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Ergonomia

Kuin kivikaudella! Ihminen on vuosituhansien ajan kehittynyt ja sopeutunut fyysisesti aktiiviseen
elamaan, joka onkin ollut edellytyksena selviytymisellemme. Me olemme metsdstdaneet, kalastaneet
ja viljelleet maata. Ihmisen keho ja sen toiminnot ovat joutuneet mukautumaan maan vetovoiman eli
painovoiman vaikutuksiin.

Elama on kuitenkin tdna paivana erilaista. Nykydan moni meista viettda suurimman osan paivasta
istuen, mihin kehomme ei ole vield sopeutunut. Se aiheuttaa ongelmia. Selkasarky, niskakipu ja
hartiaongelmat ovat yleistyneet ia tuottavat paivittain kipua ja tuskaa suurelle maaralle ihmisia.
Ongelmat tuntuvat myo6s kukkarossa — vaivoista seuraa myds valtavia kustannuksia niin yrityksille,
yhteiskunnalle kuin yksilGillekin.

Ergonomia Ergonomia sanana tarkoittaa tydympariston muokkaamista siten ettd se vastaa ihmisen
ominaisuuksia ja rajoituksia. Tama lienee monelle tuttua. Mutta mitka ovat ihmisen
perusominaisuudet ja rajoitukset? Ihmisen ominaisuuksien tunteminen on olennaista mikali
halutaan suunnitella ja toteuttaa tydymparisté ihmisen mukaan, oli kysymys sitten tydn sisallosts,
tyovalineista tai vaikkapa psykososiaalisesta ymparistosta.

Malmstolenilla olemme keskittyneet yhteen ergonomian osa-alueeseen - istumisen ongelmiin -
tiedostaen kuitenkin etta tuolit ja istuminen on vain osa isompaa kokonaisuutta. Mutta koska tuoli on
tyovalineista lahimpana kehoamme, on erittdin tarkeda millaiseksi tuoli on suunniteltu.
Tavoitteemme tuolin suunnittelussa on helpottaa ja ehkaistd istumatyosta johtuvia rasitusvaivoja
kuten selkd-, hartia ja niskasarkyja ja kdsien puutumista. Koko toimintamme ja tuotekehitystydmme
perustuu uusimman kansainvalisen ergonomiatutkimuksen tuloksiin. Se pitaa sisallaan
biomekaniikkaa, fysiologiaa ja neurologiaa mutta myos psykologiaa.

Malmstolen on ottanut ohjenuorakseen kirjainyhdistelman: THRL (Tuki-Helpotus-Rentoutus-Liike)

Painovoima Kuten kaikki eldvat organismit myés ihminen on alttiina maan vetovoimalle eli
painovoimalle. Kun ergonomiassa puhutaan lihasrasituksista, kasitelldaan juuri painovoiman
vaikutusta kehoomme.

Hermostomme osa nimelta lihaskdaamijarjestelma aistii lihastemme jannitystiloja ja saatelee
selkdytimen kautta kehon tahdottomia liikkeitd ja tasapainoa. Jos olemme menettamaisillamme
tasapainon, lihaksistomme jannittyy ja herkat hermopaatteet valittavat tiedon keskushermostolle,
joka lihaksistoa ohjaamalla yrittda palauttaa tasapainon. Jos lihaksistomme on jatkuvassa staattisessa
jannitystilassa, myos koko lihasten hermotusjarjestelma on aktiivisessa tilassa.

Kaikki lihastoiminta edellyttaa etta lihakset saavat ravinteita ja happea. Lihasten aineenvaihdunta
tuottaa samalla kuona-aineita. Jotkut kuona-aineet arsyttavat kemiallisesti herkkia hermosoluja.
Keskushermosto vastaa lisaamalla lihasjannitysta edelleen. Verenkierto lihaksissa heikkenee ja
kuona-aineiden poistuminen hidastuu. Tama lisaa edelleen lihasjannitysta - syntyy huonosta
asennosta johtuva noidankeha. Jotkut kuona-aineet stimuloivat kivun tunnetta, ja pitkaan jatkunut
lihasjannitys aiheuttaakin ennen pitkaa kivun tunteen.



