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Tiivistelma

Opinnéaytetyon tavoitteena oli selvittad iskelmédmuusikoiden fyysinen kunto ja heidan tyonsa
fyysinen kuormitus sykeanalyysimenetelmélld mitattuna. Tarkoituksena oli lisata tietoa iske-
méamuusikoiden tyon fyysisestd kuormituksesta ja hengitys- ja verenkiertoelimiston kunnosta.

Mittausmenetelma perustui sykevalivaihtelun mittaamiseen. Opinndytetyd tehtiin Suunnon
Memory Belt-sykepannoilla, jotka olivat yhteensopivia Firstbeat - hyvinvointianalyysiohjel-
man kanssa. Keikkamittauksia oli nelj4 ja niiden lisdksi kohderyhmaltd mitattiin arkip&ivén
kuormitustasot. Sykepannan liséksi, laulajalla oli keikkojen aikana SenseWear Armband, joka
taydensi Hyvinvointianalyysintuloksia, esimerkiksi mittaamalla ihon lampétilaa.

Fyysinen kunto testattiin Cooperin 12 minuutin juoksutestill&, jonka tuloksista laskettiin koh-
deryhmén maksimaalinen hapenottokyky, VO,max. Maksimaalisen hapenottokyvyn tuloksia
kaytettiin tyon fyysisen kuormituksen arviointiin. Tyon kuormitustasot suhteutettiin maksi-
maaliseen hapenottokykyyn ja maksimisykkeeseen.

Opinnéaytetyon tuloksena iskelmamuusikoiden ty6 on kuormitukseltaan kevytta tai kohtalaista.
Heidan fyysinen kuntonsa oli ik&luokkaan néhden hyva. Tulokset palvelevat eniten kohde-
ryhmaa, joille annettiin henkildkohtaiset palautteet. Fysioterapeuttiopiskelijoille tyd antaa
pohdintaosuudessa kaytannén kokemuksia mittareiden kaytettdvyydestd. Tyostd voi siirtdd
toimintatapoja ja tieto-taitoa fysioterapeutin kdytannon tydhon. Jatkotutkimusaiheina olisi
kiinnostavaa tutkia transteoreettisen muutosvaihemallin kayttdmista esimerkiksi harjoitusoh-
jelmien vaikuttavuuksien arviointiin. Tydn fyysisen kuormituksen arvioinnin liséksi henkisen
kuormituksen mittaaminen toisi lisdarvoa tdman opinnaytetyon tuloksiin.
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Abstract

The aim of this thesis was to explore the level of physical fitness among pop musicians as
well as the level of physical strain they are exposed to in their work. The purpose was to
increase knowledge of physical work strain and the state of respiratory and circulatory sys-
tems among pop musicians.

The measurement method used in this study was based on heart rate variability. Suunto
heart rate belts, which are compatible with Firstbeat well-being analysis software, were
used as measurements tools. Four measurements were carried out on gigs and the weekday
strain was also measured for a 24/48-hour period. In addition, the SenseWear Armband
was worn by the vocalist to complement the results of the well-being analysis software, for
example skin temperature.

The respiratory and cardiovascular fitness was tested using the Cooper 12 minute run test.
The results of the Cooper test were used to estimate the level of physical strain at work.
Physical work strain was proportioned to maxium oxygen intake (VO,max) and heart rate
HRmax.

The results revealed that work strain among musicians is light or moderate. The physical
fitness of the subjects was good compared to that of their age groups. For physiotherapy
students, the thesis provides information on the usiability of the meters. In addiotion, the
work methods and knowledge can be applied into practical work. In a follow-up study, a
trans-theoretical model of change in practical training could be used to assess the efficacy
of training programme. In addition the measurement of mental work strain would bring
additional value to the results of this thesis.
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1 Johdanto

Mika muusikko on? Muusikon ty6ta voisi nopeasti mietittyna ajatella helpoksi; "vede-
taan" keikka, tavarat kasaan ja kotiin. Mutta ei se vain sita ole. Mielestani ammattimuu-
sikon voisi sanoa olevan moniammattilainen: moniammattilainen, joka esiintyy, viih-
dyttad, “roudaa”, sanoittaa, sovittaa, toimii “bussikuskina” ja monena muuna. Muusik-

kous on eldmantapa, joka kuluttaa, mutta se myds antaa voimavaroja tekijalleen.

Kuten muutkin ammattilaiset, my6s muusikot kohtaavat sekd tyossaan ettd vapaa-
ajallaan erilaisia kuormitustekijoitd. Esimerkiksi pitkat ajomatkat ja ty0ymparistGjen
erilaisuudet ovat tyohon liittyvid kuormitustekijoitd. Se, miten ndma eri tyon kuormitus-
tekijat vaikuttavat kehoon joko fyysisesti tai psyykkisesti, riippuu muun muassa kehon
saamasta palautumisajasta ja -laadusta. Jos kuormitus on pitkdjaksoista ja intensiteetil-
taan rasittavaa, se vaatii keholta pidemman palautumisajan. Vahéisen palautumisen seu-
rauksena voi ilmetd voimakasta, jatkuvaa vasymysta ja tyon mielekkyyden hévidamista.
(Lindstrém, Elo, Kandolin, Ketola, Lehteld, Leppanen, Lindholm, Rasa, Sallinen & Si-
mola 2002, 7-11.)

Fysioterapian tieteen alalla muusikon tyon fyysista kuormittavuutta on tutkittu lahinna
ergonomian eli tuki- ja liitkuntaelimistén kannalta (Eskelinen & Kokko 2009). Hengitys-
ja verenkiertoelimiston kuormittumisen nakokulmasta on Suomessa tehty vain muutama
tapaustutkimus. N&ma tutkimukset ovat keskittyneet lahinnd rock-muusikoiden tyén
kuormittavuuden tutkimiseen. Kyseisisséd tutkimuksissa rock-muusikoiden tyon on
huomattu olevan keskiraskasta tai ajoittain jopa raskasta. (Tyoterveyslaitos 2009; Alho
2011)

Tama opinndytetyo toimii jatkotutkimusaiheena Alhon (2011) opinnéytetydlle ja tarkoi-
tuksena on lisata tietoa muusikoiden tyon fyysisestd kuormituksesta iskelmé&muusikoi-
den ndkokulmasta. Opinnéytety0 keskittyi tarkastelemaan keikan aikaista kuormitusta.
Tavoitteina oli selvittad iskelmamuusikoiden tydn fyysinen kuormitus sykeanalyysime-
netelmélla sek& millainen oli heidan fyysinen kuntonsa. Fyysisen kunnon tuloksia tarvit-

tiin tyon kuormituksen arvioinnissa. Opinnaytetyosta toimeksiantaja sai henkilokohtais-



ta tietoa kyseisesté aiheesta. Kohderyhmé sai henkilokohtaiset palautteet, joissa oli yh-
teenveto tuloksista seka ohjeita, mihin heidan tulisi panostaa. Aihe on mielestani ajan-
kohtainen, silla iskelmén suosio on uudessa nousussa. Iskelmdmuusikoiden, etenkin
tanssilavoja ja -ravintoloita kiertavien yhtyeiden, keikkamaarat ovat vuoden aikana suu-
ria ja se vaatii ammattimuusikoilta hyvaa kuntoa seka fyysisesti ettd henkisesti. Aihe on
myaos tarked, silla tyéhyvinvointi ja tyén kuormittavuuden arviointi kuuluvat olennaisiin

osa-alueisiin fysioterapeutin tyohon.

Opinnaytety6 toteutettiin tapaustutkimuksena. Tutkimusvélineind kaytettiin Suunnon
Memory Belt -sykepantoja ja analyysimenetelmané Firstbeatin Hyvinvointianalyysioh-
jelmaa. Lisatutkimusvélineend kaytettiin Sense Wear Armbandia, jonka tarkoituksena

oli monipuolistaa tyon kuormituksen arviointia laulajan kohdalla.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii kohderyhmanékin oleva erds suomalainen, ko-
kenut iskelmayhtye. Yhtye on esiintynyt ympéri Suomea noin viisitoista vuotta. He ovat
esiintyneet viime vuosina yli 150 keikan vuosivauhdilla. Yhtyeessa on viisi eri instru-
mentin muusikkoa, joten tapaustutkimuksen avulla pystyttiin tarkastelemaan ilmiota
useamman eri instrumentin soittajan ndkokulmasta. Otosjoukon pienuuden vuoksi opin-

naytetyon tuloksia ei pystyta soveltamaan saman tyylilajin muusikoihin.

2 Terveyskunto ja fyysinen kunto

Terveyden edistaminen maéritellaan toiminnaksi, jonka tavoitteena on parantaa ihmis-
ten mahdollisuuksia ja edellytyksia huolehtia sekd omasta ettd ympariston terveydesta.
Terveyden edistdminen on terveyteen sijoittamista ja sen taustatekijoihin vaikuttamista.
(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2008.) Terveyskunnon ja fyysisen aktiivisuuden
(kuormituksen) mittaaminen ja seuranta ovat osa terveyden edistdmisen keinoja vées-
tossé. Ne ovat keinoja, joilla pystytddn kartoittamaan ja ennaltaehkéisemaan fyysisen
toimintakyvyn muutokset. (Suni & Vasankari 2011, 32-34.)



2.1 Terveyskunto

Terveyskunto perustuu liikunta-kunto-terveys-viitekehykseen (kuva 1), joka on apuna
tarkastellessa fyysisen kuormituksen aiheuttamia terveysvaikutuksia. Viitekehyksessa
fyysisen aktiivisuuden, kunnon ja terveyden vélilla vallitsee molemmansuuntaisia yhte-
yksid. Naita yhteyksia saatelevat perimé, yksilo- ja ymparistotekijat seka elintavat. (Oja
2005, 92-94.)

Terveyskunto jaetaan useampaan fyysisen kunnon osa-alueeseen, joita ovat hengitys- ja
verenkiertoelimistd, tuki- ja liikuntaelimist®, liikehallintakyky, kehon koostumus ja
aineenvaihdunta. Néaihin fyysisen kunnon osa-alueisiin liikunta vaikuttaa positiivisesti ja
sen puute puolestaan kielteisesti. Terveyskunto laajentaa perinteista urheilussa suoritus-
kyvyn yhteydessa kaytettdvad kuntokasitettd enemman arkieldmén terveyteen ja toimin-
takykyyn. Terveyskunnon kehittdmiseksi on luotu terveysliikuntasuositukset (liite 2).
(Suni & Vasankari 2011, 32-34.)

Liikunta-kunto-terveys

perima

terveyskunto
X —*| « hengitys- Ja veren- —*
fyysinen kiertoelimistd terveys
aktiivisuus PR —
e * tuki- ja liikunta- * hyvinvointi
e elimistd « sairastavuus
¥ < | +likehallintakyky |« kuolleisuus

* muut arkiaskareet « kehon koostumLe

+ aineenvaihdunta
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muut tekijat

+ glintavat
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« fyysinen ymparisto
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Liikunta-kunto-terveysviitekehys
(Bouchard and Shephard 1994).

Kuva 1. Liikunta-kunto-terveysviitekehys (UKK-Instituutti 2012).



2.2 Fyysisen toimintakyvyn ja kunnon maaritelma

Fyysinen toimintakyky on yksi kolmesta toimintakyvyn alueesta, mihin kuuluvat myods
psyykkinen ja sosiaalinen toimintakyky (kuvio 1). Fyysinen toimintakyky tarkoittaa
kykyé selviytya fyysisesti muun muassa péivittaisista toiminnoista, kodin arkiaskareista,
tybelamasta ja opiskelusta sekéd vapaa-ajan ajanvietosta. (Sosiaali- ja terveysministerio
2006.)

Toimintakyky

Fyysinen Sosiaalinen

Kuvio 1. Toimintakyvyn osa-alueet (mukaeltu Nevala-Puranen 2001, 46-47).

Fyysinen kunto on suppeampi kasite kuin fyysinen toimintakyky. Se tarkoittaa kesta-
vyyskuntoa, lihasvoimaa ja liikehallintaa. Fyysisessa toimintakyvyssé otetaan huomioon
my0s aistien toiminta, nivelten liikkuvuus sek& ihmisen liikkumiskyky erilaisissa ympa-
ristdissd. Tavallisten ihmisten hyvalla fyysisella kunnolla tarkoitetaan sitd, kun han par-
jaa arjen askareissa vasymatta ja tuntematta kohtuutonta ylikuormitusta. (Hakkinen &
Arkela-Kautiainen 2007.)

Hyvan fyysisen kunnon merkitys nousee etenkin hengitys- ja verenkiertoelimiston koh-
dalla. Hengitys- ja verenkiertoelimiston kunnosta puhuttaessa kaytetddn sanaa kesta-
vyyskunto, mitd on myos tassé opinndytetydssé mitattu ja arvioitu. Lihasvoimaa ja lii-
kehallintaa ei ole tutkittu. Hyva kestavyyskunto pienentdd ylipainoisuuden riskia, ja
diabeteksen sairastumisriski pienenee. Se on myods yhteydessd matalampaan verenpai-
neeseen ja parempiin rasva-arvoihin. Huono kestavyyskunto liséé riskia sairastua esi-

merkiksi sepelvaltimotautiin tai sydaninfarktiin. (Suni & Vasankari 2011, 34.)

Hengitys- ja verenkiertoelimiston sairauksien riskitekijoitd ovat muun muassa huono
fyysinen kunto, tupakointi, keskivartalolihavuus, veren korkeat sokeri- ja rasva-arvot

sekd perimd. Periman vaikutuksiin ei voida vaikuttaa, mutta itsestd huolta pitdmalla ja
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terveellisilla elaméntavoilla voidaan ennaltaehkaistd ja minimoida sairauksien puhkea-
mista. (Lindholm 2009.)

3 Hengitys- ja verenkiertoelimisto seka autonominen hermosto

3.1 Fysiologia

Hengitys- ja verenkiertoelimistd toimivat tiiviissa yhteistyossa toistensa kanssa. Hengi-
tyselimiston padtehtavand on keuhkotuuletus (ventilaatio). Ventilaatio tarkoittaa ilman
kulkeutumista keuhkorakkuloihin ja niista takaisin ulkoilmaan. llman kulkusuunta on
aina suuremmasta paineesta pienempéaan. llmanpainetta ihminen ei voi muuttaa, joten
paineen vaihtelu riippuu alveoleiden paineesta. Koska hapen osapaine ilmassa on suu-
rempi sen osapaine veressd, happi diffunsoituu vereen. Sita vastoin hiilidioksidin osa-
paine on suurempi veressa kuin ilmassa, niin hiilidioksidi siirtyy alveolien kautta ulos.
(Sand, Sjaastad, Haug, Bjalie & Toverud 2011, 362.)

Verenkiertoelimiston tehtdvind on padasiassa kuljettaa elimistoon happea ja eri ravinto-
aineita kudoksiin seka kuljettaa hiilidioksidia ja kuona-aineita pois kehosta. Verenkier-
ron tehtavana on myos yllapitdd homeostaasia eli elimistén sisdista tasapainoa muutta-
malla esimerkiksi elimiston pH:ta, nestemaaraa ja osmoottista painetta. (Bjalie, Haug,
Sand, Sjaastad & Toverud 2005, 220-223.)

