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Tiivistelma

Ulkoiset tukirangat eli eksoskeletonit ovat puettavia fyysisen tyon apuvalineitd, jotka tukevat
tuki- ja liikuntaelimistoa. Passiivisissa tukirangoissa kdytetaan jousia, nivelia tai elastisia liinoja
liikkeiden tukemiseen ja kuormituksen siirtoon esimerkiksi seldsta alaraajoihin.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin passiivisten ulkoisten tukirankojen vaikutusta koettuun fyysi-
seen kuormittumiseen ruoan alkutuotannossa. Lisaksi selvitettiin tukirankojen kayton koettua
miellyttavyytta seka niiden soveltuvuutta ja rajoitteita.

Kirjallisuus- ja markkinakatsauksella kerattiin aluksi tietoa ulkoisten tukirankojen valmistajista,
malleista, luokittelusta, kdytosta ja soveltuvuudesta erityyppisiin tdihin. Ulkomaisten tutkimus-
ten mukaan tukirangat soveltuvat erityisesti toihin, joihin liittyy nostamista ja kantamista tai la-
piointia tai muiden kasityokalujen kdyttoa. Tukirangan avulla voidaan parhaimmillaan puolittaa
esimerkiksi selkalihasten fyysinen kuormittuminen. Huomiota tulee kiinnittaa tukirankojen kay-
tettavyyteen ja hyotyyn eri mittaisille, ikaisille ja kuntoisille kayttajille. Myos vaikutus ajoneuvo-
jen kayttéon ja hallintaan seka muu tyoturvallisuus tukirankoihin liittyen vaatii huomiota.

Seuraavaksi valittiin ja hankittiin testattavat tukirangat, jotka annettiin vahvan tyckokemuk-
sen omaaville maatalous- ja puutarhayrittajille (n=5) seka rannikkokalastajille (n=5) opastuk-
sen jalkeen kokeiltaviksi. Tutkimukseen valittiin sveitsildinen Auxivo LiftSuit 2.0 -nostopuku ja
ranskalainen ErgoSanté HAPO FRONT -ylaraajatuki, joilla on sama kotimainen maahantuoja.

Valmistajan mukaan nostopuku on suunniteltu tukemaan selka- ja lantioalueen lihaksia, kun
nostetaan esineitd lantion tason alapuolella tai kun tydskennellddn seisten tai polvillaan
eteenpain nojaavassa asennossa. Ylaraajatuki on puolestaan suunniteltu tukemaan ylaraajoja,
hartioita ja kyynarpaita toissa, jotka vaativat edessa tai sivuilla sijaitsevien kevyehkdjen esinei-
den toistuvia nostoja, siirtoja tai kannattelua.

Kerattyjen kayttokokemusten mukaan testatut passiiviset ulkoiset tukirangat vahentavat fyy-
sistda kuormittumista, ovat miellyttavia pitaa ja soveltuvat useisiin alkutuotannon téihin. Naita
toita ovat mm. parsi- ja asemalypsy, rehujen ja kuivikkeiden kasittely, kdsitydkalujen kaytto,
perunoiden kauppakunnostus, koneiden ja rakennusten painepesu, pilkkeiden teko kasityo-
valtaisin menetelmin sekd hunajantuotannon ja rannikkokalastuksen eri tyot. Tukirangan
kanssa voi myos ajaa ajoneuvoilla, kuten traktorilla, pienkuormaimella tai trukilla.

Tukirangat on sdadettava aina kayttajan omien mittojen ja vaatetuksen mukaan. Myds tuen voi-
makkuus on sdadettava kayttajan, tyon luonteen ja tuen tarpeen mukaan. Siksi tukirankojen olisi
hyva olla henkilokohtaisia. Soveltuvuuden parantamiseksi erikokoisille kayttajille tukirankoihin
toivottiin reilumpia sadtévaroja. Tukirankojen kaytossa todettiin my0s rajoitteita ja tapaturma-
vaaroja, joista osasta voi pdastd eroon muuttamalla tyétapaa. Esimerkiksi ahtaat kulkuvaylat tai
rakenteet, joihin tukirangasta voi jaada kiinni, heikentavat tukirankojen kaytettavyytta.

Testaajien arvioiden mukaan kayttokohteita voi I6ytya lisda alan kasityovaltaisista tdista: mm.
rakennus-, huolto-, korjaus- ja asennustdistd, taimien istutuksesta seka vihannesten ja hedel-
mien keruusta. Tdma on kuitenkin todennettava viela kayttokokemuksilla, jotka voivat paljas-
taa myos uusia rajoitteita ja vaaroja. Palautteiden mukaan tukirangat on “tehty tyon tekemi-
seen” ja niiden kayttoon tottuu nopeasti. Kdyttomotivaatiota lisaa, jos tyd, jossa tukirangasta
koetaan olevan hy6tyd, on yhtajaksoinen ja pitkdkestoinen.

Johtopaatos on, ettd nyt testatut passiiviset ulkoiset tukirangat soveltuvat — tietyin reunaeh-
doin — useiden toiden fyysisen kuormituksen keventamiseen ruoan alkutuotannossa. Tama
tulos on linjassa aikaisempien ulkomaisten tutkimustulosten kanssa. Jatkotutkimukset ovat
tarpeen, ja niitd kannattaa toteuttaa koti- ja ulkomaisessa yhteistyossa.
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Sammandrag

Exoskelett ar barbara enheter som stodjer det muskuloskeletala systemet. Passiva
exoskelett anvander fjadrar, leder eller elastiska band for att stodja rorelser och 6verfora
belastning, till exempel fran ryggen till de nedre extremiteterna. Denna studie understkte
paverkan av passiva exoskelett pa upplevd fysisk anstrangning inom primar livsmedels-
produktion. Dessutom syftade studien till att faststdlla upplevd komfort, lamplighet och
begransningar av exoskelettanvandning.

En litteratur- och marknadsoversikt genomférdes for att samla information om klassifice-
ring, anvandning och lamplighet av exoskelett for olika uppgifter. Den schweiziska Auxivo
LiftSuit 2.0 och den franska ErgoSanté HAPO FRONT, bada importerade av samma finska
distributor, valdes for studien. Dessa passiva exoskelett och riktlinjer for att anvanda dem
tillhandaholls erfarna jordbrukare och tradgardsodlare (n = 5) samt kustfiskare (n = 5).

Enligt tillverkaren &r LiftSuit utformad for att stédja musklerna i rygg- och hoftomradet
vid lyft av foremal under hoftniva eller ndr man arbetar i stdende eller framatlutande po-
sition. HAPO FRONT &r avsedd att stédja Ovre extremiteter, axlar och armbagar vid upp-
gifter som innebar upprepade lyft, 6verforing eller hantering av latta foremal som &r pla-
cerade framat eller pa sidorna.

Baserat pa de samlade anvdndarerfarenheterna minskar de testade exoskeletten fysisk an-
strangning, ar bekvama att bara och ar lampliga for olika uppgifter inom primar livsmedels-
produktion. Dessa uppgifter inkluderar aktiviteter som att mjolka i bas eller mjolkningsstat-
ion, hantering av foder och baddmaterial, anvandning av handverktyg, férberedelse av po-
tatis for forsaljning, hogtryckstvatt av maskiner och byggnader, manuell bearbetning av
brannved samt olika uppgifter inom honungsproduktion och kustfiske. Exoskelett kan ocksa
anvandas vid anvandning av fordon som traktorer, lastmaskiner eller gaffeltruckar.

Exoskelett maste alltid justeras enligt anvandarens egna kroppsmatt och klader. Stodni-
van bor ocksa anpassas efter anvandarens behov, arbetets natur och den nédvandiga sto-
den. Darfor ar det inte praktiskt att rotera exoskelett mellan anvandare. For att forbattra
lampligheten for anvandare av olika storlekar 6nskade anvdandarna generdsare justerings-
moijligheter for exoskelett. Begransningar och potentiella risker vid anvandning av exoske-
lett identifierades ocksa, varav nagra kan atgardas genom dndrade arbetsmetoder.

