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THVISTELMA

Valvomisen on aikaisemmissa tutkimuksissa osoitatluttavan suorituskykya
heikentavasti mm. oppimiseen, tarkkuuteen ja madia Taman tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittdd 60 tunnin valvomiseikuguksia hermolihasjarjestelman
toimintaan. Koehenkildina toimi 20 maanpuolustugkaikoulun kadettia.
Tutkimuksessa mitattiin reaktioaikaa, tasapaindaikkuusliiketta. Mittaukset
suoritettiin esikuntatyyppisen harjoituksen yhtesgte Valvominen ei nayttanyt
vaikuttavan merkittavasti hermolihasjarjestelmaorguskykyyn. Ainoastaan
tasapainotestissa tulokset heikkenivat hiemarlasiollista merkitsevyytta.
Reaktioajoissa ja tarkkuusliikkeessa ei tapahtamuitosta tai ne paranivat. Joidenkin
muuttujien osalta parannukset olivat jopa tilageBti merkitsevid. Reaktioajoissa ja
Tarkkuusliikkeen nopeudessa oli havaittavissa nagisuiltaero siten, etté tulokset
olivat parempia illalla kuin aamulla. Koska koeh#iitkeivat saaneet harjoitella
suorituksia ennen varsinaisia mittauksia, voisi gy tulosten parantumisella olla
oppiminen. Koehenkildiden valinen kova keskindiképailu ja motivaatio saattoivat

myds osaltaan vaikuttaa siihen, ettd valvomisekutakset jaivat heikoiksi.
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6.2 Tarkkuusliike

6.3 Tasapaino

7 POHDINTA

LAHTEET



1 JOHDANTO

Uni on merkittdva osa elamaamme. lhminen kayttdd&sosan elamastaan
nukkumisen. Nyky-yhteiskunnassa nukkumisen tarkeytenkin usein unohdetaan ja
etenkin esimerkiksi vuorotyolaisten ja opiskelinkeskuudessa unirytmit ovat usein
syysté tai toisesta epasaanndllisia. Talloin véilvelo jaksot pidentyvat tai
vuorokausittainen unen maara jaa normaalia vahamsidsi. Seurauksena tasta on
univaje. Pitkien valvomisjaksojen tai riittamattdmanen seurauksena neuronien ja
siten koko aivojen toiminta voi heikentya. Unenwaiheiden merkitys aivojen

palautumisessa on merkittava.

Valvomisella on todettu olevan heikentévia vaiksiakmm. visuaaliseen havainnointi-
ja reaktiokykyyn, oppimiseen ja mielialaan. Erigg$i valvomisen on todettu
heikentavéan suoriutumista nopeutta ja tarkkuutttivista tehtavista. Hengitys- ja
verenkiertoelimiston toimintaan tai lihasvoimaatveaisen ei puolestaan ole todettu

vaikuttavan.

Tutkimus suoritetaan osana laajempaa kokonaisya#isa selvitetdan univajeen
vaikutuksia useasta eri ndkdkulmasta. Tutkimukaekoituksena on selvittaa fyysisesti
kevyen esikuntatyyppisen harjoituksen yhteydessétsttavan 60 tunnin
valvomisjakson vaikutuksia hermolihasjarjestelm@mintaan. Biomekaanisissa
mittauksissa pyritaan erityisesti selvittimaan galisen vaikutuksia motoriseen
kontrolliin ja silmé-kasi koordinaatioon, mittaar@ateaktiokykya, tasapainoa ja
koehenkilon kykya suoriutua yksinkertaisesta nojagjattarkkuutta vaativasta

lilkkeesta.



2 UNI

Suomenkielessa sanalla uni on kaksi eri merkity&¢dvoi tarkoittaa joko nukkumisen
aikana nahtya unta tai kuten tassa tapauksessauitkemista eli unitilaa. Unitila eli
nukkuminen maaritelladn muuttuneen tietoisuudengdiaisen tiedottomuuden tilaksi,
josta yksild mahdollista heréattéaa (Tortora & Grab&in2003, 517).

2.1 Unitila

nukkumiseen. Unen maara vaihtelee kuitenkin menkitsti eri elamén vaiheissa.
Imevéiset nukkuvat suurimman osan vuorokaudestaub@aat lapset noin 9-10 tuntia
ja aikuiset 7-8 tuntia. Vanhuksien unentarve erijawoa keski-ikaisten unentarpeesta.
Unentarpeessa voi kuitenkin olla suuriakin yksigid eroja. Siind missa toiselle riittaa

4 tunnin yéunet voi toinen tarvita esimerkiksi libtia tunteakseen itsensé levanneeksi.
Vanhetessamme yksildiden valiset erot voivat kagrdesestaan, silla ikdantymisen
my6ta toisilla unentarve lisdantyy ja toisilla vake. Vanhemmiten palaa my6s usein
lapsuudenaikainen tarve paivanokosiin. Myods nuagiknisten vireystila on usein
heikentynyt iltapaivalla. (Nienstedt ym. 1993, 570.

2.2 Unen vaiheet

Uni jaetaan kahteen paatyyppiin ortouneen eli Napi® Eye Movement (NREM)
uneen ja parauneen eli Rapid Eye Movement (REMgnndminen nukkuu
suurimman osan ajasta ortounta, pinnallisempaaipteanukutaan puolestaan
vahemman. Molempien unityyppien merkitys on kuiienkrkistymisen kannalta yhta
tarkea. (Vilkko-Riihela 1999. 138.)



2.2.1 Ortouni

Ortounen aikana pulssi ja hengitys ovat hitaiteadtonus vahainen ja silmat liikkkuvat
vain hitaasti. Ortouni kostuu neljastéa syvyystasositka voidaan erottaa toisistaan,
kullekin vaiheelle ominaisen aivokayran eli EEGerysteella (kuva 1). (Nienstedt ym.
1993 570.)
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KUVA 1. Unen eri syvyystasot voidaan erottaa ta&as vaiheille tyypillisten EEG-kayrien

perusteella. (Sleep research society 2006.)

Taso 1.0n siirtyméavaihe hereilla olon ja unen valilla, kestad normaalisti 1-7
minuuttia. Tassa vaiheessa ihminen on rentoutansitrpat suljettuina ja ajatukset
harhailevat. Alfa-aallot joita esiintyy inmisenedlsa hereilld silméat suljettuina haviavat.
Jos ihminen heréatetdan kesken tdmén vaiheen hianuisead, ettei ole nukkunut.
(Tortora & Grabowski 2003, 517.)



