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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda fyysisen ja kognitiivisen rasituksen, valvomisen seka
|&8keainemanipul aation valittdmia vaikutuksia €li pagefekteja koehenkildiden mieliaoihin,
kognitiiviseen suorituskykyyn ja stressihormoneihin. Fyysinen rasitustehtéavatehtiin
polkupyordergometrill, jossa kuormitus oli 95 prosenttia anaerobisen kynnyksen tehosta.
Kognitiivinen rasitustehtava oli yhden tunnin mittainen, yksinkertainen, tietokoneavusteinen
muistitehtava. V alvomistehtévassa koehenkil 6t joutuivat valvomaan yhden yon.

L 88keai nemani pul aatiossa heille annettiin atropiinisulfaattia, jolla salvattiin parasympaattisen
hermoston toiminta. Koehenkil 6iden pal autumista pééefektei st seurattiin muiden muuttujien,
paits stresshormonien, osalta. Tutkimus kuuluu osana Kilpa- ja huippu-urheilun
tutkimuskeskuksen stressimittaritutkimukseen, jonka tarkoituksena on kehittda vélineita
mittaamaan ihmisten stressitilaa.

Tutkittavat olivat vapaaehtoisia ja hyvakuntoisia miehid. Midiaoja mitattiin AD ACL-
mittarilla, kognitiivista suorituskykya puolestaan Stroop- testilla ja Borgin skadlala, seka
stressihormonitasoja (kortisoli, noradrenaliini ja adrendiini) verindytteiden perusteella. Yks
testipaiva koostui 18htGtason mittaussarjasta, rasitustehtévastd ja sit seuranneista viidesta
mittaussarjasta. Y hdessa mittaussarjassa tehtiin kaikki edelléa mainitut mittaukset. Analysointi oli
visuaalista, missi mitattuja arvoja vertailtiin |ahtttasoon ja eri mittausten valilla N&in arvioitiin
paaefektia ja palautumista.

Tutkimuksen térkeimmét tulokset liittyivat kognitiiviseen ja fyysi seen rasitukseen.
Kognitiivinen rasitus heikensi voimakkaasti kummankin koehenkiln kognitiivista
suorituskykyd. Lisdks kognitiivinen rasitus lisas voimakkaimmin koehenkil 6iden kokemaa
vasyttavyyden tunnetta. Palautuminen kognitiivisen rasituksen paéefektel st osoittautui
hitaaks. Fyysinen rasitus vaikutti voimakkaimmin koehenkildiden mielialoihin. Toisella
tutkittavista energeettisyyden tunne lisdéntyi voimakkaasti, mutta toisella koettu energeettisyys
deni jajannittyneisyys lisdantyi hieman. Fyysinen rasitus nosti my6s stressihormonitasoja
eniten, voimakkain muutos mitattiin adrenaliinitasoissa. Palautuminen fyysisen rasituksen
péaefekteista oli nopeaa.

Muut rasitustehtavat vaikuttivat tutkittaviin véhemman ja valvomistehtéva onnistui vain toisella
koehenkildll1&. Ainoa selva valvomisen vaikutus oli koehenkilon energeettisyyden selva
aleneminen. Han el mydskaan palautunut padef ektista mittausten aikana. Parasympaattisen
hermoston |188kesal paus vaikutti vain toiseen koehenkil 66n selvasti. Hanen kokemansa
energeettisyys ja jannittyneisyys alenivat, kognitiivinen suorituskyky heikkeni hitaimmalla
stroop —testinopeudel la, testisarjojen vasyttavyys lisédntyi ja stresshormoneista etenkin
noradrenaliinitaso nousi. Palautuminen efekteisté oli olematonta tai melko hidasta

Pieni otos ja kuvaileva tutkimusote eivét mahdollista tutkimustul osten yleistettavyytta.
Jatkotutkimuksia, joissa olis enemman koehenkil 6ita ja véhemman muuttujia tarvittaisiin, Ehka
yhden tai kahden rasitustavan tutkiminen ja palautumisen mittaaminen pidemmaélta galta
antaisivat lisda ja syvempaa tietoa vaikutuksista ja sSiten vahvistaisivat tai kyseenalaistaisivat
saamamme tulokset. My0s pidempikestoisten ja rankempien rasitustehtavien tutkiminen olis
hyodyllistd, jotta saataisiin lisda tietoa vaikutusten mahdollisesta muuttumisesta kroonisiks tai

pysyVviks.
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1 JOHDANTO

Pro gradu —tutkielmamme oli osaKilpa ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksen
|aajempaa tutkimushanketta, jonka tavoitteena oli kehittdd mittareita, joilla
ihmisten kokemaa stressid voitaisiin mitata ja nain esimerkiksi ennaltaehkaista
lyhytaikaisen stressin muuttumista krooniseksi uupumukseksi. Tutkimuksemme
tarkoituksena oli selvittéa erilaisten rasitustapojen stressaavuutta. Aihe oli
mielenkiintoinen, sillaihmisten tekematyo voi ollamonella eri tavalla,
esimerkiksi fyysisesti tai kognitiivisesti, stressaavaa. Myds joihinkin ty6tehtaviin

kuuluva yon yli valvominen oli yksi tutkimuksemme mielenkiinnon kohteista.

Tutkimus suoritettiin Kilpa- ja hui ppu-urheilun tutkimuskeskuksessa
Jyvaskyléassa, missa tehtiin mittaukset ja keréttiin aineisto tutkimuskohteista.
Poikkeuksena oli sal pauskoe, jokatehtiin Jyvéaskylassa Torikeskuksen
|a&kariasemalla. Stressihormoniarvot tutkittiin Kuopion yliopistollisessa
sairaalassa ja Keski-Suomen keskussairaalassa. Tutkittavat olivat kaksi
hyvakuntoista ja vapaaehtoista miesta

Tutkimus oli luonteeltaan tapaustutkimus. Mitattavia muuttujia oli paljon, mutta
koehenkil6itd vain kaksi. Samalla tutkimus oli pilotti, silla vastaavasta aiheesta el
oltu nédin lag aa tutkimusta ennen tehty. Tutkimuksen luonne ei mahdollistanut
uusi en teorioiden muodostamista, vaan sen tarkoitus oli 1ahinné etsid uutta tietoa

jajatkotutkimusmahdollisuuksia ennen tutki mattomasta ai heesta.

Pro gradu —tutkielmamme padongelmina olivat neljan eri rasitustavan valittomat
vaikutukset (p&&efektit) kahden tutkittavan mielialoihin, kognitiiviseen
suorituskykyyn ja stressihormoneihin seka tutkittavien palautuminen mainituista
vakutuksista. Taman tutkimuksen nelja eri rasitustapaa pyrkivét selvittdmaan
ihmisen rasittumista yleisesti. Rasitustavoi olla monenlaista, joten olisi hyva

tietda miten eri rasitustavat vaikuttavat ja miten ihmiset niihin reagoivat.



Tutkimuksen nelja rasitustapaa olivat fyysinen, kognitiivinen, parasympaattisen
hermoston |a8keai nesal pauksen aiheuttama seké yon yli valvomisen aiheuttama
rasitus.

Tutkimuksen padasiallisena tarkoituksena oli vertailla, etsia erojaja

Muodostimme aikaisempien tutkimusten ja kirjallisuuden pohjalta hypoteeseja eri
rasitustapojen vaikutuksista. Oletimme, etté fyysisen rasituksen padefektina
koehenkil 6iden kokema energeettisyys alenisi, mutta hyvakuntoisina heidan
kognitiivinen suorituskykynsa samalla paranisi. Liséks oletimme, ettéa koehenkil6iden
adrendiini- ja noradrenaliinitasot nousevan fyysisen rasituksen seurauksena. Toisen
fyysista rasitusta koskeneen hypoteesin mukaan tutkittavat palautuvat nopeasti sen

alheuttamista kaikista vaikutuksi sta.

Kolmas hypotees koski kognitiivisen rasituksen vaikutuksia koehenkil6ihin. Oletimme
sen aentavan koehenkil 6iden energeettisyyden tunnetta ja samalla lisé8véan heidan
kokemaansa jéannittyneisyytta seké helkentavan heidan kognitiivista suorituskykyaan
selvasti. Kognitiivisesta rasituksesta pal autumiseen emme |Gyténeet kirjallisuutta tai

aikaisempia tutkimustuloksia.

Neljannessa hypoteesissa oletimme yon yli valvomisen vahentévan koehenkil6iden
energeettisyytta ja samalla liséédvan heidan kokemaansa jannittyneisyytta seka alentavan
tutkittavien veren kortisolipitoisuutta. Viidennen hypoteesin mukaan koehenkil 6t eivét

pal audu valvomisen padefekteista mitatun pal autumisajan kuluessa.

Kuudennen hypoteesin mukaan parasympaattisen hermoston |éékesalpaus liséa

koehenkil6iden adrenaliinin ja noradrenaliinin maéraa veressa.



2 LYHYTKESTOISEN FYYSISEN RASITUKSEN VAIKUTUKSET STRESSIIN
LIUTTYVIIN TEKIJOIHIN

2.1 Lyhytkestoisen fyysisen rasituksen vaikutukset mielialaan

Tutkimusten mukaan lyhytkestoinen fyysinen rasitus voi vaikuttaa mielialaan joko
kohentavasti, heikentavasti tai olla kokonaan vaikuttamatta siihen. Eri tutkimuksissa on
kaytetty erilaisia mittareita, joten tutkimustuloksia téytyy eritella mittareiden mukaan,
jotta tuloksia voidaan vertailla keskendan. Naissa tutkimuksissa riippumattomia
muuttujia olivat kuormituksen suuruus, kesto, koehenkilon fyysinen kunto sekéa

mittauksen gankohta rasituksen jakeen.

Tutkimustuloksiin vaikuttaa paljon fyysisen rasituksen intensiteetti. Matalatempoinen ja
lyhytkestoinen fyysinen rasitus aiheuttaa mielialan kannalta positiivisimpia tuloksiajo
valittomasti rasituksen jalkeen. Liikuntasuoritukset ovat vaihdelleet eri tutkimuksissa
kavelytesteista polkupyoréergometritesteihin. Suorituksen rasittavuutta on arvioitu
koehenkil6n fyysisen suorituskyvyn ja sykkeen perusteella. (Bixby, Spalding & Hatfield
2001; Lichtman & Poser 1983, 43; Petruzzello, Jones & Tate 1997; Steptoe & Bolton
1988; Steptoe & Cox 1988; Thayer 1987; Thayer 1989, 88.)

Korkeatempoisilla, kestoltaan lyhyilla fyysisilla rasituksilla on todettu olevan mielialaa
alentavia vaikutuksia. Havainnot on tehty valittomasti fyysisen rasituksen jalkeen.
(Bixby ym. 2001; Petruzzello ym. 1997; Steptoe & Bolton 1988; Steptoe & Cox 1988)
Mielialojen alentumiseen voi vaikuttaa myos koehenkilén kunto tai uupumustila ennen
fyysistarasitusta (Thayer 1989, 88).

On my0s saatu tutkimustuloksia, joiden mukaan mielialassa e tapahdu muutoksia

lyhytkestoisen fyysisen rasituksen jalkeen. Kolmella eri kuormituksella (40, 55 ja 70



prosenttia fyysisesta suorituskyvystd) tehdyssa 15 minuutin polkupyoréergometritestissa
e ilmennyt eroja mielialoissa ennen rasitusta ja sen jalkeen (McGowan, Robertson &
Epstein 1985). Myds Morganin, Robertsin ja Feinermanin (1971) seké Bahrken ja
Morganin (1978) saamat tulokset tukevat edellisen tutkimuksen tuloksia.

Lisaks tutkimuksissa on todettu, ettd kovakuntoiset kokevat lyhytkestoisen fyysisen
rasitustestin jalkeen suurempaa mentaalista tarmokkuutta kuin keskivertokunnossa

olevat. (Steptoen ja Boltonin 1988.)

2.2 Lyhytkestoisen fyysisen rasituksen vaikutukset kognitiiviseen suorituskykyyn

Suhtedllisen harvat tutkimukset ovat arvioineet fyysisen rasituksen vaikutuksia
kognitiiviseen suorituskykyyn. Tutkimustulokset ovat osoittautuneet myos melko
ristiriitaisksl. Fyysisestd harjoituksesta voi olla joko hyotyatai haittaa kognitiiviseen
suorituskykyyn. Lisaks mittarit, jotka mittaavat kognitiivista suorituskykya, vaihtelevat
paljon eri tutkimusten valilla. Néin ollen tutkimustulosten luotettava vertailu on

vaikesa. (Zervas 1990.)

Lyhytkestoisen fyysisen rasituksen valittomana vaikutuksena kognitiivinen
suorituskyky paranee. Se aiheutuu ensisijaisesti aktivaatiotason kohoamisesta. Jotta
saataisiin parhaat mahdolliset tulokset henkisten toimintojen kannalta, aktivaatiotason
on oltava optimaalinen. 45 prosentin teholla tehdyn lyhytkestoisen fyysisen rasituksen
jalkeen kognitiivinen suorituskyky on parhaimmillaan. (Kronby 1973). My6s Powell
(1975) havaitsi séanndllisten, submaksimaalisten harjoitusohjelmien parantavan

kognitiivista suorituskykya lyhyen ganjakson seurannassa.

Powellin (1975) tutkimuksessa intensiteetiltédn voimakas fyysinen rasitus haittasi
kognitiivista suoriutumista erityisesti harjaantumattomillaliikkujilla. Syynédoli aivojen

hapen vahentyminen.

Joidenkin tutkimustulosten mukaan koe- ja kontrolliryhmien vélilla ei ollut eroa
kognitiivisessa suorituskyvyssa fyysisen rasituksen jalkeen. Zervas (1990) tutki 364.84
yliopisto-opiskelijaa, joista 188 oli naisiaja 186 miehid Kaikille tehtiin verbaalista



kykyéa seka visuaalista ja numeroiden hahmottamiskykya mittaavat testit. Koeryhmét
tekivét ennen kognitiivista tehtévaa 40 minuutin intensiivisen fyysisen harjoitteen, jossa
sykkeet olivat 60 — 80 prosenttia maksimista. Kontrolliryhmét testattiin ilman fyysista
rasitusta. Kognitiivisessa suoriutumisessa e ilmennyt mitdan merkittavia eroja ryhmien
kesken.

Sjobergin (1980) tutkimuksessa kognitiivinen suorituskyky oli fyysisen rasituksen
jakeen hyvakuntoisilla koehenkil6illa merkittavasti parempi kuin heikkokuntoisilla
tutkittavilla. Fyysisen rasitiksen aikana kognitiivisessa suorituskyvyssa el ollut

kuitenkaan mainittavia eroja ryhmien vélilla

2.3 Lyhytkestoisen fyysisen rasituksen vaikutukset stressihormoneihin

Shinkain, Watanoben, Asain ja Shekin (1996) tutkimuksessa fyysinen rasitus vaikutti
kahdella eri tavalla koehenkil6iden kortisoliarvoihin. Osalla veren kortisoliarvo
lisééntyi, mutta toisilla e ilmennyt muutosta. Mittaukset tehtiin valittdmasti 60
minuutin polkupyo6raergometritestin jalkeen, jossateho oli 60 prosenttia

maksi mihapenottokyvystd. Adrenaliini- ja noradrenaliiniarvot nousivat kaikilla

koehenkil 6illa rasituksen seurauksena.