Enligt anvdandarna kan ytterligare anvandningsomraden hittas inom manuellt arbetsintensiva
uppgifter, sdésom bygg-, underhalls-, reparations- och installationsarbete samt skérd av gron-
saker och frukt. Detta behdver dock bekraftas genom ytterligare praktisk erfarenhet, vilket
ocksa kan avsl6ja nya begransningar och risker. Feedback antyder att exoskelett ar "skapade
for jobbet" och anvandarna anpassar sig snabbt till deras anvdandning. Motivationen att an-
vanda dem okar nar arbetet dar exoskelett ar anvandbart ar kontinuerligt och langvarigt.

Sammanfattningsvis ar de passiva exoskeletten, som testades i denna studie, lampliga —
under vissa forhallanden — for att minska den fysiska anstrangningen i olika uppgifter inom
primar livsmedelsproduktion. Detta resultat dverensstimmer med tidigare internation-
ella forskningsresultat. Ytterligare forskning behdvs och bor genomféras i samarbete med
inhemska och internationella partners.

Denna studie genomférdes av Arbetseffektivitetsforeningen (TTS Tyotehoseura) och finansi-
erades av Lantbruksféretagarnas pensionsanstalt och Europeiska havs- och fiskerifonden.

Oversittning: ChatGPT och Janne Karttunen
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Summary

Exoskeletons are wearable devices that support the musculoskeletal system. Passive exo-
skeletons use springs, joints, or elastic bands to support movements and transfer load, e.g.,
from back to the lower limbs. This study investigated the impact of passive exoskeletons on
perceived physical strain in primary food production. In addition, the study aimed to deter-
mine the perceived comfort, suitability, and limitations of exoskeleton usage.

Literature and market review was conducted to collect information on the classification,
usage, and suitability of exoskeletons for various tasks. The Swiss Auxivo LiftSuit 2.0 and
the French ErgoSanté HAPO FRONT, both imported by the same Finnish distributor, were
chosen for the study. These passive exoskeletons and guidance to operate them were
provided to experienced agricultural and horticultural farmers (n=5) and coastal fisher-
men (n=5). The LiftSuit was tested by both the farmers and the fishermen, while the HAPO
FRONT was tested only by the farmers.

According to the manufacturer, the LiftSuit is designed to support the muscles in the back
and hip area when lifting objects below hip level or when working in a standing or for-
ward-leaning position. The HAPO FRONT is designed to support the upper limbs, shoul-
ders, and elbows in tasks involving repeated lifting, transferring, or carrying of lightweight
objects located in front or at the sides.

Based on the collected user experiences, the tested exoskeletons reduce physical strain, are
comfortable to wear, and are suitable for various tasks in primary food production. These
tasks include activities such as tie-stall and parlor milking, handling feed and bedding, using
hand tools, preparation of potatoes for sale, pressure washing of machinery and buildings,
manually processing firewood, and various tasks in honey production and coastal fishing. The
exoskeletons can also be used while operating vehicles such as tractors, loaders, or forklifts.

Exoskeletons must always be adjusted according to the user's own body measurements
and clothing. The level of support should also be adjusted according to the user's needs,
the nature of the work, and the required support. Therefore, it is not practical to rotate
exoskeletons between users. To improve suitability for users of different sizes, users de-
sired more generous adjustment options for the exoskeletons. Limitations and potential
hazards in the use of exoskeletons were also identified, some of which can be addressed
by changing work practices. For example, narrow passageways or structures where the
exoskeleton can get caught diminish the usability of exoskeletons.

According to the users, additional areas of use may be found in manual labor-intensive
tasks, such as construction, maintenance, repair, and installation work, and harvesting of
vegetables and fruits. However, this needs to be confirmed through further practical expe-
rience, which may also reveal new limitations and hazards. Feedback suggests that exoskel-
etons are "made for the job" and users adapt quickly to their use. Motivation to use them
increases when the work where the exoskeleton is useful is continuous and long-lasting.

In conclusion, the passive exoskeletons tested in this study are suitable — under certain con-
ditions — for reducing the physical strain in various tasks in primary food production. This
finding aligns with previous international research results. Further research is needed and
should be conducted in collaboration with domestic and international partners.

This study was conducted by the Work Efficiency Institute (TTS Tyotehoseura) and funded by
the Farmers’ Social Insurance Institution and the European maritime and fisheries fund.

Translation: ChatGPT and Janne Karttunen

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa



Alkusanat

Eksoskeletonit eli ulkoiset tukirangat maatalousyrittdjien tuki- ja lilkkuntaelinvaivojen torjun-
nassa ja tyon sujuvoittamisessa (Ranka) -hankkeessa (2022—2023) ker4attiin ja levitettiin tie-
toa ulkoisten tukirankojen kaytosta erityisesti maa- ja puutarhatiloilla tehtavissa toissa.
Tama julkaisu on Ranka-hankkeen sahkoinen loppuraportti.

Julkaisussa tarkastellaan ulkoisten tukirankojen kayttéa myos kalastuksessa. Kyseinen ai-
neisto keréattiin Rannikkokalastus — parhaita toimintatapoja -hankkeessa (2020-2022).
Lopputuloksena julkaisussa kasitellddn — nimensa mukaisesti — ulkoisten tukirankojen so-
veltuvuutta ruoan alkutuotannon téihin.

Uskomme, ettd naista tuloksista on hyotya alkutuotannossa tydskentelevien yrittdjien ja
palkkatyontekijoiden lisaksi myds alan sidosryhmille ja asiantuntijatehtavissa tydskente-
leville. Olemme kuitenkin vasta raottaneet ovea ulkoisten tukirankojen kayttoon alkutuo-
tannon eri toissa. Aiheesta tarvitaan lisaa kansallista ja kansainvalista tutkimusta.

Kiitamme hankkeisiin osallistuneita yrittajia ennakkoluulottomasta asenteesta ulkoisia tuki-
rankoja kohtaan. Kiitos my0s ulkoisten tukirankojen maahantuoja Meditas Oy:n toimitus-
johtaja Minna Laineelle hedelmallisesta yhteistyosta. Tutkijayliopettaja Kimmo Vannia Ha-
meen ammattikorkeakoulusta kiitdmme mahdollisuudesta paasta tutustumaan erilaisiin ul-
koisiin tukirankoihin, joista kaksi esitelldadn tdman julkaisun liitteessa kuvien kera.

Ranka-hanke toteutettiin valtaosin Maatalousyrittdjien elakelaitoksen tyoturvallisuus-
apurahan turvin. Rannikkokalastus-hanketta rahoitettiin Euroopan meri- ja kalatalousra-
hastosta. Kiitdmme edelld mainittuja tahoja rahoituksesta.

Nurmijarvelld 31.10.2023

Janne Karttunen Veli-Matti Tuure
Erikoistutkija, MMT, dosentti Erikoistutkija, MML, Eur.Erg.
TTS Ty6tehoseura TTS Ty6tehoseura
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1 Tausta ja tavoitieet

1.1 Tuki- ja liikuntaelinvaivat ruoan alkutuottgijilla

Kattava suomenkielinen maaritelma tuki- ja liikuntaelimistolle (tule) 16ytyy Wikipediasta
(2023), jonka mukaan silla tarkoitetaan kehon lihaksia, luita, nivelid, nivelrustoa, nivelsiteita
ja janteita seka kudosta, jotka tukevat ja pitdvat muut kudokset ja elimet paikoillaan.

Elintarvikkeiden — ruoan — alkutuotanto kattaa maa- ja puutarhatiloilla tapahtuvan eldin- ja
kasvituotannon lisdksi myos kalastuksen, metsastyksen seka luonnonvaraisten marjojen ja
sienien kerdilyn (Ruokavirasto 2023). Tassa julkaisussa keskitytdan maa- ja puutarhatiloilla
seka kalastuksessa tehtaviin toihin.

Ruoan alkutuotannossa tule:a kuormittavat erityisesti kumarat ja kiertyneet ty6asennot,
toistoliikkeet, staattinen asennon yllapitaminen, kyykistely, taipuneet ranteen asennot ja
taakkojen nostelu. My6s ajoneuvoilla ajamisen aiheuttama kehotéarina ja epatasaisella alus-
talla kdvely kuormittavat tule:a alkutuotannossa. Kuormituksesta seuraa lopulta jopa tyoky-
vyttomyyseldkkeelle johtavia kipuja ja sairauksia erityisesti polvi- ja lonkkanivelissa sekd har-
tiaseudulla ja seldssa. (Karttunen ja Rautiainen 2016, Elstob ym. 20207, Tuure ym. 20202.)