Taso 2.eli kevyen unentaso on ensimmainen varsinaisen vaike. Unen tassa
vaiheessa on henkilon herattdminen jo hieman vaikdankild saattaa nahda osittaisia
unia ja silmat liikkuvat hitaasti puolelta toisellEEG:ssé ilmenee uni-spindeleja,
lyhyita noin 1-2 sekuntia kestavia sykayksia, jotkaodostuvat 12-14 Hz taajuudella

ilmenevista teravakarkisista aalloista. (Tortor&g&bowski 2003, 517.)

Taso 3.0n keskisyvan unentaso. Ruumiinlampd ja verenpasievat ja henkilon
herattaminen on vaikeaa. EEG on sekoitus uni-sgi¢h suurempia taajuudeltaan
matalampia aaltoja. Tasolle kolme siirrytaan yléengin 20 minuutin kuluttua
nukahtamisesta. (Tortora & Grabowski 2003, 517.)

Taso 4slow-wave sleep (SWS) on unen syvin taso. Hitagdl@udiltaan suuret Delta-
aallot hallitsevat EEG:ta. Aivojen aineenvaihduvithenee merkittavasti ja
ruumiinlampo laskee jonkin verran SWS-vaiheess& Buolimatta lahes kaikki
refleksit ovat toiminnallisia ja lihastonus vaireman alentunut. Mikali henkilé on
taipuvainen unissakavelyyn, tapahtuu se yleensa t#mheessa. (Tortora & Grabowski
2003, 517.)

2.2.2 Parauni

Ortounen kanssa vuorotteleva toinen unityppi omyairtai vilkeuni. Paradoksaalista

eli sdannosta poikkeavaa tassa vaiheessa ondaj\ttoiminnot ja elimiston muut
toiminnot ovat ristiriidassa kesken&én. Aivotoinaimin vilkeunen aikana samankaltaista
kuin kevyen torkkumisen aikana (kuva 1). Nukkuja@skan- ja vartalonlihakset ovat

kuitenkin veltostuneet ja henkilon herattdminervaikeaa. (Nienstedt ym. 1993, 570.)

Vilkeunen aikana hengitystiheys, sydadmen syke janjgaine vaihtelevat merkittavasti.
Vilkeunta kutsutaan myds REM (Rapid Eye Movemengksi, koska sen aikana silméat
likkuvat usein vilkkaasti suljettujen silmaluomi¢akana. Myos raajoissa voi ilmetéa
nopeita nykivia liikkeita. (Nienstedt ym. 1993, 5r0



2.2.3 Unen rakenne

Normaalisti henkil6 siirtyy nukahtaessaan NREM umaimeesta 1 vaiheeseen 4 alle
tunnissa. REM uneen henkil6 siirtyy vaiheesta nidigmalla nopeasti lapi vaiheet
kaksi ja kolme. Ensimmainen REM jakso kestaa yladrfis-20 minuuttia ja sita seuraa
uusi NREM unenjakso. REM vaihe ilmenee yleensa 806iminuutin valein.

Normaalin 7-8 tunnin uni jakson aikana henkild K#y kolmesta viiteen REM unen
jaksoa, jotka aamua kohden pitenevat asteittaimésiviimeinen kestaa noin 50
minuuttia. Yhden NREM ja yhden REM jakson muodost&mokonaisuutta kutsutaan
myos unisykliksi. (Tortora & Grabowski 2003, 517.)

NREM muodostaa suurimman osan unestamme, REM uners@n keskimaarin 90—
120 minuuttia normaalista unijaksosta. NREM onits@l/assa osassa alkuydstd, kun
taas REM uni painottuu unijakson loppuvaiheesedkuy®sta nukkuminen tapahtuu
paaosin syvyystasoilla kolme ja nelja. Uni onkimngllen syvimmillaan juuri

alkuyosta. Unijakson edetesséa syvan unentasoiteettii aika vahenee samalla REM
vaiheen pituus kasvaa ja uni muuttuu pinnallisemshakamuyosta tasot kolme ja nelja
jaavat pois kokonaan (kuva 2). (Tortora & Grabow}03, 517.)

Stages
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KUVA 2. Uni on syvimmilladn ensimmaisen nukahtamigékeisen unisyklin aikana ja
muuttuu asteittain pinnallisemmaksi siirryttéessbtkaamua. Myds REM unen osuus kasvaa

merkittavasti kohti aamua. (Sleep research sogiedp.)



2.3 Unen tehtava

Unta on tutkittu paljon. Siitd mika on unen tarkisiton olemassa useita teorioita.
Yksikaan teorioista ei kuitenkaan yksiselitteissslitéa, miksi ihmiset ja elaimet
tarvitsevat unta. Syyn pitaa olla kuitenkin varsirkea, koska kaikki kehittyneemmat
elaimet nukkuvat sdanndllisesti, vaikka ovatkinnuaégkana verraten
puolustuskyvyttomia. Selvaa on kuitenkin se, ettieiiole pelkkaa passiivista lepoa
voimien keraamiseksi, silla aivotoiminta on vargilikasta myos unen aikana.(Nienstedt
ym. 1993 570.) Unta selittdvien teorioiden paljougerusteella on paatelty, ettei
olemassa olisikaan yhta selkeaa selitysta sillesimitkumme. Sen sijaan on ajateltu,
ettd unella on useita tehtavia, joista yhta kukorita tukee. (Sleep research society
2006.)

Niin sanotun klassisen teorian mukaan nukkumiskara elimisto korjaa ja palauttaa
hereill& olon aikana biokemiallisissa ja fysiolagsa prosesseissa tapahtuneita
muutoksia. Teoriaa tukevat kasvuhormonin unen aé@ierittyminen ja unenpuutteen
aiheuttamat psykologiset ja kayttaytymiseen liifti/diriot. Teorian pitavyytta
kuitenkin heikentaa se, ettd koko kehon proteimisgsi on unen aikana alhaisempi
kuin valveilla ollessa. Eraan toisen teorian mukaaen tarkoituksena on laskea seka
kokonaisaineenvaihduntaa, ettéa kehonlampoétiladdagebisilla elaimilla. Tata teoriaa
tukee se, ettd nukkuessamme aineenvaihdunta onr@t&ampi kuin valveilla ollessa.
On kuitenkin esitetty, ettéd 10 % pudotus ei olisiava vaikuttamaan evoluution
kulkuun. (Sleep research society 2006.)