Seké hengitys- ettd verenkiertoelimisto toimivat autonomisen, tahdosta riippumattoman,
hermoston alaisuudessa. Hermosto toimii elimiston sisdisen tasapainon, homeostaasin
séatelijand. Autonominen hermosto jaetaan kahteen osaan: sympaattiseen ja parasym-
paattiseen hermostoon. Ne vaikuttavat toisiinsa vastavaikuttajina. Toisen hermoston

aktivoituessa toisen vaikutus vaimenee. (Haug, Sjaastad & Toverud 1995, 134-137.)

Fyysisesti vaativissa olosuhteissa, kuten stressin tai kovan rasituksen aikana, sympaatti-
nen hermosto aktivoituu parantaen fyysista suorituskykya. Sympaattisen hermoston

vaikutuksesta sydamen syketiheys nousee, ventilaatio voimistuu, keuhkoputket laajene-
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vat, liséimunuaisytimen (adrenaliini, noradrenaliini) eritys voimistuu ja ruoansulatuseli-
miston toiminta vaimenee. Parasympaattinen hermosto aktivoituu levon aikana ja vai-
kuttaa pdinvastaisesti kuin mitd sympaattinen hermosto. Silloin sek& syketiheys etté
ventilaatio laskevat, ja ruoansulatuselimiston toiminta lisdéntyy. (Haug ym.1995, 134—
137.)

3.2 Sykevilivaihtelu (HRV)

Autonominen hermosto vaikuttaa my6s sykevalivaihteluun. Sykevilivaihtelu (HRV,
heart rate variability) on perékkaisten syddmenlyontien valinen ajan vaihtelu. Sykevali-
vaihtelua tutkiessa mitataan R—R-intervallien ajallista etéisyytta toisistaan (kuva 2.).
(Hynynen 2007, 32-34.) HRV-lukema tarkoittaa sykkeen vaihtelua keskiarvosykkeessé
(Polar 2012). Levon aikana sykevalivaihtelu on suurta, ja mitd kovempaan fyysiseen
rasitukseen elimist0 joutuu, sitd pienemmaksi sykevélivaihtelu muuttuu. Sykkeessa ta-
mé& on toisinpdin eli levon aikana sykintataajuus on pienta ja fyysisessé rasituksessa
suurta. (Hynynen 2007, 32-34.)

845 45 812 732

e

Kuva 2. Sykevilivaihtelu, R-aallot (mukaeltu Polar 2012).

Suuri sykevaihtelu johtuu parasympaattisen hermoston aktivaatiosta, jolloin syke ei py-
sy tasaisena koko ajan, vaan sykintdtaajuus voi ailahdella useita lyontejd minuutissa
(Hynynen 2007, 32—-34). Parasympaattisen hermoston vaikutus sykevélivaihteluun lak-

kaa, kun syke on noin 65 % maksimisykkeestd (Leskinen, Hakkinen & Kallinen 2004,
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78). Sykevadlivaihteluun vaikuttavia tekijoitd ovat aerobinen kunto, ikd, perintotekijat,

vartalon asento, vuorokaudenaika ja terveydentila sekd henkinen stressi (Polar 2012).

4 Tybkuormitus

Tyostd tuleva kuormitus voi olla seké fyysisté ettd henkistd. Kuormitus ja kuormittumi-
nen ovat riippuvaisia kuormitustekijoiden intensiteetista ja pituudesta. Se, miten ihmi-
nen reagoi ndihin kuormitustekijoihin, riippuu ihmisen yksil6llisistd ominaisuuksista.
Kuorma-kuormitusmalli (kuva 3) selkeyttdd tyon kuormittavuutta jasentdmalla kuormi-
tustekijoita ja niista aiheutuvia valittomia ja pitkdaikaisia kuormitusreaktioita. (Lind-
strom ym. 2002, 7-12.) Tassé opinndytetydssa keskitytadn mallin keskimmaiseen osi-

oon eli “kuormitukseen”.

Kuormituksen saatelytoimet

valitén pitkdaikainen

IHMINEN |

Kuormitustekijat Kuormitus

KUORMITUKSEN MITTAAMINEN JA ARVIOINTI

A 4

Kuormittuneisuus

o fyysinen ymparisto ~ © fysiologiset e Kkasautuvat oireet
e tydajat reaktiot - e jatkuva vasymys
o psykososiaaliset e tunnereaktiot e tuki- ja liikuntaelinra-
tekijat e tapaturmat joitukset
e ohimenevat e tyOuupumus
oireet e tyOperdiset sairaudet
ja vammat

Kuva 3. Yksinkertaistettu kuorma-kuormitusmalli (Lindstrom ym. 2002, 11).

Kuormitustekija on yksittainen tyéhon tai tydympaéristoon liittyva fyysinen ympaéristote-
kija, tyoaika tai psykososiaalinen tekija. Kuormitustekijat aiheuttavat kehossa seka fyy-

sisié etté henkisié reaktioita, jolloin elimistdssé tapahtuu kuormittumista. Kuormittumi-
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nen hairiinnyttad elimiston siséistd homeostaasia, jolloin keho pyrkii mukautumaan sii-
hen muun muassa autonomisen hermoston reaktioiden (esimerkiksi sykevaihtelu) ja
hormonimuutosten avulla. Useimmiten elimistd palautuu kuormitusreaktioista lyhyessé
ajassa, kuten heti kuormituksen loputtua. Kun kuormitusreaktiot kasaantuvat ja palau-
tumiseen menee runsaasti aikaa, talloin puhutaan kuormittuneisuudesta. Tydkuormitusta
mittaamalla voidaan arvioida, onko tyo tyontekijalleen ali- tai ylikuormittavaa. (Lind-
strom ym. 2002, 11).

4.1 Fyysinen kuormittuminen

Fyysinen kuormittuminen on muun muassa hengitys- ja verenkiertoelimiston seka tuki-
ja liikuntaelimiston kuormittumista. Kuormittumisen taso riippuu lihasten toimintata-
vasta (dynaaminen/staattinen), aktiivisen lihasmassan maarastd, voimankaytosta, lihas-
tyon kestosta ja ihmisen yksil6llisistd ominaisuuksista. Raskas dynaaminen lihastyo,
kuten erilaisten taakkojen kasittely ja tyo, jossa liikutetaan oman kehon painoa, rasittaa
verenkiertoelimistéd voimakkaasti ja energiantarve kasvaa. (Louhevaara 2001, 116—
117.)

Energiantarpeen noustessa verenkiertoelimistd joutuu kuljettamaan enemmén happea ja
ravintoaineita tyota tekeville lihaksille. Lisaantynyt dynaaminen lihastyd nostattaa sy-
ketté ja ventilaatio kasvaa. Taysin staattisessa lihastydssa hapenkulutus ei paljoa nouse,

mutta se nostattaa sydamen sykettd ja verenpainetta. (Louhevaara 2001, 116-117.)

4.2 Psyykkinen kuormittuminen

Fyysisen kuormittumisen liséksi psyykkiselld kuormittumisella on vaikutuksia elimis-
toon. Psyykkista kuormittumista ei pystyta mittaamaan erilaisilla fysiologisilla mittareil-
la, vaan niitd mitataan esimerkiksi kyselylomakkeilla tai haastatteluilla, mitk& perustu-
vat yksilon omiin kokemuksiin. Tydn psyykkisia ja sosiaalisia kuormitustekijoita ovat
muun muassa stressi, jannittdminen ja tyoyhteison tuki sekd epasaannolliset tyoajat.
(Lindstrom ym. 2002, 15-17.)
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Esimerkiksi jannittdminen saa sympaattisen hermoston aktivoitumaan ja taten myds
kaventaa sykevélid. Lyhytaikaisena stressi on jopa hyodyksi ja edistaa eri tyétehtavien
tekoa, mutta pitk&aikaisena stressi voi johtaa elimiston ylikuormitustilaan ja uupumi-
seen. Psyykkinen stressi aiheuttaa suuressa madarin unen hairioitd, jolloin unen méaéara ja
laatu kérsivét. Unen hairiot johtavat suorituskyvyn alenemiseen, vasymykseen ja mieli-
alan vaihteluihin. (Kanninen & Mauno 2009, 16.)

4.3 Kuormituksesta palautuminen

Palautumisella tarkoitetaan elimiston vapautumista lepotilaan kuormituksen tai stressin
aiheuttavista tekijoistd. Palautumisen aikana elimistdn voimavarat tayttyvat uudelleen ja
valmistavat kehoa tuleviin koetuksiin. Muun muassa energiatasojen ja hormonitasojen
palautuminen tulee olla riittavan pitkaaikaista, sill& pelkké lepotila ei riitd. Jotta kuormi-
tuksesta tai stressistd palautuminen onnistuu, elimistolle on annettava tarpeeksi aikaa
oisin, vapaa-ajalla ja viikonloppuisin. Palautumisen aikana on tarkeda huomioida, ettei
elimistdlle tule vastaan liikaa muita stressaavia tekijoitd. Vajaan palautumisen oireina
ovat muun muassa vasymysoireet ja uupumus, jolloin energiavarastot jaavét tarpeeksi
taydentyméttd. (Kanninen & Mauno 2009, 7-35.)

Palautumisesta huolehtivat kaksi péasaatelyjarjestelméé: autonominen hermosto ja hy-
potalamus-aivolisdke-lisdmunuais -akseli (HPA-jarjestelmd). Autonomisen hermoston
sympaattinen ja parasympaattinen hermosto toimivat tarkedssé osassa elimiston toimin-
nan kannalta. Hermostot tasapainottelevat eri tilanteiden mukaan. Sympaattinen her-
mosto toimii vallitsevana stressin ja kuormituksen aikana, kun taas parasympaattinen on
aktiivisimmillaan levon aikana. Ndiden hermostojen toiminta kesken&an ratkaisevat,

kuinka elimist6 palautuu kuormituksesta. (Kanninen & Mauno 2009, 7-35.)

HPA-jarjestelma yllapitaéd elimistén kykyéa selviytyé arkieldmasta yllapitden normaalia
vireystilaa ja muuttamalla kehon lampdtilaa ja aineenvaihduntaa. Se toimii parhaiten
stressitilanteissa, jolloin hypotalamuksesta erittyy kortikotropiinin (ACHT) vapauttaja-
hormonia (CRH). Tall6in aivolisake lisdd ACHT:n eritystd, jolloin lisamunuaisen kor-

tisolin eritys lisdantyy. Kun veressa on runsaasti kortisolia, se vdhentd4 omien vapautta-



15

jahormonien eritystd ja samalla omaa tuotantoa. HPA-jarjestelman tarkoitus on vapaut-

taa elimistdon varastoituneita energiavarastoja. (Kanninen & Mauno 2009, 7-35.)

Normaalin palautumisen aikana, jolloin parasympaattinen hermosto on aktiivisempi,
leposyke on matalalla ja sykevélivaihtelu on suurta. Pitk&aikainen kuormittuminen ai-
heuttaa kohonneen keski- ja leposykkeen seka pienentyneen sykevilivaihtelun. Parhai-
ten palautuminen onnistuu 6isin, jolloin fysiologiset voimavarat palautuvat entiselleen.
Psykologiselta kannalta unen aikana péaivalla opitut, koetut ja ndhdyt asiat jarjestaytyvét
aivoissa, mik& mahdollistaa oppimisen ja psyykkisen palautumisen. (Kanninen & Mau-
no 2009, 7-35, 127.)

Myos alkoholilla on suuri vaikutus palautumisen tasoon. Jos alkoholia nauttii fyysisen
rasituksen jalkeen, etenkin my6haan illalla, se vaikuttaa REM-unen ja melatoniinihor-
moonin erityksen héirididen vuoksi unen laatuun huonontavasti. Talléin palautuminen

jad vajaaksi ja usein toistuessaan, se kuormittaa elimistod liikaa. (Koskelo 2012.)

4.4 Fyysisen kuormituksen vaikutukset terveyteen

Fyysiselld kuormituksella on monia vaikutuksia eri elinjérjestelmiin, kuten immuunijar-
jestelméaan, hengitys- ja verenkiertoelimistoon seka tuki- ja liikuntaelimistén kuntoon.
Vaikutusten maaré ja kohde maaraytyy kuormituksen tyypillad. Hengitys- ja verenkier-
toelimistoon sopivalla fyysiselld kuormituksella on useita vaikutuksia. Pitkaaikaisen
kuormituksen tuloksena sydédmen iskutilavuus ja sykevalivaihtelu kasvavat, leposyke
pienenee ja maksimaalinen hapenkulutus kasvaa yleensd noin 10-15 %. (Vuori 2011,
12-15.)

Veressa niin sanotun hyvan kolesterolin eli HDL:n pitoisuus nousee, mika taas vaikut-
taa esimerkiksi sepelvaltimotaudin riskin pienenemiseen. Tuki- ja liikuntaelimistotn
tulee muun muassa seuraavia vaikutuksia: luuston massa, koko ja vahvuus kasvavat,
lihasten voimataso ja kestavyys lisdantyvat, elimiston aineenvaihdunta paranee ja nivel-
ten vetolujuus kasvaa. (Vuori 2011, 12-15.)
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4.4.1 Fyysisen kuormituksen vaikutukset hengitys- ja verenkiertoelimistoon

Normaalisti lepotilassa ihminen hengittd4d noin 12 kertaa minuutin aikana. Kuormituk-
sen aikana hengitystaajuus nousee helposti, mutta harvemmin yli 65 % kaytettavasta
vitaalikapasiteetista. Kuormituksen aikana keuhkojen ventilaatio nousee suorassa suh-
teessa kuormitustason lisaantymiseen ja elimistdn kasvavaan energiantarpeeseen.
Kuormituksen ollessa matalatehoista keuhkotuuletus lisdantyy hengitystilavuutta suu-
rentamalla. Kovassa fyysisessa rasituksessa elimiston lisadntynyt hapentarve korjaantuu
tiettyyn pisteeseen saakka hengitystaajuutta kasvattamalla. Keuhkotuuletuksen suuruu-
teen vaikuttaa suuresti ihmisen koko. Pienempikokoisella ihmisellda keuhkotuuletus jaa

alhaisemmaksi kuin suurempikokoisilla. (Leskinen 2007, 76-77.)

Sydamen toimintaa tarkastellaan yleensa sydamen minuuttitilavuuden, sykintataajuuden
ja iskutilavuuden perusteella. Sydamen minuuttitilavuus on syddmen pumppaama veri-
maarad minuutin aikana ja sykintataajuus on sydamen syk&hdysten maarad minuutissa.
Néiden kahden osamadréstd saadaan syddmen iskutilavuus. Levossa minuutin aikana
sydamen kautta kiertdd koko elimiston sisdltdma verimaara eli noin viisi litraa. Syda-
men minuuttitilavuus kasvaa suorassa suhteessa kuormitustason lisddntymiseen nahden.
Erittdin kovassa rasituksessa elimiston sisdltdima verimadré voi kiertdd sydédmen lapi
useita kertoja minuutissa. Kuormituksen aikana myds syddmen sykintataajuus kasvaa
lineaarisesti kuormituksen noustessa. Léhelld maksimisykettd sykkeen nousu hidastuu
kuormitukseen nahden. Maksimisyke on riippuvainen ihmisen iast4 sekd sydamen har-
joitustilasta. (Leskinen 2007, 85-87.)