1.2 Tyoperdisten vaarojen torjunta alkutuotannossa

TyOperaisten vaarojen torjuntahierarkiaa (NIOSH 2023) soveltaen alkutuotannon fyysisesti
kuormittavimpia toitd ja tydasentoja tulisi ensisijaisesti poistaa tai korvata niitd vahemman
kuormittavilla. Alkutuotannon rakennekehityksen myota ndin myos pyritddn menettele-
maan. Tdssa on paasty pitkalle erityisesti tuotantoaan laajentaneilla eldintiloilla.

Tule-vaivoilta suojaavat ja usein varsin mittavat investoinnit tydymparistéon ja tydmene-
telmiin eivat kuitenkaan ole kaikille taloudellisesti mahdollisia tai edes jarkevia. Osa toista
— maatiloilla esimerkiksi huolto-, korjaus- ja asennusty6t, puutarhatiloilla sadonkorjuu ja
kalastajilla valtaosa heidan tydstdaan — on myos vaikea koneellistaa tai automatisoida.

Avuksi voidaan ottaa myos ulkoiset tukirangat eli eksoskeletonit. Tukirangat ovat puettavia
fyysisen tydn apuvalineitd, jotka tukevat tuki- ja liilkuntaelimistda. Passiivisissa tukirangoissa
kaytetdan jousia, nivelia tai elastisia liinoja liikkeiden tukemiseen ja kuormituksen siirtoon
esimerkiksi seldstd alaraajoihin. (EU-OSHA 2019.) Tarvitaan kuitenkin tietoa tukirankojen
soveltuvuudesta maamme ruoan alkutuotannolle tyypillisissa toissa ja olosuhteissa.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda passiivisten ulkoisten tukirankojen vaikutusta
koettuun fyysiseen kuormittumiseen ruoan alkutuotannossa. Lisaksi selvitettiin tukiran-
kojen kayton koettua miellyttavyytta seka niiden soveltuvuutta ja rajoitteita.

1 Kasvihuonetuotantoa koskeva tietokortti on yksi viidesta Luke:n johtamassa HortiProw-
hankkeessa laaditusta tietopaketista. Tietokortit 16ytyvat:
https://jukuri.luke.fi/discover?query=Tietopaketti+ty%C3%B6terveyshuollolle&scope=

2 Kirjoitus on laadittu TTS:n toteuttamassa Rannikkokalastus — parhaita toimintata-
poja -hankkeessa. Hankkeen kotisivuille on koottu runsaasti rannikkokalastukseen liittyvia
hyvia kaytantoja suomeksi ja ruotsiksi: https://www.tts.fi/rannikkokalastus
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2 Aineistot ja menetelmat

Tutkimuksessa keskityttiin maa- ja puutarhatiloilla seka rannikkokalastuksessa tehtaviin t6i-
hin. Hankkeen paaaineisto kerattiin kirjallisuus- ja markkinakatsauksella seka haastattele-
malla, havainnoimalla ja kuvaamalla ulkoisia tukirankoja kokeilevia ruoan alkutuottajia.

2.1 Kirjallisuus- ja markkinakatsauksen toteutus

Aluksi kerattiin tutkimus- ja markkinatietoa ulkoisten tukirankojen valmistajista, mal-
leista, luokittelusta, kdytosta ja soveltuvuudesta alkutuotannon eri téihin. Yksittaisia tut-
kimusartikkeleita ja vertaisarvioituja katsausartikkeleita (review) etsittiin Google Scholar
-hakukoneella. Katsausartikkeleissa kootaan yhteen tyypillisesti kymmenien aikaisempien
tutkimusten tulokset, jolloin ne tarjoavat kerralla hyvan lapileikkauksen aiheesta.

Markkinakatsaus toteutettiin perehtymalla ensin kotimaisen maahantuojan valikoimaan
kayttoopastuksen ja kokeilun avulla. Lisdtietoa haettiin internetista. Perehtymisen ja kat-
sauksen perusteella valittiin ja hankittiin testattavat tukirangat. Kriteereina olivat saata-
vuus kotimaasta, kohtuullinen hinta ja mahdollinen soveltuvuus useisiin —tule:a eri tavoin
kuormittaviin — alkutuotannon t6ihin.

Tutkimukseen valittiin useista markkinoilla olevista passiivisista ulkoisista tukirangoista
sveitsildinen Auxivo LiftSuit 2.0 -nostopuku ja ranskalainen ErgoSanté HAPO FRONT (aikai-
semmalta nimeltddan HAPO MS) -yldraajatuki, joilla on sama kotimainen maahantuoja.
Nostopukuun hankittiin seka keskitasoista etta voimakasta tukea antavat tekstiilijouset,
ylaraajatukeen keskitasoista ja voimakasta tukea antavat vaantojouset.

2.2 Tiedon keruu ruoan alkutuottajilta

Tukirankojen vapaaehtoiset testaajat valittiin tutkimusryhman entuudestaan tuntemien
ja vahvan tyokokemuksen omaavien maatalous- ja puutarhayrittijien (n=5) seka rannik-
kokalastajien (n=5) joukosta. Maatalous- ja puutarhayrittajissa oli sekd miehia etta naisia,
mutta kalastajat olivat kaikki miehia. Kayttajat opastettiin apuvalineen kayttoon ennen
kokeiluja.

Nostopuvun suomenkielisen ja ylaraajatuen englanninkielisen kdyttéohjeen seka opastus-
ja markkinointivideoiden avulla molempien tukirankojen kdytosta laadittiin sivun mittai-
nen tiivistelma. Testaajat saivat kayttoonsa tiivistelman lisdksi alkuperaiset kdyttéohjeet.
Lisaksi he saivat suullisen opastuksen tukirankojen pukemisesta ja saatamisesta.

Kullakin testaajalla oli noin kaksi viikkoa aikaa kokeilla tukirankoja tuotannolleen ajankoh-
taisissa toissd. Maatalous- ja puutarhayrittdjat kokeilivat tukirankoja kuitenkin paasaan-
toisesti vain lyhyesti, korkeintaan joitakin tunteja, kussakin tydssa. Maatalous- ja puutar-
hayrittdjilla oli mahdollisuus testata seka nostopukua etta ylaraajatukea. Kalastajat testa-
sivat vain nostopukua, mutta he testasivat sita tyypillisesti kokonaisten tyopaivien ajan.

Testaajat haastateltiin kokeilun jalkeen ja heidan kayttokokemuksensa (positiiviset, neut-
raalit ja negatiiviset) perusteluineen kirjattiin yl6s. Samalla otettiin kuvia tukirankojen kay-
tosta eri toissa. Kukin testaaja sai myds arvioida, mihin muihin t6ihin, joista heilla oli ko-
kemusta, tukirangat saattaisivat soveltua. Testaajilta pyydettiin myds arvioita tukiranko-
jen soveltuvuudesta lomittajien ja tiloille palkatun tyévoiman kayttéon.

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa



10

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Seuraavaksi kaydaan lapi kirjallisuus- ja markkinakatsauksen tuloksia, jonka jalkeen tar-
kastellaan LiftSuit-nostopuvun ja HAPO FRONT -yldaraajatuen ominaisuuksia ja testaajien
kokemuksia. Julkaisun liitteena on tietoa kahdesta muusta passiivisesta tukirangasta.

3.1 Kirjallisuus- ja markkinakatsaus ulkoisiin tukirankoihin

Ulkoisten tukirankojen ryhmittely

Ulkoiset tukirangat ovat puettavia fyysisen tyon apuvalineita, jotka tukevat tuki- ja likkunta-
elimist6a. De la Tejeran ym. (2021) katsausartikkelin mukaan ensimmaiset ulkoiset tukiran-
gat ovat perdisin jo 1800-luvun lopulta, mutta ne seka niihin liittyva tutkimus alkoivat yleis-
tya voimakkaasti 2000-luvulla. Niita luonnehditaan tarkedksi osaksi ihmistyon tulevaisuutta.