Yksi varhaisimmista teorioista on niin sanottu uypikkyteoria, jossa valveillaolon
aikana aivoihin kertyneitéd kemikaaleja poistetanaruaikana. On myos todettu, etta
unen aikana aivot saattaisivat jarjestella paiegatumia ja poistaa turhaa aineistoa.
Muita teorioita ovat mm. vuorokausirytmiteoria, kanmukaan unenaikainen
likkumattomuus ja unitilan aiheuttama osittainexiMaus olisi tapa valttaa petoelaimia.
Toisaalta uni juuri jattaa elaimet puolustuskyvgitiisi mahdollisia hyokkayksia
vastaan. (Vilkko-Riihela 1999. 140.)
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2.4 Univaje

Univajeeksi kutsutaan tilaa, jossa henkildn uneand&i ole ollut riittava (Walters
2002.). Univaje on varsin yleinen ongelma nyky-ygkannassa. Univaje voi syntya
pitkalla aikavalilla, kun vuorokausittainen unendrijaa jatkuvasti riittAmattomaksi.
Jos esimerkiksi tarvittavan noin kahdeksan tunoikknmisen sijasta unen maara jaa
useasti 7 tuntiin tai alle. Toisaalta univaje ahtua pitkittyneista valvomisjaksoista,
jolloin henkil6 ei ehdi nukkua normaalin vuorokaysmin mukaisesti. Univajetta ja
valvomista esiintyy yleisesti mm. vuorotyon ja Etitehtavien yhteydessa seka

aikavyohykkeiden yli matkustettaessa. (Ledoux 2D01.

Uni on valttaméatonta kehon, etenkin aivojen, paleisessa. Jotkut elimet, kuten
lihakset voivat palautua kunhan saavat levata teabt@ina rauhallisessa ympéaristossa.
Vaikka vaikuttaisi silta, ettd myodskaan aivojeniigliduutta ei tallaisessa tilanteessa
tarvita sailyvat jotkin aivojen osat, etenkin aivoki, aktiivisena, sailyttaen erdanlaisen
puolivalppaan tilan. Tasta syysta neuronien toienalkaa heikentya tilanteissa, joissa
henkilod joutuu valvomaan pitkia jaksoja tai ei sétgévasti unta, ja alkaa nakyvasti
muuttaa henkilon kaytdsta. Unen eri vaiheet ovabsnyerkittavia; toiset vaiheet ovat
tarkeita neuronien palautumisen kannalta ja toiatkana puolestaan muodostetaan

uusien asioiden muistamiseksi vaadittavat synapigeydet. (Ledoux 2001.)

Siin& missa uni vaikuttaisi olevan ihmisen nornma&iminnan kannalta valttamatonta,
univajeen vaikutukset voivat puolestaan olla pasta@et. Univajeen on osoitettu
vaikuttavan joihinkin psykologisen ja fysiologisemmintakyvyn osa-alueisiin
suorituskykya heikentavasti. Univajeen vaikutulesisituimpia ovat lisdantynyt
uneliaisuudentunne, mielialan vaihtelut, heikentylykkaavaisuus ja alentunut
tarkkuus kognitiivisissa tehtavissa. Univajeen uélkkset ovatkin huomattavasti
selvemmat psyykkisen toimintakyvyn osalta. Jo 2thin valvomisen tiedetaan
heikentavan merkittavasti useita psyykkisen toiakgtyn osa-alueita. Univajeen
vaikutukset fyysisen suorituskyvyn osalta ovat émkin huomattavasti
moniselitteisemmat ja edellyttavat ilmetakseenguaf)idempid valvomisjaksoja.
(VanHelder 1989.)



11

3 MITATTAVAT BIOMEKAANISET MUUTTUJAT

3.1 Reaktio

Elimistdn eri osiin kohdistuu jatkuvasti suuri maérilaisia arsykkeita. Naista
arsykkeistéa johtuvat tuntemukset aiheuttavat etiissa tietynlaisen vasteen.
Arsykkeet, jotka nousevat aivojen ylempiin osiisineerkiksi talamukseen ja
aivokuorelle, voidaan luokitella reaktioiksi. TAflan vasteen voi aiheuttaa esimerkiksi
mekaaniset ja kemialliset arsykkeet seka lamptaleenergia. Reaktio syntyy, kun
arsykkeelle spesifissa aistinsolussa syntyy arskkehdosta reseptoripotentiaali, joka
etenee talamukseen ja edelleen kunkin aistin prisglke aivokuorialueelle ja lopuksi
motoriselle aivokuorelle. Motorinen aivokuori antaaykkeen edellyttdman motorisen
kaskyn. Reseptorisolut ovat spesifeja tietyn tygplel arsykkeille. Esimerkiksi silman
verkkokalvolla on valolle ja iholla puolestaan ketkselle herkkia reseptoreja. Eri
arsykkeet voidaankin eritella sen mukaan mitaraista pitkin ne keskushermostoon
tulevat. (Tortora & Grabowski 2003, 499.)

Reaktionopeudella tarkoitetaan kykya reagoida dnaetarsykkeeseen
mahdollisimman nopeasti. Reaktioaikaa voidaan aiaittavoilla. Yksinkertaisessa
reaktiossa annetaan yksittainen arsyke, johon onykai vaste. Tunnistusreaktiossa on
useita eri arsykkeita, joista yhteen tulee reagadeeita vasteita on edelleen vain yksi.
Reaktioajan mittaamisen monimutkaisin menetelméadimtareaktio. Valintareaktiossa
arsykkeita on useita ja jokaiselle arsykkeelle oraovasteensa. Henkilon tulee reagoida

oikein arsykkeen edellyttamalla tavalla.

Useat eri tekijat vaikuttavat reaktionopeuteennteskiksi kuuloarsykkeeseen perustava
reaktio, joka on yleensa luokkaa 100-160 ms, oreaoppi kuin valoarsykkeeseen
perustava reaktio, joka on yleensé noin 140-200My$s tehtavan tyyppi vaikuttaa
merkittavasti reaktioaikaan. Reaktioaika on selliesigirempi valintareaktiotehtavissa,
noin 180-240 ms, verrattuna edella mainittuihinigksrtaisiin reaktiotehtéaviin. Myos

ialld on oma vaikutuksensa. Hermosto kehittyy aknitasolle noin kymmenen vuoden
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ikaisena ja siitd syysta lasten reaktioajat oviétdmpia. Reaktioaika myos kasvaa

hieman ikd&ntymisen vaikutuksesta. (Keskinen yr942Q65.)

