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Tédmin tutkielman tarkoituksena on selvittdd millaisia vaikutuksia tydpaikan virkistys-
iltapdivélld on koehenkildiden pdivén ja yon sykemuuttujiin, heiddn kokemiinsa tunne-
tiloihin sekd sykemuuttujien ja tunnetilojen korrelaatioihin. Tutkimuksen koehenkildind
oli 12 liitkunnallisesti aktiivista miestd ja naista (ikd = 35,9 = 7,5 vuotta, pituus = 172,0
+ 12,4 cm, paino = 66,9 = 13,0 kg). Kaikki koehenkil6t osallistuivat yhden vuorokauden
kontrollimittaukseen sekd kolmen vuorokauden mittaukseen, joista keskimmadiseen
pdivadn oli sijoitettu virkistysiltapdivd. Mittausvuorokaudet olivat tydpdivid, tosin
kolmen vuorokauden mittauksen viimeinen mittausvuorokausi alkoi perjantaiaamusta,
jolloin mittaus pééttyi lauantaiaamuun.

Tutkimuksessa kéytettiin Hyvinvointianalyysi-ohjelman tukemia sykevélivaihtelu-
menetelmid. Niiden avulla tunnistettiin koehenkildiden valveillaolon ja nukkumisen
aikaisesta sykedatasta eri sykemuuttujia. Tdmén lisdksi koehenkildille tehtiin Warrin
aamu- ja iltakyselyt, joiden tarkoituksena oli adjektiivivdittdmilld selvittdd heiddn
kokemat tunnetilat. Koehenkildt kirjoittivat paivakirjamerkintdjd mittausvuorokausien
tapahtumista, kuten tyonteon, kahvitauot, ruokailut, litkuntaharrastukset ja nukkumisen.
Lisdksi koehenkilot kirjasivat pédivikirjaan asiat, jotka saattoivat vaikuttaa sykkeeseen:
syOmiset, juomiset, piristeiden kédyton, ladkkeiden kdyton, ja kehon asennot.

Tutkimuksen tulosten mukaan virkistysiltapdivdlld ei ollut tilastollisesti merkitsevid
vaikutuksia koehenkildiden stressitasoon, jos verrataan tutkimusvuorokausien diden
nukkumisen aikaisia sykedatoja keskenddin. Warrin muuttujien arvot sen sijaan
korreloivat sykemuuttujien kanssa virkistyspdivén jélkeisend yond. RMSSD-muuttujan
arvot korreloivat innostus- ja mukavuusmuuttujien arvojen kanssa (perjantaiaamun
innostus 1=-0,886, p<0,01; torstai-illan innostus r=-0,783, p<0,05; perjantaiaamun
mukavuus r=-0,817, p<0,01; torstai-illan mukavuus r=-0,924, p<0,01). Virkistyspdivin
jélkeisend yond RMSSD-arvot laskivat, kun Warrin mukavuus- ja innostusmuuttujien
arvot nousivat, eli mitd suurempi liitkuntavaikutus koehenkild6n, sitd mukavammaksi ja
innostuneemmaksi koehenkild koki olonsa.

Tutkimus osoitti, ettd kaikkina mittauspdivind koehenkilot kokivat stressid —
litkunnallista tai tyOstressid — mutta virkistyspdivin jélkeisend yond litkunnallisen
stressin mééra korreloi koehenkildiden kokeman mukavuuden ja innostuksen tunteiden
kanssa.

Avainsanat: sykevili, sykevélivaihtelu, sykevilianalyysi, tydhyvinvointi, Warrin
malli, vitamiinimalli



LYHENTEET

BMI (kg/m?)
HFP In (ms?)

HRV
LF/HF
LFP In (ms?)

N-N interval
MET

RMSSD (ms)

RRI (ms)

SD (ms)
SDNN (ms)
TYHY

TYKY

VLFP In (ms?)

body mass index, painoindeksi

high frequency power, korkeataajuuksinen sykevélivaihtelu, 0.15-0.40
Hz

heart rate variability, sykevélivaihtelu

matala- ja korkeataajuuksisen sykevilivaihtelun suhde

low frequency power, matalataajuuksinen sykevilivaihtelu, 0.04-0.14
Hz

kahden normaalin R-R intervallin vélin pituus

metabolic equivalent, metabolinen ekvivalentti: kuvaa fyysisen
aktiivisuuden (lihasten aktiivinen kéyttd) aiheuttamaa lisddntynytta
energiankulutusta verrattuna lepotasoon.

perdkkdisten sykevilien keskiméérdistd vaihtelua kuvaava muuttuja
(nelidjuuri perittiisten R-R-vilien erojen nelidsumman keskiarvosta)
R-R interval, R-R-vili, sykevili: kahden perdkkéisen sykkeen vélinen
aika eli kahden perdkkéisen R-piikin vilinen ajallinen kesto (R-piikki
on EKG-kdyrdssd havaittava syddmen kammioiden supistumista
kuvaava piikki).

SDANN, sykevilien keskihajonta

N-N intervallien kokonaishajonta

tyohyvinvointia edistiva toiminta

tyokykya ylldpitdva toiminta

very low frequency power, erittdin matalataajuuksinen sykevélivaihtelu,

0.00-0.04 Hz
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1 JOHDANTO

Suomalaiset yritykset sijoittavat tyontekijoidensd hyvinvointiin vuosittain noin 1,8
miljardia euroa (Aura ym. 2010). Summa koostuu tyoterveyspalveluista, henkiloston
koulutuksesta, virkistyksestd ja kulttuurista, tyOpaikkaliikunnasta, ja yleisestd
tyohyvinvointitoiminnasta. Tydpahoinvointi Suomessa maksaa Tydterveyslaitoksen
johtajan Guy Ahosen mukaan jopa 30 miljardia euroa vuodessa (Herrala 2011).
Tyo6hyvinvointi-investoinneille kuten virkistystoiminnalle néyttdisi siis olevan tarvetta

ainakin taloudellisessa mielessa.

Témin tutkimuksen tavoitteena on tutkia yksittdistd yrityksen liikunnallista
virkistysiltapdivdd ja sen vaikutuksia koehenkildihin. Koehenkildiden stressitasoa
tutkitaan sykevilianalyysin avulla kolmen vuorokauden aikana — ennen virkistyspéivaa,
virkistyspdivin aikana sekd virkistyspdivin jdlkeen — ja verrataan sykevilianalyysin

tuloksia psykologisten kyselyjen tuloksiin.

Sykeviélivaihtelu on autonomisen hermoston siditeleméd. Yleisesti voidaan sanoa, etti
pieni sykevilivaihtelu kertoo stressistd ja heikentyneestd homeostaattisesta sditelystd,
kun taas suuri sykevilivaihtelu kertoo terveydestd ja elimiston joustavasta

sopeutumisesta. (Berntson ym. 1997, Aysin & Aysin 2006.)

Sykevilivaihteluun on monia eri syitdi mm. hengitys ja sen siétely, hormonaaliset
reaktiot, metaboliset prosessit, autonomisen hermoston reaktiot ja toimintatilat, fyysinen
aktiivisuus ja liikunta, liikunnasta palautuminen, liikkeet ja kehon asennon muutokset,
havaintotoiminnot ja psyykkinen kuormitus, stressireaktiot ja rentoutuminen sekid
tunnereaktiot. (mm. Tahvanainen ym. 2003.) Erityisesti unen aikana sykevilivaihtelu on
suurta, jolloin sykevélivaihteluun vaikuttavat unen eri vaiheet seké unisykli (Monti ym.
2002). Suurimmat muutokset vuorokauden aikaisessa sykevilivaihtelussa johtuvatkin

sykkeen yo-péivivaihtelusta.

Stressi ja terveydentilan huonontuminen aiheuttavat sykevélivaihtelun vdhenemisti ja
sitd kautta syddmen kuormittumista (Ekstedt 2005). Sykevilivaihtelu kertoo siis seké

ihmisen terveydentilasta ettd laajemmin autonomisen hermoston toiminnasta. Syddn



sopeutuu nopeisiin ja lyhytaikaisiin muutoksiin elimistossd sitd paremmin mitd
enemmdn vaihtelua on. Esimerkiksi pitkdaikainen aerobinen harjoittelu nostaa
sykevilivaihtelua ja hyvidssd aerobisessa kunnossa olevan ihmisen syddmen

sykevilivaihtelu on levossa suurta (Winsley 2002).

Sykevilianalyysi ~ perustuu  sykevilivaihtelun ~ eri  muuttujien  tutkimiseen.
Sykevilivaihtelun mittaaminen on noninvasiivinen menetelmid sympatovagaalisen
tasapainon tutkimiseen, miké tekee siitd kidytdnnollisen mittausmenetelmin muuallekin
kuin laboratorio-olosuhteisiin. Sykevélivaihtelumittausta on kdytetty mm. tyOperdisen
stressin  fysiologisten vaikutusten tutkimiseen (mm. Matsuzaki ym. 1996, van
Amelsvoort ym. 2000, Vrijkotte ym. 2000, Roénkd ym. 2006). Collins (2000) on
16ytdnyt paljon kritisoitavaa aiemmista tyOperdistd stressid kategorisoivista
tutkimuksista, joissa on hyddynnetty erilaisia sykevélivaihtelumittauksia. Néistd
esimerkkeind ovat mittauksen lyhyys, tyOpaikan ominaispiirteiden huomiotta
jattdminen, sekd vapaa- ja tyOpdivien ja valveillaoloa ja nukkumisajan
erottelemattomuus. Témén takia tdssd pro gradu —tutkielmassa pyritddn pidempédn
mittausdataan sekd valveillaoloajan ja nukkumisajan selvddn erotteluun. Lisdksi

tutkittavat péivit rajataan tyOpaiviin.

Ty6hyvinvoinnin tutkimuksissa on wusein kaytetty ERI-mallia (Effort-Reward
Imbalance) (Siegrist 1996) sekd Warrin mallia (Warr 1999). Warrin (1999) mallissa
yhdistyvit sekd tyohyvinvoinnin negatiiviset ettd positiiviset puolet, ja siksi sitd
kutsutaan myos henkildkohtaisen ty6hyvinvoinnin malliksi (Manka ym. 2007). Warr
(1999) on kehittdnyt vitamiinimallin ja sithen liittyvdn 12-osaisen mittariston
tunneperdisen tyohyvinvoinnin mittaamiseen. Feldt ym. (2005) suosittelevat Warrin 12-

osaista tyohyvinvointikyselya tutkijoille ja tydyhteisojen kehittijille.

Tyontekijoiden virkistamiseksi jdrjestetdén tyoOpaikoilla nykyddn monenlaisia koko
tyOyhteison tai yksittdisten tiimien virkistyspéivid. Yksi virkistdytymisen muodoista on
litkkunta eri muodoissa. Liikunnan biologiset vaikutukset ovat péddasiassa myonteisid,
terveyttd ja toimintakykyd edistévid. Liikunta ei pelkdstdén ylldpida elimiston rakenteita
ja toimintoja, vaan se myds vahvistaa ja parantaa fyysisid ominaisuuksia (Alen &

Rauramaa 2005). Téssd tutkimuksessa testitilanteeksi on valittu koko tydyhteison



virkistdytymisiltapdivd kohtalaisen liitkunnan parissa. Tutkimuksen koehenkildind on 12

vapaachtoista.

Paitutkimusongelmana on “Millainen on virkistysiltapdivin vaikutus projektityoti
tekevdn henkilon stressitasoon?” Tutkimuksella haetaan vastauksia myds mm. siihen,
korreloivatko Warrin psykologisten muuttujien arvot sykemuuttujien eli fysiologisten

muuttujien arvojen kanssa.



2 SYKEVALIVAIHTELU

Sykevilivaihtelu (Heart rate variability, HRV), jota wusein kutsutaan myds
sykevariaatioksi tai sykevaihteluksi, on autonomisen hermoston siditelemééd (Berntson
ym. 1997, Aysin & Aysin 2006). Sykevilivaihtelu tarkoittaa perdkkéisten
syddmenlyontien, R-R-vilien (R-R interval, RRI(ms)), vilisen ajan vaihtelua (Laitio
ym. 2001). Syddmen lyontien vélilld on aikaerovaihtelua, joka on mitattavissa

millisekunneissa (Kuva 1).

HRV 845 745 812 732

KUVA 1. Sykevilivaihtelu (HRV) -lukema osoittaa kuinka paljon syke vaihtelee keskiarvo-
sykkeessd millisekunteina (Polar RS800CX Kayttdohje).

Sykevilivaihtelu on sympaattisen ja parasympaattisen hermoston sditelemdi ja siihen
vaikuttavat mm. hengitys, verenpaine ja elimiston 1dmpd (Hayashi ym. 1997, Huikuri
ym. 1995, Laitio ym. 2001). Yleisesti voidaan sanoa, ettd parasympaattisen sddtelyn
hallitessa sykevilivaihtelu kasvaa ja sympaattisen sditelyn hallitessa sykevélivaihtelu

pienenee (Winsley 2002).

Sykevilivaihtelu kertoo sekd ihmisen terveydentilasta etti laajemmin autonomisen
hermoston toiminnasta. Syddn sopeutuu nopeisiin ja lyhytaikaisiin muutoksiin
elimistdssé sitd paremmin mitd enemmén vaihtelua on. Suuri sykevilivaihtelu levossa ja
pdivdn toimintojen aikana on terveelld henkilolld merkki siitd, ettd autonominen
hermosto on terve. Esimerkiksi pitkdaikainen aerobinen harjoittelu nostaa
sykevilivaihtelua ja hyvidssd aerobisessa kunnossa olevan ihmisen syddmen

sykevilivaihtelu on levossa suurta (Winsley 2002). Aerobisessa harjoituksessa



sykevilivaihtelu tilapdisesti pienenee sykkeen ja harjoituksen tehon noustessa.
Laukkasen ym. (1998) mukaan sykeviélivaihtelua ohjaavan parasympaattisen hermoston
vaikutus katoaa kuormitustasolla, joka on keskimddrin 64% maksimisykkeestd

(Keskinen ym. 2004).

Terveilldkin ihmisilld sykevélivaihtelu pienenee ikddntymisen myd6td (Zulfigar ym.
2010). Aktiivisilla ikdéntyvilla leposykevilivaihtelu on suurempi kuin passiivisilla,
joten fyysinen aktiivisuus vidhentdd ikddntymiseen liittyvdd sykevélivaihtelun
pienentymistd (Winsley 2002). Idn ja fyysisen kunnon liséksi tutkimukset osoittavat
erittdin suurta yksiloiden vilistd vaihtelua sykevélivaihteluindekseisséd (Hynynen 2011),
joten sykevilivaihteluarvoja eri kuormitus- ja lepotilanteissa pitdd verrata koehenkilon
omiin perusarvoihin eikd muiden koehenkildiden arvoihin. On my6s huomattava, etti
perintdtekijét voivat selittdd huomattavan osan syke- ja sykevilivaihtelusta (Singh ym.
1999). Niiden liséksi sukupuolten vililldi on eroja sykevélivaihtelussa: miehilld
sykevilivaihtelu on voimakkaampaa, tosin sukupuolten véliset erot pienevét

ikddntymisen yhteydessi (Stein ym. 1997).

Stressi ja terveydentilan huonontuminen aiheuttavat sykevélivaihtelun vihenemisti ja
sitd kautta syddmen kuormittumista. Stressaavassa tilanteessa autonomisen hermoston
sympaattinen aktiivisuus on vallitseva ja parasympaattinen vdistyvd (Ekstedt 2005).
Hautalan ym. (2010) mukaan muuttuneen sykevilivaihtelun on osoitettu olevan
ennusmerkki  kuolleisuuteen liittyen sekd terveilld koehenkildilld ettd eri
potilasryhmissd. Véhidinen sykevilivaihtelu saattaa olla myds terveilld henkil6illd

syddnsairauksia ennakoiva riskitekija (Huikuri ym. 1995).

Suurimmat muutokset vuorokauden aikaisessa sykevilivaihtelussa johtuvat sykkeen yo-
pdivavaihtelusta. Sen lisdksi valveillaolon aikana toiminnassa — asennon muutokset,
fyysinen ja henkinen kuormitus — tapahtuvat muutokset vaikuttavat sykevélivaihteluun.
Yksilotasolla sykevaste néihin erilaisiin kuormitustekijoihin sisdltdd myos tarkeédd tietoa
verenkiertojirjestelmén  sddtelystd. (Tahvanainen ym. 2003.) Unen aikana
sykevilivaihtelu on suurta, jolloin sykevilivaihteluun vaikuttavat unen eri vaiheet sekd

unisykli (Monti ym. 2002).



Alkoholi vaikuttaa sykevilivaihteluun alentavasti terveilld henkil6illd. Alkoholin kdyton
vaikutus  sykevélivaihteluun johtuu piddasiassa alkoholin sykettd nostavasta
vaikutuksesta. (Ryan & Howes 2002.) Mielenkiintoista on, ettd esimerkiksi Janszkyn
ym. (2005) mukaan sepelvaltimotautia sairastavilla naisilla viininjuonti sen sijaan
nostaa sykevilivaihtelua. Muilla alkoholijuomilla ei ndytd olevan samaa vaikutusta

(Janszky ym. 2005).

2.1 Sympaattinen ja parasympaattinen siitely

Autonominen hermosto séételee hengitystd ja verenkiertoa, ruuansulatuskanavan ja
virtsarakon toimintaa seki osallistuu ldimmdonsditelyyn. Sen vaikutus vilittyy padasiassa
syddmen, elimiston siledn lihaksiston ja rauhasten toiminnan kautta. (Laitinen &

Hartikainen 2003.)

Autonominen hermosto, joka on saanut nimensid siitd, etti sen toimintaan ei voi
vaikuttaa suoraan tahdon avulla, jakautuu jo aiemmin mainittuun sympaattiseen ja para-
sympaattiseen komponenttiin. Ndméd kaksi jéarjestelmdd tdydentdvit toisiaan
anatomisesti. Jarjestelmien neuronit toimivat rinnakkain, mutta kdyttavat rakenteellisesti
eri reittejd sekd eroavat toiminnaltaan ja farmakologisilta ominaisuuksiltaan (McArdle

ym. 2001, 329; Laitinen & Hartikainen 2003).