4.4.2 Fyysisen kuormituksen vaikutukset immuunijarjestelmaan

Fyysisellda kuormituksella on vaikutusta myds immuniteettiin. Yleisesti hyvéaksytty véite
on, ettd sdannolliselld ja kohtuullisella kuormituksella pystytdan parantamaan vastustus-
kykyé ylahengitysteiden infektioihin. Sen sijaan kovalla pitk&an jatkuvalla kuormituk-
sella, elimistd joutuu koville, ja vastustuskyky heikkenee. Heikkenemistd on selitetty
”avoimen ikkunan” -teorialla, jolloin elimist6on immuunipuolustusjarjestelma on hei-
kentynyt kuormituksen jalkeen kolmesta tunnista kolmeen vuorokauteen (72 h). Puolus-

tusjarjestelmaa heikentyminen riippuu kuormituksen tyypistd, intensiteetista ja kestosta.
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Tuona aikana elimistd on alttiina eri bakteereille ja viruksille, joten sen myo6té infek-
tioriski suurenee. (Mero 2007, 140-141.) Kuvassa 4 on kuvattu kuormituksen intensi-

teetin ja yldhengitysteiden infektioriskin vélinen riippuvuussuhde.

J:n MUOTOINEN KAYRA
URTI:n riski

Keskitason
ylapuolella

Keskitaso

Keskitason
alapuolella

Véahainen Kohtalainen Korkea

Kuormituksen maéra ja intensiteetti

Kuva 4. J-kayrd, joka kuvaa kuormituksen madran ja intensiteetin seka ylahengitystei-
den infektioriskin vélista riippuvuussuhdetta (Mero 2007, 141).

Jos ihminen on saanut jonkun infektion, esimerkiksi flunssan, raskasta kuormitusta tulee
valttdd. Kevytta litkuntaa voi harrastaa, mutta jos flunssan aikana ilmenee kuumetta,
vasymysta tai lihaskipuja, kuormitusta tulisi myds téllgin valttad. Jos kuormitusta tai
lilkuntaa jatkaa tai liikunta/kuormitus aloitetaan liian raskaana oireiden loppumisen jal-
keen, se pitkittdd infektiosta toipumista. (Parkkari 2011, 244.) Tamé& on haaste muusi-

koille, jotka keikkailevat paljon ja etenkin laulajille, joita on vaikeampi korvata.

4.4.3 Yotyon vaikutus terveyteen

Iskelmamuusikoiden tydajat ovat epasédannollisia. Yleensa tyoajat ajoittuvat klo 21.00—
3.00 vélille esiintymispaikasta riippuen eli tyd on sekd ilta- ettd yotyotd. Harvemmin
esiintymisid on pdivasaikaan. Vaihtelevat tytajat tuovat haasteita elimiston palautumi-
sen kannalta. V&hdinen unimaara aiheuttaa vasymysta ja heikentaa suorituskykya (Kan-
ninen & Mauno 2009, 7-35).

Yotyolla on itsessddn jo omat terveysvaikutuksensa. Yotyd voi aiheuttaa muun muassa

unettomuutta, vasymystd, artyneisyytta, lisda sepelvaltimotaudin ja muiden verenkierto-
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sairauksien riskia seka riskia sairastua ruoansulatuselimistonsairauksiin. (Astrand, Ro-
dahl, Dahl & Strgmme 2003, 536-540.) Myds nukkumaanmenoajalla on merkitysta.
Yoll& ihmisen melatoniinihormoni lisdantyy, ja pdivalla valoisan aikaan sen maaré pie-
nenee. Jos melatoniinin tuotanto hairiintyy, se vaikuttaa negatiivisesti immuunijarjes-
telmaén, jolloin on suurempi riski saada esimerkiksi flunssa. Néiden seurauksien takana
on yleensd unen ja vuorokausirytmin hairiintyminen. (Hakola, Hublin, Harma, Kando-
lin, Laitinen & Sallinen 2007, 31-38.)

Yotyo vaikuttaa myods maksimaaliseen hapenottokykyyn. Yolla tyéskennellessa hengi-
tys- ja verenkiertoelimiston maksimaalinen hapenottokyky laskee 5-6 prosenttia paivéa-
tyoskentelyyn verrattuna. Aikaisemmin on saatu néyttoa siité, etta yolliset sdéannolliset,
keskiraskaat ty®jaksot ovat raskaampia hengitys- ja verenkiertoelimistolle kuin sama
ty6 tehtyné péivalla. (Hakola ym. 2007, 31-38.)

4.5 Mittaaminen ja arviointi

Fyysista kuormitusta voidaan arvioida muun muassa mittaamalla sykettd ja sykevéli-
vaihtelua. Sykevélivaihtelun mittaus toimii autonomisen hermoston toiminnan il-
maisimena. Esimerkiksi tyon fyysista kuormitusta voidaan verrata yksilén maksimaali-
seen hapenottokykyyn, hapenkulutukseen (VO,max) sek& kuormituksen senhetkiseen
hapenkulutukseen (VO). (Salonen 2010.)

45.1 Maksimaalinen hapenottokyky

Maksimaalisella hapenottokyvylla tarkoitetaan hengitys- ja verenkiertoelimiston kykya
kuljettaa happea seka toimivien lihasten kykya kéayttdd happea energiantuottamiseen
maksimaalisessa rasituksessa (Salonen 2010). Maksimaalinen hapenottokyky ilmaistaan
litroina minuuttia kohden (I/min), mutta se ilmaistaan useimmiten kulutuksena per pai-
nokiloa kohden yhden minuutin aikana (ml/kg/min). Hapenkulutusta voidaan ilmaista
my0s tyotehoina ja energiankulutuksena. Yhden litran hapenkulutus vastaa energianku-
lutuksena 20 kJ/min tai 5 kcal/min sek& tydtehoina 350 W. Levossa ihmisen hapenkulu-
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tus, VO, on neljannesosa litrasta, 0,25 I/min, joka on 5 kJ/min ja ty6tehoina 85 W.
(Louhevaara 2001, 117.)

VO,max:n yksikkona kaytetddn myos lepoenergia-aineenvaihdunnan kerronnaista, me-
tabolista ekvivalenttia eli METtid (Salonen 2010). MET-arvo kertoo kuormituksen ai-
kaisen suhteen lepotasoon nédhden (Fogelholm 2005, 78). 1 MET vastaa 3,5 ml/kg/min,
joka on ihmisen perusaineenvaihdunnan kulutus levossa istuma-asennossa. Energiaku-
lutuksena 1 MET on 1 kcal/kg/h. Esimerkiksi 5 MET:n litkunnallinen kuormitus tarkoit-
taa energiankulutusta, joka on viisinkertainen lepotason energiankulutukseen nahden.
METtia kaytetaan fyysisen kunnon arviointiin ja tyon fyysisen kuormituksen mittaami-
seen. Ty0Ostéd saatu MET-arvo suhteutetaan tyontekijdn omaan maksimaaliseen hapenot-
tokykyyn, joka voidaan ilmaista myds MET max:na. Talldin VO,max jaetaan luvulla 3,5,

joka on lepoaineenvaihdunnan kerroin. (Kutinlahti 2012.)

Maksimaalista hapenottokykyd mitataan maksimaalisella tai submaksimaalisilla ha-
penottokykytesteilld seka erilaisilla kenttétesteilld. Maksimaalinen hapenkulutustesti
tehdaan juoksumatolla, jossa juostaan vastusta muuttamalla uupumukseen asti. Testin
aikana sykkeen liséksi mitataan myos eri hengityskaasuarvoja, jolloin testistd saadaan
madritettya luotettavasti VO,max. Testi on tarkka, mutta vaatii hyvat laboratorio-
olosuhteet. Submaksimaalisen hapenottokykytestind yleisimmin kaytetdan polkupyora-
ergometritestid. Testissd poljetaan pyorda lisédmalld kuormitusta tietyin aikavalein.
Koska hapenkulutus on lineaarisessa suhteessa kuormitukseen tiettyyn rajaan saakka,
VO,max voidaan ennustaa tietokoneohjelmalla ja testid ei tarvitse suorittaa uupumuk-
seen asti. Polkupydréergometritestin arvio VO,maxista perustuu tehdyn tyon ja sykkeen
mittaamiseen. (Leskinen, Hakkinen & Kallinen 2004, 59-64.)

Myos hyvat kenttatestit soveltuvat maksimaalisen hapenottokyvyn testaukseen. Kentta-
testit ovat kéytannollisia, kun tarvittavia erikoisvalineitd ei ole kaytossa. Tallaisia testeja
ovat muun muassa Cooperin 12 minuutin juoksutesti ja UKK:n kahden kilometrin kave-
Iytesti. Oikein suoritettuna edelld mainitut testit ovat luotettavia, mutta naiden testien

valisia tuloksia ei voida vertailla toisiinsa. (Leskinen ym. 2004, 104-110.)

Mitattuun maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttaa useampi tekija. Na&itd tekijoita

ovat ikd, sukupuoli, tyotd tekevien lihasten maarg, testin kuormitusmalli ja kuormituk-
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sen kesto sek& harjoittelu. 1k& alkaa vaikuttaa maksimaaliseen hapenottokykyyn laske-
vasti joka vuosi noin yhden prosentin vauhdilla 25 ikdvuoden jélkeen. Sukupuolella on
my06s melko suuri vaikutus VO,maxiin. Naisilla on 40-45 prosenttia pienempi maksi-
maalinen hapenottokyky kuin miehill4, mutta ero pienenee, kun VO,max suhteutetaan

kehon painoon. (Leskinen ym. 2004, 53.)

4.5.2 Tyo6n fyysinen kuormitus

Tyon fyysisen kuormituksen mittaamiseen ja arviointiin on useita erilaisia mittareita.
Né&itd mittareita ovat muun muassa Edholm-luokitus, hapenkulutuksen mittaaminen,
sykintataajuuden mittaaminen sykemittareilla ja SenseWearArmband (BodyMedia Inc.
2011) seka sykevalivaihtelun mittaus (Suunto Memory Belt) ja analysointi (Firstbeat).
Edholm-luokitus perustuu eri tyétoimintojen vaatiman lihastyon havainnointiin. Siina
tyota havainnoidaan minuuteittain tai koko tyévuoron ajan. Havainnointijaksosta laske-
taan tyotoimintojen ajat. Ty6toiminnat on porrastettu seitsemaan erilaiseen luokkaan,
jotka perustuvat keskimééardiseen energiankulutukseen. Energiankulutus on suhteutettu
perusaineenvaihdunnan tasoon. Menetelma& on kéaytetty paljon, ja sen luotettavuus on
hyvd, mutta se on paljolti ihmissilman havainnoinnin varassa, ja sen tekemiseen tarvi-

taan paljon kokemusta. (Louhevaara 2001, 120-122.)

Muiden edelld mainittujen mittareiden toiminta perustuu elimistén fysiologisten vastei-
den mittaamiseen. Nama fysiologiset vasteet ovat hapenkulutus, syddmen sykintétaa-
juus, hikoilu, verenpaine ja biokemialliset muutokset (esimerkiksi laktaatin mittaus).
Sykemittarilla tehtdvan pelkan sykintataajuuden mittaamisen avulla voidaan arvioida
tyon energiankulutusta suurten lihasryhmien keskiraskaassa tai raskaassa lihastydssé.
Talléin arvioinnin apuvélineend kaytetdan niin kutsuttua Karvosen yhtalod: % HRR =
100* (Hriys-Hriepo)/ (Hrmax-Hriepo), jossa % HRR = verenkiertoelimiston kuormittumispro-
sentti = prosentuaalinen osuus sykereservistd, HRR=sykintdtaajuusalue, Hrys = sykinta-
taajuus tydssa ja Hriepo=syKintataajuus levossa. Yhtéalosta saadusta kuormittumisprosen-
tista ja sen suhteesta ihmisen sykereserviin voidaan arvioida joissakin tapauksissa tyn
fyysistd kuormitusta. (Louhevaara 2001, 121-123.)
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Mittaamalla sykevélivaihtelua pystytddn tarkasti tutkimaan tyostd aiheutuvaa fyysista
kuormitusta hengitys- ja verenkiertoelimiston nakékulmasta (Firstbeat Technologies Oy
2012a.). Siind mitataan R-aaltojen ajallista etéisyytta toisistaan (kuva 2.) (Hynynen
2007, 32-34). Sykevélivaihtelu perustuu autonomisen hermoston aiheuttamiin muutok-
siin, joihin syke reagoi eri tavoin. Firstbeat on kehittanyt sykeanalyysimenetelman, jos-
sa sykevalivaihtelusta ja sykkeen mittauksesta pystytadan laskennallisesti erottamaan eri

fysiologiset reaktiot toisistaan. (Firstbeat Technologies Oy 2012a.)

4.5.3 Fyysisen kuormituksen raja-arvot

Pitk&aikaiselle dynaamiselle lihastydlle on maaritelty ylikuormituksen raja-arvot, jotka
on suhteutettu maksimaaliseen hapenottokykyyn. Yleisena ylikuormituksen raja-arvona
pidetdan 30-50 % jalkatyon maksimaalisesta hapenkulutuksesta. Raja-arvo on maaritel-
ty kahdeksan tunnin tyoajalle. Hyvaksyttavand kuormituksen raja-arvona pidetdan 30 %
maksimaalisesta hapenottokyvystd. Jos hyvin tauotetussa kahdeksan tunnin ty6ssa tyon
fyysinen kuormitus ylittyy 50 % VO,maxista, suositellaan tauon pituudeksi kymmenta
minuuttia jokaista ty6tuntia kohden. (Louhevaara 2001, 117-119.)

Tyon kuormitus voidaan luokitella myds muun muassa energiankulutuksen tai sykinta-
taajuuden mukaan. McArdle, Katch ja Katch (2010) (taulukko 1.) ovat jakaneet tyon
kuormituksen viiteen eri luokkaan kayttden yksikkoina lepoaineenvaihdunnankerrointa,
METti& ja hapenkulutusta, VO, (ml/kg/min). Taulukossa 2 on ACSM:n (2000) ty6n
kuormituksen luokitus maksimisykkeeseen suhteutettuna seka Borgin rasittavuusasteik-
koa kayttaen.

Taulukko 1. Tyon kuormituksen luokitus lepoaineenvaihdunnankertoimen (MET) mu-
kaan (McArdle ym. 2010, 201).

 keal/min ml/kg/min | MET
kevyt 2-49 6,1-15,2 16-39
kohtuullinen 50-74 15,3-229 4-59
raskas 75-9,9 23-30,6 6-79
erittain raskas 10,0-12,4 30,7 - 38,3 8-9,9
kohtuuttoman raskas >12,5 >38,4 >10
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Taulukko 2. Fyysisen kuormituksen raja-arvot maksimisykkeeseen suhteutettuna seka
Borgin RPE-rasittavuusasteikkoon laadittuna (ACSM 2000, 150).