Valvomisella saattaa olla myos vaikutusta reakkioiiin. Joissain aikaisemmissa
tutkimuksissa on osoitettu valvomisen vaikuttaveaktioaikaa heikentavasti. Dinges
on osoittanut, ettd niin havainnointiin kuin itgagointiin kulunut aika kasvaa
valvomisen vaikutuksesta noin 10 prosenttia koligagdta univajeesta karsivilla

henkil6illa. Tama johtaa noin 20 % kasvuun kokoresktioajassa. (Walters 2002.)

3.2 Tarkkuusliike

Tarkkuusliikkeella tarkoitetaan liiketta, joss&keella on ennalta maaratty maali.
Tallaisen liikkeen voidaan ajatella olevan taitojmka on oppimiseen pohjautuva
ominaisuus, perustava suoritus, joka edellyttaéonsien kykyjen oikeaa hallintaa.
(Keskinen ym. 2004, 165.)

Tallainen maalijohtoinen tarkkuusliike, joka sueté&an mahdollisimman nopeasti ja
tarkasti, on yleensa kolmivaiheinen. Ensimmaiseagieessa liikkeen
paasuorittajalihas aloittaa liikkeen kohti maaliaisessa vaiheessa vastavaikuttajalihas
pyrkii pysayttamaan liikkkeen maaliin. Kolmannessiheessa paasuorittajalihas
aktivoituu jalleen ja korjaa aikaisemman virheerejgkentaa likkeen maaliin.
Kolmivaiheisen liikkeen on tutkimuksissa osoitedtevan sentraalisesti sdadelty.
(Bottas 2005.)

Valvomisen vaikutusta tassa tutkimuksessa kaytetytaiseen tarkkuusliike
suoritukseen ei ole juurikaan tutkittu. Muun tyygigitarkkuustesteja on kuitenkin
tehty. Mm. Nindl ym. mittasivat sotilaiden suoriatista tarkkuutta vaativista tehtavista
kolmella eri tavalla. Valvomisen ei huomattu vatavan lyhytkestoisiin
tarkkuustehtaviin kuten ampumiseen ja kranaatittdwi. Pidempikestoisessa

palikkatestissa tarkkuus kuitenkin karsi valvomisarkutuksesta.
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3.3 Tasapaino

Tasapainolla tarkoitetaan kykya yllapitaa halukehon asentoa paikallaan ollessa tai
likkeessa (Keskinen ym. 2004, 187). Tahan elimgstikii lihaksissa ja luustossa
olevien reseptorien avulla, jotka valittavat hertoos jatkuvasti tietoa kehon liikkeista
ja eri ruumiin osien suhteellisesta sijainnista.dglyakoaistilla on suuri merkitys
tasapainon sailyttamisessa. Koordinoidut liikkeet&ydellinen tasapainon hallinta
vaativat kuitenkin enemman tietoa. Ratkaiseva twialél tieto saadaan sisakorvan
erikoistuneista aistinelimista. Nama aistinelimeiisterdivat painovoimaa,
suoraviivaista kiihtyvaa liikettd seka kulmakiingpyita. Ne valittavat hermostoon tietoa
paan asennosta suhteessa pystyasentoon. Tamamadiadta voidaan sailyttaa

pystyasento. (Haug ym. 1999, 165.)

Tasapainotilassa kehoon vaikuttavien voimien jaax@smien summa on 0. Tasapainon
sailyttamiseksi keho pyrkii vastustamaan kehookuwitavia voimia. Tasapaino voidaan
jakaa kahteen luokkaan, staattiseen ja dynaamtasapainoon. Staattisella tasapainolla
tarkoitetaan kykya hallita kehon eri osien sijarguhteessa maan vetovoimaan ja nain
sdilyttaa koko kehon tasapainotila yhdessa pisfessistessa. Dynaamisella
tasapainolla puolestaan tarkoitetaan kehon kykiyitsé tasapainotila liikuttaessa
pisteesta toiseen esim. tilanteissa, joissa skiobdistuu nopea liike, kuten kierto,
kiihdytys tai jarrutus. (Keskinen ym. 2004, 187.)

Aikaisemmissa tutkimuksissa ovat valvomisen vaikaéi olleet ristiriitaisia. Yleensa
valvominen on kuitenkin heikentényt tasapainoa. NfoMorris ym. huomasivat jo 24
tunnin valvomisen lisdavan koehenkildiden huojun¥aensé vaikutukset kuitenkin

nakyvat selvasti vasta pidemman valvomisen seueanzks
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4 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Mittaukset suoritetaan osana laajempaa tutkimymstaa selvitetaan univajeen
vaikutusta useasta eri ndkdkulmasta. Biomekaamékakulman liséksi tutkimuksessa
tarkastellaan valvomisen vaikutuksia mm. fysioltgisja psykologisten muuttujien

osalta.

4.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa 60 tunnilvmaisjakson vaikutuksia
hermolihasjarjestelméan toimintaan. Biomekaanismsgtauksissa pyritaan erityisesti
selvittaém&an valvomisen vaikutuksia motoriseen tadhin ja silma-kasi
koordinaatioon, mittaamalla reaktiokykya, tasapaijgkoehenkilon kykyéa suoriutua

nopeutta ja tarkkuutta vaativasta liikkeesta.

4.2 Hypoteesit

Tyohypoteesi INako-, kuulo- ja valintareaktio tehtavien reakja&asvavat
valvomisjakson edetessa

TyOhypoteesi Zl'asapaino hairiintyy valvomisen edetessa, muttkittévasti vasta
valvomisjakson lopussa.

Tyohypoteesi 3larkkuusliikkeessa liikkenopeus ja tarkkuus alkdakentya

valvomisen edetessa.

0-Hypoteesi 1Reaktioajoissa ei tapahdu merkittdvaa muutostzowsiten
vaikutuksesta.
0-Hypoteesi 2Valvomisella ei ole vaikutusta tasapainoon.

0-Hypoteesi 3Liikenopeus ja tarkkuus eivat muutu valvomiserkutiiksesta.
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5 MENETELMAT

Koehenkildina toimi Maanpuolustuskorkeakoulun kégjat(n=20). Heid&t rekrytoitiin
vapaaehtoisuuden perusteella. Koehenkildille sehiih tutkimuksen tarkoitus ja
toimenpiteet ennen mittausten alkua, ja he allekigvat suostumuslomakkeen.
Tutkimussuunnitelmasta saatiin lausunto Jyvaskylépiston eettiselta toimikunnalta
ja paaesikunnasta. Valvomisajan koehenkilt eigéheet nauttia piristavia aineita ja
heidan fyysinen aktiivisuutensa oli minimaalistal¥omisjakson aikana koehenkil6ita
valvoi ydaikaan ulkopuolinen tarkkailija varmistasen, ettd koehenkilot pysyivat
hereilla. Taman lisdksi koehenkilot seurasivatiéais valvomisjakson aikana.