Malmstolenin ratkaisu Malmstolenin ratkaisu perustuu puhtaasti fysiikkaan. Mit3 suuremmalle
pinta-alalle paino jakautuu, sitd pienempi on paine ja rasitus nelidsenttia kohti. Tuolimme on taman
takia kehitetty tarjoamaan niin suuri ja yhtendinen kontaktipinta kuin mahdollista. Ainutlaatuinen
selkdnojamme mukautuu selan profiilin mukaan antaen maksimaalisen tuen ja rentouttaen
selkalihaksia. Selkanoja sopii perussaadodissaan 70-80%:lle kaikista kayttdjista. Henkildiden, joilla on
persoonallinen seldn profiili, esim. syva seldn notko tai jonkinlainen selkdsairaus, on niin ikdan
mahdollista saada maksimaalinen tuki selkdnojan elastisia nauhoja saatamalla. Myos yhteistyossa
Dux:in kanssa syntynyt Pascal-istuin on kehitetty jakamaan kehon paino mahdollisimman suurelle
pinta-alalle, ja ndin ehkadiseméaan lihasjannityksia ja puutumista.

Liike ja liikunta Ergonomiakeskustelussa puhutaan paljon liikkkumisen ja asennonvaihtamisen
tarkeydesta. Ihmisen on selviytydkseen taytynyt vastata niihin fyysisiin vaatimuksiin, joita vaeltava
eldmaéntapa, metsastys, kalastus tai maanviljely on edellyttanyt. Kutsukaamme téllaista liikettd
toiminnalliseksi liikunnaksi.

Kun ergonomiassa puhutaan rasituksesta, tulee tarkastelun kohteeksi toinen liiketyyppi.
Ajatellaanpa etta istumme vaikkapa keittidjakkaralla. Mitd enemman aikaa kuluu, sitd useammin
alamme vaihdella asentoamme.

Voimme kutsua tatakin vain luonnolliseksi asennon vaihtamiseksi, mika on toki tottakin, mutta
lilkkeen todellinen syy on lihasrasitus. Epamukava ja kova istuin aiheuttaa lihasjannityksia ja painetta
selkdrankaan ja valilevyihin. Ajan myo6ta lihakset vasyvat ja alamme etsia parempaa asentoa. Koska
uusikaan asento ei tuo helpotusta ja tukea lihasjannityksiin, vaihdamme taas asentoa.

Kysymys on siitd ettd sisdinen varoitusjarjestelmamme aktivoituu ja viestittda painovoiman
kielteisista vaikutuksista. Lihaskdaamijarjestelma toimii myds aktiivisesti ja [ahettaa varoitusviestejaan,
jotka me tunnemme vasymyksen tunteena, puutumisena, sarkyna jne. Jos ylitamme toistuvasti tietyn
arsytyskynnyksen, saattaa lihasjannityksen noidankeha aiheuttaa sen, etta kivut muuttuvat
kroonisiksi.

Malmstolenin ratkaisu Malmstolenin ratkaisu perustuu fysiologiaan. Tuolin tulee edesauttaa niin
hyvin kuin mahdollista kehon luonnollisia, toimintaan liittyvia liikkeita. Kehon liikkeiden tulee olla
luonnollisia ja seurausta siita tyosta jota ihminen suorittaa. Tuolissa liikkumisen taytyy siis lahtea
muista tarpeista kuin epamukavan tuolin aiheuttamista lihasjannityksista. Rentoutunut

lihaksisto parantaa verenkiertoa ja samalla myds kudosten ravinnon ja hapen saantia.



TeHeReL (SAAR ruotsiksi)

Tuki, helpotus, rentoutus ja liike. Nama ovat ne nelja asiaa jotka tyétuolissa on oltava kunnossa jotta
se voi toimia hyvana tyovalineena. Kaikki Malmstolen Ab:n kehittamat tuolit perustuvat juuri ndiden
ominaisuuksien tarjoamiseen. Tavoitteemme on ettd ihmiset voisivat toistd lahtiessaan yhta hyvin
kuin aamulla téihin tullessaan.