HF max (%6) RPE
Hyvin kevyt <35 <10
Kevyt 35-54 10-11
Kohtuullinen 55-69 12-13
Raskas 70-89 14-16
Erittain raskas >90 17-19
Maksimi 100 20

Tyohon liittyvélle fyysiselle aktiivisuudelle on rajattu omat arvonsa (taulukko 3.). Tau-

lukossa 3 fyysisen aktiivisuus on kuvattu MET-arvoina.

Taulukko 3. Tyohon liittyva fyysinen aktiivisuus luokitus MET-arvoina (Fogelholm

2011, 31).

Aktiivisuuden kuvaus MET
Kevyt istumatyo 15
Kevyt tyo istuen (baarimestari, myyja) 2,5

Kohtuullisen rasittava tyd, enimmékseen | 3
seisten (sairaanhoitaja, automekaanikko)
Kokous 15
Linja-auton, trukin, nosturin yms. ohjaa- | 2,5
minen, istuen
Raskas ruumiillinen tyd (esineiden nosta- | 4

mista yms., esim. varastomies)

5 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Opinndytetyon tarkoituksena on lisaté tietoa muusikoiden tyon fyysisestd kuormitukses-
ta iskelmdmuusikoiden nakékulmasta. Tassé opinndytetydssa tyon fyysistd kuormitusta
tarkastellaan hengitys- ja verenkiertoelimiston ndkdkulmasta. Tyon tavoitteena on sel-
vittaa iskelmamuusikoiden tyon fyysinen kuormitus sykeanalyysimenetelmalla ja selvit-

t44 heidan fyysinen kuntonsa (kestavyyskunto) Cooperin testilld. Tapaustutkimuksen
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avulla tuon henkilokohtaista palautetta toimeksiantajalle heidan tyonsa fyysisesta kuor-

mituksesta.

Opinnaytetyon paatutkimusvalineend kaytettiin Suunnon Memory Belt -sykepantoja,
jotka mittaavat sykettd ja sykevalivaihtelua. Sykepantojen lisdksi oheismittarina kéyte-
tdan energiankulutuksen mittaria, SenseWear Armbandia, yhdella kohderyhmaélaisella.
Fysioterapeuteille ja fysioterapeuttiopiskelijoille pyrin teoria- ja pohdintaosuudessa
tuomaan tietoa ja kdytannén kokemuksia laitteiden soveltuvuudesta seka niiden kaytet-

tavyydesta kyseisella kohderyhmalla kenttédolosuhteissa.

Opinndytetyon paatutkimusongelmat olivat:
e Millainen on muusikoiden fyysinen kunto Cooperin testilla mitattuna?
e Millainen on iskemamuusikoiden tyon fyysinen kuormitus sykeanalyysimene-

telmalla mitattuna?

6 Opinnaytetytn toteutus

6.1 Tutkimusasetelma

Opinnaytety6 toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa tulosten saavuttamiseksi kaytettiin
kvantitatiivisia mittausvélineitd. Tapaustutkimuksessa tutkitaan yksityiskohtaista, inten-
siivista tietoa yksittaisestd tapauksesta tai pienesta joukosta, jotka ovat toisiinsa suhtees-
sa olevia tapauksia. Tutkimukselle on ominaista muun muassa se, ettd siihen valitaan
yksittdinen tapaus, tilanne tai joukko tapauksia, joiden kohteena on yksild, ryhma tai
yhteisd. Aineistoa keratddn kéyttden erilaisia metodeja, esimerkiksi havainnointia ja
erilaisia mittareita. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 130-131.) Tapaustutkimuksel-
la on pyrkimyksend lisdtd ymmarrysta tutkittavasta ilmiosta, mutta se ei pyri yleista-

maan ilmiota (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Opinnaytetyon aiheen esittelin toukokuussa 2011 ammattikorkeakoulunkoulun idease-

minaarissa. Kevaalld 2011 sain myds kattavan perehdytyksen laitteiden ja hyvinvointi-
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analyysiohjelman kaytostd Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun Fysiotikan vastaa-
valta fysioterapeutilta Juha Jalovaaralta. Talloin testasin kaikki mittauslaitteet henkil®-
kohtaisesti erilaisissa tilanteissa, kuten urheillessa, nukkuessa ja muissa péivittéisisséa

toiminnoissa.

Keséllda 2011 laadittiin toimeksiantosopimus ja opinnaytetydsuunnitelma kirjoitettiin
syksylla 2011. Tyohon tarvittavat mittaukset aloitettiin lokakuun lopussa 2011. Ennen
mittauksia kohderyhmaltd kerattiin esitiedot Hyvinvointianalyysin Esitietolomakkeella
(Liite 1.) Esitiedoissa selvitettiin kohderyhman jasenten ika, pituus, paino ja aktiivisuus-
luokka. Ennen ensimmaisia mittauksia testattiin laitteiden toimivuuden erdalla keikalla,
jolloin tarkistettiin mahdolliset k&ytonaikaiset ilmenneet hdiriot ja muut ongelmat. Tes-
timittauksessa huomasin oman ohjeistuksen puutteellisuuden, mika ilmeni muun muassa
sykevoiden kontaktihdiridind. Naihin ongelmiin pystyttiin puuttumaan ennen varsinaisia

mittauksia, jolloin mittausvirheité ei tulisi niin paljoa.

Ensimmainen keikkamittaus tehtiin lokakuun lopussa ja viimeinen joulukuun puolessa
valissa 2011. Keikkamittauksia oli talla jaksolla nelja. Arkipdivan sykevélimittaukset
tehtiin syksyn 2011 ja alkukevééan 2012 aikana. Sykevalivaihtelumittaukset suoritettiin
Suunnon Memory Belt —sykepannoilla, ja laulajan tyon kuormitusta mitattiin lisaksi
SenseWear Armbandilla. Niiden kaytto seka paivékirjan tayttd ohjeistettiin suullisesti
ennen ensimmaistd  keikkaa. Sykepannat olivat yhteensopivia Firstbeat-
hyvinvointianalyysiohjelman kanssa. Téssa opinnaytetydssa kaytin Hyvinvointianalyy-

siohjelman versiota 3.1.1.0.

Kohderyhmén maksimaalinen hapenottokyky (VO,max) ja maksimisyke selvitettiin
Cooperin testin avulla. Testi toimi fyysisen kunnon mittarina. Cooperin testin kohde-
ryhma juoksi toukokuun alussa 2012. Testin tuloksien avulla pystyttiin selvittdméaan
maksimisyke ja laskemaan maksimaalinen hapenottokyky, joita tarvittiin Hyvinvointi-
analyysiohjelman analysoinnin avuksi. Testien ja mittausten jalkeen tulokset analysoi-
tiin Hyvinvointi- ja SenseWear Armband -analysointiohjelmilla. Kuviossa 2 on opin-

naytetyon eteneminen kronologisessa jarjestyksessa.
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ONT esitys
Cooperin ja
Esitiedot testi palautteen
Ideaseminaari lokakuu toukokuu anto syksy
keviit2011 2011 2012 2012
ONTsuun Keikkamittauk Analysoin
nitelma set, loka- ti keviit-
syksy joulukuu 2011 syksy
2011 4 kpl 2012

Kuvio 2. Opinndytety6n eteneminen.

6.2 Kohderyhma

Opinnadytetyén kohderyhmé& koostui erddn suomalaisen iskelméyhtyeen muusikoista.
Yhtyeeseen kuuluvat laulaja, basisti, rumpali, Kitaristi ja kosketinsoittaja. He ovat idl-
tddn 33-36-vuotiaita ja suurin osa heistd tekee muusikon ty6td ammatikseen. Parilla
soittajalla on pieni oheisty® muusikon tyon liséksi. Yhtye soittaa niin sanotusti uutta
iskelmdd, jossa on vivahteita vanhasta tanssittavasta iskumusiikista ja uudenlaisesta
pop-tyylisestd musiikista. Musiikki- ja esiintymistyyli on erittdin energinen ja vauhdi-
kas. Kaikki, paitsi rumpali, soittavat seisoma-asennossa. Laulaja ei soita mitaan instru-

menttia. Kosketinsoittaja ja kitaristi laulavat taustoja kappaleissa.

Yhtyeelld on noin 150 keikkaa vuoden aikana. Esimerkiksi kesalla viikon aikana esiin-
tymisia voi olla kuudesta yhdeksaan perékkaisind iltoina. Keikat koostuvat useammasta
"setistd" ja kestavét taukoineen yleensé noin 4-5 tuntia. Aktiivinen keikka-aika on kes-
kimadrin kolme tuntia. Yksi setti kestdd noin 45-60 minuuttia, ja he soittavat useimmi-
ten 3x45 min, 3x60 min tai 4x45 min. Settien valissd on 15-45 minuutin tauko. Yoker-
hoissa ja laivoilla esiintymiset kestévét noin 1-1,5 tuntia. Esiintymisajat seka settien ja
taukojen pituudet maaraytyvat esiintymispaikkojen mukaan. Keikat painottuvat ilta- ja
ybaikaan seka viikonloppuihin, mutta niitd on myos paljon arki-iltaisinkin ympari vuo-
den. Esiintymispaikkoina toimivat muun muassa kesdlavat, tanssiravintolat, laivat ja

Klubit. Esiintymisien lisdksi yhtye on julkaissut kahden vuoden syklissa uusia levyja.
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Kohderyhmén tyd koostuu useammasta “vaiheesta” ja osa-alueesta. Alapuolelle olen
listannut havaintojeni perusteella muutamia tyéhon liittyvia asioita, joita kohderyhma
tekee:

e esiintyminen

e soittaminen/laulaminen

e matkustelu

e “alku- ja loppuroudaukset”

e sédveltdminen, sanoittaminen ja kappaleiden sovitus

e “bindiharjoitukset”

e dadnittdminen/uuden levyn tyGstdminen

e oman fanikaupan ”pydrittdminen”

e sosiaalisen median ja omien nettisivujen paivitys.

Alapuolella olevassa mallissa olen mukaillut Lindstromin ym. (2002) kuorma-
kuormittumismallia tdman opinnédytetyon kohderyhmaén, missé on kasitelty muusikon
tyossa esiintyvia kuormitustekijoitd ja niistd aiheutuvia kuormitusreaktioita (kuva 5).
Mallissa olen kéyttanyt omia pohdittuja ja havaittuja kuormitustekijoitd, jotka naen

mahdollisina kohderyhmén kohdalla.

Tyon kuormituste
jat

e epdsaannolliset
tyGajat/ilta- ja yo-
tyo

e pitkat ajomatkat

e tybasennot
keikka
tyoymparisto

Kuva 5. Mukailtu kuorma-kuormittumismalli tdmén opinnéytetydn kohderyhmaéan (mu-
kailtu Lindstrém ym. 2002, 11).
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6.3 Aineiston hankinta

6.3.1 Esitiedot

Esitiedot kerattiin erilliselld esitietolomakkeella (liite 1 ja 2) jokaiselta kohderyhmaléi-
seltd. Esitietolomakkeena kéytettiin Firstbeat Technologiesin Oy:n kehittdméa kysely-
lomaketta. Lomakkeessa selvitettiin perustietoja (ikd, pituus, paino, aktiivisuusluokka,
tupakointi), elamantapoja, sairauksia seka nykyista elaméntilannetta.

Kyselylomakkeessa myds selvitettiin mittauksiin liittyvia kontraindikaatiota, joita ovat
eteisvaring, eteislepatus, sydamensiirto ja haarakatkos. Kontraindikaatiot eivét olisi ol-
leet este mittauksille, mutta ne olisivat voineet antaa virheellista tietoa. Esitietoja tay-

dennettiin tarvittaessa jalkikateen, mikéli ryhmaldisella ei ollut kyseista tietoa selvilla.

6.3.2 Cooperin testi

Cooperin testi suoritettiin, jotta saataisiin selville kohderyhman hengitys- ja verenkier-
toelimistdn kunto eli se toimi fyysisen kunnon mittarina. Testin tuloksesta saatiin las-
kettua maksimaalinen hapenottokyky ja sen yhteydessa mitattiin maksimisykkeet. Mak-
simaalista hapenottokykya voitiin testata luotettavasti Cooperin eli 12 minuutin juoksu-
testin avulla (Leskinen ym. 2004, 82).

Ennen testid henkil6t tekivat 10 minuutin alkul&mmittelyn. Testin tarkoituksena oli
juosta mahdollisimman pitkélle tasaisella alustalla 12 minuutin aikana oman terveytensa
ja kuntonsa huomioon ottaen. Cooperin testisté laskettiin maksimaalinen hapenottokyky
seuraavalla laskentakaavalla: VO,max=(s-504,9)/44,7, jossa s = juostu matka metreina.
(Kuopion yliopisto 2011.) Kun VO,max jaettiin arvolla 3,5, joka vastaa yhtda MET:n
arvoa, saatiin Firstbeat-hyvinvointianalyysiohjelmassa kéytettdva MET .« eli maksi-

maalinen metabolinen ekvivalentti laskettua.
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6.3.3 Sykevalivaihtelun mittaus (Firstbeat)

Tyon fyysistd kuormitusta ja palautumista mitattiin sykeanalyysimenetelmallad, joka
perustuu autonomisen hermoston aiheuttamiin fysiologisiin vasteisiin sykkeeseen
(Firstbeat Technologies Oy 2012a.). Kohderyhmalle tehtiin sykemittauksia Suunnon
Memory Belt -sykepannoilla, joilla pystyttiin mittaamaan tyon fyysista kuormitusta ja

palautumista luotettavalla tavalla (Suunto 2011).

Suunnon Memory Belt -sykevdissa oli sisdinen muisti, joka tallensi havaitut sykevali-
vaihtelut muistisiruun (Suunto 2011). Talloin erillistd sykelahetinté ei tarvittu, jolloin
valtettiin mahdolliset s&éhko- ja magneettikentdn aiheuttamat hairiét. Esimerkiksi naita
hairigita olisi voinut aiheuttaa d&nentoistolaitteet. (Alho 2010.)

6.3.4 SenseWear Armband

Sykevalivaihtelumenetelméan lisaksi opinndytetydssa kaytettiin SenseWear Armbandia.
SenseWear Armband on paljon tutkittu ja hyvaksi todettu mittausvaline muun muassa
kuormituksen ja energiankulutuksen mittaamiseen. SenseWearin mittaustekniikka pe-
rustuu neljaan eri anturiin, jotka mittaavat eri fysiologisia suureita. Ndmé& suureet ovat
ihon pintalampé6tilan muutokset, galvaaniset ihoreaktiot, lAmmon haihtuminen kehosta
ja kehon liikkeet. Galvaaniset ihoreaktiot ovat hikoilun aiheuttamia muutoksia kehon

séhkoisissd toiminnoissa. (BodyMedia Inc 2011.)

Kehon liikkeitd laite mittaa 2-suuntaisen kiihtyvyysanturin avulla. Néiden neljan eri
anturin ja matemaattisten kaavojen avulla saadaan selville energiankulutus levossa seka
fyysisessa rasituksessa, MET-luvut, askelluvut, fyysisen aktiivisuuden ja levon kesto
sek& unen kesto. Jotta tuloksista tuli luotettavia, SenseWear Armbandin esitietoihin tar-
vittiin ikd, sukupuoli, paino, pituus ja kétisyys (oikea vai vasen) seka tieto siitd, tupa-
koiko mitattava. (BodyMedia Inc 2011.)