Koehenkil6t olivat nuoria (25,6 + 2 v.) ja tervekédettioppilaita.

5.1 Valvomisjakso

Tutkimus suoritettiin esikuntatyyppisen harjoituksgteydessa, jonka fyysinen
rasittavuus vastasi kutakuinkin normaalia toimigité. Mittaukset suoritettiin siten,
ettd ensimmaisenda suoritettiin pilottimittaus, jardvulla varmistettiin laitteiden
toimivuus ja tarkastettiin, etta harjoituksen agtdtiista johtuva tiivis mittausprotokolla
olisi mahdollista toteuttaa. Erillisi& kontrollindiuksia ei suoritettu vaan
kontrollitasoina kaytettiin valvomisjakson ensimsgh paivan tuloksia. Varsinaiset
mittaukset suoritettiin valvomisjakson toisena ¢dnkantena paivana. Mittaukset

suoritettiin aina aamulla kello 8.00 ja illalla leR0.00.

5.2 Reaktioaika

Reaktioaikatestit tehtiin Jyvaskylan yliopistosakannetulla laitteella. Tutkimuksessa
mitattiin seka yksinkertaista reaktiota, etta viameaktiota. Alkutilanteessa koehenkil®

istui poydan aaressa ja piti laitteen alapainikptthjassa dominoivan kaden sormillaan.
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Yksinkertaisessa valoreaktiossa laitteen kaikkjgnedloa syttyivat, jolloin koehenkilon
tehtdvana on reagoida annettuun valoarsykkeeseledattiasimman nopeasti

painamalla ennalta maarattya painiketta, laittekeskella ylhaalla. Yksinkertaisessa
aanireaktiossa tehtava oli tismalleen sama sokilesella, ettd arsykkeena toimi
laitteesta kuuluva aani. Valintareaktiossa laitteeljista valosta syttyi, testaajan
edellyttamalla tavalla siten, ettéa yhden valony®gsa koehenkilon tuli painaa syttyneen
valon kohdalla olevaa painiketta, ja kun laitteesgtyi kaksi valoa, koehenkilén tuli

painaa kyseisten valojen vélissa olevaa painiketta.

KUVA 3. Reaktioajan mittaamisessa kaytetty laite.

Yksinkertaisissa valo- ja aanireaktioissa koehénkékivat kolme suoritusta
molemmissa. Valintareaktiotestissa koehenkilot#kviisi suoritusta, siten etté
laitteen 7 vaihtoehdosta kaytettiin satunnaiseastiaveri vaihtoehtoa.
Kokonaisreaktioajan lisaksi laite ilmoitti varsisan reaktioajan eli ajan, joka kului
arsykkeen antamisesta siihen kun koehenkild néséirisé laitteen alapainikkeelta sekéa
likeajan, joka puolestaan on aika joka kului kadestamisesta alapainikkeelta siihen,
kun koehenkil6 painoi alas arsykkeen edellyttamginigkeen. Nama kolme aikaa

kirjattiin ylo6s myohempaa tarkastelua varten.
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5.3 Tarkkuusliike

Tarkkuusliike suoritettiin Jyvaskylan yliopistosskennetussa potentiometrilla
varustetussa laitteessa. Tarkkuusliikkeessa kodhastui tuolissa oikea kasi
kiinnitettyna laitteen vipuun siten, etta akselilgtynarnivelen kohdalla ja suoritti
kyynarvarren koukistuksen vaakatasossa. Liike settim kahdella eri liikelaajuudella.
Suurempi liikelaajuus oli 60 astetta ja se sudiitetalilla 140-80 astetta. Pienempi
likelaajuus oli 20 astetta ja se suoritettiin #4l120-100 astetta. Koehenkild sai
reaaliaikaisen visuaalisen palautteen liikkeegt@&ajdrjestelman avulla. Laitteen
ominaisuuksista johtuen liike oli lahes kitkatorkjska kasi lepasi laitteen vivun
paalla, oli myods kasivarren paino eliminoitu.

KUVA 4. Tarkkuusliikkeen mittaamiseen kaytetty taisto.

Koehenkilon tehtéavana oli ojentaa kasi maksimakdisopeudella ja mahdollisimman
tarkasti alkupisteesta loppupisteeseen. Myohammgalkkset olivat kiellettyja el
likkeen pysahdyttya koehenkildn tuli pitdé kasikadlaan tekemastaan virheesta
huolimatta. Koehenkil6t tekivat yhteensa 10 sustdyviisi molemmilla

likelaajuuksilla. Suoritukset sai tehda omavaliseia tahdilla ja ne tuli suorittaa
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vuorotellen siten, etta ensimmaisena tehtiin lskerella liikelaajuudella, sitten pienella
ja taas suurella. Laitteessa olevan potentiomatnila oli mahdollista rekisterdida
kulman muutos, joka kerattiin tietokoneelle Sigradijelmiston (Cambridge
electronics) avulla. Liikkeesté analysoitiin k&deaksimi kulmanopeus, 20 ms
keskiarvona kulmakayran jyrkimman kohdan ympariitéackkuutta mitattiin
vertaamalla suoritettua ja tavoiteltua liikelaajalkahdessa eri kohdassa. Alun
virheessa tarkasteltiin sita, kuinka paljon ensinm®a heilahdus ylitti tai alitti
tavoitellun liikelaajuuden. Lopun virhe oli puolaanh tavoitellun ja suoritetun

likelaajuuden valinen ero liikkeen pysahdyttya.

5.4 Tasapaino

Tasapainoa mitattiin Good balance -laitteiston {MeOy Suomi) avulla.
Tasapainotestissa koehenkilot seisoivat voimalewyanpaalla kahdessa eri asennossa.
Normaaliseisonnassa, kesto 30 sekuntia, koehesditdi itselleen sopivassa
perusasennossa, jalat vierekkain noin 15-30 craystdella toisistaan.
Tandemseisonnassa, kesto 20 sekuntia, koehenlgli fdat perakkain samalla linjalla
siten, ettd oikea jalka oli edessa ja vasemman jagpaat kiinni oikean jalan
kantapaassa. Koehenkilot seisoivat molemmissa agsanseka silmat auki, etta silmat
kiinni. Good balance -laitteiston avulla on mahidtédl seurata ja rekisterdida
koehenkilon huojuntaa. Tassa tutkimuksessa tarkiasteuojunnan nopeutta

nopeusmomentin avulla sekéd huojunnan maaraa xgawnnassa.