Samansuuntaisiin tutkimustuloksiin paétyivét myds Schwartz ja Kindermann (1990).
Aerobisessa ja anaerobisessa pol kupyordergometritestissa tutkittavien verenkortisoli-,

adrenaliini- ja noradrenaliinipitoisuudet nousivat fyysisen rasituksen seurauksena.

2.4 Palautuminen lyhytkestoisen fyysisen rasituksen pagefekteista

Steptoen ja Boltonin (1988) tekemassa tutkimuksessa koehenkil 6iden kokema

jannittyneisyys ja psyykkinen uupumus lisdantyivét kovan fyysisen rasituksen jakeen,

mutta alkoivat palautua nopeasti.

Bixbyn ym. (2001) tutkimuksessa korkeatempoisen fyysisen harjoituksen jalkeen

mieliala palautui nopeasti |ahtttasolle, positiiviseen suuntaan. M atal atempoisessa



rasituksessa mieliala nous rasituksen aikana ja pystyi sen jakeen tasaisena koko

pal autumi gjakson.

Shinkain ym. (1996) tutkimuksessa kortisoliarvot akoivat laskea fyysisen rasituksen
jakeen palautumisen myéta koehenkil6illg, joilla arvot olivat nousseet rasituksen
seurauksena. Lisaks katekoliamiiniarvot alkoivat laskea kaikilla ryhmill& heti
rasituksen jakeisen palautumisen myota.

Sjobergin (1980) tutkimuksessa ilmeni, ettd hyvakuntoisten tutkittavien sykkeet
palautuivat nopeammin ja he kestivéat paremmin fyysisen rasituksen jalkeisia
negatiivisia vaikutuksia kuin huonokuntoiset. Tutkimuksessa kaytetty fyysinen rasitus
vaihteli nollasta 75:een prosenttiin maksimisuorituskyvysta.

3 KOGNITHVISEN RASITUKSEN VAIKUTUKSET STRESSIIN LIITTYVIIN
TEKIJOIHIN

Kognitiivisen rasituksen vaikutuksesta mielialaan, kognitiiviseen suorituskykyyn ja
stressshormoneihin e ole olemassa sellaisia tutkimustuloksia, jotka liittyisivét

tutki musai heeseemme.



4 PARASYMPAATTISEN JA SYMPAATTISEN HERMOSTON TOIMINNAT JA
PARASYMPAATTISEN HERMOSTON SALPAAMISEN VAIKUTUKSET

Autonominen hermosto jakautuu Sympaattiseen ja parasympaattiseen hermostoon.
Paésaéntona on, etté eri elimiin tulee seké sympaattisia etta parasympaattisia
hermosyita. Elimet saavat kahdenlaisia, usein vastakkaisia toimintakaskyja, ja kaskyjen
suhteellinen voimakkuus ratkai see, miten elin kayttaytyy. Sympatikus ja
parasympatikus eivét aina ole toistensa vastavaikuttgjia; usein ne ovat myos

yhtei stoiminnassa kesken&an. Sympatikus toimii yleensi kokonai suutena, mutta
parasympatikuksen sadtely kohdistuu usein vain yhden tai muutaman elimen toimintaan
kerralaan. (Nienstedt, Hanninen, Arstila & Bjorkqvist 1987, 538-544.)

Parasympatikus on voitolla eli parasympatikotinus vallitsee silloin, kunkeratéan
voimia, nukuttaessa ja ruokaa sulatellessa. Se hidastaa sydamen sykkimistg, vilkastuttaa
ruuansul atuskanavan liikkeita ja eritysta seka vaikuttaa osaltaan virtsarakon
tyhjenemiseen. (Nienstedt ym. 1987, 544.)

Tutkimusasetelmamme vuoks parasympaattisen hermoston toimintaa oleellisempaa on
tarkastella sympaattisen hermoston toimintaa. Syyna on, etta |aékesal pauskokeessa
parasympaattisen hermoston vaikutukset salvataan ja ndinollen sympaattisen hermoston

toiminta korostuu.

Sympaattisen hermoston yhtena véalittg daineena on noradrenaliini. Myo6s adrenaiini
tehostaa sympatikuksen vaikutusta. Sympatikus toimii voimakkaasti akillisissa
kriisitilanteissa. Sita tarvitaan taistelussa ja paossa. Verenkierto vilkastuu, kun sydamen
sykinta nopeutuu ja sen iskutilavuus suurenee. Sympatikotonuksen vallitessa ihmisessa
tapahtuu my6s monia muita fysiologisia muutoksia, jotka auttavat kriisitilanteessa.
Tdallaisia ovat mm. ruuansulatuksen hidastuminen ja energial éhteiden vapautuminen
verenkiertoon. (Nienstedt ym. 1987, 541-543.)



Parasympaattisen hermoston salpaaminen ja ndin sympaattisen saételyn merkityksen
vahvistaminen aiheuttaa siis tietynlai sen keinotekoisen kriisi- ja stressitilan, jonka

vaikutuksia pyrimme tutkimuksessamme yhtena osa-a ueena selvittamaan.

5 VALVOMISEN VAIKUTUKSET STRESSIIN LITTYVIIN TEKIJOIHIN

5.1 Vavomisen vaikutukset mielialaan

Monet tutkimukset ovat osoittaneet mielialan alenevan, jos valvoo yhden tai useamman
yon pergjdlkeen tai uni on hariintynyt pitkén aikaa. Eri mittareilla saadaan esille
erisuuruista mielialan alenemista, koska ne katsovat asiaa aina hiukan eri ndkokulmasta.
Se vaikeuttaa tutkimustul osten tarkkaa vertailemista keskendan. (Hendrick & Lilly
1970; Johnson 1979, 16; Johnson & Naitoh 1974, 49; Kjellberg 1977, 143; Naitoh 1976,
59; Thayer 1989, 97; Wilkinson 1965; 1969.)

Thayer (1989, 97) toteaa, ettd unen tarve on yksildllistéd. Hanen mukaansa (viitaten
aikaisempiin tutkimuksiin: Hartmann, Baekland & Zwilling 1972; Spinweber &
Hartmann 1976) on olemassa vahan nukkuvia sekéa paljon nukkuvia ihmisia. Véahan
nukkuvat voivat olla energisempia sekd véahemman levottomia kuin paljon nukkuvat
henkil6t. Thayerin mielesta loogisimmilta vaikuttavat Hicksin ja Pellegrinin (1977)
tutkimustul okset, joiden perusteella véhan nukkuvat kokevat olonsa levottomammaksi

kuin paljon nukkuvat.

Y hden y6n valvominen aiheutti Bohlinin ja Kjellbergin (1973) tutkimuksessa
vireystilan merkittévan alenemisen verrattuna kontrolliryhmaén. Tutkimuksessa
kaytettiin Thayerin (1967) AD ACL -mittaria. Tutkimustulos on meille térked, koska

tutkimuksessamme kéaytettiin samaa AD ACL —mittaria.

Cadwellin ja LeDucin (1998) tutkimuksessa 40 tunnin valvomisen aikana tehtyjen
useiden mielialamittausten perusteella naiset tunsivat olonsa véhemman jannittyneiksi
jaenemman energeettisiksi kuin miehet. Tutkimuksessa el kuitenkaan |0ydetty selkeita

yhteyksia unen puutteen, sukupuolen jamielialan valilla Vavomisen aikana alle 30-



vuotiaille lentgjille tehtiin myos muita testejd, jotka saattoivat osaltaan vaikuttaa
mielialoihin.

5.2 Vavomisen vaikutukset kognitiiviseen suorituskykyyn

Unen puute heikentd& kognitiivista suorituskykya, mutta tehtévan luonne ja kesto
ndyttaisivat vaikuttavan heikkenemisen voimakkuuteen. Minké tahansa luonteeltaan
tylsan ja pitkékestoisen tai keskittymisté ja valppautta vaativan tehtdvan suorittaminen
huonontuu 18hes varmasti unen puutteen vaikutuksesta. Alle kolmen minuutin tehtévissa
suoritus e valttamétta heikkene, jos tehtavét ovat koehenkilon mielestd mielenkiintoisia

japiristavia (Tilley & Brown 1992.)

Kognitiivinen suorituskyky heikkenee valvomisen seurauksena my6s Williamsin,
Lubinin ja Goodnown (1959, 73) tutkimustul osten mukaan. Heidén kehittéman
huolimattomuushypoteesin (lapse—hypotesis) mukaan unen puute aiheuttaa
huolimattomuutta kognitiivisessa (ja myds motorisessa) suorituskyvyssa. Myos reaktiot
hidastuvat unen puutteen vaikutuksesta.

Monet muutkin tutkimukset ovat osoittaneet valvomisen heikentévan kognitiivista
suorituskykyé ja kognitiivisen suorituskyvyn huonontuvan sita enemman, mita
kauemmin koehenkil 6t joutuvat valvomaan. (Angus, Heslegrave ja Myles 1985;
Johnson 1979, 16; Johnson ym. 1974, 49; Kjellberg 1977, 154; Naitoh 1976, 59;
Wilkinson 1965; 1969.)

5.3 Vavomisen vaikutukset stressthormoneihin

Veren kortisolipitoisuus noudattaa normaalisti tiettya vuorokausirytmia ja kortisolin
eritys vaihtelee suuresti vuorokaudengan mukaan. Veren kortisolipitoisuus on
normaalisti matalimmillaan yolla ja korkeimmillaan aikaisin aamulla. Péivan mittaan
veren kortisolimaéra tavallisesti laskee. Jos normaali vuorokausirytmi héiriintyy unen

puutteen seurauksena, niin veren kortisolipitoisuus ei pddse nousemaan tasolle, jolla sen



kuuluisi olla nukkumisen jalkeen. (Nienstedt, Hanninen, Arstila & Bjorkqvist 1999,
403-404)

Vavominen e sen sijaan ndyttais vaikuttavan veren adrendliini- ja
noradrenaliiniarvoihin. (Martin & Chen 1984)
5.4 Paautuminen valvomisen paéefekteista

Vavomisen vaikutuksista palautuu luonnollisestikin nukkumalla, emmeka née

tarpeelliseks perustella sité tieteellisten tutkimusten avulla.



6 TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS

PAAEFEKTI PALAUTUMINEN
FYYSINEN
RASITUS > | MIELIALAT
- energeettisyys >
- jannittyneisyys
KOGNITIIVINEN
RASITUS \
KOGNITIIVINEN -
SUORITUSKYKY ’
PARASYMPAATTISEN
HERMOSTON
LAAKESALPAUS
STRESSIHORMONIT
- adrenaliini
YON YLI o - noradrenaliini
VALVOMINEN - kortisoli

Kuvio 1. Tutkimuksen aihealueet ja niiden valiset yhteydet. Pédefekti tarkoittaa

rasitustavan valitonta vai kutusta mitattuun muuttujaan.

Kuvioon 1 on koottu tutkimuksen tarkeimmat muuttujat ja niiden valiset

yhteydet. Nelja rasitustapaa ovat tutkimuksen riippumattomia muuttujia, joiden

pagefekteja eli valittomia vaikutuksia riippuviin muuttujiin tutkimus selvitti.



Mielialojen ja kognitiivisen suorituskyvyn osalta seurattiin my6s palautumista

rasitustapojen pagefekteista.

6.1 Tutkimuksen riippumattomat jariippuvat muuttujat

6.1.1 Riippumattomat muuttujat

a Fyysinen rasitus: tutkittaville tehtiin fyysinen rasitustesti
(polkupyoraergometrilla 95 prosentin teholla anaerobisesta kynnyksestd).

b. Kognitiivinen rasitus: tutkittaville tehtiin kognitiivinen rasitustesti, joka ol

pitkakestoinen muistitehtava.

c. Parasympaattisen hermoston |aékesal paus: tutkittaville annettiin tiettya

parasympaatti sen hermoston toimintaa sal paavaa | &8k eai netta.

d. Yonyli valvominen: tutkittavat joutuivat valvomaan yhden yon.

6.1.2 Riippuvat muuttujat ja niiden mittaaminen

1. Kognitiivinen suorituskyky: mitattiin tutkittavien suoriutumista Stroop —
testissg, jonka lisaksi heiltd mitattiin itsearvioinnin avulla, kuinka paljon he
kokivat panostaneensa tehtévaan ja kuinka vasyneiksi he itsensa tunsivat
(Borgin skaala 0-100).

2. Midiadat: tutkittavat tekivat AD ACL —mittarillaitsearvioinnin.



3. Stressthormoniarvot: mitattiin veresta |&akariasemilla.

4. Palautuminen: rasituskokeen jalkeen tehtiin nelja testisarjaa puolen tunnin
valein. Jokainen testisarjasisdlst AD ACL —mittauksen, Stroop —testin ja
itsearvioinnin Borgin skaalalla. Stressihormonien osalta palautumista ei

mitattu.

6.2 Tutkimusongelmat ja hypoteesit

6.2.1 Padongelmat

1 Millaisen pééefektin fyysinen rasitus, kognitiivinen rasitus, yon yli valvominen ja
parasympaattisen hermoston |éékeai nesal paus aiheuttavat koehenkil6iden

mielialoihin, kognitiiviseen suorituskykyyn ja stressihormoneihin?

2 Kuinkakoehenkil 6t palautuvat eri rasitustapojen padefekteista?

6.2.2 Hypoteesit

Fyysisen rasituksen vaikutuksesta koehenkil 6iden energeettisyys alenee (Steptoe & Cox
1988; Steptoe & Bolton 1988; Bixby ym. 2001; Petruzzello ym. 1997),
hyvékuntoisina heidan kognitiivinen suorituskykynsa paranee (Krorby 1973; Powell
1975) seka stressihormoneista adrenaliini- ja noradrenaliinitasot nousevat (Shinkai
ym. 1996; Schwartz ym. 1990).

K oehenkil 6t palautuvat nopeasti fyysisen rasituksen pagefekteista (Steptoen ja Boltonin
1988; Bixby ym. 2001; Shinkai ym. 1996).



Kognitiivisen rasituksen paaefekteina koehenkil 6iden energeettisyys alenee,

jannittyneisyys lisdantyy ja heidan kognitiivinen suorituskykynsa heikkenee.

Y 6n yli valvomisen péefekteina koehenkil 6iden energeettisyys vahenee ja
jannittyneisyys lisdantyy (Hendrick ym. 1970; Johnson 1979, 16; Johnson ym. 1974,
49; Kjellberg 1977, 154; Naitoh 1976, 159; Wilkinson 1965; 1969; Bohlin ym.
1973), heidan kognitiivinen suorituskykynsa heikkenee (Tilley ym. 1992; Williams
ym. 1959; Johnson 1979, 16; Johnson ym. 1974, 49; Kjellberg 1977, 154; Naitoh
1976, 159; Wilkinson 1965; 1969; Anguksen ym. 1985) seka heidan verensa
kortisolipitoisuus on ahaisella tasolla (Nienstedt ym. 1999, 403 - 404).

