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χ2-testi khiin neliötesti
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ABSTRACT

The purpose of the present study was to investigate which factors contribute to the falls of
over 60-year old people in institutional care, how these people survive, and what
economic impact the falls and their treatment cause. More specifically, the aims were to
explore and analyze the incidence, consequences and cost of falls, to identify external
factors connected to falls, to analyze potential risk factors for falls  and mortality, and to
study the survival of the elderly who had fallen in comparison with other groups of el-
derly people. The results and findings of the study will be used to plan fall prevention
measures in institutions.

Fall was defined as a staff-reported incident of  a person falling to the ground because of
slipping, stumbling, collapsing, or for some other reason,  or falling off, for example,
from a bed, chair or wheelchair, or being found on the floor.

The study was conducted in four institutions of two South Eastern cities in Finland, two
of the institutions being nursing homes and the other two health centres. The total number
of beds/places was 412. The subject group (n=218) consisted of all the 60-year old or ol-
der individuals who fell (hereafter also: ”fallen group”) while in institutional care during
the one-year study period (February 1, 1993-January 31, 1994). The comparison group
(n=632) comprised all other persons who were in the same institutions at the same time
and belonged to the same age group but had no reported falls during the study period
(hereafter also: ”non-fallen group”). Details of all the falls which occurred during the stu-
dy period were recorded on a special questionnaire for prospective study. Comparison
data were collected  retrospectively from medical records. The cost of falls refers here to
the costs caused by the treatment of fall injuries outside the person’s own ward, including
transportation costs. The incidences of  falls and fall injuries were calculated per 10 000
treatment days and per 1000 person years for men and women separately.

Statistical analysis was carried out by using the Student t-test, two-way analysis of va-
riance, Chi square test, Wilcoxon test and Kruskall-Wallis test. Risk factors for falls and
for mortality were analyzed using the Bayesian multivariate analysis. The survival of the
subject group and the comparison group was followed for five years and monitored with
the life table method, ie. the survival of both groups was compared to the survival of ot-
her age- and sex-adjusted reference population in Finland.

A total of 554 falls occurred among 218 persons, ie. 1.34 falls per bed/place, during the
study period. The incidence of falls in the total data was 1400/ 1000 PY, but there was
considerable variation between the institutions. The fall incidence for men was 1.6 times
higher than for women,  and men also fell repeatedly more often than women. Most falls
occurred in the resident’s or patient’s own room without eyewitnesses, and nearly one
third of the incidents happened during night shifts. In a considerable number of cases
(nearly 40 %) the patient was found on the floor and the mechanism behind the fall re-
mained unclear. Women fell on their hips or buttocks more often than men.

One third of the falls resulted in some injury, with 6.5 % requiring physician’s care and
3% needing treatment for a fracture. The incidence of fractures among women was five-
fold compared to that among men. Of the eight hip fractures that occurred,  seven were in
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women, as were also most of the contusions of the hip.  The incidence of head injuries,
on the other hand, was twice as high among men than among women.

The risk factors for falls, regardless of the length of treatment, included the ability to
walk or move unassisted, dizziness, hypotonia, poor hearing and short-acting benzo-
diazepines. The fall risk was increased in ambulatory long-term patients regardless of
whether they used an assistive device for moving or not, whereas it was not increased
among similar short-term patients. The highest fall risk, eightfold, occurred among those
long-term patients who used a walker or a walking frame, and the next highest risk
among long-term patients or residents who did not use any walking aid. The smallest risk,
but still threefold, faced long-term patients who used a cane. The fall risk was decreased
among those short-term patients who used a cane or did not need any assistive device.
When comparing these findings with the non-fallen long-term patients (n=147), the fall
risk was still highest among those who were moving unassisted with the help of a walker
or a walking frame. Assistance in walking, thus,  protected from falling in both analyses.
The risk factors for mortality identified in the analysis included decreased cognitive abi-
lities, high age, use of a walker or wheelchair, male sex, use of antidepressants and short-
acting benzodiazepines, post-stroke condition, and dizziness. Of the total group, only 1 %
of the subjects took a calcium supplement and 2 % a vitamin D supplement.