5.5 Tilastolliset menetelmat

Tulosten tilastollisessa tarkastelussa kaytetpumna SPSS for Windows -ohjelmaa.
Tilastollisessa tarkastelussa kaytettiin ryhmarkieggoja. Ensiksi tarkastettiin, etta
tulokset ovat normaalisti jakautuneita Kolmogorawfhovin testin avulla. Ei-
normaalisti jakautuneiden muuttujien osalta anarfattiin logaritmin avulla. Taméan
jalkeen tulosten tilastollinen merkitsevyys tarledisin kayttamalla ANOVAA.
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6 TULOKSET

6.1 Reaktioaika

Reaktioajat on esitetty taulukossa yksi. Varsiisasireaktioajoissa ei tapahtunut
tilastollisesti merkitsevia muutoksia minkaan tetird osalta, mutta niissa oli
havaittavissa paraneva trendi. Suurimmat muutdkpethtuivat liikeajoissa.
Valoreaktion liikeaika parantui merkitsevasti ensignsen paivan aamumittaukseen
(104,6 + 15,6) verrattuna ollen toisen paivan dté85,1 + 16,6) p<0,005 ja kolmannen
paivan aamuna (86,3 + 14,2) p<0,05 ja iltana (8214,1) p<0,001. Aanireaktion
likeaika puolestaan parani jo toisesta aamustéelilverrattuna ensimmaisen paivan
aamumittauksiin (102,5 + 17,8). Se oli toisen paigamuna (84,2 + 19.9) p<0,05 ja
iltana (84,3 + 17,4) p<0,05 sek& kolmannen paiainuna (85,5 + 16,1) p<0,05 ja
iltana (82,2 + 14,1) p<0,005. Valintareaktion lgfeissa ei tapahtunut tilastollisesti

merkitsevia muutoksia.

Taulukko 1. Reaktioajat ja keskihajonta eri telg&&i

Mittaus | Valo Aani Valinta

1,0 173,4 269 [ 1224 249 257,3 431

2,0 166,1 38,7 [ 1131 248 2474 445

- 3,0 166,8 36,7 [ 109,7 34,71 253,71 48,0

Reaktioaika (ms)

4,0 153,8 31,7 [ 1059 248 236,0 37,0

5,0 163,5 37,1 104,0 20,4 234,2 45,7

6,0 147,7 31,4 [ 103,6 259 216,5 423

1,0 104,7 15,7 102,6 17,8 116,§ 19,3

2,0 94,2 16,7 | 925 17,6] 108,17 18,3
L 3,0 90,7 16,1 | 84,2 19,9] 108,1 16,1
Liikeaika (ms)

4,0 85,1 16,6 84,3 17,4 101,5 17,6

5,0 86,3 142 | 855 16,1] 106,11 17,0

6,0 82,5 16,1 | 82,2 14,11 1149 81,6

1,0 278,1 29,9 [ 2250 315 3741 449

2,0 260,3 45,6 [ 2057 36,5 3554 549

. 3,0 257,5 439 [ 1939 41,8 361,8 485

Kokonaisaika (ms)

4,0 238,9 36,4 [ 190,1 315 3375 422

5,0 2498 43,2 [ 1895 26,6 340,3 52,0

6,0 230,2 32,1 1858 27,8 3314 103
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Kokonaisreaktioajat (Kuva 5) paranivat hieman valisen edetessa. Valoreaktiossa
erot olivat tilastollisesti merkitsevia verrattueasimmaisen paivan aamuun (278,1 +
29,8) toisen (238,8 + 36,4) p< 0.05 ja kolmann&®(2 + 32,1) p<0.005 paivan iltoina.
Aanireaktiossa tilastollisesti merkitsevia erojate@ssa ensimmaiseen aamuun (224,9 +
31,5) ilmeni toisen paivan iltana (190,1 + 31,5p®5 sekéd kolmannen paivan aamuna
(189,4 + 26,6) p<0.05 ja iltana(185,7 + 27,7) p€6.0My0s valintareaktion

kokonaisajat paranivat hieman, mutta muutokset @léet tilastollisesti merkitsevia.

Kokonaisreaktioaika
Aika (ms)
500
450 A
400 I F *®
350 o | —e— Valinta
300 I 1|- | = _|_ - Valo
250 T -l- —&— Aani
200 I\I\ \I\I—I\I
150
* * *

100

1 2 3 4 5 6

Mittaus

KUVA 5. Kokonaisreaktioajat paranivat valvomiseretgssa. *= p<0,05 tilastollinen

merkitsevyys ensimmaisen paivan aamuun verrattuna

Reaktioaikamuuttujissa oli havaittavissa my0s adltaero siten, etta reaktioajat olivat
parempia illalla kuin aamulla. Tilastollisesti miésleva ero oli kokonaisajoissa
valoreaktiossa (Kuva 6) toisena ja kolmantena péiyaanireaktiossa ensimmaisena ja

valintareaktiossa ensimmaisena ja toisena paivana.

aika (ms) Kokonaisaika valo

320

= . .
300 -
280

—&—aamu

260 .\ 4 —i—ilta
240 '\.
220 1
200 ' ES ‘ 1

1 2 3

paiva

KUVA 6. Aamu-iltaero valoreaktion kokonaisajassa.p<0,05 tilastollinen merkitsevyys



6.2 Tarkkuusliike

Tarkkuusliikkeen tulokset on esitetty taulukossa@kkuudessa ei tapahtunut
tilastollisesti merkitsevia muutoksia. Lyhyemmang&ieen liikelaajuuden tarkkuus
parani hieman valvomisen edetessa. Suuremman &dgkelaajuuden tarkkuuteen ei
valvomisella nayttanyt olevan vaikutusta. Tarkkuasieei myoskaan ollut havaittavissa
reaktioaikojen kaltaista aamun ja illan valistaaero

Taulukko 2. Tarkkuusliikkeen tulokset.

