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TIIVISTELMA
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Tutkimuksessa tarkastetiin rentoutumisinterventiota sykevalivaihteluanalyysin avulla.
Kiinnostuksen kohteena oli tarkastella ohjatun rentoutusintervention aikaisia vasteita
seka selvittéd onko tyopaivan aikana suoritetulla rentoutumisharjoituksella vaikutusta
muuhun paivaan. Lisdks pyrittiin selvittdmdan voidaanko pavasta 10ytda sellaisia
tekijoitd, jotka ovat yhteydessa rentoutumiseen, kuormittumiseen ja palautumiseen.
Tarkasteltaessa kahta rentoutumisintervention agjalta erotettua 30 minuutin ajanjaksoa,
voitiin huomata, etta tutkittavien rentoutumisaika lisdantyi rentoutusta edeltdvasta
jaksosta (14+9min) varsinaiseen rentoutumisaksoon (20£7 min, p=0,003). Lis&ksi
rentoutugaksot  poikkesivat  merkitsevasti muusta  péaivasta  Erityyppiset
rentoutusharjoitukset antoivat erilaisia vasteita Rentoutusinterventio vaikutti myos
sykkeeseen, hapenkulutukseen ja sykevaihtelumuuttujiin. T&ma voitiin huomata myds
verrattaessa rentoutumisinterventiopdivad, paivaan jona harjoitusta ei ollut. Koeryhméan
dsressi- ja  rentoutumisaika  muuttuivat merkitsevésti kontrollipéivasta
rentoutumispéivadan (379+103min vs. 320+£130min, 94+88min vs. 157+116min,
p>0,05). Syke, sykevaihtelua kuvaava RMSSD, korkeataguinen sykevaihtelu (HF) ja
matala- ja korkeatagjuisensykevaihtelun suhde (LF/HF) muuttuivat péivien valilla
Kontrolliryhman muuttujissa el tapahtunut muutoksia paivien véilla Kontrollipéivasta
tarkagteltiin lisdksi muuttujia, jotka voisivat vaikuttaa stressi- ja rentoutumisaikaan.
Paivan ollessa fyysisesti kuormittava, oli rentoutumisaikaa vdhemman. Verratessa
sykemuuttujia ja psykologisa muuttujia toisiinsa, voitiin havaita tulosten olevan
samansuuntaisia. Tulosten perusteella voitiin pé&atelld, ettd rentoutumisintervention
alkkana tutkittavien henkildiden relaksaatio kasvoi ja tédma voitiin tunnistaa
sykevdlivaihteluanalyysin  avulla Rentoutumisinterventiolla on  vaikutusta
sykemuuttujiin, stressi- ja rentoutumisaikaan. Lisaksi voitiin havaita, etta on olemassa
fysiologisia ja psykologisia tekijoita, jotka vaikuttavat koehenkildiden tavallisen
tyopaivan stressi- ja rentoutumisaikoihin.

Avainsanat: autonominen hermosto, sykevdlivaihtelu, rentoutuminen
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1 JOHDANTO

TyOperédista stressa on tutkittu aktiivisesti 1970-luvulta alkaen. Joidenkin tutkimusten
mukaan |ahes puolet EU-maiden tyontekijoista karsii tyoperdisesta stressistd. Stressi ei
ole pelkastéan tyoperdista vaan kuormittava tekija voi tulla my6s muista lahteista
toimintakykya. Kuitenkin siind vaiheessa, kun ihmisen kuormituksen sietokyky ylittyy,
muuttuu gressi liialliseks kuormitukseksi, joka kuluttaa yksilon voimavaroja. Tilan
pitkittyessa voidaan puhua uupumuksesta, jonka vaikutuksesta palautuminen ei enda
onnistu. Stressin tiedetddn myos helkentévan ihmisen puolustautumiskykya ja lisdavan

sairastunei suutta.

Stressin oireet voivat olla moninaisia ja yksilollisid, joten yksittdisten oireiden
ymmartaminen voi olla vaikeaa. Harva stressisté tai tyduupumuksesta kérsiva osaa oma-
aloitteisesti hakea apua. Erilaiset psykologiset tilat ja prosessit voivat vaikuttaa stressin
taustalla olevaan autonomiseen sddtelyyn, joka vakuttaa myds sykkeeseen ja
sykevélivaihteluun (Berntson & Cacioppo 2003). Tasta syysta stressitilan tutkiminen
fysiologisten vasteiden avulla on hyva keino stressin mittaamiseen. Samalla tapaa
hyodyllistd on tarkastella menetelmi, joilla voidaan liséta yksilon kykyé hallita stressia
ja lisdtd omia voimavaroja. Rentoutuksen voidaan katsoa olevan hyva

stressihallintamenetelméa. (Gockel ym. 2004.)

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella rentoutusintervention fysiologisia
vasteita ja dSitd voidaanko ne tunnistaa sykevdlivaihteluanalyysin avulla. Lisdksi
tarkastellaan stressin ja rentoutumiseen méaréa normaalina tyopdivana ja niihin

yhteydessa olevia tekijoita



2 AUTONOMINEN HERMOSTO JA SYKEVALIVAIHTELU

1.1 Autonomisen hermoston yleispiirteet

Autonominen hermosto on tahdosta riippumaton hermoston osa. Sen toimintaa ohjaavat
padasiassa selkaydin, aivorunko ja hypotalamus. Lisdksi aivokuori, etenkin limbinen
jarjestelma voi lahettda impulsseja alempiin hermojérjestelmiin ja néin vaikuttaa
autonomiseen kontrolliin. (Guyton & Hall 1998,769.)

Autonominen hermosto ohjaa ja valvoo elimiston aktiivisuutta, kuten esimerkiksi
sykettd, ruuansulatusta, lampoétilaa, verenpainetta seka vaikuttaa monella tapaa
tunneperdiseen kayttaytymiseen (Andreassi 1989, 32). Autonomisen hermoston tehtava

on sdadella homeostaasin toimintaa ja yll&pitaa sité (Porges 1992).

Autonominen hermosto jakautuu kahteen eri osaan, sympaattiseen ja parasympaattiseen.
Parasympaattisen hermoston vasteet ovat yleensi paikannettuja tiettyyn kohde-elimeen,
kun sympaattisen hermoston vasteet ovat kokonaisvaltaisempia. (Guyton & Hall 1998,
769.) Sympaattinen hermosto kiihdyttéd ja parasympaattinen hermosto rauhoittaa
elimistén toimintoja. Toisaalta parasympaattinen hermosto voidaan liittda elimiston
kasvuun ja vahvisumiseen liittyviin toimintoihin, kun sympaattinen hermosto taas
vastaa enemman kehon ulkopuolelta tuleviin haasteisin jotka vaativat

aineenvaihdunnallisia ponnisteluja (Porges 1992).

Sympaattinen ja parasympaattinen hermoston agjatellaan usein oleva toistensa
antagonisteja, mutta todellisuudessa ne toimivat myos samansuuntaisesti ja -aikaisesti.
Lisaks on hyva ottaa huomioon, ettda molemmat osat eivét valttamétta vaikuta samaan
kohde-elimeen samanaikaisesti. (Berne & Levy 1993, 247.) Erilaisissatilanteissa toinen
hermoston osa voi olla aktiivisempi kuin toinen. Kuvassa 1 on esitelty autonomisen
hermoston jakautuminen sek& kohde-elimia joihin sympaattinen ja parasympaattinen

hermosto vaikuttavat.
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KUVA 1. Autonominen hermosto.
(http://www.ptsdf orum.org/thread163.html)

1.1.1 Sympaattinen her mosto

Sympaattisen hermoston hermot ovat keskittyneet [dhinna rinta- ja lannerangan alueelle
selkérangan kummallekin puolelle ja ne muodostavat sympaattisen hermorungon.
Sympaattinen  hermorunko muodostuu  ganglioista, jotka liittyvét toisiinsa
aksonikimppujen vélityksella. Sympaattinen hermorunko koostuu kahdesta neuronista,
preganglionaarisesta ja postganglionaarisesta. (Guyton & Hall 1998, 769.)
Preganglionaariset aksoninpaét erittavét asetyylikoliinia ja postganglionaariset paét taas
erittavat yleensd noradrenaiinia (mm. Nienstedt ym. 1995, 542). Sympaattinen
hermostolla térkeé tehtava on mukauttaa sydamen ja verisuonten toimintaa ympariston
jaelimiston aiheuttamiin muutoksiin (Shusterman & Barnea 2005).


http://www.ptsdforum.org/thread163.html

1.1.2 Parasympaattinen her mosto

Parasympaattisen hermoston pre- ja postganglionaarisen neuronin valittg&aineena
toimii asetyylikoliini. Té&std4 syystd parasympaattisen hermoston toiminta eroaa
sympaattisesta toiminnasta vaikka kohde-elimet ovatkin samoja. (Gayton & Hall 1998,
771)

Parasympaattisen hermoston toiminta on paljon spesifimpda kuin sympaattisen
hermoston. Tama johtuu siitd, ettd parasympaattiset gangliot sijaitsevat |ahelld kohde-
elimi& Parasympaattisen hermoston toiminta voidaan liittda lepoon, palautumiseen ja
nautiskeluun. (Andreassi 1989, 34.)

1.2 Sykevdlivaihtelu

Sydamen lyontien valisen ajan vahtelua kutsutaan sykevdlivaihteluksi tai
sykevariaatioks (Laitio ym. 2001). Vaihtelu aiheutuu sympaattisen ja parasympaattisen
hermoston signaalien vuorovaikutuksesta, jolla elimistd yrittd8 sopeuttaa syketta sen
omiin fysiologisiin muutoksiin (Winsley 2002). Sykevélivaihtelun avulla saadaan
yksityiskohtaista tietoa autonomisen hermoston muutosten vaikutuksista sydamen
toimintaan (mm. Lewis 2005). Sykevdlivaihtelun avulla voidaan tarkastella myos
yhteyksid psykologisten ja fysiologisten prosessien valilla (mm. Berntson ym. 1997;
Ramarkaes ym. 1998). Sykevélivaihtelu on hyvin sd&deltyd toimintaa ja sSihen
vaikuttavat monet eri tekijat. Tarkein sykevdlivaihtelun s&telija on autonominen

hermosto. (Laitio ym. 2001; Hayashi ym. 1997.)

EKG-signaalia voidaan kayttaa sykevaihtelun maarittdmiseen. EKG-signaalilla mitataan
sydamen sdhkoistd toimintaa. Normaali EKG-signaali muodostuu  kolmesta
padkomponentista. Ensimmaisend voidaan havaita P-aalto, joka kertoo sydamen eteisen
toiminnasta (Kuva 2). Taman jalkeen seuraa QRS-kompleks, joka ilmentda
kammioaktivaation levidmistd T-aalto taas syntyy kammioiden lepojénnitteen
palautumisesta. Kahden QRS- kompleksin valisté aikaa (ms) kutsutaan sykevaliksi.
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KUVA 2. EKG-signaalin komponentit.
(mukailtu http://library.med.utah.edu/kw/ecg/mml/ecg_533.html)

Sykevdlivaihtelua voidaan tarkastella aika- ta tagjuuskenttdanalyysin avulla. Lisaksi

olemassa on my6s muita vahemman kaytettyj& menetelmia.

Aikakenttaanalyysi. Aikakenttdanalyysissi tarkastellaan tilastollisilla menetelmilla RR-
intervallijaksojen pituuksien vaihtelua, niiden eroja, poikkeamia ja keskiarvoja
Aikakenttaanalyysin  muuttujat mittaavat enimmakseen hermoaktiivisuutta ja
hengityksesta johtuvaa vaihtelua. Aikakenttéanalyysin etuna on sen hyva soveltuvuus
erimittaisten RR-jaksojen arviointiin. (mm. Laitio ym. 2001; Task Force 1996.)

Aikakenttaanalyysin muuttujat voidaan jakaa kahteen luokkaan, niihin jotka ovat
derivoitu suorista NN-intervallimittauksista tai valittomasta sykkeestd, seka niihin jotka
on derivoitu NN-intervallien eroista. NN-intervallilla tarkoitetaan kahden normaalin
RR-intervallin valin pituutta (normal to normal). Nam&a muuttujat voidaan analysoida
joko koko mittauksesta tai laskea kayttamalla lyhyempi& segmentteja mittausjaksolta.
Yksinkertaisin aikakenttdanalyysin muuttuja on SDNN (standard deviation of the NN
intervals), joka on  NN-intervallien  kokonaishajonta. SDNN kuvaa

kokonaissykevaihtelua.


http://library.med.utah.edu/kw/ecg/mml/ecg_533.html)
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SDANN (standard deviation of the avarages of NN intervals in all 5 min segments of
the entire recording) on keskihajonta 5 minuutin NN vélien keskiarvoista koko
mittaugaksolta. Se kuvaa sykemuutoksia yli viiden minuutin jaksoiltaa. RMSSD (the
square root of the mean of the sum of the squares of differences between adjacent NN
intervals) on tehollisarvo perdkkaisten NN vélien erotuksesta. Sitd voidaan kayttéa
kuvaamaan lyhyen aikavélin sykevaihtelua. Muita yleisesti kaytettyjd muuttujia ovat
SDNNindex (keskiarvo 5 min jaksojen keskihgjonnasta koko jaksolta), SDSD
(perékkaisten NN valien erotuksien keskihagjonta), NN50count (yli 50 ms kestédvan NN
parin valinen ero, parien lukuméard) ja pNN50 (NN50- arvo gjettuna NN intervalien
kokonaisméaaralld). (Task Force 1996.)

Taajuuskenttédanalyysi. Tagjuuskenttdanalyysissd digitalisoidaan analoginen data.
Digitalisoidulle  datalle  tehdd&n  spektrianalyys. (Laitio ym.  2001.)
Taagjuuskenttdanalyysin etuna on se, ettd se kuvaa tehon jakautumisesta tarkasteltavan
jakson aikana (Lewis 2005). Tagjuuslaskentametodit voidaan luokitella parametriseen ja
epdparametrisiin menetelmiin. Molemmat tavat tuottavat vertailukelpoisia tuloksia
Epdparametrisen menetelman edut ovat yksikertainen algoritmin tuotto (nopea Fourier
muunnos) ja korkea prosessointinopeus. Parametrisen menetelman edut ovat tasaiset
spektrikomponentit, jotka voidaan kasitella etukéteen valituilta tagjuusalueilta, helppo
jakikasittely ja tarkka arvio pystytéan laskemaan jo pienestd ndytemaérasta. (Task
Force 1996.) Tagjuuskenttaanalyysi pystyy erottelemaan melko hyvin parasympaatisen
(vagaalisen) ja sympaattisen saételyn toisistaan ja sen avulla voidaan arvioida

sympatovagaalista tasapainoa (Laitio ym. 2001; Lewis 2005).

Tagjuuskenttdanalyysilla voidaan yleensd erottaa kolme tagjuusaluetta, ndméa alueet
ovat: erittdn matalataguinen sykevaihtelu (VLF) < 0,04 Hz, matalatagjuinen
sykevaihtelu (LF) 0,04-0,15 Hz ja korkeataguinen sykevaihtelu (HF) 0,15-0,40 Hz
(kuva 2). Niiden yksikkona kaytetédn ms?, joka kuvaa absoluuttisia tehon arvoja
Lisdks LF ja HF voidaan my0s esittéa normalisoituja yksikdina (nu). Né&n voidaan
kuvata tehokomponenttien suhteellisia osuuksia suhteutettuna kokonaistehoon, josta on
vahennetty erittéin matalatagjuisen sykevélivaihtelun vaikutus. Koska jakaumat ovat

usein vinoja, kaytetdan In-muunnosta korjaamaan jakaumaa. (Task Force 1996.)
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KUVA 3. Sykevaihtelun yleisimmét tagjuusalueet (Martinméki 2002, 22; Jarvinen ym.
FirstBeat-kasikirja 2006, 44.)

Tarkasteltaessa ndiden muuttujien alkuperéd, on olemassa useita eri tulkintoja. Voidaan
olettaa, ettéd VLF aktiivisuus liittyy vasomotoriseen lammonsaételyyn, LF aktiivisuus
baroreseptoreiden heijasteisiin ja HF aktiivisuus sykkeen ja hengitysfrekvenssin
vaihteluun (Lewis 2005). Korkeatagjuinen sykevaihtelu (HF) aiheutuu I&hinna
parasympaattisen hermoston séételystd. Matalatagjuisen sykevaihteluun (LF) vaikuttaa
l[dhinna sympaattinen hermosto, mutta myds osaltaan parasympaattinen hermosto.
LF/HF -suhdetta kaytetd8n kuvaamaan autonomisen hermoston tasapainoa tai
kuvastamaan sympaattisia muutoksia. (mm. Task Force 1996.)

Seuraavassa kappaleessa on esitelty tarkemmin autonomisen hermoston vaikutukset
sykkeeseen ja sykevalivaihteluun.

1.3 Autonomisen her moston vaikutukset sykkeeseen ja

sykevélivaihteluun

Autonominen hermosto  vastaa sekd ulkoisiin,  ettd sisdisiin - arsykkeisiin.
Parasympaattinen vagushermo vaikuttaa S-A ja A-V solmukkeisiin, jonka seurauksena
syke laskee ja sydan voi jopa hetkellisesti pysdhtya Tama johtuu sgiitd, etta
vagushermon péaétteistd vapautunut asetyylikoliini  vahentdd S-A solmukkeiden

aktiivisuutta ja nain heikentda kammioihin menevia impulsseja
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Sympaattisen hermoston vaikutus sykkeeseen on péinvastainen. Téama taas johtuu
noradrenaliinin vapautumisesta. Taman seurauksena syke nousee, supistusvoima kasvaa
ja verisuonet supistuvat. Sympaattisen hermoston vaikutukset voivat liittya esimerkiksi
fyysiseen kuormitukseen tai olla tunneperdisid. (Andreassi 1989, 264; Guyton & Hall
1998, 117.)

Sykkeeseen ja sykevdlivaihteluun vaikuttavat my6s monet muut tekijéat. Seuraavassa on
esitelty joitakin naista tekijoista (Winsley 2002; Niestedt ym. 1995,224-225).