The survival of both the subject group and the comparison group was, in general, poorer
than that of the reference population, and the fallen group did not survive as well as the
two other groups over the five-year follow-up period.  Survival was poorest among fallen
men.  Excess mortality continued during the entire follow-up period and increased most
rapidly among those who had fallen.Those who had fallen twice were also the poorest
survivers, but no difference in survival was found  between those who were injured by
the fall and those who had avoided injury.  The average costs were 5,600 FIM for an inju-
rious fall and 14,000 FIM for a hip fracture patient. Of  the total cost  of 191,000 FIM,
70 % were due to hip fractures.

The present study is the first Finnish longitudinal study on the survival of fallen and non-
fallen elderly in institutional care according to sex, and using the life table method. The
costs of falls occurring during institutional care have not been examined before, either.
The fall prediction model developed in this research enables institutional staff to identify
quickly and easily the persons who are at the highest risk for falling. Furthermore, since
the survival of fallen men was poorer than that of fallen women,  special attention should
be paid to fall prevention measures aimed at men. Institutionalized female patients should
wear hip protectors in order to avoid hip fractures. Moreover, particular care should be
taken in institutions to ensure that patients and residents obtain sufficient daily doses of
calcium and vitamin D in order to prevent osteoporosis. As potential risks of falling are
particularly  high during night shifts,  the nursing personnel should be redistributed in a
more even way to ensure a sufficient number of staff at night to monitor the moving of
the elderly. If this is not possible, more personnel should be employed by the institutions.
A more systematic monitoring and follow-up of falls, preferably also at the national level,
would undoubtedly both reduce fall-related costs and contribute to the quality of life of
all individuals involved.

Key words: aged, accidental falls, institution, incidence, fall injuries, risk factors,
Bayesian multivariate analysis, costs, survival, excess mortality
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TIIVISTELMÄ

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia yli 60-vuotiaiden laitoshoidossa olleiden po-
tilaiden tai asukkaiden kaatumisiin yhteydessä olevia tekijöitä ja näiden henkilöiden sel-
viytymistä sekä kaatumisten taloudellista merkitystä. Tuloksia käytetään kaatumisten
suunnitelmallisen ehkäisyn käynnistämiseen laitoksissa. Tutkimuksen tavoitteina oli
analysoida liikuntakykyisten potilaiden tai asukkaiden kaatumisten ilmaantuvuutta, kaa-
tumisiin liittyviä ulkoisia ja olosuhde- ja tilannetekijöitä, kaatumisten sisäisiä vaarateki-
jöitä, kaatumisvammoja ja niiden kustannuksia sekä analysoida kaatuneiden potilaiden tai
asukkaiden selviytymistä vertailuryhmään ja vertailuväestöön nähden ja analysoida kuo-
leman vaaratekijöitä.  Kaatuminen määriteltiin henkilökunnan raportoimaksi tapahtumak-
si, jossa potilas tai asukas kompastumisen, liukastumisen, lyyhistymisen tai muun  meka-
nismin kautta kaatui samalla tasolla tai putosi matalalta, esimerkiksi vuoteesta, tuolista tai
pyörätuolista, tai löytyi lattialta.

Tutkimus tehtiin Kymenlaakson kahden kaupungin yhteensä neljässä hoitolaitoksessa.
Laitokset olivat Kuusankosken ja Haminan terveyskeskukset sekä Kuusankosken van-
hainkoti ja Haminan vanhainkoti. Laitoksissa oli yhteensä 412 sairaansijaa tai asukas-
paikkaa. Tutkimusryhmä muodostui kaikista näissä laitoksissa 1.2.1993-31.1.1994 ho i-
dossa olleista 60-vuotiaista tai vanhemmista henkilöistä, jotka kaatuivat kyseisenä aikana
(n=218). Vertailuryhmä muodostui kaikista muista samana aikana samoissa laitoksissa
hoidossa olleista samanikäisistä henkilöistä, jotka eivät kaatuneet kyseisenä aikana
(n=632). Tutkimusryhmän ja vertailuryhmän selviytymistä verrattiin samanikäisen ver-
tailuväestön eloonjäämiseen. Tieto kaatumisista ja tutkimusryhmästä kerättiin prospek-
tiivisesti tutkimusta varten suunnitellulle lomakkeelle vuoden aikana. Vertailuryhmän
tiedot kerättiin takautuvasti sairauskertomuksista. Kaatumisten kustannuksilla tarkoitet-
tiin muualla kuin omalla osastolla hoidettujen kaatumisvammojen hoidosta ja potilaiden
kuljetuskustannuksista  koituneita kustannuksia, ja ne laskettiin kuntalaskutuksen mu-
kaan. Kaatumisten ja kaatumisvammojen ilmaantuvuudet laskettiin 1000:ta henkilövuotta
ja 10 000:ta hoitopäivää kohti sukupuolittain.