Mittaus 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
keskiarvo
Virhe 60 alku arv 5,24 4,59 4,43 4,50 4,47 5,34
keskihajonta 1,83 1,80 1,71 1,76 2,07 2,59
keskiarvo
Virhe 60 loppu larv 2,57 2,65 2,30 2,31 2,53 2,34
keskihajonta 1,32 0,92 0,97 1,05 0,92 0,80
keskiarvo
Virhe 20 alku larv 7,71 7,72 6,53 6,54 6,07 6,06
keskihajonta 3,40 3,95 2,88 3,09 3,48 2,27
keskiarvo
Virhe 20 loppu larv 2,99 2,67 2,12 2,28 2,00 1,87
keskihajonta 1,58 1,83 1,15 1,42 1,33 0,96
keskiarvo 534,02| 577,42 591,18/ 613,90 612,88 627,67
Nopeus_60 —
keskihajonta 80,11 84,91 67,75 60,71 70,38 70,11
keskiarvo 20522| 32545 305,27| 318,93 306,86| 315,30
Nopeus_20 —
keskihajonta 57,87 71,35 4573 54,94 64,21 51,30

Valvomisjakson edetessa tarkkuusliikkeen nopeus#K( pysyi samana 20 asteen

likelaajuudella ja kasvoi 60 asteen liikelaajuddeMuutos oli tilastollisesti merkitseva
verrattuna ensimmaisen paivan aamuun (534,02 4 8Giken paivan iltana (613,90 +
60,71) p< 0,05 ja kolmannen paivan aamuna (612,88,38) p< 0,05 ja iltana (627,67

+70,11) p< 0,005,
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Nopeus Nopeus tarkkuusliike
(Astetta/s)

800
700

500 T —=—60
400 + _ 1_
I+ 3 I 3

200

[E
N
w
AN
9]
()]

KUVA 7. Tarkkuusliikkeen maksimikulmanopeus. *= p&B ***p<0,001

Nopeudessa oli reaktioajan tavoin havaittavissauaidtaero siten, etta nopeus oli
suurempi illalla kuin aamulla. Ero pieneni valvojakson edetessa ja oli tilastollisesti
merkitseva 60 asteen liikelaajuudella (Kuva 8) mmséisena ja toisena paivana. 20
asteen liikelaajuudella ero oli tilastollisesti kigseva vain ensimmaisend paivana, ja

lahes merkitseva myos toisena paivana.

Nopeus Nopeus 60
(Astetta/s)

700

650 /1/4

600 _——1 —e—aamu
'//T/ —=—ilta

550

*

p J_ -
500
450 =
1 2 3
Paiva

KUVA 8. Aamu-iltaero tarkkuusliikkeessa 60 asteigkelaajuudella. *= p<0,05 ***p<0,001
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Tasapainotestien tulokset on esitetty taulukosS&aBomisella ei ollut tilastollisesti

merkitsevaa vaikutusta tasapainoon. Suurimassaasasuttujista oli kuitenkin

havaittavissa kasvava trendi. Tulokset olivat umlsesti silmat auki seistessa

parempia kuin silméat kiinni seistessad. Normaalm®assa oli etu-takasuuntaan (Y-

akseli) kuljettu matka huomattavasti sivuttaissaarkuljettua (X-akseli) suurempi.

Tandemseisonnassa puolestaan X-matka oli Y-matka@spi.

Taulukko 3. Tasapainotestien tulokset

Normaali auki Normaali kiinni Tandem auki Tandermai

Keskiarvo | Keskihaj.| Keskiarvo| Keskihaj.| Keskiarvo| Keskihaj.| Keskiarvo| Keskihaj.

1,0 106,9 39,3 115,3 29,5 293,3 76,0 669,3 269,0

2,0 97,9 24,7 104,1 25,0 295,0 73,9 612,8 175,6

X-Matka 3,0 84,4 16,6 97,2 24,7 292,2 63,7 653,1 198,4
4,0 90,7 22,1 96,5 26,0 286,4 68,7 680,7 231,9

5,0 86,0 22,2 100,1 253 320,7 64,1 726,4 2555

6,0 84,7 24,5 96,5 30,3 327,9 88,6 680,6 219,9

1,0 140,5 34,5 234,0 81,3 255,1 81,2 546,1 283,8

2,0 135,6 28,0 204,8 56,8 246,8 66,1 482,2 171,2

Y-Matka 3,0 142,6 30,8 210,9 67,1 264,9 96,6 536,6 245,9
4,0 140,2 28,0 211,6 70,8 246,7 89,6 530,1 248,4

5,0 138,2 29,7 237,3 81,6 275,8 93,9 567,4 268,9

6,0 145,8 40,6 233,6 88,2 268,5 92,3 545,6 273,9

1,0 7,3 51 9,7 4,1 48,6 23,8 283,4 469,1

2,0 5,9 2,2 8,2 3,3 47,3 20,3 153,8 70,7

Nopeus-| 3,0 6,1 24 8,7 4,8 47,2 22,3 182,9 110,4
momentti| 4 o 5,5 18 73 4,2 48,3 31,5 173,6| 1247
5,0 5,9 2,6 10,9 6,0 60,7 35,5 203,2 134,3

6,0 5,5 2,5 10,0 7,0 60,1 29,5 189,6 135,4
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7 POHDINTA

Valvomisjakso ei nayttanyt vaikuttavan merkittavastrmolihasjarjestelméan
toimintaan. Suorituskyky heikkeni ainoastaan tasajiastissa ja siinékin muutokset
olivat melko vahaisia. Joidenkin muuttujien osaltiimkset puolestaan paranivat. Naméa
muutokset olivat tilastollisesti merkitsevia reakikamuuttujissa seka tarkkuusliikkeen
nopeudessa. Lisaksi osassa muuttujista oli havasa aamuiltaero siten, etta

aamumittausten tulokset olivat heikompia kuin ilidausten.

Reaktioaikatestissa eri tehtavien reaktioajat tkbaamaa luokkaa kirjallisuudessa
esitettyjen arvojen kanssa. Myos eri tehtavienlé&dili havaittavissa normaalierot
siten, etta reaktioaika oli selkeasti parempi yksitaisessa danireaktiossa verrattuna
valoreaktioon. Liséksi molemmissa yksinkertaisigsktiotehtavissa reaktioaika oli
selkeasti parempi kuin valintareaktiossa. Realdiaied liikeaika parani selvasti.
Varsinaisissa reaktioajoissa muutokset olivat kikite selvasti pienempia. Tasta
johtuen kokonaisreaktioaikojen parantuminen voitaagelittaa paéasiassa

likenopeudessa tapahtuneilla muutoksilla.