2.1.1 Autonomisen hermoston rakenne

Sympaattiset ja parasympaattiset hermot koostuvat preganglionaarisista ja
postganglionaarisista hermosyistd sekd niiden vélissd olevista hermosolmuista eli
ganglioista (Laitinen & Hartikainen 2003). Sympaattisen komponentin aksonit eli
hermosyyt esiintyvit vain selkidytimen keskimmaéisessd kolmanneksessa eli rinta- ja
lannerangan  segmenteissé — sen  sijaan, parasympaattisen jarjestelmdn
preganglionaariset aksonit ja esiintyvét vain aivorungon ja ristiseldn alueella (McArdle

ym. 2001, 392).

Sympaattisella hermostolla eli sympatikuksella on kummallakin puolen selkdrankaa

helminauhamainen sympaattinen hermorunko, jolla on yhdyshaaroja selkdytimeen.



Parasympaattisen hermoston eli parasympatikuksen kallonpuoleisen osan hermosyyt
kulkevat aivohermojen mukana. Pienempi kaudaalinen osa seuraa ristihermoja ja
hermottaa lantion elimié ja paksusuolen loppuosaa. (Nienstedt yms. 1999, 541 - 543.)

Autonomisen hermoston rakenne on kuvattu tarkemmin seuraavassa kuvassa (Kuva 2).

sympaattinen parasympaattinen
hermosto hermosto
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KUVA 2. Autonomisen hermoston rakenne. Postganglionaariset hermosyyt merkitty

katkoviivalla, preganglionaariset hermosyyt jatkuvalla viivalla. (Laitinen & Hartikainen 2003)

Tarkeimmét autonomisen hermoston vélittdjdaineet ovat noradrenaliini ja
asetyylikoliini. Autonomisen hermoston toiminnan sdidtelyn tirkein keskus on
hypotalamus, tosin esimerkiksi verenkierron ja hengityksen séddtely toimii my0s ilman

hypotalamuksen vaikutusta. (Laitinen & Hartikainen 2003.)

Eri elimiin tulee sekd sympaattisia ettd parasympaattisia hermosyitd. Elimet saavat
kahdenlaisia, wusein vastakkaisiakin kiskyjd, ja toimintakédskyjen suhteellinen
voimakkuus ratkaisee, miten elin lopulta kayttdytyy. Suurin osa sympaattisista
hermosyistd menee sympaattisten hermojen kautta ldhinnd sisdelimiin. Para-
sympaattinen hermosto hermottaa samoja elimid kuin sympaattinenkin, hermosyiden

méiirdssd on kuitenkin usein eroja. Parasympaattisia syitd on syddmessd ja verisuonissa



niukasti verrattuina sympaattisiin syihin, kun taas esimerkiksi ruuansulatuskanavassa

tilanne on péinvastainen. (Nienstedt ym. 1999, 540 - 544.)

2.1.2 Sympatikuksen ja parasympatikuksen toiminta

Sympatikus toimii voimakkaasti dkillisissd kriisitilanteissa eli ns. pakene-tai-taistele -
tilanteissa. Verenkierto vilkastuu, kun syddmen sykintd nopeutuu ja sen iskutilavuus
suurenee. lhon ja siséelinten verisuonet supistuvat niin etti verenpaine nousee.
Syddmen ja toimivien luustolihasten verisuonet kuitenkin laajenevat. Pienten keuhko-
putkenhaarojen siledt lihassyyt veltostuvat niin ettd hengitystiet avartuvat.
Sympatikuksen toiminta ei kuitenkaan rajoitu pakene-tai-taistele -tilanteisiin, vaan sitéd
tarvitaan jatkuvasti esimerkiksi verenpaineen ja ldmpdétilan sddtelyyn ja monenlaisiin

muihin elimistén normaalitoimintoihin. (Nienstedt ym. 1999, 541 - 542.)

Parasympatikuksen vaikutukset ovat wusein pdinvastaisia kuin sympatikuksen.
Parasympatikus on vallitseva silloin, kun kerdtddn voimia, nukuttaessa ja ruokaa
sulatellessa; parasympaattista hermostoa sanotaankin energiavarastoja lisddvaksi.
Parasympatikus mm. hidastaa syddmen sykintdd, vilkastuttaa ruuansulatuskanavan
liikkkeitd ja eritystd. Sympatikus ja parasympatikus ovat usein myds yhteistoiminnassa
keskenddn. Kumpikin esimerkiksi lisdd syljen eritystd, vaikkakin erittyvd sylki on
sympatikusédrsytyksen jdlkeen erilaista kuin parasympatikusédrsytyksen jdlkeen.

(Nienstedt ym. 1999, 544.)

Autonomisen hermoston toiminta héiriintyy useiden eri sairaustilojen yhteydessa.
Hiirid voi olla seurausta poikkeavasta reseptorin toiminnasta tai hdiriostd keskus-
hermostoon tuovissa hermosyissi, tai sen syynéd voi olla muutos keskushermoston tai
vievien hermosyiden toiminnassa tai poikkeavassa piéte-elimen vasteessa hermos-

tollisiin drsykkeisiin. (Hartikainen & Laitinen 2003.)

2.1.3 Autonomisen hermoston toiminta liikuntasuorituksessa

Hitaahkon ja kohtalaisen litkunnan alussa ja aikana syke nousee siksi, ettd pddasiassa

keskushermosto aktivoi parasympaattisen stimulaation eston. Raskaan liikunnan aikana



syke nousee, koska parasympaattista stimulaatiota estetddn lisdd ja sympaattisen
hermoston sykettd nostavia hermoja aktivoidaan suoraan. Sykkeen kiihtymisen suuruus
korreloi suoraan liikunnan intensiteetin ja keston kanssa. Hermostollinen vaikutus
vaikuttaa pddllekkdin luontaisen rytmin kanssa sydanlihaksessa. Naméd hermostolliset
vaikutteet tulevat autonomisen hermoston vilitykselld vasomotorisesta keskuksesta,

joka sijaitsee ydinjatkeessa. (McArdle ym. 2001, 331.)

Tulpon ym. (2003) mukaan kohtalainen liikuntaharjoittelu saa aikaan samanlaisia
muutoksia sykkeen ja sykevilivaihtelun keskiarvoindekseissd kun kovempi liikunta-
harjoittelu. Pienentynyt syke aerobisen harjoitteen jélkeen kertoo syddmen autonomisen

sadtelyn lisdéntymisestd terveilld henkil6illd (Tulppo ym. 2003).

Kuten jo aiemmin todettiin, yleisesti pidempiaikainen aerobinen kestévyysharjoittelu,
jossa henkild kuormittaa kehoaan vililldi kovemmin kuin koskaan aiemmin ja
vastavuoroisesti varaa riittdvasti aikaa palautumiseen, lisdd sykevélivaihtelua levossa.
Jos palautumista ei ole riittdvésti, ylikuormitustilassa sykevélivaihtelun vaste on
samankaltainen kuin tyOperdisessi stressitilassa. Aerobinen fyysinen harjoittelu on siis

vaikutuksiltaan varsin samankaltaista kuin tyostressi. (Hynynen 2011.)

2.2 Sykevailivaihteluun vaikuttavat tekijit

Sykevilivaihteluun vaikuttavat monet eri tekijat. Vaikuttavat drsykkeet voivat olla
samantapaisia tai toisaalta kilpailevia, ja ne aiheutuvat kehon eri jérjestelmisti.
Korkeataajuista sykevélivaihtelua (High frequency, HF) sddtelevdt pédasiassa
keuhkojen reseptorit ja  osittain my0s keskushermosto. Pienempitaajuista
sykevilivaihtelua (Low frequency, LF) sditelevét vastaavasti baroreseptorit, syddmen

mekanoreseptorit ja kemoreseptorit (Huikuri ym. 1995, Laitio ym. 2001).

Sykevilivaihtelu voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen: respiratoriseen, verenpaine- ja
matalataajuiseen ~ komponenttiin. Seuraavassa ~ on  esitelty  tunnetuimpia

sykevilivaihteluun vaikuttavia tekijoitd, joka perustuu Winsleyn (2002) jaotteluun.
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Lammonsddtely. Lammonsddtely on hidas sdédtelymekanismi ja se vaikuttaa
matalataajuiseen sykevilivaihteluun (Tuomainen 2005). Hypotalamuksen aktivaatio
kehon lampotilan nostamiseksi tai laskemiseksi aiheuttaa muutoksen sympaattisessa
hermostossa aiheuttaen verisuonten supistumista tai laajentumista. Tdémé hermostollinen

aktiivisuus vaikuttaa myds sykkeeseen. (Winsley 2002.)

Reniini-angiotensiinijdrjestelmd.  Reniini-angiotensiinijarjestelmd, joka  séitelee
verenpainetta ja nestetasapainoa, on myds hidas sddtelymekanismi ja se vaikuttaa
matalataajuiseen sykevilivaihteluun (Tuomainen 2005). Angiotensiini II —reseptorit
aiheuttavat aktivoituessaan sympaattisen aktiivisuuden nousun, joka vaikuttaa

nostavasti sekd sykkeeseen ettd syddmen iskutilavuuteen (Winsley 2002).

Baroreseptorit. Sykkeeseen vaikuttavat baroreseptorit eli pressoreseptorit sijaitsevat
aortan kaaressa ja yhteisen kaulavaltimon haarautumiskohdassa. Verenpaineen nousu
lisdd afferentteja hermoérsykkeitd eli impulsseja baroreseptoreista aivoihin. Tdma lisdd
vagaalista hermosaitelyd: syke hidastuu, syddmen iskutilavuus vdhenee ja verenpaine
laskee. (Winsley 2002, Nienstedt ym. 1999, 225) Baroreseptorit vaikuttavat erittdin
nopeasti sykkeeseen ja ne sddtelevit sykevilivaihtelua verenpainekomponentin kautta

(Winsley 2002, Tuomainen 2005).

Kemoreseptorit. Respiratorisen komponentin kemoreseptorit sijaitsevat suurissa
verisuonissa, &ddreisverisuonistossa sekd syddmen kammioissa, ja aktivoituvat
happivajauksen, veren tavallista suuremman hiilidioksidipitoisuuden tai liiallisen
happamoitumisen seurauksena. Kaulavaltimon kemoreseptorien stimuloituminen
aiheuttaa syddmen harvalyontisyyttd, kun taas aortan kemoreseptorien stimuloituminen
aiheuttaa syddmen tihedlyOntisyyttd. Syitd vasteiden pdinvastaisuuteen ei tunneta.

(Winsley 2002, Tuomainen 2005.)

Syddmen eteisseindmdn reseptorit. Syddmen eteisseindmin reseptorien aktivoituessa
syke nousee. Noussut laskimopaluuvirtaus laajentaa sydéneteistd, mikd aktivoi

efferenttid sympaattista hermostoa. (Winsley 2002.)

Ventilaatio. Syke nousee sisdénpédin hengittdessd ja laskee uloshengityksessa.

Sisddanhengityksen aikana ilmateiden reseptorit aktivoituvat. Tdmi vdhentdd efferenttid
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parasympaattista aktiivisuutta ja siksi syke nousee. Uloshengityksen aikana syke laskee,
koska hermostollinen sédétely on vakaata. (Winsley 2002, Nienstedt ym. 1999, 223 -
226.) Téami respiratorinen komponentti nékyy korkeataajuisena sykevélivaihteluna

(Tuomainen 2005).

2.3 Sykevilivaihtelun mittaaminen ja analysointi

Sykevilivaihtelun mittaaminen on noninvasiivinen menetelmid sympatovagaalisen
tasapainon tutkimiseen, miké tekee siitd kéitevdn mittausmenetelmén muuallekin kuin
laboratorio-olosuhteisiin. Aiemmin autonomista hermostoa on tutkittu 1&hinnd hormoni-

maédrityksilld veresti tai virtsasta.

Sykevilivaihtelumittaus voidaan tehdd sekd terveille ettd sairaille ihmisille, eri
ympéristdissd ja eripituisissa ajanjaksoissa: viidestd minuutista moneen vuorokauteen.
(Winsley 2002.) Lyhytkestoiset sykevélivaihtelun mittaukset perustuvat usein 5-10
minuuttia kestéviin rekisterdinteihin standardoiduissa laboratorio-olosuhteissa, joissa
koehenkilon hengityksen taajuus ja hengitystilavuus on yleensd kontrolloitu.
Laboratorion ulkopuolella tapahtuvissa pitkdaikaisrekisterdinneissd ei pystytd
vakioimaan kaikkia sykevilivaihteluun vaikuttavia tekijoitd, koehenkildiden

eldméntyylistd ja ympdristoolosuhteista johtuen. (Tahvanainen ym. 2003.)

Sykevilivaihteluanalyysi voidaan tehdd joko lineaarisilla tai epilineaarisilla
menetelmilld. Analyysitapoja ovat aikakenttdanalyysi (Time domain analysis),
taajuuskenttdanalyysi (Frequency domain analysis), paluukuvaus (Poincaré plot),
approksimatiivinen entropia (ApEn, approximate entropy) ja DFA-analyysi (Detrended
fluctuation analysis). (Huikuri ym. 1995, Laitio ym. 2001.) Aikakenttdanalyysi ja
taajuuskenttdanalyysi ovat muita menetelmid enemmén kaytettyjd, koska ne ovat
erittdin hyvin validoituja (Hynynen 2011). Tahvanainen ym. (2003) muistuttavat
kuitenkin, ettd kaikki sykevilivaihtelua kuvaavat suureet mittaavat autonomisen
hermoston toimintaa epdsuorasti ja antavat vain puolikvalitatiivista tietoa verenkierron

sadtelysté.
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2.3.1 Aikakenttiaanalyysi

Aikakenttdanalyysi mittaa sykevilien keston ajallista vaihtelua ja siind tarkastellaan
tilastollisilla menetelmilldi R-R intervallien pituuksien vaihteluja, niiden eroja,
poikkeamia ja keskiarvoja. Aikakenttdanalyysissa lasketaan perusmuuttujia kuten
keskisyke, R-R intervallien maksimi- ja minimiarvo sekd niiden erotus. Muita
laskettavia muuttujia ovat mm. sykevilien keskihajonta (SDANN), perdkkiisten
sykevilien keskimiirdinen vaihtelu (RMSSD) ja N-N intervallien kokonaishajonta
(SDNN). N-N intervallilla tarkoitetaan kahden normaalin R-R intervallin vilin pituutta.
(Laitio ym. 2001, Task Force 1996.)

Aikakenttdanalyysi on siis yksinkertainen tilastollinen analyysi R-R intervallijaksoista
tai niiden eroista, suureet mittaavat ldhinnd parasympaattista aktiviteettia ja
nimenomaan hengityksen aiheuttamaa vaihtelua. Aikakenttdanalyysit ovat kuitenkin

herkkid héiridille ja epétarkkoja fysiologisissa mittauksissa (Laitio ym. 2001).

2.3.2 Taajuuskenttianalyysi

Taajuuskenttdanalyysi eli spektrianalyysi mittaa sykevélivaihtelun tehoa eri
syketaajuusalueilla. Se jakaa R-R intervalli -datan taajuuskomponentteihin ja
maédrittelee niiden suhteellisen intensiteetin. Taajuuskenttdanalyysilla erotetaan yleensd
kolme taajuusaluetta: erittdin matalataajuuksinen sykevélivaihtelu (Very low frequency,
VLF), verenpaineen vaihteluun liittyvd matalataajuuksinen vaihtelu ja hengityksestd
johtuva korkeataajuuksinen vaihtelu. (Task Force 1996, Tahvanainen ym. 2003.) LF/HF
—suhdetta  kéytetdin kuvaamaan autonomisen hermoston tasapainoa, koska
matalataajuuksinen vaihtelu liitetdéin sekd sympaattiseen ettd parasympaattiseen
aktiivisuuteen ja korkeataajuuksinen parasympaattiseen (Aysin & Aysin 2000).
Esimerkki taajuuskenttdanalyysilla saatavasta sykevélivaihtelun taajuusjakaumasta on

esitetty kuvassa 3.

Yleisimmin kéytetyt taajuuskenttimenetelmdt ovat ei-parametrinen Fast Fourier
Transformation ja parametrinen autoregressiivinen mallinnus. Ei-parametrisen metodin

edut ovat algoritmin yksinkertaisuus ja késittelynopeus, kun taas parametrisen metodin
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edut ovat tasaisemmat spektrin osat,

helppo jilkikésittely ja tarkka arvio
tehotiheysspektristd, jopa vain muutamilla ndytteilld. Useimmissa tapauksissa ndméi

kaksi tapaa tuottavat vertailukelpoisia tuloksia, mutta niilli on myds sama ongelma:
muuttumattoman signaalin oletus. Téten taajuuskenttimenetelmid voidaan kéyttdd
tutkimiseen ja vertailuun vakaissa oloissa, mutta tilapdisid muutoksia autonomiseen

modulaatioon ei voida tehdd analysoitavan ajanjakson aikana. (Hynynen 2011.)

-

(ms °) |1

~ Taajuus (Hz)
0 004 0.15 040

KUVA 3. Esimerkki taajuuskenttdanalyysilla saatavasta sykevilivaihtelun taajuusjakaumasta

sekd yleisimmin jaotelluista taajuusalueista (Firstbeat Technologies Oy 2006)

2.3.3 Paluukuvaus, approksimatiivinen entropia ja DFA-analyysi

Paluukuvaus on kaksiulotteinen vektorikuvaus. Siind jokainen R-R intervalli merkitidén
pisteelld  x-y-koordinaatille edellisen R-R intervallin funktiona. Syntyvistd
pistejoukoista voidaan tehdd visuaalinen analyysi. Approksimatiivinen entropia kuvaa
sykevilivaihtelun satunnaisuutta.