Lammonsaately. Hypotalamuksen aktivaatio elimiston lampétilan nostamiseksi tai
laskemiseksi aiheuttaa sympaattisen hermoston aktiivisuuden muutoksen, jonka
seurauksena verisuonet supistuvat tai laajenevat. Tama neuraalinen aktiivisuus vaikuttaa

myos sykkeeseen.

Reniini-angiotensiinijarjestelmé. Angiotensiini on yksi voimakkaimmista verenpainetta
nostavista aineista. Sen osuutta verenpaineen sadelyyn e tarkkaan tunneta.
Angeiotensiini  reseptorien  aktivaatio aiheuttaa sympaattisen  aktiivisuuden
lisBantymistd, jonka seurauksena syke nousee ja elimistd pyrkii ndin tassamaan

verenpainetta.

Baroreseptorit. Verenpaineeseen ja sykkeeseen vaikuttavat baroreseptorit sijaitsevat
aortan kaaressa ja kaulaontelossa. Verenpaineen nousu lisda afferenttga
hermodrsykkeita nadista reseptoreista aivoihin. Taman seurauksena vagaalinen
hermosaétely lisdantyy, syke laskee, supistusvoimakkuus vahenee ja verenpaine laskee.

Baroreseptoreiden aiheuttamat vasteet sykkeeseen ovat erittéin nopeita.

Kemoreseptorit. Aortassa ja kaulanalueella sijaitsevat kemoreseptorit aktivoituvat hapen
puutteesta, veren hiilidioksidipitoisuuden ja happamuuden noustessa. Kaulavaltimon
kemoreseptoreiden arsytys alheuttaa syddmen harvalyontisyyttd, aortan kemoreseptorit
aiheuttavat taas takykardian. Vasteiden péinvastaisuuden alkuperd on epéselva.

Sydamen eteisseindman reseptorit. Syke nousee suorana vasteena eteisseindman
reseptorien aktivaatioon. Noussut laskimopaluu lagjentaa eteigtd, joka stimuloi
Ssympaattista hermostoa.
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Ventilaatio. Syke nousee sisdénhengityksen aikana, koska ilmateiden reseptorit venyvét,
tama aktivoi efferenttid parasympaattista sddtelya ja ndin  syke nousee.
Uloshengityksen aikana hermostollinen sdédtely on vakaata ja syke laskee jalleen.
(Winsley 2002; Niestedt ym. 1995,224-225.)

k&, sukupuoli ja fyysinen kunto ovat yksilollisia tekijoita, jotka vaikuttavat
sykevélivaihteluun. Erilaisten psyykkisten tilojen ja sairauksien vaikutusta sykkeeseen
ja sykevdlivaihteluun on tutkittu paljon. Sykevélivaihtelun on todettu useimmissa

tapauksissa laskevan sairauden seurauksena (esim. Horsten ym. 1999).
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2 STRESSIN JA RENTOUTUMISEN VAIKUTUKSET
AUTONOMISEEN SAATELYYN JA SYKEVAIHTELUUN

2.1 Stress ja sen vaikutukset elimist6on

Stressi on elimiston tapa kéasitelld mentaalista, tunneperdista tai fyysistad kuormitusta
(Reisman 1997). Sopiva mééra stressid on ihmisen hyvinvoinnin kannalta tarpeellista.
Se parantaa suorituskykyd, virkistéd elintoimintoja ja kehittda toimintakykya (Lindholm
2004). Jos eimiston kannalta tarkeda palautumista e paase tapahtumaan, joutuu
elimistd ylikuormitustilaan yrittéessdan sopeuttaa sitd uuteen tilanteeseen. Tama johtaa

kroonisen gtressitilan syntyyn.

Stressissd ihmista kuormittavat ympéaristd, sosiaaliset paineet, yksindisyys ja ulkoiset
vaatimukset (Lindholm & Gockel 2000). Kuormittava tekija voi olla tyOperainen tai
tulla jostain muusta lahteesta. Y ksittéisen stressitekijan osuuden méérittely on vaikeaa,
koska dressitila syntyy useista eri osatekijoista (Lindholm 2004). Tyostressi voidaan
maéritella epasuhdaksi yksilon omien tyon edellytysten ja tyon vaatimusten vdlilla
(Lindstrdm 2004). Tyon stressia aiheuttavat piirteet on esitelty taulukossa 1.

Stressin fysiologiset vasteet ovat 1&hes samanlaisia riippumatta siité mista kuormittava
tekija tulee. Kuitenkin erilaisissa psyykkisissa ja fyysisissa tilanteissa voi esimerkiksi
adrenaliinin ja noradrenaliinin eritys olla erilaista. Silloin kun palautumista el paése
tapahtumaan riittévasti elimistd kuormittuu. Taman seurauksena elimiston luonnollinen

vastuskyky heikkenee ja sairastumisherkkyys kasvaa. (Gockel ym. 2004.)

Kroonisen stressin vaikutukset riippuvat yksilén omasta alttiudesta stressaantua ja
vamiuksista sopeutua dSihen. Sopeutumista edistéavat erilaiset  tunneperdiset ja
kognitiiviset tekijat. (Koskenvuo 2000.) Ihmisten stressin sietokyky on hyvin erilaista ja

ihmiset kuormittuvet erilaisista asioista.
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TAULUKKO 1. Tyon stressia aiheuttavat piirteet. (Euroopan tyodterveys ja ty6turvallisuus
viraston julkaisut 2005, http://www.tyosuojelutietopankki.fi/news/ew/ew2002/facts8 fi.pdf )

KATEGORIA HAITALLISET OLOSUHTEET

Tydyhteisd

Organisaatiokulttuuri  ja or- |[Niukka  vuorovaikutus.  ongelmien  ratkaisuun  ja

ganisaation toiminta henkilokohtaiseen kehitykseen kohdistuva vihdinen tuki.
organisaation tavoitteiden méaarittelyn puute.

Rooli organisaatiossa Roolin epédselvyys ja ristiriitaisuus. vastuu ihmisisté.

Urakehitys Urakehityksen pysdhtyminen. liian vihdinen tai liiallinen

vleneminen/uralla  eteneminen. huono palkka. tyon
epdvarmuus, tydn huono sosiaalinen arvostus.
Padtdsvalta/hallinta Viahdinen mahdollisuus osallistua péatdksentekoon, tyon
hallinnan puute (hallinta. erityisesti osallistumisen muodossa.
on myos tydhon ja laajemmin organisaatioon liittyvé asia).

Henkildsuhteet tyossé Sosiaalinen tai fyysinen eristiminen. huonot suhteet
esimichiin. henkiloristiriidat, sosiaalisen tuen puute.

Kodin ja tyén suhde Tyon ja kodin vaatimusten vélinen ristiriita. véhdinen tuki
kotona. kahden uran ongelmat.

Tyon sisilto

Tyoympéristo ja tyovilineet Ongelmat. jotka liittyvat tyovilineiden ja —tilojen
luotettavuuteen, saatavuuteen. sopivuuteen. huoltoon ja
korjaukseen.

Tehtédvien suunnittelu Vaihtelun puute tai lyhyet tyGvaiheet. ositettu tai epamielekas
tyd. kykyjd vastaamaton tyd. suuri epdvarmuus.

Tyotaakka / tyotahti Liikaa tai lilan vihin ty6td. tyotahdin hallinnan puute.
liiallinen Kiire.

Tyon aikataulu Vuorotyd, joustamattomat tydaikataulut, tyoajan ennalta

arvaamattomuus, pitkit tyopéivit tai sosiaalisesti huonosti
sopiva tydaika.

Stressi voi aiheuttaa hyvinkin erilaisia psyykkisia ja fyysisid oireita ja tuntemuksia
Stressin oireita voivat olla pdansarky, krooninen kipu, sydamen rytmihéiriot, uni- ja
keskittymisvaikeudet, vatsavaivat ja fyysisen suorituskyvyn lasku. Mitattavia
elintoimintojen muutoksia ovat verenpaineen kohoaminen, syddmen autonomisen
sédtelyn  muuttuminen, ruuansulatuskanavan toiminnan  hdiriintyminen  tal

hermoimpulssien méaran muuttuminen. (Lindhom 2004.)

Stressin vaikutuksia ihmisen fysiologiaan on tutkittu paljon. Ensimmaiset tutkimukset
tunnetilojen vaikutuksista fysiologiaan tehtiin  Walter Cannonin toimesta jo 1920-
luvulla (Berntson ym. 2003). Selvasti eniten on tutkittu stressin vaikutuksia sydan- ja

verisuonitauteihin.


http://www.tyosuojelutietopankki.fi/news/ew/ew2002/facts8_fi.pdf
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Useissa tutkimuksissa on todettu tyostressin kasvattavan sydan- ja verisuonitautien
riskid seka aiheuttavan jopa ennenaikaisen kuoleman. Stressin verenkiertovaikutukset
voivat lisdta riskia sarastua ta myotavaikuttaa sairauksien pahenemiseen. (esim.
Vrijkotte yms. 1999; Lindholm & Gockel 2000; Collins 2002; Kivimaki ym. 2005.)
Lisdks stressin yhteyksia psyykkisiin sairauksiin ja niiden vaikutuksia toisiinsa on
tutkittu useissa eri yhteyksissa. Erilaisilla taustatekijoillg, kuten esim. kasvatuksella,
luonteella, psykososiaadlisilla tekijoilla on havaittu olevan vaikutusta stressireaktioiden
syntyyn ja voimakkuuteen (Lindholm & Gockel 2000).

Stressin fysiologiset vaikutukset aiheutuvat autonomisen hermoston aktivoitumisesta,
erityisesti  sympaattinen hermosto on aktiivinen. Sympaattisen aktiivisuuden
seurauksena syke nousee. Verenpaine kohoaa tai voi heilahdella voimakkaasti.
Hengitystiheys kiihtyy ja voi esiintyd hikoilua. Hormonaaliset muutokset voivat
aiheuttaa vaihtelua mielialoissa, unihdiriditd, tulehdusherkkyyttd ja muutoksia
aineenvaihdunnassa. (Gockel ym. 2004.) Sykevélivaihtelussa vaikutukset nékyvét
matalatagjuisen sykevaihtelun (LF) lisddntymisend, korkeataguisen (HF) sykevaihtelun
laskuna. LF/HF- suhde saa korkeampia arvoja, johtuen juuri sympaattisen aktiivisuuden
lisdantymisestd, joka heljastuu matalatagjuiseen sykevaihteluun. (Berntson ym. 2003.)
Y leisesti tiedetéén sykevalivaihtelun heikentyvan pitkittyneen stressin vaikutuksesta.

Tyon vakutuksa sykevélivaihteluun on tutkittu monissa eri  yhteyksissa
Tyontekijoiden tehdessa pitempid tyopéivia havaittiin, etta nuorempien ikaluokkien
tyontekijaryhmien LF/HF- suhteet olivat matalampia kuin i&kk&&mmilla, samoin
noradrenaliinin eritys oli vahaisempaa. (Collins 2002.) Van Amelsvoortin ym. (2000)
tutkimusten perusteella vuorotyontekijoiden korkea LF prosentti viittaa korkeaan tyon
kuormitukseen tai esimerkiksi kovaan melutasoon tyon aikana, joka liséa sympaattisen
hermoston  aktiivisuutta. Né&iden tulosten perusteella voitaisiin  olettaa tyon
kuormittavuuden olevan yhteydessa lisdantyneeseen sympaattisen hermoston
aktiivisuuteen ja sitd kautta mahdollisen stressi- tai ylikuormitustilan syntymiseen.
Tyontekijoiden on havaittu raportoivan enemman negatiivisia tuntemuksia silloin, kun
heilta on mitattu korkeampia sykkeitéd ja vahentynytta parasympaattista sdételya.
(Collins 2002.)



17

Stress ndkyy myos verenpaineessa. Sen saatelyyn osallistuu useita eri tekijoita. Nama
tekijat ovat sydanperdiset tekijét, kuten esimerkiksi syke, perifeerinen vastus,
verivolyymi, viskositeetti ja valtimoverisuonten elastisuus. Verenpaine nousee fyysisen
aktiivisuuden ja psyykkisen kuormituksen vaikutuksesta. (esim. Andreassi 1989, 304—
326.) Kuvassa 3 on esitelty stressin vaikutusmekanismit verenpaineeseen.

S HPA

T aktiivisuus Kortisalin ja hormonien

R + " vapautuminen

E Verisuonten

S + supistuminen
Noradrenaliinin ia

S SNS — > Noradrendiini —» _ ik :

| ATP:n vaikutus ver enpaineen
toisinsa nous.

KUVA 4. Stressi stimuloi hypotalamus-aivolisdke-lisimunuaisakselia (HPA) ja sympaattista
hermostoa (SNS). Kortikotropiini vapauttaa hormonegja, kortisolia ja katekolamiinga, kuten
noradrenaliinia.  Verisuonten pehmeéssd lihaskudoksessa noradrenaliini ja ATP vaikuttavat
toisiinsa, joka johtaa verisuonten supistumiseen ja verenpaineen nousuun. (Mukailtu Esch ym.
2002.)

Stressin  pitkittyessa ihmisen verenpaine on jatkuvasti korkealla. Tyoperdisessa
stressissa verenpaine on tyossa korkealla, mutta laskee kotona. (Lindholm & Gockel
2000.)

2.2 Rentoutuminen ja sen vaikutukset

Rentoutumista on tutkittu monissa eri yhteyksissd. Rentoutumisharjoitusten vaikutukset
ovat moninaisia ja myds osin yksil6llisi& Niiden voidaan katsoa olevan terapeuttisia ja
ennaltaehkdisevid.  Rentoutuksella voidaan valkuttaa moniin  psykofyysisiin
ominaisuuksiin, kuten verenpaineeseen, seerumin kolesteroliin, triglyserideihin,
vapaisiin  rasvahappoihin, univaikeuksiin, pé&ansirkyihin ja ahdistukseen ja
psykosomaattisiin oireisiin. Lisdksi rentoutuksella on raportoitu olevan positiivisia
vaikutuksia sosiaaliseen eldmaan ja ihmissuhteisiin, energisyyteen, keskittymiskykyyn,

seksuaalisuuteen ja henkiseen hyvinvointiin.  Rentoutuksella voidaan katsoa olevan
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suuri vaikutus erityisesti stressin hallinnassa. (Toivanen 1994, 30-31.) Erityisesti
sovellettu rentoutus on osoittautunut hyvéksi itsehallintamenetelméaksi, jolla voidaan
vaikuttaa autonomisen hermoston emotionaalisiin ongelmiin ja stressiongelmiin. Sen
vaikutukset nékyvét kehon jannityksen laskuna, omien ongelmien tietoisuuden ja
ratkaisukyvyn lisdantymisend, itseluottamuksen paranemisena, vasymyksen ja

voimattomuuden vahenemisena (Tuomisto ym. 1996; Gockel ym. 2004.)

lhmisen rentoutuessa parasympaattinen hermosto on yleensa aktiivinen ja elimiston
kannalta valttamatonta palautumista tapahtuu. Jos palautumista e tapahdu, kuormittuu
elimistd. Rentoutuksen fysiologiset vaikutukset nékyvét aineenvaihdunnan, sykkeen,
verenpaineen, hapen kulutuksen ja aivoaktiivisuuden laskuna. Veren laktaatin on todettu
useissa tutkimuksissa laskevan rentoutumisen vaikutuksesta. (Solberg ym. 2000;
Stefano  ym. 2000; Laitinen 1975) Sykkeen on todettu laskevan
rentoutumisharjoituksen aikana. Rentoutusharjoituksen jalkeen leposykkeen on havaittu
olevan noin 7 lyontigddmin alemmalla tasolla, kuin ennen harjoitusta. (Solberg ym.
2000.) Lihastonuksen pieneneminen laskee verenpainetta. Rentoutuksen aikana
hengitetéén syvempaan, jolloin hengitysrytmi muuttuu. Tama vaikuttaa verenpaineen ja
sykkeen aenemiseen (Scheele ym. 2005). Rentoutusvasteet johtuvat yleensa
parasympaattisen aktiivisuuden lisddntymisesta (Terathogum & Picler 2004; Benson &
Klipper 1974; Laitinen 1974). Ihmisen rentoutuessa korkeatagjuinen sykevaihtelu (HF)
lisBantyy parasympaattisen aktiivisuuden lisddntymisen myo6td Matalatagjuinen
sykevaihtelu (LF) laskee, koska sympaattinen sdétely vahenee ihmisen rentoutuessa.
(Takahashi ym. 2005.) LF/HF- suhde saavat yleensa pienempié arvoja ihmisen ollessa
rentoutunut, tama johtuu sympaattisen hermoston aktiivisuuden heikentymisesta ja

parasympaattisen saatelyn lisdantymisesta (Perini ym. 1998).

Mitanin ym. (2006) tutkimusten tulosten perusteella rentoutustyyppinen harjoittelu
vahensi sympaattisen hermoston aktiivisuutta ja lisds parasympaattista séételyd. Ennen
harjoitusten  stressaantuneiden sympaattinen  aktiivisuus oli runsaampaa ja
parasympaattinen sdétely vahai sesmpaa verrattuna kontrol liryhmaan.

Molempien ryhmien vasteet rentoutusharjoituksiin olivat samanlaisia. Sneed ym.(2001)
tutkimusten tulosten perusteella ihmisilla voi olla yksil6llinen ja suurempi autonomisen

hermoston vaste rentoutumisharjoitukseen kuin toisilla.
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2.3 Psykologisten tuntemusten yhteydet fysiologisiin muuttujiin

lhminen on psykofyysinen kokonaisuus. Elimiston tasspainotilan séilyttamiseen
vaaditaan kaikkien osa-alueiden yhteistoimintaa. Yhden osan jarkkyminen vaikuttaa
valillisesti tai valittomasti toiseen. Tastd syysta myos psyyke on yhteydessa ihmisen
fysiologiaan. On tarkedd ymmaértéa yhteydet autonomisen hermoston ja kognitiivisten
prosessien vélilla Autonomisella hermostolla on suuri vaikutus vasteisiin stressissa,

pelossa ja psyykkisissa tiloissa. (Berntson ym. 2003.)