Hyva tuoli

Hyva tuoli tarjoaa mahdollisuuden luonnollisiin ja rentoutuneisiin liikkeisiin tyotehtavia
suorittaessamme. Tuolin on myds tuettava kehoa ja helpotettava painovoiman aiheuttamaa
kuormitusta jotta voisimme istua rennommin. Lihasten ollessa rentoina verenkierto ja ravinteiden
kulku kehossa on tehokkaampaa. Aineenvaihdunta tehostuu entisestdaan kun ihminen liikkuu

luonnollisesti esimerkiksi tydtehtdvia suorittaessaan. Lihasten vasymisen aiheuttamat asennon
korjausliikkeet toimivat painvastaisella tavalla.

Helpotus ja tuki

Jotta saavutetaan paras mahdollinen painojakauma ja tuki, taytyy tuolin kontaktipintojen jakaa
painoa mahdollisimman suurelle alueelle. Lisaksi rasitusaltteimman ruumiinosan eli ylavartalon
taytyy kyeta sdilyttamaan sille ominainen muoto — eli sama asento kuin seistessa. lhminen on
seisoessaan perusasennossa suhteessa painovoimaan. Tuolloin kaikki lihakset ja nivelet ovat
neutraalissa perusasennossa. Jotta istuessa paadstaisiin samaan, pitaa tuolin myds kyeta
mukautumaan kayttdjansa kehon mittoihin ja muotoihin eika painvastoin.
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Pitkdkestoinen istuminen ei ole keholle luonnollinen olotila. lIman tukea vajoamme pian kasaan
vaikka yrittaisimme istua oikein. Tuki on tarpeen jotta ylavartalomme pysyy luonnollisella tavalla
pystyssa. Talloin selkdranka asettuu oikeaan asentoon, lihasjannitykset vahenevat ja valilevyihin
kohdistuva paine jakautuu tasaisesti. Olemme kuitenkin kaikki erilaisia - siksi tuolin on kyettava
mukautumaan kayttdjaansa. Tuoleissamme tama tapahtuu hyvin pitkadlle automaattisesti, muutaman
erilaisen patentin avulla.

Tuki
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Helpotus

Istuessa ylavartalo joutuu suurimman rasituksen
kohteeksi. Yldaseldan on saatava tukea sailyttadkseen
luonnollinen asentonsa. Vartaloa mukaileva selkanoja
ja kehon painoa laajalle alalle jakava istuin
vahentavat seldn kuormitusta ja helpottavat oloa.
Nain fysiikka toimii.

Rentoutus

Rentoutuminen ei ole helppoa. Hyva tuoli antaa
sithen kuitenkin mahdollisuuden kun voimme lihaksia
jannittamatta pysya luonnollisessa pystyasennossa.
Lihaksiston verenkierto on parempi ja kuona-aineet
kuten suolat ja mineraalit poistuvat tehokkaasti
lihaksistosta. Istuin joka tarjoaa hyvan painojakauman
parantaa koko kehon verenkiertoa.

Liike

Kehomme on luotu liikkumaan. Hyvassa tuolissa
keho liikkuu luonnollisesti kun teemme tyota.
Ojennamme itseamme kun vastaamme puhelimeen,
siirrymme ldhelle poytaa kun kirjoitamme ja
nojaamme taaksepdin kun luemme papereita.

Tuki, kuormituksen vahentaminen, rentous ja liike

- kaikki ovat tarpeen jotta verenkierto

pysyisi mahdollisimman hyvana. Malmstolen on
tuoli, joka huomioi kokonaisuuden.




Malmstolen tyopisteessa

Pienet muutokset voivat saada aikaan dramaattisen parannuksen yksinkertaiseenkin tyopisteeseen.
Tyopisteen huolellinen suunnittelu kannattaa: muutokset antavat edellytyksen parempaan ja
rentoutuneempaan istumiseen ja mahdollistavat samalla luonnolliset tyohon liittyvat liikkeet.