Tukirankoihin liittyva liiketoiminta ja tutkimus on maailmalla voimakkaassa kasvussa. Tu-
kirankojen jatkaessa kehittymistaan vanhoja malleja poistuu tai niitd korvataan uusilla.
Markkinakatsauksen mukaan ulkoisia tukirankoja on maailmalla saatavana useita kymme-
nia erilaisia, joista Suomeen maahantuodaan talla hetkelld noin 15 mallia. Maahantuota-
vien tukirankojen hintaskaala on parista sadasta eurosta muutamiin tuhansiin euroihin.

Ulkoiset tukirangat voidaan luokitella kadyttotarkoituksensa (kuntoutus/suorituskyky/mo-
lemmat), tuettavan kehoalueen (ala-/yla-/kokovartalo tai yksittainen raaja/nivel) ja meka-
niikkansa (aktiivinen/passiivinen/hybridi) suhteen. Yksittdista raajaa tai nivelta tukevat tuki-
rangat ovat yksil6llisia apuvalineit3, ja hybriditukirangat ovat harvinaisia. (EU-OSHA 2019.)

Aktiiviset tukirangat tukevat ihmisen liikkeita toimilaitteilla (aktuaattori) sahkdisesti, hyd-
raulisesti (nesteet) tai pneumaattisesti (kaasut). Aktiiviset tukirangat antavat ihmiselle li-
sdd voimaa, jolloin suorituskyky paranee. Passiivisissa tukirangoissa — tyypillisesti aktiivisia
edullisempia — kaytetdan esimerkiksi jousia, nivelia tai elastisia liinoja liikkeiden tukemi-
seen ja kuormituksen siirtoon esimerkiksi selastd alaraajoihin. Passiiviseen tukirankaan
varastoituva energia syntyy pelkastaan kayttajan liikkeista. (EU-OSHA 2019.)

Ulkomaisia tutkimustuloksia tukirangoista maataloustoissa

Passiivisten tukirankojen kdytt6a maataloustuotannossa ovat tutkineet esimerkiksi Omoniyi ym.
(2020), Thamsuwan ym. (2020) ja Upasani ym. (2019). Ndiden pohjoisamerikkalaisten tutkimus-
ten mukaan tukirangat soveltuvat useisiin maataloustoihin, mutta tulokset ovat vaihtelevia. Ra-
porttien mukaan tukirankojen kaytén mukavuus, turvallisuus ja tuottavuus vaativat huomiota.

Jakob ym. (2023) raportoivat Saksassa ja Ranskassa toteutettujen, useita viikkoja kestaneiden,
tutkimuksien tuloksia. Tiloilla testatut tukirangat olivat ErgoSanté HAPO, Auxivo LiftSuit ja He-
roWear Apex. Haasteita aiheuttivat muun muassa kayttajien muutosvastarinta ja kielimuuri.
Raportissa korostetaan tukirankojen mekaniikan, kayttdjan ja tyon yhteensovittamista.

Thamsuwanin ym. (2020) mukaan passiivinen selkda tukeva tukiranka Laevo Exoskeletons
Laevo V2.5 alensi seldn fyysistda kuormittumista 11 erilaisessa maatalousty6ssa parhaim-
millaan 48-65 prosenttia. Merkille pantavaa on, ettad standardoiduissa — kevyehkdissa —
laboratoriotesteissd samasta tukirangasta ei kuitenkaan todettu olevan hyotya.

Edelld mainittujen tutkimusten mukaan tukirangat soveltuvat maataloustdissa erityisesti
nostamiseen ja kantamiseen seka lapiointiin, talikointiin ja muiden kasityokalujen kayttoon.
Huomiota tulee kiinnittaa erilaisten tukirankojen kaytettavyyteen ja hyotyyn eri mittaisille,
ikaisille ja kuntoisille mies- ja naiskayttajille. Myds vaikutus ajoneuvojen kayttoon ja hallin-
taan seka muu ty6turvallisuus tukirankoihin liittyen vaatii huomiota.

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa
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3.2 Auxivo LiftSuit 2.0 -nostopuku

LiftSuit 2.0 -nostopuvun valmistaja on sveitsildinen Auxivo, jonka mukaan nostopuku on
suunniteltu tukemaan selka- ja lantioalueen lihaksia, kun nostetaan esineita lantion tason
alapuolelta tai kun pysytdan seisten tai polvillaan eteenpain nojaavassa asennossa. Suosit-
telemme, ettd nostopuvun avulla ei yritet3d nostaa “tavanomaista” suurempia taakkoja.>

Nostopuku painaa noin 0,9 kiloa, ja sitd on saatavana S/M- ja L/XL-kokoisina. Itselleen so-
pivaa kokoa voi pohtia sen kautta, millaisia t-paitoja on tottunut pitdimaan. Testeissamme
todettiin, ettd vankkarakenteisilla kdyttajilla nostopuvun sdadot voivat loppua kesken.

Kun nostopuku hankintaan vain henkilokohtaiseen kayttoon, kaikki saadot joudutaan teke-
maan vain kerran, mikd nopeuttaa puvun kayttéonottoa jatkossa huomattavasti (Kuva 1). Tes-
tiemme mukaan kokenut pukee itselleen saddetyn puvun noin 30 sekunnissa ja riisuu sen noin
15 sekunnissa. Nostopuvun osien alle jaaviin taskuihin ei pida jattaa esineita.

=i 4=

Kuvat 1 ja 2. Nostopuvun saa aktivoitua hetkessd vetdmdlld aktivointilenkkejd eteenpdin
suorana seisoessa, kunnes ne pyséhtyvdt. Nostopuku deaktivoidaan nostamalla aktivoin-
tilenkkien solkia ja kumartumalla eteenpdin. Kuvat: Eerikki Kaila.

Nostopukuun on saatavissa keskitasoista tukea (siniset soljet) ja voimasta tukea (punaiset
soljet, Kuva 2) antavat tekstiilijouset. Tuen tarve riippuu ainakin ty6asennosta, taakkojen
painosta, toistojen maarastd, tyon kestosta ja kayttajasta. Voi olla jarkevaa hankkia molem-
mat tekstiilijouset ja vaihtaa niitd tarpeen mukaan. Vaihto kay harjoittelun jalkeen sujuvasti.

Nostopukua voi pitdd joko tybvaatteiden paalld tai alla, mutta ei kuitenkaan paljaalla
iholla, jotta se ei padse hankaamaan ihoa. Tyovaatteiden alla nostopuku pysyy puhtaam-
pana, eivatka esimerkiksi tydympariston hajut tartu siihen helposti.

Puvun voi pestd kasin tai pesukoneessa pesupussissa. Tarkemmat pesuohjeet [6ytyvat
suomenkielisesta kayttoohjeesta. Tekstiilijousia ei kuitenkaan saa pesta eli ne on irrotet-
tava pesun ajaksi. Nostopuvun hinta on talld hetkelld hieman alle tuhat euroa + alv 24 %.

3 Tyosuojeluhallinnon verkkopalvelun (2022) mukaan ”Lainsdadanndssa ei ole maaritelty ki-
lorajoja nostettavan taakan painolle. Taakkojen kasittelyn aiheuttamat haitta- ja vaarateki-
jat tulee aina arvioida kokonaisuutena, silla paino on vain yksi osatekija.” Lisaksi todetaan,
ettd ”yli 35 kg:n taakkoja ei tulisi nostaa kasin.”

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa
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3.3 ErgoSanté HAPO FRONT -yldaraajatuki

HAPO FRONT -ylaraajatuen valmistaja on ranskalainen ErgoSanté, jonka mukaan ylaraajatuki
on suunniteltu tukemaan ylaraajoja, hartioita ja kyynarpaita toissa, jotka vaativat toistuvia
nostoja, siirtoja tai kannattelua edessa tai sivuilla sijaitseville kevyehkoaille esineille. Suositte-
lemme, ettd yldraajatuen avulla ei yriteta kasitelld "tavanomaista” suurempia taakkoja.

Ylaraajatuki painaa noin 1,3 kiloa. Testeissamme todettiin, etta ylaraajatuen saadot voivat
riittdd myos vankkarakenteisille kayttajille.