Tutkimusten mukaan pelkotilat, kuten ahdistuneisuus vaikuttavat erityisesti
korkeatagjuiseen sykevaihteluun vahentéen sitd Kokonaissykevaihtelun maarda
vahenee vaikka matalatagjuisen sykevaihtelun méadra lisdantyy. Masennuksella on
todettu olevan myds samansuuntaisia vaikutuksia. (Berntson ym. 2003.) Lisdksi
uupuneiden leposykkeen on havaittu olevan korkeampi verrattuna terveisiin (Vente ym.

2003). Kaikki tutkimustulokset eivét ole kuitenkaan olleet ihan yhdenmukaisia.

Erilaisten tunteiden yhteyksia fysiologiaan on tutkittu myos paljon. Tulokset ovat
kuitenkin olleet hieman ridtiriitaisia Joidenkin tutkimusten mukaan negatiiviset
tuntemukset nostavat syketta ja verenpainetta sekd laskevat energisyyden tunnetta

Positiivisilla tuntemuksilla on taas painvastainen vaikutus. (Shapiro ym. 2001.)



20

3 TUTKIMUSONGELMAT JAHYPOTEEST

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia sykevdlivaihteluanalyysin soveltuvuutta
rentoutumisen arviointiin. Tutkimuksen tarkastelun kohteena on tydpédivan aikana
suoritettu rentoutumisinterventio ja sen vaikutukset sykevélivaihteluun. Lisdksi
tarkoituksena on selvittda voidaanko |0ytéa stressi- ja rentoutumisaikaan yhteydessa
oleviatekij6itd normaalina tyopaivana.

Tutkimusongelmat olivat seuraavat:

1. Vaikuttaako ohjattu rentoutumisinterventio sykemuuttujiin niin, ettd se voidaan
tunnistaa sykevdlivaihtelupohjaisen analyysin avulla?

2. Vakuttaako tyopéivan aikana suoritettu rentoutumisinterventio koehenkilon koko
paivad kuvaaviin sykevaihtelumuuttujiin?

3. Voidaanko |6ytéa rentoutumis- ja stressiaikaan sekd sykemuuttujiin yhteydessa olevia

fysiologisia ja psykologisia tekijoita kontrollipéivana?

Tutkimusongelmiin liittyvat hypoteesit:

Tutkimusongelma 1:

Hypotees 1. Rentoutusinterventio vaikuttaa sykemuuttujiin ja tama voidaan tunnistaa
sykevdlivaihtelupohjaisen analyysin avulla.

O-hypoteesi: Rentoutumisinterventio ei vaikuta tutkittavan sykemuuttujiin, eika téta

voida tunnistaa sykevélivaihtelupohjaisen analyysin avulla.

Tutkimusongelma 2:

Hypotees 2: Rentoutumisinterventio vaikuttaa koehenkilon koko péivan
sykemuuttujiin, stressiaika vahenee jarelaksaatioaika lisdantyy verrattuna péivaan, jona
rentoutumisinterventiota el ole.

O-hypoteesi:  Rentoutumisinterventio e vaikuta koehenkilon koko péivan

sykemuuttujiin, stressiaikaan ja relaksaatioaikaan.
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Tutkimusongelma 3:

Hypotees 3. Voidaan |6ytda erilaisia paivékohtaisia fysiologisia ja psykologisia
tekijoita, jotkaovat yhteydessa koehenkildiden rentoutumis- ja stressijaksoihin.
O-hypoteesi: Ei voida I6ytda fysiologisia ja psykologisia tekijoitd, jotka ovat yhteydessa

koehenkil6iden rentoutumis- ja stressiaikoihin.
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4 MENETELMAT

4.1 Koehenkil6t

Tutkimuksen koehenkil6t koostuivat kolmen eri tydyhteison tyontekijoistd, jotka kaikki
toimivat Jyvaskylan kaupungin alaisuudessa. Kaikki tutkittavat ovat Jyvésseudun
Tyoterveyden (JST) asiakkaita ja osallistuivat tutkimukseen vapaaehtoisesti. Kukin
ryhma osallistui erilliseen osaprojektiin (JST1, JST2 ja JST3), jonka aikana tutkimus
toteutettiin. Tutkittavat saivat halutessaan osallistua ohjatulle rentoutumiskurssille, joka
jarjestettiin tyopédivan lopuks (kesto n. 2 tuntia) kerran viikossa. Yks mittauspéiva
gijoitettiin niin, ettd se oli rentoutusinterventiopdivana Koehenkilot jaettiin koe- ja
kontrolliryhmaan, sen perusteella osallistuivatko he ohjattuun rentoutusinterventioon
val elvat. Kaikki mittaukset suoritettiin vuoden 2005 aikana. Tutkimuksessa painotettiin
k&ytannonlaheisyytta, joten sykkeeseen vaikuttavia tekijoita, kuten esimerkiksi tupakka,
|a8kkeet, liikunta, alkoholi e pyritty kontrolloimaan. Ennen tutkimusta tutkittavat
tayttivdt suostumus- ja esitietolomakkeen (Liitel). Tutkittavien oli mahdollista
keskeyttda tutkimus hal utessaan.

Koehenkildista (n=37) kaikkia koehenkil6ita e voitu kayttdd kaikkiin
tutkimusongelmiin puutteellisen data tai suurten virheprosenttien vuoksi. Datan
puutteellisuus ja suuret virheprosentit johtuivat yleisesti datan huonosta laadusta tai
mittauksen katkeamisesta mittausjakson aikana. Y hdistelméaaineistoon hyvaksyttiin 29
koehenkil6g, joista 26 oli naisia ja miehid 3. Kussakin tutkimusongelmassa kaytettyjen
koehenkiloiden taustatiedot on esitelty erikseen kunkin tutkimusongelman tulosten

yhteydessa.

Tutkittavat olivat tutkimushetkelld 28-57-vuotiaita (Taulukko 2). Tutkittavilta keréttiin
erikseen seuraavat taustatiedot: ika, pituus, paino ja tupakointi. Liséks tutkija maaritteli
koehenkilolle aktiivisuusluokan (Liite 2).
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TAULUKKO 2. Koehenkil6iden taustatiedot (keskiarvo + keskihajonta)

Kaikki ( n=29)
n=29
ika 46+8
pituus (cm) 166+8
paino (kg) 71.3+13.2
BMI (kg/m?2) 25,7+4,1
Aktiivisuusluokka 4+2

4.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen kolme osaprojektia ovat kaikki osa SYTY (SYke ja TY0O)-projektin
osahanketta, joka toteutettiin yhteistydssa Jyvasseudun Tyoterveyden kanssa. SYTY -
projektin tavoitteena on sykeperusteisen Hyvinvointianalalyysin (HVA, FirstBeat
Technologies, Jyvaskyld, Suomi) kehittaminen ja validointi tyoterveyshuollon sekéa
erilaisten hyvinvointipalveluja tuottavien tahojen tarpeisiin. Taman osahankkeen
tavoitteena oli yhdistda Hyvinvointianayys sek& kyselymenetelmét tutkittaessa
rentoutumisinterventiota seka tyontekijoiden kuormittuneisuutta ja voimavarojen

palautumista.

Taméan tutkimuksen aineistona on kaytetty yhdistelméaineistoa, joka on koostettu JST1,
JST2 ja JST3:sessd kerdtystd materiaalista. Fysiologisen datan yhdistamisperusteet
loytyvét liitteesta (Liite 3).

4.2.1 Osaprojekti 1

Jyvésseudun Tyo6terveyden ensimmaisen osaprojektin (JST1) tarkoituksena oli mitata
tyoviikon aiheuttamaa henkista ja fyysista rasitusta. Tutkittavat (n=11) olivat Sosiaali-
ja terveyspalveluiden (SOTEPA) Nuorten erityspalvelun tyontekijoita, jotka tekevét
vaativaa asiantuntija- ja palvelutydta. Tamén osahankkeen tavoitteena oli tutkia
voidaanko sykevalinmittaukseen perustuvalla hyvinvointianalyysilla ja psykologisilla

paivakohtaisilla kyselylomakkeilla arvioida tyostressia. Liséksi tavoitteena oli selvittda
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onko ohjatulla stressinhallintainterventiolla vaikutusta stressi- ja rentoutumisaikoihin
seka sykemuuttujiin. Mittaukset toteutettiin kevadla 2005.

Tavoitteena oli mitata tutkittavilta sykevdlidataa 24 tunnin gan kolmena eri
mittauspéaivana (Taulukko?2). Tutkittavat tydskentelivat mittauksen ajan normaalisti seka
elivat normaalia el amaé.

Tarkoituksena oli gjoittaa mittaukset niin, etta ne saadaan suoritettua yhden viikon
aikana, mutta tasta asetelmasta jouduttiin k&ytannon syista luopumaan. Mittauspaiviksi
valittiin maanantai (tyd1), jolloin tyo6tekijoiden voidaan olettaa olevan levanneita
viikonlopun jalkeen, torstai (ty62) jolloin viikon mahdollinen kuormittavuus voisi olla
Jo havaittavissa seka yks vapaapédiva (tyd3), joka oli joko lauantai tai sunnuntai.
Asetelma mahdollistaa eri péivien vertallemisen seké tyokuorman jakautumisen
tarkastelun. TyOpaivamittaukset kaynnistettiin SYTY- projektin tutkijan toimesta
tutkittavien tyopaikalla klo. 08.00-10.30 vélisend aikana. Kaytannon syisté mittauksia
el voitu kaynnistéa yhtaaikaisesti. Mittaukset lopetettiin projektin tutkijan toimesta noin
vuorokauden kuluttua mittauksen aloittamisesta, muutamassa tapauksessa koehenkil6t
olivat itse lopettaneet mittauksen. Vapagpdivamittauksen tutkittava kaynnisti ja lopetti
itse annetun ohjeistuksen seka kirjallisten ohjeiden perusteella. Liséks hanella oli
mahdollisuus soittaa tutkijalle ongelmatilanteissa. Jokaisena mittauspéivana tutkittavat
pitivet mittauspaivakirjaa, johon he merkitsivat pavan aikaisia tgpahtumia ja niiden
gankohdat. Lisdks tutkittavat tayttivat psykologisia kyselylomakkeita, joiden
perusteella arvioitiin tutkittavan tuntemuksia mittausakson aikana. Kyselylomakkeet on

kuvattu tarkemmin psykologiset kyselylomakkeet kappaleessa5.3.2.

Tutkittavilla oli ensmmaisena mittauspdivdna mahdollisuus osallistua ohjattuun
rentoutumisharjoitukseen (n=11), joka jarjestettiin Jyvasseudun Tyo6terveyden toimesta.
Harjoitus oli osa stressinhallintakurssia, joka kokoontui 5 kertaa kerran viikossa. Kurssi
gjoittui tyopaivan loppuun (noin klo 14.00-16.00) ja tutkittavat saivat osallistua siihen
tydalkana.  Kurssin  ensimmaisella tunnilla  késiteltiin teoriassa  erilaisia
rentoutumistekniikoita ja toisella tunnilla taas tehtiin rentoutumisharjoituksia. Ryhmalla
oli myos mahdollisuus valita intervention ensimmaiselle tunnille stressaavana kokemia

aihealueita, joita olisi sitten opeteltu kasittelemédan.. Ryhma kuitenkin halusi keskittya
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vain rentoutumistekniikoihin ja niiden harjoitteluun. Tutkittavat saivat henkilokohtaisen

palautteen seka fysiologisesta etta psykologisesta osiosta.

4.2.2 Osaprojekti 2

Jyvésseudun Tyoterveyden toisen osaprojektin (JST2) tarkoituksena oli arvioida
paivittaista tyoperaista kuormittumista ja palautumista seka vapaa-aikaa yhdistamalla
fysiologisella ja psykologisilla mittausmenetelmillé saatu aineisto seké selvittéa ovatko
ndma mittausmenetelmé yhdenmukaisia, hyodyllisid ja toimivia paivakohtaisten
kuormitustekijoiden, kuormitusreaktioiden ja palautumisen arvioinnissa. Taman
osaprojektin kiinnostuksen kohteena oli lisdksi tarkastella kesdloman palauttavaa
vaikutusta. Tutkimukseen osallistui 17 henkil6d, jotka toimivat esimies- tai
johtotehtaviss. Tutkimus pyrittiin toteuttamaan hairitsemétta tutkittavan normaalia
elamds, jotta saataisiin mahdollisimman kaytdnnonléheinen tulos. Tastd syystéa
myoskaan sykkeeseen vaikuttavia tekijoitd (kuten esimerkiks tupakka, alkoholi,
liikunta, 188kkeet ja unen laatu) e pyritty kontrolloimaan. Mittaukset aloitettiin kesdlla

2005 ja saatiin pagtdkseen saman vuoden joulukuussa

Tutkimus toteutettiin paivakohtaisen tyonkuormituksen arviontina ja siithen kuului
kolme tyopdivamittausta ja yks vapaapdivamittaus (Taulukko2). Mittauspaivat
gjoitettiin niin, ettd ensmmainen tyopaivamittaus (ty6l) tehtiin ennen tutkittavan
vuosilomaa ja toinen (ty62) heti ensimmaisella viikolla loman jalkeen. Tama siita
syysta, ettd yhtend kiinnostuksen kohteena oli tarkastella vuosiloman palauttavaa
vaikutusta. Kolmas tyopéaivamittaus (tyo3) tehtiin noin 1-2 kuukautta vuosilomalta
paluun jalkeen. Mittaus gjoitettiin niin, etta tutkittavilla oli mahdollisuus mittauspéivana
osallistua Jyvasseudun Tyoterveyden jarjestamaén rentoutusinterventioon, jonka kesto
oli noin 2 tuntia ja se dijoittui tyopdivan loppuun. Rentoutumisinterventio oli osa
rentoutumiskurssia, joka sisélsi kaikkiaan 5 kokoontumiskertaa kerran viikossa
Rentoutusharjoituksen ensmméinen tunti koostui erilaisista keskusteluista ja
harjoitteista, joiden teemoiksi osallistujilla oli mahdollisuus valita stressaavinaan
kokemiaan asioita. Keskusteluiden ja harjoituksien tarkoituksen oli opastaa kurssilaisia
késittelemadén  stresssavana kokemiaan asioita.  Toinen  harjoitustunti  oli

rentoutumisharjoitteita eri menetelmilla.
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Tyopéaivamittaukset kaynnistettiin projektin fysiologin toimesta tutkittavien tyopaikoilla
klo. 08.00-9.00 vélisend aikana. Tutkittavat ohjeigtettiin kdyttdmaén mittareita ja
pitdmadn mittauspéivakirjaa seuraavan vuorokauden aamuun lukuun ottamatta saunassa
ta suihkussa kéyntid. Seuraavana aamuna tutkittavat saivat riisua mittauspannan.
Tutkija nouti mittarin ja lomakkeet tutkittavan tyOpaikalta. Vapaapaivamittaukset
suoritettiin niin, ettd tutkija kévi mittauspdivéd edeltdvana perjantaina tekemassa
mittauksen esiasetukset tutkittavan tyopaikalla Samalla héan antoi tutkittavalle ohjeet
mittauksen kaynnistdmisesta. Mittaus suositeltiin  aloittamaan vapaapaivana heti
herédmisen jakeen. Tutkittavalla oli myds mahdollisuus ongelmatilanteissa soittaa
tutkijalle.

Tutkimuksen ajan tutkittavat pitivat mittauspéivakirjaa, jotta fysiologisen palautteen
annon yhteydessa voitaisiin palata mittauspéiviin seka tarkastella erilaisten tuntemusten

nakymista koehenkilon tuloksissa.

Tassa osaprojektissa arvioitiin myds osallistuneiden psykologista perustasoa ja
paivakohtaista  vaihtelua Arviointi suoritettiin - tutkittavien  tayttamien
kyselylomakkeiden perusteella. Lomakkeet on esitelty tarkemmin mittarit kappaleessa
523

4.2.3 Osaprojekti 3

Jyvasseudun Tyoterveyden kolmannen osaprojektin (JST3) tarkoituksena oli tarkentaa
ja kehittéd aiemmissa osaprojekteissa kaytettyja menetelmid. Tavoitteena oli lisdksi
selvittdd kuinka tutkimukseen osdlistuneet kokivat sykevalimittaukseen ja
psykologisiin lomakkeisiin perustuvan tyon kuormittavuuden ja siitd palautumisen
arvioinnin.  Saatuja tuloksia oli tarkoitus hyddyntédd suunniteltaessa tulevia

osaprojekteja.

Tutkimukseen osallistui 8 henkil6d, jotka tydskentelevéat kotipalvelun ohjagjina

Mittaukset suoritettiin marras-joulukuussa 2005.
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Mybs tama osaprojekti pyrittiin - toteuttamaan niin, ettd tutkittava pystyi
tyoskentelemd@&n ja suoriutumaan paivittéisestd eldmastddn normaalisti. Tassakin
tutkimuksessa pyrittiin saavuttamaan kaytannonlaheisyys, elka sykkeeseen vaikuttavia
tekijoitd essmerkiks (kuten esimerkiks tupakka, alkoholi, liikunta, 188kkeet ja unen
laatu) pyritty tarkasti kontrolloimaan.

Tutkimus toteutettiin péivakohtaisena tyonkuormituksen arviointing, jossa tutkittavilta

gjoittuneet millekdan tietylle viikonpavélle, mutta vapaapdivamittaus tehtiin
lauantaina. Tutkittavilla oli mahdollisuus osdlistua Jyvasseudun Tyo6terveyden
organisoimaan rentoutusinterventioon tyopaivamittauspdivana. Rentoutusinterventio

toteutettiin kuten aiemmissa osaprojekteissa (JST1 ja JST2).