Perusasetukset Lihtékohtana on perusasento joka on aavistuksen taaksepain kallellaan

(noin 100—-105°), eli suurin piirtein tuolin liikeradan daripdiden puolivdlissa. Tdma on sama asento,
jonka suurin osa ihmisista itse valitsee kun heitd pyytaa istumaan mahdollisimman mukavasti ja
rentoutuneesti sohvalle, nojatuoliin tai konttorituoliin. Asento saa vartalon tasapainoiseen tilaan
jossa kehon paino kohdistuu tuoliin. Vain aniharva valitsee luonnostaan eteenpdin nojaavan
ratsastaja-asennon, joka on pikemminkin uusi, opittu istuma-asento. Paitsi jos todella istutaan
hevosen selassa.

Taman perusasennon mukaan (joka siis vain on lahtdkohta eikd pysyva tydasento) sovitetaan muu
tyopiste. Poydan korkeus ja etdisyys tyopoytaan saddetdan siten olkapaat ja kasivarret asettuvat
rennossa ja luonnollisessa asennossaan tyopoydan tasolle. Nappadimisto sijoitetaan niin, ettei
kdsivarsia tarvitse ojentaa eteen eika sivulle pdin. Nayttopaatteen tulee olla hiukan alaviistossa niin
etta katse kohdistuu luonnollisesti nayttéruudun ylemmalle kolmannekselle. Nyt ty6pisteessa on
hyvat perussaadot.

Hyva tyopiste mahdollistaa liikkumisen ilman ettd sen ominaisuudet heikkenevat. Nojattaessa
taaksepain tuolissa jossa on polvikeinu (malmstolen 4000) tai synkronoitu keinu (malmstolen 7000),
istumakorkeus laskee hiukan. Keinun taivekulma sijaitsee istuimen etuosan alla ja nain tuolissa
istuvan kadet ovat suoraan keinun taivekulman ja liikeakselin ylapuolella. Kadet liikkuvat keinuttaessa
syvyyssuunnassa mutta vain aavistuksen verran korkeussuunnassa. Ndin hartiat ja kdsivarret voivat
olla rentoutuneessa asennossa jopa silloin kun tydskennelldaan eteen- tai taaksepdin olevassa
asennossa.

Tuolissa jonka taivekulma on istuimen keskikohdan alla, muuttuvat seka kasien etta lantion
istuinkyhmyjen korkeus maanpinnasta kun tuolilla keinutaan eteen- tai taaksepain. Tasta syysta
polvikeinulla tai synkronoidulla keinulla varustettu tuoli on selkedsti parempi kun ajatellaan koko
tyopisteen ergonomiaa.

Painomittaus

Malmstolenin rakenne, patentoitu selkdanoja ja Dux-istuin tarjoavat erinomaisen painonjakauman
istuttaessa. Huomattavasti paremman kuin muilla markkinoilla olevissa tuoleissa. Kun kuormitus ja
istujan paino jakautuvat mahdollisimman suurelle pinta-alalle, se ehkaisee lihasjannityksia,
edesauttaa rentoutumista ja ennenkaikkea parantaa lihaksiston verenkiertoa.

Mita mitataan? Eras tapa tutkia ja mitata selkdanojan ja istuimen tarjoamaa painojakaumaa on
paallystda istuin ja selkdnoja sahkdisin anturein varustetuilla paineenmittausmatoilla. Malmstolenin
tavoite on jakaa kehon paino mahdollisimman isolle alalle, jolloin paine nelidsenttia kohden
pienenee. On myos tarkeaa etta ylavartalo, johon istuessa kohdistuu suurin kuormitus, sailyttaa
luonnollisen S-muotonsa ja saa parhaan mahdollisen tuen.



Miten mittaus suoritetaan? Esittelemme tdssd muutamia esimerkkeja siitd, miten erilaiset
tuolirakenteet jakavat kehon painoa. Esimerkkituoleille on yhteista korkea selkdnoja joka ulottuu
istujan hartioiden korkeudelle. Ty6tuolit on saddetty kayttdjansa mieltymysten mukaan parhaimmalta
tuntuvaan asentoon. Tuolit on testia varten kallistettu 100° kaltevuuskulmaan jolloin kehon paino
tuntuvasti kohdistuu niihin. Istuinkorkeus on saadetty siten etta jalkapohjat ylettyvat vaivatta maahan
(katso lisaa kohdasta istuimen saadot).

