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Upgraded Workplace oli Biohacker Center BHC Oy:n toteuttama tyéhyvinvoinnin uusia tyo-
kaluja tarkasteleva projekti. Projektin tavoitteena oli lisata yrityksen asiantuntemusta tyohy-
vinvoinnista ja antaa nain tydkaluja uusien sisaltétuotteiden luomiseen.

Laajemman projektin osana toteutettiin kolmeviikkoinen mittausprojekti, jonka tuloksia téassa
opinnaytetydssa tarkastellaan. Mittausprojektissa kahden koehenkilon tydympaéaristo ja tyon-
teon prosessi muutettiin taysin. TAman opinnaytetyon tarkoituksena on mittausten ja tydhy-
vinvoinnin laajemman viitekehyksen valossa pohtia, mitka muutoksista ja mittauksista olivat
niitd, joita yritys voi jatkossa suositella muille yrityksille konsulttipalveluiden kautta.

Tybymparistdssd muutettin muun muassa tyéergonomia, sisdilma, tauot ja taukoliikunta
seka ruokavalio. Koehenkilgilta mitattin muun muassa syketta, sykevdlivaihtelua, veren
happisaturaatiota, aktiivisuutta, unta ja mielialaa.

Ty6hyvinvoinnin laajemmassa mittakaavassa, tehdyt muutokset olivat varsin pienid. Tydhy-
vinvointi on laaja kasite, joka siséltaa joukon kokonaisuuksia ja osakokonaisuuksia, joista
tydymparisto ja tydnteon prosessi ovat vain murto-osa.

Mittaustuloksissa suurimmat vasteet havaittiin verenpaineessa, mielialassa ja palautumi-
sessa. Tydymparistdon tehdyistd muutoksista suurin hydty saavutettiin ergonomisemmista
tyopisteistd, sisdilmaa puhdistavasta viherseinasta ja piristavista kirkasvalolampuista. Tau-
koliikuntaa pidettiin hyvana kaytanténa, mutta myds tyopaivanaikaista palautumista tulisi
olla riittavasti.

Tuloksista on merkittavaa hyotya jatkotutkimusten kannalta sek& Biohacker Center BHC
Oy:n liiketoiminnan kasvattamisessa uusilla konsultointipalveluilla.
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This thesis was carried out in connection with another project called Upgraded Workplace
conducted by Biohacker Center BHC Inc. The project examined the latest innovations in
occupational wellbeing. The goal of the project was to increase the expertise of the com-
pany about occupational wellbeing. This expertise is then used to create content based
products.

In connection with the Upgraded Workplace project, a three-week long measurement pro-
ject was carried out. This bachelor's thesis examines the results of those measurements.
The working conditions and the work process of two test subjects was completely changed
during the measurements. The purpose of this bachelor's thesis is to examine what
changes and measurements can the company recommend to other companies through
consulting services. The examination is done from the perspective of the results of the
measurements and in the broader context of occupational wellbeing.

The conditions and processes which were changed include ergonomics, indoor air quality,
breaks, exercise and diet. The measurements include heart rate, heart rate variability,
blood oxygen saturation, activity, sleep and mood.

In the broader context of occupational wellbeing the changes made were small. Occupa-
tional wellbeing is a big and complex sum of different elements. Working conditions and
the work process are just a fraction of that.

The biggest reactions in the measurements were seen in blood pressure, mood and recov-
ery. The changes that turned out to be the most beneficial were office ergonomics, the air-
cleaning green wall and improved lighting conditions. The exercise breaks were consid-
ered good, but the work day should include even more rest for recovery.

The results are very useful in planning the next research projects and increasing the mar-
ket of Biohacker Center BHC Inc.
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Lyhenteet

CNS Central Nervous System. CNS Readiness on keskushermoston valmiusti-

laa kuvaava muuttuja. Muuttujaa mitataan Omegawave-laitteella.

HIT High Intensity Interval Training. Korkean intensiteetin intervalliharjoitus.
Metodi liikunnan rytmittamiseen, jossa suoritukset tehdaan lyhyissa,
yleensa noin 30 sekunnin jaksoissa korkealla intensiteetilla. Jokaisen suo-

rituksen valissa pidetaan lyhyt, noin 10-20 sekunnin lepotauko.

HRV Heart Rate Variability. Sydamen sykevalivaihtelu. HRV:lla kuvataan perak-

kaisten sydamenlyontien vélisen ajan vaihtelua.
MCT Medium-Chain Triglyseride. Keskipitka rasvahappo.

PMas Particulate Matter 2,5. limassa leijuvat pienhiukkaset, joiden halkaisijan

keskiarvo on 2,5 mikrometria.

REM-uni Rapid Eye Movement. REM-unen aikana ihmisen silmét liikkkuvat silmé&luo-
mien takana erittdin nopeasti. Unet ndhdddn REM-unijaksojen aikana.
REM-unta pidetdan tarkeana prosessina kognitiivisten kykyjen yllapidossa.

RMSSD Root Mean Square of the Successive differences. Perakkaisten arvojen

neliodllinen keskiarvo.

VOC-péaastot Volatile Organic Compounds. limassa olevat haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet.
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1 Johdanto

Upgraded Workplace -projektin tarkoitus on olla keskustelunavaus uudenlaisen tyohy-
vinvoinnin puolesta. Mita jos tydnantaja tekisi kaikkensa, jotta tyontekijat voisivat hyvin.
Johtaako tama lisdantyneeseen tehokkuuteen ja tulokseen? Mitka ratkaisut lisaavat hy-
vinvointia oikeasti? Mitka vievat vain huomion pois tydsta? Mita ratkaisuja ylipaétaén on
olemassa? Upgraded Workplace -projektissa pyritdaan paivittdmaan kaikki tydymparis-

toon ja tyonteon prosessiin liittyvat aspektit.

Upgraded Workplace -projektin tarkoitus on myos lisata Biohacker Center Oy:n asian-
tuntemusta tydymparistdn ja -prosessin vaikutuksista tyéhyvinvointiin. Projektin jalkeen
saavutettua asiantuntemusta kaytetaan hyvaksi tuotettaessa sisalttd muun muassa ai-
hetta kasittelevaén verkkokurssiin ja tulevaan Biohakkerin kasikirjaan. Projektin jalkeen
yrityksella on my6s valmiudet myyda tyohyvinvointiin liittyvid konsultointipalveluita, ja
synnyttaéa nain lisaa likketoimintaa.

Projektin toteuttaa Biohacker Center BHC Oy. Yritys on perustettu toukokuussa 2015.
Yrityksen paatuotteita ovat erilaiset biohakkerointiin liittyvat sisallét. Merkittavimpana
Biohakkerin Kasikirja seké aihetta kasittelevat podcastit, webinaarit ja blogikirjoitukset.

Yritys jarjestdd myos kansainvdlistd Biohacker Summit -tapahtumaa.

Yrityksen asiantuntemuksen ydintd ovat biohakkerointi ja itsensa mittaaminen. Biohak-
keroinnilla tarkoitetaan hyvinvoinnin ja suorituskyvyn optimointia ja maksimointia biolo-
gisin ja teknologisin apuvalinein. Itsensd mittaaminen on kvantitatiivinen tydkalu, joka
kulkee aina biohakkeroinnin rinnalla. llman mittaamista ei ole biohakkerointia. Itsedaan
mittaamalla biohakkeri voi todentaa, onko interventioilla vaikutusta hyvinvointiin tai suo-
rituskykyyn. Biohakkerit nojaavat vahvasti tieteeseen, mutta koska jokainen ihminen on

erilainen, lopullinen todennus tehdaan aina itsella. Samat ratkaisut eivat toimi kaikilla.

Upgraded Workplace -projektissa tyontekijoiden hyvinvointia, ja sitd kautta tehokkuutta,
pyritdan lisaéamaan parantamalla tydympéristoa ja tyorytmia. Tyontekijoita myds mita-
taan jatkuvasti useita kertoja paivassa. Nykyteknologia mahdollistaa mittausten tekemi-
sen itsenaisesti ilman avustusta. Paljon dataa kertyy myo6s taysin automaattisesti erilai-

silla laitteilla, kuten aktiivisuusrannekkeilla ja sdnkyyn asennettavilla uniantureilla.



Taman opinnaytetyon tarkoitus on mittaustulosten, kokemusten ja tyéhyvinvoinnin laa-
jemman viitekehyksen valossa pohtia, mitka tehdyistd muutoksista olivat jarkevia. Mitka
tehdyista interventioista ja ratkaisuista ansaitsisivat paikkansa jokaisella tyopaikalla?

Tassa opinnaytetytssa esitellaén ja kasitellaan kolmeviikoista mittausprojektia, joka oli
Upgraded Workplace -projektin ydin. Opinnaytetyssa esitellaan tydymparistoon ja -pro-

sessiin tehdyt muutokset, mittaustavat, mitatut muuttujat, tulokset ja johtopaatokset.

Opinnaytetydn teoriaosuus kasittelee tydhyvinvoinnin kasitettd laajemmin seka erityi-
sesti sita, miten mittausprojektissa tehdyt paivitykset vaikuttavat vain osaan kokonaisuu-
desta. Tydymparistd ja tydnteon prosessi ovat vain pieni, mutta merkityksellinen osa ty6-

hyvinvointia.

Tarkein tutkimuskysymys on, mitka muutokset tydymparistdossa ja tydn prosessissa ovat
kaikkein mielekkaimpia. Mitka osa-alueet interventioiden laajasta kirjosta ovat sellaisia,
joita voi suositella jokaiselle tytpaikalle? Kysymyksia tarkastellaan seka mittaustulosten,
subjektiivisten kokemusten ettéa laajemman tyohyvinvointi viitekehyksen nakdkulmasta.

2 Tyohyvinvointi

Tyo6hyvinvointi on laaja kasite, joka kattaa alleen suuren kirjon asioita ja osakokonaisuuk-
sia. Maarittelya hankaloittaa se, ettd seké tydnantaja etta tyontekija kokevat tydhyvin-

voinnin usein vain oman etunsa nakokulmasta.

Tyoterveyslaitos antaa julkaisussaan tydhyvinvoinnille kolme maaritelmaa. Kukin maari-

telma tarkastelee tydhyvinvointia hieman eri nakékulmasta:

1) Tybhyvinvointi tarkoittaa turvallista, terveellista ja tuottavaa tyotd, jota ammat-
titaitoiset tyontekijat ja tydyhteisot tekevat hyvin johdetussa organisaatiossa.
Tydntekijat ja tydyhteisdt kokevat tydonsa mielekkaaksi ja palkitsevaksi, ja hei-
dan mielestaén tyo tukee heidéan elaménhallintaansa.

2) Tyo6hyvinvointi viittaa tydntekijan kokemukseen, johon vaikuttaa se, miten tur-
vallista, terveellista, hyvin johdettua ja hyvin organisoitua tyd on, miten tehok-
kaasti muutoksia tyéssa hallitaan, minka tasoisen tuen yhteis6 antaa yksildlle
seka miten merkityksellisen& ja palkitsevana henkild pitéaa tyotd ammattitaito-
ja tuottavuusvaatimukset huomioon ottaen.



3) Tybhyvinvointi kuvaa tyontekijan kokemusta tyon turvallisuudesta ja terveelli-
syydestd, hyvastd johtamisesta, ammattitaidosta, muutosten hallinnasta ja
tydn organisoinnista, tydyhteistn tuesta yksildlle seka siita, miten merkityksel-
lisend ja palkitsevana henkilo ty6ta pitaa. (Anttonen & Rasanen 2009: 18)

Maaritelmissa ei oteta suoraan kantaa tyéymparistdon, vaan siihen viitataan tyon turval-
lisuudella ja terveellisyydellda. Upgraded Workplace -projektissa keskidssa olivat tyéym-
paristo ja tydnteon prosessi, kuten tauot ja taukoliikunta.

Toimistomainen tieto- ja asiantuntijaty® on yleista lahes kaikilla toimialoilla Suomessa.
Melkein 80 % tyOntekijoista kayttaa tietokonetta yli nelja tuntia paivassa (Rauramo 2012:
3). Tydn kuormitus on usein fyysisesti yksipuolista seka erittain tietointensiivista.

Tybymparisto itsessaan jakautuu myos useisiin osa-alueisiin. Naitd ovat mm. siisteys,
aani- ja lampoolot, sisailma, fyysinen, ergonomia, valaistus, huoneratkaisu, séateily, ta-
paturmavaarat, kemikaaliturvallisuus, séhkdéturvallisuus, palo- ja pelastustoiminta seka
ensiapu. Upgraded Workplace -projektissa huomion kohteeksi otettiin naistd huonerat-

kaisu, valaistus, sisdilma ja fyysinen ergonomia.