Koehenkil6t eivét palaudu yon yli valvomisen pdéefekteistéa mitatun palaLtumisjakson
aikana.

Parasympaattisen hermoston |8kesal pauksen pdaefekteina koehenkil 6iden adrenaliinin
janoradrenaliinin méérét veressa kasvavat (Nienstedt ym. 1987).



TUTKIMUSMENETELMAT

7.1 Aineiston keruu ja tutkittavat

Saimme valmiiks kerétyn tutkimusaineiston Kilpa ja huippu- urheilun
tutkimuskeskuksesta (KIHU), joten emme itse olleet paikalla kun mittauksia
tehtiin. Aineisto keréttiin 17.4 - 20.7 2001 valisend aikana. Mittaukset tehtiin
padasiassa KIHU:ssa. Poikkeuksena oli salpauskoe, jokatehtiin Jyvaskyléssa
Torikeskuksen |88kéariasemalla. Hormoniarvot tutkittiin Kuopion yliopistollisessa

sairaalassa ja Keski- Suomen keskussairaal assa.

Tutkimus tehtiin kahdelle terveelle ja hyvakuntoiselle henkil 6ll e, jotka nimettiin
tutkimuksessa koehenkil 6 66:ksi ja 77:ksi. Molemmat olivat 25-30-vuotiaita
liikunnallisesti aktiivisia miehid. Tutkimusta varten heilta pyydettiin kirjallinen
suostumus (LIITE5), jossaoli liséksi kysely heidan terveydentilastaan.

K oehenkil 6t saivat rahallisen korvauksen osallistumisestaan tutkimukseen.

Tutkimus oli Keski-Suomen keskussairaalan eettisen toimikunnan hyvaksyma.



Tutkimuksen kulku

Kaikkien neljan rasitustavan paaefektit ja niista palautuminen tutkittiin erikseen
eri paiving, mutta molemmille koehenkil6ille samalla kertaa. Mittauspéivana
koehenkilGiden oli heréttava kahdesta nelj&an tuntia ennen mittauksen alkamista
(poikkeuksena valvomistesti). He eivét saaneet tehda mitéén fyysisesti rasittavaa
mittausaamunatai testié edeltavana paivana. Noin tunti ennen mittauksen alkua
heidan tuli sydda normaali kevyt aamiainen. Kahvin, teen ja kolgjuomien
nauttiminen edellisend iltana ja mittausaamuna ei ollut sallittua. Samoin
alkoholin ja muiden paihteiden nauttiminen mittausta edeltévan vuorokauden

ailkanaoli kiellettya

Tutkimus suoritettiin neljssi osassa, joissa kussakin tehtiin jokin neljasta
rasitustestista. Tutkimuspaivana tehtiin yhteensa kuusi testisarjaa, joista
ensimmai sessd, base line—mittauksessa selvitettiin tutkittavien |&htotaso. Toinen
testisarjatehtiin aina heti rasituskokeen jélkeen, joten sen tarkoituksena oli
selvittaa rasitustavan valiton vaikutus eli padefekti mitattuihin muuttujiin.
Seuraavat neljatestisarjaatehtiin puolen tunnin valein ja niiden tuloksista kavi
ilmi tutkittavien palautuminen pédefekteista (LIITTEET 6-7).

Yks testisarja eteni niin, etté ensin tutkittavien mielialat mittattiin AD-ACL —mittarilla,
sitten selvitettiin heidan kognitiivinen suorituskykynsa stroop- testillé jalopuks
mitattiin heidan kokemarsa panostus ja vasyttavyys kayttden Borgin skaalaa.
Tutkittavilta otettiin liséks verindytteitd ensimmaisen testisarjan stroop —testin jalkeen
sekd rasituskoetta seuranneen toisen testisarjan stroop —testin jalkeen. Naytteista

selvitettiin koehenkilGiden veren kortisoli-, adrenaliini- ja noradrenaliinipitoisuudet.

7.3 Yleista koked lisesta tapaustutkimuksesta

hyvin monella eri tavallaja kirjalisuudessa esitettavat mééritelmét ovat varsin yleisia kuten



MacDonadin ja Walkerin (1975) mééritelmé: tapaustutkimus on ”toiminnassa olevan tapauksen
tutkimista®. (Syrjdld & Numminen 1988, 7.)

Yin (1983) méérittel ee tapaustutkimuksen ”empiiriseks tutkimukseksi, joka monenlaista
tutkimusai nei stoa kayttéen tutkii nykyista tapahtumaa tai ilmiota sen omassa ympéristosss, josta
ilmio e ole selvéasti erotettavissa. Tutkittavien tapausten médrd on pienempi kuin muuttujien
méaéré ja tutkittavat ihmiset eivét ole satunnainen otos mistéan perugoukosta’. Tutkimuksemme
luonne eroaa Y inin méaérittelemasta tapaustutkimuksesta kokeellisen tutkimusasetelmansa
puolesta.

Tapaustutkimuksessa pyritééan vertaamaan teorian pohjata laadittua malliatai vaihtoehtoinen
selitysté empiriaan i tapaustutkimuksen avulla saatuihin tietoihin. Sen avulla voidaan testata
jonkin teoreettisen mallin tai késitej&rjestelman paikkansapitavyytta (Yin 1983.)

Ihmisten kayttaytymista tutkittaessa on térkedd, miten tulosten merkitsevyytté tarkastellaan.
Perinteinen tilastollinen merkitsevyys el useinkaan péade tutkittaessa jostakin ihmisen

merkitsevyys. (Barlow & Hersen 1984, 35; Franklin, Allison & Gorman 1996, 135.)

Esimerkiks depressiota voidaan mitata asteikolla 0-100. Henkil6t, jotka saavat arvon 80-75
olisivat tilastollisesti merkittévasti depressiivisia. Kaytanndssa he ovat 88rimmaéisen
depressiivisia ja taipuvaisia jopa itsemurhaan. Tutkijan pitéis osata méérittaé oikein realistinen
merkitsevyysarvo (esimerkiks arvot 40-50 olisivat jo merkityksellisid), jotta tuloksia voitaisiin
kayttéa hyodyks parhaalla mahdollisellatavala. Johtuen yksildllisista eroista on myos
mahdollista, etté henkil joka on vakavasti depressiivinen voi parantua ja henkild, joka on
keskinkertaisesti depressiivinen saattaa tehda itsemurhan. (Barlow ym. 1984, 35)

My6s meidan tutkimuksessamme tulosten realistinen merkitsevyys on tilastollista
merkitsevyytta keskei sempad. Ennen johtopadtoksid olemme paételleet, kuinka paljon
esimerkiks energeettisen midialan téytyy muuttua, jotta muutoksen voidaan sanoa olevat
merkittéva

Case —tutkimus auttaa teorian muodostuksessa rakentamalla pyramidia "alhaalta
ylos" myos silloin, kun ilmi6dté koskevat aikaisemmat teoriat ovat niukat. Tama
liittyy laheisesti tutkimukseemme, joka on pilottitutkimus eli aiheestaei ole

aikaisemmin tehty samantyyppista tutkimusta. Mittausten ty6layden ja kalleuden



takia on perusteltua tutkia ensin muutamaa henkil 64, j otta saataisiin tietoa

jatkotutkimuksia varten.

Taman tutkimuksen aineisto on kerétty joko tietokoneelle tai kyselylomakkeelle
numeromuotoon, josta on sen jalkeen tehty kuvaajia tarkempaa analysointia

varten.

7.4 Aineston analyysimenetel mét

K okedllisessa tapaustutkimuksessa aineiston analysointi tapahtuu usein vertaamalla keréttya
aineistoa | dhtotasoon. Alkumittauksen ensisijainen merkitys on vertailuarvon saaminen, jota
voidaan kayttéa mittausten vaikutusten tutkimiseen. (Barlow ym. 1984, 71)

Myds meidan tutkimuksessamme tehtiin alkumittaukset. Koe- ja kontrolliryhméa e ollut, vaan
tutkittavia koehenkil 6itd oli kaksi. Lahttaso mitattiin rasitustestia ennen, paits
valvomistestissa, jonka l&htdarvo saatiin laskemalla muiden rasitustestien 1&ht6tasojen
keskiarvo. Alkumittauksen jalkeen suoritettiin varsinainen rasituskoe, jota seurasi Viis
testisarjaa, jotka pyrkivét selvittdmaan rasitustestin vaikutuksia. Kaikkina mittauspéivind
|ahtdarvo mitattiin samaan aikaan, jotta tulokset olisivat mahdollismman vertailukel poisia
keskenadan.

Jokai sesta tutkitusta muuttujasta tehtiin kuvagja, jossa nékyy ensin |éht6taso ja sen jakeen viis
rasitustestin jalkeista arvoa. Jokaista riippuvaa muuttujaa tutkittiin siis toisaalta erikseen ja
toisaalta pyrittiin 16ytamaan koehenkil on kayttéytymisessa yhteyksia riippumattomien
muuttujien valille. Tapaustutkimuksessa pyritéén perinteisen tutkimuksen tapaan nayttamaan,
etta tietty riippumaton muuttuja (tutkimuksessamme esimerkiksi polkupy6réergometritesti)
aheuttaa muutoksen riippuvassa muuttujassa, joka ei riipu muista tekijoista. (Barlow ym. 1984,
47.) Aineiston analyys on visuadista

Aineiston graafisella anaysoinnilla on pitkét perinteet tapaustutkimuksessa. Se kasittééa kolme
yleigta tulkitsevaa ldhttkohtaa: 1. arvojen keskisijainti jaksojen sisdllé ja muutokset jaksojen
vaillg, 2. aineiston vaihtelevuus seka 3. riippuvien muuttujien kehityksen kulku, joka voi olla

lineaarinen tai ek-lineaarinen. (Franklin ym. 1996, 120-126.)

Visuaalinen analysointi akoi rasitustavan jélkeisen testisarjan tulosten vertailemisesta

|aht6tasoon. Tasté sadtiin rasituksen varsinainen padefekti eli vaiton vaikutus kyseiseen



muuttujaan. Visuaalinen analysointi jatkui, kun tutkimme koehenkil 6iden palautumista
rasituksen aiheuttamasta paéefektista. Siiné tarkastelimme neljéa viimeista testisarjaa, jotka oli
mitattu noin puolen tunnin vaein.

7.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimustul osten luotettavuus riippuu mittausten validiteetista ja reliabiliteetista. Mittarin
validiteetti kertoo, kuinka hyvin mittari mittaa sitd muuttujaa, jota sen on tarkoitus mitata.
Tavoitteena on myos saada aikaan tuloksia, joissa on mahdollisimman vahan satunnaisvirheita
eli hyvareliabiliteetti. (Eskola 1981, 77; Vakonen 1981, 53.)

7.5.1 Sisdinen validiteetti

Sisdisessd validiteetissa on kysymys siitd, missd méérin tutkimusraportti vastaa osallistujien
nakemyksid ja heidan méaaritel midén tutkitusta tilanteesta. Koska |éhtokohtana on gjatus
totuuden moniulottel suudesta ja Siitd, etta tutkijan ja muiden tekemét tulkinnat ovat yhta
merkittavia, on tutkijan mietittéva, miten han voi pdasta sellaisiin 16ydoksiin, joita kohteena
olevat ihmiset todenndkdismmin pitévét luotettavana. Tutkija voi vagrentdd kokoamiaan tietoja
seuraavillatavoilla: 1. Tutkijan 1&sn&olo muuttaa tilannetta, 2. Tutkija samaistuu liikaa
tutkimiinsaihmisiin, omaksuu heidén gjattel utapojaan tai ryhtyy puolustelemaan heita tai jotain
osaa tutkimassaan kontekstissaan, 3. Tutkija voi takertua liikaa omiin ennakkokasityksiinsa tai
|Oytaé vain tiettyja tuloksia, 4. Tietojen koonnissa voi esiintya systemaattisia virheitéd ja
valintoja sekd 5. Tutkijavoi tehda virheita aineistoa analysoidessaan. (Syrjdlaym. 1988, 136-
137)

Pyrimme parantamaan tutkimuksemme sisdista validiteettia vakioimalla mittausol osuhteet, seka
tutustumal la tutkimusai hetta ja tutkimusmetodol ogiaa kasittelevadn kirjallisuuteen. Pyrimme
listks tarkastelemaan ja analysoimaan aineistoa ja toisaalta tutkimuksemme tekemisté ja
tuloksia mahdollismman objektiivisesti seka vattamadn omien ennakkonakemystemme
vaikutusta tekemiimme tulkintoihin ja anayyseihin. N&in pyrimme minimoimaan tuloksia

mahdollisesti v&&ristavaa tutkijoiden vaikutusta.

7.5.2 Ulkoinen validiteetti



Ulkoisella validitestilla tarkoitetaan tulosten yleistettavyyttd myos muitaihmisia kuin
koehenkil6itéa koskeviksi. Liséks yle stettdvyydella tarkoitetaan muun muassa tutkimustulosten
péatevyytta muissakin tilanteissa kuin tutkimusol osuhteissa ja muunakin gankohtana kuin
tutkimuksessa. (Kazdin 1982, 81.)

Y le stettévyydella voidaan tarkoittaa tutkimuksessa monia asioita. Jos jokin érsyke tai kasittely
alheuttaa tiettyj& muutoksia kayttaytymisessa yhdella koehenkil 6l1&, niin vaikuttaako sama
késittely samalla tavalla muihin ihmisiin, joilla on koehenkilon kanssa samanlaisia piirteité tai
ominaisuuksia? (Barlow ym. 1984, 50-51.)

Toinen yleistamistapa koskee kokeen suorittgjaa. Antavatko samalla menetelméll& tehdyt kokeet
tai mittaukset samat tulokset riippumatta mittagjasta?
Y leistéminen voi myds koskea tapahtumapaik kaa. (Barlow ym. 1984, 50-51.)

Casetutkimusta on arvosteltu sen yleistettévyysongelmista. Ei pystytéd sanomaan, ovatko yhden
tutkimuksen tulokset rinnastettavissa muihin tapauksiin. Se on hidastanut tapaustutkimuksen
metodol ogian kehitysté ja siks monet asiantuntijat elvét née tapaustutkimuksessa muuta hy6tya

kuin hypoteesien luomisen. (Kiesdl 1971.)

Tulosten yleistaminen suurempia ryhmia koskeviks on tapaustutkimuksessa ongelmallista ja
usein keskustelun aiheena. Perinteisesti suurimmat ongelmat ovat olleet kyvyttomyys saada
aikaan todella sattumanvarainen ndyte ihmisten kayttéytymisen héiridista ja yle stettavyyden
vaikeus ryhmisté yksil6on. Ratkaisuna on pyritty muodostamaan mahdollisimman
homogeenisia ryhmia niin, etté tulokset olisivat yhdistettévissa siihen yksiloon, joka edusti
kyseisen homogeenisen ryhman tyypillisé piirteitd. Vaihtoehtoinen metodi tulosten
yleistettéavyyden parantamiselle on replikaatio i uusintatutkimus. (Barlow & Hersen 1984, 32-
33.) My0s Yinin (1983) mukaan toistotutkimuksen avullatal toteuttamalla useisiin erillisiin

vertauksiin perustuvaa asetelmaa (multicase study) voidaan saada lisda vahvistusta teorian

paikkansapitévyydelle.