Mittaukset on tehnyt ortopedi-insin66ri Norbert Grentzelius.

e Tarkeaa! Haluamme korostaa etta oheiset esimerkit painomittauksista tarjoavat ainoastaan yhden
parametrin tuolia arvioitaessa. Mittaustulokset ovat kuitenkin huomionarvoisia, koska istuin ja
selkdnoja ovat istuttaessa suorassa kontaktissa kehoon, ja siksi my0os vaikuttavat merkittavasti
vartaloon ja verenkiertoon eivatka vahiten lihasjannitysten aiheuttamiin tiedostamattomiin istuma-
asennon korjausliikkeisiin.

Tietysti my6s muut ominaisuudet, kuten tuolin yleiset sadatdmahdollisuudet, liikeominaisuudet ja
toiminnot tulee punnita. Jollekin ihmiselle tdydellisesti sopiva tuoli saattaa toisesta tuntua huonolta.
Juuri tasta syysta on hyvin tarkeaa koeistua tuoli ennen sen ostamista — valmistajasta riippumatta.

Tyotuolin painojakauman mittaus

Tuoli 1

Istuin: Talta mittaustulos nayttaa silloin kun tuolin etureuna on liian kova. Paine polvitaipeissa ja
reisien alapinnalla on tuntuvaa, ja saattaa aiheuttaa puutumista.

Selkdnoja: Tassa ristiselka ja selan notko saavat tukensa korkeussuunnassa hyvin kapealta alalta.
Taman tukipisteen ylapuolella on havaittavissa aukko — selkdnoja ei talla kohtaa tue selkaa. Viela
hiukan ylempana selkanojan muoto taipuu jalleen eteenpain tarjoten tukipisteen hiukan lapaluiden
ylapuolella. Tukipisteiden aiheuttama paine on melko voimakas myds siksi, etta selkdnoja on
rakenteensa ja materiaaliensa takia kova.

Huomioita: Tassa siis selkdnoja tarjoaa liian vahan tukea ristiselan ja seldan notkon ylapuolella.
Tamantyyppiselle selkdnojarakenteelle on ominaista etta ylaselka pyrkii painumaan alaspain koska
tuoli ei anna sille painovoimaa vastustavaa tukea. Yldaseldan painuessa alas tyontyy ristiselkd samalla
taaksepain. Ristiselan tuki joutuu kived vaantavan kangen asemaan, ja tyontaa istujaa eteenpadin .
Keho pyrkii luonnollisesti korjaamaan ylavartalon kumaraa asentoa silla seurauksella ettd istumisesta
aiheutuu lihasjannityksia.

Jos tyoskentelee pitkia aikoja lyyhistyneessa asennossa kohdistuu valilevyihin ja koko selkdarankaan
haitallinen rasitus, ja samalla selkdlihasten ja nivelten neutraali tila hairiintyy. On tavallista etta istuja
pyrkii korjaamaan asentoaan myos taivuttamalla paata taaksepdin. Lapaluiden ylapuolelle kohdistuva
selkdanojan tukipisteen paine vahvistaa prosessia entisestaan. Istuja kokee tukipisteen aiheuttama
kovan paineen istumisvasymyksen tunteena.

Istuimen etureunan aikaansaama paine reisien alapinnalla aiheuttaa puutumista. Paine saa
takareidenlihaksen vetaytymaan kokoon. Tama lantioon kiinnittyva suuri lihas tyontaa lantiota
taaksepadin ja saa seldn taipumaan kumarampaan asentoon. Jos vield selkdnojan alaosa painaa

taakse tyontyvaa lantiota, joutuvat selan alaosan lihakset tassa ketjureaktiossa alttiiksi pitkakestoisille
staattisille lihasjannityksille.