Tyonteossa kokonaiskuormitus muodostuu fyysisen liséksi myds psykososiaalisesta
kuormituksesta. My6s vapaa-ajan ja tyon yhteisvaikutuksella on merkittéava rooli. Tyon
kuormittavuuteen vaikuttavatkin tydympariston lisdksi itse tyd seka yksilén psyykkiset ja
fyysiset ominaisuudet. (Rauramo 2012: 3, 42.)

Suomessa tapahtuu noin 50 000 neljan paivan tyokyvyttomyyteen johtavaa tyépaikkata-
paturmaa vuodessa (Rauramo 2012: 30). Upgraded Workplace -projektin tavoite ei ollut
nostaa turvallisuutta, tai parantaa heikentynytta hyvinvointia. Painopiste oli sen sijaan

hyvinvoinnin maksimoinnissa ja optimoinnissa.

Toimistoratkaisua optimoitiin mm. siirtdmalla koehenkilét avokonttorista omaan kahden
hengen huoneeseensa. Avokonttori on toimistoratkaisuna yleinen. Avokonttori on iso
avonainen tyétila, joka siséltdd paljon toimintoja ja tyopisteita. Ratkaisua perustellaan
tyon luonteella, yhteistyon ja tiedonkulun parantamisella sekéd yhteisollisyyden lisdami-
sellda (Rauramo 2012: 31-32). Haittoina on kuitenkin melu ja keskeytykset. Tydhuonerat-

kaisua on kuvattu tarkemmin luvussa 3.



Valaistukseksi toimistoympéristoon suositellaan epasuoraa valaistusta ja tyopisteille riit-
tavaé kohdevalaistusta (Rauramo 2012: 37). Myds riittdvan luonnonvalon saanti on suo-
siteltavaa. Tama huomattiin omakohtaisesti, silla molemmat koehenkilot ovat urallaan
tyoskennelleet ikkunattomassa huoneessa. Projektin aikana molemmissa huoneratkai-

suissa oli isot ikkunat, ja tamé& koettiin erittain positiivisena asiana.

Ikkunat auttavat myo6s lepuuttamaan silmid. Nayttopaatetytssa silmat joutuvat katso-
maan pitkdan samalle etaisyydelle. Tama voi rasittaa silmid kohtuuttomasti. Silmien le-
puuttaminen tarkentamalla katsetta kauas auttaa (Rauramo 2012: 37). Valaistusta pa-
rannettiin projektin aikana kirkasvalolampuilla. Laitteiden merkittavana etuna oli portaa-

ton kirkkauden saato, joten valaistuksen sai aina saadettya miellyttavaksi.

Sisdilmanlaadun merkitys tydntekijdiden hyvinvoinnille on merkittdva. Ongelmat siséil-
massa johtavat oireiluun ja lisdantyneisiin sairaspoissaoloihin. Ihmiset myos reagoivat
iimanlaadun ongelmiin erittdin yksil6llisesti. Tydnantajan onkin usein vaikea perustella
kallista sijoitusta parempaan sisailmaan, mikali oireilijoita on suuressa joukossa vain

muutama.

lImamassaa tulisi olla jokaista tyontekijaa kohti vahintaan 10 m3. Yleisesti hyvan sisail-

man perusta on toimiva ilmanvaihto ja yleinen siisteys. (Rauramo 2012: 37.)

Sisdilmankosteus on kesaisin melkein sama kuin ulkona, mutta voi lammityskaudella
tuntua kuivalta. Suositeltava ilmankosteus talvella on 30-40 %. Kosteus ei saisi ylittaa 45
prosenttia (lammityskaudella). Suurempi kosteus voi aiheuttaa veden tiivistymista talon

rakenteisiin ja altistaa kosteusvaurioille. (Allergialiitto 2004.)

Sisailmaongelmien koetut oireet voivat olla luonteeltaan myds psykososiaalisia. On 0soi-
tettu, ettd henkilot, jotka kokevat tyokuormansa liian suureksi ja epakiinnostavaksi, ra-
portoivat sisdilmasta aiheutuvia oireita huomattavasti enemmaéan kuin tyotd&n myontei-
sesti arvioivat. Tama johtaa siihen, etta oireet saattavat jatkua, vaikka sisailman mitatta-
vissa olevat epakohdat saataisiinkin teknisesti ratkaistua. Sisailmaan liittyvista haitoista
muodostuukin usein ongelmavyyhti, jonka ratkaisu on harvoin itsestdan selva. (Lahtinen
2004: 6-7)



Projektin aikana sisailmaa puhdistettiin viherseinalld. Viherseina kierréttdd sisailmaan
kymmenien kasvien juuriston lapi ja suodattaa nain ilman pienhiukkasia seka lisaa ilman-

kosteutta. Viherseindaa on kuvailtu tarkemmin luvussa 4.4.

Osana tydymparistéa on ergonomia, jolla on merkittava vaikutus tydn kuormittavuuteen.
Tybhyvinvoinnissa ergonomian osa-alueet ovat fyysinen-, tieto- ja organisaatioergono-

mia. Upgraded Workplace -projektissa huomiota kiinnitettiin fyysiseen ergonomiaan.

Sahkdpdyta on jo tuttu naky monissa toimistoissa. Pdydan avulla tydntekija voi vaihtaa
seisomisen ja istumisen valilla helposti tydnteon keskeytymatta. Tarkedaa onkin painot-
taa, etta seisova tydasento ei yksindan paranna ergonomiaa. On olennaista, etta tyo-
asentoa voi vaihtaa tyopaivan aikana, jotta kuormitus ei olisi liian yksipuolista. (Rauramo
2012: 45)

Liiallinen istuminen on my6s osoittautunut tutkimuksissa merkittavaksi terveyshaitaksi.
On jopa osoitettu, etta sdanndllinenkaéan lilkuntaharrastus ei kompensoi liiallisesta istu-
misesta koituvia haittoja. (Sosiaali- ja terveysministerio 2015: 25)

On tarkeaa suunnitella etukateen tyén oikea mitoitus. Tydmaara, tauot ja tydbasennot
ovat asioita, joihin ihminen tottuu nopeasti - niin hyvassa kuin pahassa. Taukojen pita-
minen unohtuu helposti, kun ihminen uppoutuu tydhdénsa. Tydnantaja on tasta tietysti
mielissaan, mutta tyota ei saa tehda terveyden kustannuksella. Yleisesti hyva kaytantd

on pitaa paivassa useita lyhyitéa taukoja yhden pitkan sijasta.

Draugiem Groupin (Gifford 2014) teettamén selvityksen mukaan ty6ta tulisi tehdé 52 mi-
nuuttia yhtajaksoisesti, ja sen jalkeen pitaa 17 minuutin tauko. N&in tarkan minuuttiaika-
taulun noudattaminen on toki haastavaa tai mahdotonta. Tarkeinté olisikin muistaa kes-
keyttaa tyo noin tunnin valein, ja tehda jotain muuta. Hyvia vaihtoehtoja ovat taukoliikunta

ja tydkavereiden kanssa seurustelu.

Ihmiset viettavat tyopaikalla niin paljon aikaa, ettd tydhyvinvointi on erittain merkityksel-
linen seikka kokonaishyvinvoinnin kannalta. Puhuttaessa hyvinvoinnista yleisesti asian-
tuntijat painottavat usein pyhaa kolminaisuutta: lepo, ruoka ja liikunta. Tuo kolminaisuus

onkin kivijalka, jonka paélle myo6s tydhyvinvointia on hyvéa rakentaa.



3 Mittausasetelma

Mittausprojektissa mitattiin kahta henkil6d kolmen viikon ajan. Ensimmainen viikko oli
niin sanottu downgraded-viikko, jolloin tyéhyvinvointiin ei Kiinnitetty huomiota. Toinen
viikko oli muuttoteknisista syistéa johtunut siirtymaviikko, jolloin tydntekijdilla oli vapaam-
mat kadet tehda tyéta haluamallaan tavalla. Kolmas viikko oli upgraded-viikko, jolloin

tydhyvinvointiin oli laitettu maksimaalinen maara resursseja.

e Tilanne 1, ensimmainen viikko: Istumatydtd avokonttorissa (kuva 1), lounaat kes-

kustan lounaspaikoissa, ei likuntataukoja.

e Tilanne 2, toinen viikko: Siirtymaviikko jonka aikana tyontekijoilla vapaat kadet

tehda toita haluamallaan tavalla.

¢ Tilanne 3, kolmas viikko: T6itd tehdaan kahden hengen huoneessa, paivitetyssa
ymparistossa (kuva 2). Tyontekijat noudattavat Biohacker Centerin asiantuntijoi-

den laatimaa lukujarjestysta.

Merkittavin ero tilanteiden 1 ja 2 valilla on tydympéristo ja tydnteon prosessi. Kolmannen
viikon aikana noudatettu lukujarjestys on esitelty luvussa 4.1. Tilanteessa 1 ei ollut erik-
seen laadittua lukujarjestysta. Tydnteon prosessia ei siis ensimmaisessa tilanteessa te-

kemalla tehty kamalaksi esim. kieltdmalla kahvitaukoja.



Kuva 1. Tydympaéristo viikolla 1.

Avokonttori nayttaa viihtyisaltd ja sitd se onkin. Ongelmana on kuitenkin istumatyon
tuoma huono ergonomia, jatkuvat keskeytykset ja liikkenne. Samoissa tiloissa toimii
kolme yrityst&, joten monet konttorilla kuuluvat keskustelut eivéat edes liity omaan tyéhon.



Kuva 2. Tydymparisto viikolla 3.

Paivitetyssa tybhuoneessa koehenkiltt saavat tydskennella rauhassa. Henkil6t tyosken-
televat samojen projektien parissa, joten oli luonteva ratkaisu sijoittaa heidat samaan

huoneeseen.

Mittauksia tehdessa kaikki tulokset merkittiin Google Sheets -taulukkoon. Tama oli yllat-
tavéan iso ajallinen panostus paivan rutiineissa. Vaikka lahes kaikki mittarit pitavat itse
kirjaa tuloksistaan, on kaikki tulokset silti saatava yhteen paikkaan. Toinen vaihtoehto
olisi ollut merkita tulokset vasta mittausprojektin lopuksi taulukkoon, mutta urakka olisi

ollut melkoinen.

Mittausasetelmasta johtuen mittausprojektia ei voi pitaa tieteellisena tutkimuksena. En-
sinnakin kaikki muuttujat paivitettiin kerralla, joten yksittaisen muutoksen aiheuttamaa
vastetta on mahdoton eristdd. Toisekseen N=2, joten mitaan yleistyksia ei nain pienella
otannalla voida tehda. Kolmanneksi mittausjakso oli erittain lyhyt. Kolmen viikon mittaus-

jaksolla ei ehdi tapahtua merkittavia fysiologisia muutoksia.

Uprgraded Workplace -projekti onkin luonteeltaan demonstraatio, joka esittelee mittavan
kirjon tyokaluja tyonantajille tydhyvinvoinnin parantamiseen. Sité voi myos pitaa pilotti-
tutkimuksena, jolla kartoitetaan aiheita tuleville, tarkemmille tutkimuksille.



4 Tybympaéaristdn ja tydnteon prosessin optimointi

4.1 Tyodnteon prosessi

Kolmannella viikolla tydympéristoon tuotiin kokonainen joukko uudistuksia. Merkittavim-

pina uudet egonomiaratkaisut seka ilmaa puhdistava ja viihtyvyytta lisdava viherseina.

Tyorytmiin tuotiin selked lukujarjestys (taulukko 1). Léhes joka tasatunti tehtiin tauko-

jumppaa, syotiin valipalaa, rentouduttiin tai mitattiin jotain muuttujaa.

Taulukossa 1 nahdaan kolmannen viikon paivarytmi kokonaisuudessaan. Kuten edelli-

sessd luvussa todettiin, ei ensimmaiselle viikolle ole vastaava lukujarjestysta. Emme ha-

lunneet tarkoituksellisesti suunnitella paivarytmia, joka olisi mahdollisimman epaterveel-

linen.

Taulukko 1.  Lukujarjestys viikolla 3.