Kun ylaraajatuki hankitaan vain henkilokohtaiseen kaytt6on, kaikki séddot joudutaan te-
kemaan vain kerran, mikad nopeuttaa tuen kdyttéonottoa jatkossa huomattavasti. Testien
mukaan kokenut pukee itselleen sdddetyn tuen noin 1,5 minuutissa ja riisuu sen noin 45
sekunnissa. Tuen osien alle jaaviin taskuihin ei pida jattaa esineita (Kuvat 3 ja 4).

\komposiittikuituiset

vaantojouset
¥

hapo ¥
ms

Kuvat 3 ja 4. Olka- ja kdsivarren kiinnikkeitd kiinnitettdessd tulee varoa, ettei jénnitetty
vddntdjousi pddse vahingossa irti ja ponnahda esimerkiksi kasvoihin. Vddnt6jousien kul-
kureittid voidaan tarvittaessa muuttaa ja niiden pituutta sddtdd Idhtépisteestd lantio-
vy6ssd. Kuvat: Eerikki Kaila.

Ylaraajatukeen on saatavissa taipuisammat siniset vdantdjouset (valmistajan mukaan
avustus 2 kg per kasi) ja jdykemmat keltaiset vadantojouset (avustus 3 kg per kasi). Tuen
tarve riippuu ainakin tydasennosta, taakan painosta, siirtomatkasta, toistojen maarasta,
tyon kestosta ja kdyttajasta. Voi olla jarkevaa hankkia molemmat vaantojouset ja vaihtaa
niitd tarpeen mukaan. Vaihto kay harjoittelun jalkeen melko sujuvasti.

Ylaraajatukea pidetdan padsaantoisesti tydvaatteen paalla, mutta sen voi pukea myos eri-
tyisen valjan tyoasun, kuten ilmavan lypsytakin, alle. Paljaalle iholle sita ei pida kiinnittaa,
jotta se ei pddse hankaamaan ihoa.

Ylaraajatuen voi purkaa pientd vaivaa nahden, ja sen tekstiiliosat voi pesta kasin tai pesu-
koneessa pesupussissa. Vaantdjouset ja muoviosat voi pyyhkid puhtaiksi esimerkiksi kos-
tealla liinalla. Tarkemmat pesuohjeet I6ytyvat kdyttoohjeesta (englanninkielinen). YIa-
raajatuen hinta on talla hetkelld noin 2000 euroa + alv 24 %.

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa
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3.4 Nostopuku maa- ja puutarhdtiloilla seka kalastuksessa

Yleisvaikutelma nostopuvusta

Ensimmaiset tutkimuksessamme nostopukua testanneet sanoivat, ettd se on “tehty tyon
tekemiseen. Ajan kanssa siihen tottuu niin, ettei huomaakaan sen olevan paalla. Kaytto-
motivaatiota lisda, jos tyo, jossa nostopuvusta on hyotya, on pitkdkestoinen ja yhtajaksoi-
nen.” Seuraavat testaajat olivat samaa mielta edelld olevien kommenttien kanssa.

Kayttokokemuksia maa- ja puutarhatiloilta

Vaikka parsinavetassa olisi kdytdssa tyota keventavat lypsinkiskot ja lypsimien auto-
maatti-irrottimet, lehmien parsilypsy sisaltda silti kuormittavia tyoasentoja: tavan takaa
toistuvia kyykistymisia tai toispolviseisontaa taakan kanssa tai ilman tai tydskentelya seis-
ten, hajareisin tai kumartuen eteenpdin nojaavassa asennossa. Nostopuvun koettiin so-
veltuvan ja keventavan edelld kuvattua parsilypsya.

Toisaalta putkilypsyn koettiin nyt hieman hidastuvan nostopuvun kanssa, koska piti varoa,
ettei jaa sen hihnoista kiinni esimerkiksi parren rakenteisiin. Takertumisriskia voisi vahen-
taa pukemalla nostopuvun mahdollisuuksien mukaan tyotakin alle.

Nostopuvun koettiin soveltuvan ja keventavan parsinavetoissa — oletettavasti myos piha-
toissa — kasin kolaamista, lapiointia ja talikointia siltd osin, kuin niihin liittyy eteenpdin
nojaavia asentoja. Pystyssd tyoskentelya, kuten harjaamista, nostopuku ei kevennj,
mutta ei haittaakaan. Nostopukua voi pitda koko “aamuin illoin” toistuvan ty6jakson ajan.

Pilkkeiden eli klapien tekoon voi sisaltya toistuvia kyykistymisia ja katkottavien rankojen
tai valmiiden pilkkeiden nostelua (Kuva 5). Nostopuvun koettiin soveltuvan ja keventavan
tata tyota. Nostopuvulle ei olisi tarvetta, jos kdytossa olisi pilkekone, jonka "sy6ttopoy-
dalle” rangat nostetaan konevoimin esimerkiksi traktorin metsakuormaimella ja joka kat-
koo, halkoo ja kuljettaa pilkkeet suoraan perakarryyn, hakkiin tai sakkiin.

Kuvat 5 ja 6. Nostopuvun koettiin soveltuvan ja keventdvdn kdsitybvaltaista pilkkeiden
tekoa ja kdsittelyd sekd kivien kerdémistd pellolta. Kuvat: Janne Karttunen.

Nostopuku soveltuu ja keventdad myos muita kasityovaltaisia toita, kuten kausittaista ki-
vien kerdamistd pellolta (Kuva 6) ja esimerkiksi ajoneuvojen renkaiden vaihtoa.

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa
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Molempiin edelld mainittuihin téihin 16ytyy tietysti myds apuvélineitd, kuten kivien keruu-
kone ja renkaiden siirtoalusta/-teline hallitunkin ja ”pulttipyssyn” lisdksi.

Mehildishoitajan valjan suojapuvun alle sopiva nostopuku soveltuu ja keventdaa myos hu-
najantuotannon tyypillisesti kasityovaltaisia toita, kuten mehildispesien siirtoa, hunajan
keruuta ja mehildisten ruokintaa sokeriliuoksella. Mehilaiset eivat hermostu, kun eivat
nae tummaa nostopukua valkean suojapuvun alta.

Useat testaajat totesivat, etta valilla kipea alaselka saa nostopuvusta konkreettiselta tun-
tuvaa tukea hankalissa tydasennoissa. Nostopuvun koettiin kuitenkin hiostavan kesahel-
teilla varsinkin sisatiloissa (navetassa) kdytettyna. Toisaalta sen koettiin lammittavan mu-
kavasti viiledlla saalla.

Nostopuvun — kdytanndssa sen tekstiilijousien — aktivointi ja deaktivointi vie vain hetken
varsinkin, jos nostopukua pidetdan paallysvaatteiden paalla. Nostopuku kannattaa pitaa
deaktivoituna aina istuttaessa ja silloin, kun sen tukea ei tarvita.

Deaktivoitu nostopuku paalla voi ajaa erilaisia ajoneuvoja, mika parantaa sen kaytetta-
vyytta. Lantiovyo6ta voi kuitenkin joutua ajettaessa I16ysyttdmaan, jotta se ei purista. Ajo-
neuvoon noustaessa ja siita laskeuduttaessa tulee liikkua rauhallisesti, jotta ei jad nosto-
puvun hihnoista kiinni ajoneuvon rakenteisiin.

Nostopuvulle I6ydettiin kuitenkin varsin rajallisesti kdyttokohteita tiloilla, joilla oli jo hank-
kiuduttu pitkalti eroon taakkojen nostelusta ja muista hankalista ty6asennoista.

Arvioita soveltuvuudesta muihin téihin maa- ja puutarhatiloilla

Testaajien arvioiden mukaan nostopuku soveltunee ja keventdnee kyykistymisia, nostelua
tai eteenpdin nojaamista seisten tai polvillaan sisaltavia toita ainakin taimikonhoidossa,
maatilan rakennus- ja korjaustdissd seka puutarhatuotannossa avomaalla, tunneleissa ja
kasvihuoneissa. Tama on kuitenkin todennettava vielad kayttokokemuksilla, jotka voivat
paljastaa my06s uusia rajoitteita ja vaaroja.

Kayttokokemuksia rannikkokalastuksen eri toista

Rannikkokalastajien yleisvaikutelma nostopuvusta oli yhtenevd maatalous- ja puutar-
hayrittajien kanssa (ks. edellinen sivu).