SenseWear Armbandin avulla pyrittiin saamaan lisad tietoa tyon fyysisen kuormitta-
vuuden tasosta ldhinnd ihon lampd6tilan muutoksien ja energiankulutuksen tasojen kaut-

ta. Liikeantureiden avulla pystyttiin katsomaan muusikon lavaliikkumista ja erittele-
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maan eri tydvaiheiden kuormittavuustasoja toisiinsa nahden. Laite laitettiin laulajalle,

koska hén aikaisempien havaintojen perusteella liikkui eniten lavalla.

6.4 Analyysi

Tulosten analysointi tapahtui Firstbeat-hyvinvointianalyysiohjelmalla (versio 3.1.1.0).
Mittauksissa kaytetyt Suunnon Memory Belt -sykepannat olivat yhteensopivia ana-
lyysiohjelman kanssa. Hyvinvointianalyysiohjelman analysointi perustuu eri kehon ta-
pahtumien vaikutuksiin sykkeeseen, josta pystytdan tunnistamaan ja erottelemaan las-
kennallisesti eri kehon toimintoja. Hyvinvointianalyysiohjelman avulla voidaan arvioida
tyon fyysistd kuormitusta, stressié ja palautumista, henkilén voimavaroja, elamétapoja,
lilkunnan vaikuttavuutta ja energiankulutusta. (Firstbeat Technologies Oy 2012a.) Tdssa
opinndytetydssa arvioitiin tyon fyysista kuormitusta, stressin ja palautumisen tasapai-

noa, voimavaroja ja energiankulutusta.

Fyysisen kuormittumisen raportilla voidaan arvioida yksittaisten tyotehtavien kuormit-
tavuutta tyopaivan aikana tai koko tydpdivan aikaista kuormitusta. Raportti kertoo muun
muassa tyon fyysisen kuormituksen prosentuaalisen osuuden henkilon maksimaaliseen
hapenottokykyyn ja maksimisykkeeseen. Stressin ja palautumisen raportin avulla tar-
kasteltiin stressireaktioiden ja palautumisen suhdetta. Silla pystyttiin tarkastelemaan,
milloin palautumista tapahtui ja oliko palautuminen riittdvaa. (Firstbeat Technologies
Oy 2012b.)

Toinen Hyvinvointianalyysiohjelman palautumisen muuttujana on RMSSD. RMSSD-
indeksi (RootMean Square of Successive Differences in R-R intervals) kertoo
parasympaattisen hermoston toiminnasta. Indeksia kaytetdan esimerkiksi fyysisen aktii-
visuuden tai kuormituksen palautumisen mittaamiseen. Jos palautumisen aikana indek-
siluku on korkealla, se kertoo parasympaattisen hermoston kohonneesta aktiivisuudesta.
Matala indeksiluku kuvaa heikosta palautumisesta. RMSSD-kuvaajia 16ytyy muun mu-
assa Fyysisen kuormittumisen ja Voimavararaportissa. Palautumisen aikana RMSSD-
indeksin tulisi olla yli 20. (Firstbeat Technologies Oy 2012b.)
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7 Opinnaytetyon tulokset

Opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa iskemé&muusikoiden fyysinen kunto ja vastata
kysymyksiin: Millainen on muusikoiden fyysinen kunto Cooperin testilla mitattuna?

Millainen on iskelm&muusikoiden tyon fyysinen kuormitus sykeanalyysimenetelmélla

mitattuna?

7.1 Esitiedot

Yhtyeen jaseniltd keréttiin esitiedot Firstbeat-esitietolomaketta kéyttden. Kohderyhmén
jasenet olivat perusterveitd 33—36-vuotisia nuoria miehid, joilla ei ollut mittauksiin liit-
tyvia kontraindikaatioita. Muut esitiedot kaytettiin analyysiohjelman analysoinnin tuek-
si. Taulukkoon 4 on koottu esitiedot keskiarvoineen. Sulkuihin on kirjattu tietojen vaih-

teluvalit.

Taulukko 4. Esitiedot.

n=5 keskiarvo (vaihteluvali)
ika (v) 34 (33-36)

pituus (cm) 179 (174-185)

paino (kg) 77 (70-87)

BMI (kg/m?) 23,7 (22,1-25,1)
aktiivisuusluokka | 5,5 (5-6)

Kohderyhman painoindeksi (BMI) on keskimaarin 23,7 kg/m? eli he ovat normaalipai-
noisia. Aktiivisuusluokan perusteella he harrastavat sdannéllista liikuntaa 2-3 kertaa
viikossa (aktiivisuusluokka 5-6). Kohderyhma tayttaa lahes téysin vapaa-ajallaan viikon
terveysliikuntasuositukset, joiden mukaan tulisi liikkua véhintddn 2,5 tuntia viikossa

(UKK-Instituutti 2012).
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7.2 Cooperin testin tulokset

Maksimaalisen hapenottokyvyn testauksessa kaytettiin Cooperin testid. Testi juostiin
taysmittaisella (400 m) urheilukentalla. Juoksutesti oli vapaaehtoinen, ja kaikki eivat
sitd juosseet. Juoksemattomien kohdalla kéytettiin Hyvinvointianalyysiohjelman anta-
maa arviota maksimaalista hapenottokyvysta ja maksimisykkeesta. Testin suorittanei-
den maksimaalinen hapenottokyky (VO.max) laskettiin juostusta matkasta (s) seuraa-
valla kaavalla: VO,max(ml/kg/min)=(s (m)-504,9)/44,73. Taulukossa 5 on Cooperin
testissa juostu matka seké tuloksista laskettu maksimaalinen hapenottokyky ja ekviva-

lentti.

Taulukko 5. Cooperin testin tulokset.

juostu matka (m) | VO,max (ml/kg/min) MET max
laulaja 2590 46,6 ~ 47 13,4
basisti - - -
Kitaristi 2600 46,7 = 47 13,4
kosketinsoittaja 2550 45,6 ~ 46 13,1
rumpali 2460 43,6 =~ 44 12,5

Testin tuloksien perusteella kohderyhman maksimaalinen hapenottokyky on 43,6-46.7
ml/kg/min valilld&. METmax eli maksimaalinen ekvivalenttitulokset vaihtelivat valilla
12,5-13,4 MET. Hyvinvointianalyysiohjelma laski basistin maksimaaliseksi ekvivalen-
tiksi 13 METti&, joka on VO,max-arvona 45,5 ml/kg/min. Tuloksia verrattiin Shvartin
ja Reiboldin (1990) kokoamaan aineistoon aerobisesta suorituskyvystd. Tulokset olivat
kaikilla ikdluokkaansa nahden hyvat. (Leskinen ym. 2004, 276-278.)

Erillistd maksimisyketestid ei suoritettu, vaan sykkeet maaritettiin Cooperin testin yh-
teydessd. Sykkeen mittaamisessa kaytettiin Polarin FT7-sykemittareita. Kaikki, jotka
juoksivat Cooperin testin, saavuttivat omat maksimisykkeensa. He ylittivat laskennalli-
sen maksimisykkeensa 4—7 lyonnill4. Taulukossa 6 on tiivistetysti testissa saavutetut ja
kaavan avulla lasketut maksimisykkeet.




Taulukko 6. Kohderyhmaén testissé saadut ja laskennalliset maksimisykkeet.

Testissa saatu
max. syke

lanmukainen/Laskennallinen
maksimisyke

Laulaja

Basisti

Kitaristi
Kosketinsoittaja
Rumpali

193

193
196
190

189
188
189
189
186

7.3 Firstbeat-tulokset
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Keikkamittauksia oli kaikkiaan nelja. Useamman mittauksen avulla oli tarkoitus selvit-

tad, nayttaytyyko ilmid samanlaisena joka keikalla sekd miten erityyppiset esiintymis-

paikat vaikuttavat sykkeeseen ja lavaesiintymiseen. Mitatut keikat sijoittuivat ajallisesti

klo 21.45-2.30 vélille. Ensimmainen keikkamittaus tehtiin lokakuun 2011 lopussa ja

viimeinen joulukuun puolessa vélissa 2011. Kuuden viikon aikana yhtye ehti esiintyé 22

eri keikalla, mik& on keskimaarainen maara pikkujoulukautena”.

Keikkamittauksien tuloksien analysointiin on otettu huomioon vain ensimmaisen setin

ensimmaisestd laulusta viimeisen setin jélkeisen encoren loppuun. Mitatuilla keikoilla,

lukuun ottamatta 1-1,5 tunnin mittaista keikkaa, yhtye soitti kolme settid. Settien pituu-

det olivat 45-50 min ja keikan lopussa oli 10—15-minuuttinen encore. Taulukossa 7 on

eritelty keikkojen settien ja taukojen pituudet. Numerot 1-4 ovat mitatut keikat

Taulukko 7. Mitattujen keikkojen “koostumus” tunteina ja minuutteina.

1. 2. 3. 4,
Setin kesto (min) 45 50 45 50
Taukojen kesto 45 — 20 15
(min)
encore 15 10 10 10
Keikan koko- 4 h 20 min 60 min 3 h 10 min 3 h 10 min
naispituus

Keikkojen aikaiset kuormitukset suhteutettiin ja analysointiin eri suureiden kautta. N&ita

suureita olivat maksimaalinen hapenottokyky (VO,max), maksimisyke (HRmax), ener-

giankulutus (kcal) ja lepoaineenvaihdunnan kerroin (MET).




7.3.1 Tyon kuormitus VO,max suhteutettuna
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Muusikoiden keikan aikainen kuormitus suhteutettiin heidan maksimaaliseen hapenot-

tokykyynsa (VO,max). Kuormituksen analysoinnissa kaytettiin Hyvinvointianalyysioh-

jelman Fyysisen kuormittumisen raporttia. Alapuolella on esimerkit jokaisen yhtyeen

jasenen eradn keikan intensiteettitasoista (% VO,max) seka keikan kuormitus MET-

arvoina. Jokaisen kuvaajan alapuolella on kerrottu, mika tyotehtdva on millékin hetkella

menossa. Tyotehtdvan perdssa olevissa suluissa nakyy ajanjakson keskiarvo- ja maksi-

mikuormitus (% VO,max). Kosketinsoittajan esimerkki on eri kuin muiden muusikoi-

den.
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Tyotehtdvit (keskiarvo ja maksimi %V 02max):

1. 1. setti (23,8 %, 38 %) 6. encore (26,2 %, 45,2 %)

2. tauko (234 %, 74,5 %) 7. vapaa-aika (14,8 %, 22,3 %)
3. 2. setfi (25,6 %, 64,8 %)

4_tauko (152 %, 49.9 %)

5. 3. seti (27 %, 45,7 %)

rumpali
Esimerkki 1. Eréén keikan intensiteettitasot prosentuaalisena osuutena VO,max:sta.

Edell& olevissa fyysisen kuormituksen kuvaajissa (esimerkki 1) l&hes kaikkien settien
aikainen kuormitus oli > 20 % VO,maxista. Eniten yli 30 % ylittdvi& kuormitushuippuja

oli kosketinsoittajalla ja rumpalilla. Hetkelliset huiput olivat parhaimmillaan noin 75 %
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VO,maxista. Matalin ja tasaisin kuormitus oli kitaristilla. Hanen kuormituksena oli 10—
15 % VO,maxista. Taulukkoon 8 on listattu yksityiskohtaisemmin jokaisen mitatun

keikan intensiteettitasot tunteina ja minuutteina.

Taulukko 8. Mitattujen keikkojen intensiteettitasot tunteina ja minuutteina.

<30 % VO,max |30<50% VO,max |>50% VO,max
laulaja
1. 3h 37 min 41 min 9 min
2. 5 min 36 min 17 min
3. 3 h 20 min 24 min -
4, 2 h 33 min 36 min 1 min
kosketinsoittaja
1. 4h 16 min 3 min
2. 35 min 20 min 22 min
3. 2 h 28 min 28 min 10 min
4, 2 h 40 min 21 min 5 min
rumpali
1. 3 h 59 min 21 min -
2. 40 min 21 min 1 min
3. 3 h 30 min. 35 min 5 min
4, 2 h 49 min 18 min 2 min
Kitaristi
1. 4 h 30 min - -
2. 60 min - -
3. 3h 2 min -
4, 3 h 15 min - -
basisti
1. 4 h 10 min 13 min -
2. 55 min 5 min -
3. 2 h 37 min 30 min -
4 3h 16 min -

Kosketinsoittajalla keikan kuormitus oli ajallisesti eniten yli 50 % VO,max:sta. Lava- ja
tanssiravintolakeikoilla ajalliset kuormitukset olivat muutamasta minuutista kymme-
neen minuuttiin, kun taas 1-1,5 tunnin mittaisella keikalla se oli jopa 22 minuuttia eli
noin kolmanneksen keikan kokonaispituudesta. Toiseksi eniten yli 50 %:n ajallisia
kuormituksia oli laulajalla ja rumpalilla, joilla kuormitukset ajallisesti olivat parista mi-
nuutista yhdeksdédn minuuttiin. Téallaiset ajalliset pitk&t yli 50 %:n kuormitukset ovat
kohtuullisen kuormittavia, ajoittain jopa raskaita (McArdle ym. 2010, 201).

Basistilla ja rumpalilla intensiteettitasot 30 < 50 % VO,maxin valilla olivat viidesta
minuutista puoleen tuntiin. Rumpalin yli 50 %:n tulokset ovat rumpusoolon aikaisia.
Kitaristilla ja basistilla ei esiintynyt settien aikana yli 50 %:n VO;max:n kuormia.
McArdlen (2010) luokituksen mukaan tyd on talléin kevytta.



36

7.3.2 Kuormitus maksimisykkeeseen suhteutettuna

Kun tyon fyysistd kuormitusta suhteutettiin maksimisykkeeseen, tulosten analysoinnin
apuna kaytettiin Hyvinvointianalyysin Fyysisen kuormittumisen raporttia. Taulukko 9
kuvaa keikkojen aikaisia sykkeitd prosentuaalisesti kohderyhman mitattuun tai lasken-

nalliseen sykkeeseen.

Taulukko 9. Keskiarvokuormituksen prosentuaalinen osuus maksimisykkeesta.

Kuormitus %Hr .,
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Matalimmat sykeprosentit maksimisykkeesta olivat kitaristilla ja basistilla, joiden keik-
kojen keskiarvot olivat 35-50 %:n vélilld&. Rumpalilla esiintyi hyvin tasainen kuormitus
kaikilla mittauskerroilla. Keskiarvoisesti hanen kuormitusprosenttinsa maksimisykkees-
t4 oli 50 %. Musiikkityylilla on tdh&n vaikutusta, silla tanssittavassa iskelmamusiikissa
on melko tasainen komppi ja tempo. Poikkeuksena hdnen kohdallaan on rumpusoolo,
jolloin syke oli noin 154 lydntia/min ja VO,maxiin suhteutettuna noin 50-70 %. Rum-
pusoolo kestdd muutaman minuutin keikasta riippuen. Verrattuna muihin tehtyihin ta-
paustutkimuksiin (Tyoterveyslaitos 2009; Alho 2010), rumpusoolon aikainen hetkelli-
nen kuormitus nousee rock-muusikoiden kuormitusta vastaavaksi eli ldhemmés 9-10
MET:&.