Klo | Mit&? Menetelma Kommentit Mittaus

6-7 | Heratys Omegawave + Withings | Hermoston ja verenkier- | Hermoston ja veren-

Smart Body Analyzer toelimiston tila hera- | kiertoelimiston palau-
tessé ja kehonkoos- | tumisaste + paino &
tuuksen seuranta. rasvaprosentti + aa-
mun leposyke
8 Aamupala | Proteiini + rasva + vih- | Vahahiilihydraattinen

red + marjat + FSF Cor-
dyceps Coffee -aamu-
kahvi

aamiainen  energiata-
sojen yllapitoon aamu-
paivan aikana

iHealth Wireless Pulse
Oximeter + blood pres-
sure

9 Tyot alkaa

Veren happisaturaatio
% + verenpaine

10 Tauko +
vélipala

Téarindlevy

1 min seisten + 1 min
staattinen kyykky. Ras-
vakahvi tai rasvatee,
pahkindita,

11 Valitreeni | Cuckoo Workout

Lymfajarjestelméan akti-
vointi, liikkuvuuden ylla-
pito

12 Lounas Ambronite

Monipuolisesti ravitseva
ateria

kuuma juoma

13- | HIT Lifted-treeni 10min tai | Verensokeripiikin tasoi-

14 7-Minute Workout tus ja yleiskunnon ylla-
pito

14 Vélipala FSF Lion's Mane | Palautumista varten
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15 Hengitys- | Heartmath tai Heart- | HRV Heart coherence
harjotus Rate+ score / % coherence
16 TyOpai- iHealth Wireless Pulse Veren happisaturaatio
kalta 1ahté | Oximeter + blood pres- % + verenpaine
sure
18 lllallinen Monipuolinen + hiilihyd- | Hiilihydraatit juureksista
raatit ja proteiinista
22- | Nukku- Beddit + Emfit Unen kesto ja laatu Unen Kkesto, syvan
23 maan unen maara, REM-
meno unen maara

Asiantuntijatydssa yllakuvatun paivaohjelman seuraaminen on haastavaa. Paivarytmiin

vaikuttavat puhelut, sdahkdpostit ja tapaamiset. Puheluihin ja joihinkin s&@hkoposteihin on

reagoitava heti, eikd kesken palaverin ole kohteliasta tehda taukojumppaa. Tahankin

tarkoitukseen tosin Cuckoo Workoutilla on video. Cuckoo Workoutista lisda luvussa 4.5.

4.2 Ergonomia

Ergonomia uudistettiin Sallin s&hkopdydilla ja satulatuoleilla (kuva 3). Apuna oli myos

Ergo-Forumin Stondis-seisontamatto. Seisomatydpiste tai satulatuoli eivat yksinaan pe-

lasta huonoa tydergonomiaa. Missdaan yhdessa asennossa ei saisi olla liian pitkaan. Ta-

man takia sahkdpoydat ovat erinomainen ratkaisu. Tydntekija voi vaihtaa istuma- ja sei-

soma-asennon Vvalilla omien tuntemusten mukaan. Sallin sahkdpoytiin voi asettaa esi-

asetukset eri korkeuksille, joten tydasennosta toiseen paasee nappia painamalla.
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Kuva 3. Salli Swing -satulatuoli. (Salli)

Ergo-Forumin Stondis-seisontamatto (kuva 4) tai vastaava on ehdoton lisa seisomatyo-
pisteelle. Pitkittynyt seisomatyd voi pahimmillaan aiheuttaa jopa hiusmurtumia jalkapoh-
jiin. Lisaksi asennon hienovarainen vaihtelu seisontamatolla tuo aktiivisuutta alaraajoi-
hin.

Kuva 4. Stondis seisontamatto. (Ergo-Forum)
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4.3 Valaistus

Valaistusta parannettiin Innoluxin kirkasvalolampuilla. Kirkasvalolamppua suositellaan
kaytettavaksi 1-2 tuntia vuorokaudessa (Hietanen ym. 2009: 268-269). Koehenkilot kayt-
tivat lamppuja usein koko paivan. Mittaukset tehtiin helmikuussa, joten pdivat olivat viela

melko lyhyitd. Lamppuja kaytettiin koko paivan, koska se tuntui miellyttavalta.
Mittausprojektin kannalta oli hyva, ettd se ajoittui pimedan vuodenaikaan. Molemmat

koehenkil6t raportoivat, ettd pimeys ei vasyttanyt tai masentanut lainkaan. Mydskaan
youni ei hairiintynyt, vaikka lamppuja kaytettiin reilusti yli suositusrajojen.

4.4 Sisailma

Sisdilmaa puhdisti Naturventionin Naava Original -viherseina (kuva 5). Puhdistusteho

perustuu patentoituun Naturbo-teknologiaan.

Kuva 5. Naava Original -viherseind. (Naturvention)
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Naturbo-teknologia perustuu siihen, ettd huoneilma imetd&n ep&aorgaaniseen kasva-
tusalustaan istutettujen kasvien juuriston lapi. Juuristossa elaa mikrobipopulaatio, joka
poistaa ilmasta ihmiselle haitallisia yhdisteitd hajottaen ne samalla kasville ravinnoksi.
lImiésta kaytetddn nimea biotransformaatio. Tuulettimet tuovat huoneilmaan luonnollis-

tetun ja kosteutetun ilman. (Naturvention 2015.)

4.5 Tauot ja taukoliikunta

Tyopéaivan aikana pidetdan kolme liikkuntataukoa. Jo klo 10 aamulla tehd&én valipalan
yhteydessa kahden minuutin tarindlevyharjoitus. Tarinalevylla seistdan yksi minuutti suo-
rassa ja yksi minuutti staattisessa kyykyssa. Tarinélevyja on markkinoilla useita eri mal-
leja. Tassa projektissa kaytettiin mallia Hypervibe G10 (kuva 6).

Kuva 6. Hypervibe G10 -tarinélevy. (Hypervibe)

Tarindlevyn kayttd perustuu sen lihasvoimaa lisddvaan vaikutukseen (Torvinen ym

2003). Tarin&hoito on myds erittdin miellyttavaa ja silla on lieva piristava vaikutus.
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Klo 11 tehd&&n Cuckoo Workout. Tuotteen on lanseerannut samanniminen suomalainen
startup-yritys. Tuotteen idea on tarjota kevyttd matalan kynnyksen taukojumppaa toimis-
totyontekijoille. Tuote toimii nettiselaimen kautta ja kirjauduttuaan kayttaja klikkaa vain
"Pida tauko nyt” -nappia. Taukojumppa sisaltaa aina kolme erilaista liiketté ja kestaa yh-
teenséd 2-3 minuuttia. Liikkuessa ei koskaan tule hiki, mutta monet liikkeet koettelevat
likkuvuuden rajoja. Cuckoo Workout soveltuukin erinomaisesti nayttopaatetyota teke-

ville, jotka istuvat staattisessa asennossa suurimman osan tyopaivasta.

Kello yhden ja kahden vélilla pidetaan liikuntatauko, joka nostaa hieman enemman sy-
kettd. Mittausprojektin aikana tydntekijoille tarjotaan tahan kolme eri vaihtoehtoa. Ke-
vyimman ja raskaimman tarjoaa suomalainen hyvinvointi-startup Lifted. Liftedin Jukka
Joutsiniemi kavi toimistollamme esittelemassa kaksi erilaista harjoitusta, joista molem-
mat kestavat noin 10 minuuttia. Kevyemmassa pyritaan venyttelemaan niskaa ja harti-
oita sekad avaamaan lonkkia. Raskaampi on tyyliltdan HIIT (high intensity interval
trainning). HIIT:ssa sykettd nostetaan maksimiin ja valilla pidetaan lyhyita taukoja. Har-
joitusta ei suositella tehtdvéksi joka paiva. Harjoituksessa tulee oikeasti hiki, eika se valt-
tamatta sovellu henkildille, joilla ei ole liikunnallista taustaa. Molemmat harjoitukset ku-
vattiin videolle, jotta kenen tahansa on ne helppo tehda videolla annettavia ohjeita seu-

raten.

Naiden kahden harjoituksen valimuotona on 7 Minute Workout. Se on raskaampi kuin
pelkkd venyttely, mutta ei yhta raskas kuin HIIT. 7 Minute Workout on alypuhelimeen
ladattava sovellus, joka opastaa mita liikkeitd tehdaan ja kuinka pitkaan. Kutakin liiketta
tehdaan 30 sekuntia ja liikkeiden valissa pidetdan 10 sekunnin tauko. Harjoitus nostaa
sykettda, mutta siina ei tule helposti hiki. Suurin ero HIIT-harjoitukseen on kevyempi in-

tensiteetti.

Mittausjakson aikana tehtiin aamupaivisin Cuckoo-taukojumppa ja iltapaivisin 7 Minute
Workout. HIIT todettiin liian raskaaksi tehtavaksi tydpaivan aikana. Vaikka itse harjoituk-
seen ei mene kuin kymmenen minuuttia, niin palautumiseen kuluva aika oli huomattava.
Sen lisaksi HIIT-harjoitus aiheuttaa niin voimakasta hikoilua, etta tyontekijoilla tulisi olla

suihkumahdollisuus.
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4.6 Ruokavalio

Ruokavalion suunnitteli ravintoasiantuntija Jaakko Halmetoja. Halmetojan laatima suun-
nitelma on néhtavissa kokonaisuudessaan liitteessa 1. Merkittavin muutos ruokavalioon
oli lounas. Lounaaksi nautittin Ambronite (kuva 7). Kyseista tuotetta markkinoidaan juo-
tavana superateriana. Kaikki kaytetyt ainesosat ovat luomua, eika se sisalla mitaéan syn-

teettisia ainesosia. Ambroniten valmistusaineet ja ravintoarvot on esitetty liitteessa 2.

Drinkable Supermeal®

Kuva 7. Ambronite - juotava superateria. (Ambronite)

Jauhemainen tuote sekoitetaan veteen ja nautitaan juomalla. Ambronite sisaltdd vain
500 kilokaloria, joten mittausprojektin aikana lisdsimme Ambroniteen avokadoa ja mus-
tikoita sekéd hieman sitruunamehua tuomaan makua. Ainekset sekoitettiin tehosekoitti-

mella.

Aamiaiseksi nautittin munakas ja avokado. Aamupdivalla noin kello 10 juotiin kahvia,
johon oli sekoitettu voita ja MCT-6ljyd. MCT tulee sanoista medium-chain triglyseride ja
tarkoittaa keskipitkaa rasvahappoa. Kahvin kanssa syétiin pahkingita. Paivalliseksi nau-
tittiin paljon proteiinia ja kasviksia siséltava ateria.

4.7 Rentoutuminen

TyoOpaivan aikaiseen rentoutumiseen kaytettiin HeartRate+ -alypuhelinsovellusta. Sovel-
luksen avulla on tarkoitus tietoisesti lisdta sydamen sykevdlivaihtelua. Sovellus ohjaa
hengittamaan tasaisessa rytmissa ja samanaikaisesti mittaa sykettad seka sykevalivaih-

telua. Mittaus tehdaan pitamalla sormea puhelimen kameran ja salamavalon paalla.
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Sovellus ilmoittaa sykkeen koherenssin suhteessa hengitykseen prosentuaalisena ar-
vona. Tama tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sita, miten paljon syke kiihtyy sisdanhen-
gityksella ja hidastuu uloshengityksella.

Tama osa mittausprojektista epaonnistui, silla kaytimme sovelluksen ilmaisversiota,
jossa harjoitus kestaa vain 90 sekuntia. Harjoitusta olisi suositeltavaa tehda ainakin 5
minuuttia, jotta syntyisi havaittava vaste sykevdlivaihteluun. Tama todettiin lian myo-

haan, joten tulosten kasittelyssa tama osa on jatetty huomiotta.

4.8 Ryhti

Koehenkilot pitivat paalladn Lumo Lift -laitetta (kuva 8). Kyseessa on pieni paitaan kiin-
nitettdva koje, jossa on kiihtyvyysanturi. Kun kayttajan ryhti paasee lysahtamaan, huo-

mauttaa Lumo Lift tAsta varisemalla.

Kuva 8. Lumo Lift -ryhtianturi. (Engadget 2014)

Laitteesta oli erityishyotya yhdessa seisomatydpisteiden kanssa. Seisomatyopiste ei yk-
sindan takaa hyvaa ergonomiaa. Kayttgjan pitda myos osata seistd oikein. Lumo Lift

muistuttaa kayttajaa hyvasta seisoma-asennosta.
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5 Mittausmenetelmat ja mitatut muuttujat

Tassa luvussa on lueteltu mitattuja muuttujia ja mittauksiin kaytettyja laitteita. Mittareiden
valinnassa on kaytetty hyvaksi biohakkeri Teemu Arinan asiantuntemusta itsensa mit-
taamisesta. Teemu Arina on myo6s Biohacker Center BHC Oy:n hallituksen puheenjoh-

taja ja tamén opinnaytetyon tilaaja.