Analyysimenetelminä käytettiin kahden ryhmän keskilukujen välisissä vertailuissa t-testiä
ja useamman ryhmän välisissä vertailuissa kaksisuuntaista varianssianalyysia. Luokitte-
levissa muuttujissa käytettiin khiin neliötestiä, järjestysmuuttujissa kahden ryhmän ver-
tailuissa Wilcoxonin merkittyjen järjestyslukujen testiä ja useamman ryhmän välisessä
vertailussa Kruskall-Wallisin testiä. Kaatumisten ja kuolevuuden vaaratekijöitä analysoi-
taessa käytettiin bayesilaista monimuuttuja-analyysia. Selvitettäessä tutkimus- ja vertailu-
ryhmien eloonjäämistä käytettiin eloonjämistaulukkomenetelmää, jossa  ryhmien eloon-
jäämistä verrattiin suomalaisen ikä- ja sukupuolivakioidun kohdeväestön eloonjäämiseen.
Seuranta-aika oli viisi vuotta.

Tutkimusvuoden aikana sattui 554 kaatumista eli 1,34 jokaista sairaansijaa tai asukas-
paikkaa kohti. Kaatumisten ilmaantuvuus oli koko aineistossa 1400/1000 HV, mutta il-
maantuvuudet vaihtelivat laitoksittain. Miesten kaatumisten ilmaantuvuus oli 1,5-
kertainen naisten kaatumisten ilmaantuvuuteen verrattuna, ja miehet kaatuivat toistuvasti
naisia useammin.  Kaatumiset sattuivat enimmäkseen potilaan tai asukkaan omassa huo-
neessa ilman silminnäkijöitä. Yövuorojen aikana sattui lähes kolmasosa tapauksista. Lä-
hes 40 %:ssa tapauksista vanhus oli löydetty lattialta ja tapaus jäi epäselväksi. Naiset
kaatuivat miehiä useammin lonkalleen tai takamuksilleen.
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Kolmasosa kaatumisista johti johonkin vammaan, 6,5 % lääkärin hoitoa vaativaan vam-
man ja 3 % murtumaan.  Naisten murtumien ilmaantuvuus oli viisinkertainen verrattuna
miesten murtumien ilmaantuvuuteen. Lonkkamurtumista, joita oli kahdeksan, seitsemän
sattui naisille. Naiset saivat myös lähes kaikki lonkan seudun ruhjeet. Miesten pään
vammojen ilmaantuvuus naisiin verrattuna oli puolestaan kaksinkertainen.