Laulajan ja kosketinsoittajan sykkeiden vaihtelevuus oli suurta. Vaihteluvéli keikkojen
kesken oli 4567 %:n valilla keskiarvon ollessa noin 55 %. Kovimmat kuormitukset
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esiintyivat tunnin mittaisella keikalla, jolloin sykkeet olivat 67 % maksimisykkeesta.
Tama vastaa ACSM:n (2000) taulukon 2 perusteella kohtuullista kuormitusta. Sama
sykelukemina on 120-150 lyonnin vélilla. Tall6in kuormitus vastaa tunnin kuntosalihar-

joitusta (Ainsworth ym. 2000).

Kitaristin tyon kuormitus oli mittauksissa alle 30 % VO,max:sta, ollen 1,1-1,3 MET:n
tasolla. Hanen sykkeensa oli joka keikalla keskimaarin 85 lydntid/min ja korkein syke-
lukema mitatuilla keikoilla 110 lyéntid/min. Ty6 oli kaikista kevyintg, ja taulukkojen 1
ja 3 mukaan se vastaa istumista tai kevytta istumaty6ta (McArdle ym. 2010, 201; Fo-
gelholm 2011, 31).

Kitaristilla oli myos kaikkein alhaisin leposyke (46 lyonti&/min). Se on ollut kuulemma
aina matala, mika viittaa siihen, ettd perimalld on oma osuutensa asiassa. Hénella on
myo6s hyva monipuolinen yleisurheilutausta, joten sillakin on oma vaikutuksensa alhai-
seen leposykkeeseen. Fyysisen kunnon ollessa hyvé syke ei lahde helposti ylospéin rasi-
tuksessa. Alhaisiin sykelukemiin vaikuttaa myos se, etta esimerkiksi tanssiravintoloissa
esiintymistila on pieni, jolloin liikkumistilakin voi jaada pieneksi. Tall6in soittaminen

on lahes paikallaan seisomista, jolloin syke ei juuri nouse.

7.3.3 Keikan aikaiset energiankulutukset

Tyon fyysista kuormitusta voidaan tarkastella energiankulutuksen kautta. Energiankulu-

tuksen nakokulman suureina kaytettiin kilokaloreita (kcal) ja MET-arvoja. Mittausjak-

son aikaisten keikkojen aikaiset energiankulutukset on esitetty taulukossa 10.
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Taulukko 10. Mitattujen keikkojen energiankulutukset kilokaloreina.

Keikkojen energiankulutukset

1200 A

E 1000 -
‘g 200 - M laulaja
]
=]
3 600 - H rumpali
< m kosketinsoittaja
= 400 7
] W kitaristi
S 200 A
M basisti
0
1 2 3 4
Keikat

Tavallisimmalla eli 3—4 tunnin lava- tai tanssiravintolakeikalla suurimmat energiankulu-
tukset olivat laulajalla, jonka energiankulutus kilokaloreina oli yli 800. Vaihteluvali
mitattujen keikkojen kesken oli 800-1170 kcal. Kitaristin energiankulutus oli keskimaa-
rin 350 kcal. Muilla yhtyeen jasenilla kulutus vaihtelee 600-850 kcal:n vélilla, keskiar-
von ollessa noin 700 kcal.

Tyon aikainen energiankulutus nayttaytyy samanlaisena kuin kuormitukset maksi-
misykkeeseen tai maksimaaliseen hapenottokykyyn suhteutettuna. Energiankulutuksissa
laulajalla oli suurimmat energiankulutukset (noin 1000 kcal/keikka) ja kitaristilla mata-
limmat (noin 350 kcal/keikka). Muiden kulutukset olivat samantasoisia eli 600-850
kcal:n valilla. Energiankulutus opinndytetyon kohderyhmaélla on samantasoista kolmen
— neljan tunnin aikana kuin rock-muusikoilla tunnin aikana (Alho 2011). Taulukkoon 11
on kuvattu mitattujen keikkojen energiankulutukset MET-arvoina eli lepoaineenvaih-
dunnan kerrannaisena. Taulukon pystyakselin numerot 1-4 tarkoittavat mitatun keikan

numeroa.
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Taulukossa 11. Energiankulutus esitetty MET-arvojen mukaan.

Keikkojen aikaiset MET-arvot

Keikka

0] 1 2 MET 3 4 5 6
1 3 4
m kitaristi 0,9 1 1,3 1,2
MW rumpali 2,7 2,9 2,9 2,7
@ basisti 2,2 3,4 2,8 2,6
M kosketinsoittaja 1,7 4,4 2,8 2,5
M laulaja 3 [ 2,6 3,3

Tunnin mittaisella keikalla MET-arvot vaihtelivat jasenten valilla yhdesta MET:sta kuu-
teen MET:in. Muilla keikoilla vaihteluvali oli 1,2-3,3 METiin. Pitempien keikkojen
yhteydessé keikkakuormitukseen on laskettu settien lisaksi tauot, jolloin myos koko
keikan keskiarvo laskee. Mitattujen keikkojen tyon aikainen kokonaiskuormitus on 1,1
3,8 MET:n vililla (taulukko 12). MET-arvoina suurin kuormitus oli laulajalla ja pienin
kitaristilla. Muiden kuormitus sijoittuivat naiden keskivaiheille. Numerot 1-5 ovat hen-

kildiden numeroita (5=rumpali, 4=kitaristi, 3=basisti, 2=kosketinsoittaja, 1=laulaja).
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Taulukko 12. Keikkojen keskiarvokuormitus MET-lukuina.

Keskiarvokuormitus, MET

M Keikkojen keskiarvokuormitus H Maks. hapenottokyky MET:na

~ 2,75
5

Laulajan kohdalla tyon kuormitus vastaa hierojan tai liikunnanopettajan tyota. Koske-
tinsoittajan, rumpalin ja basistin tyot ovat kevyttd, eli noin 2,8 MET:4. Heidén kohdal-
laan ty0 on kuormitukseltaan samanlaista kuin poliisilla, joka ohjaa liikennetta. Kitaris-
tin tyon kuormitus on erittdin kevyttd (1,1 MET), joka vastaa kevytta istumatyota.
(Ainsworth ym. 2000, S498-S516; McArdle ym. 2010, 201.)

7.3.4 Stressireaktiot ja palautuminen

Stressireaktioita ja palautumista analysoitiin Hyvinvointianalyysiohjelman Stressirapor-
tin ja Voimavararaportin avulla. Raporteista saatiin prosentuaaliset ja ajalliset arvot
erilaisista tapahtumista. Tarkasteluvélind olivat settien valiset tauot ja esiintymisten jal-
keiset yot. Viimeisessa mittauksessa tarkasteluvéli oli kahden keikan viikonloppu (1.
keikka — y0 — 2. keikka — y0).

Palautumisen arvioinnissa kéytettiin RMSSD-kuvaajia seké stressin ja palautumisen
valisti prosentuaalista osuutta toisiinsa ndhden (esimerkki 2). Suluissa on mittausajan
pituus. Laulajalta ei 16ytynyt samalta viikonlopulta pitkda yon yli kestanyttad sykemit-
tausta. Tassa esimerkissa on kaytetty samantyylisen keikkapaikan ja ajankohdaltaan

samanlaista keikkaa ja sitd seurannutta yota.
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10n 42min  (28%)
5h55min - (16%)
A2min (2%)
s4min (2%)
19h 8min  (51%)
basisti, (37:20)
oh41min  (34%)
10n 21min  (36%)
16min (1%)
1h22min  (5%)
hismn @ taristi, (28:53)
1h 58min  (7%)
4h42min  (16%)
th4min  (4%)
50min - (3%)
2onaomin- (%) osketinsoittaja (29:14)
oh30min  (42%)
6h 16min  (28%)
Amin - (3%)
1h15min  (6%)
ansimin - (21%)
rumpali (22:33)
1h4gmin  (9%)
1h22min  (7%)
3imn (3%)
17min - (1%)
15h 41min  (80%)

laulaja (19:39)*

Esimerkki 2. Stressiraportista saamat prosentuaaliset arvot stressireaktioista ja palautu-

misesta.

Suurimmat stressireaktiot esimerkkitapauksessa esiintyivat Kitaristilla, basistilla ja rum-

palilla, joilla reaktioita oli 2942 % paivan kuormituksesta. Palautumista tapahtuu pai-

van aikana prosentuaalisesti saman verran kuin stressireaktiota. Raporttien mukaan
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muiden paiva koostui muista tapahtumista tai liikunnasta. Pdivan kuormituksesta palau-

tumisen osuus oli vain noin 10 %.

Palautumisen arvioinnin tarkein muuttuja raporteissa olivat RMSSD-indeksit. RMSSD-
indeksiarvot olivat lahes kaikilla ensimmaisend yona yli 30—40 (taulukko 13). Vain lau-
lajan lukema jéi 22:een. Ensimmaiselld keikalla RMSSD oli 15-30 arvon tienoilla, kun
taas toisella keikalla se laski kaikilla alle 20:n (vaihteluvéli 10-17). Toisen keikan j&l-
keisend yond RMSSD-indeksi nousi kaikilla yli 30, paitsi basistilla. Taulukossa numerot
1-4 tarkoittavat: 1 = 1. keikka, 2 = 1. keikan jélkeinen y0, 3 = 2. keikka, 4 = 2. keikan
jalkeinen y6. Arvot ovat samalta keikalta kuten esimerkissa 3 (*laulajan RMSSD arvo

on yhden keikan jalkeiselta yolta).

Taulukko 13. Kahden keikan ja niiden jalkeisten 6iden keskiarvoiset RMSSD-

indeksiarvot.

RMSSD-arvot
50
45
40
3 2 *
a 30 el osk.
é EZ O exfesrumpali
kitaristi
iz basisti
5
0
1 2 3 4

Stressireaktioita oli eniten Kitaristilla, jolla muuten oli hyvin alhainen kuormittavuustaso
esimerkiksi MET-tasolla. Myos basistilla esiintyi stressireaktioita enemman kuin muil-
la. Sykelukemien ollessa matalat stressin todetaan olevan hyvélaatuista”, ja se virittaa
esiintymiseen (Firstbeat Technolocies Oy 2012c). Muilla keikat vastasivat enemminkin

lilkuntaa, kuten holkkaa tai juoksua.
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Tyon kuormittavuuden mittaamisessa palautumisella on tarked osansa, ja sen tarkedna
suureena oli RMSSD-indeksi. Taman kohderyhmén kohdalla palautumista tapahtui pe-
rakkéisten keikkojen vélill4, mutta voimavarat eivat olleet kaikilla taysin palautuneet.
Huomattavaa oli, ettd nukkumaan mentéessa palautuminen ei lhtenyt heti kayntiin,

mité tapahtuu yleensa paivalla tydskenteleville (Partinen 2012).

7.3.5 Esiintymisajan ulkopuoliset mittaukset

Esiintymisajan ulkopuolisiin mittauksiin kuuluivat alku- ja loppuroudaukset eli tavaroi-
den kasaaminen ja purkaminen ennen ja jalkeen keikan. Ne mitatiin erillisind osuuksina
arvioitaessa tyokuormitusta. "Roudaukset” olivat kestoiltaan 1,5-2 tunnin mittaisia.
”Roudauksiin” kuului nostamista ja kantamista seka tavaroiden paikalleen laittamista ja
purkamista. "Roudauksien" aikainen fyysinen kuormitus oli kaikilla 15-25 %
VO,max:sta. MET-arvoina "roudaaminen” oli kaikilla 2,5-4 MET:n vélill4. "Roudauk-
sien™ aikana kaikilla ilmeni muutama hetkellinen kuormitushuippu, jotka olivat noin 7—
8 MET:n tasoa.

Esiintymisajan ulkopuolisissa mittauksissa tarkasteltiin myds tyématkoja, joita ei lasket-
tu tyon fyysiseen kuormitukseen. Mittausten aikana kohderyhman tyomatkat vaihtelivat
paljon. Ne kestivat neljastd tunnista kuuteen tuntiin. Kuormitustasot olivat naiden mat-
kojen aikana 1-1,5 MET:&. Kuormitus on erittdin kevyttd (McArdle ym. 2000, 201).

7.4  Arkipaivamittaukset

Arkipéivan mittauksien tarkoituksena oli selvittdd, millainen oli kohderyhmén arkipéi-
van fyysinen kuormitus ja miten se poikkesi tyon aikaisesta kuormituksesta. Arkipaivén
analysoinnissa kaytettiin Fyysisen kuormituksen raporttia seka péivékirjaa paivan tapah-
tumista. Mittauksien kestot olivat vuorokaudesta kahteen vuorokauteen. Osalta mittaus-
tuloksia ei onnistuttu saamaan aikataulullisista syistd johtuen, jolloin paivankirjan ta-
pahtumista laskettiin pdivén keskiarvo MET. Taulukossa 14 on kuvattu kunkin jésenen

arkipaivan fyysinen aktiivisuus MET-arvoina.
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Basistin arvot on laskettu péivakirjan toimintojen perusteella. Kitaristilla puuttui arki-
paivan mittaus. Mustalla piirretyt raja-arvot tarkoittavat péivittdisen fyysisen aktiivisuu-
den kerrointa, joka kertoo energianvaihdunnan suhteen perusaineenvaihduntaan (<1,4
fyysisesti passiivinen, 1,5-1,6 normaalisti aktiivinen, 1,7-1,8 fyysisesti aktiivinen) (Fo-
gelholm 2005, 82; Fogelholm 2011, 28-31).

Taulukko 14. Arkipéivan fyysisen aktiivisuuden arvot.

Arkiaktiivisuus
Kosketinsoittaja ”‘ﬁ
Laulaja*®
Rumpali Warki
Basisti*

1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8

Kaikkien, joilta saatiin mitattua vahintdan yhden arkipdivan ajan, vuorokauden fyysisen
aktiivisuuden arvot ylittivat 1,5 MET:4 (taulukko 14). Vaihteluvéli oli 1,5-1,75 MET:4.
Basistin fyysinen aktiivisuus laskettiin pdivékirjan merkintdjen perusteella. My6s laula-

jan aktiivisuus laskettiin osittain tdydentévésti paivékirjan avulla.

Paivakirjamerkinndisséd kaikilla ilmeni liikuntatuokioita, jotka olivat kuormituksiltaan
4-9 MET:4. Liikuntakuormitukset olivat kestoiltaan tunnista pariin tuntiin. Arkipéivas-
sé& ilmeni myos pitk&kestoisia matalatehoisia aerobisia aktiviteettejd, jotka toimivat hy-

viné palautumiskeinoina.