Entropia on véhiistd jos sykevélivaihtelu on
saannollistd. Jos sykevélivaihtelu on suurta, my0s entropia kasvaa. Laskettaessa

muodostetaan ldhtokohtana olevasta aikasarjasta ns. pseudofaasiavaruuden vektoreita.
Lisdksi midratddn kolme parametria: vertailtavien vektorien pituus m, toleranssi-
parametri r ja datapisteiden lukuméédrd N. DFA-analyysissa taas sykedataa késitelldén

fraktaaleina. Fraktaalityyppiselld sykevilivaihtelulla on lyhyen ja pitkdn aikavilin
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korrelaatioita, eli jokainen R-R intervalli on riippuvainen kaikista aikaisemmista R-R

intervalleista. (Laitio ym. 2001.)

Paluukuvauksen etuna on, ettei siind tarvita niin muuttumatonta elektrokardiogrammia
eli EKG-dataa kuin taajuuskenttdanalyysissa. Paluukuvauksen heikkoutena on, ettd R-R
intervalliaikasarjan synnyttdmé systeemi on useampiulotteinen, jolloin paluukuvaus-

tarkastelu ei pysty tavoittamaan dynamiikkaa yksikisitteisesti (Laitio ym. 2001).

Approksimatiivisen entropian puutteena on herkkyys aineiston pienellekin lineaariselle
trendille, koska vertailussa kéytettdéin signaalin absoluuttisia arvoja. Liséksi puutteena
on riippuvuus kolmesta ylldmainitusta parametrista (r, m, N), eli suora vertailu

edellyttdd aina parametrien kiinnittdmisti. (Laitio ym. 2001.)

DFA:n etuna on mahdollisuus luokitella mihin dynamiikan perustyyppiin kyseinen
EKG-aikasarja kuuluu, eli onko kyseessd fraktaalinen vai satunnainen dynamiikka tai
jotakin siltd véliltd. Liséksi etuna on, ettei se edellytd mitdén erityispiirteitd kuten
muuttumattomuutta. Pitkien aikasarjojen mittausten heikkoutena on, ettd mitatut
korrelaatiot eivdt ole vilttimittd aina systeemin ominaisuus vaan ympariston

aiheuttamaa. (Laitio ym. 2001.)

2.4 Sykevalivaihtelumittaus tyoelaméian liittyvissa tutkimuksissa

On todettu, ettd sykevilivaihtelumittausta voidaan kayttdd tyOperdisen stressin
fysiologisten vaikutusten tutkimiseen (mm. Matsuzaki ym. 1996, van Amelsvoort ym.

2000, Vrijkotte ym. 2000, Ronkd ym. 2006).

Tyoeldmissd koettu tyoterveys ja tyokyky eivét ole suuresti muuttuneet vuosina 1997 —
2009 Suomessa (Perkio-Mékeld ym. 2010), mutta yhteiskunnallisesti aiheesta kuitenkin
keskustellaan aiempaa enemmaén. Yrityksissd ja eri organisaatioissa on ymmarretty, ettd
tyontekijoiden hyvéa fyysinen ja psyykkinen kunto on tirkedd. Euroopan tydterveys- ja
tyoturvallisuusviraston (2011b) mukaan yhden sairauspdivdn hinnaksi lasketaan 300

euroa. TyShyvinvoinnin edistdminen voi siis sdéstdd kustannuksia.
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Sykevilivaihtelumittausta on kéytetty paljon tutkimuksessa varsinkin 1990-luvun
lopulta ldhtien. Carrington ym. (2003) kiyttivdt sykevélivaihtelutietoja hyviksi
tutkiessaan nukahtamisen vaikutusta syddmeen aktiivisuuteen. Monti ym. (2002) taas
tutkivat syddmeen ja verisuoniin liittyvdd aktiivisuutta unen aikana sykevélivaihtelun
avulla. Mm. Winsley (2002) on tutkinut litkunnan pitké- ja lyhytaikaisia vaikutuksia
sykevilivaihteluun. Amelsvoort ym. (2000) tutkivat sykevilivaihtelun avulla vuorotyén
vaikutusta ja Ritvanen ym. (2004) opettajien palautumista viikonloppuisin ja loma-
aikoina. Hynynen ym. (2011) péétyivét tutkimuksessaan tulokseen, ettd ortostaattisessa
testissd mitattujen sykevilivaihtelumuuttujien arvoilla on yhteys itseraportoituun
stressiin idstd ja sukupuolesta riippumatta. Pelkdstdan sykkeeseen liittyvid tydeldmédn
tutkimuksia on myds tehty kuten Steptoe (2000), joka raportoi kohonneista sykearvoista
stressaavan tyokauden aikana, mutta todeten samalla sosiaalisen tuen merkityksen

sykearvoja alentavana tekijina.

Lisdksi esimerkiksi Ronkd ym. (2006) ovat tutkineet fysiologisen palautumisen ja
itseraportoidun tydn kuormitustekijoiden suhdetta nukkumisen aikaisesta sykedatasta
Firstbeat Technologiesin Hyvinvointianalyysi-ohjelmalla. Rongén ym. (2006)
tutkimuksen tulokset osoittivat, etti unen kesto oli yhteydessd koettuihin tyon
kuormitustekijoihin ja ettd wunenaikainen rentoutumisen kokonaisaika korreloi
tyomédrdn stressitekijoiden kanssa. Kiaytdnnossd mitd enemmédn yolld oli
korkeataajuuksista sykevilivaihtelua, sitd vihemmaén koettiin stressaantuneisuutta ennen
nukkumaanmenoa ja heti herddamisen jdlkeen. Lisdksi rentoutumis- ja stressiaikojen ja

aamulla koetun stressaantuneisuuden vililld oli vahva riippuvuus. (Ronkd ym. 2006.)

Collins (2000) on tutkimuksessaan arvostellut useita tyOperdistd stressid kategorisoivia
tutkimuksia, joissa on hyddynnetty erilaisia sykevélivaihtelumittauksia. Collins 16ytdd
tutkimuksista paljon kritisoitavaa: vapaapdivdd ja tyOpdivdd ei ole eroteltu,
valveillaoloa ja nukkumisaikaa ei ole eroteltu, mittauksen lyhyys sekd tyOpaikan

ominaisuuksien jattaminen tutkimuksen ulkopuolelle.
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3 TYOHYVINVOINTI JA VIRKISTAYTYMINEN

Téssd luvussa kerrotaan tyOperdisestd stressistd, tyon imusta sekd laajemmin
tyohyvinvoinnin tutkimuksesta, erityisesti ns. vitamiinimalliin perustuvasta Warrin

mallista.

3.1 Tyoperiinen stressi ja tyouupumus

Horowitzin (2010) mukaan Bartol & Courts (2005) médrittelevit stressin homeostaasia
uhkaavaksi tilaksi. Stressid torjutaan kokoelmalla monimutkaisia fysiologisia ja
kiyttdytymisen vasteita, joilla puolestaan pyritdédn palauttamaan homeostaasi eli
vallitseva tasapaino (Horowitz 2010). Horowitzin (2010) mukaan Tsigo ym. (2005)
médrittelee, ettd stressitekijd voi olla mikd tahansa psykologinen, sosiaalinen,
ympériston aiheuttama, fysiologinen tai henkinen drsyke mika hdiritsee homeostaasia, ja
ndin vaatii muutosta tai sopeutumista stressin kohteelta. Stressitilanteessa autonomisen
hermoston sympaattinen aktiivisuus on vallitseva ja parasympaattinen véistyvi

(Hynynen 2011).

Henkinen stressi voi merkittévésti lisdtd tyon kuormittavuutta (Lindholm & Ilmarinen
2004). Stressille alistuminen ei ole pieni asia, oli se sitten tyOperdistd tai ei. Barral
(2000, 87 - 117) esittdd teoksessaan miten ahdinkoa ja stressid aiheuttava tila vaikuttaa
ihmisessd jopa kudostasolla. Hén kertoo miten trauma vaikuttaa eri kudoksiin ja
elimiston eri osiin kuten luihin, sisdelimiin ja verisuoniin, sekd millaisia
jélkiseuraamuksia stressi voi aiheuttaa elimistolle. Barralin (2000, 87 - 117) mukaan

kudoksilla on pettdmitdn muisti trauman suhteen: ne kirjaavat kaiken muistiin.

Euroopan tyoterveys- ja tyoturvallisuusvirasto (2011a) on luetteloinut tyOperdisen
stressin oireita: Stressi voi aiheuttaa yksilon tasolla drtyneisyyttd, ahdistuneisuutta,
uniongelmia, masennusta, hypokondriaa eli luulosairautta, eristdytymistd, loppuun
palamista ja ongelmia perhesuhteissa. Stressistd voi seurata kognitiivisia reaktioita
kuten keskittymisvaikeuksia, muistiongelmia sekd vaikeuksia oppia uusia asioita tai

tehdd padtoksid. Stressistd voi tulla fyysisid reaktioita kuten selkdvaivoja,
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vastustuskyvyn heikkenemisté, vatsahaavoja, syddnongelmia ja korkeaa verenpainetta.
Témin lisdksi stressi voi aiheuttaa kdyttdmisessd ilmenevid reaktioita kuten
huumausaineiden, alkoholin ja tupakan véadrinkédyttod sekd tuhoisaa kayttdytymista.
Organisaation tasolla stressi voi johtaa poissaoloihin, henkilokunnan suureen
vaihtuvuuteen, aikataulujen pitdmittomyyteen, kurinpito-ongelmiin, héirintdén,
tuottavuuden heikentymiseen, tyStapaturmiin, virheisiin sekd vahingonkorvauksista tai
terveydenhuollosta aiheutuvien kustannusten lisdéintymiseen. (Euroopan tyoterveys- ja

turvallisuusvirasto 2011a.)

Jatkuva stressi voi pahimmillaan aiheuttaa burnoutin eli loppuun palamisen — stressin ja
burnoutin valilli onkin selked korrelaatio. Vield ei ole kuitenkaan selvdd, kuinka
stressaavien tilanteiden kokemukset aiheuttavat vadsymyksen ja kognitiivisen
heikentymisen, joilla usein kuvataan loppuun palamista. Burnoutille on monia
médritelmid. Kaikkia médritelmid yhdistdd kuitenkin se, ettd loppuun palamista
kuvataan ylenméérdisend vésymisend, joka johtuu negatiivisesta affektiivisesta
vasteesta stressiin. Tédmén lisdksi burnout on kroonista eli uupumus ei helpota

paivittiiselld eikd viikoittaisellakaan levolla. (Ekstedt 2005.)

Pitdd kuitenkin muistaa, ettd stressi on lyhytkestoisena tarpeellista suorituskyvyn
kohottamiseksi. Olennaista stressinhallinnassa ei ole tdydellinen stressin puuttuminen,
vaan palauttavien jaksojen tirkeys (Ekstedt 2005), kuten litkunnassakin.
Stressireaktioita saa ja tarpeen vaatiessa tuleekin esiintyd pdivin aikana, mutta

saannollisin védliajoin elimistdn on saatava palautua.

Hakanen (2005) on tarkastellut tyduran vakauden, yksildllisten eldménkriisien ja
persoonallisuuden ulottuvuuksien yhteyksid tyShyvinvointiin. Hin otti kriteeri-
muuttujaksi tyduupumukselle yleistd henkistd hyvinvointia kuvaavan eliméin
tyytyvdisyyden mittarin. TyOuupumus mééritellddn usein tyOperdiseksi kolmi-
ulotteiseksi  stressioireyhtyméksi, jota luonnehtii uupumusasteinen vésymys,
kyynistyneisyys ja heikentynyt ammatillinen itsetunto (Schaufeli ym. 1996). Hakasen
(2005) tulokset osoittavat, ettd se, mikéd voi heikentdi yleistd tyytyviisyyttd eldmadin, ei
vélttimittd lisdd tyOuupumusoireilua. N&din Hakasen (2005) mukaan Kkésitys
tyduupumuksesta muusta hyvinvoinnista erottuvana vakavana ja vakavasti otettavana,

kroonisena hyvinvointihdiriond, vahvistui.
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3.2 Subjektiivinen hyvinvointi, tyohyvinvointi ja tyon imu

Schwarz & Strack (1999) mdirittelevét subjektiivisen hyvinvoinnin (subjective well-
being) seuraavalla tavalla: “yksilon oma arvio hdnen timdn  hetkisestd
onnellisuudestaan™. Usein subjektiivisen hyvinvoinnin tutkimuksissa (Schwarz &
Strack, 1999) koehenkil6itd pyydetddnkin yksinkertaisesti arvioimaan miten tyytyvéisid
he ovat omaan eldméénsd. Camfieldin ja Skevingtonin (2008) mukaan subjektiivisen
hyvinvoinnin ja subjektiivisen eldmén laadun (quality of life) médritelmid voidaan
kiytannodssd pitdd synonyymeina, ja elimdin tyytyvdisyyttd (life satisfaction) voidaan

pitdd kummankin merkittdvand osana.

Hakasen (2005) mukaan Schaufeli ym. (2002) ovat kehittineet Hollannissa
tyohyvinvointikésitteen work engagement, joka kuvaa tyShyvinvointia positiivisena
tilana. Hakanen (2005) on nimennyt termin suomeksi tyon imuksi. Schaufeli ym. (2002)
ovat madritelleet tyon imun tunne- ja motivaatiotilaksi, jota luonnehtivat tarmokkuus,
omistautuminen ja tyohon uppoutuminen (Hakanen, 2002). Hakasen (2005) mukaan
Demerout ym. (2001) ja Hakanen (2004) ovat todenneet erilaisten voimavaratekijoiden,
kuten tyon kehittivyyden, esimiechen tuen, arvostuksen ja myonteisten

asiakaskontaktien olevan positiivisessa yhteydessd tyon imuun.

Yleisesti tasapainosta tyon ja vapaa-ajan valilld, ja niihin liittyvistd tekijoistd, kuten
tydaikajoustoista, puhutaan paljon. Mankan ym. (2007) mukaan modernein viitekehys
kuvaamaan tyShyvinvointia on ns. laaja-alainen tyohyvinvoinnin kédsite, mikd on tuonut
mukaan aiemmista stressimalleista puuttuneet ulottuvuudet: tydmotivaation ja tyon
imun, toiminnan teorian ja transformatiivisen oppimisen eli oppimisen, jonka kautta
syntyy uusi tarkastelundkokulma. Laaja-alaisen kasityksen mukaan tydorganisaatiossa,
tydn organisoinnissa, esimiestoiminnassa tai ryhmin toiminnassa ilmenevét
kehittamistarpeet toimivat tyohyvinvointiin pyrkivin muutossykiyksen kdynnistéjini ja

oppimisen mahdollistajina (Manka ym. 2007).
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Henkiloston hyvinvoinnin voidaan sanoa vaikuttavan yrityksen taloudellisen
menestykseen. Yritys voi saada takaisin moninkertaisena takaisin sijoittamansa summan

sijoittamalla ty6hyvinvoinnin kehittdmiseen. (Manka ym. 2007.)

Tyo6hyvinvoinnin tutkimuksissa on usein kéaytetty ERI-mallia (Effort-Reward
Imbalance) (Siegrist 1996) sekd Warrin mallia (Warr 1999). ERI-mallissa tarkastellaan
ponnistusten ja palkkioiden vélistd tasapainotilaa. Epdtasapaino korkeiden ponnistusten
ja vidhdisten palkkioiden vililld johtaa stressireaktioihin. (Vegchel ym. 2005, Hyvonen
2011.) Warrin (1999) mallissa yhdistyvit sekd tyohyvinvoinnin negatiiviset ettd
positiiviset puolet. Warr (1999) on muodostanut subjektiivisen hyvinvoinnin
perusluokituksen, siind hyvinvointi tilana on jaoteltavissa yhtdéltd sithen liittyvén
virittyneisyyden (ahdistus - viihtyvyys) ja toisaalta sitd koskevan mielihyvin (masennus
- innostus) mukaan. Manka ym. (2007) kutsuvat titd Warrin mallia henkilokohtaisen

tyohyvinvoinnin malliksi.

3.3 ERI-malli

Siegristin  (1996) kehittdmissd ERI-mallissa (Effort-Reward Imbalance) pyritdin
ponnistusten - kuten tyon vaatimusten ja velvollisuuksien - ja palkkioiden - kuten
palkan, itsearvostuksen, tyon turvallisuuden ja etenemismahdollisuuksien - véliseen
tasapainoon. Ponnistusten ja palkkioiden epétasapaino johtaa stressireaktioihin
erityisesti, jos tyontekijd on ylisitoutunut ty6honsid (Vegchel ym. 2005). ERI-mallin
psyykkisen hyvinvoinnin osuutta voi verrata Warrin affektiivisen hyvinvoinnin
jaotteluun (Vegchel ym. 2005). Loerbroks ym. (2010) mukaan ponnistusten ja
palkkioiden véliselld epdtasapainolla on yhteys vidhentyneeseen sykevilivaihteluun,

joka puolestaan on yhteydessd kohonneeseen sepelvaltimotautiriskiin.

3.4 Warrin malli

Peter Warr on kehittdnyt niin sanotun vitamiinimallin viitekehykseksi henkisen

hyvinvoinnin ymparistotekijoille tyOympdristossd. Warrin vitamiinimallin avulla
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analysoidaan erilaisten tyon piirteiden ja hyvinvoinnin vélisid epélineaarisia suhteita.

(Warr 1987.)

3.4.1 Vitamiinimalli

Vitamiinimallin mukaan on olemassa yhdeksdn ominaisuutta, jotka vaikuttavat
henkiseen hyvinvointiin tydssi ja tydympéristdssd. Ndméa ovat mahdollisuus kontrolliin,
mahdollisuus taitojen kéyttdmiseen, ulkoiset tavoitteet, vaihtelevuus, ympiriston
selkeys, raha, fyysinen turvallisuus, mahdollisuus kontakteihin, ja arvostettu sosiaalinen
asema. (Warr 1994.) Warr (2007) on myShemmin tdydentdnyt malliaan ominaisuuksilla

kannustava valvonta, uranékymat ja oikeudenmukaisuus.