Kaatumisen vaaratekijät hoidon pituudesta riippumatta olivat kyky liikkua itsenäisesti,
huimaus, hypotonia, kuulon heikkeneminen ja lyhytvaikutteisen unilääkkeen käyttö. Itse-
näisesti liikkuvan pitkäaikaispotilaan kaatumisvaara oli lisääntynyt riippumatta siitä,
käyttikö hän liikkuessaan apuvälinettä vai ei, kun taas lyhytaikaisessa hoidossa olevan
kaatumisvaara ei ollut lisääntynyt. Rollaattorin tai kävelykelkan avulla liikkuvan pitkäai-
kaishoidossa olevan  kaatumisvaara oli suurin, kahdeksankertainen, ja ilman apuvälinettä
liikkuvan pitkäaikaispotilaan tai asukkaan kaatumisvaara seuraavaksi suurin. Kepin
avulla liikkuvan pitkäaikaispotilaan kaatumisvaara oli pienin, mutta vielä kolminkertai-
nen. Ilman apuvälinettä tai kepin avulla liikkuvan lyhytaikaispotilaan kaatumisvaara oli
vähentynyt. Kun vertailuryhmäksi otettiin vain pitkäaikaishoidossa olleet ei-kaatuneet
(n=147), itsenäisesti rollaattorin  tai kävelykelkan avulla liikkuvan kaatumisvaara oli
edelleen suurin. Avustettuna liikkuminen  suojasi kaatumisilta molemmissa analyyseissa.
Kuoleman vaaratekijät olivat henkisen toiminnan heikkeneminen, korkea ikä, rollaattorin
tai pyörätuolin käyttö, miessukupuoli, antidepressiivien ja lyhytvaikutteisten unilääkkei-
den käyttö, aivohalvauksen jälkitila ja huimaus. Koko  aineistossa kalsiumia käytti 2 % ja
D-vitamiinia 1 %.

Kaatuneiden ja vertailuryhmän selviytyminen oli heikompaa kuin vertailuväestön ja kaa-
tuneiden miesten ja naisten heikompaa kuin vertailuryhmien selviytyminen viiden vuoden
seuranta-aikana. Kaatuneiden miesten selviytyminen oli heikointa. Ylikuolleisuus vertai-
luväestöön nähden jatkui koko seuranta-ajan ja lisääntyi nopeimmin kaatuneiden ryhmis-
sä. Kaksi kertaa kaatuneiden selviytyminen oli huonointa, mutta kaatuessaan vamman
saaneiden selviytyminen ei ollut huonompaa kuin vammoilta välttyneiden. Keskimääräi-
set kustannukset olivat 5600 mk vammaan johtanutta kaatumista kohti. Lonkkamurtuma-
potilaan keskimääräiset kustannukset olivat 14 000 mk potilasta kohti. Kokonaiskustan-
nuksista, jotka olivat 191 000 mk, 70 % johtui lonkkamurtumista.

Tämä tutkimus on ensimmäinen suomalainen ikääntyvien laitoshoidon aikana kaatune i-
den ja vertailuryhmän pitkän ajan sukupuolittaista eloonjäämistä eloonjäämistaulukko-
menetelmällä selvittänyt tutkimus. Myöskään laitoshoidon aikana sattuvien kaatumisten
kustannuksia ei ole aikaisemmin selvitetty. Riskipotilaat voidaan tunnistaa laitoksissa no-
peasti ja helposti tässä tutkimuksessa luodun kaatumisten ennustemallin avulla.  Laitok-
sessa kaatuneiden miesten selviytyminen oli heikompaa kuin naisten, ja erityisesti mie-
hiin tulisi kiinnittää huomiota. Naisten tulisi käyttää lonkkasuojaimia lonkkamurtumien
ehkäisemiseksi. Laitoksissa tulisi ehkäistä potilaiden ja asukkaiden osteoporoosia var-
mistamalla, että nämä saavat päivittäin riittävästi kalsiumia ja D-vitamiinia. Henkilökunta
tulisi jakaa tasaisemmin eri työvuoroihin lisäämällä työntekijöitä myös yövuoroon. Jos
tämä ei ole mahdollista, hoitolaitoksiin tulee lisätä henkilökuntaa. Kaatumiset tulisi re-
kisteröidä ja analysoida hoitolaitoksissa systemaattisesti, jotta laitoksissa tiedettäisiin,
minkälaisissa olosuhteissa kaatumisia sattuu ja kuinka paljon ne aiheuttavat vammoja ja
kustannuksia. Tiedon lisääntyminen johtaisi vastedes myös ehkäisytoimiin.

Avainsanat: vanhus, kaatuminen, kaatumisten ilmaantuvuus, laitoshoito, vaaratekijät,
bayesilainen monimuuttujamalli, kustannukset, selviytyminen, ylikuolleisuus



x

ESIPUHE

Kiitän tutkimukseni ohjaajaa professori Pertti Kekkiä Helsingin yliopiston lääketieteelli-

sen tiedekunnan yleislääketieteen ja perusterveydenhuollon laitokselta. Yleislääketieteen

ja perusterveydenhuollon laitoksella saamani opetus ja jatkokoulutusseminaarien raken-

tavan kriittinen ilmasto ovat olleet merkityksellisiä tässä tutkimusprosessissa.

