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Stressin psykofysiologiaa sykevariaation
kertomana
Esa Hynynen
urheilututkija, LitT
PSYLI & SUPY kevätseminaari, Helsinki 29.4.2011
www.kihu.fi
Stressin voi nähdä eri tavoin
Ylikuormitus tai alipalautuminen
Stressi & autonominen säätely
•
•
•
Autonominen säätely on pitkälle vastuussa
homeostaasin hallinnasta.
Parasympaattisen säätelyn mittaamisen on esitetty olevan
menetelmä, jonka avulla voidaan arvioida sekä stressivastetta
että stressialttiutta henkilökohtaisella tasolla (Porges 1992).
Menetelmälle, jolla voitaisiin arvioida parasympaattista
aktiivisuutta menemättä pintaa syvemmälle, on tilausta.
Porges SW. 1992. Pediatrics 90 (3 Pt 2), 498-504.
Sydämen autonominen säätely
Mc Ardle ym. 2001, p. 331
Vagaalin (parasymp.) stimulaation yhteys
sykkeeseen (HR) ja sykeväleihin (RRI)
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Vagal frequency (Hz)
20
Parker ym. 1984 J. Auton. Nerv. Syst. 11: 226-231.
Sykevaihtelu / RSA
De Meersman, Eur J Appl Phys (1992) 64: 434-436
VO2max => Sykevaihtelu
De Meersman, Eur J Appl Phys (1992) 64: 434-436
Tutkimuksen tarkoitus
•
Oli selvittää kroonisen ja akuutin stressin
yhteyksiä autonomiseen säätelyyn
•
Ensisijainen mielenkiinto kohdistui kroonisen
fyysisen ja psyykkisen stressin vaikutuksiin
Alkuperäiset peer-review artikkelit
I.
II.
III.
IV.
V.
Hynynen E, Uusitalo A, Konttinen N, and Rusko H (2006). Heart Rate
Variability during Night Sleep and After Awakening in Overtrained
Athletes. Med Sci Sports Exerc 38, 313-317.
Hynynen E, Uusitalo A, Konttinen N, and Rusko H (2008). Cardiac Autonomic
Responses to Physical and Cognitive Tests and Cognitive Performance in
Overtrained Athletes. Int J Sports Med 29: 552-558.
Hynynen E, Konttinen N, and Rusko H (2009). Heart Rate Variability and
Stress Hormones in Novice and Experienced Parachutists Anticipating a
Jump. Aviat Space Environ Med 80: 976-980.
Hynynen E, Vesterinen V, Rusko H, and Nummela A (2010). Effects of
Moderate and Heavy Endurance Exercise on Nocturnal HRV. Int J Sports
Med 31: 428-432.
Hynynen E, Konttinen N, Kinnunen U, Kyröläinen H, and Rusko H (2011). The
Incidence of Stress Symptoms and Heart Rate Variability During Sleep
and Orthostatic Test. Eur J Appl Phys 111: 733-741.
Tutkittavat
I ja II
III
IV
OA
CA
NOV
EXP
n = 12
n = 12
n = 13
n=7
6♂,6♀
6♂,6♀
9♂,4♀
6♂,1♀
25±7
24±5
26±4
Pituus (cm)
174±10
172±7
176±10
Paino (kg)
71±13
64±8
73±13
BMI (kg·m-2)
23±2
22±2
PSS (skaala 0-56)
25±11
15±6a
VO2max
(mL·kg-1·min-1)
49±9
60±9a
Sukupuoli
Ikä (v)
V
LOW
HIGH
n = 10
n = 40
n = 59
10♂
28♂,12♀
31♂,28♀
37±5
37±9
177±7
175±11
170±7c
81±10
76±6
78±13
74±14
23±3
25±2
24±2
25±3
25±4
16±6
15±5
15±5
27±8d
37±4b
179±8
43±10c
52±5
Keskiarvo±sd. ♂, miehet; ♀, naiset; OA, ylikuormittuneet urheilijat; CA, kontrolliurheilijat ; NOV, ensikertalaiset;
EXP, kokeneet laskuvarjohyppääjät; LOW, matalan stressin ryhmä; HIGH, korkean stressin ryhmä; BMI, kehon
painoindeksi; PSS, koetun stressin skaala; VO2max, maksimaalinen hapenottokyky.
Tilastollisesti merkitsevä ero a p < 0.05 vs. OA, at b p < 0.001 vs. NOV, at c p< 0.01 and at d p < 0.001 vs. LOW.