Monet mittareista on saatu yhteistybkumppaneilta joko lainaan tai omaksi. Monet tosin
I0ytyivat jo ennestaan joko tyontekijoiden omasta tai Biohacker Centerin arsenaalista.

Itsensa mittaamisen seurauksena ihminen alkaa kiinnittaéa enemman huomiota mitattui-
hin asioihin. Usein pelkadn askelmittarin kayton aloittaminen lisda henkilon arkiaktiivi-
suutta. Mittarit synnyttavatkin positiivisia takaisinkytkentasilmukoita. Talla tarkoitetaan ti-
lannetta, jossa A synnyttaa lisaa B:t4, joka puolestaan synnyttaa lisaa A:ta.

Yll& kuvattu askelmittari on mainio esimerkki positiivisesta takaisinkytkentasilmukasta.
Henkild alkaa kiinnittd& huomiota paivittaiseen kavelyn maaraan. Sen seurauksena han
alkaa kavella enemman. Han nakee lisdaantyneen askelmaaran mittarista, saa onnistu-

misen elamyksen ja alkaa kavella entistakin enemman.

Mittaus onkin oleellinen komponentti, kun projektin jalkeen aletaan konsultoimaan muita
yrityksia aiheesta. llman mittauksia ei ole biohakkerointia. Mittaukset siirtdvat huomion
mitattavaan asiaan. Mittaus onkin samaan aikaan valine sekd todentamaan etté tehos-

tamaan tehtyjen paivitysten vaikutusta.

51 Uni

Nukkumista mitattiin Beddit ja Emfit QS -laitteilla. Molemmat laitteet ovat patjan tai laka-
nan alle asennettavia antureita, jotka mittaavat sangyssa olevan henkilén unta eri para-
metrein. Tuotteet tekevat periaatteessa samaa asiaa ja kilpailevat samoista asiakkaista.
Mittausprojektin kannalta oli hyva, etta molemmat yhtiét paattivat lahtea projektiin yhteis-

tyékumppaneiksi, silla tuotteet ovat hyvin erilaisia.

Molemmat anturit antavat nukutulle yolle yleisarvosanan asteikolla 0-100. Ne kertovat

nukutun unen maarén ja antavat tietoa unen eri vaiheista seka yonaikaisesta sykkeesta.
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Siihen yhtélaisyydet loppuvatkin. Beddit on selkeasti isolle asiakaskunnalle suunnattu
yksinkertainen kuluttajatuote. Sen tarkein funktio on antaa yleisarvosana yhdella nume-
rolla nukutusta yosta. Bedditissd on myos kaytannollinen Smart Alarm -ominaisuus, joka
herattaa nukkujan maksimissaan 30 minuuttia ennen normaalia heratysaikaa, kun anturi
mittaa nukkujan olevan kevyen unen vaiheessa. Syvasta unesta heratetty henkild on
usein heratessaan tokkurainen. Kevyesta unesta heratesséén nukkuja on virked, ener-
ginen ja mieleltdén kirkas. Smart Alarm -ominaisuus ei ollut varsinaisesti osa mittauspro-

jektin méaarittelya ja sita kaytettiin vaihtelevasti. Myds sen toiminta oli vaihtelevaa.

Emfit QS tarjoaa kayttdjalle paljon enemman ja yksityiskohtaisempaa dataa. Merkitta-
vimpana ominaisuutena on HRV:n mittaus lapi koko yoén. HRV-lyhenne tulee sanoista
Heart Rate Variability ja tarkoittaa sykevalivaihtelua. Sykevalivaihtelu tarkoittaa perak-
kaisten sydamenlyontien valisen ajan vaihtelua. Sydamen ei ole tarkoitus nakuttaa ta-

saisesti metronomin lailla.

Aamun ja illan HRV:n erotuksesta lasketaan yon aikana tapahtuneen palautumisen
maara. Emfit QS mittaa myds autonomisen hermoston tasapainoa. Emfit QS:lla mitattua

autonomisen hermoston tasapainoa ei huomioida mittausprojektin mittaustuloksissa.

Mittausprojektin sivutuotteena muodostui vertailu kahdesta suomalaisesta unianturista.
Bedditin avulla mitattiin vain yleisarvosana, unen kesto ja yollisen sykkeen keskiarvo.
Emfit QS:lla mitattiin yleisarvosana, sangyssa vietetty aika, nukuttu aika, REM-unen
maara, syvan unen maara, HRV aamulla ja illalla seka niiden erotus, sykkeen keskiarvo
ja ybnaikainen matalin syke. Nopeasti havaittiin, etta anturit antavat eri arvion nukutun

unen maarasta. Mitatussa unen maarassa saattoi olla jopa tunnin ero.

5.2 Kehonkoostumus

Kehonkoostumusta mitattiin Withings Smart -alyvaa’alla. Mittaus oli vakioitu niin, etta se

suoritettiin aamuisin heti herdamisen ja vessassa kaynnin jalkeen.

Vaaka kertoo erindisid parametreja aina sisdilman laadusta ja lampdétilasta paivan saa-

ennusteeseen. Mittausprojektia varten vaa’alla mitattiin paino ja rasvaprosentti.
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5.3 Verenpaine ja happisaturaatio

Verenpaine mitattiin iHealth Wireless Blood Pressure -laitteella (kuva 9). Laite mittaa
verenpaineen ranteesta. Mittauksia tehtiin aina kaksi ja naiden keskiarvo otettiin tu-

lokseksi.

T

1
e

B

Kuva 9. iHealth Wireless Blood Pressure -laite. (iHealth 2016a)

Veren happisaturaatio mitattiin iHealth Wireless Pulse Oximeter -laitteella (kuva 10).
Laite mittaa happisaturaation sormesta. Sivutuotteena laite kertoo myo¢s sykkeen. Sekin

merKkittiin tulostaulukkoon.

Kuva 10. iHealth Wireless Pulse Oximeter -laite. (iHealth 2016b)

Molemmat mittaukset tehtiin kahdesti paivasséa: seka tdihin tullessa etta tdista l&ahdetta-
essa. Oli mittausprojektin kannalta mielenkiintoista ndhda, miten paljon verenpaine nou-

see tai laskee tydpaivan aikana
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5.4 Mieliala

Alkuperainen suunnitelma oli mitata mielialaa MoodPanda-alypuhelinsovelluksella. So-

velluksesta luovuttiin hyvin nopeasti, silla sen kaytto oli bugien takia hidasta.

Mielialaa kirjattiin asteikolla 0-10 taulukkolaskentaohjelmaan kolmesti paivassa. Mie-

lialalle annettiin arvosana t6ihin tullessa, lounasaikaan ja toista lahdettaessa.

5.5 Tyo6n tehokkuus ja tuottavuus

Ty6 Biohacker Centerissa on luonteeltaan asiantuntijaty6ta. Tehokkuutta ja tuottavuutta
on mahdotonta mitata absoluuttisen tarkasti millaan mittarilla. Tydéhon sisaltyy myyntia,

tiedottamista, koordinointia, palavereita, sisallén tuotantoa ja hallinnollisia tehtavia.

Suuntaa antavia tuloksia saadaan kuitenkin RescueTime -ohjelmalla. Kyseessa on se-
laimeen asennettava lisdosa, joka mittaa eri sovellusten ja nettisivujen parissa vietettya
aikaa. Sovellus ilmoittaa kokonaisajan tunteina ja minuutteina, seka prosentuaalisen ar-

von tuottavasta tyosta.

Kaikessa yksinkertaisuudessaan sovellus mittaa, kuinka paljon aikaa kayttaja viettaa
tuottavien sivustojen ja ohjelmien parissa. Kayttdja voi itse maaritella mik& maéaritelldan
tuottavaksi. Monet esimerkiksi kayttavat tydssaén paljon sosiaalista mediaa kuten Face-
bookia ja Twitterid. Sovellus siis ymmartaa, ettd nama eivat valttamatta ole hukkaan hei-

tettya aikaa.

5.6 Aktiivisuus

Aktiivisuuteen oli useita mittareita. Koehenkil6illa oli ranteessaan aktiivisuusrannekkeet
joko Misfitiltéa tai Garminilta. Rannekkeilla mitattiin vain askeleita. Taskuissa oli Fibion
aktiivisuusanturit. Fibionin etu on siina, ettd se mittaa myos istumista, seisomista ja ak-
tiivisuuden intensiteettia. Laite kiinnittd&a huomiota myos pitkakestoiseen, yli 30 minuuttia

kestavaan yhtajaksoiseen istumiseen.
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Koehenkildiden Lumo Lift laitteet mittasivat ryhtia. Ryhti& tosin mitattiin vain tunnin tark-
kuudella ja maksimissaan nelja tuntia, joten sita ei epatarkkuutensa vuoksi otettu mu-

kaan lopullisiin tuloksiin.

5.7 Stressija palautuminen

Stressia ja palautumista mitattiin kahdella eri ratkaisulla. Nama olivat Firsbeat Hyvinvoin-

tianalyysi (kuva 11) ja Omegawave (kuva 12).

Firstbeat -hyvinvointianalyysi on erityisesti arkielaman kuormittavuuden mittaamiseen
suunniteltu ratkaisu. Kayttaja pitaa laitetta paallaan yhtajaksoisesti yleensa kolmen vuo-
rokauden ajan. Tassa mittausprojektissa tosin laitteita pidettiin kokonaiset kolme viikkoa.

Kuva 11. Firstbeat -mittaus. (La&karikeskus Aava)

Firstbeat mittaa sykettd ja HRV:ta ja kayttaja saa mittauksen lopuksi paivékohtaisen ana-
lyysin stressin ja palautumisen maarasta. Kayttaja myos pitaa paivakirjaa tekemisistaan,

joten analyysissa nakyvat vasteet on helppo kohdentaa paivan tapahtumiin.

Firstbeat antaa kattavasti tietoa stressista, palautumisesta, unesta, likunnasta, energi-
ankulutuksesta ja arkiaktiivisuudesta. TAman mittausprojektin seurattaviksi muuttujiksi

valittiin stressireaktioiden ja palautumisen pdivittdinen suhteellinen maara.

Omegawave on urheilijoille suunnattu laite valmiustilan mittaamiseen. Se kertoo kehon
valmiudesta erilaiseen rasitukseen. Omegawave-mittaus ei ole jatkuvaa kuten
Firstbeatissa, vaan se tehtiin kerran paivassa aamuisin, noin 15 minuuttia herddmisen

jalkeen.
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Kuva 12. Omegawave mittaus. (Train Adapt Evolve)

Kuten Firstbeat, myos Omegawave mittaa syketta ja HRV:t4, muuta taman lisaksi myos
keskushermoston tilaa. Mitattaviksi parametreiksi valikoitui CNS Readiness, Recovery

pattern, Stress ja Adaptation reserves.

CNS (Central Nervous System) Readiness kuvaa keskushermoston valmiustilaa. Ome-
gawave ilmaisee keskushermoston valmiustilaa asteikolla 1-7, jossa 1 on erittéin huono

valmiustila ja 7 erittain hyva.

Omegawave mittaa keskushermoston valmiustilaa ajamalla heikkoa tasavirtaa kehon
l&pi. Muuttuja kuvaa, kuinka hyvin keskushermosto pystyy vastaanottamaan tulevaa ra-

situsta.

Recovery Pattern kuvaa sydamen parasympaattisen saatelyjarjestelman sen hetkista
aktivaatiotasoa. Jarjestelman tarkoitus on sdilyttdd kehon homeostaasi rasituksen alla.
Mitattu arvo ilmaistaan sekunneissa. Ihanteeliset arvot ovat 0,16 ja 0,41 sekunnin valilla.
Lyhyempi aika viittaa parempaan palautumiseen. Jos kuitenkin arvo on pienempi kuin

0,16 sekuntia, tulkitaan tila epaterveellisen yliaktiiviseksi.

Stress eli sydanelimen stressi kuvaa jannitystilaa suhteessa henkiseen ja fyysiseen ra-
situkseen. Omegawave ilmoittaa stressin asteikolla 1-7, jossa numero 1 viittaa erittain

stressaantuneeseen sydanlihakseen ja numero 7 erittain ei-stressaantuneeseen.
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Adaptation reserves kuvaa kuinka pitkd&n ja tehokkaasti sydanlihas pystyy sopeutu-
maan ulkoisiin arsykkeisiin. Yksinkertaisesti sanottuna kyse on sydamen kyvysta sopeu-
tua. Urheilijan sydan on jatkuvasti sdanndllisen rasituksen alla. Sydadmen onkin jatkuvasti
hyvéalla tavalla sopeuduttava rasitukseen. Tatakin arvoa ilmaistaan asteikolla 1-7, jossa
1 on huonoin ja 7 paras.