Erityiset kiitokset osoitan dosentti Matti Katajalle vuosien ajan jatkuneesta pitkäjäntei-

sestä, erittäin kärsivällisestä, asiantuntevasta ja inspiroivasta opettamisesta ja ohjaami-

sesta tutkimuksen tilastollisen  osuuden läpiviennissä.

Yleislääketieteen dosentti Heikki Luukinen ja ortopedian ja traumatologian dosentti An-

tero Mäkelä tarkastivat tutkimukseni käsikirjoituksen. Kiitän heitä huolellisesta paneutu-

misesta tutkimukseeni sekä asiantuntevista ja rakentavista kommenteista ja parannuseh-

dotuksista. Heidän työnsä ansiosta tutkimuksen käsikirjoitus ja kokonaisuus selkiytyivät

olennaisesti.

Veljeäni FM Timo Nurmea kiitän äidinkielen tarkastuksesta ja kielen viimeistelystä sekä

FM Anne Räsästä ja FM Veera Koskista avusta tiivistelmän englanninkielisen käännök-

sen tekemisessä. LL Martti Salmista haluan kiittää avusta lääkkeiden luokituksessa.

Tärkeimmät tukijoukot löytyvät kotoa. Vilpittömimmät kiitokseni kuuluvat perheelleni:

Peterille, jonka määrätietoisen kärsivällinen kannustus ja sekä sopivasti annosteltu ja

ajoitettu kritiikki ovat  vuosien varrella olleet korvaamaton tuki, sekä Veeralle, Nooralle

ja Petralle. Myös sisarusteni apu eri muodoissa on ollut tärkeää. Uskon kaikkien läheiste-

ni iloitsevan tämän tutkimuksen valmistumisesta.

Tutkimus tehtiin Kuusankosken ja Haminan terveyskeskuksissa, Kuusankosken Mäkiky-

län palvelukeskuksessa ja Haminan Kellokallion vanhainkodissa. Tutkimuksen tavoitteet

olivat pitkäjänteiset, ja kaiken edellytyksenä oli usean vuoden ajan kestänyt hyvä yhteis-

työ näiden neljän laitoksen kanssa. Lämpimästi kiitän eritoten tutkimuksen vastuuhenk i-

löitä ja henkilökuntaa kaikissa laitoksissa,  sekä laitosten johtoa myönteisestä suhtautumi-

sesta ja avusta tutkimukseni eri vaiheissa.
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Vuosien varrella syntyneet kontaktit ja ajatustenvaihto vanhusten, tutkijakollegojen, työ-

toverien sekä sosiaali- ja terveydenhuollon ja muiden alojen työntekijöiden kanssa ovat

kirkastaneet tutkimusongelmaa entisestään. Tämä tutkimus julkaistaan suomenkielisenä

ennen kaikkea siksi, että sen tuloksia voidaan tässä muodossa parhaiten hyödyntää suo-

malaisissa hoitolaitoksissa. Lisäksi tutkimus on osa laajempaa laitoshoidossa olevien

vanhusten tapaturmien ehkäisyhanketta, joka jatkuu edelleen.

Tutkimustani ovat tukeneet Sosiaali- ja terveysministeriö, Ortopedian ja traumatologian

tutkimussäätiö, Etelä-Suomen lääninhallitus, Valio Oy,  Suomen MSD Oy ja  Stratec

Medical Oy.  Kiitän näitä tahoja, jotka taloudellisesti mahdollistivat tutkimustyöni.

Omistan väitöskirjani laitoshoidossa oleville vanhuksille muistaen erityisesti äitiäni, joka

kuoli päivälleen vuosi sitten vietettyään terveyskeskuksen vuodeosastolla viimeiset elin-

vuotensa.

Kuusankoskella, 19. päivänä huhtikuuta 2000

Ilona Nurmi
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