Vitamiinimallin nimi on analogia vitamiinien positiivisesta vaikutuksesta.
Vitamiinivertauksella voidaan my®os havainnollistaa tyon piirteiden ja hyvinvoinnin
viélisid, Warrin mukaan, epdlineaarisia yhteyksid. Vitamiinien nauttiminen vaikuttaa
myoOnteisesti terveyteen, mutta tietyn kdyttoméérian jalkeen niiden nauttiminen ei endi
tuota lisdvaikutusta (C- ja E-vitamiinit) tai vaikutus voi olla jopa kielteinen (A- ja D-
vitamiinit). Warr vertaa esimerkiksi mahdollisuutta kontrolliin A- ja D-vitamiineihin ja
rahaa C- ja E-vitamiineihin. (Warr 1994.) Vitamiinimallia on kiytetty sekd tydssd

kdyvien ettd tyottomien tutkimuksessa (mm. Warr 1994).

Yleisesti henkinen hyvinvointi mééritellddn ldnsimaisissa yhteiskunnissa viiden
padkomponentin avulla, jotka Warr on nimennyt seuraavasti: tunneperdinen
hyvinvointi, pitevyys, tavoitteellisuus, itsendisyys ja toimiminen osana kokonaisuutta.
Ylld mainittu vitamiinimalli on kehitetty viitekehykseksi tdllaisiin laaja-alaisiin
tutkimuksiin, jotta henkistd hyvinvointia voidaan tutkia mahdollisimman kattavasti.
(Warr 1994.) Warrin mallista 10ytyy kuitenkin myds henkisen hyvinvoinnin
kisitteellinen malli pelkdstddn tunneperdisen eli affektiivisen ty6hyvinvoinnin

tutkimiseen.
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3.4.2 Tunneperiisen tyohyvinvoinnin malli

Warrin affektiivisen ty6hyvinvoinnin arviointimenetelmid on monipuolinen, silld se
ottaa huomioon sekd hyvinvoinnin mydnteisen ettd kielteisen ulottuvuuden. Warr on
luokitellut tunneperdisen hyvinvoinnin seuraavan kuvan (Kuva 4) mukaisesti. Siind
hyvinvointi on jaoteltavissa virittyneisyyden ja mielihyvin mukaan erilaisiin
tunnekokemuksiin. Mielihyvéakselilla on suurempi painoarvo kuin virittyneisyydella.

(Warr 1990b, Warr 1994, Feldt ym. 2005.)

Hakasen (2005) mukaan tyShyvinvoinnin osalta pitkdlle edennyttd tyOuupumusta
luonnehtii vdhdinen virittyneisyys ja mielihyvd. Vidhdinen mielihyvd mutta korkea
virittyneisyys luonnehtii stressid ja kehittyvdd tyduupumusta. Rentoutuneisuus ja tydssd
vithtyminen siséltdvit mielihyvdd mutta vdhiisesti aktivaatiota. Tyotyytyvéisyyden voi
ajatella kuuluvan kuvassa oikealle x-akselin tuntumaan ja tyon ilon hieman sen

yldpuolelle. (Hakanen, 2005.)

ahdistus innostus

Virittyneisyys

mielipaha Mielihyva mielihyva

- - p +

masennus muk us

KUVA 4: Warrin (1990a, 1990b, 1994) affektiivisen tyhyvinvoinnin malli. Suomennokset
Feldtin ym. (2005) mukaan.

Warrin tunneperéisen tyohyvinvoinnin malliin kuuluu 12-osainen mittaristo. Mittaristo
perustuu ahdistus — mukavuus ja masennus — innostus -ulottuvuuksille. Ahdistukseen

liittyvit adjektiivit ovat jannittynyt, rauhaton ja huolestunut, ja mukavuuteen liittyvét
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levollinen, tyytyvédinen ja rentoutunut. Masennukseen liittyvédt adjektiivit ovat
masentunut, synkkd ja surkea, ja innostukseen liittyvét ovat iloinen, innostunut ja
optimistinen. Mittariston adjektiiveja kiytetddin sellaisenaan tutkittaville jaettavissa
kyselylomakkeissa ja arviointiasteikko kullekin adjektiiville on kuusiportainen. (Warr

1990b.)

3.4.3 Warrin mallin kiytto

Warrin mallia ovat kdyttdneet sekd Warr itse (mm. Warr 1987, Warr 1990a, Warr
1990b, Warr 1994) ettd muista tutkijoista mm. Jeurissen & Nyclicek (2001) ja Feldt ym.
(2005). Feldt ym. (2005) totesivat Warrin mallin rakennevaliditeetin hyvéksi. Lisdksi
Warrin tunneperdisen tyohyvinvointimallin etuja ovat helppokiyttdisyys, selkeys ja
nopeus, joskaan lyhyet adjektiivivdittimit eivédt ainoana tiedonkeruumenetelméni ole
kovinkaan kattavia. Liitteissd 3 ja 4 on kuvattu tdssd pro gradu —tutkimuksessa

kaytettavit kyselyt.

Feldt ym. (2005) suosittelevat Warrin 12-osaista tyohyvinvointikyselyd tutkijoille ja
tyoyhteis6jen kehittdjille. Jyvéskyldn yliopistossa Warrin mallia on kéytetty
Psykologian laitoksen lisdksi esimerkiksi Liikuntabiologian laitoksella, jossa on

yhdistetty fysiologisia ja psykologia mittauksia (mm. Heinonen 2007).

3.5 Virkistaytyminen

Tyontekijoiden virkistamiseksi jarjestetdén tyoOpaikoilla nykyddn monenlaisia koko
tyOyhteison tai yksittdisten tiimien virkistyspdivid sekd monenlaista TYKY -toimintaa
eli tyokykya yllapitdvad toimintaa. Ndiden liséksi tyOnantaja voi tarjota tyontekijoille
esimerkiksi kulttuuriseteleitd tai TYKY -kuntoseteleitd. Tyokykya ylldpitdvin toiminnan
rinnalla kiytetdin myos termid TYHY, jolla viitataan ty6hyvinvointia edistdvdin
toimintaan. TYHY on TYKY4 laajempi késite, sillda se pitdd sisdlldén kaikenlaiset

tyohyvinvointia edistévit toimet (Krank 2011).

Suomessa tyokykyyn on alettu panostamaan 1990-luvulla, jolloin péétettiin, ettd

tyOnantajat ryhtyvét jdrjestimddn tyontekijoille terveyttd ja hyvinvointia edistdvid
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toimintaa. Tdnd pdivdnd terveyttd ja hyvinvointia edistetddn esimerkiksi mm.
tiimikisailuilla, luontoretkilld, erilaisilla workshopeilla ja jopa pelastuspuku-

pulikoinneilla. (Krank 2011.)

Yksi virkistdytymisen muodoista on liikunta eri muodoissa. TYKY-toimintaa on usein
kritisoitu liiallisesta liikuntapainotteisuudesta, mutta fyysisen suorituskyvyn sdilyminen
on sosiaalisen ja henkisen osatekijin ohella yleisen toimintakyvyn perusteita (Lindholm
& Ilmarinen 2004). Liikunnan biologiset vaikutukset ovat pddasiassa myoOnteisid,
terveyttd ja toimintakykyd edistdvid. Liikunta ei pelkdstdén ylldpidé elimiston rakenteita
ja toimintoja vaan se myos vahvistaa ja parantaa fyysisid ominaisuuksia (Alen &
Rauramaa 2005). Vuworen ym. (2005) mukaan liikunta on laajakirjoinen
terveydenhoitokeino. Tamé perustuu siihen, ettd pitkddn, riittdvin voimakkaasti ja usein
toistuva litkunta kuormittaa useimpia elinjirjestelmii ja aiheuttaa niiden toiminnoissa ja
rakenteissa toimintakyvyn ja terveyden kannalta suurimmalta osin edullisia

lyhytkestoisia tai pysyvdmpid muutoksia (Vuori ym. 2005).

Vuoren (2005) mukaan tyoikdisille litkkunta on mahdollisuus hankkia virkistdvid ja
vapauttavia kokemuksia, tasapainottaa pdivittdisen eldmén toimintoja sekd hoitaa
kuntoa ja terveyttd. Yhteiskunnalle timi merkitsee henkisesti ja fyysisesti jaksavampia,

vireampid ja vihemmaén oireita ja sairauksia potevia tyontekijoitd (Vuori 2005).

Vuoren (2005) mukaan liikunta merkitsee tydeldmille mahdollisuutta yllapitdd ja
parantaa fyysistd toimintakykyd, virkistyd ja purkaa stressid, joilla kaikilla on
merkitystd tyokyvylle. Lisédksi liikkunta tarjoaa mahdollisuuksia vaikuttaa myonteisesti

tydyhteisdjen ilmapiiriin ja sosiaalisiin suhteisiin (Vuori 2005).

Esimerkiksi Sievdsen ym. (2001) mukaan viimeisimmén ldhiulkoilukerran tuottamat
kokemukset olivat pddsddntdisesti positiivisia kuten ’piristi, virkisti, toi hyvad mieltd”,
“rauhoitti, rentoutti, oli tydon vastapaino”, “sai olla ldhelld luontoa”, “sai nauttia
maisemista”, “auttoi yllépitimadn terveyttd tai kohentamaan kuntoa” ja “péési irti arjen
huolista ja paineista”. Tutkituista yli 90% oli sitd mieltd, ettd ulkoilukerta vaikutti edelld

mainituin tavoin positiivisesti. Sievdnen ym. (2001) tutki 15-74-vuotiaiden kokemuksia

ja niiden voimakkuuksia luonnon virkistyskéyttotutkimuksen yhteydessa.
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUS-
ONGELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia stressitasoa kolmen vuorokauden aikana — ennen
virkistyspdivédd, virkistyspédividn aikana sekd virkistyspdivin jéilkeen. Padtutkimus-
ongelmana on seuraava:

* Millainen on virkistysiltapdivdn vaikutus projektityotd tekevén henkilon

stressitasoon?

Tutkimuksella haetaan vastauksia myds seuraaviin kysymyksiin: Miten stressitaso
vaihtelee kokonaisen vuorokauden aikana eli valveillaoloaikana ja yon aikana. Eroaako
virkistyspdivén stressitaso normaalista tyopdivéstd (koska tyopdivdd ja virkistyspédivad
ei voida verrata toisiinsa muun muassa erilaisen liikuntaméirén takia, stressitason eroja
etsitddn erityisesti Oiden stressitasosta). Korreloivatko Warrin muuttujien arvot
sykemuuttujien arvojen kanssa? Muuttuuko tydssd koettu stressi virkistysiltapdivan

jélkeen?

Tutkimukseen sijoitetaan myods tydviikon loppu, jolla haetaan vastauksia: Millainen
vaikutus tydviikon lopulla on stressitasoon? Eroaako perjantain ja lauantain vélinen yo

arkiGista?
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Koehenkilot

Tutkimukseen osallistui samasta yrityksestd 12 vapaaehtoista koehenkildd, joista viisi
oli miehid ja seitsemin naisia. Kokeen aloitti kaikkiaan 14 vapaachtoista, joista kaksi
miestd joutui kuumeen takia jattimddn virkistysiltapdivan véliin. Virkistysiltapdivin
véliin jattdmisen takia nditd koehenkil6itd ei ole huomioitu missédén mittauksissa eikd
tuloksissa. Koehenkil6t olivat 28—49—vuotiaita IT-alalla projektityotd tekevid henkildita.
Koehenkil6t olivat terveitd ja tupakoimattomia. Henkildiden tietoja on esitelty
Taulukossa 1. Taulukon maksimi- ja minimisykkeet ovat Hyvinvointianalyysi-ohjelman
tuottamia suureita. Taulukon aktiivisuusluokan koehenkil6t madrittivdt itse

aktiivisuusluokan kuvauksen mukaisesti (Liite 1).

TAULUKKO 1 Koehenkil6iden taustatiedot

Keskiarvo Maksimi Minimi
Ika 36 49 28
Aktiivisuusluokka (0-10) 7 8 6
Maksimisyke (krt/min) 187 195 178
Minimisyke (krt/min) 51 60 42
Pituus (cm) 172 196 160
Paino (kg) 67 99 53
BMI (kg/m®) 22.4 25,8 20,5

Kaikki koehenkil6t olivat liikunnallisesti aktiivisia. Eri aktiivisuusluokista on kerrottu
lisdd Liitteessd 1. Verrattuna suomalaisen aikuisvdeston vapaa-ajan litkuntatottumuksiin
ja péivittdistupakointiin (Helakorpi ym. 2009), kaikki koehenkil6t kuuluivat liikunnan
osalta usein - vdhintddn neljd kertaa viikossa - liikkkuvien kolmannekseen ja tupakoinnin
osalta tupakoimattomiin. Yleisesti tupakoimattomia miehid on n. 70 % ja naisia n. 80 %

aikuisviestostd (Helakorpi ym. 2009).
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Painoindeksin (BMI) mukaan vain yksi koehenkild oli lievisti ylipainoinen (BMI >= 25
kg/m?), kun suomalaisesta aikuisviestosti vuonna 2008 ylipainoisia oli naisista 44 % ja
miehistd 56 % (Helakorpi ym. 2009). Koska BMI ei erottele lihas- ja rasvakudoksen
médrdd, voi BMI madiritelld hyvin lihaksikkaan henkilon ylipainoiseksi (Garn ym.
1986). Taméan yksittdisen koehenkilon kohdallakin voidaan olettaa samaa ongelmaa.

Tiivistettynd koehenkil6t olivat keskivertoaikuisvéestod liikunnallisempia ja hoikempia.

Suomalaisesta keskivertoaikuisvéestostd koehenkilot erosivat myds tyonsa takia. 1T-
alan ty0 on projektoitua ja selkedn tavoitteellista lyhyelldkin aikavililld, tuloksia
odotetaan ja mitataan selkein méérdajoin. Tdmad aiheuttaa esimerkiksi iteratiivisessa ja
inkrementaalisessa ohjelmistokehitystydsséd aika ajoin kiirettd, ja tyOpdivdt eivit ole
siten aina vertailukelpoisia. Koehenkildiden tydpaikka korostaa vuosikertomuksessaan
tyossd jaksamisen tirkeyttd sekd fyysisen ja henkisen hyvinvoinnin tirkeytta.
Yrityksessd on myos kdytossd mm. kulttuurisetelit, joten voimme olettaa yrityksen
olevan varsin ldhelld keskivertoa tyOyhteiséd tyOhyvinvointitavoitteiden ja

tyohyvinvoinnin osalta.

5.2 Koeasetelma

Ennen varsinaista koetta koehenkilot tiyttivit esitietolomakkeen (Liite 1).
Esitietolomake perustui tutkimuksessa kdytetyn Hyvinvointianalyysi-ohjelman
(Firstbeat Technologies Oy, Jyvdskyld) tarvitsemiin tietoihin (Firstbeat Technologies
Oy 2006) pois lukien koehenkiloiden omat arviot hapenkulutuksesta, vitaali-
kapasiteetista ja MET-arvosta (metabolinen ekvivalentti). N&itd arvioita ei kysytty,
koska ne eivit olleet oleellisia tutkimuksen kannalta eivitkd koehenkilot véalttimatta
olisi edes tietdneet kyseisid termejd. Kaikki seuraavassa kerrotut mittaukset toteutettiin

kevittalvella 2007.

Koetilanteessa  koehenkilot — pitivdt  sykevyotd yhden  vuorokauden ennen
virkistysiltapdivad, virkistyspdivdn ajan ja vuorokauden virkistysiltapdivan jélkeen, eli
yhteenséd kolme vuorokautta perdkkidin. Kolmas vuorokausi ajoittui perjantaiaamusta

lauantaiaamuun eli samalla tydviikon lopetukseen ja viikonlopun aloitukseen.
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Torstaipdivélle ajoittunut virkistysiltapdiva sisélsi vapaavalintaisesti joko retkiluistelua

jarvella tai retkeilyd kévellen. Virkistyspdivdn aamupdiva sisilsi normaalia tyontekoa.

Koehenkilot tekivdt my0s pdivikirjamerkintdja sekd omasta olotilastaan ettd
tekemisistddn mittauksen yhteydessd. Pdividkirjaan (Liite 2) he merkitsivit péivittiiset
toiminnot, kuten tyonteon, kahvitauot, ruokailut, liitkuntaharrastukset ja nukkumisen.
Samaan pdivékirjaan koehenkil6t kirjasivat ylos asiat, jotka saattoivat vaikuttaa
sykkeeseen: syOmiset, juomiset, piristeiden kayton, lddkkeiden kdyton, ja kehon
asennot. Naiden liséksi koehenkilot kirjasivat péivdkirjaan nukkumaanmeno- ja
herddmisajankohdat. Péivikirjan lisdksi koehenkil6t vastasivat aamu- ja iltakyselyihin

(Liite 3, Liite 4).

Wilcockin (1998) mukaan tyon tekemisen luonne on yleisesti niin monimutkaista ja
monipuolista, ettd sitd on ldhes mahdotonta tutkia hyvin suppeilla tai sisdllollisesti
rajatuilla menetelmilld. Koehenkil6t saivat siten mittauspdivien aikana tehdd melkein
mitéd tahansa. Ainoastaan virkistysiltapdivddn osallistuminen oli pakollista, jonka lisdksi

jokaisen mittauspdivén tuli olla tyOpdiva.

Kolmen vuorokauden mittauksen lisdksi koehenkil6t pitivat sykevyotd yhden
vuorokauden ajan joko viikkoa ennen tai jilkeen kolmen vuorokauden mittausta. Yhden
vuorokauden mittauksen tarkoituksena oli toimia seké testind sykevyon toimivuudesta,
ettd mittarina siitd, kuinka nopeasti koehenkild tottuu sykevyon kiyttoon. Tavoitteena
oli, ettd yhden vuorokauden mittaus vastaisi ensimmdistd kolmen vuorokauden
mittauksista. Kuten pidemmalldkin mittausjaksolla koehenkilot vastasivat myds yhden
vuorokauden mittauksen yhteydessd aamu- ja iltakyselyihin sekd pitivét pdivékirjaa.

Liséksi timékin vuorokausi oli tydpdiva.