Jokaisena  mittauspdivana  tutkittaville  tehtiin - noin  24-tunnin  mittainen
sykevdlirekisterointi  sykevaihtelua tallentavalla mittarilla.  Tyopavamittaukset
kaynnistettiin projektin fysiologin toimesta tutkittavien tyopaikalla klo. 07.30-08.45
valisend aikana. Tutkittava sai aiemmissa osaprojekteissa kaytetyn ohjeistuksen liittyen
mittaukseen. Vapaapédivamittauksen tutkittava kdynnisti itse sanalisten ja kirjallisten
ohjeiden mukaan. JST2sessa kaytetyn protokollan mukaan tutkija kavi tutkittavan
tyOpaikalla mittausta edeltavana perjantaina tekemassd mittauksen esiasetukset.
Tutkittavat  ohjeistettiin ~ k@ynnistdmaan  vapaagpdivamittaus heti  herattyaan.
Ongelmatilanteissa tutkittavalla oli mahdollisuus ottaa yhteytta tutkijaan ongelman

selvittamiseksi.

Tutkimuksen agjan tutkittavat tayttivat lisdksi myos psykologisia kyselylomakkeita,

joiden perusteella arvioitiin tutkittavan psykologista perustasoa seka péaivakohtaisia

tuntemuksia.
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TAULUKKO 3: Mittauspéivét eri osaprojekteissa JST1, JST2 jaJST3

JST Tyopéiva 1 Tyo6péaiva 2 Tyo6péaiva 3 Vapaapaiva
1 maanantal torstai el mitattu lavantai tai
rentoutuskurssi sunnuntai
2 mika tahansa mikéa tahansa mika tahansa lavantai tai
arkipéiva ennen arkipaiva arkipéiva syksylla sunnuntai
kesdlomaa kesdloman rentoutuskurssi
jalkeen
3 mika tahansa mika tahansa el mitattu lauantai
arkipéiva arkipaiva
rentoutuskurssi
4.3 Mittarit

4.3.1 Sykevalirekisterdinti

24-tunnin  sykevalirekisterdinti tehtiin  ensimmaisessa osaprojektissa Suunnon t6-
sykemittareilla (t6, Suunto Oy, Helsinki, Suomi). Seuraavissa osaprojekteissa kaytettiin
Polarin RR-recorderia (RR-recorder, Polar Oy, Kempele, Suomi).

4.3.2 Psykologiset kyselylomakkeet

Mittausvuorokauden aikana koehenkil6t tayttivat psykologisia kyselylomakkeita, joilla
oli tarkoitus arvioida koehenkil6n tuntemuksia mittausjakson aikana. Eri osahankkeissa
kaytettiin hieman eri lomakkeita, koska tutkimushankeen tavoitteena oli |0yt&é4 sellainen
kyselykokonaisuus, jonka avulla voitaisiin jatkossa seuloa tydssdan kuormittuneet
henkil6t riittdvan goissa jatkotoimenpiteisiin.  Joitakin lomakkeita lyhennettiin
tutkimushankkeen psykologien toimesta niin, ettd ne sopivat tutkittavien asioiden
mittaamiseen. Osaprojekteissa arvioitiin tutkimukseen osallistuneiden pitkdaikaista

tyokuormitusta seka tyokuormituksen ja tyohyvinvoinnin paivakohtaista vaihtelua.
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Lisdksl tarkastdtiin tutkimukseen osallisuneiden mielialaa, elaménhallinnantunnetta ja

persoonallisuuden piirteita.

Kyselyt jaettiin perustason ja pavakohtaisiin kyselylomakkeisiin. Perustason
lomakkeilla arvioitiin pitk&aikaista tyon kuormittavuutta, tyduupumusta, mielialaa ja
persoonallisuuden piirteitd. Perustason kyselylomakkeiden avulla arvioitiin tyon
kroonisia kuormitustekijoita ja — reaktiota seka tyouupumusta Perustason lomakkeet

Paivakohtaisilla lomakkeilla arvioitiin  tyokuormituksen, tyOhyvinvoinnin  ja

palautumisen péivakohtaista vaihtelua

Tutkimuksen fysiologisen nakokulman ja asetettujen tutkimusongelmien pohjalta tassa
kyselylomakkeisiin. Naista parhaiten asetelmaa tukevat Warrin Tunnejanat 1 ja 2 seké
Paivittaisten ilojen ja harmien (Daily Hassles and Uplifts) tarkastelu. Valituista
kyselylomakkeista poimittiin sellaiset muuttujat, joiden voitaisiin olettaa sopivan
tyohon ja vapaa-aikaan liittyvien tuntemusten arviointiin. Lisdksi kaytettiin

summamuuttujia kuvaamaan péivaa.

Warrin tunng anat. Pavakohtaisen stressin arviointiin kaytettiin ns. tunnejanoja (Liite
3). Menetelma perustuu Warrin kehittamaan affektiivisten tuntemusten malliin ja sithen
perustuvaan mittariin  (Warr  1990). Koehenkilt téydensivéat tutkimuspéivand
tunnejanoja suhteessa kolmeen eri eldménalueeseen. tyd, perhe ja vapaa-aika
(Tunngjana 1, Tunngiana 2 ja 3). Ensimméisen osaprojektin jalkeen yhdistettiin
yksityiselaméaa késittelevédt tunnegjanat 2 ja 3. Tunnganoista muodostettiin Ahdistus,
Mukavuus, Masennus ja Innostus ulottuvuudet taulukon 4 osoittamalla tavalla (Feldt
ym. 2005).
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TAULUKKO 4. Warrin tunnejanoista muodostettavat ulottuvuudet.

AHDISTUS Huolestunut
Jannittynyt, kirea
Rauhaton

MUKAVUUS Rentoutunut

Levollinen

Tyytyvainen

MASENNUS Masentunut
Synkké, alakuloinen
Surkea

INNOSTUS Optimistinen
I nnostunut

[loinen

Daily Hassles ja Uplifts. Tutkittavat arvioivat paivakohtaisesti tyohon ja
henkil6kohtaiseen/perhe-elaméan liittyvid tapahtumia ja tekijoita koettuina iloina
jadhameina.  Vastauksia arvioitiin  kehittdmélla "Daily Hassles ja Uplifts’-
kyselylomakkeella. (DeLongis ym. 1988.) Kyselystd k&ytettiin Iyhennettya versiota
(Liite 4).

4.4 Analyysimenetelmat

4.4.1 Sykevdlidatan kasittely

Sykevélidatojen tallennus ja nimeédminen tehtiin Suunto (Suunto Oy, Helsinki, Suomi)
Training Manager-ohjelmalla (JST1) sekd Polarin (Polar Oy, Kempele, Suomi) RR
Software-ohjelmalla (JST2 ja JST3).

Sykevélidatoista muodostettiin jokaisesta tutkimuspéivasta Matlab-ohjelmointikoodin
avulla 12 h- sykevélidatapdtka. 12 tunnin mittaiset datat muodogtettiin, niin etta se
kasitti mittauksen austa eteenpéin seuraavat 12 tuntia.
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Tutkittavien piti suunnitelmien mukaan osallistua rentoutumisinterventioon klo. 14—
16.00. Tiedossa e kuitenkaan ollut tarkkoja aikoja rentoutusintervention alkamis- ja
loppumisajankohdasta. Lisdksi tutkittavien paivakirjamerkinnat olivat
rentoutusintervention osalta puutteellisia, joten esimerkikss myoOhéstymisia tai
poistumista kurssilta e pystytty kontrolloimaan. Tastd syysta 12 tunnin datasta
poimittiin 2 erillistd ajanjaksoa rentoutusintervention galta, jolloin voitiin olettaa
kaikkien rynmaladisten olleen pakalla. Nama ganjaksot olivat klo. 14.45-15.15 ja
15.15-15.45. Ajanjaksoa klo. 14.45-15.15 kutsuttaan rentoutusta edeltévaks jaksoksi,
koska osa ryhmista teki erityyppisia harjoituksia talléin ja siirtyi toisella jaksolla itse
rentoutusharjoituksiin. Kello15.15 alkaneella jaksolla tiedettiin tutkittavien varmasti
rentoutuneen, joten tastd syysta jaksoa kutsutaan rentoutumisjaksoksi. Lisaksi
rentoutumispéivasta muodostettiin 11 tunnin tiedosto, josta poistettiin ndama edella

mainitut erilliset ajanjaksot.

4.4.2 Sykevalidatan analysointi

Syketiedostot analysoitiin Hyvinvointianalyysilla (HVA, Hyvinvointianalyysi v.1.4.1.5.
Firsbeat Technologies Oy, Suomi). Hyvinvointianalyysi on sykevalimittauksen
analyysiin perustuva ohjelmisto. Sen avulla voidaan tuottaa tietoa ihmisen fysiologisista
reaktioista. Mittauksen analysointi perustuu sykevalisignaalin kéasittelyyn ja se sisdltda
useita erilaisia laskennallisia vaiheita. Sykevdlitiedosta voidaan mééritella erilaisia
sykevalimuuttujia ja tunnuslukuja, joilla puolestaan voidaan mééritell&a autonomisen

hermoston toimintatilaa.

Jokaiselle henkil6lle muodogtettiin Hyvinvointianalyysiin oma henkilprofiili kéayttaen
taustatietolomakkeessa keréttyja tietoja ikd, pituus, paino, sukupuoli, tupakointi ja
aktiivisuusluokka. Tamén jalkeen ohjelmaan haettiin sykemittarilla kerétty ja Matlabilla
katkaistu 12 tunnin sykevélitiedosto. Ohjelmisto analysoi sykevalitiedoston.
Taustatietojen perusteella ohjelma laskee henkil6lle minimi- ja maksimisykkeen seka
arvioi maksimihapenkulutuksen. Mittausjakson sykevalidatan pohjalta ohjelma péivittéa
mittausjakson aikaiset minimi ja maksimi sykkeet. Analysoimisen jalkeen jokaisen
tutkittavan tutkimusdatoista tehtiin Hyvinvointianalyysin DataExport-tiedosto, joka
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tuottaa numeeriseen muotoon kyseisen mittaugjakson tiedot muuttujien suhteen. Tama

mahdollistaa aineiston tilastollisen analyysin halutuilta ajanjaksoilta.

Ohjelman stressin ja palautumisen analysointi perustuu sympaattis-vagaalisen séédtelyn
aktiivisuuden muutoksiin. Absoluuttiset Stressi- ja Relaksaatiovektori heijastavat
autonimisen hermoston toimintaa. Nama vektorit lasketaan mm. sykkeestd ja
sykevariaatiomuuttujista.  Absoluuttinen stressivektori (ASV) heijastaa padasiassa
sympaattisen hermoston toimintaa ja absoluuttinen relaksaatiovektori taas

parasympaattisen hermoston.

Ohjelma mé&rittéd myos erilaisista fysiologisia tiloja tutkittavalle. Eri intensiteetin
litkuntatilojen ja liikunnasta palautumisen méaritys perustuu sykkeen, sykevariaatiosta
arvioituun hengitysnopeuteen, arvioituun hapenkulutus ja liikkeeseen liittyviin
hermovasteisiin. Stressi- ja rentoutumisaikaa kuvaavat stressi- ja rentoutumistilat. Jos
ohjelmae tunnigtatilaa, tulee siitd tunnistamatonta tilaa. Ohjelman stressitilan tunnistus
perustuu kehon lisdantyneeseen aktiivisuuteen, jonka aiheuttavat sisdiset ja ulkoiset
stressitekijét. Tunnistetun stressitilan atkana sympaattinen hermosto on aktiivisempi ja
parasympaattisen hermoston aktiivisuus on vahentynyt. Ohjelman tunnistama stressitila
el huomioi erikseen positiivisia ja negatiivisia dsressivasteita Rentoutumistila
tunnistetaan silloin, kun ihmisen aktiivisuus on vahentynyt liittyen siséisiin ja ulkoisiin
stressitekijoihin ja parasympaattinen hermosto on aktiivinen. Tahan tutkimukseen

kaytetyt Hyvinvointianalyysin muuttujat on esitelty Taulukossa 5.

Hyvinvointianalyysil& voidaan tuottaa myos erilaisia valmiita analyysiraportteja, naita
ovat terveydliikunnan, harjoitusvaikutuksen, energiankulutuksen, painonhallinnan,
stressin, voimavarojen yksiloraportit seka fyysisen kuormituksen ryhmaraportti. Tassa
tutkimuksessa kéytettiin stressiragporttia, jonka avulla voidaan seurata tutkittavan

stressireaktioita, kuormittuneisuutta seka palautumista tydssa ja vapaa-agjalla.
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TAULUKKO 5. Hyvinvointianalyysin avulla tuotetut muuttujat.

RelaxationTime (min)

Rentoutumiseks tunnistettu aika

StressTime (min)

Stressksi tunnistettu aika

VeryHardExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus > 95 % V O2max

Har dExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus 95-75% VO2max

M oder ateExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus 75-50 % V O2max

M ediumExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus 50-30 % V O2max

LightPhysicalActivityTime (min)

Kevyt fyysinen aktiivisuus

Liikunta (min)

Ohjelman tunnistamien fyysisten aktiivisuuksien summa

Exer ciseRecoveryTime (min)

Liikunnasta palautuminen

UnrecognizedTime (min)

Tunnistamaton tila

AVRADbsoluteStressVector

Absoluuttinen stressivektori, joka ilmentdé hetkittaista

stressitasoa mittauksen aikana

AVRADbsoluteRelaxationVector

Absoluuttinen  relaksaatiovektori, joka ilmentda

hetkittaisté rentoutumi stasoa mittauksen aikana

AverageHR (times/min)

Mittaug akson keskiarvoistettu syke

AverageV 02 (ml/kg/min)

Mittaug akson keskiarvoistettu hapenkul utus

Average pMETmax (%)

Mittaugakson keskiarvoistettu suhtedllinen
hapenkulutus

RM SSD (5 min average, ms)

Perékkdisten sykevdlien keskimédrdista vaihtelua

kuvaava muuttuja, 5 min keskiarvo

Keskiarvo korkeatagjuisen sykevaihtelun tehosta (0,15~

HFAver age (ms2) 0,4 Hz) mittauksen gjalta

Keskiarvo matalatagjuisen sykevaihtelun tehosta (0,04—
L FAver age (ms2) 0,15 Hz) mittauksen aikana

Keskiarvo korkeatagjuisesta sykevaihtelusa (0,15-1,0
HF2Aver age (ms2) Hz) mittauksen gjalta

LFHFRatio (Ratio %)

Keskiarvosuhde  korkear  ja ~ maaataguisesta
sykevaihtelusta mittauksen gjalta

Kuvassa 5 on esitelty rentoutumisinterventioon osallistuneen koehenkilon stressin ja

palautumisen kuvagja. Rentoutumisinterventio nékyy yleiskuvaajassa vihredlla noin klo.

14-16. Koehenkil6 on mittauspéivakirjassaan kertonut olleensa toissa klo. 9-20.15.

Taméan jalkeen han on kavellyt kotiin klo. 20.30-21.00, tdma voidaan havaita liikuntana

koehenkilon mittaug aksosta. Tyoaikaa lukuun ottamatta han on kertonut mittauspéivan

olleen normaali.



11.00 12:00 13:.00 14.00 15:.00 16:00 17.00 18:.00 16:00 20:00 21.00 2200

M Stressireaktiot 8h 33min (71%)
B Palautuminen ih 37min  (13%)
[ Likunta 41min  (6%)

[J Muut tapahtumat ~ 1h Smin  (10%)

KUVA 5. Hyvinvointianalyysin tuottama yleiskuvagja koehenkilon mittausjaksosta (12h)
jolloin hanella on ollut rentoutumisinterventio klo. 14-15.45.

Kuvassa 6 on kontrolliryhm&an kuuluva tutkittava. Hanella el ole ollut tyopaivan aikana
rentoutumisinterventiota. Mittauspéivakirjassaan han on kertonut olleensa téissa klo. 8-
16.00. Itsendisen rentoutushetken han on pitanyt noin klo. 18-18.30, tdm& voidaan
havaita palautumisena yleiskuvagjassa. Lenkilla han on kertonut k&yneensa klo. 19.15—
20.00. Tamad nakyy kuvagassa sinisend. TyoOpédivan héan on arvioinut olleen
poikkeuksellisen kevyt, kotona vastaavasti on ollut normaalia enemman puuhaa.

il ||

1800 17:00 18100 1900 2000

I Stressireaktiot Sh 51min (82%)
M Palautuminen 14 min  (2%)
O Likunta 38min  (5%)
[J Muut tapahtumat  1h 17min  (11%)

KUVA 6. Hyvinvointianalyysin stressiraportin tuottama yleiskuvaaja kontrollihenkilon
mittausjaksosta (12h) jolloin rentoutumisinterventiota el ol lut.
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45 Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit suoritettiin SPSS-ohjelmistolla (SPSS 14.0.0., Windows). Ensiksi
muuttujista tarkastettiin niiden jakautuneisuus, jotta tiedettéisiin kéaytetdanko para- vai
epdparametrisia testggd Molempien muuttujien ollessa normaalisti  jakautuneita
kaytettiin parametrisia testgld, muussa tapauksessa kaytettiin epdparametrisia testeja
Verratessa kahta muuttujaparia toisiinsa, kaytettiin jakautuneisuuden mukaan joko
parillista t-testia tai epdparametrista Wilcoxon-testia Lisdksi jos verrattiin ryhman
ssdlla paivien vdlisia muuttujia toisiinsa parametrisella  t-testilld,  tutkittiin
jakautuneisuus lasketusta erotusmuuttujasta. Korrelaatiota tutkittiin  Pearsonin ja
Spearmanin-testilla sen mukaan, miten verrattavat muuttujat olivat jakautuneet.
Ryhman ja paivan vélisia yhteisvaikutuksia tutkittiin toistettujen mittausten ANOV Aa
kéyttden. Psykologisten muuttujien osalta laskettiin muuttujista summat. Summista
tarkastettiin Cronbachin Alphat psykologisen mittarin toimivuuden tarkistamiseksi.