Arkipdivan mittauksien ja péivakirjojen perusteella kohderyhma fyysisesti aktiivinen
vapaa-ajallaan (Fogelholm 2005, 82). Heidan arkipéivaansa siséltyi erilaisia aktiviteette-
ja (kuntosali, kahvakuula, lenkkeily, harjoittelu). Tallainen aktiivinen eldméntapa auttaa
jaksamaan tydssa (Harma, Kandolin, Sallinen, Laitinen & Hakola 2011, 20-21). Vapaa-
ajalla ndma erilaiset aktiviteetit ylittdvat keikan kuormitustasot, jolloin ne harjoittavat
kehoa vaativimpiin rasituksiin, joita ilmenee esimerkiksi “roudauksien” aikana hetkelli-

sesti.
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7.5 SenseWearArmband -tulokset

SenseWear Armbandilla mitattiin laulajan keikan aikaista fyysistd kuormitusta sykeva-
livaihtelumittausten liséksi. Mittauksia oli kaksi, joista toinen oli ensimmadisella mitatul-
la keikalla ja toinen viimeisella. Teknisten ongelmien vuoksi keikkamittauksista jai en-
simmaéinen setti pois, joten tulokset ovat kahden viimeisen setin ajalta. Esimerkissd 3 on
SenseWearin analyysiohjelman tuottama kaavio. Esimerkki on viimeiseltd mitatulta
keikalta. Keikan esiintymisajat eli setit olivat 0.00-0.45 ja 1.05-2.05

alle 30 % VO2max
(g o 4.0 METs)

50 % WO 2max
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wii 50 % WOZmax
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Esimerkki 3. Erddn keikan kuormitus MET-arvoina prosentuaaliset osuudet

VO,max:sta.

SenseWear Armbandin mittaustuloksissa tarkasteltiin ja analysoitiin seuraavia muuttujia
ja arvoja: ihon lampdétila (°C), lavaliikkumista (esimerkiksi askelmaarat) ja energianku-
lutusta (kcal, MET). Armbandin tuloksissa esiintyi Hyvinvointianalyysiohjelman kanssa

samoja suureita, joita voitiin verrata kesken&an sovelletusti.

Ihon lampdtila keikkojen aikana oli 31,5-33°C:n valilla. Keikan jalkeen ihon lampdétila
laski noin 30 asteeseen. Keikan aikainen ihon lampdtila oli normaali, joten se ei ollut
haittaavana kuormitustekijand mitatuilla keikoilla eik& siten aiheuttanut ylimé&aréista
kuormitusta. Lamp6tila on niissé lukemissa, milloin ihminen alkaa hikoilla edellyttéen,
ettd ruumiinldmpo on véhintaan 36, 8 astetta (Jokinen 1989). Keikan jalkeinen lampoti-

lan aleneminen johtunee hikoilusta ja lammon haihtumisesta iholta.
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Askelmaérat kahden setin aikana olivat molemmilla keikoilla 2000-3000 askeleen vlil-
14, mika viittaa hyvin aktiiviseen lavaliikkumiseen. Askelmaarat ovat lahes kolmannes
paivan aikaisesta vahimmaissuositusméaarasté. (Tudor-Locke & Basset 2004.) Fyysinen
kuormitus oli settien aikana noin 3,5 METtid. Taukojen kanssa kuormitus oli 2,5
MET:4, mika sykeanalyysiin verrattuna oli matalampi. Tulokset ovat tavallisimmalta
keikalta eli missa he esiintyivat kolmen setin verran. SenseWear Armbandin mittaamiin
tuloksiin ei ole siis huomioitu tunnin mittaista yokerhokeikkaa, mika vaikutti sykemit-
tauksien tuloksiin ylentavasti. Energiankulutus kahden setin ajalta olivat noin 500-600

kcal. Tulos on vastaa ldhes samaa mita sykeanalyysimenetelmalla mitatut kulutukset.

8 Pohdinta

8.1 Johtopaatokset

Keikan aikana yhtyeen jasenten valilla kuormituksissa oli pienid eroja, toisten vélilla
enemman ja toisilla vahemman. L&hes kaikkien yhtyeen jasenten keskimadrainen keikan
aikainen kuormitus on 2,5-4 METi4. Kuormitus on noin 30 % VO,max, mika on Lou-

hevaaran (2001) tydn fyysisen kuormituksen raja-arvojen mukaan sopiva.

Né&iden mittaustulosten perusteella kohderyhma selviaa tydstaan ilman ylikuormittumis-
ta. Tassd yhtena selittdvana tekijand on hyvé fyysinen kunto, jonka avulla he parjaavat
tyossaan. Jos kohderyhmalla olisi huono hengitys- ja verenkiertoelimiston kunto, esi-
merkiksi METyax olisi < 9 (noin 32,5 ml/kg/min), heidén tyonsa olisi huomattavasti
kuormittavampaa. Ty0sta tuleva fyysinen kuormitus on osalle kuntoa kehittdvaa tai ai-
nakin yllapitavaa. Esimerkiksi kitaristille tyd on fyysisesti hyvin kevyttd, joten hanen
tarvitsee yllapitdd kuntoaan vapaa-ajallaan. Kesalla samoilla kuormitusarvoilla ty6hon

tuovat lisdhaastetta ilman lampétilan nousu ja suuremmat keikkaméaérat.

Kitaristin kohdalla MET-arvojen kayttd tyén kuormittavuuden mittaamisessa ei ole suo-

tavaa, silla ne on maéaritelty suurelle vaestoryhmaélle. Hanell4 on suuri sykereservi kay-
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tosséan (193 — 46 = 147 lyontid/ min), jolloin MET-arvot eivéat vélttdmatta pade. Talldin

esimerkiksi sykereservin kayttd tyon kuormittavuuden mittaamisessa antaa luotetta-

vampaa tietoa. (Firstbeat 2012c.) Kitaristin keikan aikainen keskiarvo sykereservista on

20 %, ja vaihteluvali keikkojen vélilla on 16-24 %.

Esimerkin 4 avulla voidaan verrata, miten eri tyylilajin muusikoiden kuormitukset eroa-

vat toisistaan. Ylemmassé kuvassa on rock-muusikoiden keikkojen aikaiset intensiteetti-

tasot (Alho 2011) ja alemmassa tdman opinnédytetyon iskelmamuusikoiden keikkojen

kuormitukset maksimisykkeeseen suhteutettuna.
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Ifiestan ym. (2008) tutkimuksen mukaan sinfoniaorkesterin muusikot saavuttivat tyos-
séan keskiarvoksi 72,8 % maksimisykkeestd. Lukema on 1,5-2-kertainen arvo tamén
opinnaytetyon tuloksiin. Eroa selittdnee Ifiestan (2008) laaja tutkimusjoukko ja pitkat

esiintymisjaksot.

Ennen keikkaa ja keikan aikana ei ole nautittu alkoholia, joten tulokset antavat todelli-
sen kuvan siitd, miten tyd vaikuttaa muusikoihin. Jos alkoholia olisi nautittu, sykkeet
olisivat suurempia (Koskelo 2012). Tallgin keikat tuntuisivat raskaammilta ja palautu-
minen olisi hitaampaa. Keikan jalkeen kohderyhma on nauttinut hieman alkoholia, mut-

ta méaarat ovat olleet niin pienid, etteivat ne ole juuri vaikuttaneet palautumistasoon.

Palautumisia analysoitaessa ilmeni, ettd osalta kohderyhmén jasenilta keikan jalkeinen
palautuminen ei ldhtenyt heti nukkumaan mentéessa kayntiin. Isona selityksend tahan
ilmidéon on keikan aiheuttama fyysinen rasitus, jolloin adrenaliinipitoisuudet ovat kor-
keammalla elimistossé (Heinonen 2005, 137). Jos uni jai vahemmalle, elimiston voima-
varat eivét ehtineet tayttya seuraavaan pdivaan mennessa. Osalle voimavarojen palau-

tumiseen vaikutti esimerkiksi paivaunien nukkuminen.

Ajoittainen vahdinen palautuminen oli osasyy siihen, ettd muun muassa flunssista pa-
rantuminen vei pidemman ajan. Esimerkiksi tunnin intensiiviselld keikalla laulajan ja
kosketinsoittajan keikan aikainen kuormitus voi nousta vastaamaan kohtuukuormitteista
tai raskasta liikuntaa. Talloin immuunipuolustus voi olla heikentynyt 3—72 tunnin paasta
kuorman loppumisesta. Tdmé& voi altistaa hengityselimiston infektioille, mikali keikan
jalkeen ei suojaudu infektioille altistavilta tekijoilta, kuten kylmélta. (Mero 2007, 141,
Parkkari 2011, 244.)

Vaikka keikat vastaavat osalle liikuntaa, mielestdni myos vapaa-ajalla tulee liikkua,
etenkin silloin, kun keikkoja on pari kolme kertaa viikossa. Pitkien esiintymisjaksojen
jalkeen (5-8 keikkaa perakkain) tulisi arjessa painottaa palautumiseen. Palautuminen
voi olla nukkumista sekd myos aktiivista matalatehoista arkiliikuntaa. Pitkakestoinen
aerobinen liikunta, esimerkiksi lastenvaunujen tyontdminen ja metsassé kévely, elvyttaa
elimistod ja auttaa seka fyysisessa ettd henkisessa palautumisessa. (Ahola 2004; Kutin-
lahti 2012.)
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Taman tapaustutkimuksen tuloksia ei voida yleistad, silla mittauksissa tulisi olla isompi
ja heterogeenisempi otosjoukko. Tdmén opinnédytetydn tulokset kuitenkin vahvistavat
sen, ettd hyvélla fyysiselld kunnolla on iso merkitys tydssa jaksamiseen ja palautumi-
seen. Merkityksellisimpid opinndytetyon tulokset ovat kohderyhmalle, joka sai ty6n
tuloksena henkilokohtaiset palautteet tuloksista. Palautteet sisalsivat yhteenvedon fyysi-
sestd kunnosta ja tyon fyysisestd kuormituksesta. Ne sisélsivat myods ohjeita siita, mihin
heidan tulisi mahdollisesti panostaa. Ohjeistuksessa on kaytetty Tyoterveyslaitoksen
(2011) ja Hakola ym. (2007) aineistoja ja UKK-Instituutin (2012) terveysliikuntasuosi-

tuksia (liite 2) soveltaen jokaiselle henkilokohtaisesti.

Opinnaytety6 toimii esimerkkitapauksena siit4, kuinka fysioterapeutti voi tydskennelld
musiikin maailmassa. Aihe liittyy tyofysioterapiaan ja tyoterveyshuollon piiriin, jossa
tyéhyvinvoinnin ja tyéssa jaksamisen tukeminen ja terveyden edistdminen ovat tarkeds-
sé roolissa fysioterapeutin tyotd. Kéytettyja menetelmia ja toimintatapoja voi siirtaa

tieto-taitoa fysioterapeutin kaytannon tyohon.

8.2 Toteutus ja menetelmat

Mittarit antoivat vastaukset tutkimuskysymyksiin. Sykevélivaihtelun mittaaminen oli
onnistunut valinta tyon fyysisen kuormituksen mittaamiseen. Ennen varsinaisia mittauk-
sia ja varsinaisissa mittauksissa havaitsin muutamia mittausvirheita eli sykkeita ei ollut
saatu tallennettua. Ne saattoivat johtua siitd, jos mittausvalineet eivét olleet kiinnitettyi-
na oikeille kohdille (esimerkiksi olivat liian alhaalla, jolloin sykepanta ei havainnut sy-
kettd), valineet olivat liian kuivia tai ne olivat liian 16ysalla. Liian 16ysalla ollessa syke-
kontaktit h&viad, joka aiheuttaa mittauksiin mittausvirheitd. N&ihin ongelmiin "tartut-
tiin", jolloin myds mittausvirheet véhenivat merkitsevasti. Jotta vyot pysyivét varmasti

keikkojen aikaan paalla, pysyvyys varmistettiin esimerkiksi urheiluteipilla.

Hyvinvointianalyysiohjelma oli helppokayttdinen, silla siind oli selkedt ohjeet milla
tavalla ohjelma toimi. Erinomainen ominaisuus ohjelmassa oli se, ettd mittaustuloksia
pystyi pilkkomaan pienempiin aikapatkiin ja paivékirjan tapahtumat pystyi Kirjoitta-
maan nakyville. Hyvinvointianalyysiohjelman kohdalla tulee huomioida tuloksia tarkas-

taessa, ettd viitearvot on tehty suurelle vaestdlle (Firstbeat Technologies Oy 2012c.).
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Erittdin hyvakuntoisten kohdalla tulokset voivat antaa vaaristavia tuloksia esimerkiksi

MET-arvoissa.

SenseWear Armbandin kaytto lisdtutkimusmittarina oli sopiva. Se olisi toiminut myds
yksindan tyon fyysisen kuormituksen mittaamiseen, silld se antoi samoja arvoja kuin
Hyvinvointianalyysiohjelmakin. SenseWear Armbandin kaytdssa on huomioitava muun
muassa se, ettd kyljelld&dn nukkuessa mittari voi hdirita younta sen painaessa katta tai se

voi lahettdd “tarisevia” aikamerkkejd, jos aikamerkkindppdin vahingossa painautuu alas.

Huomasin, ettei SWA antanut paljoa uutta tietoa Hyvinvointianalyysiohjelman tietojen
lisdksi kuin mitd aluksi odotin. Opinnéytetyon tuloksiin se antoi lisdarvoa mittaamalla
ihon lampotilaa ja askelmadria keikan aikana. Se toimii hyvana tdydentdvana mittarina
silloin, kun tyo - tai esiintymispaikan lampotila saattaa nousta korkeaksi, esimerkiksi
kesélla mittausten lampdmittauksilla olisi ollut vielda enemmaén painoarvoa. Edelld mai-
nittujen lisaksi SenseWear Armband mittasi hikoilun maaraa. Se olisi antanut tarkempaa
analyysid kuormituksen tasosta. En kuitenkaan kayttanyt tata tietoa, sill4 en onnistunut

I0ytdmaan hyvia viitearvoja siihen.

Opinndytetyo eteni suunnitellusti mittausten osalta. Juoksutestin ajankohta vaihtui use-
ampaan kertaan, ja se juostiin lopulta sykevalivaihtelumittausten jalkeen. Cooperin testi
oli tarkoitus suorittaa ennen mittauksia, mutta useiden sairastumisien ja Kiireellisten
aikataulujen vuoksi testi suoritettiin alkukevaasta 2012 eli mittauksien jalkeen. Kaikki
eivét suorittaneet Cooperin testid, silla testi perustui vapaaehtoisuuteen. Siind tapauk-
sessa kaytettiin Hyvinvointianalyysiohjelman méérittdmaa arviota, joka on suhteellisen

luotettava tapa maarittad VOomax (Leskinen ym. 2004,78).