Tutkimusprotokolla
•
Lepomittaukset
–
•
Akuutit fyysiset haasteet
– Ortostaattinen testi
– Kohtalainen ja raskas
kestävyysharjoitus
Yöunen aikainen syke
& sykevariaatio
– Yöunen aikainen
stressihormoonieritys
– Heräämisen jälkeinen • Akuutit psyykkiset haasteet
makuusyke & – Stroop Color Word Test
variaatio
– Laskuvarjohyppy
Mittaukset
Syke (l/min)
Ortostaattinen testi
Sykevariaatio
2 min
110
90
Sykevariaatio 4 min
70
50
Makuulepo 5 min
30
0
60
120
180
Seisonta 3 min
240
300
360
420
480
Aika (s)
Ortostaattinen testi
heräämisen
jälkeen
Sykevariaatioanalyysi (0:00 – 4:00)
Yövirtsan keräys 1 9 – 0 7
Stroop &
rentoutus
8:00 – 10:00
RRI–keräys 15:00 – 10:00
15:00
19:00
0:00
4:00
7:00
10:00
Ylikuormitustila ja sykevariaatio levossa
16
Overtrained
14
Controls
Interaction, p < 0.05
CVRRI (%)
12
**
10
#
8
***
6
4
2
0
Night
sleep
After
awakening
Ylikuormitustila ja sykevariaatio
erilaisissa haasteissa
Stressioireiden useus ja sykevariaatio
16
Low STRESS
High STRESS
Interaction, P = 0.050
14
Interaction, P = 0.006
CVRRI (%)
12
10
8
6
4
2
0
Night
Supine rest
Standing
15000
15000
12000
12000
Total Power (ms2)
Total Power (ms2)
Yhteenveto kroonisen stressin
vaikutuksista sykevariaatioon
9000
6000
3000
6000
3000
0
7a
9000
0
CA
OA
Low STRESS
High STRESS
Pylväät osoittavat 95 % luottamusvälit
7b
CA
OA
Low STRESS
High STRESS
Akuutin fyysisen stressin vaikutukset
sykevariaatioon
Relative nocturnal HRV after exercises (%)
160
140
120
Moderate
exercise
Marathon
***
###
**
**
**
100
***
80
###
**
***
**
*
#
**
***
###
###
***
60
###
40
20
0
HR
SDNN
RMSSD
LFP
HFP
TP
CVRRI
Akuutti psykologinen stressi ja
sykevariaatio
Korkea akuutti
sympaattinen
aktivaatio:
Ei kuitenkaan eroja kontrollimittaukseen tai ryhmien
välillä sykkeessä, sykevariaatiossa tai
stressihormonien erityksessä yöllä / aamulla
Yhteenvetoa & tulkintaa (1/3)
•
Krooninen (fyysinen ja psykologinen) stressi ei
vaikuttanut yöunen aikaiseen sykkeeseen,
sykevariaatioon tai stressi hormonien eritykseen.
•
Herääminen itsessään kohottaa sympaattista
aktivaatiota (esim. Dodt et al. 1997), ja sekä
krooninen fyysinen että krooninen psykologinen
stressi voimistaa tätä vastetta.
Dodt et al. Hypertension. 30: 71-76, 1997
Yhteenvetoa & tulkintaa (2/3)
•
Akuutin fyysisen stressin aiheuttamissa
sykevariaatiomuutoksissa havaittiin annosvaste −suhde.
•
Tätä ilmiötä voivat hyödyntää kuntoilijat,
kilpaurheilijat ja valmentajat palautumisen
seurannassa.
Yhteenvetoa & tulkintaa (3/3)
•
Vaikka laskuvarjohyppy sai aikaan
voimakkaan akuutin sympaattisen vasteen,
sillä ei kuitenkaan ollut ennakoivia
stressivaikutuksia autonomiseen säätelyyn
yöunen aikana eikä aamulla.
•
“Positiivinen” ja “negatiivinen” stressi?
Autonomisten voimavarojen mallinnusta
Muokattu lähteestä Rusko ym. 2007 Yksityislääkäri (3), 39-41.
Stressin hallintaa:
Yöanalyysiin pohjautuen,
palautumisen raportti
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0
Recovery
Sykevariaatio ja pääkisaan
valmistautuminen
Esimerkkejä olympiakisoihin valmistautuvan
urheilijan sykevariaatiosta
Esimerkkejä tohtoriopiskelijan
sykevariaatiosta
Kiitokset
mielenkiinnostanne!
[email protected]
Väikkäri sähköisenä:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-4207-6
Kurkistus autourheilijan sydämeen
Kuljettajan ja kartanlukijan sykekäyrä SM-rallista
Kuljettajan yöt Nesterallissa
14-15.8.2006
Harjoittelua,
15-16.8.2006
reitteihin
tutustumista
16-17.8.2006
17-18.8.2006
EK 1
18-19.8.2006
EK:t 2-9
19-20.8.2006
EK:t 10-12
keskeytys
EK:t 18-21
20-21.8.2006
Erään ampujan sykekeräyksiä leiriltä ja kisasta
Leiripäivä
SM-kisapäivä
alkukilpailu
finaali
Diagnosis of overtraining state
Overtraining state was diagnosed by a medical
doctor (sport physician) using the following criteria:
-
-
unexplained decrement in physical performance and
unexplained fatigue even after recovery time of at least 3
weeks
otherwise healthy
(clinical examination and physiological measurements)
-
suitable training history for overtraining state
(training logbooks and interview of the athlete’s coach)
Chronic stress
•
“Distress results when the body over-reacts to
events of life. When you are stressed, you may
feel yourself restless, nervous, or anxious.
You may also have problems with sleeping.
Please, indicate how often you feel like this.”
1.
2.
3.
4.
5.
I never feel like this
I almost never feel like this
I sometimes feel like this
I fairly often feel like this
I very often feel like this
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