Taman jalkeen summamuuttujia verrattiin korrelatiivisesti fysiologisiin muuttujiin.
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5 TULOKSET

5.1 Sykemuuttujat rentoutumigakson aikana

Eri osaprojektien rentoutumisjaksot poikkesivat toisistaan. Ensimmaisen osaprojektin
(JST1, n=8) rentoutusinterventio koostui ainoastaan erilaisista harjoitteista, toisen ja
harjoittelutunnin aikana keskusteluharjoituksia. Tastd syysta oletettiin, etta ryhmét
voisivat poiketa toisistaan ja etta niita voitiin verrata keskendén. Taulukossa 5 on

esitelty tutkimusongelmassa 1 kaytettyjen koehenkilGiden taustatiedot.

TAULUKKO 6. Tutkimusongelmassa 1 kaytettyjen koehenkiltiden taustatiedot (keskiarvo +

keskihajonta)

n=19
ika 4415
pituus (cm) 166+7
paino (kg) 71,0134
BMI ( kg/m?) 25,7+4,7
Aktiivisuusluokka 4+2

5.1.1 Rentoutumigakso ja sitd edeltava ajanjakso

Hyvinvointianalyysi tunnisti rentoutumisjaksoille viitta erilaista tilaa, jotka voidaan
havaita kuvisa 7 ja 8. Tiloista rentoutumisaika liséantyi ensimmaéisesta jaksosta
(14+£9min) rentoutumigaksoon (20£7 min, p<0,01). Lisaksi liikunta lisdantyi
rentoutugiaksolla (1,5+2,2 min vs. 1,6£2,4 min, p<0,05). Myos absoluuttiset stressi- ja
relaksaatiovektori muuttuivat merkitsevasti  rentoutumigiaksolla (0,16+0,06 vs.
0,13+0,01, p<0,01 ja 68,1 +10,5 vs. 73,1+8,7, p<0,001).

Rentoutumisprosentti oli edeltavélla jaksolla viidella koehenkil6lla yli 70 %, kuudella
koehenkil6l1& 40-70 % ja kahdeksalla koehenkil6lla alle 40 %.
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Vastaavasti rentoutumisjaksolla rentoutumisprosentti oli 11 koehenkil6lla yli 70
prosenttia, viidella 40-70 % ja kolmella koehenkil6l1& alle 40 %.

100 % -
90 % -
80 % - T
70 % - O Liikkunta
60 % - O Tunnistameton
50 % - O Liikunnasta palautuminen
40 % ~ B Stress
30 % ~ B Rentoutuminen
20 % -

10 %
0% -

1 2 356 7 8101518222530 3233343536 37
K oehenkild

KUVA 7. HVA:n tunnistamat tilat koehenkildittéin gjalle klo. 14.45-15.15.

100 % -
90 % |
80 % |
70% + O Liikunta
60 % - O Tunnistamaton
50 % - O Liikunnasta palautuminen
40 % - B Stressi
30 % - @ Rentoutus
20 % |
10% -

0% -

1 2 356 7 8101518222530 32 3334 353637
K oehenkild

KUVA 8. HVA:n tunnistamat tilat koehenkilGittéin rentoutumisjaksolle klo. 15.15-15.45.

merkitsevasti. Ainoastaan matalatagjuinen sykevaihtelu (LF) ei poikennut eri jaksojen ja
paivan valilla merkitsevasti (Taulukko 7).
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TAULUKKO 7. Syke, VOz2 ja sykevariaatiomuuttujat eri jaksoilla ja pdivan aikana.

Edeltava jakso Rentoutusjakso Koko paiva

N klo. 14.45-15.15 klo. 15.15-15.45 11h
AverageHR (times/min) 19 69+12 64+9 79£10
AverageVO2 (ml/kg/min) 19 3,79£0,83 3,49+0,81 4,95+1,16
RMSSD (5 min average, ms) 19 38+21 46124 30+£12
HFAvarage (ms2) 19 319+333 425+412 213+140
LFAverage (ms2) 19 844+654 854+718 678+350
LFHFRatio 19 439+239 294+107 514+190

Ed. jaksovs. rentjakso Paivavs. edjakso Paivavs. rentjakso

N p p p
AverageHR (times/min) 19 0,001*** 0,000*** 0,000***
AverageV0O2 (ml/kg/min) 19 0,002*** 0,000*** 0,000***
RM SSD (5 min average, ms) 19 0,003** 0,013* 0,000***
HFAvarage (ms2) 19 0,001*** 0,033* 0,001**
L FAverage (ms2) 19 0,841 0,277 0,184
L FHFRatio 19 0,004** 0,044* 0,000***

5.1.2 Jaksojen vertailu eri koehenkiloryhmittelylla

Rentoutusta edeltdvan jakson HVA:n tunnistamat tilat poikkesivat merkitsevasti

toisistaan eri ryhmien valilla (Kuva9).

Syke poikkesi merkitsevasti ryhmien vdilla eri jaksoina (JSTleddtava 58 6 ja
JST23eddtava 7629, p=0,000 ja JSTlrenoutus 575 JIST23rentoutus 6819, p=0,007).
Sykevariaatiomuuttujista LFHF- suhde poikkesi merkitsevasti rentoutusta edeltavan
jakson osalta ryhmien valilla (JST1 290+89 ja JST23 547+259, p=0,009). Muut

sykevariaatiomuuttujat eivéat poikenneet tosistaan eri jaksojen tai ryhmien valilla.
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30 -

25 A

20 A

15

Min

B Rentoutuminen

B Stressi

O Liikunta

O Liikunnasta palautuminen
0O Tunnistamaton

10 1*
* %k

edell.jak so rentoutus edell.jak so rentoutus edell.jak so rentoutus

JST1 (N=8) JST2ja JST3 (N=11) JST1, JST2ja JST3 (N=19)

KUVA 9. HVA:n tunnistamat tilat eri jaksoille koehenkil oryhmitt&in.
e= tila poikkeaa ryhmén eddtavasté jaksosta

1=JST 2 ja 3 jakso poikkeaa JST 1:sen vastaavasta jaksosta

(*** p<0,001 ** p< 0,01 *p< 0,05)

5.1.3 Rentoutusakson rentoutumisajan yhteys edeltdvaan jaksoon ja koko

paivaan

Laskemalla rentoutusta edeltdvan jakson (30min) ja koko pévan (11h)
sykevalimuuttujien korrelaatiot rentoutusakson rentoutumisaikaan tarkasteltiin onko
ndiden valilla olemassa yhteys. Rentoutugakson rentoutumisaika korreloi sita edeltavan
jakson rentoutumisgjan kanssa positiivisesti (r=0,655; p<0,01) ja liikunnasta
palautumisen kanssa negatiivisesti (r=-0,495; p<0,05). Edeltavan jakson syke (r=-0,541,;
p<0,05), METmax (r=-0,509; p<0,05) ja LFHF-suhde (r=-0,456, p=0,05) korreloivat
negatiivisesti rentoutumisgjan kanssa. Rentoutusjakson rentoutumisaika el ollut

p>0,05, Taulukko 8).
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TAULUKKO 8. Rentoutumisjakson rentoutumisajan korrelaatiot rentoutusta edeltéavan jakson

Edeltéva jakso Koko péiva

r p r p
RelaxationTime (min) 0,655 0,002** 0,239 0,325
StressTime (min) -0,296 0,219 -0,103 0,675
Liikunta (min) -0,086 0,725 -0,220 0,366
Exer ciseRecoveryTime (min) -0,495 0,031* -0,182 0,455
UnrecodnizedTime (min) -0,455 0,05* 0,105 0,668
StressVector -0,247 0,307 -0,094 0,703
RelaxationVector 0,459 0,048* 0,266 0,271
AverageHR (timesg/min) -0,541 0,017* -0,282 0,241
AverageVO2 (ml/kg/min) -0,087 0,725 0,102 0,679
AveragepMETMax (%) -0,509 0,026* -0,346 0,147
RM SSD (5min aver age,ms) 0,340 0,154 0,278 0,250
HFAverage (ms2) 0,293 0,223 0,223 0,359
L FAverage (ms2) -0,012 0,960 -0,068 0,781
LFHFratio (ratio%) -0,456 0,05* -0,207 0,395

5.2 Rentoutumisintervention vaikutukset tyopaivan kuor mittavuutta

kuvaaviin sykemuuttujiin

Tassa tutkimusongelmassa selvitettiin rentoutusintervention vaikutuksista koehenkilon

koehenkiloistd, jotka eva@  osallistuneet  rentoutuskurssille.  Molemmilta

koehenkiloryhmiltd kasiteltiin kahta paivaa, koeryhmalla péivét olivat el rentoutus- ja

rentoutuspdivd, kontrolliryhmélla taas kaks tavallista tyopavéa  Téahan
tutkimusongel maan hyvéksyttyjen koehenkil6iden taustatiedot ovat taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Tutkimusongelmassa kéaytettyjen koehenkildiden taustatiedot (keskiarvo +
keskihajonta)

Koeryhméa (n=18) Kontrolliryhma (n=10)

ika 46+8 4916
pituus (cm) 165+7 163+7
paino (kg) 70,4+12,64 69+10,7
BMI ( kg/m?) 25,743 25,7+3,2

Aktiivisuusluokka 4+2 4+1
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Sykkeen (p<0,05), LFHF (p<0,05) ja LFHF2-suhteiden (p<0,05) suhteiden osata

(p<0,05) etta pavien vdilla (p<0,05), mutta yhdysvaikutusta ei ollut havaittavissa.
RMSSD poikkes eri pdivina merkitsevasti (p<0,05). Tarkemmat lukuarvot on esitelty
seuraavissa kappaleissa, jossa ryhmié tarkastellaan erikseen.

Tarkasteltaessa ryhmia erikseen erosi koeryhmén syke merkitsevasti eri péivien valilla
(80+2 vs.77+2; p=0,035). Kontrolliryhman sykkeiden vélilla el ollut merkitsevéa eroa
(79£6 vs. 81+8; p= 0,285, Kuva 10). Sykkeen kokonaisvaihtelua kuvaava RMSSD
poikkesi koeryhman paivien valilla merkitsevasti (27+9vs.32+13; p=0,015, Kuva 11)

100 -

90 -

*
80 -
70 -+
60 - W AverageHR (timesmin) ‘
50 -
40 -
30 -+
20 -

Koeryhma Kontrolliryhmé&

KUVA 10. Koe- ja kontrolliryhmien keskiarvosykkeet e rentoutumis- ja rentoutumispéivana.
(*p< 0,05).
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B RMSSD (b mnaaae, ITB)‘

*
5

0 -
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20 -
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Kortrdlipéiva‘ Rertouupdva Ka’trollip'eiva‘ Kortrdlip&va
Koayiméa Kortrdlingméa

KUVA 11. RMSSD (ms) koe- ja kontrolliryhmill& eri mittauspéaivina (* p< 0,05).

Taajuustason muuttujista LF/HF ja LF/HF2 pienenivét koeryhmalla rentoutumispaivana
(574+148 vs. 515+180; p<0,01 ja 4661141 vs. 420+162; p<0,01, kuva 12). Vastaavasti
HF jaHF2 arvot nousivat rentoutumispdivana (161+88 vs. 224+154; p<0,05 ja 196+111
VS. 274+196; p<0,05, kuva 13). Kontrolliryhman muuttujissa e tapahtunut merkitsevia

muutoksia.
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KUVA 12. LF/HF ja LF/HF2 koe- ja kontrolliryhmill& eri mittauspéivina. (** p< 0,01, *p<
0,05).
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KUVA 13. HF, LF jaHF2 koe- ja kontrolliryhmill& eri mittauspaivina (*p< 0,05).



Koeryhmalla rentoutumisaika lisdantyi rentoutumispéivana (94+88 vs.157+116) ja
vastaavasti stressiaika (379+103 vs. 320+130) véaheni verrattaessa kontrollipdivaan
(Kuva 14).

B StressTime (min)
B RelaxationTime (min)

Kontrollipéiva | Rentoutuspéiva | Kontrollipdiva | Kontrollipaiva

Koeryhma Kontrolliryhméa

KUVA 14. Stressi- ja rentoutumisajat (min) koe- ja kontrolliryhmill&a eri mittauspaivina (*p<
0,05).

5.3 Rentoutumis- ja stressiaikaan seka sykemuuttujiin vaikuttavat

tekijat el rentoutuspdivana

Téassa tutkimusongelmassa tarkastelun kohteena oli péiva, jolloin koehenkil6illa ei ollut
rentoutumisharjoitusta.  Tassd tutkimusongelmassa kaytettyjen  koehenkil6iden
taustatiedot ovat taulukossa 10.
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TAULUKKO 10. Tutkimusongelmassa kaytettyjen koehenkilGiden taustatiedot (keskiarvo +

keskihajonta).
n=28
ika 4618
pituus (cm) 166+8
paino (kg) 71,3+13,4
BMI (kg/m?) 25,8+4,2
Aktiivisuusluokka 4+2

5.3.1 Fysiologiset tekijat

Hyvinvointianalyysin tunnisti el rentoutumispéivélle 5 erilaista tilaa. Tilat on esitelty

kuvassa 14.
620 -
520 -
420 - B RelaxationTime(ir)
c B StressTime(min)
S 320 - O Likunta(min)
O ExerciserecoveryTime(min)
220 - O Unrecodnized Time(min)
120 + [
20 -

Kortrollipéiva

KUVA 14. HVA:n tunnistamat tilat paivélle jolloin rentoutumisharjoitusta & ollut. KOrjaa
teksti

Tarkasteltaessa  hyvinvointianalyysin  tunnistamia tiloja olivat liikunta ja dgita
palautuminen yhteydessd rentoutumis- ja stressiaikaan pienentden niiden maaréa.
Tarkasteltaessa litkunnan ja siita palautumisen suhdetta toisiinsa, voitiin havaita niiden
olevan positiivisesti yhteydessa toisiinsa. Paivan ollessa fyysisesti kuormittava
rentoutumisaikaa oli vahan ja liikunnasta palautumista paljon. Suhteellista kuormitusta
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kuvaavan pMETmaxin(%) ollessa suuri rentoutumisaikaa on véhan ja liikuntaa sekéa
siita palautumista paljon.

Tahan liittyen myods painoindeksin ollessa suuri, liikuntaa tunnistetaan paljon.
Aktiivisuusluokka ja tyOaika eivét olleet yhteydessa tiloihin (Taulukko 11).

TAULUKKO 11. Tiloihin yhteydessa olevat muuttujat.

RelaxationTime (min) StressTime (min) Liikunta(min) ExerciseRecover yTime(min)
! p ! p ! p ! p

Liikunta (min) -0,531 0,003** -0471 0,01** 1,000 0,851 0,000%**
Exer ciseRecoveryTime (min) -0,663 0,000 ** -0,420 0,023* 0,851 0,000 ** 1,000

AverageV 02 (ml/kg/min) -0,418 0,024* -0,018 0,926 0,301 0,113 0,386 0,039
AveragepMETmax (%) -0,693 0,000 ** -0,240 0,210 0,760 0,000%** 0,950 0,000%**
Painoindeksi 0,112 0,562 -0,289 0,129 0,392 0,036* 0311 0,100
Aktiivisuuduokka -0,064 0,740 0,055 0,778 0,047 0,809 -0,013 0,945
Tyonkesto (min) -0,236 0,218 -0,023 0,905 0,009 0,965 0,043 0,823

Tarkasteltaessa sykkeeseen yhteydessa olevia muuttujia, korreloi syke liikunnan,
liikunnasta palautumisen ja pMETmaxin kanssa positiivisesti. Painoindeks oli
yhteydessd fyysistd kuntoa kuvaavaan pMETmaxiin  (r=0,376; p<0,05).
Aktiivisuusluokan ja keskimaaréisen hapenkulutuksen vélilla oli myds positiivinen
korrelaatio. Parasympaattisesta sdételystd kertova HF  korreloi  negatiivisesti
liikuntatilojen ja pMETmaxin kanssa. Samalla tapaa kéayttaytyi matalatagjuista
sykevaihtelukuvaava LF. Absoluuttinen stressivektori oli positiivisesti yhteydessi
liikuntatiloihin  ja liikunnasta palautumiseen seka pMETmaxiin.  Absoluuttisen
relaksaatiovektorin  korrelaatiot samoihin  muuttujiin olivat negatiivisia Kaikki

muuttujat ja niiden korrelaatiot on esitelty taulukossa 12.

TAULUKKO 12. Sykemuuttujiin yhteydessa olevat tekijéat.

AverageHR (times/min) InHF InLF AbsoluteStressVector AbsoluteRelaxationVector
r p r p r p r p r p

Liikunta 0713 0,000*** 0,373 0,046* 0,346 0,066 0,769 0,000%** -0,686 0,000***
Exer ciseRecovery Time(min) 0,925 0,000*** 0,555 0,002%* -0404 0,03 0,786 0,000%** 0,896 0,000***
AverageV 02 (ml/kg/min) 0,353 0,061 0,082 0,671 0,190 0,324 0,304 0,108 0,155 0,42
AveragepMETmax (%) 0,949 0,000*** 0,611 0,000%** -0430 0,02 0,711 0,000%** 0,896 0,000***
Painoindeksi 0,352 0,061 0,217 0,259 0215 0,263 0,203 0,291 0,336 0,074
Aktiivisuusluokka 0,039 0,839 0,266 0,163 0,314 0,097 0,140 0,469 0,161 0,404

Tyonkesto(min) 0,002 0,992 0,093 0,633 0,128 0,509 0,152 0432 0,055 0,775




a7

5.3.2 Psykologiset tekijat

Warrin tunneganat. Verratessa Warrin tyo- ja perhetunteiden ulottuvuuksia toisiinsa
poikkesi mukavuus-tuntemus merkitsevasti tyon ja perheen valilla (157456 vs. 196+56;
p<0,001), niin ettd mukavuus-tuntemuksia tunnettiin enemman vapaa-gjalla. Ahdistus-
tuntemuksia tunnettiin enemman tyo, kun vapaa-galla (89+65 vs. 52+47; p<0,01).
Masennus- ja innostus-tuntemuksien méaéra ei poikennut merkitsevasti tyo ja vapaa-ajan
suhteen (Kuva 15).