5.8 Sisailma

Sisdilmaa mitattiin laitteilla Foobot (kuva 13) sekd CubeSensors. My6s Naturvention

-viherseinassa on oma anturi ilmanlaadun tarkkailuun.

@froobot

,\/ |

Kuva 13. Foobot -ilmanlaatumittari. (Foobot 2015)

CubeSensors osoittautui hyddyttémaksi, silla keréattya dataa ei voi ndhda kuin puolitoista
vuorokautta taaksepain. Laitteesta olisi voinut kerata kasin dataa taulukkoon. Tama olisi
kuitenkin ollut hyddyténta ja tydlasta. Viherseina nimittain aihettaa niin paljon ilman lii-
kehdintaa, ettd CubeSensors tulkitsee sen suurena ilmanlaadun vaihteluna. Toisin sa-
noen ilmanlaatua kuvaava kayré aaltoili jatkuvasti darilaidasta toiseen jopa yhden tunnin
sisalla.

Foobot oli laitteena hyddyllisempi. Silla voitiin seurata hiilidioksidia, VOC-paastéja seka
ilman pienhiukkasista kertovaa PM:s-arvoa. VOC tulee sanoista volatile organic com-

pounds. Kasite viittaa ilmassa oleviin hajoaviin orgaanisiin yhdisteisiin. PM; s arvo viittaa
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mikrohiukkasiin, joiden halkaisijan keskiarvo on 2,5 mikrometria. Foobot myds CubeSen-

sorsista poiketen tallentaa datan myohempéaa kayttoa varten.

6 Tulosten tarkastelu

Mittauksia suoritettiin ajalla 1.2.- 19.2.2016. Ainoastaan arkipaivat eli tytpaikalla vietetyt
pdaivét ovat mittauksen kannalta olennaisia. Ensimmainen viikko eli 1.-5.2. oli niin sanottu
downgraded-viikko, jolloin tdita tehtiin normaaleissa olosuhteissa. Toinen viikko eli 8.-
12. oli siirtymaviikko, jolloin t6itd tehtiin vapaasti, ilman ulkoapéin asetettuja rajoituksia.
Downgraded ja upgraded viikot oli alun perin tarkoitus tehda perékkain, mutta muutto-
teknisista syista valiin tuli siirtyméaviikko. Viimeinen, kolmas viikko eli 15.-19.2 oli upgra-
ded-viikko, eli tAman selvityksen varsinainen paaosa.

Tuloksia tarkastellessa pitaa ottaa huomioon, ettd viimeinen viikko nayttaytyy kolmen
viikon tarkastelujaksolla vain viitend viimeisena paivana. Graaffisessa tarkastelussa tu-
lee erityisen hyvin esiin mittausjakson riittam&aton pituus. Tulevissa selvityksissa mittaus-

jakson tulee olla huomattavasti pidempi.

6.1 Uni

Unta mitattiin Emfit QS- ja Beddit-laitteilla. Kuvioissa 1 ja 2 nahdaan koehenkildiden saa-
mia pistemaarid unen yleisestd laadusta valilla 0-100. Algoritmit kokonaispistemaarien

takana ovat tuntemattomia, ja pistemaarat on tarkoitettu vain pinnalliseen tarkasteluun.

Perjantaina 12.2 oli Emfitin servereissa hairio, joten kyseistad paivaa ei nay Emfit -mit-
tauksissa. Samoin lauantai ja sunnuntai 13-14.2 ei ndy mittauksissa, koska molemmat

koehenkil6t olivat matkoilla ilman uniantureita.
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Sleep Score (M)
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== Beddit Sleep Score === Emfit Sleep Score

Kuvio 1. Mieskoehenkilon Beddit ja Emfit QS Sleep Score.

Kuviossa 1 nahdaan, etta laitteiden pistemaarat korreloivat toistensa kanssa vain osit-

tain. Tastakin syysta Sleep Score -arvo on lahinna kuriositeetti.

Sleep Score (N)
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e Beddit Sleep Score == Emfit Sleep Score

Kuvio 2. Naiskoehenkilén Beddit ja Emfit QS Sleep Score.

Kuviossa 2 laitteiden tuottamat pistemdaarat korreloivat toistensa kanssa viela vahem-
man kuin kuviossa 1. Myotskaan viimeisen viikon osalta ei kummassakaan kuviossa

voida havaita merkittavad nousua.
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Kuvioissa 3 ja 4 ndhdaan kahden unianturin mittaamia tuloksia nukutusta unen maa-
rastd. On pantava merkille, ettd unen maaré ja sangyssa vietetty aika ovat eri asioita.
Emfit QS mittaa myos sdngyssé vietettyd aikaa, ja se otettiin mukaan mittaustuloksiin.

Tassa on kuitenkin esitetty vain unen maara, mitattuna molemmilla laitteilla.

Unen maara (N)
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== Beddit Emfit QS

Kuvio 3. Naiskoehenkilon unen méara Beddit- ja Emfit QS -laitteilla.

Kuviossa 3 ndhdaén, etta unen maara naiskoehenkildlla on ollut paikoitellen vaihtelevaa.
Viimeisella viikolla unen méaarassa on ollut pientd nousua, mutta mitédén selkeaa trendia

ei ole havaittavissa.

Kuviossa 4 on kuvattu mieshenkilon unen maaraa. Maara on ollut vaihtelevaa, mutta
viimeisella viikolla selvasti tasaisempaa. Alle seitsemén tuntia on alittunut vain kahtena

paivana, eli unen méaara on ollut kohtuullinen.
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Unen maara (M)
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Kuvio 4. Mieskoehenkildn unen maara Beddit- ja Emfit QS -laitteilla.

Kuvioissa 5 ja 6 tarkastellaan syvan- ja REM-unen maaraa. Unijaksot mitattiin Emfit QS
-laitteella. Syva uni korjaa kehon vaurioita ja REM-unen aikana ihminen nakee unia.
REM-unta pidetaéan tarkeana palauttavana prosessina kognitiivisten kykyjen yllapidossa.
Syva uni sen sijaan yllapitdd kehon toimintakykya. Todellisuudessa asia ei tietenkaan
ole aivan ndin yksinkertainen, eik& prosessia edes taysin vielda ymmarretd. Tassa yhtey-
dessa riittdé kuitenkin yksinkertainen ja pinnallinen tarkastelu. Kolmas univaihe eli kevyt

uni eli siirtym& REM-unen ja syvan unen valilla jatettiin mittausprojektin ulkopuolelle.

Syvan- ja REM unen maara (N)
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Kuvio 5. Naiskoehenkildn syvan- ja REM-unen maéra.
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Kuviossa 5 on havaittavissa, ettd unensaanti on viimeisella viikolla ollut tasaisempaa.

Etenkin kehoa korjaavan syvan unen maara on ollut ihailtavan suuri.

Syvan- ja REM-unen maara (M)
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Kuvio 6. Mieskoehenkilon syvén- ja REM-unen maara.

Kuviossa 6 ei nay merkittavad muutosta unijaksojen suhteen viimeisella viikolla. Molem-

mat unijaksot ovat olleet hyvin edustettuina koko mittausjakson ajan.

Kuvio 7 kuvaa Bedditin mittaamaa yonaikaisen sykkeen keskiarvoa. Kuviossa ei ole ha-

vaittavissa selkeaa trendia.
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Yollisen sykkeen keskiarvo (Beddit)
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Kuvio 7. Bedditilla mitattu yéllisen sykkeen keskiarvo.

Kuvioissa 8 ja 9 nadkyy Emfit QS:n mittaamia arvoja yonaikaisen sykkeen keskiarvosta
sekad matalin ydnaikana mitattu arvo. Jalleen huomataan, ettéa Beddit ja Emfit QS -laittei-

den valilla on isoja eroja mittaustuloksissa.

Yon aikainen syke (M)
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e Keskiarvo yon aikana e Matalin mitattu

Kuvio 8. Mieskoehenkilon yonaikainen syke Emfit QS:ll& mitattuna.

Kuviossa 8 ei ole nahtavissa selkeaa trendia. Matalin mitattu sykkeen arvo on tosin erit-
tain matala. Tama viittaa vahvasti siihen, ettd mieskoehenkilé on erittain hyvassa fyysi-

sessa kunnossa.
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Yon aikainen syke (N)
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Keskiarvo yon aikana === Matalin mitattu

Kuvio 9. Naiskoehenkilon yonaikainen syke Emfit QS:lla mitattuna.

Naiskoehenkilon yonaikaisissa sykkeissé on paljon enemman varianssia, mutta selkeaa
trendia ei ole havaittavissa suuntaan tai toiseen. On tdhdennettava, etta mikaan mita-
tuista arvoista ei ole virallisen maaritelman mukaan leposyke. Leposyke mitataan tay-
dessa levossa, mutta kuitenkin hereilla ollessa. Sekéa Beddit etta Emfit QS mittaavat sy-

ketta unen aikana.

Kuvioissa 10,11, 12 ja 13 on kuvattu Emfit QS:n mittaamaa HRV:ta. Anturi mittaa HRV:ta
[&pi yon, mutta olennainen tieto on HRV aamulla, illalla ja niiden erotus. Kuvioiden 10,
11, 12 ja 13 y-akselilla on ilmoitettu HRV RMSSD. RMSSD tulee sanoista Root Mean
Square of the Successive Differences ja tarkoittaa perdkkaisten naytteiden nelidllista
keskiarvoa. Kyseinen laskukaava on vakiintunut tapa mitata sykevalivaihtelua. Neliolli-
sen keskiarvon matemaattiseen maarittelyyn ei tassa opinnaytetydssa paneuduta sen

syvemmin.
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Yon aikainen palautuminen (M)
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Kuvio 10. Mieskoehenkilon HRV aamulla ja illalla.

HRV-mittaus perustuu ennen kaikkea stressitilan ja palautumisen maarittelemiseen.
Suurempi y-akselin arvo viittaa matalampaan stressi- ja rasitustilaan. Lyhyesti sanottuna

mitéd suurempi HRV RMSSD -arvo, sen parempi.

Kuviossa 10 nahdéaan, ettd mieskoehenkild on palautunut joka y6 merkittavasti. Viimei-
sella viikolla ilta HRV on ollut lievasti korkeampi kuin edeltaneilla viikoilla. Tama viittaa

matalampaan stressitilaan viimeisella viikolla.

Kuviossa 11 nahdaan pylvasdiagrammina palautumisen absoluuttinen maara. Kuviosta

voidaan todeta, etté palautumista on tapahtunut melkein joka yo.
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Erotus aamu- ja ilta HRV:n valilla (M)
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Kuvio 11. Mieskoehenkildn HRV:n absoluuttinen muutos.

Kuvioissa 12 ja 13 tarkastellaan naiskoehenkilén vastaavia arvoja. On muistettava, etta
ihmisten fysiologiassa on yksiléllisia eroja, ja kehon rasitustilaan vaikuttavat kaikki pai-

van aikana tapahtuvat asiat - ei ainoastaan tydymparisto.
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Kuvio 12. Naiskoehenkilon HRV aamulla ja illalla.

Kuviot 12 ja 13 osoittavat, etta palautuminen on ollut melko vahaista. Useina 6ina palau-
tumista ei ole tapahtunut lainkaan. Viimeisella viikolla ilta HRV on ollut selkedasti korke-
ampi, kuin edeltaneilla viikoilla, joka viittaa siihen, etta stressia on ollut vdhemman,

vaikka palautumista ei ole tapahtunut.
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Erotus aamu- ja ilta HRV:n valilla (N)
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Kuvio 13. Naiskoehenkilon HRV:n absoluuttinen muutos.

Kuvio 13 osoittaa, ettd palautumista ei tapahtunut laheskaan joka y6. Tulokset viittaavat
siihen, etta viimeisella viikolla palautuminen tapahtui paivasaikaan, mutta 6isin kehon

stressitila lisdantyi.

6.2 Kehonkoostumus

Kuviossa 14 ndhdaan koehenkildiden paino mittausjakson aikana. Merkittavaa muutosta
ei tapahtunut, eika sité ollut odotettavissa.
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Kuvio 14. Koehenkildiden paino.