Tapaustutkimuksessa on keskel sté tutkittavan ilmin kokonaisvaltainen ymmaértaminen ja
tulkinta. Lukijan on mahdollista yleistéa tai soveltaa tuloksia omaan tilanteeseensa arvioimalla
tilanteiden samankaltaisuutta kootun todistusaineiston pohjata. Siten soveltamista on arvioitava
tapaus tapaukselta. (Stenhouse 1985.)

Yinin (1983) mukaan tapaustutkimuksen yleistaminen e ole tilastollista vaan analyyttista,
jolloin tutkittava tapaus e ole otos jostain suuremmeasta joukosta, johon voitaisiin ylei stéa.



Kuitenkin tutkittavan tapauksen perusteella on mahdollista tutkia teoreettisten olettamuksien
paikkansapitavyytté ja siten lag entaa ja yleistda teorioita, elka laskea ilmidn todennakoista
esiintymisfrekvenssia perusoukon tasolla, kuten tilastollisessa ylel stémisessd on tapana.

Underwoodin (1957, 85) mukaan ryhmévertailu on looginen vastaus yleistettavyyden
ongelmaan. Bergin & Strupp (1972, 39) kuitenkin esittévét viis asiaa, jotka rgjoittavat
ryhméavertailun kayttoa (1) eettiset ongelmat, (2) kaytannon ongelmat keréttéessa suurta
homogeenista joukkoa koehenkil 6iks, (3) ryhmén tulosten keskiarvottaminen, (4) tulosten
yleigtettévyys seka (5) yksilGiden valinen vaihtelevuus.

Ryhma on harvoin téysin homogeeninen. Sen sisdlla on eroja historiassa, persoonallisuudessa ja
elinympéristossa. Siitd taas voi seurata, etté ryhmaén jasenet reagoivat eri tavoin kokeisiin. Jos
ryhmén tuloksista otettaisiin keskiarvo, niin samallayksilolliset erot havidisivét, eika voitais
sanoa tuloksen edustavan ketéan yksiloa todellisesti. Tall6in e mydskaén voida yleistéa
keskiarvoitettuja tuloksia koskemaan muitakin ihmisig, jotka reagoivat tietylla tavalla tiettyyn
arsykkeeseen. N&in voi jd&da huomaamatta joitakin térkeita yksildllisia tekijoita.
Hedelmdllisemp&i vois ollatutkia pienempid, erittéin homogeenisiaryhmié& (Barlow ym. 1984,
14-17.)

K oska tutkimusaiheestamme ei ole ennen tehty vastaavanlaista tutkimusta, kaytettévissamme el
ollut vertailuryhmaa. Pyrimme luomaan molempien koehenkil 6iden kayttaytymisesta

yksildllisen kuvan, emmeka juurikaan vertailleet heitd keskendén tai tehneet keskiarvoja heidan

on mahdollista tehda yleistyksid. Muuten tutkimuksemme pyrki tuottamaan hypoteesgja ja
jatkotutkimusehdotuksia. Samasta aiheesta mahdollisesti tehtavét jatkotutkimukset tai
uusi ntatutkimukset auttaisivat parantamaan tutkimuksen |uotettavuutta seké tulosten

yleistettavyytta

7.5.3 Reliabiliteetti

Tutkimuksen reliabiliteettia parantavat tutkimuksen toi stettavuus ja johdonmukai suus (Ghisdlli,
Campell & Zedeck, 1981, 63). Tutkimuksemme on mahdollista toistaa samanlaisena
samanlaisissa vakioiduissa olosuhteissa. Reliabiliteettiprosenttia eri mittauksistael ole
mahdollista laskea, koska koehenkil6ita oli niin vahan (n=2). Olis hyodyllista kuitenkin tietda,
kéyttaytyisivatko riippuvat muuttujat samalla tavalla uusintatutkimuksessakin.



Polkupydraergometritestissd, psyykkisessa rasitustestissd, valvomistestissi ja |88keai netestissa
olosuhteet olivat vakioidut. Testgjd ennen oli houdatettava tiettyja sdantdja. Naiden
vakiointimenettelyjen tarkoitus oli parantaa toistettavuutta ja johdonmukai suutta. Vakiointi e
onnistunut valvomistestissi toisen koehenkilon osalta, koska han nukkui osan yosta. Tama
paljastui stressihormonimittauksissa ja tutkittava myonsi sen kysyttéessa. Taman koehenkilon
osalta valvomistestin tuloksia e kaytetty.

Walkerin (1980) mukaan ulkoisen reliabiliteetin kannalta on tarkedd, etta tutkija raportoi
tutkimusprosessin eri vaiheineen ja menetel mineen mahdollisimman tarkasti. Lukijalle tulis
selvitd, ettelvat tulokset perustu vain tutkijan henkil 6kohtai seen intuitioon tutkitusta ilmiostéa
Raportoimme tutkimuksemme vaiheet tarkasti ja selvitimme k&yttémamme menetel mét
tutkimusraportissamme.

Sisdinen reliabiliteetti tarkoittaa tutkijoiden ja havainnoitsijoiden yksimielisyytta tuloksista.
Kyse on dis Sit, etté havainnoitsijoiden kokoamat merkitykset ovat riittévan yhtenéisig, jotta

niiden avulla voidaan tehda samanlaisia ilmidita koskevia paételmia (Syrjdéym. 1988, 144.)

Olimme yksimielisid havainnoistamme ja tehdyista tuloksista, joten tutkimuksemme sisdinen
reliabilitestti toteutui.

7.6 Tutkimusmuuttujat ja mittarit

Tutkimuksen aihe ja kaytettavét mittarit on saatu |agjaa stressimittaritutkimusta

tekevaltd KIHU:Ita. Pro gradumme on osa kyseista tutkimusta.

Tutkimuksessa mitattiin eri rasitustapojen vaikutuksia mielialaan,
stressihormoniarvoihin, kognitiiviseen suorituskykyyn ja koehenkil6n kokemaan
panostavuuden ja vasyttavyyden tunteisiin. Riippumattomia muuttujia olivat
fyysinen ja kognitiivinen rasitus, parasympaattisen hermoston |&8kesal paus seka
yon yli valvominen. Riippuvia muuttujia mitattiin neljalla eri mittarilla. Niita
olivat AD ACL —mielialamittari, hormonimittaukset, Borgin panostus-
vasyttavyys—skaala ja Stroop -testi. Edellisten mittareiden avulla tutkittiin
mydskin rasituksesta palautumista.



Kyselylomakkeet oli kdannetty suomeksi. Jokaisen testisarjan aikana tutkittavat
tayttivat kolme lomaketta: mielialaa mitanneen AD ACL -lomakkeen, seké
panostavuutta ja vasyttavyytta mittaavat Borgin skaalat (LIITTEET 1-3).

Y hteensa testisarjoja kertyi 23 kumpaakin koehenkil 6& kohti.

Tutkimuksen taustatieto- ja tutkittavien suostumuslomakkeet seka K-S

keskussairaalan eettisen toimikunnan hyvaksynta ovat liitteina.

7.6.1 Fyysinen rasitustehtava

Fyysinen rasitustehtavé tehtiin polkupyoraergometrillg, jossa kuormitus oli 95
prosenttia anaerobisen kynnyksen tehosta. Kynnysarvojen maarittamiseksi tehtiin
alkutesti.

Alkutestissg, joka oli niin sanottu suoratesti, koehenkil 6 polki alkuverryttelyna
noin viisi minuuttia omavalintaisella kuormalla. Testin aloituskuorma oli
testattavan paino watteina pyoristettyna |ahimpdan kymmeneen wattiin
(esimerkiksi 81,5 kg = 80 w). Kahden minuutin vaein kuormaa nostettiin 30:11&
watilla. Alkutesti tehtiin vapaaehtoi seen uupumukseen saakka.

Suorassa testissa hengityskaasuista maaritettiin ventilaatio seké happi- ja
hiilidioksidiprosentit. Testin alkana mitattiin my6s veren maitohappopitoisuus
jokaisen kuorman lopussa. Tulosten tulkinnassa etsittiin aerobinen kynnys (AeK)
sekd anaerobinen kynnys (AnK) syke- ja maitohappomuutosten avulla. Juuri
anaerobisen kynnyksen tarkka maarittdminen on ehk& suoran hapenottotestin
tarkein jakriittisin kohta (Liitery. 1991, 17-28.)

Seuraavassa ovat tekijét, joiden avullatutkittavien anaerobinen kynnys on téssa

tutkimuksessa méaaritetty:



a. Syke: anaerobinen kynnys on noin 20 lyonti& alle maksimin (15-25).
Anaerobisen kynnyksen sykkeen vaihtelevuus samalla urheilijalla on 18hinna
harjoituskaudesta ja—tilastariippuen +/- 5 lyontia. Syke mitattiin kunkin

kuorman 15 viimeisen sekunnin gjalta. (Liitery. 1991; 19)

b. Maitohappo: antaa ensimmaisen kiinnekohdan anaerobisen kynnyksen
maarittamiselle. Kynnys sijaitsee kohdassa, jossa on laktaatin (LA) jyrkka
kasvukohta. Kaytannossa anarobisen kynnyksen maitohappotaso on noin
3mmol/l (vaihtelu yleensa 2.5-3.5 mmol). (Liitery. 1991; 19.)

c. Hengityskaasut: hengityskaasujen muutokset antavat tarkkuutta anaerobisen
kynnyksen méaarittamiseen. Ventilaation (VE) selva lisdantyminen on tarkein
merkki kynnyksen |0ytymisesta. Lisdantyminen aiheutuu yleensa seka
hengitysfrekvenssin etta—volyymin kasvamisesta. Muut hengityskaasujen
muutokset, jotka edelleen tarkentavat ja tésmentavét anaerobisen kynnyksen
maarittamista ovat hiilidioksidin tuoton (VCQO2) lisdantyminen,
happiprosentin (%02) selva putoaminen seka happiekvivalentin (VE/CO2)
jyrkkataiteylos. (Liitery, 1991, 19.)

Anaerobinen kynnys mééritettiin tarkastelemalla edella mainittuja asioita
Seuraavassa jarjestyksesséd: maitohappo, ventilaatio, muut hengityskaasut ja
sykkeen seuranta.

Kaksi kokenutta KIHU:n tyontekijaa maarittivat kynnykset toistensatuloksia
tietamétta.

Kun kynnysarvot olivat selvillg, voitiin tehda varsinainen tutkimukseen kuuluva
fyysinen rasitustesti. Siinatutkittavat polkivat kuntopyoralla alkulammittelyksi
viisi minuuttia 40 watin teholla. Taman jéalkeen polkupydréergometrin kuormitus
s&&dettiin niin, ettd teho oli 95 prosenttia anaerobisesta kynnyksesta. Samalla
vastuksella jatkettiin uupumukseen saakka. Testien aikana koehenkil6ita
kannustettiin.



7.6.2 Kognitiivinen rasitustehtava

Kognitiivinen rasitustehtava oli tietokoneavusteinen muistitehtava. Tehtava oli
luonteeltaan yksinkertainen, mutta tunnin keston vuoksi sen ol etettiin olevan

kognitiivisesti rasittava.

K ognitiivisessa rasitustehtévassa tietokoneen naytolle ilmestyi aluks kolme kirjainta
(esmerkiks s, p, k). Kun nédmé& kolme kirjainta havisivét ruudulta, ndytdlle ilmestyi yks kirjain.
Jos tuo kirjain oli joku kolmesta aiemmin esiintyneesté kirjaimesta (esimerkiksi s) piti
koehenkilon painaa VV —kirjainta (V = kylld). N —kirjainta (N = ei) tuli painaa, joskirjain & ollut

edel téneessi kolmen kirjaimen sarjassa.

Lisaksi tutkittavien taytyi laskea mielessddn montako kertaa he vastasivat kylla
Viiden tehtdvan vélein tietokone kysyi, montako kertaa vastasit kylla. Talsdin
koehenkilon piti painaa 0-5 riippuen, kuinka monta kylla —vastausta han oli

antanut.

Tavoitteena oli rasittaa tutkittavia psyykkisesti jatestisarjojen avullatutkia

rasituksen vaikutuksia ja rasituksesta pal autumista.

7.6.3 Parasympaattisen hermoston | 88kesal paus

Ennen varsinai sta mittauspéivaa koehenkil 6ilté nauhoitettiin sydanfilmi levossa
jaotettiin verindyte kaliumin maéaritysta varten. Ne olivat rutiinitoimenpiteita,
joillaarvioitiin sydamen toimintaa ennen sal paustestid. Esimittaukset ja

varsinainen mittaus suoritettiin Jyvaskylan Torikeskuksen |88kéariasemalla.



Parasympaatti sen hermoston | 88kesal paustesti eteni seuraavasti (LIITE 6):
1.oikeaan kyynarlaskimoon asetettiin laskimokatetri |&8keaineen injisoimistaja
verindytteiden ottamista varten, 2.l88keainetta annettiin Katonan, McLeanin,
Dightonin & Guzin (1982) kuvaaman menetelman mukaan, 3.téydellinen
parasympaattinen sal paus aiheutettiin antamalla nelj& annosta atropiinisulfaattia
(4 x 0.01 mg kg—-1) (Atropin; Leiras, Finland) kolmen minuutin vélein ja
annosten jalkeen injisoitiin 5 ml fysiol ogista keittosuolaliuosta (Natrosterol,
0,9%; Medopolar, Orion Oy, Finland) seka 4.viimeisen annoksen jélkeen

injisoitiin vield 2 ml hepariinia.

7.6.4 YOnyli valvominen

Koehenkil 6t joutuivat valvomaan yhden yon, jonka jélkeen seuraavana aamuna
heille tehtiin testisarjat. Lahtoarvo saatiin laskemalla muiden rasitustestien
alkumittausten keskiarvo. Vavomisen vaikutuksia tutkittiin valvotun yon jal keen
viidella eri testisarjalla. Valvomista kontrolloitiin rr —rekorderin avulla. L&pi yon

tutkittavien tuli painaa rr-rekorderin nappulaa tunnin valein.

7.6.5 Kognitiivisen suorituskyvyn mittaaminen Stroop —testilla

Kognitiivista suorituskykya mitattiin Stroop —testilla. Stroop —testi on
tietokoneavusteinen testi, jossa tutkittavan pitéa reagoida mahdollisimman
nopeasti ruudulle tulleisiin arsykkeisiin. Arsykkeissa esiintyy kaksi tilannetta:
johdonmukainen jaristiriitainen. Jondonmukaisessa tilanteessa ruudul le tulee
variailmaiseva sana (esimerkiksi ”keltainen”), joka on kirjoitettu kirjoitusasua
vastaavalla vérilla (esimerkkitapauksessa keltaisella). Ristiriitai sessa tilanteessa
nimettava vari oli ristiriidassa kirjoitetun sanan kanssa (esimerkiks ” punainen”
kirjoitettu vihredlla varilld). Testissd on viis eri vari& sininen, keltainen,

punainen, musta ja vihrea.