Mittaukset analysoitiin  Hyvinvointianalyysi-ohjelmalla. Hyvinvointianalyysi on
tutkimustiedon pohjalta (mm. Firstbeat Technologies Oy 2006) kehitetty sykevali-
mittauksen analyysiin perustuva ohjelmisto. Se tunnistaa ja jaottelee laskennallisesti
kehon eri tapahtumista johtuvat sykevilivaihtelut ja lajittelee mitatut jaksot viiteen
padluokkaan: stressi, rentoutuminen, liikunta, liikunnasta palautuminen ja
tunnistamaton tila. Sykevoiden tallentama tieto analysoitiin kayttden hyviksi myds koe-

henkildiden paivékirjaan ja kyselyihin kirjaamia tietoja, seka tilastollisin menetelmin.
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Kuten jo aiemmissa luvuissa on Kkerrottu, stressi- ja palautumismittauksessa
analysoidaan yleensd autonomisen hermoston sdételyn aiheuttamia reaktioita syddmen
sykintitaajuudessa ja sen vaihteluissa. Suuri sykevélivaihtelu on yhteydessd
palautumiseen, lepoon ja hyvinvointiin. Ilman fyysistd rasitusta ilmenevd sykkeen
kohoaminen ja vdhdinen sykevélivaihtelu voivat puolestaan viitata stressireaktioihin ja

vihentyneisiin voimavaroihin. Ndm4 tutkitut ilmiét toimivat analyysin pohjana.

5.3 Sykevilimittaus ja hyvinvointianalyysi

Sykevilimittaus toteutettiin Suunnon Smart Belt —sykevo6illd, yhden ja kolmen
vuorokauden jaksoissa. Sykevilidata tallennettiin Firstbeat Technologiesin Hyvinvointi-
analyysi-ohjelman avulla Excel-tiedostoihin. Sykevilidata jaoteltiin valveillaolon
sykedataan ja nukkumisen aikaiseen sykedataan tilastollisia analyyseja varten.
Jokaiselta koehenkil6ltd saatiin neljd valveillaolon sykedataa ja neljd yon sykedataa.
Yon sykedata alkoi koehenkilon pdivékirjaan merkitseméstd nukkumaan-
menoajankohdasta ja padttyi koehenkilon péivikirjaan merkitsemddn herddmis-

ajankohtaan.

Nukkumisen aikainen sykedata erotettiin omaksi osakseen, koska uni on yleisesti
tunnustettu tirkedksi terveyden ja hyvinvoinnin osaksi; rentoutuminen ja uni estivit
luonnollisella tavalla elimiston liikakdyton ja antavat aikaa elimiston omille
korjaustoimille (Wilcock 1998). Yolld myos parasympaattinen aktiivisuus on suurta,
joten yoOmittauksista on helpompi erotella muutoksia autonomisen hermoston
tasapainossa (Hynynen, 2010). Lisdksi esimerkiksi Ronkd ym. (2006) ovat tutkineet
fysiologisen palautumisen ja itseraportoidun tyon kuormitustekijéiden suhdetta
nukkumisen aikaisesta sykedatasta Firstbeat Technologiesin ohjelmalla. Téten

nukkumisen aikaiset sykedatat ovat erityisen mielenkiinnon kohteena.

Sykevilidatasta analysoiduista muuttujista valittiin tilastolliseen analyysiin mukaan
seuraavat muuttujat: keskisyke (krt/min), hengitystiheys (krt/min), ventilaatio (I/min),
hapenkulutus (ml/kg/min), maksimisyke (krt/min), minimisyke (krt/min), rentoutumisen

maiiré (%), stressin madrd (%), stressitasapainoindeksi (indeksi: -1 - +1), RMSSD (ms),
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SD (ms), HF-teho (ms?), LF-teho (ms”) ja LF/HF-suhde. Stressitasapainoindeksi kertoo
stressin ja rentoutumisen suhteesta. Negatiiviset arvot indikoivat stressid ja positiiviset
arvot rentoutumista. Hyvinvointianalyysi tuottaa myds muita muuttujia. Kaikki

Hyvinvointianalyysi-ohjelman tuottamat muuttujat on esitelty Liitteessa 5.

Analyysista jétettiin pois kaikki sykevilidatat, joissa virheprosentti (detected artifact
percentage) oli yli 10. Tdmidn takia jouduttiin poistamaan 48:sta valveillaolon
sykedatajaksosta seitsemin datajaksoa ja 48:sta nukkumisen aikaisesta sykedatajaksosta

kuusi datajaksoa.

5.4 Psykologiset kyselylomakkeet ja paivakirjamerkinnit

Koehenkildt tayttivdt koevuorokausien aikana aamuisin ja iltaisin lomakkeet (Liite 3,
Liite 4). Nailla aamu- ja iltakyselyilld arvioitiin tyokuormituksen, tyShyvinvoinnin ja
palautumisen  vuorokausikohtaista  vaihtelua. Kédytdnnossd  lomakkeissa  oli
adjektiivivdittdmii, joihin koehenkildt vastasivat skaalalla 1 — 6, arvon 1 vastatessa “en
lainkaan”-arviota ja arvon 6 vastatessa erittdin paljon’-arviota. Kyselylomakkeet

perustuivat Warrin tunnejanoihin (Warr 1990).

Warrin 12-osioisen affektiivisen ty6hyvinvointia mittaavan kyselyn pohjalta tehtiin
nelj affektiivisen hyvinvoinnin osa-aluetta seuraavasti:

* Ahdistus: jannittynyt, rauhaton, huolestunut

* Mukavuus: levollinen, tyytyvéinen, rentoutunut

e Masennus: masentunut, synkké, surkea

* Innostus: iloinen, innostunut, optimistinen

Alkoholin osalta koehenkildiden piivékirjoihin merkityt ravintola-annokset kirjattiin
ylos. Kaikki muuttujat eli Hyvinvointianalyysi-ohjelman tuottamat sykemuuttujat,
Warrin muuttujat ja ravintola-annokset koottiin Excel-tiedostoon tilastollisia analyyseja

varten. Kaikille muuttujille laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat.

Paivékirjamerkint6jd kiytettiin tukena tulkittaessa kyselylomakkeiden tuloksia.

Paivékirjamerkint6jd kaytettiin my0s sykevilidataa ldpikédytdessd, jotta Hyvinvointi-
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analyysi-ohjelman tunnistamia ja jaottelemia tapahtumia eli stressid, rentoutumista,
likkuntaa, litkunnasta palautumista ja tunnistamatonta tilaa voitiin verrata piivin

oikeisiin tapahtumiin.

5.5 Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit toteutettiin SPSS-ohjelmalla. Yon ja pédivin sykemuuttujia
analysoitiin toistomittausten varianssianalyysilld, samoin alkoholin kdyton (ravintola-
annosten) madrdd. Lisdksi ndille laskettiin tilastollinen teho. Warrin aamu- ja
iltakyselyistd muodostettuihin muuttujiin kaytettiin parametritonta Friedmanin testii.
Lopuksi maédritettiin kaikkien intervalliasteikollisten muuttujien véliset Pearsonin
tulomomenttikorrelaatiokertoimet ja kaikkien (vihintddn) jérjestysasteikollisten

muuttujien viliset Spearmanin korrelaatiokertoimet.

Tulosten yhteydessi on esitetty seuraavia p-arvoja ja tdhtimerkint6jé:
* p <0,05 =* = tilastollisesti merkitsevi, riskitaso 5%
* p<0,01 =** =tilastollisesti merkitsevé, riskitaso 1%

* p<0,001 = *** =tilastollisesti merkitsevé, riskitaso 0,1%
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6 TULOKSET

6.1 Paivakirjamerkinnit

Seuraavassa on otteita péivikirjoista, joihin koehenkil6itd pyydettiin kirjaamaan péivin
eri tapahtumat, tapahtumien ajankohdat, tunnetilat sekd erityisesti sykkeeseen
vaikuttavia tekijoitd kuten syOominen, juominen, piristeet, ladkitys, alkoholi, tupakointi
ja kehon asento, jolleivit ndmé kédyneet ilmi itse tapahtumista. Kun péivékirjan

tapahtumia verrattiin sykevélivaihteluanalyysin tuloksiin, saatiin kiinnostavia 10ydoksia.

Muutama esimerkki tilanteista, joissa sykevilianalyysi osoitti stressireaktioita. Otteet

ovat suoria lainauksia paivékirjoista:

“Suksien voitelua ja pari “neuvoa antavaa” olutta ©.”
“Pienempi sai raivarin. ****tti paljon.”
”Remonttihommia. Remontin jéilkeen melko visynyt.”

”Lasten haku tarhasta. Markettiin osteleen. ****tti.”

’

"Tyojuttuja autossa.’

Lisdaksi muutama esimerkki tilanteista, joissa sykevilianalyysi osoitti palautumis-

reaktioita. Otteet ovat suoria lainauksia piivékirjoista:

“Hieronta. Osittain kylki vaivasi ja hierontaa ei voitu tehdd ihan tdysilld, muttei

)

ollut haittaakaan.’

’

"Tyopalaveri. Varsin leppoisa.’
”Lasten nukuttamista (nukahdin myos itse).”

”Kahvitauko.”

1

“Uusien suksien hakuun © ja kotiin.’

’

“Sohvalla makoilua, koiran silittelyd.’

’

"Lasi vissyd ja laitoin ruokaa.’

Itse tunnistetuista stressireaktioista useat olivat sykevélianalyysin mukaan stressi-

reaktioita kuten lasten kiukkuilujen kanssa selviiminen ja vésyttdvit remonttityot. Sen
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sijaan alkoholin maltillinen kdyttd koettiin pdivakirjoissa yleensd miellyttdvind, mutta

kaikissa tapauksissa sykevilianalyysi kertoi elimiston stressireaktiosta. Muut
koehenkildiden rentoutumista kuvaavat tilanteet olivat usein sykevilianalyysin mukaan
rentoutumista. Koehenkiloiden péivikirjamerkinndistd ei tehty muita varsinaisia
tilastollisia analyyseja lukuun ottamatta myohemmin kisiteltdvdd alkoholin ravintola-

annosten maaraa.

6.2 Sykemuuttujat

6.2.1 Nukkumisen aikaisen sykedatan muuttujat

Seuraavissa taulukoissa on esitelty eri sykemuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat
nukkumissykevélidatasta. Taulukossa 2 on esitelty keskiarvot ja -hajonnat, joissa ei
ollut tilastollisesti merkitsevid eroja ja taulukossa 3 on esitelty keskiarvot ja -hajonnat,

joissa oli tilastollisesti merkitsevid eroja.

TAULUKKO 2. Yo6n sykemuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat, ei tilastollisesti merkitsevid
eroja. KY = kontrolliyd, 1Y = virkistyspdivaa edeltdvd yo, VY = virkistyspdivan yo, 2Y =

virkistyspédivédd seuraavan vuorokauden y6

KY 1Y VY 2Y
Keskisyke (krt/min) 62+9 64+12 64x10 68+7
Hengitystiheys (krt/min) 14+1 142 142 152
Ventilaatio (I/min) 7+2 71 71 8«1
Hapenkulutus (ml/kg/min) 31 4=1 4=1 4=1
Maksimisyke (krt/min) 97+13 97+15 100+8 104+12
Minimisyke (krt/min) 52+7 54+10 54+8 57+6
SD (ms) 117+29 105+29 111+39 110+34
HF-teho (ms?) 3392+2973  2307+1812  2479+2281 2307+2084
LF-teho (ms?) 4159+1871  3314+1725 3296x1839  3475+2241
LF/HF-suhde 236=x159 302+187 329+187 330+207




TAULUKKO 3. Yo6n sykemuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat, tilastollisesti merkitsevid
eroja. KY = kontrolliyd, 1Y = virkistyspdivaa edeltdvd yo, VY = virkistyspdivan yo, 2Y =

virkistyspéivdd seuraavan vuorokauden yo
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KY 1Y VY 2Y
Rentoutumisen mééira (%) 70+18 58+30 57+34 35+24
Stressin méari (%) 19+21 3129 31+34 50+26

Stressitasapainoindeksi

0,58+0,44 0,29+0,65 0,30+0,77  -0,16x0,52

(indeksi: -1 - +1)
RMSSD (ms) 61+31 50+25 50+29 46+26

Toistomittausten varianssianalyysissa rentoutumisen prosentuaalinen maird (Kuva 5),

stressin prosentuaalinen méérd (Kuva 6) seké stressitasapainoindeksi (Kuva 7) erosivat

tilastollisesti merkitsevésti virkistyspdivdd seuraavan vuorokauden yond (2Y) kaikista

muista mitatuista 6istd (KY, 1Y ja VY). Tilastollinen teho oli rentoutumisen

prosentuaalisessa médrdssd 91,1 %, stressin prosentuaalisessa méérdssi 89,0 %

stressitasapainoindeksissd 92,0 %.

100 1 Rentoutumisen maara

KY 1Y VY 2Y

ja

KUVA 5. Rentoutumisen prosentuaalinen méaard oisin. Virkistyspdivaa seuraavan vuorokauden

y0 (2Y) eroaa virkistyspdivad edeltdvistd yostd (1Y) ja virkistyspdivén yostd (VY) tilastollisesti

merkitsevésti, p < 0,05*. 2Y eroaa kontrollipdivén yostd (KY) tilastollisesti merkitsevisti, p <

0,01%**,

Rentoutumisen prosentuaalinen méérd oli pienin perjantain ja lauantain vélisend yona.

Taméd yo erosi tilastollisesti merkitsevisti kaikista muista mittausoistd (Kuva 5).
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Vastaavasti stressin prosentuaalinen miéra oli suurin perjantain ja lauantain vélisend

yond, joka erosi tilastollisesti merkitsevasti kaikista muista mittausdistd (Kuva 6).

80 1 Stressin maara
(%)
70 A

KY**, 1Y*, VY™

KY 1Y VY 2Y

KUVA 6. Stressin prosentuaalinen mééra disin. Virkistyspdivdd seuraavan vuorokauden yo
(2Y) eroaa virkistyspéivdd edeltdvastd yostd (1Y) ja virkistyspdivan yostd (VY) tilastollisesti
merkitsevésti, p < 0,05*. 2Y eroaa kontrollipdivén yostd (KY) tilastollisesti merkitsevisti, p <

0,01%*,

1,500 1 Stressitasapainoindeksi
(Indeksi: -1 -> +1)
1,000 T

KY**, 1Y%,

0,500 A Vy*

0,000 +

-0,500 A

-1,000 A

-1,500 - KY 1Y VY 2y

KUVA 7. Stressitasapainoindeksi mittausdind. Virkistyspdivadd seuraavan vuorokauden y6 (2Y)
eroaa virkistyspdivad edeltavistd yostd (1Y) ja virkistyspdivén yostd (VY) tilastollisesti
merkitsevésti, p < 0,05*. 2Y eroaa kontrollipdivén yostd (KY) tilastollisesti merkitsevisti, p <

0,01%*,

Rentoutumisen ja stressin prosentuaalisella madrélla sekd stressitasapainolla mitattuna
perjantain ja lauantain vélinen y6 oli muihin 6ihin verrattuna vdhemmaén rentouttava.
Kolmen ensimmaisen yon osalta stressitasapainoindeksi oli positiivinen, joten yot olivat

palauttavia toisin kuin negatiivisen tuloksen saanut perjantain-lauantain vilinen yo.
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Ylldmainittujen 16ydosten lisdksi kontrolliyon (KY) RMSSD (ms) erosi tilastollisesti
merkitsevasti virkistyspéivdd seuraavan vuorokauden yon (2Y) RMSSD-arvoista (Kuva

8). Tamin tilastollinen teho oli 67,6 %.

100 1 BeatByBeatRMSSD
90 { (ms)

80 -
70 A
60 -
50 -
40 1
30 1
20 A
10

KY*

KY 1Y VY 2Y

KUVA 8. Oiden RMSSD millisekunteina. Virkistyspdivii seuraavan vuorokauden y6 (2Y)

eroaa kontrollipdivin yosta (KY) tilastollisesti merkitsevasti, p<0,05*.

Nukkumisen aikaisen sykedatan tuloksissa ei ollut viitteitd siitd, ettd virkistyspdivin
jélkeinen yo olisi erilainen verrattuna muihin 6ihin. Yleisesti korkeat RMSSD-arvot
ovat yhteydessd kohonneeseen parasympaattisen hermoston aktiivisuuteen ja
tehokkaaseen palautumiseen. Matalat arvot yon aikana kertovat huonosta
palautumisesta tai esimerkiksi péivilld tehdystd kovasta fyysisestd harjoituksesta
(Hynynen 2011). Yhteenvetona toistomittausten varianssianalyysista voidaan sanoa, etti
kontrollivuorokauden y6 oli palauttavin - joskaan ei tilastollisesti merkitsevisti - ja
perjantain ja lauantain vélinen y6 véhiten palauttava eli perjantain ja lauantain vdlinen

y0 erosi arkidist.