Kuviosta 15 voisi paatelld, ettéd koehenkildiden rasvaprosentti ailahteli mittausjakson ai-
kana merkittavaksi. Ailahtelu on kuitenkin laitettavissa mittausmenetelméan epatarkkuu-
den ansioksi. Rasvaprosentti mitattiin Withings Smart Body Analyzer -vaa’alla. Valmis-

taja ei edes ilmoita mittauksen epalineaarisuutta, joten tulokset ovat l&ahinna kuriositeet-

tisia.
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Kuvio 15. Koehenkildiden rasvaprosentti.
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6.3 Verenpaine ja happisaturaatio

Kuvioissa 16 ja 17 nahdaan koehenkildiden veren happisaturaatio aamulla ja illalla. Ku-

vioissa ei ole nahtavissa suuntauksia.

Veren happisaturaatio (M)
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Kuvio 16. Mieskoehenkilon happisaturaatio.

Mittausprojektissa happisaturaatiota mitattiin enimmékseen sen takia, ettd se oli help-
poa. Terveellda ihmiselld veren happisaturaatio on valilla 96 % - 99 % (HUS 2013). Mo-

lemmilla koehenkilGilla arvot olivat talla valilla koko mittausprojektin ajan.
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Veren happisaturaatio (N)

100%

99%

98% r
97% N
96%

95%

Sp02

NN A A AN A AN NN

I N OO < N O ™~ 00O O 49NN < N 0N 0 O
Y o " =" 1+ e "
Paivamaara

e Sp02 (aamu) === Sp0?2 (ilta)

Kuvio 17. Naiskoehenkilén happisaturaatio.

Koehenkilot mittasivat verenpaineen seka téihin tullessa etta tdista lahdettaessa. Kuvi-

oissa 18 ja 19 on nahtavissa verenpaineen muutokset mittausjakson aikana.
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Kuvio 18. Mieskoehenkilon verenpaine.

Hetkittéin verenpaine on ollut koholla, mutta yleisesti arvot ovat erinomaiset. Ihanteelli-
nen verenpaine on alle 120/80 mmHg (Kaypa hoito 2015). Etenkin alapaine on pysynyt
ihanteellisen alhaisena ja ylapainekin ison osan ajasta. Ylapaineen osalta on myds ha-

vaittavissa laskeva suuntaus mittausjakson loppua kohti.
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Kuvio 19. Naiskoehenkilon verenpaine.

Naiskoehenkildlla laskevaa suuntausta ei ole havaittavissa. Verenpaine on ollut myos

hieman ihannearvojen ylapuolella koko mittausjakson ajan.

6.4 Mieliala

Kuvioissa 20 ja 21 ndhdaén koehenkildiden mieliala asteikolla 1-10. Suurempi lukuarvo
viittaa parempaan mielialaan. Mieliala merkittiin muistiin kolme kertaa paivassa: t6ihin

tullessa, lounaan jalkeen ja toista lahdettdessa.
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Kuvio 20. Mieskoehenkilén mieliala.

Mieskoehenkilon mieliala on pysynyt tasaisen hyvana koko mittausjakson ajan, eika
suuntauksia ole havaittavissa. Erityisesti mielialan suhteen on muistettava, etta siihen

vaikuttavat merkittavasti myds tyon ja tydympariston ulkopuoliset asiat.
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Kuvio 21. Naiskoehenkilon mieliala.

Naiskoehenkilolla arvoissa on ollut enemmaéan vaihtelua. Yleismieliala on ollut selkeasti

parempi mittausprojektin loppujaksolla.
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6.5 Tyon tehokkuus ja tuottavuus

Kuvioissa 22 ja 23 nahdaan mieskoehenkilon tietokoneella viettdma aika seka prosen-

tuaalinen osuus tuottavasta ajasta. Kuvioissa viikonloput on jatetty mittaamatta.

Tietokoneella vietetty aika (M)
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Kuvio 22. Mieskoehenkildn tietokoneella viettama aika.

Tietokoneella vietetty aika ei sindnsé kerro koko totuutta. Moniin paiviin sisaltyy palave-

reita ja muita toita, jotka eivat tarvitse tietokonetta.

Tuottavasti vietetty aika (M)
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Kuvio 23. Mieskoehenkilon tuottavasti tietokoneella viettama aika.
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Kuvion 23 perusteella ei voida todeta, ettéa tytteho olisi parantunut viimeisella viikolla.

Tehokkain viikko on ollut mittausjakson ensimmainen viikko.

Kuvioissa 24 ja 25 tarkastellaan naiskoehenkilon samaisia arvoja. Pystyakselin minimi-

ja maksimiarvot ovat samoja edellisten RescueTime-kuvioiden kanssa.

Tietokoneella vietetty aika (N)
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Tietokoneella vietetty aika

Kuvio 24. Naiskoehenkilon tietokoneella viettama aika.

Kuten kuviossa 22, ei tietokoneella vietetysta ajasta yksindan voi paatella mitaan. Mie-

lenkiintoisena kuriositeettina nakyy ensimmaisen viikon korkea piikki.
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Tuottavasti vietetty aika

Kuvio 25. Naishenkilon tuottavasti tietokoneella viettama aika.

Naiskoehenkilon tuottavuus on ollut melko tasaista koko mittausjakon ajan. Merkittavia
suuntauksia ei ole havaittavissa.

6.6  Aktiivisuus

Kuviossa 26 naemme dataa mieskoehenkilon istumisesta, seisomisesta ja kavelemi-
sesta. Mittaukset tehtiin suomalaisella taskuun laitettavalla Fibion-anturilla. Naiskoehen-

kilon mittaukset ep&onnistuivat, joten dataa ei ole saatavilla.
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e seisominen
istuminen yhteensa

pitka yhtdjaksoinen istuminen (yli 30min)

Kuvio 26. Fibionilla mitattu aktiivisuus.

Kuviossa on ndhtavissa selkea nouseva suuntaus seisomisessa ja laskeva istumisessa.

Sahkdpdytien tuominen tydymparistdon vaikuttaa huomattavasti.

Kuviossa 27 nahdaan koehenkildiden péivittdin kaveleméat askeleet. Mieskoehenkild
kaytti Misfit-merkkista aktiivisuusranneketta ja naiskoehenkilé Garmin-merkkista. Hyvin-
vointialalla tuntuu olevan kultainen saanto, ettd vuorokaudessa tulisi ottaa 10 000 as-

kelta, jotta voidaan taata riittava arkiaktiivisuuden maara.

Naiskoehenkild ylitti 10 000 rajapyykin kirkkaasti [ahes paivittain - mieskoehenkil6 ei niin-

kaan. Kuviossa ei ole havaittavissa suuntauksia.

Kavelemalla tapahtuva arkiaktiivisuus ei varsinaisesti ollut projektin kannalta olleellista.
Askeleita kuitenkin mitattiin koska se oli helppoa. Kuviossa 27 mies ja naiskoehenkilén
askeleet ndhd&an samassa kuviossa. Tarkoitus ei ole vertailla tai kilpailla, mutta nais-

koehenkild pesi mieskoehenkil6lla lattiaa.
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e Misfit (M) e Garmin (N)
Kuvio 27. Koehenkildiden askeleet
6.7 Stressija palautuminen

Kuvioissa 28 ja 29 tarkastellaan Firstbeat -hyvinvointianalyysin tuloksia. Mittaus perus-

tuu ymparivuorokautiseen sykkeen ja HRV:n mittaukseen.

Stressin ja palautumisen maara (M)
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== Stressireaktioiden maara == Palautumisen maara

Kuvio 28. Mieshenkilon Firstbeat -hyvinvointianalyysi.

Kuviossa nékyy stressipiikki ensimmaisen viikon lopussa. Sen jalkeen se on laskenut

tasaisesti. Viimeisella viikolla kuormitus on taas alkanut nousta. Tama onkin luonnollista.
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Muutos tyOymparistossa ja lisdantynyt likunta nakyvat lisaantyneend kuormituksena.
Myds palautuminen on viimeiselld viikolla ollut hyvéé tai kohtalaista, lukuun ottamatta
tiistaita 16.2. Silloin palautuminen yon aikana on syysta tai toisesta ollut normaalia va-
haisempaa - paivan aikanakin lahes olematonta.

Tassa yhteydessa stressi voi olla sanana harhaanjohtava. Tassa yhteydessa silla tarkoi-
tetaan tilaa, jossa keho on ei-palautuvassa tilassa. Yleisesti keho palautuu vain rentou-

tumisen ja levon aikana.

Rentouttavien lepotaukojen puuttuminen tydpaivasta onkin usein paallimmainen asia,
joka Firstbeat Hyvinvointianalyysista selvidd. Niin on myds tdssa mittausprojektissa.
Emme olleet ottaneet tarpeeksi huomioon ihmisen tarvetta palautumiseen, vaan pakka-
simme lukujarjestyksen tayteen suorittamista. Mik&li mittausprojekti tehtéisiin uudestaan,
tulisi paivaohjelmaan ainakin yhdet torkut.

Stressin ja palautumisen maara (N)
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Kuvio 29. Naiskoehenkilon Firstbeat Hyvinvointianalyysi.

Naiskoehenkilblla stressitasot ovat varsin alhaalla. Selvid suuntauksia on vaikea havaita.
Palautumisen mé&arassa nayttaisi olevan lieva nouseva trendi - vimeisella viikolla se on

tosin hieman laskenut.

Kuviossa 30 on kuvattu koehenkildiden Omegawavella mitattua recovery pattern -muut-

tujaa. Kuten luvussa 5.7 kasiteltiin, kuvaa muuttuja sydamen parasympaattisen saately-
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jarjestelman sen hetkisté aktivaatiotasoa. Jarjestelman tarkoitus on sailyttaa kehon ho-
meostaasi rasituksen alla. Mitattu arvo ilmaistaan sekunneissa. Ihanteeliset arvot ovat
0,16 ja 0,41 sekunnin valilla. Lyhyempi aika viittaa parempaan palautumiseen. Jos kui-
tenkin arvo on pienempi kuin 0,16 sekuntia, tulkitaan tila epaterveellisen yliaktiiviseksi

Omegawave Recovery Pattern
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Kuvio 30. Recovery pattern - sydamen parasympaattisen hermoston aktivaatiotaso.

Kuviosta 30 nahdaan, ettei arvo ylittanyt ihanteellisen alueen maksimiarvoa 0,41 sekun-
tia missaan vaiheessa. Miniarvo 0,16 sekuntia on alittunut mieskoehenkil6lla kerran, ja
naiskoehenkil6lla kolmesti. Naiskoehenkil6lla alitukset tapahtuivat ensimmaisella ja toi-
sella viikolla. Mieshenkil6lla alitus oli viimeiselld viikolla. Arvot ovat siis pysyneet ihan-

teellisella alueella suurimman osan ajasta, eiké kuviossa ole nahtavissa suuntauksia.

Kuvioissa 31 ja 32 tarkastellaan Omegawavella mitattuja muuttujia stress, adaptation
reserves ja CNS readiness. Muuttujat esiteltiin luvussa 5.7, mutta kerrataan ne viela.
Stress viittaa sydanelimen kuormitukseen ja kuvaa jannitystilaa suhteessa henkiseen ja
fyysiseen rasitukseen. Adaptation reserves kuvaa kuinka pitkaan ja tehokkaasti sydanli-
has pystyy sopeutumaan ulkoisiin arsykkeisiin. Kyse on siis sydamen kyvysta sopeutua.
Urheilijan sydan on jatkuvasti s&&nndllisen rasituksen alla. Sydadmen onkin jatkuvasti hy-
valla tavalla sopeuduttava rasitukseen. CNS (Central Nervous System) Readiness ku-
vaa keskushermoston valmiustilaa. Kaikkia naitd kolmea muuttujaa ilmaistaan arvolla 1-

7, joista 7 on paras.
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e Stress Adaption reserves === CNS Readiness

Kuvio 31. Mieskoehenkilon Omegawave-mittaukset.

Kuviosta 31 nahdaan, etta viimeisella viikolla mieskoehenkilon CNS readiness pysyi va-
kaana, mutta muuttujissa stress ja adaptation reserves tapahtui laskua. Mitdén selkeam-

pid suuntauksia ei ole nahtavissa.

Kuviossa 32 tarkastellaan naiskoehenkilon vastaavia tuloksia. Nahdaan, etta CNS rea-
diness on pysynyt hyvalla tasolla koko mittausjakson ajan. Sen sijaan muuttujat stress
ja adaptation reserves ovat ailahdelleet paljonkin. Kuviossa ei ole nahtavissa selkeita
suuntauksia.
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e Stress Adaption reserves === CNS Readiness

Kuvio 32. Naiskoehenkiléon Omegawave mittaukset.