Kaikki tama johtaa vasymykseen ja kipuihin risti- ja alaseldssa, lapaluiden alla, hartioissa ja niskassa —
eli yleisimpiin istumisesta johtuviin rasitusoireisiin. Jos tyotuolin selkdnoja ei anna riittavasti tukea

tai painaa liian kovaa jostakin kohtaa seuraus on yleensa se etta istuja kayttaa yha vahemman
selkdnojaa, jolloin se ei tietenkaan tayta tehtdavaansa. Keho helpottaa oloaan liikkumalla, mika voi olla
terveellistakin, mutta lilkkunnan alkuperainen syy on huono istuma-asento ja liike vain sen seuraus.
Taman tyyppiset tyotuolit eivat ole harvinaisia markkinoilla.
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Tyo6tuolin painojakauman mittaus

Tuoli 2

Istuin: Istuinosan painekuvio on hyvin samanlainen kuin edellisessa tuolissa, ja kysymyksessa onkin
saman valmistajan toinen malli.

Selkdnoja: Verrattuna edelliseen tama tuoli tarjoaa korkeussuunnassa vieldkin pienialaisemman tuen
ristiseldlle ja selan kaarelle. Taman ristiselkaa tukevan alueen yldpuolelle syntyy entistakin suurempi
kolo. Selkdnoja alkaa taas antaa tukea hiukan lapaluiden yldapuolella. Taltd ndyttaa kun tuolin
selkdnoja on taysin suora eika seuraa selan luonnollista muotoa. Selkdnojan ala- (ristiselkd) ja ylin osa
(lapaluut) painautuvat selkda vasten. Keskiselka ei saa tukea ellei istuja hiukan koyrista selkdansa.

Huomioita: Samat seuraukset ja ilmi6 kuin tuolin 1 kohdalla, mutta entistakin huonommassa
muodossa.
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Sensors included 147
Variation coefcient 939%
Standard deviation 16.7
Arerage pressure 17.7
Maximum pressure 73
Center of pressure 133,10



Tyo6tuolin painojakauman mittaus

Tuoli 3

Istuin: Esimerkki istuimesta jossa on liian ohut tayte. Tayte on myds pehmead, jonka seurauksena
istujan paino keskittyy kahteen pisteeseen, istuinkyhmyihin. Pitkakestoinen istuinkyhmyjen varassa
istuminen aiheuttaa vasymisen tunnetta ja puutumista kun huono painajakauma heikentaa lantion
seudun ja pakaroiden verenkiertoa.

Selkdnoja: Tama tuoli jakaa risti- ja keskiselan painon hyvin. Selkdnojan yldosa taipuu eteenpain
tukemaan ylaselkaa, mika nakyy mittaustuloksissa. Huomioita: Istuminen ldhes pelkdstaan
istuinkyhmyjen varassa tuntuu pian pakaroiden rasituksena ja puutumisena. Selkdnojan
ominaisuudet ovat tdssa tuolissa paremmat. Selkdnojan ylareunan aiheuttama pienta painetta eivat
testihenkil6t kokeneet hairitsevana, vaan kokivat sen ehkdisevan selan “ylitaipumista”.
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Tyo6tuolin painojakauman mittaus

Malmstolen

Istuin: Istuinosana on kdytetty DUX-joustinistuinta. Painematon muodostamasta kuvasta nakyy hyvin,
etta kehon paino jakaantuu tasaisesti koko istuimen ja kehon viélisen kontaktipinnan alueelle. Juuri
tdma on ollut tavoitteemme.

Selkdnoja: Selkdnojan System Therapod-hihnat ovat testituolissa tehdassadadoissa. Tuolin selkdnojan
muoto mukailee ihmisselan luonnollista muotoa. Paino jakautuu tasaisesti koko selan alueella.
Selkdnojan yldosa taipuu hiukan eteenpain tukemaan ylaselkaa, aiheuttaen hiukan kohonneen
paineen selkdnojan yldareunan tasalla.

Huomioita: Tavoitteemme on ollut tarjota keholle paras mahdollinen tuki ja rento asento. Talta se
ndyttaa painematolla mitattuna.
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