6.2.2 Valveillaolon sykedatan muuttujat

Seuraavissa taulukoissa on esitelty eri sykemuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat
valveillaolosykevilidatasta. Taulukossa 4 on esitelty keskiarvot ja -hajonnat, joissa ei
ollut tilastollisesti merkitsevid eroja ja taulukossa 5 on esitelty keskiarvot ja -hajonnat,

joissa oli tilastollisesti merkitsevid eroja.
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TAULUKKO 4. Péivin sykemuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat, ei tilastollisesti merkitsevid
eroja. KP = kontrollipdivd, 1P = virkistyspdivéda edeltiava pdiva, VP = virkistyspdivé, 2P =

virkistyspdivén jilkeinen pdiva

KP 1P VP 2P
Minimisyke (krt/min) 56+7 57+8 58+8 55+9
Stressin méari (%) 65+15 69+15 65+12 75+6
SD (ms) 132+20 129+28 138+28 12626
LF/HF-suhde 359+116 435+184 496+302 407+215

TAULUKKO 5. Péivin sykemuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat, tilastollisesti merkitsevia
eroja. KP = kontrollipdivd, 1P = virkistyspdivéa edeltiava pdiva, VP = virkistyspdivé, 2P =

virkistyspdivén jilkeinen pdiva

KP 1P VP 2P
Keskisyke (krt/min) 79«10 80+12 877 79+8
Hengitystiheys (krt/min) 162 16+3 162 15«1
Ventilaatio (I/min) 10£2 113 13+3 10=+1
Hapenkulutus (ml/kg/min) 6+1 6+2 T+1 5+1
Maksimisyke (krt/min) 146+22 14628 168+11 143+19
Rentoutumisen méiri (%) 12+14 8+9 2+3 5+5
Stressitasapainoindeks! -0,69+0,34  -0,77+0,23  -0,93+0,09  -0,88+0,11
(indeksi: -1 - +1)
RMSSD (ms) 38«12 37+12 30+8 40«13
HF-teho (ms?) 1555942 1422+759 1152+624 1723+900
LF-teho (ms?) 2903=1108 3071x1237 2663797  3518x1315

Toistomittausten varianssianalyysissa virkistyspéivin (VP) syke (Kuva 9), maksimisyke
(Kuva 10) ja RMSSD (Kuva 11) erosivat tilastollisesti merkitsevésti kaikista muista
pdivistd: kontrollipdivastd (KP), virkistyspdivdd edeltdvdstd pdéivastd (1P) ja
virkistyspdivin jalkeisestd pdivéstd (2P). Tilastollinen teho oli sykkeessd 99,8 %,

maksimisykkeessd 93,7 % ja RMSSD-arvossa 99,2 %.
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Syke

(/min)

KP***, 1P*, 2P***

KP 1P VP 2P

KUVA 9. Syke péivisin. Virkistyspédiva (VP) eroaa kontrollipdivéstd (KP) ja virkistyspdivad

seuraavasta pdivistd (2P) tilastollisesti merkitsevisti, p < 0,001***. VP eroaa virkistyspéivia

edeltdvistd pdivistd (1P) tilastollisesti merkitsevisti, p < 0,05*.

200 4
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160 A
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100
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Maksimisyke

(/min)
KP**, 1P*, 2P~

KP 1P VP 2P

KUVA 10. Maksimisyke péivisin. Virkistyspédivé (VP) eroaa kontrollipdivistd (KP)

tilastollisesti merkitsevisti, p < 0,01**. VP eroaa virkistyspéivid edeltdvastd paivista (1P) ja

virkistyspédivdd seuraavasta pdivistd (2P) tilastollisesti merkitsevésti, p < 0,05%*.
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60 1 BeatByBeatRMSSD
(ms)
50 1

40 -
KP**, 1P*, 2P*
30
20

10

KP 1P VP 2P

KUVA 11. RMSSD pdivisin. Virkistyspéivd (VP) eroaa kontrollipdivéstd (KP) ja
virkistyspdivéd seuraavasta pdivistd (2P) tilastollisesti merkitsevésti, p < 0,01**. VP eroaa

virkistyspdivad edeltdvastd pdivastd (1P) tilastollisesti merkitsevésti, p < 0,05*.

Virkistyspdivan (VP) ventilaatio (Kuva 12), hapenkulutus (Kuva 13) ja HF-teho (Kuva
14) erosivat myos tilastollisesti merkitsevisti kontrollipdivastd (KP) ja virkistyspdivin
jélkeisestd péivastd (2P), mutta eivét virkistyspéivdd edeltdvéstd pdivéstd (1P). Tahén
liittyen, pdivékirjamerkintdjen mukaan koehenkildt harrastivat véhiten liikuntaa
kontrollipdivdnd ja virkistyspdivdd seuraavana pdivdnd. Tilastollinen teho oli

ventilaatiossa 94,1 %, hapenkulutuksessa 98,2 % ja HF-tehossa 86,6 %.

20 Ventilaatio
/min)

18 1 (

16 1 KP**, 2p**

14 A

12 1

10 A

o N A o o
P S S T

KP 1P VP 2P

KUVA 12. Ventilaatio péivisin. Virkistyspdivd (VP) eroaa kontrollipdivésti (KP) ja

virkistyspédivdd seuraavasta pdivistd (2P) tilastollisesti merkitsevésti, p < 0,01%**.
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9 1 Hapenkulutus
(/ml/kg/min)

KP**, 2P**

KP 1P VP 2P

KUVA 13. Hapenkulutus péivisin. Virkistyspéivd (VP) eroaa kontrollipdivistd (KP) ja

virkistyspédivdd seuraavasta pdivistd (2P) tilastollisesti merkitsevésti, p < 0,01%**.

3000 7 HF-teho
2500
2000
1500
1000

500

KP 1P VP 2P

KUVA 14. HF-teho péivisin. Virkistyspéiva (VP) eroaa kontrollipdivistd (KP) tilastollisesti
merkitsevésti, p < 0,05*. Virkistyspdivd (VP) eroaa virkistyspédivéda seuraavasta péivistd (2P)

tilastollisesti merkitsevasti, p < 0,01**.

Virkistyspédivin (VP) stressitasapaino (Kuva 15) erosi tilastollisesti merkitsevésti
kontrollipdivastd (KP) ja virkistyspdivdd edeltdvéstd péivastd (1P), mutta ei

virkistyspdivén jélkeisestd pdivéstd (2P). Tilastollinen teho oli 68,4 %.

Virkistyspdivan jilkeisen pdivan (2P) hengitystiheys (Kuva 16) erosi tilastollisesti
merkitsevasti kontrollipdivastd (KP) ja virkistyspéivistd (VP), mutta ei virkistyspdivad

edeltdvista paivastd (1P). Tilastollinen teho oli 71,6 %.
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1,500 Stressitasapainoindeksi

(Indeksi: -1 ->
1,000 +1)

0,500 KP*, 1P*

0,000

0,500 [

-1,000

-1.500 KP 1P VP 2P

KUVA 15. Stressitasapainoindeksi paivisin. Virkistyspéiva (VP) eroaa kontrollipdivéstd (KP) ja

virkistyspdivdd edeltdvastd pdivastd (1P) tilastollisesti merkitsevésti, p < 0,05%*.

30 Hengitystiheys
(/min)

25 A

20 1

KP*, VP**

15 1

10 A

KP 1P VP 2P

KUVA 16. Hengitystiheys pdivisin. Virkistyspdivén jilkeinen péivd (2P) eroaa kontrollipdivésti
(KP) tilastollisesti merkitsevisti, p < 0,05*. 2P eroaa virkistyspéivistd (VP) tilastollisesti

merkitsevésti, p < 0,01*%*,

Rentoutumisen prosentuaalisessa médrdssd (Kuva 17) ja LF-tehossa (Kuva 18) oli myos
tilastollisesti merkitsevié eroja. Virkistyspéivan jilkeisen pdivén (2P) ja kontrollipdivin
(KP) rentoutumisen prosentuaalinen méadrd erosivat tilastollisesti merkitsevésti
virkistyspdivéstd (VP). Toisaalta my6s kontrollipdivd (KP) ja virkistyspdivad edeltidva
pdivd (1P) erosivat toisistaan. Tilastollinen teho oli 58,6 %. Virkistyspdivin jilkeisen
pdivin (2P) ja kontrollipdivin (KP) LF-teho erosivat tilastollisesti merkitsevésti
virkistyspdivéstd (VP). Toisaalta myds virkistyspdivdd edeltivd pédivd (1P) ja

virkistyspdivédd seuraava pdivé (2P) erosivat toisistaan. Tilastollinen teho oli 88,4 %.
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30 1 Rentoutumisen maara

25 -

15 1
KP*

KP*, 2P*

KP 1P VP 2P

KUVA 17. Rentoutumisen prosentuaalinen mééra péivisin. Virkistyspdivéd (VP) eroaa
kontrollipdivastd (KP) ja virkistyspdivén jilkeisestd paivastd (2P) tilastollisesti merkitsevésti, p
< 0,05*. Virkistyspdivai edeltidva pédiva (1P) eroaa kontrollipdivésti (KP) tilastollisesti

merkitsevésti, p < 0,05*.

5000 1 LF-teho
4500 -(ms2)
4000
3500 1
3000 -
2500 -
2000
1500 -
1000 -
500 -

KP*, 2P*

KP 1P VP 2P

KUVA 18. LF-teho pdivisin. Virkistyspdiva (VP) eroaa kontrollipdivéstd (KP) ja
virkistyspéivén jilkeisestd pdivéstd (2P) tilastollisesti merkitsevisti, p < 0,05*. Virkistyspdivan
jélkeinen péivéa (2P) eroaa virkistyspdivdd edeltdvéstd pdivastd (1P) tilastollisesti merkitsevésti,

p < 0,05%.

Virkistyspédivian jilkeisen pédivan syke, hengitystiheys, ventilaatio, hapenkulutus,
maksimi- ja minimisyke ndyttdvit hyotyneen edellispdivin liikunnasta alentuneiden
lukemien muodossa (Taulukko 5), tosin eivét kaikilta osin tilastollisesti merkitsevésti.
Toisaalta samana pidivdnd eli virkistyspdivin jéilkeisend pédivdnd rentoutumisen
prosentuaalinen miérd oli pienin (Kuva 17) ja stressitasapainoindeksi oli selkedsti

miinuksella (Kuva 15).
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Valveillaolon sykedatan tuloksissa nédkyy se, ettd kaikki koehenkilot litkkuivat
virkistyspdivind véhintddn kerran. Koehenkildiden péivikirjamerkinnoistd voidaan

todeta, ettd kaikkina muina mittausvuorokausina vain osa koehenkildista liikkui.

6.3 Muut muuttujat

6.3.1 Warrin muuttujat

Warrin kyselylomakkeiden (Liite 3, Liite 4) adjektiiviviittdimistd muodostettiin
ahdistus-, mukavuus-, masennus- ja innostusmuuttujat, joiden skaala pysyi samalla
vélilld 1 — 6 kuin itse adjektiivikokonaisuuksien. Muuttujista muodostetut keskiarvot ja

-hajonnat on esitelty taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Warrin muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat. KV1A = kontrollivuorokauden
ensimmadinen aamu, KV-I = kontrollivuorokauden ilta, KV2A = kontrollivuorokauden toinen
aamu, 1V-A = virkistysvuorokautta edeltivan vuorokauden aamu, 1V-I = virkistysvuorokautta
edeltdvin vuorokauden ilta, VV-A = virkistysvuorokauden aamu, VV-I = virkistysvuorokauden
ilta, 2V1A = virkistysvuorokautta seuraavan vuorokauden ensimmadinen aamu, 2V-I = virkistys-
vuorokautta seuraavan vuorokauden ilta, 2V2A = virkistysvuorokautta seuraavan vuorokauden

toinen aamu.

Ahdistus  Mukavuus Masennus Innostus
KV1A — KV:n 1. aamu 3,22+0,61 3,92+0,93 1,83+1,00 3,33+0,85
KV-I-KV:n ilta 3,08+0,51 3,75+0,91 1,67+1,04 3,83+1,03
KV2A — KV:n toinen aamu 3,30+0,55 4,39+0,63 1,39+0,49 3,71+0,90
1V-A —1V:n aamu 1,83+0,46 4,11+0,86 1,53+0,61 3,61x1,14
1V-I - 1V:n ilta 2,57+0,99 3,56+0,81 1,94+1,14 3,64+0,78
VV-A - VV:n aamu 2,03+0,66 4,00+0,78 1,50+0,61 3,42+1,02
VV-I-VV:nilta 2,22+0,69 4,08+0,79 1,61+0,98 4,14=1,15
2V1A —-2V:n 1. aamu 1,86+0,74  4,06+0,83 1,44+0,57 3,60+1,25
2V-1-2V:nilta 2,28+0,63 4,17+0,67 1,44+0,46  4,28+0,65
2V2A —2V:n toinen aamu 1,82+0,81 4,33+0,92 1,42+0,75 4,00«1,00
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Friedmanin testilld selvisi, ettd koehenkil6t kokivat olotilansa varsin samankaltaiseksi
sekd kontrollivuorokauden, etti kolmen vuorokauden mittausjakson aikana. Ainoat
tilastollisesti merkitsevit 16ydokset liittyivdat aamulla koettuun ahdistukseen (Kuva 19),

illalla koettuun ahdistukseen (Kuva 20) ja illalla koettuun innostukseen (Kuva 21).

Kuten jo aiemmin todettiin, kontrollivuorokausi oli koehenkil6illd jokin satunnainen
tyopéiva joko ennen tai jdlkeen kolmen péivin mittausjaksoa. Siten onkin kiinnostavaa,
ettd kontrollivuorokauden Warrin ahdistusmuuttujan aamuarvot eroavat tilastollisesti
merkitsevdsti muista aamuista (Kuva 19), ja ettd kontrollivuorokauden Warrin
ahdistusmuuttujan ilta-arvot eroavat tilastollisesti merkittdvéasti virkistysvuorokauden

illasta ja virkistysvuorokautta seuraavan vuorokauden illasta (Kuva 20).

Kontrollivuorokauden yon syke, hengitystiheys, ventilaatio, hapenkulutus, minimisyke,
ja rentoutumisen prosentuaalinen méédrd ovat selkeidsti vertailluista Oistd parhaat
(Taulukot 2 ja 3), vaikkakaan eivét tilastollisesti merkitsevésti. Kontrollivuorokauden
y0 tarjosi siis levollisimman unen ja silti koehenkildiden ahdistusmuuttujien arvot ovat

kontrolliyon illalla ja aamulla tutkimuksen korkeimpia.

6,00 Aamu -
' (skaala: 1-6) ahdistus
5,00 1
AV-A* VV-A*,
1V-A**, VW-A*, ", "
4.00 |2V1IA* 2voars  2VIAT, 2V2A
3,00 1
2,00
1,00 i i i ﬁ
KV1A KV2A 2V1A 2V2A

KUVA 19. Warrin ahdistusmuuttujan aamuarvot. Kontrollivuorokauden sekd ensimmaéisen
(KV1A) ettd toisen aamun (KV2A) ahdistusmuuttujan arvot erosivat kaikista muista neljésti
aamusta — virkistysvuorokautta edeltivin vuorokauden aamusta (1V-A), virkistysvuorokauden
aamusta (VV-A), virkistysvuorokautta seuraavan vuorokauden ensimmaéisestd aamusta (2V1A),
virkistysvuorokautta seuraavan vuorokauden toisesta aamusta (2V2A) — tilastollisesti

merkitsevésti, p <0,01%**,



6,00

5,00

4,00

3,00 1

2,00

1,00
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. lita - ahdistus
(skaala: 1-6)

VV-I*, 2V-I**

KV-I V-1 V-l 2V-1

KUVA 20. Warrin ahdistusmuuttujan ilta-arvot. Kontrollivuorokauden illan (KV-I) ahdistus-

muuttujan arvot erosivat virkistysvuorokauden illasta (VV-I) tilastollisesti merkitsevésti, p <

0,05*.

KV-I ahdistusmuuttujan arvot erosivat virkistysvuorokautta seuraavan vuorokauden

illasta (2V-I) tilastollisesti merkitsevisti, p < 0,01%%*,

6,00

5,00

4,00

3,00 1

2,00

1,00

. lita - innostus
(skaala: 1-6)

KV-I 1V-I VV-| 2V-1

KUVA 21. Warrin innostusmuuttujan ilta-arvot. Virkistysvuorokauden jélkeisen vuorokauden

illan (2V-I) innostusmuuttujan arvot erosivat virkistysvuorokautta edeltdvan vuorokauden illasta

(1V-I) tilastollisesti merkitsevésti, p <0,05%*.

Warrin innostusmuuttujan tuloksien (Kuva 21) osalta, joissa virkistysvuorokauden

jélkeisen vuorokauden ilta (2V-I) eroaa virkistysvuorokautta edeltivdn vuorokauden

illasta (1V-I), kannattaa muistaa, ettd virkistysvuorokauden jilkeinen ilta oli perjantai-
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ilta. Kaikilla koehenkil6illd alkoi kyseisend iltana viikonlopun vietto ja osalla

paivakirjamerkintdjen mukaan talviloma.

6.3.2 Ravintola-annosten maira

Virkistyspdivéan jilkeinen vuorokausi ajoittui perjantaipdivdin ja perjantain ja lauantain
véliseen yohon. Perjantai-illan alkoholin kdytdstd muodostui muihin péiviin verrattuna
hyvin erilainen (Kuva 22). Kontrollipdivdn (KP), virkistyspdivéda edeltidvin péivan (1P)
ja virkistyspdivin (VP) ravintola-annosten méédrd oli 0,08 = 0,20 (keskiarvo =

keskihajonta) ja virkistyspéivin jilkeisen pdivan (2P) 1,58 = 1,83.

4,00 (rk) Ravintola-annosten maira

3,50 A
3,00 1
250 - KP*, 1P*, VP

2,00 1

1,50 A

1,00 A

0,50 A
0‘00 L

KP 1P VP 2P

KUVA 22. Ravintola-annosten mdéré tutkimusvuorokausina. KP = kontrollipéivé, 1P =
virkistyspdivaa edeltdvd pdiva, VP = virkistyspdivé, 2P = virkistyspdivén jilkeinen péiva.
Virkistyspdivén jalkeinen péivé (2P) eroaa tilastollisesti merkitsevésti muista paivistd (KP, 1P ja

VP), p < 0,05*.

6.4 Korrelaatiot

Korrelaatioanalyysi tehtiin kaikille syke-, Warrin ja ravintola-annosmuuttujille joko
Pearsonin tai Spearmanin korrelaatioilla riippuen siitd olivatko muuttujat intervalli- vai
jérjestysasteikollisia. Sykemuuttujien véliset korrelaatioloydokset olivat normaaleita.

Myoskddn Warrin muuttujien vélisistd korrelaatioista ei saatu erikoisia 10ydoksia.
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Sykemuuttujien ja  Warrin muuttyjien  véliltd ei  10ytynyt korrelaatioita

kontrollivuorokautena eikd virkistyspdivdd edeltdvand vuorokautena.

6.4.1 Virkistyspiivin jilkeisen yon sykemuuttujat ja Warrin muuttujat

RMSSD. Perdkkdisten sykevilien keskiméérdistd vaihtelua kuvaavan muuttujan
(RMSSD) arvot korreloivat negatiivisesti Warrin mukavuusmuuttujan arvojen kanssa
virkistyspdivin jilkeisend yond (Kuva 23). RMSSD-muuttujan arvot korreloivat
negatiivisesti myos Warrin innostusmuuttujan kanssa samana yond (Kuva 23).
Kontrollipdivina ja virkistyspédivad edeltdvind pdivand sykemuuttujien arvot ja Warrin

muuttujien arvot eivét korreloineet tilastollisesti merkitsevésti.