6.8 Sisailma

Kuvioissa 33, 34 ja 35 tarkastellaan siséilman laatua. Mittaukset tehtiin Foobot-laitteella.
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== Pienhiukkaset

Kuvio 33. PMzs pienhiukkaset.

lImassa olevien pienhiukkasten maara vaheni merkittavasti mittausten aikana. Pienhiuk-

kaset ovat suurimmaksi osaksi polttoaineiden palamisjatteité.
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Kuvio 34. limassa olevat hajoavat orgaaniset yhdisteet.

Mielenkiintoista, etta VOC-paastobissa ei nahty samanlaista laskevaa suuntausta, kuin
pienhiukkasissa. limeisesti viherseina luo ymparilleen oman mikroilmastonsa. Taméa on-

kin luonnollista, silla seina kierrattaa ilmaa juuriensa kautta.
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= ||mankosteus

Kuvio 35. Suhteellinen ilmankosteus.

Viherseinan vaikutus ilmankosteuteen on ilahduttava. Kuiva siséilma on yksi yleisimmin
koetuista sisdilman ongelmista. Viherseinad on innovaatio, joka on yleistynyt tydpaikoilla

viimevuosina, kun sisédilman ongelmiin on alettu kiinnittd& entistd enemman huomiota.
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7 Johtopaatokset

Alkuperainen tutkimuskysymys oli, mitkd muutokset tydympéristdssa ja tyon prosessissa
ovat kaikkein mielekkdimpia. Mitka osa-alueet interventioiden laajasta kirjosta ovat sel-

laisia, joita voi suositella jokaiselle tydpaikalle?

Tutkimuskysymyksen vastausta voidaan pohtia ainakin kolmesta eri nakdkulmasta.
Na&ita ovat luvussa 2 kasitelty tydhyvinvoinnin laajempi viitekehys, mittausten tulokset ja
kolmantena tyontekijoiden omaehtoisesti luoma jatkuvuus. Viimeksi mainitulla tarkoite-
taan niita toimintoja, jotka sailyivat koehenkildiden arjessa viela mittausprojektin jalkeen-
kin.

7.1 Tyo6hyvinvoinnin laajempi viitekehys

Kuten luvussa 2 on esitelty, on ty6hyvinvointi laaja kasite, josta tydymparisto ja tydnteon
prosessi ovat vain pienia osia. Tydhyvinvointi rakentuu turvallisesta, terveellisesta ja
tuottavasta tyostd, jota ammattitaitoiset tyontekijat tekevat hyvin johdetussa organisaa-

tiossa.

Upgraded Workplace -projektin tarkoitus ei ollut keksia pyoraa uudelleen, vaan sanan-
mukaisesti paivittaa tyopaikka. Kuten aiemmissa luvuissa on todettu, projekti on luon-
teeltaan demonstraatio. Toimistomaista asiantuntijatyota on tehty maailmassa vasta va-
han aikaa. Onkin tarkeaa, ettd asiantuntijatydn normeja rikotaan ja sita uskalletaan ra-

vistella liitoksistaan.

On tarkea muistaa, etta toimistolle tuodut sahkopdydat tai viherseinat eivat pelasta tyo-
paikkaa, mikali tyéhyvinvoinnin peruspilarit, kuten turvallisuus, mielekkyys ja hyva johta-
minen on laiminly6ty. Moderni asiantuntijaty® on luonteeltaan kuitenkin erittain kuormit-
tavaa ja pienilld parannuksilla mm. ergonomiaan ja siséilmaan voi olla merkittavia ker-

rannaisvaikutuksia.

On myds ymmarrettava asioiden ja ongelmien mittasuhteet. Mikali rakennuksessa on
kosteusvaurio tai ilmanvaihdossa on perustavanlaatuisia ongelmia, on viherseind kuin

kaunis laastari avomurtuman paalla.
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7.2 Mittaukset

Mitattuja parametreja oli jattiméainen joukko. Mitatuissa muuttujissa oli ndhtavissa suun-
tauksia, mutta paljon vahemman kuin mita toivottiin. Taman selittda datapisteiden va-

hyys, silla vaikka parametreja olikin runsaasti, oli mittausjakso vain kolme viikkoa.

On tarkeaa muistaa, ettd aukottomia syy-seuraussuhteita on mittausprojektin perusteella
mahdoton paatella. Projekti oli luonteeltaan demonstraatio. Projekti ei ollut tieteellinen

tutkimus. Monet mittausmenetelmista olivat myds epéatarkkuudeltaan suuria.

Suuntauksia havaittiin verenpaineessa, aktiivisuudessa, mielialassa, stressissa ja palau-
tumisessa. Selkeimmaét positiiviset suuntaukset oli nahtavissa mieskoehenkilon veren-
paineessa ja istumisen vahentymisessd, naiskoehenkilon mielialassa seka sisdilman

hiukkaspitoisuudessa ja kosteudessa.

Osa mittauksista osoittautui melko yhdentekeviksi. Muun muassa veren happisaturaa-
tion mittaaminen ei tuo mitdén relevanttia lisdinformaatiota, vaikka mittaus olikin help-
poa. Myds painon ja kehonkoostumuksen mittaaminen on olennaista ainoastaan silloin,

mikali henkilén nimenomainen tavoite liittyy painonhallintaan.

Omegawave on myos tydhyvinvointi kontekstissa hieman kyseenalainen. Laite on suun-
niteltu kertomaan urheilijalle milloin, mit& ja kuinka kovalla intensiteetilla kannattaa har-
joitella. Laitetta ei ole tarkoitettu mittaamaan arkielaman muodostamaa kuormitusta. T&-
han soveltuu paljon paremmin Firstbeat, joka on tdhan nimenomaiseen tarkoitukseen

suunniteltu.

Selkein viesti joka Firstbeat -hyvinvointianalyysista oli havaittavissa, oli riittamatén pa-
lautuminen. Paivan aikana tulisi olla enemman palauttavia taukoja. Mittausprojektin kol-

mannella viikolla likuntaa oli selke&sti lepoa enemman.

Unta mitattiin kahdella mittarilla. Uni onkin erittain tarkedssa roolissa arjen kuormittavuu-
den kannalta. Molempien kayttaminen jatkuvasti ei ole tarpeellista ja yhdella péarjaa var-
sin hyvin. Beddit kertoo nukutun unen maaran heti aamulla ja on kaytettavyydeltdan hie-
man helpommin l&hestyttava. Emfit QS menee pintaa syvemmalle HRV- ja autonomisen
hermoston mittauksella. Emfitin ansioksi on laskettava se, etta asennuksen jalkeen sen

voin unohtaa. Beddit on erikseen kytkettava paalle alypuhelinsovelluksesta joka ilta.
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Askelmittaria tai aktiivisuusranneketta kannattaa kayttaa jo pelkastdan sen takia, ettd
kaytto on helppoa ja mittarit halpoja. Mittareiden tuoma lisé&ntynyt arkiaktiivisuus on kuin
rahaa pankkiin. Mieskoehenkilon askelmé&arat jaivat vahaisiksi, mutta niitd kompensoi
paivittdinen porraskavely kahdeksanteen kerrokseen seka vapaa-ajan likuntaharrastuk-
set.

7.3 Koehenkildiden omaehtoisesti luoma jatkuvuus

Mittausprojektissa on havaittavissa ajan hengelle tyypillinen nopeus ja valiaikaisuus.
Rinnastuksia voi hakea painonhallintatuotteista, jotka lupaavat hoikempaa vartaloa vain
viidessa viikossa. Painonpudotus laihdutuskuurilla voi onnistua, mutta ilman pysyvia ela-

mantapamuutoksia, kilot tulevat varmasti takaisin.

Onkin syyté tarkastella mitka ratkaisut jaivat koehenkildiden arkeen viela mittausprojek-
tin jalkeenkin. Ymparistoon tehdyt muutokset tietty sdilyvat. Viherseina, séahkopoydat,
satulatuolit ja kirkasvalolamput eivat onneksi kadonneet savuna ilmaan mittausprojektin
paatyttya. Mielenkiintoisempaa onkin tutkia tyénteon prosessiin luotua lukujarjestysta ja

siind luotujen interventioiden jatkuvuutta.

Koehenkildiden aamiaiset ovat edelleen terveellisia ja vahahiilihydraattisia - mutta niin
ne olivat jo ennen mittausprojektia. Ambroniten funktio oli ndin jalkeenpain tarkasteltuna
mittausprojektissa hieman vaara. Ambronitella korvatiin normaali lounastauko. Juuri se
kollegoiden kanssa konttorin ulkopuolella nautittu kiireetdén lounas, joka mukavasti ryt-
mittaa paivaa ja sallii hieman pidemman tauon. Ambronite on ajallisesti tehokas, mutta
paivittaiseksi ateriankorvikkeeksi sité ei voi suositella. Monelle ihmiselle tyokavereiden
kanssa nautittu lounas voi olla paivan ainoa oikeasti sosiaalinen hetki. Yhdessa syoty
lounas luo yhteisollisyytta ja auttaa palautumaan tyon kuormituksesta. Huomio tulisikin
kiinnittdd ennemmin ruoan laatuun ja ravintoarvoihin kuin ajalliseen kustannustehokkuu-

teen.

Ambroniteen voi suhtautua henkivakuutuksena. Toisinaan on iso projekti tyon alla ja na-
kopiirissa hddmaottaa vielda isompi deadline. Talldin oikea-aikainen Ambronite voi sdastaa

aikaa, mutta takaa silti riittdvan ja terveellisen ravintoaineiden saannin.
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Tarindlevyn kayttd on jatkunut ja on ollut jopa tiheampaa kuin mittausprojektin aikana.
Tarinalevy antaa miellyttavan kahden minuutin mikrotauon ja on melkein kuin virkistava

hieronta.

Cuckoo Workoutin kaytté on jatkunut mittausprojektin jalkeenkin. Tassa auttaa Cuckoon
notifikaatio -ominaisuus, joka muistuttaa kayttgjaa pitamaan jumppataukoja saannolli-
sesti. Cuckoo onkin poikkeuksellisen kustannustehokas tydkalu istumisesta koituvien

haittojen vahenemiseen.

lltapdivisin tehtava 7 minute workout tai vastaava on jaanyt harmillisesti pois paivaruti-
neeista. Se olikin ehka hieman paalle liimattu ja sen tilalle olisi paremmin sopinut palaut-

tava tauko.

lltapaivan liikunnan tilalle sopisi mainiosti kofeiininokoset. TAma tarkoittaa sita, etté ensin
nautitaan kuppi kahvia tai teetd. Heti kun juoma on nautittu, mennaan nokosille ja pan-
naan kello herattamaan 15-20 minuutin kuluttua. Ei ole merkitystd, ehtiiké nukahtaa vai
ei. Kofeiinilla kestaa juuri tuo 15-20 minuuttia vaikuttaa. Kellon soidessa olo on nokosten
ja kofeiinin yhteisvaikutuksesta poikkeuksellisen virkea.

Tarkea huomio on myds se, etta lukujarjestysmainen ajattelumalli paivan rytmityksessa
soveltuu asiantuntijatydhoén melko huonosti. Tdma ei kuitenkaan esté tuomasta terveel-
lisia kaytantoja tyopaikalle. Kaytantojen sailyvyydessa on tarkeimmassa roolissa esi-

miesten nayttama esimerkki.

7.4  Ajatuksia jatkotutkimuksiin

Mikali tutkimus tehtéisiin uudestaan, tehtaisiin se hyvin eri tavalla. Mittausjakson tulisi
olla huomattavasti pidempi, koehenkildita enemman ja ymparistdon lisattaisiin vain yksi

uusi elementti kerrallaan.

Istumaterveyttd on tutkittu jo laajasti, ja istuminen on todettu haitalliseksi. Sit& ei siis tar-
vitse enda erikseen tutkia. Sisdilman laatu on helposti todennettavissa, joten pitéisikin
tutkia sisdilman vaikutusta tuottavuuteen. Sita ennen tulisi tarkasti maaritella, milla tuot-

tavuutta mitataan.
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Suurimman haasteen asettaa ihmisten yksilollisyys. Osa ihmisista ei esimerkiksi halua
luonnonvaloa tyétilaansa. Joillekin se on elinehto. Myds taukojen pitaminen voi katkaista
huomion tarpeettomasti, kun ty6ta tehdaan flow-tilassa.