300 ~

*k*k

250 ~

200 -
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150 7 W Tyotunne
100 -
O Perhetunne
50 -
0

Ahdistus M ukavuus M asennus I nnostus

KUVA 15. Psykologisten ulottuvuuksien ssamat summapisteméaré tyohon ja
perheeseen liittyen.(** = p< 0,01, ***= p<0,001)

Taulukossa 13 on editetty tyo- ja perhetunteiden summapistemadrien valiset
korrelaatiot.
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TAULUKKO 13. Ty0 ja vapaa-ajan ulottuvuuksien kayttaytyminen suhteessa toisiinsa

Vapaa: Vapaa: Vapaa: Vapaa:
Ahdistus Mukavuus M asennus Innostus
Tyo: Ahdistus r 0,276 -,413(*) 0,235 -0,320
p 0,181 0,040 0,258 0,119
N 25 25 25 25
Ty6: Mukavuus r -0,208 ,665(**) -0,278 ,679(**)
p 0,318 0,000 0,179 0,000
N 25 25 25 25
Ty6: Masennus r 0,197 -0,365 ,541(**) -,490(*)
p 0,345 0,073 0,005 0,013
N 25 25 25 25
Ty0. Innostus r 0,078 ,602(**) -0,307 ,7136(**)
p 0,712 0,001 0,135 0,000
N 25 25 25 25

Tarkasteltaessa tyo- ja perhetunteista muodostettuja summamuuttujia suhteessa
fysiologisiin muuttujiin voitiin havaita perheeseen liittyvien tuntemusten mukavuus
(r=0,413; p<0,05), masennus (r=-0,415; p<0,05) ja innostus (r=0,424; p<0,05)
korreloivan rentoutusgjan kanssa. Myos tyo- ja perhetunteissa muodostetut
summamuuttujat  kayttdytyivdt  mukavuuden  ja  innostuneisuuden  osdlta
samansuuntaisesti, muttatulos el ollut merkitseva. Liikunnasta palautuminen (r=-0,516;
p<0,01) ja pMET max(r=-0,412; p<0,05) olivat negatiivisesti yhteydessi perheeseen ja
vapaa-aikaan liittyvadn mukavuus-tuntemukseen. Perhetunne mukavuus oli lisdksi
yhteydessa sykkeeseen (r= -0,387), relaksaatiovektoriin (r=0,344) ja liikuntaan (r= -
0,369), mutta tulokset eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Muiden tuntemusten ja
fysiologisten muuttujien vailla ei ollut havaittavissa merkitsevia korrelaatioita. Loput

tulokset on esitelty Liitteessa 4.

Y ksittaista tunnetta ” stressaantunut” kasiteltiin tydohon ja vapaa-aikaan liittyen seka siitéa
muodogtettiin summamuuttuja, jonka gateltiin kuvaavan tunnetta koko péivana
Yksittéinen tunne ”stressaantunut” kayttaytyi odotetusti verratessa sita HVA:n
tunnistamiin tiloihin. Rentoutumisaikaa ollessa paljon, tunnettiin  stressaantunut
tuntemuksia véhemman (r=-0,549; p<0,01). Liikunta ja liikunnasta palautuminen olivat
yhteydessa ” stressaantunut” -tuntemuk seen. Sykkeen ja suhteellisen kuormituksen olessa
korkealla, tunnettiin enemman stressaantunut tuntemuksista. Sykevaihtelumuuttujat HF

jaHF2 olivat negatiivisesti yhteydessa ” stressaantunut” -tunteeseen.
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Absoluuttinen stressivektori korreloi positiivisesti(r=0,519; p<0,01) ja absoluuttinen
relaksaatiovektori negatiivisesti (r=-0,640; p=0,001) ”stressaantunut”-tuntemuksen
kanssa. My0s erilliset tydohon ja vapaa-aikaan liittyvét " stressaantunut” -tuntemukset

antoivat samansuuntaisia tuloksia. Tulokset on esitetty taulukossa 14.

Daily Hasdes ja Uplifts. Verratessa fysiologisiin muuttujiin, tyohon liittyvisté iloista ja
harmeista, ainoastaan aktiivisuusluokka oli yhteydessa tyohon liittyviin harmeihin (r=-
0,489; p<0,01). Vapaaaikaan liittyvat ilot korreloivat positiivisesti péivan
rentoutumisgjan kanssa (r=0,527; p<0,01) ja lahes merkitsevasti negatiivisesti
stressigjan kanssa (r=-0,368; p=0,059). Lisdksi korkea aktiivisuusluokka lisasi vapaa-
gan harmituntemuksia (r=0,392; p<0,05). Koko péivaa kuvaavisa summamuuttujista
korreloivat ilot negatiivisesti stressigjan kanssa (r=-0,424; p<0,05). Kaikkien muuttujien

korrelaatiot on esitetty liitteessa 5.



TAULUKKO 14. " Stressaantunut” -tunteen korrelaatiot fysiologisiin muuttujiin.

Tyo: Vapaa: Tyd ja Vapaa:
Stressaantunut Stressaantunut Stressaantunut
RelaxationTime (min) r -0,350 -,509(**) -,549(**)
p 0,073 0,009 0,004
N 27 25 25
StressTime (min) r -0,107 -0,194 -0,182
p 0,597 0,353 0,383
N 27 25 25
Liikunta (min) r 0,354 ,537(**) 574(**)
p 0,070 0,006 0,003
N 27 25 25
Exer ciseRecover yTime(min) r 0,364 ,7159(**) ,720(**)
p 0,062 0,000 0,000
N 27 25 25
UnregodnizedTime(min) r -0,101 - 479(*) -0,390
p 0,617 0,016 0,054
N 27 25 25
AverageHR (times/min) r ,416(*) ,662(**) ,684(**)
p 0,031 0,000 0,000
N 27 25 25
AverageV 02 (ml/kg/min) r -0,094 0,103 0,123
p 0,641 0,626 0,559
N 27 25 25
AveragepM ETmax (%) r 0,356 ,738(**) ,686(**)
p 0,068 0,000 0,000
N 27 25 25
RM SSD (ms) r -0,369 -,522(**) -,483(*)
p 0,059 0,007 0,015
N 27 25 25
HFAverage (ms2) r -0,327 -,543(**) -,491(*)
p 0,096 0,005 0,013
N 27 25 25
InHF r -0,327 -,543(**) -,491(*)
p 0,096 0,005 0,013
N 27 25 25
LFAverage (ms*2) r -0,284 -0,393 -0,390
p 0,150 0,052 0,054
N 27 25 25
InLF r -0,284 -0,393 -0,390
p 0,150 0,052 0,054
N 27 25 25
HF2Average (ms*2) r -0,359 -,487(*) -,456(*)
p 0,066 0,014 0,022
N 27 25 25
INnHF2 r -0,359 -,487(*) -,456(*)
p 0,066 0,014 0,022
N 27 25 25
LFHFRatio (Ratio) r 0,252 0,328 0,290
p 0,205 0,110 0,159
N 27 25 25
LFHF2Ratio (Ratio) r 0,192 0,270 0,217
p 0,338 0,191 0,298
N 27 25 25
AVRADbsoluteStressVector r 0,342 ,542(**) ,519(**)
p 0,081 0,005 0,008
N 27 25 25
AVRAbsoluteRelaxationVector r -,405(*) -,666(**) -,640(**)
p 0,036 0,000 0,001
N 27 25 25
Tydnkesto (min) r -0,284 -0,164 -0,240
p 0,151 0,434 0,249
N 27 25 25
Painoindeksi r 0,311 0,181 0,295
p 0,115 0,387 0,152
N 27 25 25
Aktiivisuusluokka r -0,268 -0,043 -0,091
p 0,176 0,837 0,666
N 27 25 25
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6 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella rentoutumisintervention aikaisia
vasteita ja sita voidaanko interventio tunnistaa sykevalivaihteluanalyysin avulla. Lisaksi
oltiin kiinnostuttu rentoutusintervention vaikutuksisa muuhun péivdan sekd siitd
voidaanko |6ytéa fysiologisia ja psykologisia tekijoitd, jotka vaikuttavat yhteydessa
rentoutumiseen, kuormittumiseen ja palautumiseen. Tulosten perusteella tdméan
tutkimuksen padtulokset olivat: 1) rentoutumisinterventio voidaan tunnistaa
sykevélivaihteluanalyysin avulla, 2) rentoutumisinterventio vaikuttaa tyopéivan
sykemuuttujiin, stressi- ja rentoutumisaikaan ja 3) voitiin l6ytéa fysiologisia ja
psykologisiatekijoitd, jotka vaikuttavat stressi- ja rentoutumisaikoihin.

6.1 Rentoutumigaksojen arviointi

Tarkasteltaessa Hyvinvointianalyysin tunnistamia tiloja rentoutusta edetavéla ja
rentoutumisgjanjaksolla, voitiin  selvasti huomata ohjelman tunnistavan jaksoille
rentoutumisaikaa. Taman voidaan olettaa kertovan ohjelman toimivuudesta. Erot
rentoutumisgjoissa voisivat  johtua tutkittavien yksildllisissa ominaisuuksista
Stressitilaan voi vaikuttaa tutkittavan psyykkinen tila. (Berntson & Cacioppo 2003.)
Listksi yleinen kiire ja sressaantuminen voivat hidastaa rentoutumis- ja
palautumisvasteen syntymista (Vrijkotte ym. 2000). JST 2 ja 3 koehenkildiden (kh 15—
37) rentoutumisintervention rakenne oli erilainen kuin JST 1:sessd. Nama koehenkil 6t
keskittyivét harjoittelun ensimmaisen tunnin aikana erilaisiin
stressinhallintamenetelmiin. Vaikeiden asioiden kéasitteleminen ja taman kaltaiset
sosiaaliset tilanteet voivat joidenkin yksiléiden kohdalla aiheuttaa stressivasteen
(Horsten ym. 1999). Kun tarkasteltiin ryhmié erikseen, voitiin myds havaita ryhmien

harjoitusten véalinen eroavuus rentoutusta edeltavalla jaksolla.

Liikuntatilojen tunnistus rentoutumisjaksoille voi liittya siihen miten tutkittavat ovat
sirtyneet tyOpaikaltaan rentoutusharjoittelupaikalle. Jos tutkittava on tullut paikalle
esim. polkupyorélla on oletettavaa etta Hyvinvointianalyysi tunnistaa jaksolle

liikunnasta palautumista.
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Palautumisiakson pituuden voidaan olettaa riippuvan sitd edeltavan suorituksen
intensiteetistd ja tutkittavan kunnosta. Koska rentoutumisintervention alkamis- ja
padttymisaikoja e  kontrolloitu  kovinkaan tarkasti, on mahdollista etta
rentoutumisjaksolle on tullut joidenkin koehenkildiden esim. liikuntaa johtuen
siirtymisesté harjoituksesta toiseen.

Tama voi olla yksi syy liikunnan tunnistamista myds itse rentoutumisjaksolle. On myos
mahdollista, etta tutkittavat ovat saapuneet kurssille myOhdssa tai lahteneet sielta
aiemmin. Lisdkss on mahdollista, ettd ohjelmassa on virhe liittyen liikunnasta

palautumisen ja liikuntatilojen tunnistukseen.

Lisdksi tutkittavien huono fyysinen kunto voi vaikuttaa siihen, etté rentoutumisharjoitus
tunnistetaan litkunnaksi. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, etta rentoutuksen opettelu
vie aikaa. Galvin ym. seurasivat tutkittaviensa rentoutumisvasteita viiden viikon agjan
(Galvin ym. 2006). Menetelman opetteluun menee tavallisesti 2-3 kuukautta, silloin kun
sité opetetaan yksil6terapiassa. Y ksilon kyky oppia rentoutumaan vaihtelee. (Tuomisto
ensimmaiseen harjoituskertaan, joten tama voi vaikuttaa tutkittavien kykyyn rentoutua

harjoituksen aikana.

Syke, VO2 ja sykevariaatiomuuttujat poikkesivat rentoutusta edeltdvén ja
rentoutugakson valilla merkitsevasti matalatagjuista sykevaihtelua (LF) lukuun
ottamatta, kun tarkasteltiin koko koehenkiloryhméa yhdessa (n=19). Rentoutuessa
parasympaattisen hermoston aktiivisuus lisdantyy, jonka seurauksesta nama fysiologiset
ilmi6t tapahtuvat. Aiempien tutkimusten perusteella rentoutusvasteiden on todettu
ndkyvan  aineenvaihdunnan, sykkeen, verenpaineen, hapenkulutuksen ja
aivoaktiivisuuden laskuna (Solberg ym. 2000, Stefano ym. 2000, Laitinen 1975).
Taman tutkimuksen tulokset noudattivat samaa trendid. Sykkeen lasku ja sykevaihtelun
(RMSSD) lisdantyminen kertovat ihmisen rentoutumisesta. Hapenkulutuksen (VO2)
laskun voidaan myds katsoa kertovan rentoutumisesta. Korkeatagjuinen sykevaihtelu
(HF), joka reagoi hengitysrytmin muutoksiin herkasti, lisdantyi ensimmaisesta jaksosta
toiseen. Matalatagjuinen sykevaihtelu (LF) joka kertoo ldhinna sympaattisesta

aktiivisuudesta, e muuttunut jaksojen valilla Vertallussa el ole huomioitu yksiléiden
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valisia henkilokohtaisia eroja. LF/HF -suhde muuttui merkitsevasti jaksosta toiseen.

Suhde on yleensa sité pienempi, mité rentoutuneempi ihminen on (Perini ym. 1998).

Ryhmien rentoutumigaksojen sykemuuttujat eivét poikenneet merkitsevasti toisistaan.
Erot eri ryhmien jaksojen sykkeissa selittynevét erityyppisilla harjoituksilla. Tata
tulkintaa tukee myds ero LF/HF -suhteessa edeltdvan jakson osalta. JST 1-ryhmén
koehenkil6iden voidaan olettaa olleen rentoutuneempia jo ensimmaisel 1a jaksolla, koska
heidan rentoutusinterventionsa koostui vain rentoutumisharjoituksista.  Muiden
muuttujien osalta voidaan gjatella pienen ryhmékoon ja tutkittavien yksilollisten erojen

vaikuttavan tuloksiin niin, ettelvat ne antaneet merkitsevaé eroavuutta.

Verrattaessa rentoutusta edeltavan jakson ja rentoutumigakson sykettd, VO2 ja
poikkeavan  merkitsevasti  toisistaan. Tamén voidaan katsoa  kertovan

rentoutusintervention erilaisuudesta suhteessa muuhun paivaan.

6.1.1 Rentoutus akson rentoutumisaikaan yhteydessa olevat tekijat

Rentoutumisiakson rentoutumisaikaa tarkasteltiin suhteessa rentoutusta edetdvédn
Tama voisi kuvata osdltaan sitg, etta rentoutumaan pystytddn paivasta riippumatta,
mutta toisena paiva rentoutumistilan saavuttaminen voi vieda pidempéén. Tama voisi
kertoa jakson spesifisyydestd. Tarkasteltaessa koko péivaa, on huomioitava, etta

interventio & ole voinut vaikuttaa.

Rentoutusta edeltavan jakson yhteys rentoutumisaikaan voisi kertoa sitd, etta jos
ensimmaisell& jaksolla rentoutui hyvin, jatkui sama trendi toiselle jaksolle. Liikunnasta
palautumisen negatiivinen yhteys voisi olla merkki siitg, etta jos ensimmaisell& jaksolla
on ollut paljon liikunnasta palautumista, toisella jaksolla ei ole pystytty rentoutumaan
hyvin. Samalla tapaa kayttéytyivat syke, pMETmax ja LF/HF -suhde. Jos tdma edella
mainitut muuttujat olivat korkealla enssmmaéisella jaksolla, rentoutumista tapahtui

vahemman rentoutumisjaksolla.



6.2 Rentoutumisintervention yhteydet tyOpaivan kuormittavuutta

kuvaaviin fysiologisiin muuttujiin

Tarkasteltaessa sykkeen, LF/HF- ja LF/HF2-suhteiden yhdysvaikutuksia oli vaikutus
havaittavissa ndiden muuttujien osalta. Taman voidaan tulkita niin, ettd muuttuja on
erilainen eri rynmill& eri mittauspéivina. Koeryhmén syke laskee toisena mittauspéivana
ja kontrollirynmalla el tapahdu tilastollisesti merkitsevdd muutosta. Samalla tapaa
kayttaytyivat LF/HF- ja LF/HF- suhteet. Koeryhmén osalta taméan voidaan olettaa
kertovan  rentoutumistilan  lisédntyneen  rentoutumispaivand,  joka  ndkyy
parasympaattisen hermoston aktiivisuuden lisdantymisena. Parasympaattisen hermoston
aktiivisuus vaikuttaa korkeataajuiseen sykevaihteluun (HF) jatété kautta taas suhteisiin.
Tulosten perusteella voitaisiin arvella, ettd kontrollirynmén toinen mittauspdiva on
johtua vain yksittéisten henkilGiden aheuttamista muutoksista. Téa tulkintaa e tue
Hyvinvointianalyysin  tunnistaman stressigian  lasku  molemmilla  ryhmilla  eri
mittauspéivind. Stressiaika poikkesi kuitenkin merkitsevasti ryhmien ja péivien valilla,
jonka voidaan katsoa olevan osoitus koeryhmén rentoutumisesta rentoutumispaivana.
Sykevaihtelu (RMSSD) poikkess molemmilla ryhmilla toisena mittauspéivana
Koerynmélla tama voisi osoittaa rentoutumisjakson positiivisia vaikutuksia.
Kontrolliryhman osalta on vaikeaa sanoa, mistd nama muutokset johtuvat. Naiden
tulosten perusteella voidaan olettaa, ettéihmisten kuormittuminen vaihtelee eri péivina
Lisdks on hyva huomioida, etta tutkittavien yksilollisida muutoksia ei ole huomioitu.
Esimerkiksi ty6uupuneen sykemuuttujat poikkeavat luultavasti sellaisen tutkittavan
muuttujista, jolla el tydbuupumusta ole.