Perjantaiaamun innostus ja Perjantaiaamun mukavuus ja
RMSSD RMSSD
r=-0,886 p<0,01** N=9 r=-0,817 p<0,01** N=9
6,00 6,00 *
5,00 5,00 * *
4,00 4,00 * *
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Torstai-illan innostus ja RMSSD Torstai-illan mukavuus ja RMSSD
r=-0,783 p<0,05* N=9 r=-0,924 p<0,01** N=9
6,00 6,00
<*
5,00 5,00
4,00 4,00 < Py
L 4
3,00 3,00
*
2,00 ° 2,00
1,00 1,00
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

KUVA 23: Warrin mukavuus- ja innostusmuuttujat korreloivat negatiivisesti virkistyspdivin

jélkeisen yon RMSSD-muuttujan arvojen kanssa.

RMSSD-muuttujan arvot korreloivat positiivisesti virkistyspdivdn illan Warrin
ahdistusmuuttujan kanssa, kuva ja tilastollinen merkitsevyys on esitetty Liitteessd 6.
Liitteessd 6 on esitetty kuvin myds muiden virkistyspdivin jdlkeisen yon

sykemuuttujien korrelaatiot.
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HF. RMSSD-muuttujien arvojen liséksi korkeataajuuksista sykevilivaihtelua kuvaavan
muuttujan (HF) arvot korreloivat negatiivisesti Warrin mukavuus- ja innostusmuuttujien
arvojen kanssa. Sekd torstai-illan ettd perjantaiaamun Warrin kyselyjen tulokset
korreloivat yon HF-muuttujan arvojen kanssa. HF-muuttujan arvot nousevat, kun
mukavuus- ja innostusmuuttujien arvot laskevat. Liitteessd 6 on esitetty

korrelaatiokuvat ja tilastolliset merkitsevyydet.

LF. Matalataajuuksista sykevilivaihtelua kuvaavan muuttujan (LF) arvot korreloivat
negatiivisesti Warrin mukavuusmuuttujan arvojen kanssa torstain iltakyselyssd ja
perjantain aamukyselyssd. LF-muuttujan arvot Kkorreloivat negatiivisesti Warrin
innostusmuuttujan arvojen kanssa perjantain aamukyselyssd. LF-muuttujan arvot
nousevat, kun mukavuus- ja innostusmuuttujien arvot laskevat. Lisdksi LF-muuttujan
arvot korreloivat Warrin ahdistusmuuttujan arvojen kanssa torstain iltakyselyssd. LF-
muuttujan arvot nousevat, kun ahdistusmuuttujan arvot nousevat. Liitteessé 6 on esitetty

korrelaatiokuvat ja tilastolliset merkitsevyydet.

LF/HF. Matala- ja korkeataajuuksisen sykevilivaihtelun suhdetta kuvaavan muuttujan
(LF/HF) arvot korreloivat toisinpdin kuin HF- ja LF-muuttujat. LF/HF-muuttujan arvot
nousevat, kun Warrin mukavuus- ja innostusmuuttujien arvot nousevat torstain
iltakyselyssd. Mitd pienempi LF/HF-suhdeluku on, sitd rentoutuneempi ihminen on,
joten tdssdkin tapauksessa sykkeestd tehdyt havainnot ovat linjassa aiemmin mainittujen

RMSSD-, HF- ja LF-arvojen 16yddsten kanssa.

Yhteenvetona voidaan virkistyspdivén jdlkeisestd yOstd todeta, ettd koehenkilot kokivat
olonsa ilta- ja aamukyselyissd varsin mukavaksi ja innostuneeksi kun taas sykkeestd
tehdyt mittaustulokset osoittivat kehon sympaattisen komponentin vallitsevan ydlldkin.
Mitd enemmén koehenkild oli kirjannut innostuksen ja mukavuuden tunteita, sitd

enemmain sympaattinen komponentti vallitsi.



48

6.4.2 Perjantain ja lauantain vilisen yon sykemuuttujat ja Warrin

muuttujat

RMSSD. RMSSD-muuttujan perjantain ja lauantain vélisen yon arvot korreloivat
negatiivisesti Warrin perjantain iltakyselyn mukavuusmuuttujan arvojen kanssa.
RMSSD-muuttujan arvot korreloivat negatiivisesti Warrin lauantain aamukyselyn
innostusmuuttujan arvojen kanssa. Liitteessd 7 on esitetty korrelaatiokuvat ja

tilastolliset merkitsevyydet.

HF-, LF- ja LF/HF-muuttujat. HF-muuttujan arvot korreloivat negatiivisesti Warrin
perjantain iltakyselyn ja lauantain aamukyselyn innostusmuuttujan kanssa. LF-
muuttujan  arvot  korreloivat negatiivisesti Warrin  lauantain  aamukyselyn
innostusmuuttujan kanssa. LF/HF-muuttujan arvot korreloivat positiivisesti Warrin
perjantain iltakyselyn mukavuus- ja innostusmuuttujan arvojen kanssa. Liitteessd 7 on

esitetty korrelaatiokuvat ja tilastolliset merkitsevyydet.

SD. Sykevilien keskihajontaa kuvaavan muuttujan (SD) arvot korreloivat negatiivisesti
Warrin lauantain aamukyselyn mukavuus- ja innostusmuuttujien arvojen kanssa.

Liitteessd 7 on esitetty korrelaatiokuvat ja tilastolliset merkitsevyydet.

Stressiprosentti, rentoutumisprosentti ja stressitasapainoindeksi. Perjantain ja lauantain
vélisen yon stressin prosentuaalinen mddrd korreloi positiivisesti Warrin perjantain
iltakyselyn mukavuusmuuttujan arvojen kanssa. Perjantain ja lauantain vilisen yon
stressin  prosentuaalinen maddrd korreloi positiivisesti myds Warrin lauantain
aamukyselyn innostusmuuttujan arvojen kanssa. Perjantain ja lauantain vilisen yon
rentoutumisen prosentuaalinen madrd korreloi negatiivisesti Warrin perjantain
iltakyselyn mukavuusmuuttujan arvojen kanssa. Perjantain ja lauantain vilisen yon
stressitasapainoindeksi  korreloi  negatiivisesti Warrin  perjantain  iltakyselyn
mukavuusmuuttujan arvojen kanssa. Liitteessd 7 on esitetty korrelaatiokuvat ja

tilastolliset merkitsevyydet.

Yhteenvetona voidaan perjantain ja lauantain vélisestd yoOstd todeta, ettd mitd
innostuneemmaksi ja mukavammaksi koehenkil6t kokivat olonsa aamu- ja

iltakyselyissd, sitd vdhemmén rentoutuneita sykemuuttujat osoittivat koehenkildiden
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olevan. Erona torstain ja perjantain viliseen yohon oli se, ettd koehenkilot eivét kaikki
litkkkuneet perjantaina, itse asiassa vain hyvin harva, joten korrelaation syy ei ole

litkunnan vaikutusta.

6.4.3 Muut korrelaatiot

Alkoholin miird korreloi minimisykkeen kanssa (r=-0,801; p=0,009**; N=9), mitd
enemmin alkoholia perjantai-iltana, sitd alhaisempi minimisyke seuraavana yoni.
Toisaalta eniten alkoholia kéyttdneilld koehenkildilld oli yleisestikin alhaisimmat
minimisykkeet ja perjantain lauantain vélisen yon minimisykekeskiarvo oli diden
korkein (Taulukko 2), joten korrelaatiosta ei voida vetdd johtopdétoksid alkoholin
médrdn ja minimisykkeen osalta. Alkoholin médird ei korreloinut sykevilivaihteluun

liittyvien muuttujien kanssa.



50

7 POHDINTA

Téssd tutkimuksessa haluttiin selvittdd tyOyhteison virkistysiltapdivin vaikutusta
koehenkil6ihin stressin ja palautumisen sykemuuttujien sekd Warrin psykologisten
muuttujien avulla. Koska tavallisia tyOpdivid ja virkistyspdivad ei voida verrata toisiinsa
muun muassa erilaisen litkuntaméérdn takia, eroja etsittiin erityisesti diden

sykemuuttujista.

7.1 Virkistysiltapiivan vaikutukset

Millainen on virkistysiltapdivin vaikutus projektityotd tekevin henkilon stressitasoon?
Tutkimuksen tulosten mukaan virkistysiltapdivdlld ei ollut tilastollisesti merkitsevid
vaikutuksia koehenkildiden stressitasoon, jos verrataan tutkimusvuorokausien diden
nukkumisen aikaisia sykedatoja keskenddn. Virkistysiltapdivin jélkeisen yon
sykemuuttujat eivdt eroa muista tutkituista Oistd. Pddsyy tdhdn 16ydokseen on
varmaankin se, ettd tutkimuksen koehenkilt ovat litkunnallisesti aktiivisia ja
virkistysiltapdivin kohtalainen liikunta aiheutti kehossa kéytdnndssd samankaltaisen
fysiologisen stressireaktion kuin normaali tyéiltapdivd stresseineen. Hynysen (2011)
mukaan aerobinen fyysinen harjoittelu on vaikutuksiltaan varsin samankaltaista kuin
tyOstressi, joten koehenkildiden nukkumisen aikaisista sykedatoista 16ydetty vaste oli

odotettu.

Virkistysiltapdivalld ei myoOskddn ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta
koehenkildiden antamiin vastauksiin omista tunnetiloista Warrin adjektiivivdittimiin
aamuisin tai iltaisin, kun verrattiin eri tutkimuspéivien ilta- ja aamukyselyjé toisiinsa.
Warrin positiiviset adjektiivit eivdt saaneet koehenkil6iltd tilastollisesti merkitsevésti
enemméin pisteitd, vaikka muut tutkimukset osoittavat, ettd varsinkin luonnossa
tapahtuvaan liikuntaan liittyvdt kokemukset ovat yleisesti positiivisia (mm. Sievdnen
ym. 2001, Vuori 2005). Virkistysiltapdivd on ehkd sellaisenaan liian lyhyt liitkunta- ja
virkistyskokemus. Toisaalta koehenkildiden yleinen liitkunnallinen aktiivisuus saattaa

vaikuttaa myo0s tulokseen. Virkistyspdivdn yon sykemuuttujien ja Warrin muuttujien
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vililtd sen sijaan 10ytyi selkeita tilastollisesti merkitsevid korrelaatioita, joista kerrotaan

tarkemmin korrelaatiokysymyksen kohdalla.

Virkistyspdivan jdlkeisen pdivdan syke, hengitystiheys, ventilaatio, hapenkulutus,
maksimi- ja minimisyke ndyttdvit hyotyneen edellispdivin liikunnasta alentuneiden
lukemien muodossa, tosin eivit kaikilta osin tilastollisesti merkitsevisti. Tulpon ym.
(2003) mukaan kohtalainenkin liikuntaharjoitus nékyy elimistdssd vuorokauden ajan,
samoin kuin kovempikin liikuntasuoritus mm. alentuneena sykkeend, joten tdmédn

tutkimuksen tulokset olivat siltd osin odotettuja.

Eroaako virkistyspdivin  stressitaso normaalista  tyopdivisti? Koehenkildiden
stressitasot vaihtelivat normaalisti mittausvuorokausien aikana. Suurimmat muutokset
tassdkin tutkimuksessa johtuivat vuorokauden sykkeen yo-pdivdvaihtelusta, joka
vaikuttaa eniten sykevilivaihteluun (mm. Tahvanainen ym. 2003). Valveillaoloaikoina
stressitasapainoindeksi oli negatiivinen eli kuluttava ja ydaikana stressitasapainoindeksi

oli perjantain-lauantain vélistd yo6td lukuun ottamatta positiivinen eli palauttava.

Virkistyspdivdn valveillaolon sykedatat erosivat selkedsti muista mitatuista péivista.
Liikuntasuoritus nikyi virkistyspédivian valveillaolodatoissa tilastollisesti merkitsevésti
kohonneina arvoina sykkeessd, maksimisykkeessd, ventilaatiossa ja hapenkulutuksessa
sekd tilastollisesti merkitsevisti alhaisempana RMSSD- ja HF-muuttujien arvoina.
Lisdksi virkistyspdivdnd rentoutumisen prosentuaalinen mddrd oli tilastollisesti
merkitsevasti alhaisempi ja stressitasapainoindeksi oli eniten miinuksen puolella. Kaikki
ndmé 16ydokset kertovat siitd, ettd kaikki koehenkil6t liikkuivat kyseisend pdivéna.
Aerobisessa harjoituksessahan sykevélivaihtelu pienenee sykkeen noustessa (Winsley
2002). Lisdksi koehenkildiden péivikirjamerkinndistd voidaan todeta, ettd kaikkina

muina mittausvuorokausina vain osa koehenkiloistd harrasti liitkuntaa.

Muuttuuko tyossd koettu stressi virkistysiltapdivdin jdilkeen? Kuten jo aiemmin todettu,
virkistyspdivin jilkeisen pdivdan syke, hengitystiheys, ventilaatio, hapenkulutus,
maksimi- ja minimisyke ndyttdvit hyotyneen edellispdivin liikunnasta alentuneiden
lukemien muodossa, tosin eivét kaikilta osin tilastollisesti merkitseviasti. Toisaalta
samana  pdivdnd  rentoutumisen  prosentuaalinen madrd oli  pienin  ja

stressitasapainoindeksi oli selkeédsti miinuksella. Kuten jo ylld mainittiin, Tulpon ym.
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(2003) mukaan kohtalainenkin litkuntaharjoitus ndkyy elimistossd vuorokauden ajan
mm. alentuneena sykkeend. Muilta osin virkistyspdivén jélkeisen pdivdn eli perjantain
stressid ei ole yksinkertaista selittdd. Syynd voi olla koehenkildiden ns. ennakoiva
stressi viitkonloppuun tai osalla alkavaan talvilomaan liittyen. Ennakoivan stressin on
todettu nikyvin elimistdssd fysiologisena stressireaktiona ainakin yomittauksissa Hallin
ym. (2004) mukaan. Toisaalta perjantai on yksinkertaisesti voinut olla mitatuista
tyOpéivistd stressaavin esimerkiksi juuri tulevan loman tai viikonlopun takia, tyot kun

on pitdnyt saada tehdyksi ennen tydviikon lopetusta.

Korreloivatko Warrin muuttujien arvot sykemuuttujien arvojen kanssa? Warrin
muuttujien arvot korreloivat sykemuuttujien kanssa virkistyspdivin jilkeisend yona.
Virkistyspdivan jélkeisend yond RMSSD-arvot laskevat, kun mukavuus- ja
innostusmuuttujien arvot nousevat, eli mitd suurempi liikuntavaikutus koehenkil6on,
sitdi mukavammaksi ja innostuneemmaksi koehenkild koki olonsa. Sykkeestd tehdyt
havainnot kertovat, ettd sympaattinen komponentti on hallitseva yolla eli elimistd kéy
vield ns. kierroksilla virkistyspdivén liikuntasuorituksen jdlkeen. Hynysen ym. (2010)
mukaan jopa liikuntasuorituksella, joka on koettu kevyeksi ja helpoksi, voi olla
sykevilivaihteluun alentava vaikutus vield liikuntasuoritusta seuraavana yond. Warrin
muuttujien arvot taas kertovat, ettd koehenkildt kokivat olotilansa hyvéksi sekéd
virkistyspdivén iltana ettd vield seuraavana aamuna. Titd tukevat myds HF-arvojen
tulokset, jotka korreloivat Warrin innostus- ja mukavuusmuuttujien kanssa samalla
tavoin: mitd alemmat HF-arvot yolld, sitd innostuneemmaksi ja mukavammaksi
koehenkild koki olotilansa. Hynysen (2011) mukaan kohtuullinenkin litkunta vaikuttaa
seuraavana yond alentavasti HF-arvoihin. Kun muistetaan vield, ettd Hynysen (2011)
mukaan aerobinen fyysinen harjoittelu on vaikutuksiltaan varsin samankaltaista kuin
tyOstressi, voidaan todeta, ettd kaikkina mittauspdivind koehenkilt kokivat stressid —
litkunnallista tai tyOstressid — mutta virkistyspdivin jélkeisend yond litkunnallisen
stressin mééra korreloi koehenkildiden kokeman mukavuuden ja innostuksen tunteiden

mukaan.
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7.2 Tyoviikon lopun vaikutukset

Tutkimukseen sijoitettiin myds tydviikon loppu, koska tutkimuksessa haluttiin selvittdd

myo0s millainen vaikutus tydviikon lopulla on stressitasoon.

Millainen vaikutus tyoviikon lopulla on stressitasoon? Eroaako perjantain ja lauantain
vdlinen yo arkidistd? Perjantain ja lauantain vidlinen yo erosi muista tutkimuksen oisti
merkitsevasti. Koska koehenkildiden tekemisié ei rajattu, alkoholin kayttd oli perjantai-
iltana selkedsti erilaista. Perjantain ja lauantain vilisen yon stressitaso on tilastollisesti
merkitsevasti erilainen. YOn rentoutumisen prosentuaalinen méérd on 6iden alhaisin ja
stressin prosentuaalinen madrd oOiden suurin. Liséksi ainoana tutkituista Gistd

stressitasapainoindeksi oli negatiivinen eli yo ei ollut palauttava vaan kuluttava.

Tuloksissa alkoholin méird korreloi minimisykkeen kanssa: mitd enemmaén alkoholia
perjantai-iltana, sitd alhaisempi minimisyke seuraavana yond. Tdmin selittdd se, ettd
eniten alkoholia kéyttineilld koehenkil6illd oli yleisestikin alhaisimmat minimisykkeet,
sekd se, ettd perjantain lauantain vélisen yon minimisykekeskiarvo oli diden korkein,
joten korrelaatiosta huolimatta ei voida vetdd johtopdatoksid alkoholin miérdn ja
minimisykkeen osalta. Yleisestihdn alkoholi vaikuttaa sykkeeseen nostavasti (mm.
Ryan & Howes 2002), mikd tdssdkin tutkimuksessa ndkyy jo aiemmin mainittuna

kohonneena minimisykekeskiarvona.