Paatulos oli, ettd nostopuvun koettiin antavan tukea ja vahentavan kuormitusta kaikissa ka-
lastukseen liittyvissa toissd, jossa nostettiin taakkoja ja/tai tydskenneltiin eteenpéin nojaa-
vassa asennossa. Nostopuvun koettiin ohjaavan nostamaan oikein eli jaloilla eika selalla. Ta-
man seikan voidaan arvioida koskevan kaikkia t6ita, joihin nostopuku soveltuu.

Kalastajien mukaan nostopuku soveltuu ja keventaa esimerkiksi rysan kasittelya, verkon-
nostoa ja kalasaaliin nostamista haavilla pyydyksestd veneeseen (Kuva 7). Lisaksi nosto-
puvun koettiin soveltuvan ja keventdvan kalan fileointia, jossa ollaan eteenpdin lievasti
nojaavassa asennossa.

Seladn ja erityisesti kipedn seldn koettiin hydtyvan nostopuvusta, minkda huomasi viimeis-
taan tyopaivan jalkeen illalla, kun ”paikat” eivat olleet vasyneet, puutuneet tai jumissa.
Nostopuvun koettiin my&s parantavan tasapainoa tydskenneltdessa etukumarassa.

Jotkut kalastajat kokivat kuitenkin hankaluuksia nostopuvun yhteensovittamisessa kuiva-

puvun (Kuva 8) ja paukkuliivien kanssa, joita voidaan pitaa erittdin tarpeellisina vesilla
tyoskenneltdessa.

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa
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Kuvat 7 ja 8. Rannikkokalastajat olivat hyvin tyytyvdisid nostopukuun, ja osa heistd on jo
hankkinut puvun itselleen. Kuvat: Veli-Matti Tuure.

Arvioita soveltuvuudesta muihin toihin rannikkokalastuksessa

Kalastajien arvioiden mukaan nostopuku soveltunee myos talvikalastukseen, jossa on paljon
kumaria asentoja. Sitad pohdittiin, kestavatko nostopuvun muovisoljet ja rei’itetty hengittava
kangas puvun liiviosassa pitkalla aikavalilla kalastuksen haastavia olosuhteita. Myos sita
pohdittiin, mita tapahtuu, jos puku paalla joudutaan veden varaan.

3.5 Ylaraajatuki maa- ja puutarhatiloilla

Yleisvaikutelma yldraajatuesta

Testaajien yleisvaikutelma ylaraajatuesta oli sama kuin nostopuvusta: "tehty tyon teke-
miseen. Ajan kanssa siihen tottuu niin, ettei huomaakaan sen olevan paalla. Kayttomoti-
vaatiota lisaa, jos tyo, jossa ylaraajatuesta on hyotya, on pitkdkestoinen ja yhtajaksoinen.”

Kayttokokemuksia eri toistd maa- ja puutarhatiloilla

Tavanomainen asemalypsy on ripeatahtista ja erityisesti ylavartaloa kuormittavaa toistoty6ts,
vaikka kaytossa olisi kannatinvarret lypsimissd, lypsysyvennyksen lattian korkeus olisi sdadet-
tavissa lypsdjan pituuden mukaan ja lypsyyn liittyvat tydvaiheet olisivat optimaaliset. Jaykem-
milld keltaisilla vaantojousilla varustetun ylaraajatuen koettiin soveltuvan ja keventévan ase-
malypsya eli vedinten puhdistusta, alkusuihkeiden ottoa ja vedinkuppien kiinnitysta (Kuva 9),
kuitenkin alla mainituin reunaehdoin.

Ylaraajatukea kaytettdessa vedinpyyhkeitd ja -tulppia ei tule "valivarastoida” lypsytakin
(Kuva 10) tai -essun etutaskussa, koska talléin aina niihin tartuttaessa jouduttaisiin vaan-
tdmaan lihasvoimin ylaraajatuen vaantdjousia vastaan. Vedinpyyhkeet, -tulpat ja muut
tarvikkeet on hyva pitaa lypsysyvennyksen paalle asennetussa lypsinkiskossa roikkuvassa
telineessa tai sen puuttuessa muulla korokkeella lypsysyvennyksen keskiosassa.

Toinen reunaehto ylaraajatuen kaytolle asemalypsyssa on se, ettad lypsdjan tulisi voida
keskittya lypsamiseen. Hanen ei tulisi joutua nousemaan tavan takaa syvennyksesta aja-
maan lehmid tai kiinnittdmaan potkurautaa. Ylaraajatuen vadantdjouset voivat
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hankaloittaa liikkumista syvennyksesta pois ja takaisin. Avustajan, ajolaitteen tai paimen-
koiran tulisi hoitaa lehmien ajaminen, ja potkurautaa tulisi kdyttaa vain harvoin.

Kuvat 9 ja 10. Vahvemmilla védntéjousilla varustettu ylédraajatuki soveltuu ja keventdd
lehmien asemalypsyd. Tuki voidaan pukea myéds viiljédn lypsytakin (oikealla) alle. Kuvan
lypsytakissa on seldissé rei’itetty hengittévd kangas. Kuvat: Janne Karttunen.

Ylaraajatuen koettiin soveltuvan ja keventavan pihatoissa myds kolaamista, lapiointia
(Kuva 11) ja talikointia siltd osin, kuin niihin liittyy kasityokalujen ja maltillisten rehu-, lanta-
tai kuiviketaakkojen tyontelya, nostoja, siirtoja ja kannattelua. Harjaamiseen, jossa kadet
liikkuvat edestakaisin lahelta vartaloa, ylaraajatuki ei sen sijaan sovellu.

Ylaraajatukea voi pitaa koko “aamuin illoin” toistuvan tydjakson ajan edellyttden, ettd sen
vadntojouset eivat aiheuta toistuvasti haittaa tai aiheuta erityista takertumisvaaraa.

Kuvat 11 ja 12. Yldraajatuki soveltuu ja keventdé kolaamista, lapiointia ja talikointia navetassa
ja sen ulkopuolella. Se soveltuu ja keventdd my6s painepesutyétd. Kuvat: Janne Karttunen.

Ylaraajatuki soveltuu ja keventda koneiden ja rakennusten pesua painepesurilla (Kuva 12).
Tata tyota usein “urakoidaan” eli kerralla pestdan useita koneita tai suuria aloja raken-
nuksesta. Pitkdkestoisessa ja yhtdjaksoisessa tyossa tuesta on erityistd hyotya.

Ylaraajatuki soveltuu ja keventaa ainakin perunoiden kauppakunnostuksessa kdsin tehta-
vaa lajittelua ja sakkien kasittelyd. Tuki pdalld voi myds — pienin varaumin — ajaa ajoneu-
voilla kuten traktorilla, kurottajalla, pienkuormaimella ja trukilla (Kuva 13). Tuen selkdosa
voi kuitenkin osalle kdyttajista tuntua hankalalta ajoneuvon istuinta vasten, ja ajoneuvoon
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nouseminen ja siita laskeutuminen voi olla hankalaa ulkonevien vaantdjousien takia (Kuva
14). Turvallisuussyista nousut ja laskeutumiset tulee aina tehda rauhallisesti.

Kuvat 13 ja 14. Ylaraajatuen kanssa voi ajaa ajoneuvoilla, mutta ajoneuvoon noustaessa ja siita
laskeuduttaessa tulee varoa, ettei jaa tuen vaantodjousista kiinni. Kuvat: Janne Karttunen.

Arvioita soveltuvuudesta muihin téihin maa- ja puutarhatiloilla

Testaajien arvioiden mukaan ylaraajatuki soveltunee ja keventdnee monia muitakin maltil-
listen taakkojen toistuvia nostoja, siirtoja tai kannattelua sisaltavia toita maa- ja puutarhati-
loilla. N&ita voivat olla rakennus-, huolto-, korjaus- ja asennustyot; laidunaitojen pystytys,
siirto ja purku (Kuva 15); pottitaimien istutus metsassa; raivaussahan ja -trimmerin kaytto
(Kuva 16); viikateniitto seka vihannesten ja hedelmien keruu avomaalla, tunnelissa ja kasvi-
huoneessa seka juuresten yms. kauppakunnostus. Tama on kuitenkin todennettava viela
kayttokokemuksilla, jotka voivat paljastaa myds uusia rajoitteita ja vaaroja.