Aikaisemmissa tutkimuksissa reaktioaika on yledrekentynyt valvomisen
vaikutuksesta. Mm. Dinges (1995) totesi 24 tunrdlvemisen heikentavan
kokonaisreaktioaikaa 20 prosentilla. Sagaspe yimasaastaavanlaisen tuloksen 36
tunnin valvomisen seurauksena. Toisaalta mm. Symongotesivat, ettéa valvominen
ei heikenna reaktiokykya yksinkertaisessa realdtatsé 60 tunnin valvomisen
seurauksena, reaktioaika jopa parani hieman vas@medetessd. Symonsin kanssa
vastaavaan tulokseen paatyivat myés McMorris yratiRtaiset tulokset johtuvat
todennakdisesti eri mittausprotokollien valisistéigta. Tassa tutkimuksessa kaytetyn
lyhytkestoisen reaktioaikatestin ei uskota olevatéivan herkka valvomisen
vaikutuksille. Yleisesti uskotaan, etté valvomismikutusten havaitsemiseksi on

reaktioaikatestien oltava pitkékestoisia ja monisian

Tarkkuusliikkeen tarkkuudessa ei ollut juurikaaoeelikelaajuuksien valilla. Nopeus

puolestaan oli huomattavasti suurempi suuremmidtisldajuudella. Tapahtuneet
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muutokset myds vaihtelivat eri liikelaajuuksillauBemmalla liikelaajuudella nopeus
kasvoi merkitsevasti, pienella liikelaajuudella rrakset nopeudessa olivat
huomattavasti pienempia. Tarkkuudessa muutoksettgéinvastaiset. Vaikka
tarkkuudessa tapahtuneet muutokset eivét olleetialfakaan liikelaajuudella
tilastollisesti merkitsevia, oli parannus kuitenkimomattavasti suurempi pienella

likelaajuudella.

Reaktioaikamuuttujissa ja tarkkuusliikkeen nopesddapahtuneet parannukset
voidaan ainakin osaltaan selittdd oppimisellag sllottimittausten puutteesta johtuen
koehenkil6t eivat paasseet tutustumaan suorituksiiren varsinaisia mittauksia.
Reaktioaikojen on osoitettu paranevan huomattatasfoittelun vaikutuksesta
(Sanders 1998. 21). Reaktioaikatesti oli varsirinkertainen ja nopea oppia. Myos
tarkkuusliikesuoritusta suunniteltaessa valittilkelmalliksi mahdollisimman
yksinkertainen, jotta sen oppiminen olisi nopeaak@steltaessa tuloksia voidaankin

huomata, ettd parannukset olivat selkeimpié junsiramaisten mittausten jalkeen.

Tassa tutkimuksessa suorituskykya heikentavastowahen vaikutti ainoastaan
tasapainoon. Muutokset olivat varsin vahaisia, enniissa oli kuitenkin havaittavissa
heikkeneva trendi. Tulosten suuri vaihtelu koehiémndken valilla vaikutti varmasti
osaltaan siihen, etta tilastollista merkitsevygitdaavutettu. Toisaalta myo6s yksittaisten
koehenkildiden tuloksia silmamaaraisesti tarkasésisa kavi ilmi, etta suorituskyky
vaihteli merkittavasti eri mittausten valilla jad@teri koehenkil6illa paras suoritus
saattoi osua mihin tahansa kuudesta mittauksesteelfa osalla koehenkildista
ensimmaisen mittauksen arvot olivat kuitenkin hetkaia, joka viittaisi siihen, etta

my0s tasapainotestin kohdalla oli tapahtunut opgtiani

Aikaisemmissa tutkimuksissa on tasapainon todd#tensa heikkenevan. Mm. Fabbri
ym. ja McMorris ym. huomasivat tasapainon heikeatyjo 24 tunnin valvomisen
jalkeen. Tasapainossa tapahtuvan suorituskyvyrkbeémisen uskotaan olevan
seurausta vireystilan alentumisesta. Univajeeretéih heikentéavan yleista vireystilaa,
seurauksena vireystilan alentumisesta koehenkildtivat panostamaan asennon
hallintaan normaalia enemmaén, joka johtaa huojurisaéantymiseen. (Fabbri ym.
2006.)
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Reaktioajoissa huomattu aamuiltaero on tyypillimenrokausirytmin aiheuttama ero.
Reaktioajat ovat tavallisesti parhaimmillaan allagta samoihin aikoihin kun
ruumiinlampd on korkeimmillaan (Reilly ym.1997. 40ulokset osoittavat, etta
valvomisesta huolimatta aamun ja illan valinensiilyy. Muutos voidaan selittaa
ruumiinlammaon vaihtelulla silla jo yhden asteen siolkehon lampdtilassa nostaa
hermojen johtumisnopeutta 2,4 m/s. (Reilly ym.1990). Reaktioaikojen lisdksi
vastaava aamuiltaero oli havaittavissa myos targkikkieen nopeudessa. Siinékin ero
on todenné&koisesti ainakin osaltaan seurausta milémmon vaihtelusta. Osaltaan
havaittua aamuiltaeroa voidaan selittda myos viilaysvaihtelulla. Tyypillisesti
vireystila on heikoimmillaan aamuisin, jolloin my@&asymyksen tunne ja uupumus ovat
huipussaan (Reilly ym.1997. 40). Jos vuorokausiryineystilassa sailyy valvomisen
vaikutuksesta, voisi silloin myos olettaa, etta aanttaukset ovat iltamittauksia
herkempia mittaamaan valvomisen vaikutusta, jokalgsiaan voisi korostaa esim.

l[ampdtilan vaihtelusta johtuvia eroja.

Yhteenvetona voidaan sanoa, etta valvomisellalei sliurta vaikutusta
hermolihasjarjestelméan suorituskykyyn. Syyna tédieolla kaytettyjen testien tyyppi ja
koehenkildiden kova motivaatio. Wilkinson on todafrettd univajeen vaikutusten
selville saamiseksi ei tulisi kayttaa testeja, gotlvat lilan mielenkiintoisia ja ennen
kaikkea liian lyhyita. Edella mainitun kaltaisestié kannustavat vasyneita ihmisia
kompensoimaan suorituskyvyn alenemista ja sitendaliistavat normaalin
suoritustason. Tasta syysta tallaiset testit elgitiittavan herkkia univajeen
vaikutusten selvittdmiseksi. Myds voimakas kannsigesimerkiksi palautteen

antaminen tuloksista vaikuttavat samalla tavallaggkentavat univajeen vaikutusta.
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