Kun tarkasteltiin koehenkildiden mittauspéivia erikseen, voitiin havaita ettd pavat
poikkesivat merkitsevasti toisistaan. Sykemuuttujat noudattivat odotettua trendid ja
niiden perusteella voitiin péétell& rentoutumispaivan olleen vahemman kuormittava, kun
tavallisen kontrollityopéivan. Kontrolliryhmélla el voitu havaita merkitsevid eroja
paivien valilla Poikkeamat voivat selittyd esimerkiks tilojen osalta sillg ettd

tutkittavan yksilolliset muutokset ovat olleet sellaisia, ettei Hyvinvointianalyysi ole
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valttamatta niita tunnistanut. Mittausjakson lyhyen pituuden vuoks el voida tarkastella
rentoutusintervention pitempiaikaisia positiivisia vaikutuksia.

Aiempien tutkimusten perusteella on havaittu, etta rentoutumisjaksolla voi olla tallaisia
vaikutuksia. Néilla vaikutuksilla on térked merkitys esimerkiksi stressinhallinnassa
(Toivanen 1994).

6.3 Rentoutumis- ja stressiaikaan sekd& sykemuuttujiin vaikuttavat

tekijat e- rentoutumispéivana

Tassa tutkimusongelmassa oltiin kiinnostuttu tekijoistd, jotka vakuttavat ihmisen
kuormittumiseen tavallisen paivana. On hyva huomioida, etta ihmisten kuormittuminen
jakuormittavat tekijéat ovat yksilollista.

6.3.1 Fysiologiset tekijat

Hyvinvointianalyysin tunnistamat tilat vaikuttavat toisiinsa niin, ettd jos tilaa
tunnistettaan paljon, pienentdd se toisten tilojen suhteellisa mé&réda. Liikunta ja
liikunnasta palautuminen olivat yhteydessa toisiinsa, tama voisi olla yksi osoitus
ohjelman tilan tunnistuksen toimimisesta. Liikunnasta palautumisen vaikutus
rentoutumisaikaan vois kuvastaa sitd, ettd Hyvinvointianalyys pystyy erottelemaan
nama erityyppiset palautumiset. Paivan kuormittavuus vaikuttaa tilan tunnistamiseen,
mutta on hyva huomioida etta naméatilat lasketaan osittain samoista muuttujista. Tilojen
vertaaminen kuormittumista kuvaavaan prosenttilukuun MET maxista, voisi olla osoitus
palautumiseen. Painoindeksin positiivinen yhteys liikuntaan kertoo ditd, ettd jos
ihmisella on suuri painoindeksi eli luultavasti myds ylipainoa, joutuu han
kannattelemaan suurempaa painoa jatkuvasti. Tama taas ndkyy jatkuvana liikunnan

omaisena kuormituksena.

Syke seka korkea- ja matalatagjuinen sykevaihtelu (HF ja LF) kéyttaytyivat loogisesti
suhteessa liikuntaan ja lilkunnasta palautumiseen. Liikunnan vaikutuksesta sykevaihtelu

yleensa pienenee (Perini ym. 2000). Sykkeen positiiviset korrelaatiot liikuntatiloihin ja
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liikunnasta palautumiseen kertovat ldhinnd ohjelman toimimisesta loogisesti, koska
tilojen maaritys huomioi tdman muuttujan.

Y hteyksi& mahdollisten kuormittumiseen vaikuttavien tekijoiden kuten painoindeksi,
aktiivisuusluokka ja tyonkesto vélilla el ollut havaittavissa. Tama voi johtua useasta eri
tekijastd. Mittaugakson pituus voi olla yks tekija. Liséksi se, etta jotkut koehenkil6t
tyoskentelivét koko mittaugakson gan vaikuttaa varmastikin osaltaan tuloksiin. Se ettei
ndiden tutkimusten perusteella 10ytynyt yhteyksia tyon kestoon voi johtua siitg, etta
tydaika on voinut alkaa jo ennen mittauksen akua.

6.3.2 Psykologiset tekijat

Warrin tunnejanojen (Warr 1990) muuttujista muodostettiin nelja summamuuttujaa,
jotka kuvastavat mukavuus-, innostus-, ahdistus- ja masennustuntemuksia. Lisaksi
muodogtettiin vield summamuuttuja tyo- ja vapaa-aika-muuttujista, jonka voisi katsoa
kuvastavan kokopéivaa. On kuitenkin hyva huomioida, etta tutkittavat ovat taytténeet
tunnejanat paivan padtteeksi, joten esimerkiksi tyon arvioiminen vasta illalla, voi olla
hankalaa. Tama voisi sdlittdd myos tuntemusten samansuuntaisuutta eli  samat

tuntemukset salvat samansuuntaisia pistemaaria liittyen tydhon ja vapaa-aikaan.

Edella mainittujen tuntemusten kayttaytymista tarkastetiin suhteessa fysiologisiin
muuttyjiin.  Naista tuntemuksista osa kayttaytyi johdonmukaisesti yhdessa
Hyvinvointianalyysin tunnistamien tilojen kanssa. Myodnteiset mukavuus- ja innostus-
tuntemukset olivat pogtiivisesti yhteydessa rentoutumisaikaan. Tama voisi kertoa Siité,
etta podgtiivisia tuntemuksia tunnetaan enemman silloin, kun ollaan rentoutuneita ja
palautuneita. Negatiivinen yhteys rentoutumisgjan ja masennus-tuntemuksen valilla
voisi kuvastaa sitg, etta vahainen rentoutumisaika lisda negatiivisia tuntemuksia ja suuri
rentoutuminen taas vahentda negatiivisia tuntemuksia. Liikunnan negatiivinen vaikutus
perheeseen ja vapaaaikaan liittyvédn mukavuus-tuntemukseen, vois heijastaa
esimerkiksi kiiretta lilkkumaan, jolloin liikunnan harrastaminen voi vieda aikaa esim.
perheelta tai kotiaskareista ja t&sta syystd vaikuttaa negatiivisesti positiivisiin
tuntemuksiin. pMETMaxista voisi kertoa sitd, ettda huono fyysinen kunto vahentda
positiivisia tuntemuksia.  Mukavuus-tuntemuksen laskeva vaikutus sykkeeseen ja

kasvattava vaikutus relaksaatiovektoriin olivat suuntaa antavia. Niiden pohjalta
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voitaisiin olettaa, posdtiivisten tuntemuksien lisddvan rentoutumista ja palautumista
Naiden tulosten pohjalta voitaisiin tehd& se johtopé&étds, ettd perhe on palautumisen
kannalta térkedssa asemassa.

Stressaantunut-tunteella, joka e akuperaisesti ole Warrilla (Warr 1990) kyseltava
tuntemus, tutkittava arvioi omia stressituntemuksiaan liittyen tyohon ja vapaa-aikaan.
Sykkeen ollessa matalalla ja RMSSD:n ollessa suurta, tunnettiin véhemman
stressaantunut-tuntemuksia. Parasympaattisen hermoston aktiivisuutta kuvaavan HF
saadessa suuria arvoja, tunnettiin véhemman stressaantunut tuntemuksia. Edella
mainittujen muuttujien voidaan katsoa kuvastavan rentoutumista ja palautumista. Tasta
syystd voidaan olettaa ettd, itse arvioitu psykofyysinen tila antaa samansuuntaisia
tuloksia kuin sykemuuttujat. Aiempien tutkimusten perusteella on tiedossa, etta stressi
lis88 sympaattisen hermoston aktiivisuutta (Gockel ym. 2004).

Stressaantuneen ihmisen syke on normaalitasoa korkeammalla sympaattisen hermoston
aktiivisuuden vaikutuksesta. Vaikutukset sykevdlivaihteluun ndkyva matalatagjuisen
sykevaihtelun (LF) lisdantymisend, korkeatagjuisen (HF) sykevaihtelun laskuna jaltai
niiden suhteen laskuna (Berntson ym. 2003). Namakin muutokset johtuvat sympaattisen
hermoston aktiivisuudesta stressitilan aikana. Sykevaihtelumuuttuja RMSSD |laskee
yleensa stressin vaikutuksesta. Tarkasteltaessa saatuja tuloksia ndiden tietojen pohjalta,
voitiin tehda se johtopaétds, etta itse arvioitu stressituntemus antaa samansuuntaisia
tuloksia, kun fysiologiset muuttujat (Rissen ym. 2000). Esimerkiks silloin, kun
Hyvinvointianalyys tunnisti paljon rentoutumisaikaa, raportoivat tutkittavat véhemman
stressi-tuntemuksia. Samaan tapaan kayttaytyivét syke ja sykevaimuuttujat.

Tarkasteltaessa paivittaisia iloja ja harmeja, el esiin noussut mitéan tiettyd suuntaa.
Muutamia yksittéisia suuntauksia voitiin havaita, mutta niiden pohjalta on vaikea tehda
mink&anlaisia johtopéétoksid. Myos ndiden muuttujien suhteen on hyva huomioida, etta
paivéa on arvioitu vasta illalla, mik& voi véaaristdd tyohon liittyvid tuntemuksia.
Hyvinvointianalyysin stressi- ja rentoutumisaika antoivat hieman suuntaa siitd, miten
tama psykologinen "Daily Hassles and Uplifts’- mittari kayttaytyy. Rentoutumisaikaa
tunnistettiin paljon silloin, kun tunnettiin positiivisia ilo-tuntemuksia. Stressiaika taas

vahens positiivisia tuntemuksia ndiden koehenkil6iden osalta.
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Tarkasteltaessa aktiivisuusluokan yhteytta on harmi-tuntemuksiin, on hyva huomioida,
ettd Cronbachin alphan arvon pienuus (0=0,57) kyseenalaistaa psykologisen mittarin

toimivuuden tala summamuuttujalla.

6.4 Tutkimusasetelmalliset vaikutukset tuloksiin

Koska tamén tutkimuksen aineisto on kerdtty kolmen eri osaprojektin aikana, on hyva
huomioida tekijét, jotka vaikuttavat mahdollisesti saatuihin tuloksiin. Eri osaprojektit on
toteutettu vuoden aikana, joten voidaan olettaa ettd vuoden agjoilla saattaa olla vaikutusta
mittaustuloksiin. Kevéélla voi olla erilaisia vaikutuksia ihmisten hyvinvointiin, kun taas
esimerkiksi syksylla Tyoyhteisdssé saattaa olla kiireempid gjan jaksoja, joten taman
vaikutuksia el ole t&ssa tutkimuksessa huomioitu. Lisaksi erilaisella koulutustaustalla ja
tyoyhteisoll& voi olla vaikutusta saatuihin tuloksiin.

Y Onaikaisten katkojen ja suurien virheprosenttien vuoksi téssa tutkimuksessa kaytettiin
12 tunnin dataa. Kattavamman kuvan péivisté olisi saanut kayttamalla pitempaé dataa,
jolloin esimerkiksi mahdolliset vaikutukset yohon olisivat tulleet esille. Osa tutkittavista
tyoskenteli 1dhes koko mittaugakson agan, joten tallin rentoutuksen mahdolliset
vaikutukset vapaa-aikaan eivét tule esille. Lisaksi pitempi data olisi antanut paremman
kuvan tutkittavan pdivittdisestda sykevahtelusta. Tutkimuksessa painotettiin
kaytannonlaheisyyttd, joten sykkeeseen vaikuttavia tekijoitd, kuten esimerkiks tupakka,
|a8kkeet, liikunta, alkoholi ei pyritty kontrolloimaan. Tama voi jossain méarin vaikuttaa
tutkimustuloksiin. Kuitenkin esimerkiksi tupakan osalta on tiedossa, ettel se vaikuta

suuresti tuloksiin.

Kuten ailemmin on mainittu, rentoutumisen oppiminen vie aikaa 2-3 kuukautta. Osalla
voidaan olettaa vaikuttavan tutkittavan kykyyn rentoutua. Lisdksi puutteelliset tiedot
harjoituksen sisdllosta ja tarkoista aikatauluista vaikuttavat tulosten tulkintaan. Kaytetyn
datan pituus voi vaikuttaa siihen, etteivat kaikki mahdolliset rentoutusharjoituksen
vaikutukset tulleet esille.
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Tutkittavat tayttivat muitakin psykologisia tutkimusiomakkeita, kuin ne mita tassa
tutkimuksessa on kaytetty. Tuloksia kasiteltéessa el ole huomioitu esimerkiks sitg, jos
tutkittava on karsinyt tyouupumuksesta. Tama tekija vakuttaa esim. tutkittavan
sykevaihteluun ja voi ndin vaaristéa tuloksia. Tutkittavat ovat tayttdneet péivaan
liittyvat kyselylomakkeet illalla, joten tdma voi vaikuttaa esimerkiksi tyohon liittyviin

tuntemuksiin.

6.5 Johtopaatokset

Naiden tutkimustulosten pohjalta voidaan tehda seuraavat tutkimusongelmiin liittyvét
johtopéatokset:

1. Rentoutumisinterventio vaikutti tutkittavan sykevaihtelumuuttujiin ja tama

voitiin tunnistaa sykevaihtelupohjaisen analyysin perusteella

2. Rentoutumisinterventio vaikuttaa koko tyopéivan sykemuuttujiin, stressi- ja

rentoutumisai kaan.

3. On olemassa fysiologisia ja psykologisia tekijoita, jotka ovat yhteydessa

koehenkil6iden péivan stressi- ja rentoutumisaikoihin.
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LIITE 1. Taustatietolomake

1. Syntymévuotesi

2. Sukupuolesi 1=mies
2 =nanen

3. Kuinka monta vuotta sinulla on peruskoulun (lukio mukaan luettuna) jalkeista koulutusta?

4. Mik& on nykyinen ammattinimikkeesi?

5. Tydskentelen 1 =julkisella sektorilla
2 = yksityisella sektorilla
6. Kuinka monta vuotta olet tydskennellyt nykyisessa tyossasi ?

7. Onko sinulla p&étydsi ohella joitakin muita toitd, joista saat rahallista palkkaatai korvausta?
l=ei
2 =kylla
8. Kuinka monta tuntia tyoskentelet tavallisesti tydviikon aikana (laske mukaan myos ylityot,
kotonatekemasi tyot, edustustentavét ja matkatyot)?
tuntia
9. Oletko vuorotydssa?
l=en
2 = kyllg, mutta en tee yovuoroja
3 = kyll&, teen my6s yovuoroja
10. Onko tyosuhteesi?
1 = vakinainen (toistaiseksi voimassa)
2 = méaraaikainen
11. Siviilisaétysi
1 = naimaton
2 = avio-/ avoliitto tai rekisteroity parisuhde
3 = eronnut tai asumuserossa
4 = |eski

12. Kuinka monta kotona asuvaa lasta sinulla on?




LIITE 2. Aktiivisuusluokan maaritys (Firstbest-kasikirja 2004).

Fyysisen aktiivisuuden arvio

Valitse yksi numero (0-7), joka parhaiten kuvaa yleista aktiivisuuden tasoasi edellisen kuukau-
den aikana

En harrasta saanndllistd vapaa-ajan likkuntaa tai raskaita fyysisia ponnisteluja.

Valtan kavelya ja ylimaaraista ponnistelua, esim. kaytan aina liukuportaita ja kavelyn
sijasta ajan autolla aina kun se on mahdollista.

Kavelen mielelldni ja kaytdn paaasiassa portaita. Toisinaan harrastan lilkuntaa niin, etta
hikoilen ja hengastyn.

Teen toitd, jotka vaativat kohtuullisia fyysisia ponnisteluja, tai harrastan saannéllista
vapaa-ajan liikkuntaa, esim. golf, ratsastus, voimistelu, poytatennis, keilailu, kuntosali-
harjoittelu ja puutarhatyot

10 — 60 minuuttia viikossa.

Yli tunnin viikossa.

Harrastan saannollisesti raskasta vapaa-ajan liikuntaa, esim. juoksua, holkkaa, uintia,
pyorailya, soutua, aerobicia tai muuta raskasta aerobisesti kuormittavaa lajia, kuten
sulkapalloa, sahlya tai jalkapalloa.

Juoksen vahemmaén kuin 2 km viikossa tai harrastan vdhemman kuin 30 min rasituksel-
taan vastaavaa lajia.

Juoksen 2 — 10 km viikossa tai harrastan 30 — 60 min viikossa rasitukseltaan vastaavaa
lajia.

Juoksen 10 = 15 km viikossa tai harrastan 1 = 3 tuntia viikossa rasitukseltaan vastaavaa
|lajia.

Juoksen 15 km viikossa tai harrastan yli 3 tuntia rasitukseltaan vastaavaa lajia.
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LIITE 3. Warrin tunngjanan kyselylomake liittyen tyohon.

Tunngjanal (Warr) Paivamaara KH

Ajattele mennytta paivaa tyossasi, kuinka paljon tyds sai sinut tuntemaan olosi seuraavanlaiseksi.

Laita RASTI jokaisella janalla kohtaan, joka parhaiten kuvaa kyseisen tunteen voimakkuutta

tyopéivasi aikana.

Ei lainkaan Erittéin paljon

RENTOUTUNUT U S————————— |
HUOLESTUNUT [ e |
MASENTUNUT |rmmmmmrm e e |
LEVOLLINEN |rmmmmmrm e e |
TYYTYVAINEN |rmmmmmrm e e |
SYNKKA, ALAKULOINEN  |rnmrmmmemmmmmme e e |
OPTIMISTINEN |rmmmmmrm e e |
JANNITTYNYT, KIREA |rmmmmmrm e e |
INNOSTUNUT |rmmmmmrm e e |
ILOINEN |rmmmmmrm e e |
SURKEA |rmmmmmrm e e |
RAUHATON |rmmmmmrm e e |

STRESSAANTUNUT [ e |
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LIITE 4. Paivittaisten ilojen ja harmien (Daily Hassles and Uplifts)-kyselylomake.

Paivittaiset tapahtumat (Daily Hassles and Uplifts)

TassA kyselylomakkeessa on esitetty jokapaivaisessa eldmassa eteen tulevia asioita tai tapahtumia, jotka

voivat olla harmeja tai ilonaiheita. Lukiessasi listaa huomaat, etté osan néista asioista tai tapahtumista koet

Y mpyr0i arviotas vastaava numero sekd vasemmalta etté oikealta kunkin asian kohdalta.