Tutkittaville tehtiin ennen varsinaisia testisarjoja | &htotasotesti, jonka avulla
maéariteltiin molempien koehenkil 6iden sadan prosentin taso. Sadan prosentin
tasolla koehenkil 0 pystyi suorittamaan tehtdvan siten, etta virheita syntyi
korkeintaan viisi. Prosentit tarkoittavat nopeutta, jolla tietokone esittdd arsykkeita

ruudulle.

Y hteen testisarjaan sisdltyi kolme eri nopeutta: 90:n prosentin, 120:n prosentin ja
140:n prosentin nopeudet. 90:n prosentin nopeudella ruutuun ilmeneviin
varillisiin sanoihin oli siis enemmaén aikaa reagoida oikein kuin 120:n prosentin
nopeudella. Jos tutkittava el ehtinyt painaa tarpeeksi nopeasti nappulaata han
painoi vaaraa nappulaa, se tulkittiin virheeksi. Jokaisen stroop —testin tulos

kirjautui tietokoneelle esiintyneiden virheiden maarana.

Y htend testi paivana tutkittavat joutuivat tekemaan yhteensé kuusi eri testisarjaa,
|aht6tasotestisarjajaviis rasituksen vaikutuksia mittaavaa testisarjaa.
Poikkeuksena muista rasitustesteista oli yon yli valvominen, jossa el voitu tehda
|8htotasotestia.

Stroop —testin virheet merkittiin mittauspoytakirjaan (LI TE 4), jonka perusteella
mitattiin tutkittavien kognitiivista suorituskykya ja palautumista rasituksesta.

7.6.6 Mielialojen mittaaminen AD ACL-mittarilla

Tutkimuksessa kaytettiin Thayerin kehittdmaa AD ACL (Activation-
Deactivation adjective checklist) skaalaa mittaamaan koehenkildiden vireystilaa
jamielialaa (LIITE 1). Skaala pitéa sisdlléan 20 adjektiivia, jotka koostuvat
neljan pisteen skaalasta. Arvo yksi tarkoittaa” en tunne lainkaan” ja nelja” tunnen
selvasti”. (Thayer, 1989, 88).



Viis adjektiivia muodostaa aina yhden alaskaalan ja summan. Alaskaalat ovat
energeettinen, vasynyt, jannittynyt jarauhallinen. (Thayer, 1989, 88).
Tutkimuksessamme kaytettiin vain energeettisyys- ja jannittyneisyys-
alaskaaloja.

7.6.7 Stressihormoniarvojen mittaaminen

Tutkittavilta mitattiin plasman kortisoli-, adrenaliini- ja noradrenaliiniarvot
jokaisen rasitustestin jalkeen. My6s laht6taso mitattiin ennen muita rasitustestejg,
paitsi yon yli valvomista. Mittausten avulla oli tarkoitus tarkkailla elimiston
hormonaalista reagointiarasituksiin ja saada tukea muille mittausmenetelmille.
Plasman adrenaliini- (ADR) ja noradrenaliinipitoisuuden (NADR)
maéarittamiseksi otettiin 10 ml:n verindyte. Plasma erotettiin sentrifugoimalla
nayte 15 minuutin kuluessa (3600 r/min; +4 C; 7 min), minka jélkeen plasma
jaettiin kahteen erilliseen ndyteputkeen ja séil 6ttiin pakasteeseen (-80 C). ADR ja
NADR —pitoisuudet méaaritettiin kromatol ogisesti Kuopion yliopistollisessa

sairaal assa.

Kortisolin (KOR) plasmatilavuuden maéritysta varten otettiin 5 ml:n verinayte,
joka sentrifugoitiin samoin kuin katekoliamiinindytteet ja sail ttiin pakasteeseen
(-20 C). Plasman kortisolipitoisuus maéaritettiin hepariiniplasmasta

immunofluoroassay —menetelméalla K eski-Suomen keskussairaal assa.

7.6.8 Koetun panostuksen ja vasyttavyyden mittaaminen Borgin skaalalla

Tassa tutkimuksessa tehtavan vasyttavyytta ja tehtéavadn panostamista mitattiin

Borgin skaalalla. Jokainen skaala koostui pystysuorasta numeroidusta viivasta.

Minimipistemaara oli nollaja maksimipistemaara 150. Koehenkil 6t merkitsivét



rastin pystyviivalle kohtaan, joka kuvasi parhaiten sen hetkistatilaa. (LIITTEET
2-3.)

7.6.9 Palautumisen mittaaminen

Palautumista tutkittiin vertaamalla rasitustestin ja keisten testisarjojen tuloksia
ennen rasitusta mitattuihin lahtotasoarvoi hin. Palautumisessa tutkitaan aikaa,
jonka aitkana mitatut arvot palautuvat |ahtttasolleen. Kognitiivisen suorituskyvyn
palautumista tutkittiin Stroop —testin virheiden avulla. Rasitustehtavan jalkeen oli
viisi eri testisarjaa, joiden aikana palautumista voitiin tutkia. Tutkittavien
kokemien tehtavaan panostuksen ja tehtavan vasyttavyyden palautumista voitiin

my0s tutkia vertaamalla rasituksen jalkeisid arvoja rasitusta edeltaviin arvoihin.

8 TULOKSET

8.1 Rasitustapojen pagefektit koehenkil6ihin

8.1.1 YIi rasitustapojen keskiarvoistetut padefektit koehenkildiden mielialoihin



Y li rasitustapojen keskiarvoistetut pagefektit koehenkiliden mielialoihin olivat
voimakkaita heidan kokemansa energeettisyytensa osalta, mutta hyvin vahaisia
koetun jannittyneisyyden osalta. Selvasti voimakkain padefekti kohdistui
koehenkil 6 66:n energeettisyyteen. Se vaheni selvésti jaoli rasitusten jalkeen
keskimaarin jopa jannittyneisyyttd alemmallatasolla. My6s koehenkil6 77:n
energeettisyys reagoi vahvasti rasitustapoihin: se puolittui |8ht6tasostarasitusten

jadkeisiin mittauksiin.

Koehenkil 6iden kokema jannittyneisyys muuttui rasitustapojen seurauksenavain
niukasti. Koehenkil6 66:1lajannittyneisyys vaheni ja koehenkil 6 77:118 liséantyi
hiukan (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Koehenkil 6iden energeettisyys- ja

jannittynei syyssummamuuttujien keskiarvot ennen rasituksia ja heti niiden

jakeen.
Mitatut muuttujat Ennen rasitustapoja Heti rasitustapojen
(ka) jalkeen (ka)

Koehenkil6 66:n

- energeettisyys -1,0 -83

- jannittyneisyys -53 -6,0
Koehenkil6 77:n

- energeettisyys 8,3 3.8

- jannittyneisyys -11,7 -11,3

8.1.2 Eri rasitustapojen padefektit koehenkil 6iden energeettisyyteen
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Kuvio 2. Eri rasitustapojen prosentuaalinen paaefekti koehenkil 6iden kokemaan
energeettisyyteen. (66=Koehenkil® 66 ja 77=Koehenkil 6 77)

Kuten kuviosta 2 nékyy, suurin osa rasitustavoista vahensi koehenkil6iden
kokemaa energeettisyytta voimakkaasti. Voimakkain padefekti oli kuitenkin
energeettisyytta lisdéva ja sen aiheutti koehenkil6 77:88n fyysinen rasitus. Eri
rasitustavat vaikuttivat aivan eri tavoin koehenkil6ihin. Koehenkild 66:n
energeettisyys vaheni eniten parasympaatti sen hermoston |aakesal pauksen
seurauksena, mutta toiseen koehenkil 66n salpauksella ei ollut vaikutusta.
Toiseks voimakkaimman energeettisyyden vahenemisen koehenkil 6 66:een
aiheuttanut fyysinen rasitus puolestaan lisdsi koehenkil® 77:n energeettisyyden
tunnetta 300 prosenttia. My6s kognitiivinen rasitus aiheutti erilaiset padefektit
koehenkil 6iden kokemaan energeettisyyteen: koehenkil 66:n energeettisyys
séilyi 1&hes muuttumattomana, mutta koehenkild 77:11a mitattiin 189 prosentin

vaheneminen.



Y 6n yli valvomisen seurauksena koehenkil6 77:n kokema energeettisyys vaheni
150 prosenttia. Pé&efekti oli rasitustavoista kolmanneksi voimakkain koehenkil

77:a4an.

8.1.3 Eri rasitustapojen padefektit koehenkil6iden jannittyneisyyteen
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Kuvio 3. Eri rasitustapojen prosentuaalinen paéefekti koehenkil 6iden kokemaan
jannittyneisyyteen. (66=Koehenkil 6 66 ja 77=Koehenkil® 77)

Kuviosta 3 nakyy selvasti, etta rasitustapojen padefektit koehenkil 6iden
kokemaan jannittyneisyyteen olivat vahaisia lukuun ottamatta | &8kesal pauksen
paaefektia koehenkil 6 66:n kokemaan jannittyneisyyteen. Koehenkil 6iden
reagoinnissa oli eroa, silla kaikki mitatut rasitustavat aiheuttivat vahintdan 20
prosentin muutoksen koehenkil® 66:n jannittyneisyyteen, mutta vastaavan

koehenkil© 77:88n aiheutti ainoastaan parasympaatti sen hermoston |88kesal paus.

Rasitustavoista voimakkaimman paéefektin kumpaankin koehenkil 66n aiheutti

parasympaattisen hermoston |&8kesal paus. Pagefektit olivat kuitenkin



erisuuntaisia, silla koehenkild 66:n jannittyneisyys vaheni 167 prosenttia, mutta
koehenkild 77:n jannittyneisyys liséantyi 20 prosenttia. Muiden rasitustapojen
pagefektit koehenkil 66:n jannittyneisyyteen olivat vahadisia: fyysinen rasitus
kohotti hanen jannittyneisyyden tunnettansa 25 prosenttia ja kognitiivinen rasitus
20 prosenttia. Koehenkild 77:n jannittyneisyys el muuttunut kognitiivisen
rasituksen jayon yli valvomisen paaefektina lainkaan ja fyysisenkin rasituksen
seurauksena se vaheni vaivaiset kymmenen prosenttia.

8.1.4 Yli rasitustapojen keskiarvoistetut padefektit koehenkil6iden
kognitiiviseen

suoriutumiseen ja koettuun panostamiseen ja vasyttavyyteen

Kognitiivinen suoriutuminen seka
panostaminen ja vasyttavyys (% -muutos)
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Kuvio 4. Yli rasitustapojen keskiarvoistetut prosentuaaliset pagefektit
koehenkilGiden kognitiiviseen suoriutumiseen stroop-testeisséa (virheiden
maaran muutos) seké heidan kokemaansa panostamiseen ja testisarjan
vasyttavyyteen (itsearvion muutos).

(66=Koehenkil 6 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Kuviosta 4 nousee esiin kaksi keskeista seikkaa. Rasitustapojen keskimaéradinen

padefekti koehenkil6iden kognitiiviseen suorituskykyyn nakyi selvimmin



hitaimmalla 90 prosentin stroop-testinopeudella. Siind kumpikin koehenkil 6 teki
keskimaarin yli kaksi kertaa enemman virheita rasitusten jakeen kuin ennen
niita. Toiseks rasitustavat vaikuttivat huomattavasti enemman koehenkil6iden
kokemaan testisarjojen vasyttavyyteen kuin niihin panostamiseen. Molemmat
kokivat rasitusten jalkeisen testisarjan keskimaarin 40 prosenttia
vasyttavammaksi kuin alkumittaustestisarjan. Keskimaaréinen paaefekti
koehenkil 6iden kokemaan panostamisen méaraan oli sen sijaan koehenkil 6
66:11a yhdeksan prosentin lisdys ja koehenkil® 77:11a kolmen prosentin

vahentyminen.

8.1.5 Fyysisen rasituksen paaefektit koehenkil6iden kognitiiviseen

suoriutumiseen seka koettuun panostamiseen ja vasyttavyyteen

Kognitiivinen suoriutuminen seka
panostaminen javasyttavyys (% -muutos)
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Kuvio 5. Fyysisen rasituksen prosentuaaliset pagefektit koehenkil6iden
kognitiiviseen suoriutumiseen stroop-testei ssé (virheiden méérén muutos) seka
heidan kokemaansa panostamiseen ja testisarjan vasyttavyyteen (itsearvion

muutos).



(66=K oehenkil 6 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Fyysinen rasitus aiheutti monilta osin samansuuntai set paaefektit kummankin
koehenkilon kognitiiviseen suoriutumiseen. Y hteisté heille oli mydskin se,
etteivat kummankaan kokema panostaminen tai vasyttavyys juurikaan
muuttuneet fyysisen rasituksen seurauksena. 90 prosentin stroop-testinopeudella
kumpikin koehenkil 6 teki enemman virheita fyysisen rasituksen jalkeen kuin
ennen sitd. Paéefekti oli voimakkaampi koehenkil 6 66:een, silléd hanella
virheiden méaéra lisdantyi 400 prosenttia, kun koehenkild 77:11& vastaava muutos
oli ainoastaan 80 prosenttia. 120 prosentin testinopeudella molempien virheet
vahenivét |aht6tasosta heti rasituksen jalkeen tehtyyn mittaukseen noin 50
prosenttia. Nopeimmalla stroop-testitasolla koehenkil® 66:n virheet vahenivét
fyysisen rasituksen seurauksena 29 prosenttia, mutta koehenkild 77:n virheiden

maara pysyi lahes muuttumattomana. (Kuvio 5.)

8.1.6 Kognitiivisen rasituksen padefektit koehenkil 6iden kognitiiviseen

suoriutumiseen seka koettuun panostamiseen ja vasyttavyyteen
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Kuvio 6. Kognitiivisen rasituksen prosentuaaliset pagefektit koehenkildiden
kognitiiviseen suoriutumiseen stroop-testei ssé(virheiden maaran muutos) sekéa
heidan kokemaansa panostamiseen ja testisarjan vasyttavyyteen (itsearvion
muutos).

(66=Koehenkil 6 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Kognitiivisen rasituksen paaefektit olivat 1&8hes samanlaiset kummankin
koehenkilon kognitiiviseen suoriutumiseen. Pagefektien voimakkuudessa oli
kuitenkin suuriakin eroja: 90 prosentin stroop-testissa koehenkil6 77:n virheiden
maéra lisaantyi noin kolme kertaa enemman kuin koehenkil6 66:n. Sen sijaan
140 prosentin testinopeudel |a paéefekti oli 1ahes puolet voimakkaampi
koehenkil 6 66:een kuin koehenkil 6 77:88n. Keskimmaisella testinopeudella
padefekti oli 1ahestulkoon yhté voimakas kumpaankin tutkittavaan. (Kuvio 6.)

Kummankaan koehenkil 6n panostamisen maara ei juurikaan muuttunut
kognitiivisen rasituksen seurauksena, mutta testisarjat tuntuivat molemmista

paljon vasyttavammiltd kognitiivi sen rasituksen jalkeen kuin ennen sita.