Mielenkiintoisinta olisi tehda jatkuvaa HRV-mittausta (kuten Firstbeat) siten, etté tulokset
olisi ndhtavissa heti paivan paatteeksi, tai jopa reaaliajassa. Nyt Firstbeat tarjoaa tulok-

set vasta mittausjakson paatteeksi.

Reaaliaikainen tai lahes reaaliaikainen HRV:n seuranta toisi nékyville arjen kuormitta-
vuuden ennenndkemattéman tarkasti. Riittava levon saanti ja arjen rutiinien ohjelmointi
olisi erittdin helppoa. Voi tietysti olla, ettd mikali kuormituksen mittaaminen olisi nain help-
poa, eivat ihmiset enda ajaisi itsedén lainkaan aarirajoille. Epdmukavuusalue ja ponnis-
telu ovat kuitenkin elementteja, joita usein vaaditaan uusien innovaatioiden ja hyvéan tu-

loksen tekemiseen.

Toisaalta kun tarkastelee teknologian eksponentiaalista kehitysvauhtia, voisi olla hyva-
kin, etta vetaisimme valilla henkea. Kehitysta ei voi kuitenkaan pysayttda ja tulemme
tulevaisuudessa tarvitsemaan aina vain uusia tydkaluja suorituskyvyn lisddmiseen ja toi-

saalta myos loppuun palamisen estamiseen.

7.5 Mittausprojektin perusteella Biohacker Center suosittelee

TyoOpiste-ergonomian parantaminen sahképoydilla, satulatuoleilla ja seisontamatoilla on
selvid. Hinta on kertasijoituksena tuntuva, mutta maksaa itsensa varmasti takaisin va-
hentyneina selkdvaivoina. Istuminen on todettu niin epéaterveelliseksi, ettd yhdellakaan

tydnantajalla ei ole varaa istuttaa tyontekijoitaan 40 tuntia viikossa.

Lumo Lift on mainio pieni lis& opettamaan oikeaa seisoma-asentoa. Kukapa ei haluaisi
seistéd hieman ryhdikkddmmin? Myds kirkasvalolamppu on yksinkertainen mutta tehokas

ratkaisu valaistusongelmiin sek& jaksamisen lisdamiseen.

llmaa puhdistava viherseiné tuo tyopaikalle raikkautta. Kuten aiemmissa luvuissa todet-
tiin, ovat sisdilmasta johtuvat ongelmat monesti myds psykososiaalisia. TyOpaikalla tu-

leekin yleisen tyytyvaisyyden ja sisdilman peruselementtien olla kunnossa, ennen kuin
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viherseindan kannattaa sijoittaa. Peruselementeilla tarkoitetaan, ettd rakennuksessa ei

ole kosteusvaurioita ja ettd ilmanvaihto toimii.

Erityismaininnan ansaitsee Cuckoo Workout, joka kustannustehokkuudessaan on aivan
omassa sarjassaan. Cuckoo-jumppa tarjoaa edullisesti helpon ja hauskan tavan pitaa
likuntataukoja tyonteon lomassa. Yhdessa tehtdessa jumpalla on myds selkea yhteisol-

listava vaikutus.

Ruokavaliota on mahdoton tehda jokaiselle sopivaksi. Mytskaéan tyénantajan ei liene
viisasta rajoittaa tyontekijoiden lounasvaihtoehtoja. Sen sijaan, etta pyrittaisin vahenta-
maan esimerkiksi suolaa, sokeria tai rasvaa, voitaisiin ruokavalioon lisata jotakin terveel-

lista, esimerkiksi hedelmid, vihanneksia tai jopa vihersmoothie.

Mittausten tulee kulkea muiden paivitysten rinnalla. Mittausten kanssa tulee muistaa,
ettd tyontekijoiden mittaustulokset eivéat kuulu tydnantajalle. Mittauksissa tulee noudattaa
ehdotonta luottamuksellisuutta. Jokaisella tyontekijalla on oikeus yksityisyyteen. Tarkoi-
tus ei ole luoda isoveli valvoo -tyyppista dystopiaa, vaan auttaa ihmisia kiinnittamaan

huomiota omaan hyvinvointiinsa.

Ensimmainen suositeltava mittari on unianturi. Riittdva youni luo perustan, jonka paalle
jaksaminen rakennetaan. Mikali tydssa jaksamisen kanssa on haasteita, on huomio en-

sin kiinnitettava riittdvaan nukkumiseen.

Aktiivisuusranneke tai vastaava askelmittari on myds erittdin suositeltava. Arkiaktiivisuu-
den ymparille onkin helppo rakentaa erilaisia kannustimia. Nain monilla tyépaikoilla jo

tehdaankin.

Firstbeat hyvinvointianalyysi on myds tarkeé tydkalu lahtdtilanteen maarittelemiseen ja
ongelmakohtien l6ytdmiseen. Hyvinvointianalyysi tulee uusia mé&aratyn ajan kuluttua,

jotta ndhdaéan, ovatko muutokset toteutuneet ja onko niilla ollut vaikutusta.

Mikali tyontekij harrastaa saannollisesti raskasta liikuntaa, tuo Omegawave huomatta-
vaa lisdarvoa. Omegawave auttaa parantamaan tuloksia seka liikkuntaharrastuksessa

ettd tydpaikalla.
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Verenpaineen mittaaminen ja sen suuntausten tarkkailu todettiin mittausprojektissa ai-
kana hyoddylliseksi. Verenpaineen seuranta voi myds osaltaan motivoida tyontekijaa te-

kemaan pienia terveellisia elaméntapamuutoksia.

Alyvaakaa joka kertoo painon liséksi kehonkoostumuksen voi suositella vain, mikali hen-
kil on oikeasti motivoitunut pudottamaan painoa. Tuntuisi tahdittomalta tyrkyttaa vaa-
koja kaikille. Monet karsivat jo ennestdan vaaristyneesta suhteesta omaan kehoonsa.
Tahditonta on myds vaa’an tyrkyttdminen ylipainoisille. Vaa’an kayttéonoton taytyy pe-

rustua tyontekijan omaan sisaiseen motivaatioon.

RescueTime-sovellus, joka mittaa tietokoneen kayttdéa, on hieman ristiriitainen. Sovellus
tarkkailee, kuinka paljon aikaa tietokoneella kaytetdan tuottavasti ja kuinka paljon esi-
merkiksi viihteeseen. Tydnantaja maksaa tyontekijoille palkkaa siitd, ettd he synnyttavat
tulosta yhtitlle. Toisaalta tallainen tarkkailu voi herattaa naréé ja nostaa epaluottamuk-
sen ilmapiiria ja heikentaa tyohyvinvointia. Vaikka RescueTimen tulokset eivat menisi-
k&an tybnantajan tietoon, on tyontekijoilla siitd jatkuva epailys. RescueTimea on siis vai-
kea suositella, vaikka se olisikin yksi hyva mittari tuottavuuden tarkasteluun.

Kun Upgraded Workplace -konseptia tullaan jatkossa myymaan konsultointipalveluna
asiakkaille, on ratkaisut tehtava aina tydpaikka ja tyontekijakohtaisesti. Kuten on aikai-

semmin todettu, samat ratkaisut eivat toimi kaikilla.

Ensinnakin motivaation taytyy lahtea tyontekijdista itsestdén. Muutos kohtaa yleensa

aina vastarintaa, joten jotta muutoksista olisi hyttya, taytyy niiden olla toivottuja.

Ensin taytyy tarkastella tydpaikkaa yleisesti, mitata sisdilman laatua ja pohtia yleisté er-
gonomiaa. Sen jalkeen mietitdan viherseindn mielekkyytta ja seisomatydpisteiden han-
kintaa. Lopuksi suunnitellaan jokaiselle tydntekijalle yksilollinen mittauspaketti, jossa tut-

kitaan kaikki mielekk&at muuttujat. Riemukas Cuckoo Workout tulee tietysti kaikille.

Kokonaisuutena Upgraded Workplace -projekti loi hyvan pohjan tulevien konsulttipalve-
luiden rakentamiselle seka siséaltétuotteiden lahteeksi. Se tulee osaltaan varmasti lisa-
maan ty6hyvinvointia mutta myds kasvattamaan hyvinvointiteknologisten innovaatioiden

kysynt&a ja myyntia.
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Ravintoasiantuntija Jaakko Halmetojan laatimat ruokavalio-ohjeet

0800: Aamupala

>> Nesteytys (Break Fast aka riko paasto >> min. 0.5 | vetta, jonka joukkoon hyppyselli-
nen suolaa (Na >> lisamunuaiset), halutessaan MSM-jauhetta / kreatiinia ja sitruunan
mehua

>> Munakas, avocado

* Pointtina hyva nesteytys pohjille + dopamiinitasoja nostavan aminohappoprofiilin safkat
ja 20-30 g proteiinia heti aamusta >> kyllaisyys, valittajaaineiden tuotanto, helppous

1000: Valipala

>> Kahvi + MCT + teaniini, kourallinen pahkingita / 50 g tummaa- / raakasuklaata

>>min. 0.5 | vettéa samalla, ripaus suolaa joukkoon (antidiureettinen meno balansoimaan

kahvia / Natrium-Kalium -tasapainoa)

1200: Lounas

>> Ambronite + entsyymit

*"Co-ingestion of a plant protein specific digestive enzyme blend (Digest-All® VP) and a
pea/rice protein blend increases time to peak, peak concentrations, and amount of amino
acid appearance in the blood (AUC) in comparison to pea/rice protein alone, and reduces
previously significant differences between WPC and PRPC." http://www.jissn.com/con-
tent/12/S1/P26

1400: Valipala

>> Vihersmoothie (avocado, viherjauhe (esim. klorella), sitruuna, hamppu- / hera-prode

suola, kasvidljysekoitus (esim. Udo's DHA), vesi)
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* Pointtina hyvien dljyjen saanti, lehtivihred etc. tukemaan soluaineenvaihduntaa ja ha-

pen kuljetusta elimistdssé >> vireystilan sailyttaminen

1800: Illallinen

>> Keitetty / hoyrytetty bataatti / parsakaali, iso salaatti (salaatti, kurkku, paprika, avo-

cado, oliividljy, kurpitsansiemen), kala / kana (sous vide), runsas maustekasvien kaytt6

* Tukeva ateria hyvissa ajoin ennen nukkumaan menemista, ennen sankyyn menoa joku
raakahunaja-lusikallinen tmv. vois olla ihan kiinnostava kulma viela mittausten nakokul-

masta tukemaan juttua.
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Minerals and Vitamins
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Chart is based on 4 Ambronite meals (RDA, 2000 kcal
reference diet). Your individual needs will vary.

PERCENTAGE OF RDA
Sodium* 0.7 g
Potassium 4.7g | e——————————————— 100%
Calcium 1075 mg I 100%
Iron 24 mg T 300%
Phosphorous 1583 mg I 220%
lodine 233 pg . 150%
Magnesium 635 mg I [ 50%
Zinc 22mg T 200%
Selenium 96 pg . 170%
Copper 2.2mg e 240%
Manganese 11 mg T 500%
........... VITAMINS
Vitamin A 1825pg I 200%
Thiamin Bl 5mg T 410%
Riboflavin B2 2.6 mg T 190%
Niacin B3 345mg I 210%
Panthothenic Acid B5S 9.1 mg I 180%
Vitamin B6 2.7mg I 200%
Biotin B7 121.5pg I 400%
Folate B9 716 ug T 1 70%
VitaminBl2 11.4pg I 470%
VitaminC 207mg I 230%
VitaminD 150pg I 100%
VitaminE 167mg I 110%
Vitamin K 287 ug I 230%
0% 50% 100% 150%
\_
* Dietary guidelines generally recommend to limit sodium (salt) intake.
Energy Breakdown B o ot
Carbohydrates ...................................................... 54 g
SRMJETS  +1eeomeisidosisesisosiinmmisbiinacinssmsssniionss 5g
Fiber 13 g o
PLOTEIML - oveveeemreommmsoe e 30g 44 £
-1 [T EN——————————— I ¥, gﬁgﬁoﬂms
Saturated ............................................................ 2 g
Monounsaturated fat 79
Polyunsaturated fat 99 24%
Omega P 1 g PROTEIN
Omega B 3 g
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Ambronite ingredients

organic oats organic brown rice protein organic almond
organic coconut organic stinging nettle  organic flaxseed
organic lucuma organic rice bran organic apple
organic chlorella nutritional yeast mineral salt

wild bilberry organic spinach organic brazil nut

wild sea-b%kthggn organic spirulina organic blackcurrant

‘.
4 g N, \‘ -

Vegan Free of artificial Non-GMO  No added
flavorings sugar