Syy perjantain ja lauantain vélisen yon stressiin 16ytyykin ehkd tyoviikon lopusta ja
siitd, ettd tyoviikon tehtdvit kasautuvat viimeisteltdviksi perjantaille, sekd toisaalta
alkoholin kéyton vaikutuksesta. Liikuntaa koehenkildistd perjantaina harrasti hyvin
harva. Perjantain ja lauantain vélisend yond Warrin innostus- ja mukavuusmuuttajien
arvot korreloivat perjantain ja lauantain vilisen yon sykemuuttujien kanssa. Mitd
innostuneemmaksi ja mukavammaksi koehenkild koki olonsa sitd stressaantuneempi
hidn oli fysiologisten mittarien osalta perjantain ja lauantain vélisend yond. Tatd
varmastikin selittdd se, ettd mitd enemmén koehenkild stressasi perjantaityOpdivandin
tai sitd seuraavana yond esimerkiksi ennakoivalla stressilldi (Hall ym. 2004)
lomanaloitukseen, sitd innostuneemmaksi ja mukavammaksi hén kuitenkin koki olonsa
alkavan loman tai viikonlopun takia. Hallin ym. (2004) mukaan akuutti stressi alentaa

yon sykevilivaihtelua, ja toisaalta Nawijnin ym. (2010) mukaan juuri lomalleldhtijét ja
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lomaa odottavat kokevat olevansa onnellisimpia verrattuna henkildihin, jotka eivét ole

lomalla.

7.3 Muut tulokset

Yksi kiinnostava yksityiskohta 16ytyy kontrollipdivin tuloksista. Koehenkil6t kokivat
olotilansa varsin samankaltaiseksi sekd kontrollivuorokauden ettd kolmen péivin
mittausjakson aikana, joten tyokuormituksen, tyShyvinvoinnin ja palautumisen kohdalla
el siten ollut merkitsevaa vaihtelua. Siten onkin kiinnostavaa, ettd kontrollivuorokauden
Warrin ahdistusmuuttujan aamuarvot eroavat tilastollisesti merkitsevésti muista
aamuista, ja ettd kontrollivuorokauden Warrin ahdistusmuuttujan ilta-arvot eroavat
tilastollisesti merkitsevésti  virkistysvuorokauden illasta ja virkistysvuorokautta
seuraavan vuorokauden illasta. Kontrollipdivin ahdistuneisuuden tilastollinen
merkitsevyys on kiinnostava yksityiskohta, koska kontrollipdiva sijoittui joko ennen tai
jdlkeen kolmen péivin mittausjaksoa. Viidelld koehenkil6llda mittaus tehtiin ennen
kolmen vuorokauden mittausta ja seitsemilld koehenkilolld jélkeen. Liséksi
kontrollivuorokauden yoné rentoutumisen prosentuaalinen médrd oli suurin (Kuva 5),
stressin prosentuaalinen mddrd pienin (Kuva 6), stressitasapainoindeksi eniten
positiivinen (Kuva 7) ja RMSSD-arvot suurimmat (Kuva 8), joten se oli mitatuista Oistd
levollisin, vaikkakaan ei tilastollisesti —merkitsevasti. Ehkd koeasetelmassa
kontrollipdivistd puhuminen koehenkiloille ei ollut hyvd asia saaden heidit
merkitsemddn suuremman numeron jénnittynyt, rauhaton, huolestunut —adjektiiveille,

silld mitddn loogista selitysté tdhdn tulokseen ei 10ydy.

7.4 Yhteenveto ja jatkotutkimusaiheet

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sykemuuttujien ja Warrin muuttujien vililtd 16ytyi
korrelaatioita virkistyspdivin jélkeiseltd ajalta sekd tyOviikon lopetukseen liittyen.
Tutkimus osoitti, ettd fysiologisten ja psykologisten mittarein tarkasteltuna
virkistyspdivén jilkeisend iltana ja sitd seuraavana aamuna olo koettiin erilaiseksi kuin
normaalin tyopdivin jdlkeen. Kaikkina mittauspédivind koehenkil6t kokivat stressid —

litkunnallista tai tyOstressid — mutta virkistyspdivin jélkeisend yond litkunnallisen
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stressin mééra korreloi koehenkildiden kokeman mukavuuden ja innostuksen tunteiden
mukaan. Pelkkien fysiologisten mittarien eli sykevilimuuttujien mukaan virkistyspdivin
jdlkeinen yo ei eronnut muiden tyOpdivien jdlkeisistd Oistd. Mydskddn pelkkien
psykologisten mittarien — Warrin muuttujien — mukaan virkistyspdivé ei eronnut muista
mitatuista tyopdivistd. Tamén tutkimuksen mukaan myds tydviikon lopetukseen liittyy
fysiologisten ja psykologisten mittarien perusteella poikkeavuuksia verrattuna
normaaliin tyOpdivddn. Téhdn tosin saattoi alkoholin kdytolld — jota tutkimuksessa ei

rajattu — olla vaikutusta, joten tulokset eivét ole yleistettévissa.

Jatkossa samantapainen tutkimus kannattaisi tehdd suuremmalle méérille koehenkildita,
koska tidmin tutkimuksen 12 koehenkil6d olivat hyvin pieni koehenkilomaéra
tilastolliseen tutkimukseen. Samoin eri lailla yhdenmukainen koehenkiléryhmé olisi
mielenkiintoinen tutkittava, esimerkiksi siten ettd kaikki koehenkilot olisivat samaa
sukupuolta tai heiddn ikdjakaumansa olisi rajatumpi. Tutkimusasetelmaa kannattaisi
muuttaa niin, ettd kontrollimittausjakso olisi yhtd pitkd kuin itse mittausjakso, ja
tyoviikon lopun tarkastelu pitdisi tehdd omana erillisend tutkimuksenaan. Psykologisina
mittareina voisi kdyttdd muitakin kuin Warrin adjektiiviviittdmid, esimerkiksi jo
alemmin mainittua ERI-mallia (Siegrist 1996) tai pelkdstddn itse raportoituihin
stressituntemuksiin ~ kdytettavdd Elon ym. (1992) kehittimdd  tyOstressin
itsearviointilomaketta. Kumpaakin on jo kéytetty tutkimuksissa yhdessd sykemuuttujien

kanssa (mm. Vrijkotte ym. 2000, Hynynen ym. 2011).

Lisdksi olisi erityisen mielenkiintoista selvittdd miten huonokuntoisemmat tai
vihemmén  litkkuntaa  harrastavat  koehenkilot  reagoisivat  liikunnalliseen
virkistysiltapdivddn. Muun muassa Schuit ym. (1999) ovat osoittaneet, ettd vihemmaén
aktiivisilla ~ koehenkil6illd ~ fyysinen  harjoittelu  ndkyy  voimakkaimmin
sykevilimittauksissa. Tadsséd tutkimuksessahan vapaaehtoisiksi valikoitui litkunnallisesti
aktiivisia henkil6itd. Mielenkiintoista olisi my0s selvittdd erilaisten laajempien
litkunnallisten tyohyvinvointiohjelmien vaikutusta vertailuryhmien avulla, ja mitata

niiden fysiologisia ja psykologisia vaikutuksia sekd ndiden vaikutusten korrelaatioita.
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LIITE 1: ALKUKYSELY, PERUSTIEDOT

Etunimi Sukunimi

Syntymaaika (ppkkvvvv) Tupakointi kylla / ei
Pituus (cm) Paino (kg)

Aktiivisuusluokka* * o1 2 3 4 5 6 7 75 8 85 9 95 10
Maksimisyke (krt/min) ‘ Leposyke (krt/min)

Ala vastaa maksimi- ja leposykkeeseen mitédén, jollet ole luotettavasti mittauttanut sita!

Aktiivisuusluokan maarittaminen**

Valitse yksi numero (0-10), joka parhaiten kuvaa yleista aktiivisuuden tasoasi edellisen kuukauden

aikana.
Urheilijat: Jos harjoittelet kilpaillaksesi kestdvyyslajeissa aktiivisuusluokat 8 - 10 sopivat sinulle
parhaiten. Aktiivisuusluokan valinnassa voidaan kayttaa apuna annettuja VO2max viitearvoja.

Aloittelijat ja kuntoliikkujat: Aktiivisuusluokat 0 - 7.5 sopivat sinulle parhaiten.

En harrasta saanndéllista vapaa-ajan liikuntaa tai raskaita fyysisia ponnisteluja.
0= Valtan aina kavelya ja ylimaaraista ponnistelua.
1= Kavelen huvin vuoksi, kaytan paaasiassa portaita, toisinaan harrastan liikkuntaa niin, etta hikoilen

ja hengastyn.

Harrastan saanndllista vapaa-ajan liikuntaa tai teen t6itd, jotka vaativat kohtuullista fyysista

ponnistelua.
2= 10 - 60 minuuttia viikossa
3= Yli tunti viikossa

Harrastan saanndllisesti raskasta vapaa-ajan liikuntaa.

4= Alle 30 minuuttia viikossa
5= 30 - 60 minuuttia viikossa
6= 1 - 3 tuntia viikossa
7= 3 - 5 tuntia viikossa

7.5= 5 -7 tuntia viikossa

Kestavyysurheilija piirikunnallisella tai alueellisella tasolla. (VO2max: Nainen >= 59, Mies >= 65)

8= 7 - 9 tuntia viikossa

Kestavyysurheilija kansallisella tasolla. (VO2max: Nainen >= 63, Mies >= 69)
8.5= 7 - 11 tuntia viikossa
9= 11 - 13 tuntia viikossa

Kestavyysurheilija kansainvalisella tasolla. (VO2max: Nainen >= 71, Mies >= 77)
9.5= 13 - 15 tuntia viikossa
10= Yli 15 tuntia viikossa
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LIITE 2: PAIVAKIRJA

Paivakirjaa voi Kkirjoittaa missd muodossa tahansa (esim. paperille, tekstinkasittelyohjelmalla,
kéannykkaan). Huom. Kirjaa erityisesti ylos sykkeeseen vaikuttavat tekijat: sydminen, juominen,

piristeet, 1aakitys, alkoholi, tupakointi, kehon asento jne. elleivat ne tule ilmi tapahtumasta.

Pvm: klo Tapahtuma Fiilis
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LIITE 3: AAMUKYSELY

Tadytad jokaisena mittausaamuna herattyasi! Pvm

Nimi KH #

AAMUTUNTEMUKSET: Lue jokainen kysymys huolella ja ympyroi

valitsemasi vastausvaihtoehto.

Kuinka paljon tunnet seuraavia tuntemuksia juuri tilld hetkelld?

en hyvin melko melko . erittain

. o s . paljon .

lainkaan vahan vahan paljon paljon
Rentoutunut 1 2 3 4 5 6
Huolestunut 1 2 3 4 5 6
Masentunut 1 2 3 4 5 6
Levollinen 1 2 3 4 5 6
Tyytyvdinen 1 2 3 4 5 6
Synkké., 1 2 3 4 5 6
alakuloinen
Optimistinen 1 2 3 4 5 6
Jannittynyt, kirea 1 2 3 4 5 6
Innostunut 1 2 3 4 5 6
Iloinen 1 2 3 4 5 6
Surkea 1 2 3 4 5 6
Rauhaton 1 2 3 4 5 6
Stressaantunut 1 2 3 4 5 6
Vasynyt 1 2 3 4 5 6
Palautunut 1 2 3 4 5 6
Virkea 1 2 3 4 5 6




LIITE 4: ILTAKYSELY

Tayta jokaisen mittauspadivan iltana ennen nhukkumaanmenoa!

Nimi

KH #

Pvm

PAIVAN AIKAISET TUNTEMUKSET

66

Ajattele mennyttd paivadsi. Kuinka paljon tunsit padivdan aikana seuraavia

tuntemuksia?

en hyvin melko melko . erittain

lainkaan | vahan vahan paljon paljon paljon
Rentoutunut 1 2 3 4 5 6
Huolestunut 1 2 3 4 5 6
Masentunut 1 2 3 4 5 6
Levollinen 1 2 3 4 5 6
Tyytyvdinen 1 2 3 4 5 6
gléltlfji’nen 1 2 3 4 > 6
Optimistinen 1 2 3 4 5 6
Jannittynyt, kirea 1 2 3 4 5 6
Innostunut 1 2 3 4 5 6
Iloinen 1 2 3 4 5 6
Surkea 1 2 3 4 5 6
Rauhaton 1 2 3 4 5 6
Stressaantunut 1 2 3 4 5 6
Vasynyt 1 2 3 4 5 6
Palautunut 1 2 3 4 5 6
Virkea 1 2 3 4 5 6
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LIITE 5: HYVINVOINTIANALYYSIN MUUTTUJAT

Kuvaus

RelaxationTime (min)
StressTime (min)
TimeBelow20pMETMax (min)
Time20pTo30pMETMax (min)

TimeOver30pMETMax (min)

Time4MinPeriods30pTo40pMETMax

(min)
Time4MinPeriodsOver40pMETMax
(min)

AverageHR (times/min)
AverageRespR (times/min)
AverageVentilation (liter/min)
AverageVO2 (ml/kg/min)
AveragepMETmax (%)

MaxHR (times/min)
MaxRespR (times/min)
MaxVentilation (liter/min)
MaxV02 (mil/kg/min)
MaxpMETmax (%)

MinHR (times/min)

EETotal (kcal)

EECH (kcal)

EEFat (kcal)

EEPredictRest (kcal)

EEBelow20pMETMax (kcal)
EE20pTo30pMETMax (kcal)
EEOver30pMETMax (kcal)
TrainingEffect (Index (1 -> 5))
EPOCPeak (ml/kg)

HealthIndex (Index (0 -> 100))
AbsoluteStressIndex (Index)
AbsoluteRelaxationIndex (Index)
RelaxationPercentage (%)
StressPercentage (%)
StressBalance (Index (-1 -> +1))
BeatByBeatRMSSD (ms)

BeatByBeatSD (ms)
HFAverage (ms2)

LFAverage (ms2)
HF2Average (ms2)
LFHFRatio (Ratio %)

LFHF2Ratio (Ratio %)

Rentoutumiseksi tunnistettu aika

Stressiksi tunnistettu aika

Kokonaisaika minuutteina, kun intensiteetti oli vahemman
kuin 20% METmaksimista.

Kokonaisaika minuutteina, kun intensiteetti oli 20% - 30%

METmaksimista.
Kokonaisaika minuutteina, kun intensiteetti oli enemman kuin
30% METmaksimista.

Kokonaisaika minuutteina (yli neljan minuutin aikajaksot
huomioitu), kun intensiteetti oli 30% - 40% METmaksimista.
Kokonaisaika minuutteina (yli neljan minuutin aikajaksot
huomioitu), kun intensiteetti oli yli 40% METmaksimista.
Mittausjakson keskiarvoistettu syke
Mittausjakson keskiarvoistettu respiraatio
Mittausjakson keskiarvoistettu ventilaatio
Mittausjakson keskiarvoistettu hapenkulutus
Mittausjakson keskiarvoistettu suhteellinen hapenkulutus
Mittausjakson korkein 10 sekunnin keskiarvo sykkeesta
Mittausjakson maksimirespiraatio
Mittausjakson maksimiventilaatio
Mittausjakson maksimihapenkulutus
Mittausjakson maksimi relatiivinen hapenkulutus
Mittausjakson matalin 10 sekunnin keskiarvo sykkeesta
Mittausjakson kokonaisenergiankulutus
Mittausjakson hiilihydraattien kokonaisenergiankulutus
Mittausjakson rasvan kokonaisenergiankulutus
Arvio kokonaisenergiankulutuksesta vuorokaudeksi
mittausjaksoon perustuen
Kokonaisenergiankulutus mittausjaksoilta, joissa intensiteetti
oli vahemman kuin 20% METmaksimista
Kokonaisenergiankulutus mittausjaksoilta, joissa intensiteetti
oli 20% - 30% METmaksimista
Kokonaisenergiankulutus mittausjaksoilta, joissa intensiteetti
oli enemman kuin 30% METmaksimista
Harjoitusvaikutuksen taso
Mittausjakson maksimiEPOCarvo
Terveysindeksi, fyysisen aktiivisuuden terveysvaikutus
Absoluuttinen stressi-indeksi
Absoluuttinen rentoutumisindeksi
Rentoutumisen prosentuaalinen maara mittausjaksossa
Stressin prosentuaalinen maara mittausjaksossa
Stressin ja rentoutumisen tasapainoa kuvaava indeksi
Perakkaisten sykevalien keskimaaraista vaihtelua kuvaava
muuttuja
Perakkaisten sykevalien keskihajonta
Keskiarvo korkeataajuisen sykevaihtelun tehosta (0,15- 0,4
Hz) mittauksen ajalta
Keskiarvo matalataajuisen sykevaihtelun tehosta (0,04- 0,15
Hz) mittauksen aikana
Keskiarvo korkeataajuisesta sykevaihtelusta (0,15-1,0 Hz)
mittauksen ajalta
Keskiarvosuhde korkea- ja matalataajuisesta
sykevaihtelusta (LF/HF) mittauksen ajalta
Keskiarvosuhde korkea- ja matalataajuisesta sykevaihtelusta
(LF/HF2) mittauksen ajalta




LIITE 6: VIRKISTYSPAIVAN JALKEISEN YON
KORRELAATIOITA
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Alla olevissa kuvissa on esitetty torstain ja perjantain vélisen yon eli virkistyspdivin

jdlkeisen yon sykemuuttujien arvojen

korrelaatioita ja korrelaatioiden tilastollisia

merkitsevyyksid Warrin muuttujien arvojen kanssa.
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LIITE 7: PERJANTAIN JA LAUANTAIN VALISEN YON
KORRELAATIOITA

Liitteen kuvissa on esitetty perjantain ja lauantain vélisen yon sykemuuttujien arvojen

korrelaatioita ja korrelaatioiden tilastollisia merkitsevyyksid Warrin muuttujien arvojen

kanssa.
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