8.1.7 Parasympaattisen hermoston |adkesal pauksen padefektit koehenkil iden

kognitiiviseen suoriutumiseen ja koettuun panostamiseen ja vasyttavyyteen
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Kuvio 7. Parasympaattisen hermoston |aakesal paamisen prosentuaaliset
pagefektit koehenkil 6iden kognitiiviseen suoriutumiseen stroop-testei ssa
(virheiden mé&aran muutos) seka heidan kokemaansa panostamiseen ja testisarjan

vasyttavyyteen (itsearvion muutos). (66=Koehenkild 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Parasympaattisen hermoston |88kesal pauksen péaefektit olivat vain joiltakin osin
samansuuntaiset kumpaankin koehenkil6on. Molempien kokema véasyttavyys
lisééntyi rasituksen seurauksena, mutta kummankaan panostaminen ei muuttunut
juuri lainkaan. Sen sijaan |88kesal pauksen padefektit koehenkil 6iden
kognitiiviseen suorituskykyyn olivat kaikilla stroop-testinopeuksilla
erisuuntaiset. Hitaimmalla stroop-testinopeudel la koehenkil 6 66:n
suoriutuminen heikkeni rasituksen seurauksena 300 prosenttia, mutta koehenkil 6
77:n suorituskyky pysyi tdysin samana. 120 prosentin testinopeudella koehenkil 6
66:n suoriutuminen heikkeni 13 prosenttia, mutta koehenkil® 77:114 se parani 48
prosenttia. Vaikeimmalla testinopeudella koehenkil 6 66:n kognitiivinen
suoriutuminen séilyi rasituksesta huolimatta |&hes ennallaan, mutta koehenkil
77 teki virheita noin 24 prosenttia vahemman |88kesal pauksen jélkeen kuin
ennen sitd. (Kuvio 7.)

8.1.8 Yon yli valvomisen paaefektit koehenkild 77:n kognitiiviseen

suoriutumiseen ja koettuun panostamiseen ja vasyttavyyteen
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Kuvio 8. Yon yli valvomisen prosentuaaliset padefektit koehenkild 77:n
kognitiiviseen suoriutumiseen stroop-testei ssé (virheiden méarén muutos) seka
hénen kokemaansa panostamiseen ja testisarjan vasyttavyyteen (itsearvion

muutos). (77=Koehenkil 6 77)

Y 0n yli valvominen vaikutti voimakkaimmin koehenkil® 77:n kognitiiviseen
suoriutumiseen 120 prosentin testinopeudella. Vaikutus oli yll&ttéen
suoriutumista parantava, silla hén teki 45 prosenttia vahemman virheitéa yon yli
valvomisen jalkeen kuin ennen sita. 140 prosentin stroop-testinopeudel la
pagefekti oli 31 prosenttia suorituskykya heikentéva. 90 prosentin stroop-
testinopeudella hénen virheensa liséantyivét vain 25 prosenttia.

Vavominen vahensi koehenkild 77:n panostamisen maaraa 20 prosenttia.
Mika&an muu rasitustapa ei aiheuttanut hénelle samanlaista pagefektia. Y on yli
valvominen ei juurikaan vaikuttanut hdnen kokemaansa testisarjan
vasyttavyyteen, joten sekin tulos poikkesi yli rasitustapojen keskiarvoistetusta
paaefektista.

8.1.9 Yli rasitustapojen keskiarvoistetut pagefektit koehenkiltiden

stressihormonitasoihin

Paaefekti (% -muutos)
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Kuvio 9. Yli rasitustapojen keskiarvoistetut prosentuaaliset paaefektit
koehenkil6iden veren plasman kortisoli-, noradrendiini- ja
adrenaliinipitoisuuksiin. (66=K oehenkil6 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Kuten kuvio 9 osoittaa, rasitustavat lisasivét tutkittavien
stressihormonipitoisuuksia. Kummallakin koehenkil 6l1& voimakkaimmin
lisééntyi veren adrenaliinipitoisuus. koehenkil 6 66:lla paaefekti oli
keskiarvoistetusti 60 prosenttiaja koehenkil6 77:11& 89 prosenttia veren

adrenaliinipitoisuutta lisdava.

K oehenkil 6iden kortisoliarvot reagoivat rasitustapoihin eri lailla: koehenkil 6
66:n kortisoliarvo el muuttunut juuri lainkaan, mutta koehenkil® 77:n veren
kortisolipitoisuus lisdantyi keskimaarin peréti 57 prosenttia.
Noradrenaliinimittauksissa osat vaihtuivat, silla koehenkild 66:lla kasvua
mitattiin keskimaarin 26 prosenttia, kun koehenkil® 77:n arvo pysyi |dhes

muuttumattomana.

8.1.10 Eri rasitustapojen paaefektit koehenkil 6iden kortisoliarvoihin
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Kuvio 10. Eri rasitustapojen paaefektit koehenkil6iden kortisoliarvoihin.
(66=K oehenkil 6 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Eri rasitustavat vaikuttivat selvasti voimakkaammin koehenkil6 77:n kuin toisen
koehenkil6n veren kortisoliin. Esimerkiksi fyysinen rasitus lisasi koehenkil6
77:n veren kortisolipitoisuutta 159 prosenttia, mutta koehenkil6 66:n veren
plasman kortisolipitoisuus lisdantyi samalla vain 29 prosenttia. Kognitiivisen
rasituksen ja parasympaattisen hermoston |d8kesal pauksen padefektit
koehenkilGihin olivat paitsi erisuuruiset, myds erisuuntai set. Parasympaattisen
hermoston |d8kesal paaminen lisasi koehenkil6 66:n veren kortisolipitoisuutta 42
prosenttia, mutta alensi toisen tutkittavan veren kortisolia 22 prosenttia.
Kognitiivinen rasitus puolestaan vahensi koehenkil® 66:n kortisolimaaraa 15
prosenttia, mutta lisasi sitd koehenkil6 77:11& 54 prosenttia. Y 6n yli valvominen

lisasi koehenkil® 77:n veren kortisolipitoisuutta 37 prosenttia. (Kuvio 10.)

8.1.11 Eri rasitustapojen paaefektit koehenkil6iden noradrenaliiniarvoihin
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Kuvio 11. Eri rasitustapojen paaefektit koehenkil 6iden noradrenaliiniarvoihin.
(66=Koehenkil 6 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Rasitustapojen padefektit koehenkil® 77:n noradrenaliiniarvoihin olivat vahéisia.
Fyysisen rasituksen paéefekti koehenkild 77:n noradrenaliiniin oli rasitustavoista
voimakkain ja sekin aiheutti noradrenaliinin lis&&ntymisen ainoastaan 19
prosentilla. Koehenkil6 66:n noradrenaliinipitoisuuteen vaikutti voimakkaimmin
parasympaatti sen hermoston |éékesal paaminen. Sen seurauksena hanen
veressaan oli noradrenaliinia 69 prosenttia enemman kuin alkumittauksessa.
Muiden rasitustapojen paadefektit koehenkild 66:n noradrenaliinipitoisuuteen
olivat heikot, silla toiseksi voimakkaimman kasvun aiheuttaneen fyysisen
rasituksen seurauksena noradrenaliinin méara kasvoi vaivaiset 21 prosenttia.
(Kuvio 11.)

8.1.12 Eri rasitustapojen paaefektit koehenkilbiden adrenaliiniarvoihin
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Kuvio 12. Eri rasitustapojen padefektit koehenkildiden adrenaliiniarvoihin.
(66=K oehenkil 6 66 ja 77=K oehenkil 6 77)

Rasitustavoista voimakkaimman paaefektin kummankin koehenkilon
adrenaliiniarvoihin aiheutti fyysinen rasitus, toiseksi voimakkamman
kognitiivinen rasitus ja kolmanneksi eniten vaikutti parasympaattisen hermoston
|&8kesal paaminen. Fyysinen rasitus lisasi enemman koehenkil 6 77:n kuin toisen
tutkittavan adrenaliinin maardd. Padefektit olivat voimakkuudeltaan 267 ja117
prosenttia. Parasympaatti sen hermoston | 88kesal paamisessa osat vaihtuivat, silla
koehenkil6 66:n adrenaliinipitoisuus lisdantyi 50 prosentilla, kun koehenkil 6
77:11avastaava kasvu oli vain 26 prosenttia. Kognitiivisen rasituksen paaefekti
oli lahes yhta voimakas kumpaankin koehenkil66n, silla koehenkil® 66:n veresta
mitattiin 75 prosenttiaja koehenkil® 77:n veresta 71 prosenttia enemman
adrenaliinia rasituksen jalkeen kuin sitéa ennen. Vavomisen paaefekti koehenkild

77:n adrenaliiniarvoon oli olematon. (Kuvio 12.)

8.2 Koehenkilbiden palautuminen rasitustapojen paaefekteista

8.2.1 Koehenkiltiden mielialojen palautuminen fyysisen rasituksen
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paaefekteista

Kuvio 13. Koehenkil6iden mielial ojen palautuminen fyysisen rasituksen
padefekteista. (66=Koehenkild 66 ja 77=Koehenkil 6 77)

Molempien koehenkil 6iden mielialat palautuivat nopeasti fyysisen rasituksen
padefekteista. Padefektit olivat koehenkil 6ill& erisuuntai set, mutta jo rasituksen
jalkei sessa toi sessa mittauk sessa hel dan kokemansa energeettisyysja
jannittyneisyys olivat 1ahes samalla tasolla kuin alkumittauksessa. Y l1&ttava
piirre kummanki n tutkittavan palautumisessa oli, etta he tunsivat itsensa
energeettisemmiksi kolmessa viimeisessa mittauksessa kuin alkumittauksessa

ennen fyysistarasitusta. (Kuvio 13.)

Mielenkiintoinen havainto oli, etta kummankin koehenkil6n energeettisyysja
jannittyneisyys kayttaytyivéat samallatavallatoisiinsa ndhden: kun
energeettisyyden tunne kasvoi, jannittyneisyys vaheni. Samanlainen
yhteisvaihtelu havaittiin myos toisinkin péin. Energeettisyyden ja
jannittyneisyyden yhteisvaihtelu oli selvempéaa koehenkil6 66:n kuin koehenkil 6

77:n tuloksissa.

8.2.2 Koehenkildiden mielialojen palautuminen kognitiivisen rasituksen
padefekteista
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Kuvio 14. Koehenkil 6iden mielial ojen palautuminen kognitiivisen rasituksen
paaefekteista. (66=K oehenkil® 66 ja 77=Koehenkil 6 77)

Koehenkil6iden mielialojen palautumista kognitiivisesta rasituksesta oli
mahdollista arvioida vain koehenkil® 77:n energeettisyyden ja koehenkil 6 66:n
jannittyneisyyden osalta, silla muihin muuttujiin silla ei mitattu olleen
padefektia. Padefektin puuttuminen koehenkil 6 66:n energeettisyytta koskeneissa
mittauksissa tosin selittynee ainakin osittain hénen poikkeuksellisen alhaisesta
|ahtotasostaan. Kognitiivisen rasituksen padefekti koehenkil6 77:n
energeettisyyteen oli voimakas ja palautuminen siitd kesti kauan, silla hanen
energeettisyyden tunteensa el palautunut |8htétasolle mittausten aikana eli
kahdessa tunnissa. Koehenkil 6 66:n jannittyneisyys lisdantyi kognitiivisen
rasituksen seurauksena viidenneksella ja pysytteli |ahtétasoa korkeammalla aina
viidenteen mittaukseen asti, joten han palatutui paéefektistéd melko hitaasti.
(Kuvio 14.)

Fyysisessa rasitustestissd ilmennytta energeettisyyden ja jannittyneisyyden
yhteisvaihtelua ilmeni myds kognitiivisen rasituksen jalkeen: kun koehenkil 6
66:n energeettisyys kasvoi voimakkaimmin (neljannesta viidenteen

mittaukseen), hanen jannittyneisyytensa vaheni selvimmin.



8.2.3 Koehenkil6iden mielialojen palautuminen parasympaattisen hermoston
|88k esal pauksen padefekteista
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Kuvio 15. Koehenkil 6iden mielialojen palautuminen parasympaatti sen
hermoston |d8kesal pauksen paaefekteista. (66=K oehenkild 66 ja 77=K oehenkil 6
77)

Parasympaatti sen hermoston |aakesal pauksen pddefektit olivat voimakkaammat
koehenkil 6 66:een kuin toiseen tutkittavaan. Han my6s palautui niista
hitaammin. La8kesal paus vahensi koehenkild 66:n energeettisyytta voimakkaasti
japitkdks aikaa. Ha&n el palautunut sen vaikutuksista mittausten ja testisarjojen
aikana, vaan viimei sessékin mittauksessa hdnen energeettisyytensa oli selvasti
|ahtotasoa alempana. Koehenkild 77:n kokema energeettisyys nousi vain lievasti
salpauksen seurauksena, joten varsinaisesta padefektista pal autumisesta on turha
puhua. Mielenkiintoista kuitenkin oli, ettd hanen energeettisyytensa romahti
yhtakkia selvasti |aht6tasoa alemmas kolmannesta neljanteen mittaukseen ja

pysytteli alhaallaloput mittauskerrat. (Kuvio 15.)

Koehenkil 6 66:n jannittyneisyys vaheni |88kesal pauksen seurauksena aina

viidenteen mittaukseen asti. Viimeiseen mittaukseen hanen jannittyneisyyden



tunteensa lisdantyi jopa hieman |&htotasoa korkeammalle tasolle. Samalla
mittausvalilla hénen energeettisyytensa puol estaan laski selvasti, joten
energeettisyyden jajannittyneisyyden yhteisvaihtelua esiintyi myos
parasympaattisen hermoston | d8kesal paamisen jé kei sissa mittauksissa.
Koehenkil6 77:n lievasti lisdantynyt jannittyneisyys palautui 1éékesal pauksen
heikosta padefektista nopeasti, noin puol essa tunnissa, takaisin |ahtotasolleen.

8.2.4 Koehenkil6 77:n mielialojen palautuminen yon yli valvo misen
paaefekteista

o 10 —O— i
S . & energeettisyys-77
s 0
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O .10 w —8— jannittyneisyys-77

-15
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Kuvio 16. Koehenkid 77:n mielialojen palautuminen yon yli valvomisen
pagefekteista. Alkumittauksen arvo on saatu laskemalla muiden rasitustapojen
alkumittausten keskiarvo. (77=Koehenkil 6 77)

Koehenkild 77:n energeettisyyslaski todella voimakkaasti yon yli valvomisen
seurauksena. Se jatkoi aenemistaan vield voimakkaan padefektin jalkeenkin,
eika merkkeja varsinai sesta palautumisesta ollut havaittavissa.
Jannittyneisyyteen valvomisella ei mitattu olleen padefektia lainkaan. Neljassa
viimeisessa mittauksessa koehenkil 6 77 tunsi itsensa jannittyneemmaksi kuin
alkumittauksessa, joten pidemmalla aikavdlilla yon yli valvominen lisasi hanen

jannittyneisyyttaan. (Kuvio 16.)