Kuvat 15 ja 16. Ylaraajatuki voi soveltua ja keventdaa monien erilaisten tyokalujen kaytt6a
maatalouden, metsatalouden ja puutarhatalouden toissa. Asian varmistamiseksi tarvitaan
kuitenkin lisaa testeja. Kuvat: Janne Karttunen.

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa
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3.6 Tutkimuksen vahvuuksia ja heikkouksia

Ruoan alkutuotantoon osallistuvien henkildiden ja suoraan tai valillisesti alkutuotantoon liit-
tyvien paivittaisten ja kausittaisten fyysisten toiden kirjo on laaja. Osalla tiloista on jo kaikeksi
onneksi paasty pitkalti eroon fyysisesti haitallisesti kuormittavimmista toista.

Taman tutkimuksen vahvuus on, etta pitkan ja monipuolisen tydkokemuksen omaavat vapaa-
ehtoiset testaajat kykenivat kdyttamaan tukirankoja useissa alan toissa ja esittdmaan arvionsa
useista muista toista, joihin tukirangat voivat soveltua taysin tai tietyin reunaehdoin.

Tukirankojen kaytossa tyypillisesti tavoitellaan fyysisen kuormituksen hallittua siirtoa ja jaka-
mista kehonosien vililld. Taman tutkimuksen heikkous on, ettd osa testaajista ei kokeillut tu-
kirankoja pitkia jaksoja eri toissa. Pidempi —ainakin tayden tyopaivan mittainen — testaus olisi
voinut paljastaa ei-toivottavia fyysisen kuormituksen siirtymia kehonosien valilla.

Tassa tutkimuksessa saatiin vain yksittaisia havaintoja tyota ja tydolosuhdetta kohti, jolloin on
vaara siitd, ettd yhden henkilon kokemuksella voi olla kohtuuttoman suuri painoarvo tulok-
sissa. Toisaalta samankaltaisista toista nyt saadut tulokset ovat johdonmukaisesti samansuun-
taisia, mika vahvistaa havaintojen luotettavuutta.

Tulokset olisivat yleistettavampia, jos kutakin ty6ta kohti olisi ollut useampia idn, sukupuolen
ja kunnon suhteen mahdollisimman erilaista testaajaa. Koti- ja ulkomailta on saatavissa useita
erilaisia passiivisia ulkoisia tukirankoja, joita ei talla kertaa testattu. Tassa tutkimuksessa paas-
tiin kdytdanndssa hyvaan alkuun sen tutkimisessa, missa maarin tukirangat soveltuvat ruoan
alkutuotannon toihin.

Ulkoiset tukirangat alkutuotannon toissa
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4 Tutkimuksen yhteenveto

Fyysisesti kuormittavimpia toita ja tydasentoja tulisi maatiloilla ensisijaisesti poistaa tai kor-
vata niitd vahemman kuormittavilla. Tyota sujuvoittavat ja keventavat — usein mittavat — in-
vestoinnit tydymparistoon ja tydmenetelmiin eivat kuitenkaan ole kaikille taloudellisesti mah-
dollisia. Avuksi voidaan ottaa myds ulkoiset tukirangat eli eksoskeletonit, jotka ovat puettavia
fyysisen tyon apuvalineitd, jotka tukevat tuki- ja liikuntaelimistoa.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa passiivisten ulkoisten tukirankojen vaikutusta ko-
ettuun fyysiseen kuormittumiseen ruoan alkutuotannossa: maatalous- ja puutarhatuotan-
nossa seka kalastuksessa. Lisaksi selvitettiin tukirankojen kdyton koettua miellyttavyytta seka
niiden soveltuvuutta ja rajoitteita.

Aluksi kerattiin kirjallisuus- ja markkinakatsauksella tietoa tukirankojen valmistajista, mal-
leista, luokittelusta, kdytosta ja soveltuvuudesta eri toihin. Tukirankoja I6ytyy markki-
noilta kymmenia erilaisia. Tukirankoihin liittyva tutkimus ja liiketoiminta on maailmalla
voimakkaassa kasvussa.

Tukirangat voidaan luokitella kayttotarkoituksensa, tuettavan kehoalueen ja mekaniikkansa
suhteen. Aktiiviset tukirangat tukevat ihmisen liikkeita sahkdisesti, hydraulisesti tai pneumaat-
tisesti. Passiivisissa tukirangoissa kaytetaan puolestaan jousia, nivelia tai elastisia liinoja liikkei-
den tukemiseen ja kuormituksen siirtoon esimerkiksi selasta alaraajoihin.

Ulkomaisten tutkimusten mukaan tukirangat soveltuvat erityisesti téihin, joihin liittyy nosta-
mista ja kantamista tai lapiointia tai muiden kasityokalujen kdyttoa. Tukirangan avulla voidaan
parhaimmillaan puolittaa esimerkiksi selkdlihasten fyysinen kuormittuminen. Huomiota tulee
kiinnittaa tukirankojen kaytettavyyteen ja hyotyyn eri mittaisille, ikdisille ja kuntoisille kaytta-
jille. My0s vaikutus ajoneuvojen kayttoon ja hallintaan seka muu tydturvallisuus tukirankoihin
liittyen vaatii huomiota.

Seuraavaksi valittiin ja hankittiin testattavat tukirangat, jotka annettiin maatalous- ja puutar-
hayrittajille (n=5) seka rannikkokalastajille (n=5) kokeiltaviksi. Kayttajat opastettiin ennen ko-
keilua. Tutkimukseen valittiin sveitsildinen Auxivo LiftSuit 2.0 -nostopuku ja ranskalainen Er-
goSanté HAPO FRONT -ylaraajatuki, joilla on sama kotimainen maahantuoja. Nostopukuun
hankittiin seka keskitasoista etta voimakasta tukea antavat tekstiilijouset, ylaraajatukeen kes-
kitasoista ja voimakasta tukea antavat vaantojouset.

Valmistajan mukaan nostopuku on suunniteltu tukemaan selka- ja lantioalueen lihaksia, kun
nostetaan esineitd lantion tason alapuolelta tai kun tyéskennelldan seisten tai polvillaan
eteenpdin nojaavassa asennossa. Ylaraajatuki on puolestaan suunniteltu tukemaan ylaraajoja,
hartioita ja kyynarpaita toissa, jotka vaativat edessa tai sivuilla sijaitsevien kevyehkojen esinei-
den toistuvia nostoja, siirtoja tai kannattelua.

Kayttokokemusten mukaan testatut passiiviset ulkoiset tukirangat vahentavat fyysista
kuormittumista, ovat miellyttavia pitaa ja soveltuvat — tietyin reunaehdoin — useisiin alan
toihin. Naita toitd ovat mm. parsi- ja asemalypsy, rehujen ja kuivikkeiden kasittely, kasi-
tyokalujen kaytto, perunoiden kauppakunnostus, koneiden ja rakennusten painepesu, ki-
vien keruu pellolta, pilkkeiden teko kdsitydvaltaisin menetelmin sekd hunajantuotannon
ja rannikkokalastuksen eri tyot. Tukirankojen kanssa voi myos ajaa esimerkiksi traktorilla,
pienkuormaimella ja trukilla.

Tukirangat on sdddettava aina kayttajan omien mittojen ja vaatetuksen mukaan. Myds tuen
voimakkuus on saddettava kayttdjan, tyon luonteen ja tuen tarpeen mukaan. Siksi tukiranko-
jen olisi hyva olla henkilokohtaisia. Soveltuvuuden parantamiseksi erikokoisille kayttajille
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tukirankoihin toivottiin kuitenkin reilumpia saatévaroja. Tukirangat ovat pestavia lukuun ot-
tamatta tiettyja irrotettavissa olevia osia.

Tukirankojen kaytossa todettiin myos rajoitteita ja tapaturmavaaroja, joista osasta voi paasta
eroon muuttamalla ty6tapaa. Esimerkiksi ahtaat kulkuvaylat tai rakenteet, joihin tukirangasta
voi jaada kiinni, heikentavat tukirankojen kaytettavyytta. Tahan voidaan vaikuttaa silla, pue-
taanko tukiranka tyovaatteiden alle vai paalle. Lisaksi todettiin laite- ja tyokohtaisia rajoitteita.