Maksimisykkeen méaarittdmiseen oli tarkoitus tehda erillinen testi, mutta sykkeet mitat-
tiinkin Cooperin testin yhteydessé. Valinta oli onnistunut, sillé jokainen juossut henkil®
ylitti laskennallisen maksimisykkeensa. Jos maaritykseen olisi kaytetty valmiskaavaa,
samanikaisilla olisi ollut samat maksimisykkeet. Opinnédytetydssa oli kysymys tapaus-
tutkimuksesta, jolloin tutkimusjoukko on pieni. Tallgin yksilollisyys korostuu ja mak-
simisyke on jokaisella omansa. 1&n mukaan laskettu maksimisyke sopii ennemmin

isomman tutkimusjoukon, kuten véaestotason, mittauksiin. (Leskinen ym. 2004, 79).
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Mittauksien pituuksiin ja ajankohtiin olisi testaajan osalta tarvinnut tarkempaa ja selke-
ampaa ohjeistusta. Jalkikéateen mietittynd koetun rasittavuuden asteikon (RPE-asteikko)
kaytto olisi ollut hyva fysiologisten mittausten lisaksi. Silla olisi pystynyt arvioimaan,
miten mittaustulokset ja omat kokemukset eroavat toisistaan.

Arkipdivan mittauksissa kaytettiin Fyysisen kuormittumisen raporttia. Kuvaajista kat-
sottiin péivakirjojen avulla, millaisia kuormituksia kohderyhmd kohtasi vapaa-ajallaan.
Arjen fyysista aktiivisuutta tarkasteltiin vuorokauden MET-arvon avulla. Mikali mitta-
uksissa oli aukkoja tai ne eivét olleet muuten onnistuneet, aktiivisuuskerroin laskettiin
valmiiksi laskettujen MET-arvojen avulla. Esimerkiksi syomiselle ja lenkkeilylle on

laskettu valmiit yleiset arvot (Kutinlahti 2012).

8.3 Luotettavuus ja eettisyys

Omasta mielestani hyvan mittarin tulee olla validi, reliaabeli ja sen toistettavuus on hy-
va. Mittarin validius eli patevyys tarkoittaa, ettd se mittaa juuri sitd mita halutaan mitat-
tavan. Esimerkiksi sykemittari on validi mittaamaan sykettd, mutta ei hauiksen voiman-
tuottoa. Validiteettiin vaikuttaa esimerkiksi epdonnistunut otanta suurten mittausvirhei-
den vuoksi. Hyvén mittarin tulee olla myds reliaabeli. Reliabiliteetti eli luotettavuus
tarkoittaa, ettd se mittaa aina samaa asiaa ja siihen eivat ulkoiset tekijat vaikuta. (Kvan-
tiMOTV. 2011.)

Opinndytetydsséani kaytin sellaisia mittareita, jotka tayttivéat edelld mainitut hyvan mitta-
rin Kriteerit. Sykevélivaihtelun mittaaminen ja sen myota autonomisen hermoston seké
hengitys- ja verenkiertoelimiston tutkiminen Firstbeat-hyvinvointianalyysin avulla on
tieteellisesti tutkittu. Asiasta on tehty lukuisia erilaisia tutkimuksia, ja sykevalivaihtelu
on todettu olevan luotettava tutkimusmenetelmé. Sykevaéilla tehtdva mittaus on helposti
toistettavissa ja sopii kenttatyéhoén erinomaisesti. (Aro, Gustafsson & Karjalainen 2011;
Firstbeat Technologies Oy 2012a.) Niissa oleva tallentava sisdinen siru mahdollistaa,
ettei erillistd lahetinta tarvita, jolloin mahdolliset muusikon tyoympéristossa vallitsevat
suuret sdhko- ja magneettikentdt eivat aiheuta mittaustuloksiin hairioita (Alho 2010).
Myos SenseWear Armband on runsaasti tutkittu ja luotettavaksi todettu tutkimusvaline.

SenseWear Armbandin ja Suunnon Memory Belt -sykevdiden ei ole havaittu hairitsevén
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toisiaan, ja siten tuloksista tulee luotettavia (Fruin & Rankin 2004; Alho 2010). Pidem-

malla aikavélilla se olisi antanut luotettavampaa tietoa tyén kuormituksesta.

Opinnaytetytssa kaytetty juoksutesti on epasuora kenttatesti. Cooperin testin reliaabeli
on melko hyv4, kun juoksu tehd& kunnolla ja lahes maksimaalisella, tasaisella vauhdilla.
Cooperin testin korrelaatiokerroin on r=0,90, joka tarkoittaa juoksutestin olevan reliaa-
beli kenttétesti. Toiset tutkijat ovat toisaalta saaneet tuloksia, joiden korrelaatiokerroin
on ollut 0,30. Cooperin saama luotettava korrelaatio johtuu suuresta tutkimusjoukosta,
jonka ikahaarukka oli suuri. (McArdle ym. 2010, 243-244; Leskinen ym. 2004, 82.)
Kenttatestien tarkkuuteen vaikuttavat monet tekijat, jotka voivat tuoda tuloksiin mitta-
usvirheitd. Mahdolliset virheet voivat johtua muun muassa jannittdmisestd, edellisen
paivan liikunnasta tai muusta kuormittuneisuudesta, mahdollisista nautintoaineista,

edeltévasta ruokailusta seka ladkkeisté. (Leskinen ym. 2004, 82.)

Tahan opinndytetyohon juostuun Cooperin testiin l&hetettiin Kirjalliset valmistautu-
misohjeet séahkdpostilla (liite 3), jotta mahdollisia mittausvirheitd karsiutuisi suurim-
maksi osaksi pois. Testin tuloksiin alentavasti on voinut vaikuttaa pitkd automatka ja

tavaroiden roudaus” keikkapaikalle, joka tapahtui ennen testausta.

Paadyin hengitys- ja verenkiertoelimiston kunnon maarityksessa Cooperin testiin, silla
esimerkiksi UKK:n 2 km:n kavelytesti ei olisi ollut luotettava kohderyhmélle. Kohde-
ryhmén jasenet olivat aikaisempien havaintojen perusteella niin hyvakuntoisia, jolloin
kavelytestin tulokset olisivat véaristyneet. (Leskinen ym. 2004, 108.) Kohderyhmalle
tarjottiin tilaisuus suorittaa Fitwaren polkupyodréergometritesti, mutta aikataulullisesti se
ei ollut mahdollista, joten paadyin Cooperin testiin. Testin valintaan vaikutti myés yhty-
een energinen lavaesiintyminen ja dynaaminen seisomatyd, jossa tulee paljon liiketta.
Testi vastasi mielestani heidan tyostaan tulevaa kuormitusta. Testi juostiin illalla klo 20,
jolloin tulokset vastasivat kohderyhman tydaikaista VO,max:a. Testin aikana testaaja ei

kayttanyt kannusteita, jotta tulosten luotettavuus ei karsisi, vaan ne olisivat realistisem-

pia.

Tdssa opinndytetyodssa olen toiminut Suomen fysioterapeuttien laatimien eettisten peri-
aatteiden ja arvojen, kuten fysioterapeutin tydhon, ammattiin ja asiakkaaseen liittyvien,

arvojen mukaisesti. (Suomen fysioterapeutit 2012). Eettisten periaatteiden vuoksi koh-
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deryhm@ ei tule ilmi julkisuuteen. Tutkimuksessa tehtévét kyselylomakkeet ja henkil6-
kohtaiset tiedot kasiteltiin luottamuksellisesti, jolloin asioita ei levitetd kolmansille osa-
puolille. Opinnadytetyon kirjalliseen tuotokseen kaytettiin vain tarvittavia tietoja. Mikali
yhtyeen nimi julkaistaan my6hemmin, asiasta sovitaan erikseen kaikkien osapuolten

kanssa.

8.4 Oma oppiminen ja ammatillinen kasvu

Opinnaytety6 antoi kattavan perehdytyksen hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormit-
tumisesta, erilaisista fyysisen kunnon mittareista ja mittaustavoista seka tyon kuormi-
tuksesta ja kuormitustekijoiden vaikutuksista. Tyon avulla oppimiseni kasvoi sykevéli-
vaihtelun ja sykkeen mittaamista kohtaan. Sykevélianalyysimenetelmén kéyttd oli mel-

ko uutta, silla sita ei juuri kdyda lapi fysioterapian peruskoulutuksessa.

Opinndytetyon avulla kriittinen lukutaito” eri aineistoa kohtaan kasvoi, silld nyt on
helpompi karsia epéluotettavat lahteet ja kdyttdd olennaista tietoa ty6ssda. Opinnaytety®
edisti omaa kriittist4 arviointia laitteita ja eri testeja kohtaan. Esimerkiksi tutustuminen
eri fyysista kuntoa mittaaviin testeihin mika helpotti oikean testin 16ytdmisté ja samalla
sain hyvan tieto-taidon tulevaisuuden varalle. Omassa oppimisessa kehitysta kaipaisi
suunnitelmallinen tekeminen seké selkedampi verbaalinen ja Kkirjallinen viestinta toimek-
siantajille. Johdonmukaisempi eteneminen olisi helpompi toteuttaa ja mittauksista tulisi

tasmallisempia.

Opinnaytety6 antoi hyvét pohjat tulevaisuutta kohti. Tulosten analysointi ja jokaiselle

tehdyt henkilokohtaiset palautteet edistivét teoriatietojen soveltamista kdytantoon. Tata

kautta se edisti myos omaa fysioterapeuttista ohjaus- ja neuvontataitoa.

8.5 Jatkotutkimus- ja kehittdmisideat

Opinnaytetyoni aiheesta saisi useita erilaisia jatkotutkimusaiheita usealle eri alan opis-
kelijoille ja tutkijoille. Henkisen kuormituksen mittaaminen toisi lisdarvoa ja kattavam-
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paa tietoa opinndytetyon tuloksiin. Jatkotutkimuksena voisi tehdd seurantatutkimukset

siitd, millaista muutosta on saatu aikaan ohjeistuksilla.

Transteoreettisen muutosvaihemallin kdyttdminen osana tutkimusta toisi uutta ulottu-
vuutta ja ndkdkulmaa tutkittuun aiheeseen. Esimerkiksi muutosvaihemallia voisi kdyttaa
harjoitusohjelmien vaikuttavuuden tutkimisessa. Mittareista SenseWear Armbandilla
voisi tehdd samaisen tutkimuksen ja vertailla eri tutkimusten ja opinndytetdiden tuloksia
kesken&an.
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Mittauspdivamaara / / 20

Lisdtiedot

Pannan numero

Nimi tai tunnus:

Puhelin ja sahkdposti:

Ryhma / Organisaatio:

Yhteyshenkild:

Syntymaaika / /19

Sukupuoli: ___ Nainen __ Mies

Tupakoitko? __ Kyllg, yli 10 savuketta pdivéssa __ En

Pituus: cm Paino kg

Aktiivisuusluokka _ (Valitse numero 0 — 10 viimeiselld sivulla olevasta
taulukosta.)

Mikali olet mittauttanut alla olevat lukuarvot viimeisen 6 kk:n aikana, voit tayttaa
seuraavat kohdat. Lisatietojen merkitseminen ei ole valttamatontd luotettavien

Hyvinvointianalyysien saavuttamiseksi.

Verenpaine [mmHg]

Kokonaiskolesteroli [mmol/I]

Maksimisyke [krt/min]

Vyataronymparys [cm]

Verensokeri [rmmol/I]

Hapenkulutus [ml/kg/min]

Leposyke [krt/min]

Rasvaprosentti [%)]
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Nykyinen terveydentila

HUOM!

Hyvinvointianalyysin kéyttda ei suositella seuraavien sairaustilojen tm. yhteydessa:

Liite 1 (2)

Onko sinulla

hengenahdistusta on ei
korkeaa verenpainetta on ei
sydansairautta on ei
jotakin muuta sairautta on ei
Jos on, niin mita?

Onko sinulla 1aékitys? on ei
Jos on, niin mita?

Onko rinnassasi esiintynyt pistosta tai kipua? on ei
Onko kipu lisaantynyt

fyysisen rasituksen aikana on ei
henkisen rasituksen aikana on ei
Onko sinulla tuki- ja liilkuntaelinvaivoja? on ei
Onko sinulla viimeisen viikon aikana ollut lihassérkyja aiheuttanutta

kuumetta on ei
flunssaa on ei

eteisvaring, eteislepatus, sydédmensiirto, haarakatkos.

Mittauksesta ei ole haittaa em. tilojen yhteydessa, mutta luotettavien analyysien tekeminen voi

olla hankalaa.
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M FIRSTBEAT
Technologies

Fyysisen aktiivisuuden arvio

Valitse aktiivisuusluokka, joka parhaiten kuvaa liilkuntaasi (kestavyystyyppista liikuntaa tai fyysista
tyota) viimeisten 2 - 3 kuukauden aikana:

Vahemman kuin 30min

~45min

2 - 4h 6
_ ~5_7l. ?rs

~9 -11h

~13 - 15h
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Liikuntapiirakka

Viikoittainen LI IKU NTAP' RAKKA

Paranna kestivyyskuntoa (ale 3 k) e

b Wopeasti ' pitaryst likehallintaa Ihurta
1115 min rasittavasti, ' m '3:‘ 3 hetaa

Lisaksl i Malastey  Jemost "rice= R

|

Terveysiiikunnan sucsitus rasfitovast’

18-64-vuotiallle

Q) UKN s trtuutt)

Liikuntapiirakka (UKK-Instituutti. 2011.)



Liite 3

Juoksutestin valmistautumisohjeet:

Ennen testia:

ala nauti kahvia, tupakkaa, teetd, kolaa tai muita nautintoaineita vah. 3 tuntia en-
nen testia (ja lisaksi ei krapulassa testiin)

valté raskasta ateriaa 2—3 tuntia ennen testien suorittamista

testit tulisi tehda levanneend. Ei mielelld&n keikkaa tai muuta raskasta fyysista
kuormitusta testeja edeltdvané péivana.

Nukkukaa edellisyona tarpeeksi.
juo riittavasti, jotta nestetasapaino pysyy hyvana itse testissa.
ottakaa testit tosissanne, jotta tuloksista tulisi luotettavia.

Jos teilld on keikka tai muuta vastaavaa edeltdvané péivand, laittakaa merkinta siita.
Mikali sinulla on kuumetta, flunssaa tai jos olet ollut sairaana 2 viikon sisalla ennen
testejd, ala suorita testeja. Jos testissé ilmenee jotakin normaalista poikkeavaa ja epa-
miellyttdvad tuntemusta, keskeyttakaa suoritus.

Cooperin testi:

Testin tarkoituksena on mitata teidén hengitys- ja verenkiertoelimiston kuntoa. Testista
juostusta matkasta lasketaan maksimaalinen hapenottokyky, johon vertaan teidén tyon
kuormittavuutta.

Toteutus:

suorituspaikka tasainen rata tai urheilukenttd, jonka pituus tiedetaan.
Ajanottaja

ennen testida 10-15 minuutin alkuverryttely juosten tai kavellen.

Testi: juoskaa 12 minuuttia tasaisella vauhdilla niin nopeasti kuin pystyt oman
kunnon mukaan

Testin paatyttya laskekaa tarkka juostu matka.
10 minuutin loppuverryttely kdvellen, holkaten tai juosten.
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Toimeksiantosopimus

@ OPINNAYTETYON TOIMEKSIANTO

POHJOIS-KARJALAN
AMMATTIKORKEAKOULU
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kvormn fiymn sesta keiban o bana /a ktbasta /w/(au‘lvmq/wq

Osapuolet ovat tdnddn sopineet toimeksiannosta seuraavaa: (esim. rahoitus, aikarajat,
tekijénoikeudet)
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