8.2.5 KoehenkilGiden kognitiivisen suoriutumisen seka koetun panostamisen ja

vasyttavyyden palautuminen fyysisen rasituksen padefekteista
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Kuvio 17. Koehenkil 6iden stroop-testien tulokset eri testinopeuksilla seka

heidan omat arvionsa panostamisen ja vasyttavyyden maarasté ennen fyysista

rasitusta ja sen jalkeen. (66=K oehenkil 6

66 ja 77=Koehenkil6 77)




Fyysisen rasituksen paaefektit koehenkil® 66:n kognitiiviseen suoriutumiseen
olivat vain hetkellisid. Jo rasituksen jalkei sessa toisessa mittauksessa eli noin
puol essa tunnissa hdnen kognitiivinen suorituskykynsa oli palautunut
|ahtotasolle. Myos koehenkil6 77:n kognitiivinen suoriutuminen palautui yhté
nopeasti alkumittauksen tasolle, mutta vain 120 prosentin stroop-tastinopeudella.
Sen sijaan hitaimmalla testinopeudella hdnen kognitiivinen suorituskykynsé ei

palautunut takaisin laht6tasolle rasitusta seuranneissa mittauksissa. (Kuvio 17.)

Fyysisen rasituksen pédefektit koehenkil 6iden panostamisen ja vasyttévyyden
tunteeseen olivat heikkoja, joten varsinaisesta paéefektei sta pal autumisesta ei
voida puhua. Mielenkiintoista kuitenkin oli, ettd koehenkil 66:n véasyttavyys
alkoi lisdantya voimakkaasti vasta rasitusta seuranneen mittauksen jélkeen ollen
korkeimmillaan viidennessa mittauksessa. Silloin hdn myos teki eniten virheita
120 ja 140 prosentin stroop-testinopeuksillaja panosti mielestdan viimeisiin
testisarjoihin kaikkein eniten. Fyysisen rasituksen vaikutukset koehenkil 6 66:een
olivat toisin sanoen kaksijakoiset: aluksi hénen kognitiivinen suorituskykynsa
parani jatestisarjat tuntuivat alkumittausta véhemman vasyttavilta, mutta
pidempiaikainen vaikutus oli kognitiivista suorituskykya heikentavaja

vasyttavyytta ja panostamista lisdava.

Molempiin koehenkil6ihin pati sama vasyttévyyden ja kognitiivisen
suorituskyvyn valinen yhteys: kun koettu vasyttavyys oli korkeimmillaan,
kognitiivinen suorituskyky oli heikoimmillaan. Y hteisvaihtelu ndkyi myéstoisin
péain: vasyttavyyden vahenemista seurasi kognitiivisen suorituskyvyn

paraneminen.



8.2.6 Koehenkildiden kognitiivisen suoriutumisen sekéa koetun panostamisen ja

vasyttavyyden palautuminen kognitiivisen rasituksen p&defekteista
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Kuvio 18. Koehenkil 6iden stroop-testien tulokset eri testinopeuksilla seka
heidan omat arvionsa panostamisen ja vasyttavyyden méadrasta ennen
kognitiivistarasitustaja sen jalkeen. (66=Koehenkil 8 66 ja 77=K oehenkil® 77)

Koehenkil 6 66:n kognitiivinen suorituskyky palautui |aht6tasolle 120 ja 140
prosentin stroop-testinopeuksilla melko hitaasti, vasta viidennessa mittauksessa.
Koehenkil6 77:11& vastaava palautuminen oli vielékin hitaampaa, silla 120
prosentin stroop-testinopeudella hdnen kognitiivinen suoriutumisensa pal autui
|&htotasolle vasta kuudennessa eli viimeisessa mittauksessa. 140 prosentin
testinopeudella héan el palautunut kognitiivisen rasituksen padefektista mittausten
aikana. Hitalmmassa stroop-testissa osat vaihtuivat: koehenkild 66:n
kognitiivinen suoriutuminen ei palautunut |8htétasolle, mutta koehenkild 77:11a

se palautui alkumittauksen tasolle kuudennessa mittauksessa. (Kuvio 18.)

Kognitiivinen rasitus lisasi pitkaaikaisesti myds kummankin koehenkilon
vasyttavyyden tunnetta ja koehenkil 6 66:n kokemaa panostamista. Edelliset
muuttujat elvét palautuneet alkumittauksen tasolle mitatun palautumisajan

kuluessa €li kahdessa tunnissa.



Kognitiivisen suorituskyvyn sekd koetun panostamisen ja vasyttavyyden
yhteisvai htelua tapahtui myos kognitiivisen rasituksen jalkeen. Kognitiivinen
suoriutuminen oli heitkoimmillaan, kun koehenkil 6t kokivat testisarjat
vasyttavimmiksi ja panostivat niihin mielestéan vahiten. Taloin heidan

kokemansa vésyttavyys oli lisaksi panostamista voimakkaampaa.

8.2.7 Koehenkil®iden kognitiivisen suoriutumisen sekéa koetun panostamisen ja
vasyttavyyden palautuminen parasympaatti sen hermoston |88kesal paamisen
paaefekteista
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Kuvio 19. Koehenkil 6iden stroop-testien tulokset eri testinopeuksilla seka
heidan omat arvionsa panostamisen ja vasyttavyyden maarasta ennen
parasympaattisen hermoston |éékesal pausta ja sen jé keen. (66=K oehenkil 6 66 ja
77=Koehenkil6 77)

Parasympaatti sen hermoston |éékesal paus lisasi koehenkil6iden vasyttavyyden
tunnetta pitkaksi aika, silla kummankin vasyttavyys kasvoi jokseenkin tasai sesti
mittaus mittaukselta. He elvét siis alkaneet palautua | 88kesal pauksen
vasyttavasta padefektisté kahden tunnin kuluessa Y hteista kummallekin lisaksi
oli, ettel parasympaattisen hermoston |88kesal paus aiheuttanut paaefektia heidan

panostamisen tunteeseensa. (Kuvio 19.)



Parasympaettisen hermoston |188kesal paus aiheutti voimakkaamman paéefektin koehenkild 77:n
kuin koehenkil 6 66:n kognitiiviseen suorituskykyyn. Koehenkil® 77:n suorituskyky parani
pitk&aikaisesti parasympaattisen hermoston |a8kesal paamisen seurauksena 120 ja 140 prosentin
stroop-testinopeuksilla. Toisesta tutkittavasta poiketen |é8kesalpaaminen e aiheuttanut
paaefektia koehenkil 6 66:n kognitiiviseen suorituskykyyn 120 ja 140 prosentin stroop-
testinopeuksilla. Sen sijaan 90 prosentin testinopeudella koehenkil 6 66:n kognitiivinen
suoriutuminen heikkeni erittdin voimakkaasti parasympaattisen hermoston |&&kesal pauksen
pdaefektind. Palautuminen pdaefektistd oli melko hidasta, sillé vasta viidennessa mittauksessa
hénen kognitiivinen suorituskykyns oli palautunut takaisin [&ht6tasolle. 90 prosentin stroop-
testinopeus el aiheuttanut padefektia koehenkil® 77:n kognitiiviseen suorituskykyyn.

KoehenkilGilla el esiintynyt |88kesal paustesti ssa fyysisen ja kognitiivisen
rasituksen kaltaisia yhteyksia kognitiivisen suorituskyvyn seka koetun testisarjan
vasyttavyyden ja panostamisen valilla. Tulokset olivat vielgpa tadysin kdanteisia
edellisiin verrattuna, silla koehenkil 66:n kognitiivinen suorituskyky oli
parhaimmillaan, kun han koki testisarjat vasyttdvimmiksi jajoutui mielestdan
panostamaan niihin kaikkein eniten. Koehenkild 77:n tuloksista loytyi viela
erikoisempi yhteys: hanen kognitiivinen suorituskykynsa oli parhaimmillaan,
kun vésyttévyys oli noussut ja panostaminen oli vahentynyt |ahtGtasosta.
Vastaavasti han suoriutui kognitiivisesti heikoimmin, kun vasyttavyys oli

matalimmillaan ja panostaminen oli voimakkainta.

8.2.8 Koehenkild 77:n kognitiivisen suoriutumisen seka koetun panostamisen ja

vasyttavyyden palautuminen yon yli valvomisen paaefekteista
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Kuvio 20. Koehenkil 6 77:n stroop—testien tulokset eri testinopeuksilla seka
h&nen oma arvionsa panostamisen ja vasyttavyyden maarasta ennen yon yli
valvomistajasen jalkeen. Alkumittauksen arvo on saatu laskemalla muiden

rasitustapojen alkumittausten keskiarvo.

Kuten kuvio 20 osoittaa, yon yli valvomisen paéefekti koehenkild 77:n
kognitiiviseen suorituskykyyn ei ollut kovin voimakas. Péaefekti oli kuitenkin
pitk&aikainen, sill& 90 ja 140 prosentin stroop-testinopeuksilla hénen
suorituskykynsa oli lahtotasoa heikompi kaikissa valvomista seuranneissa
mittauksissa. Ainoastaan 120 prosentin stroop-testinopeudella hanen

kognitiivinen suorituskykynsé palautui nopeasti |ahtétasolle.

Y on yli valvominen e alheuttanut paéefektia koehenkild 77:n vasyttavyyden
tunteeseen. Toisen mittauksen jalkeen hanen véasyttavyytensa alkoi kuitenkin
nousta ollen viimei sessd mittauksessa |8hes kaksi kertaa voimakkaampaa kuin
alkumittauksessa, joten han koki valvomisen pidemman padlle hyvin
vasyttdvand. Koehenkil6 77:n panostamisen tunne vaheni valvomisen
pagefektiné lievasti, mutta melko pitkaksi aikaa. Han tunsi panostavansa

testisarjoi hin yhta paljon kuin alkumittauksessa vasta viidennessa mittauksessa.



Testisarjan vasyttavyyden ja panostamisen seka kognitiivisen suorituskyvyn
valinen yhteys nakyi selvimmin 90 ja 120 prosentin testinopeuksilla. Niissa
koehenkil6 77 suoriutui kognitiivi sesti heikoimmin, kun vasyttavyys oli
panostamista voimakkaampaa. Kognitiivisesti parhaiten han puol estaan
suoriutui, kun panostus oli selvasti vasyttavyytta voimakkaampaa. Nopeimmalla
140 prosentin stroop-testinopeudel la koehenkil 6 77:n kognitiivinen suorituskyky
naytti olevan yhteydessa hénen panostamisen maardansa. Suorituskyky
nimittéain heikkeni eniten, kun hénen panostamisensa vaheni selvimmin ja parani

voimakkaimmin, kun h&n mielestdan panosti testisarjaan eniten.



8.3 Yhteenveto tuloksista

8.3.1 Yhteenveto eri rasitustapojen padefekteistad koehenkil 6ihin

TAULUKKO 2. Rasitustapojen aiheuttamat padefektit mitattuihin muuttujiin

Mitattu muuttuja Fyysinen rasitus Kognitiivinen Yon yli Parasympaattisen
rasitus valvominen | hermoston
| 88k esal paus
Kh66  Kh77 Kh77 Kheé  Kh77
Kh66 Kh77
Mielialat
Energeettisyys --- ++++
Jannittyneisyys | + + +
Kognitiivinen
suorituskyky
90% stroop
120% stroop + + .- .- + "
140% stroop + +
Panostaminen +
Vasyttavyys ++ +++ ++ +
Stressihormonit
kortisoli + +++ + + +
noradrenaliini + ++
adrenaliini +++ ++++ ++ ++ + +

MERKKIEN SELITYKSET

(tyhj&)

+ 20— 59 % lisaantyminen
++ = 60—99 % lisdantyminen
+++ 100 — 199 % lisééantyminen
++++ = 200- % liséantyminen

0— 19 % lisdantyminen tai vheneminen




20— 59 % vaheneminen
60 — 99 % vaheneminen
--- = 100 — 199% vaheneminen
---- =200- % vaheneminen

8.3.2 Y hteenveto koehenkil 6iden palautumisesta eri rasitustapojen padefekteista

TAULUKKO 3. Palautuminen rasitustapojen paaefekteista

Mitattu muuttuja Fyysinen rasitus Kognitiivinen Y on yli Parasympaattisen
rasitus valvominen | hermoston
| 88kesal paus
Kh 66 Kh 77 Kh 66 Kh 77 Kh77 Kh 66 Kh 77
Mielialat
Energeettisyys | NOPEA | NOPEA El El El
. . MELKO NOPEA
Jannittyneisyys | \opga HIDAS HIDAS
Kognitiivinen
suorituskyky
90% stroop NOPEA El El HIDAS El MlEDleKSO
120% stroop NOPEA | NOPEA | MELKO | HIDAS | NOPEA El
HIDAS
140% stroop NOPEA MELKO | El El El
HIDAS
; El MELKO
Panostaminen HIDAS
N El
Vasyttavyys El El El

ARVIOINTIPERUSTEET

(tyhj&) = el pagefektia
El palautunut = arvo e palautunut |dhtttasolle mittauksissa
HIDAS palautuminen = alle 2 tuntia - kuudenteen mittaukseen

MELKO HIDAS palautuminen =< 1,5tuntia-> viidenteen "
MELKO NOPEA palautuminen =<1 tunti = neljanteen ”
NOPEA palautuminen =<0,5tuntia> kolmanteen ”




9 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittég, miten fyysinen rasitus, kognitiivinen rasitus,
yon yli valvominen ja parasympaattisen hermoston |188keai nesal paus vaikuttavat
koehenkil6iden mielialoihin, kognitiiviseen suorituskykyyn ja stresshormoneihin.
Toisena pagongel mana tutkimme koehenkil 6iden palautumista eri rasitustapojen
valittomista vaikutuksista eli pddefekteista.

Tutkimusaiheestamme ei ole ennen tehty vastaavanlaista tutkimusta. Pyrimme luomaan
molempien koehenkil6iden kayttaytymisesta yksilollisen kuvan, emmeka juurikaan
vertalleet heitd keskendén tai tehneet keskiarvoja heidan tuloksistaan. Jos
kayttaytymisesta |6ytyy yhtaléisyyksia, joita aikaisempi kirjallisuus viela tukee, on
mahdollista tehda yleistyksia Muuten tutkimuksemme pyrki tuottamaan hypoteesgja ja
jatkotutkimusehdotuksia.

Tutkimuksen térkeimmét tulokset liittyivat kognitiiviseen jafyys seen rasitukseen.
Kognitiivinen rasitus heikens voimakkaasti kummankin koehenkilon kognitiivista
suorituskykyéa. Saatu tulos tuki asettamaamme kol matta hypoteesia. Lisdks kognitiivinen
rasitus lisds voimakkaimmin koehenkil 6iden kokemaa vasyttévyyden tunnetta. Mielestémme
oli hieman yll&ttavaa, ettd ainoastaan tunnin mittainen muistitehtéva osoittautui
vasyttavammaks kuin essmerkiks yon yli valvominen. Palautuminen kognitiivisen rasituksen
padefektei st osoittautui hitaaks.