Kayttokokemusten mukaan tukirangat on “tehty tyon tekemiseen”. Tukirangan kayttoon tot-
tuu nopeasti niin, ettei huomaakaan sen olevan paalla. Kayttomotivaatiota lisaa, jos tyo, jossa
tukirangasta koetaan olevan hyotya, on yhtdjaksoinen ja pitkdakestoinen. Toistuva tukirangan
pukeminen ja riisuminen eivat sen sijaan innosta sen kayttoon.

Testaajien arvioiden mukaan kayttokohteita voi loytya lisaa alan kasityovaltaisista toista. Tal-
laisia ovat mm. rakennus-, huolto-, korjaus- ja asennustyo6t; laidunaitojen pystytys, siirto ja
purku; pottitaimien istutus metsadssd, raivaussahan tai -trimmerin kaytto; viikateniitto; tai-
mien istutus seka vihannesten ja hedelmien keruu avomaalla, tunnelissa ja kasvihuoneessa ja
juuresten yms. kauppakunnostus. Tama on kuitenkin todennettava viela kdyttokokemuksilla,
jotka voivat paljastaa my0s uusia rajoitteita ja vaaroja.

Ruoan alkutuotantoon suoraan tai valillisesti liittyvien paivittaisten ja kausittaisten fyysisten
toiden kirjo on hyvin laaja. Taman tutkimuksen vahvuus on, etta pitkdn ja monipuolisen tyo-
kokemuksen omaavat vapaaehtoiset testaajat kykenivat kdyttamaan tukirankoja useissa alan
tOissé ja arvioimaan runsaasti muita alan to6ita, joihin tukirangat voivat soveltua.

Tukirankojen kaytossa tyypillisesti tavoitellaan fyysisen kuormituksen hallittua siirtoa ja jaka-
mista kehonosien valilla. Taman tutkimuksen heikkous on, ettd osa testaajista ei kokeillut tu-
kirankoja pitkia jaksoja eri toissa. Pidempi testaus olisi voinut paljastaa ei-toivottavia fyysisen
kuormituksen siirtymia kehonosien valilla.

Johtopaatos kayttokokemuksista on, ettd nyt testatut passiiviset ulkoiset tukirangat soveltu-
vat — esille tuoduin reunaehdoin — useiden eri téiden fyysisen kuormituksen keventamiseen
ruoan alkutuotannossa maa- ja puutarhatiloilla seka rannikkokalastuksessa. Kayttokohteita
[6ytynee vield runsaasti lisda alan yrittajien ja palkkatyontekijoiden tyotehtavistd, lomittajien
tyotehtavat mukaan lukien. Tama johtopdatods on linjassa aikaisempien ulkomaisten tutkimus-
ten kanssa.

Jatkotutkimukset ovat tarpeen ja niitd kannattaa toteuttaa koti- ja ulkomaisessa yhteistyossa.
Jatkossa kannattaa testata tukirankoja useissa eri tdissa ja olosuhteissa, pidemman aikaa seka
usean eri mittaisen, ikdisen ja kuntoisen testaajan voimin. My®os koti- ja ulkomaista palkkatyo-
voimaa tulisi kannustaa mukaan testaukseen, koska palkkatyévoiman kohdalla on ulkomailla
todettu erityisid haasteita halukkuudessa kokeilla tukirankoja. Tukirankojen potentiaalia alku-
tuotannossa tydskentelevien kuntoutuksen tukena tulisi myos tutkia.

Taman vapaasti saatavilla olevan verkkojulkaisun tulososiosta 16ytyy laitekohtaisten ominai-
suuksien, kayttoohjeiden ja tulosten lisdksi havainnollisia kuvia kayttotilanteista. Aihe on uusi
ruoan alkutuotannossa, joten sita kohtaan l6ytyy mielenkiintoa.
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Liite 1: Markkinoilla olevia tukirankoja kuvien kera

Kuvissa A—D nakyvat tukirangat on kuvattu Himeen ammattikorkeakoululla Valkeakoskella.

I
3

Kuvat A ja B. Hilti/Ottobock HA EXO-01-yldraajatuki. Kuvat: Vihtori Hennola.

HA EXO-01-ylaraajatuki on passiivinen ulkoinen tukiranka, jota vuokrataan ja myydaan Suo-
messa. Tuki on valmistajan mukaan suunniteltu vahentamaan kasien ja olkapaiden kuormi-
tusta tyoskenneltdessa kadet koholla rintakehan/hartialinjan ylapuolella esimerkiksi raken-
nustoissa. Tuki painaa noin 2 kiloa.

Kuvissa olevan "sovittajan” kokemus on, ettd tata kayttdessa ei tarvitse vaantaa laitetta
vastaan, jos kasia joutuu viemaan valilla aivan vartalon eteen. Laitteen tuki kohdistuu ol-
kapaihin ja olkavarsiin, mutta ei kasivarsiin.

Hiltiltd on saatavissa myos Hilti Exo-S-hartiatuki, johon saa lisdavarusteena erillisen niskatuen.
Hartia- ja niskatuki auttavat valmistajan mukaan vahentamaan hartioiden ja niskan vasymista
tyoskenneltdessa kadet koholla olkapaiden ylapuolella esimerkiksi rakennustoissa.

Esimerkiksi maalaustyosta kokemusta omaavan “sovittajan” arvio on, etta niskatuki lienee
hyodyllinen lisdvaruste, jos joudutaan tyoskentelemaan pitkia aikoja paa takakenossa.
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Kuvat C-E. ErgoSanté HAPO-selkatuki. Kuvat: Janne Karttunen.

HAPO-selkatuki on passiivinen ulkoinen tukiranka, jota myydaan Suomessa. Tuki on val-
mistajan mukaan suunniteltu vahentdamaan alaselan rasitusta staattisessa etunojassa
sekd nostoissa. Tuki paalla voi istua ja kdvellda normaalisti. Saatavana kolmea eri kokoa.
Tuki painaa 1,1 kiloa.

Kuvissa olevan ”sovittajan” kokemus on, ettd HAPO tuntuu tukevan oikein hyvin etuku-
marassa seisoessa tai polvillaan ollessa. Lisdksi tuen tuntee hyvin nostoliikkeissa.

Tuen pukeminen ja sdataminen itselle sopivaksi seka riisuminen kestaa suunnilleen yhta
kauan kuin tdssa julkaisussa esitellylla HAPO FRONT -ylaraajatuella.

Merkille pantavaa on, ettd nyt myynnissa oleva HAPO-malli poikkeaa ulkonaéltaan kuvissa
nakyvasta jousien ja eradiden hihnojen varin suhteen.
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Liite 2: Kahden kotimaisen maahantuojan valikoima

Tiedot on keratty maahantuojien ja laitevalmistajien kotisivuilta lokakuussa 2023.

Meditas Oy:n (https://www.meditas.fi/) valikoima

Auxivo (Sveitsi) Omnisuit, passiivinen kokovartalon tukiranka.

— " — LiftSuit 2.0, passiivinen nostopuku.

— " — Deltasuit, passiivinen ylaraajatuki.

—"” — CarrySuit, passiivinen ylavartalotuki.

Bioservo (Ruotsi) Ironhand, aktiivinen (ladattavat akut) hansikas (kdden puristusliike).
ErgoSanté (Ranska) HAPO, passiivinen selkatuki.

—"” —HAPO FRONT, passiivinen ylaraajatuki.

Japet Medical Devices (Ranska) Japet.W+, aktiivinen (ladattavat akut) lannerangan tuki.
Skelex (Alankomaat) Skelex 360-XFR, passiivinen ylaraajatuki.

Spineband (Ruotsi) Spineband, passiivinen niskatuki, nelja lisalaitetta.

Exofinland Oy:n (https://www.exofinland.fi/) valikoima

Comau (Italia) Mate XT, passiivinen yldraajakannatin.
Health2Work (Alankomaat) Back Protect, passiivinen ”seldanohjain”.
Laevo Exoskeletons (Alankomaat) Laevo V2.5, passiivinen alaselkatuki.

—” —Flex, aktiivinen (kaasujouset) selkatuki.
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