Arviointiasteikko:

Kuinka paljon kyseiseen asiaan Kuinka paljon kyseiseen asiaan
liittyi harmia tan&an? liittyi ilonaiheita tandan?

0 =@ yhtdantai e sovedlu 0 =@ yhtdantai e sovelu

1 =jonkin verran 1 =jonkin verran

2 =mdko pajon 2 =mdko paljon

3 =todella paljon 3 =todella paljon

HARMIT Paivan aikana koettu tapahtumatai asia ILOT

0 1 2 3 1. Tyomaara 0 1 2 3
0 1 2 3 2. Tyctahti 0 1 2 3
0 1 2 3 3. Kokoukset, aikargjat, tavoitteet 0 1 2 3
0 1 2 3 4. Tyoni luonnetai tyoni haasteellisuus 0 1 2 3
0 1 2 3 5. Keskeytykset tydssi 0 1 2 3
0 1 2 3 6. Yll&ttava tilanne tydssa 0 1 2 3
0 1 2 3 7. TyGtoverit 0 1 2 3
0 1 2 3 8. Esmiestai tytnantgja 0 1 2 3
0 1 2 3 9. TyOpaikan ilmapiiri 0 1 2 3
0 1 2 3 10. Asiakkaeat tai potilaat 0 1 2 3
0 1 2 3 11. Tydpaikan pysyvyys 0 1 2 3
0 1 2 3 12. Turvattomuustai vékivalta/sen uhka ty6ssa 0 1 2 3
0 1 2 3 13. Tyoni tarjoamat vai kutusmahdollisuudet 0 1 2 3
0 1 2 3 14. Ty6ssas tarvitsemat tekniset vélineet 0 1 2 3
0 1 2 3 15. Ty6matkat tai tyoni vaatima matkustaminen 0 1 2 3
0 1 2 3 16. Lapset 0 1 2 3
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17. Puoliso tai kumppani

18. Muut l8heiset jaltai sukulaiset

19. Perheen tai yksityisel@man velvoitteet

20. Perheen kanssa vietetty aika

21. Perheenjasenen tai muun |8hei sen hyvinvointi

22. Kotital oustyot

23. Perhe- tai yksityiselamadn liittyvét aikataulut

24. Yll&ttévatilanne kotonartai yksityisel@méssa

25. Talouddlinen tilantees

26. Vapaa-ajan madra

27. Vapaa-gjan harrastukset

O|O|0O|0O|O0O|0O|0O|O|O|O|O |O

N P e e N T e

NN NINININININININ (NN

WIWIW W W W Wwiwwiw|w|w

28. Muu, mika?

O|O|0O|0O|O0O|O|0O|O|O|O|O |O

RlRrRrRRP(RIRP[R[RP|R[RP|R

NN NINININININININ[NN

WWWWwwww|iw|w(wlw
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LIITE 5. Fysiologisen datan yhdistamisperusteet

JST123 yhdiste 12h.sav

-Yhdistetty JST-aineistot 1, 2 ja 3 siten, ettd kustakin aineistosta paivasta, jolloin kh:n oli méaré
relax —pdiva RO. Muuttuja RO/R1_ryhma kertoo ketka koehenkildistéd kuuluvat koeryhmaan (ryhma
1, suorittaneet rentoutuksen paivana R1) ja ketkd kontrolliryhmaan (ryhma 2, eivéa suorittaneet
rentoutusta kumpanakaan pdivand). Apuna yhdistamisessd on  kaytetty taulukkoa
JST_12h_yhdistamiskriteerit_fysiologinen.xls, joka kuvaa millainen asetelma on ollut fysiologisten
muuttujien osalta kunakin tutkimuspéivana. JST1 aineistosta on otettu mukaan paivét tyol ja tyo2,
JST2-aineistosta loman jalkeen sijaitsevat péaivéa tyo2 ja tyd3 ja JST3-aineistosta péivét tyol ja
ty62. JST2 -aineiston kh-numerot on muutettu numeroista 1-18 numeroiksi 12-29.

taulukon JST_12h_yhdistamiskriteerit_fysiologinen.xls muuttujat.

-Aineistogta jatetty pois seuraavat koehenkil6t:

JST1: 4jall datan riittdméttémyyden vuoksi

JST2: 15 ja 16 (yhdisteaineistossa 26 ja 27) datan puuttumisen vuoksi

JST2: 18 (yhdisteaineistossa 29), koska kh oli rentoutunut jokaisena mittauspaivéana

HUOM:

Virheprosenttgja el ole viela huomioitu!

Ei ole varmigtettu, onko seuraavissa muuttujissa ’'puuttuvia havaintoja’ (koodautuvat -1:ksi):
AbsoluteRelaxationl ndex, AbsoluteStressindex, StressBalance



LIITE 3. Hyvinvointianalyysin avulla tuotetut muuttujat.

RelaxationTime (min)

Rentoutumiseks tunnistettu aika

StressTime (min)

Stressksi tunnistettu aika

VeryHardExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus > 95 % V O2max

Har dExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus 95-75% VO2max

M oder ateExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus 75-50 % V O2max

M ediumExer ciseTime (min)

Fyysinen aktiivisuus 50-30 % V O2max

LightPhysicalActivityTime (min)

Kevyt fyysinen aktiivisuus

Liikunta (min)

Ohjelman tunnistamien fyysisten aktiivisuuksien summa

Exer ciseRecoveryTime (min)

Liikunnasta paautuminen

UnrecognizedTime (min)

Tunnistamaton tila

AVRAbsoluteStressVector

Absoluuttinen stressivektori, joka ilmentda hetkittaista

stressitasoa mittauksen aikana

AVRADbsoluteRelaxationVector

Absoluuttinen  relaksaatiovektori, joka ilmentda

hetkittaista rentoutumi stasoa mittauksen aikana

AverageHR (times/min)

Mittaug akson keskiarvoistettu syke

AverageV 02 (ml/kg/min)

Mittaug akson keskiarvoistettu hapenkul utus

Average pMETmax (%)

Mittaugakson keskiarvoistettu suhtedllinen
hapenkulutus

RM SSD (5 min average, ms)

Perékkdisten sykevdlien keskimédrdista vaihtelua

kuvaava muuttuja, 5 min keskiarvo

Keskiarvo korkeatagjuisen sykevaihtelun tehosta (0,15~

HFAverage (ms2) 0,4 Hz) mittauksen gjalta

Keskiarvo matalatagjuisen sykevaihtelun tehosta (0,04—
L FAver age (ms2) 0,15 Hz) mittauksen aikana

Keskiarvo korkeatagjuisesta sykevaihtelusta (0,15-1,0
HF2Aver age (ms2) Hz) mittauksen gjalta

LFHFRatio (Ratio %)

Keskiarvosuhde  korkear  ja ~ maaataguisesta
sykevaihtelusta mittauksen gjalta
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LIITE 4. Warrin ulottuvuudet suhteessa fysiologisiin muuttujiin.

Tyo: Tyo: Tyo: Tyo: Vapaa: Vapaa: Vapaa: Vapaa: Ty6jaVapaa: Ty0jaVapaa: TyOjaVapaa: Tydjavapaa
Ahdistus M ukavuus Masennus Innostus Ahdistus M ukavuus Masennus Innostus Ahdistus M ukavuus Masennus Innostus
RelaxationTime (min) r -0,297 0,229 -0,148 0,283 -0,192 ,413(*) -,415(*) A24(%) -0,336 0,353 -0,145 0,358
p 0,132 0,250 0,461 0,153 0,357 0,040 0,039 0,035 0,100 0,083 0,488 0,079
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
StressTime (min) r 0,009 -0,115 0,012 -0,278 -0,064 0,184 0,149 -0,088 -0,007 0,013 0,036 -0,174
p 0,964 0,566 0,953 0,160 0,763 0,380 0,478 0,677 0,974 0,949 0,864 0,405
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
Liikunta(min) r 0,210 -0,044 0,003 -0,043 0,195 -0,369 0,113 -0,131 0,215 -0,207 -0,010 -0,091
p 0,293 0,829 0,645 0,830 0,351 0,070 0,591 0,532 0,302 0,320 0,961 0,666
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
ExerciseRecoveryTime(min) r 0,149 -0,083 0,019 -0,106 0,348 -,516(**) 0,304 -0,296 0,314 -0,303 0,053 -0,214
p 0,459 0,680 0,927 0,598 0,088 0,008 0,140 0,151 0,127 0,141 0,801 0,304
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
Unregodnized Time(min) r -0,077 0,051 -0,012 0,085 -0,364 0,195 -0,384 0,177 -0,215 0,126 -0,090 0113
p 0,702 0,799 0,954 0,674 0,073 0,351 0,058 0,397 0,302 0,549 0,670 0,592
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
AverageHR (times/min) r 0,196 -0,029 0,102 -0,090 0,302 -0,387 0,376 -0,235 0,277 -0,194 0,075 -0,148
p 0,328 0,884 0,614 0,657 0,143 0,056 0,064 0,258 0,181 0,353 0,721 0480
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
AverageVO2 (ml/kg/min) r -0,118 0,105 -0,151 -0,126 0,107 -0,259 0,299 -0,307 -0,074 -0,112 -0,157 -0,269
p 0,558 0,601 0,452 0,532 0,612 0,211 0,146 0,136 0,727 0,594 0,453 0,194
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
AveragepMETmax (%) r 0,189 -0,096 0,028 -0,054 0,346 -,412(*) 0,302 -0,213 0,310 -0,235 0,029 -0,120
p 0,344 0,635 0,889 0,788 0,001 0,041 0,143 0,306 0,131 0,257 0,891 0,568
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
RM SSD (ms) r -0,023 0,120 0,125 -0,063 -0,242 0,122 -0,154 -0,036 -0,189 0,066 0,060 -0,056
p 0,908 0,552 0,535 0,755 0,244 0,562 0,463 0,863 0,365 0,754 0,775 0,791
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
HFAverage (ms*2) r 0,038 0,118 0,220 0,008 -0,276 0,205 -0,139 0,039 -0,240 0,138 0,047 0,040
p 0,852 0,559 0,270 0,967 0,181 0,325 0,507 0,852 0,247 0,512 0,822 0,848
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
InHF r 0,038 0,118 0,220 0,008 -0,276 0,205 -0,139 0,039 -0,240 0,138 0,047 0,040
p 0,852 0,559 0,270 0,967 0,181 0,325 0,507 0,852 0,247 0,512 0,822 0,848
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
LFAverage (ms"2) r 0,059 0,115 0,059 0,097 -0,274 0,222 -0,190 0,066 -0,251 0,147 -0,122 0,113
p 0,769 0,566 0,771 0,632 0,185 0,285 0,362 0,753 0,227 0,482 0,563 0,590
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
InHF r 0,059 0,115 0,059 0,007 -0,274 0,222 -0,190 0,066 -0,251 0,147 -0,122 0,113
p 0,769 0,566 0,771 0,632 0,185 0,285 0,362 0,753 0,227 0,482 0,563 0,590
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
HF2Aver age (ms"2) r 0,000 0,129 0,183 -0,043 -0,225 0,114 -0,112 -0,032 -0,199 0,077 0,085 -0,040
p 0,999 0,522 0,361 0,832 0,280 0,589 0,595 0,878 0,340 0,716 0,685 0,848
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
InHF2 r 0,000 0,129 0,183 -0,043 -0,225 0,114 -0,112 -0,032 -0,199 0,077 0,085 -0,040
p 0,999 0,522 0,361 0,832 0,280 0,589 0,595 0,878 0,340 0,716 0,685 0,848
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
LFHFRatio (Ratio) r 0,009 -0,021 -0,296 0,044 -0,051 -0,016 -0,113 0,075 -0,015 0,012 -0,299 0,055
p 0,966 0,918 0,134 0,828 0,808 0,939 0,592 0,720 0,942 0,956 0,146 0,795
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
LFHF2Ratio (Ratio) r -0,008 0,054 -0,319 0,138 -0,062 0,089 -0,131 0,189 -0,087 0,116 -0,378 0,178
p 0,969 0,789 0,105 0,493 0,767 0,671 0,534 0,366 0,679 0,580 0,063 0,393
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
AbsoluteStressVector r 0,132 0,000 -0,092 -0,027 0,062 -0,133 0,022 -0,044 0,130 -0,002 -0,167 -0,031
p 0,511 0,999 0,649 0,895 0,769 0,527 0,917 0,835 0,535 0,994 0,426 0,882
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
AbsoluteRelaxationVector r -0,109 0,048 0,014 0,039 -0,322 0,344 -0,268 0,161 -0,298 0,170 -0,042 0,111
p 0,589 0,811 0,943 0,848 0,117 0,002 0,196 0,441 0,147 0,416 0,844 0,597
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
Tyonkesto(min) r -0,028 0,006 0,306 -0,181 0,063 -0,060 0,274 -0,079 -0,043 -0,021 0,252 -0,139
p 0,889 0,977 0,121 0,366 0,764 0,777 0,186 0,708 0,839 0,920 0,225 0,509
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
Painoindeksi r 0,229 -0,004 -0,008 0,164 0,144 -0,054 -0,187 0,066 0,353 -0,032 0,008 0,137
p 0,250 0,986 0,968 0,414 0,492 0,798 0,371 0,755 0,084 0,878 0,968 0513
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
Aktiivisuuduokka r -0,339 0,251 -0,369 -0,040 -0,006 -0,005 -0,025 -0,110 -0,232 0,111 -0,284 -0,104
p 0,084 0,206 0,058 0,845 0979 0,982 0,906 0,601 0,264 0,597 0,168 0,622
N 27 27 27 27 25 25 25 25 25 25 25 25
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LIITE 5. Ty6hon ja vapaaseen liittyvét ilo- ja harmisummamuuttujien sekd paivaa kuvastava summa

korrelaatiot fysiologisiin muuttujiin.

Tyo: Tyo: Vapaa: Vapaa: Ty6 javapaa: TydjaVapaa:

Harmit Ilot Harmit Ilot Harmit Ilot
RelaxationTime (min) p -0,101 0,152 -0,022 527(**) -0,073 0,259
r 0,610 0,478 0,912 0,005 0,724 0,232
N 28 24 27 27 26 23
StressTime (min) p -0,200 -0,236 0,026 -0,368 -0,272 -,424(*)
r 0,307 0,267 0,897 0,059 0,178 0,044
N 28 24 27 27 26 23
Liikunta (min) p 0,168 -0,022 0,045 -0,072 0,241 0,071
r 0,392 0,918 0,826 0,723 0,235 0,747
N 28 24 27 27 26 23
Exer ciseRecoveryTime(min) p 0,179 -0,005 0,143 -0,094 0,283 0,121
r 0,363 0,983 0,478 0,641 0,161 0,583
N 28 24 27 27 26 23
UnregodnizedTime(min) p -0,200 -0,087 -0,212 0,061 -0,245 -0,117
r 0,308 0,687 0,290 0,764 0,228 0,596
N 28 24 27 27 26 23
AverageHR (times/min) p 0,159 -0,089 0,094 -0,237 0,205 -0,011
r 0,419 0,679 0,642 0,235 0,316 0,959
N 28 24 27 27 26 23
AverageVO2 (ml/kg/min) p -0,305 0,095 0,349 -0,029 -0,112 0,054
r 0,114 0,660 0,074 0,886 0,587 0,807
N 28 24 27 27 26 23
AveragepM ETmax (%) p 0,130 -0,006 0,031 -0,135 0,185 0,099
r 0,510 0,977 0,879 0,501 0,365 0,652
N 28 24 27 27 26 23
RMSSD (ms) p -0,158 0,147 0,195 0,090 -0,076 -0,025
r 0,423 0,494 0,329 0,657 0,712 0,911
N 28 24 27 27 26 23
HFAverage (ms"2) p -0,078 0,140 0,138 0,083 -0,050 -0,029
r 0,693 0,514 0,492 0,680 0,809 0,897
N 28 24 27 27 26 23
InHF p -0,078 0,140 0,138 0,083 -0,050 -0,029
r 0,693 0,514 0,492 0,680 0,809 0,897
N 28 24 27 27 26 23
L FAverage (ms*2) p -0,017 0,096 0,227 -0,138 0,062 -0,143
r 0,931 0,654 0,255 0,491 0,765 0,515
N 28 24 27 27 26 23
InLF p -0,017 0,096 0,227 -0,138 0,062 -0,143
r 0,931 0,654 0,255 0,491 0,765 0,515
N 28 24 27 27 26 23
HF2Average (ms"2) p -0,136 0,157 0,206 0,112 -0,060 0,005
r 0,492 0,463 0,303 0,577 0,770 0,982
N 28 24 27 27 26 23
INHF2 p -0,136 0,157 0,206 0,112 -0,060 0,005
r 0,492 0,463 0,303 0,577 0,770 0,982
N 28 24 27 27 26 23
LFHFRatio (Ratio) p -0,020 -0,145 -0,045 -0,319 0,006 -0,174
r 0,920 0,500 0,823 0,104 0,977 0,427
N 28 24 27 27 26 23
LFHF2Ratio (Ratio) p -0,022 -0,136 -0,079 -0,292 -0,013 -0,174
r 0,911 0,526 0,697 0,140 0,951 0,428
N 28 24 27 27 26 23
AVRAbsoluteStressVector p 0,067 0,000 0,008 -0,134 0,141 0,040
r 0,736 0,998 0,970 0,506 0,493 0,858
N 28 24 27 27 26 23
AVRADbsoluteRelaxationVector p -0,125 0,046 0,021 0,178 -0,147 -0,089
r 0,525 0,832 0,918 0,376 0,472 0,686
N 28 24 27 27 26 23
Tydnkesto(min) p 0,088 -0,171 0,039 -0,251 0,078 -0,264
r 0,655 0,423 0,849 0,207 0,705 0,224
N 28 24 27 27 26 23
Painoindeks p 0,215 0,096 -0,062 -0,009 0,307 0,178
r 0,272 0,657 0,760 0,963 0,127 0,417
N 28 24 27 27 26 23
Aktiivisuusluokka p -,489(**) 0,081 ,392(*) 0,138 -0,253 0,037
r 0,008 0,708 0,043 0,492 0,212 0,865
N 28 24 27 27 26 23
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