Fyysinen rasitus vaikutti voimakkaimmin koehenkil6iden energeettisyyteen sekéa
stressihormoneista kortisoliin ja adrenaliiniin. Toisella tutkittavalla energeettisyyden
tunne lisddntyi voimakkaasti, mutta toisella koettu energeettisyys aeni selvasti. Tulos
oli siis osittain ristiriitainen ensimmaisen hypoteesimme kanssa, missa oletimme
koehenkil 6iden energeettisyyden alenevan fyysisen rasituksen seurauksena (Steptoe &
Cox 1988; Steptoe & Bolton 1988; Bixby ym. 2001; Petruzzello ym. 1997).
Tutkittavien adrenaliini- ja kortisolitasot nousivat fyysisen rasituksen seurauksena

voimakkaimmin. Adrenaliinin kasvu tuki asettamaamme hypoteesia, mutta



noradrenaliinin vahainen reagoiminen ja kortisolin suuret muutokset eivét olleet

hypoteesin mukaisia (Shinkai ym. 1996; Schwartz ym. 1990).

Muut hypoteesit toteutuivat seuraavasti:

Hypoteesissa 2 oletimme, ettd koehenkil 6t palautuvat nopeasti fyysisen rasituksen
pasefekteista (Steptoe & Bolton 1988; Bixby ym. 2001; Shinkai ym. 1996).
Hypotees toteutui, koska koehenkil6iden pal autuminen fyysisen rasituksen padefekteista oli

nopeaa.

Hypoteesissa 4 oletimme yon yli valvomisen vaikuttavan koehenkil6iden
energeettisyytta vahentavasti ja jannittyneisyytta lisddvasti (Hendrick ym. 1970;
Johnson 1979, 16; Johnson ym. 1974, 49; Kjellberg 1977, 154; Naitoh 1976, 159;
Wilkinson 1965; 1969; Bohlin ym. 1973). Lisaks oletimme heidan kognitiivisen
suorituskykynsa heikkenevan (Tilley ym. 1992; Williams ym. 1959; Johnson 1979, 16;
Johnson ym. 1974, 49; Kjellberg 1977, 154; Naitoh 1976, 159; Wilkinson 1965; 1969;
Angus ym. 1985) seké heidén verensa kortisolipitoisuuden olevan alhaisella tasolla
valvomisen jadlkeen (Nienstedt ym. 1999, 403 - 404).

Vavomistehtdva onnistui vain toisella koehenkil6l1&. Toinen koehenkild myénsi nukkuneensa
valvomistehtévan aikana, joten hanen tuloksiaan e voida kayttéa. Hypotees 4 toteutui
koehenkil6 77:118 siten, ettd hénen energesttisyytensi dleni selvasti ja kortisolipitoisuus aeni
lievasti valvomisen seurauksena. Kognitiivinen suorituskyky heikkeni hanella lievasti kahdella
testinopeudella, mutta yhdel |4 testinopeudella se parani hieman.

Hypotees 5:n mukaan koehenkil6t eivét palaudu yon yli valvomisen vaikutuksista
mitatun pal autumisjakson aikana. Hypotees piti paikkaansa, silla koehenkild 77 ei
pal autunut paaefektei std mittausten aikana

Hypoteesi 6:n muotoilimme seuraavasti: parasympaattisen hermoston |&8kesal pauksen
padef ekteina koehenkil 6iden adrenaliinin ja noradrenaliinin maérét veressa kasvavat
(Nienstedt ym. 1987). Hypotees toteutui melko hyvin, koska molempien
koehenkil6iden veren adrenaiinimaéra lisdantyi, vaikkakin vain lievésti. Vain toisella
tutkittavista mitattiin noradrenaliinipitoisuuden liséantyminen melko selvasti
parasympaattisen hermoston |&8kesal pauksen seurauksena. Toisellatulos jéi

olemattomaks.



Case-tutkimusta on arvosteltu sen yle stettévyysongelmista. Ei pystyté sasnomaan, ovatko yhden
tutkimuksen tulokset rinnastettavissa muihin tapauksiin. Pieni otos ja kuvaileva tutkimusote
eivat mahdollista tutkimustulosten yleistettavyytta.

Replikaatio eli uusintatutkimus on yks kayttokelpoinen metodi tulosten ylei stettéavyyden
parantamisalle (Barlow ym. 1984, 32-33). Myos Yinin (1983) mukaan toistotutkimuksen avulla
tai toteuttamalla useisiin erillisiin vertauksiin perustuvaa asetel maa (multicase study) voidaan
saada liséd vahvistusta teorian paikkansapitévyydelle.

Pyrimme parantamaan tutkimuksemme siséista validiteettia vakioimalla mittausol osuhteet, seka
tutustumal la tutkimusai hetta ja tutkimusmetodol ogiaa kasittelevadn kirjallisuuteen. Pyrimme
listks tarkastelemaan ja analysoimaan aineistoa ja toisaalta tutkimuksemme tekemisté ja
tuloksia mahdollismman objektiivisesti seka valttamaan omien ennakkonakemystemme
vaikutusta tekemiimme tulkintoihin ja analyyseihin. Néin pyrimme minimoimaan tuloksia

mahdollisesti va&ristéavan tutkijoiden vaikutuksen kokonaan.

Tutkimuksen reliabiliteettia parantavat tutkimuksen toistettavuus ja johdonmukai suus (Ghiselli
ym. 1981). Tutkimuksemme on mahdollista toi staa samanlai sena samanlaisissa vakioiduissa
olosuhteissa. Reliabiliteettiprosenttia eri mittauksista el ole mahdollista laskea, koska
koehenkil6ita oli niin véhan (N=2).

Polkupyoraergometritestissd, psyykkisessa rasitustestissd, valvomistestissa ja | 88keai netestissa
olosuhteet olivat vakioidut, miké osaltaan parantaa tutkimuksen toistettavuutta ja

johdonmukai suutta.

Walkerin (1980) mukaan ulkoisen reliabiliteetin kannalta on tarkedé, etta tutkija raportoi
tutkimusprosessin eri vaiheineen ja menetelmineen mahdollisimman tarkasti. Lukijalle tulis
salvitd, etteivét tulokset perustu vain tutkijan henkil 6kohtai seen intuitioon tutkitusta ilmiostéa
Raportoimme tutkimuksemme vaiheet tarkasti ja selvitimme kdyttdmamme menetel mét
tutkimusraportissamme.

Olimme yksimielis@ havainnoistamme ja tehdyista tuloksista, joten myas tutkimuksemme

siscéinen reliabiliteetti toteutui.

Pilottitutkimuksemme yhtend paémaérana oli uusien hypoteesien luominen, joita voitaisiin
testata uusintatutkimuksissa. Oma ol etuksemme kognitiivisen rasituksen voimakkaista
vaikutuksista kognitiiviseen suorituskykyyn ja vésyttvyyteen toteutui. Mielestdmme asiaa olis
tarkeda tutkia lisd4, jotta voitaisiin ennustaa ja ehkéista kognitiivisesti raskasta tyoté tekevien



tybssa vasymista ja mahdollista tyéuupumusta. Lisaks kognitiivisen suorituskyvyn
heikentyminen voi joissain vastuullisissa ja tarkkaa keskittymista vaativissa tyotehtévissa
(esmerkiks rekkojen jalinja-autojen kuljettgjat) olla kohtal okasta, joten onnettomuuksien
ennaltaehkéi semiseks on asiasta sagtava liséa tietoa.

Uutena lisdtutkimuksia tarvitsevana hypoteesina voidaan liséks pitéd useimmissa
rasituskokeista havaittu koetun vasyttavyyden ja kognitiivisen suorituskyvyn vainen yhteys.
Kun vésyttavyys oli voimakkaimmillaan (tai panostusta voimakkaampaa) koehenkilGiden
kognitiivinen suorituskyky oli heitkoimmillaan. Vastaavasti vasyttdvyyden vahenemista seurasi
kognitiivisen suoriutumisen parantuminen.

Tutkimustuloksemme, missi totesmme, etté koehenkil6 el palautunut yon yli valvomisen
paaefekteistd, kaipaa myos jatkotutkimuksia. Olisi hyodyllista tutkia, kauanko kestéé palautua
yhden yon valvomisesta. Muutenkin valvomisen lisdtutkiminen olisi paikallaan, koska meidan

tutkimuksemme kasitteli siltd osin vain yhta koehenkil 64

Y leensd jatkotutkimuksiin olis hyva valita enemman koehenkil 6itd ja véhemman muuttujia.
Ehk& yhden tai kahden rasitustavan pééefektien tutkiminen ja palautumisen mittaaminen
pidemmalta gjalta antaisi liséé ja syvempai tietoa siten vahvistaen tai kyseenalaistaen
saamiamme tuloksia

Mielestdmme olis my6s mielenkiintoista tutkia, olisivatko eri rasitustapojen paaefektit pysyvia
jamuuttuisivat kroonisikg, jos rasitustehtavét olisivat rankempia ja pidempia
Tutkimuksessamme selvitettiin lyhytkestoisen rasituksen péaefekteja ja sita palautumista, joka
antaa kenties viitteitd myos pidempikestoisen rasituksen vaikutuksista, mutta
kansanterveydellekin hyodyllisempéd olis tutkia juuri kauan kestéavan stressin ja rasituksen
vaikutuksiaihmisille. Sellainen tieto antaisi varmasti hyddyllista tietoa suunniteltaessa
stressimittareita pidemmédlle ja etsittéessa keinoja havaita stressireaktiot goissa ennen kuin
rasitus muuttuu krooniseks aiheuttaen mahdollisesti tyokyvyttomyytta.
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LITTEET

LIITE1

MIELIALOJEN MITTAAMINEN AD ACL -MITTARILLA

K oehenkildnumero pvm__ /

Alla olevat adjektiivit kuvaavat tunnetilaa tai mielialaa. Ympyr6i adjektiivin
vieressa olevasta arviointiasteikosta se arvio, joka par haiten kuvaa tunnetilaas
juuri talla hetkella.

Arviointiasteikko: ++ tunnen selvasti
+ tunnen hieman
? €n 0Saa sanoa
a en tunne
Esmerkiksi:

Rentoutunut ++ + ? & Tunnetitses salvadsti rentoutuneeks
juuri tala hetkella

Rentoutunut ++ + ? & Tunnetitses hieman rentoutuneeks
juuri talla hetkella

Rentoutunut ++ + ? @& Etosaasanoatunnetko itses rentoutuneeks
juuri talla hetkella

Rentoutunut ++ + ? @ Ettunneitseds rentoutuneeks
juuri tdlahetkella

Tayttdessas kyselylomaketta toimi nopeasti. Ensimméinen reaktiosi on yleensa paras.
Lomakkeen téyttamiseen tulisi kulua ainoastaan muutama minuutti.

toimelias ++ + ? @
tyyni + + ? @
unelias ++ + ? €
hermostunut + + ? @
tarmokas ++ + ? €
levoton + + ? d
rauhalinen + + ? d
vasynyt ++ + ? d
virea ++ + ? é
levossa ++ + ? €
torkkuva = + ? @
pelokas ++ + ? d
eoisa + + ? d
levollinen ++ + ? d
tdysin vaveilla + + ? d
lukossa ++ + ? €
rentoutunut + + ? é
innostunut + + ? é
jannittynyt + + ? é
hereilla ++ + ? @



LIITE?2

TEHTAVAAN PANOSTAMISEN MITTAAMINEN BORGIN SKAALALLA

nimi:

koehenkil 6 nro:

Kuinka paljon panostit edelliseen tehtdvadn? (merkitse rasti oheiselle pystyviivalle).

150 -
140 -
130 -
120 -
110 -
100 -
e J—

80 -

60 -
50 -
1 J—

<o J—

glo J—



LIITES:

TEHTAVAN VASYTTAVYYDEN MITTAAMINEN BORGIN SKAALALLA

nimi:

koehenkil® nro:

Kuinka vasyttéva edellinen tehtava oli? (merkitse rasti oheiselle pystyviivalle).

150 -
140 -
130 -
120 -
110 -
100 -
e J—

80 -

60 -
50 -
1 J—

<o J—

glo J—



LIITE4

TESTISARJAN ETENEMINEN

Name: Genera remarks:
Subject number:

Date:

Session number:;

Stroop 100% level:

AD ACL

Borg:
fysical effort

Borg:
mental effort

Borg:
recent negative emotion

Borg:
current workload

Borg:
current workload

Cortisol 1

Virheet:

Sitting to standing
task

Orienting
task

90 % Stroop

120 % Stroop

140 % Stroop

Basdline

Cortisol 2

Borg:
task related effort

Borg:
task related fatique

Task related remarks:



LIITES

SUOSTUMUSLOMAKE

Mittaukset

Tutkimuksessa arvioidaan erilaisten stressitilanteiden (1-4) vaikutusta autonomisen
hermoston toimintaan. Fyysista ja mentaalista uupumusta ssimuloivat tilanteet saadaan
aikaan (1) fyysisen rasituksen, (2) valvomisen, (3) salpauskokeen ja (4) pitkaaikaisen
muistitehtdvan avulla. Jokai sena mittauspaivana toistetaan testisarjaa, joka
sisdtaéfyysisen tehtéavan (istumasta-seisomaannousu) ja tietokoneistettuja valinta- ja
kognitiivisiatehtavia (Stroop - paéttel ytehtava ja orientaati otehtévd). Testisarja
suoritetaan ennen ja jalkeen vasymyksen aiheuttavaa suoritusta seka elimiston

pal autuessa rasituksesta. Testisarjojen aikana sydanfilmi, lihasten sahkoinen aktiivisuus
jaihokonduktanssi rekisterdidaan pintaelektrodein. Lisdks hengitystaguus nauhoitetaan
Mittauksen aikana otetaan laskimoverinaytteitéa adrenaliinin, noradrenaliinin
katekoliamiini- ja kortisolipitoisuuden maarittamiseks. Mitauk set suoritetaan
salpauskoetta (ks. salpauskoe) lukuun ottamatta Kilpa- ja huippu-urheilun
tutkimuskeskuksen tiloissa.

Mittauksiin valmistautuminen

Sinun tulee herété 2-4 tuntia ennen mittauksen alkamista (poikkeuksena
valvomistilanne). Mittauspéivaa edeltédvana paivang, elka mittausaamuna tule tehda
mit&an fyysisesti rasittavaa. Syd normaali kevyt aamiainen noin 1-1,5 h ennen
mittauksen alkua. Kahvin, teen, kolajuomien ja banaanin nauttiminen edellisenailtana
jamittausaamuna ei ole sallittua. Samoin alkoholin ja muiden péihteiden nauttiminen
edeltévan vuorokauden aikana el ole sallittua

Salpauskoe

Ennen varsinaista mittauspéivaa sinulta nauhoitetaan sydanfilmi levossa ja otetaan
verindyte kaliumin méaritysta varten. Nama ovat rutiinitoimenpiteitd, joilla
arvioidaan sydamesi toimintaa ennen sal pauskoetta. Rdella mainitut esimittaukset ja
varsinainen mittaus suoritetaan Torikeskuksen 188kériasemalla (Y liopistonkatu 39,
kerros 3). Parasympaattisena sal pagjana kaytetéén atropiinisulfaattia, jota kdytetéan
mm. ruoansul atuskanavan vaivojen hoidossa, silmaélaaketieteesss, ensiapul 88kkeena.
L &8keai netta annetaan laskimoon neljand annoksena (4x0,01mg/kg, Atropin, Leiras,
Turku). L&8keaineen injisointia ja verindytteiden ottoa varten asetetaan
laskimokanyyli.

L &8keaineiden sivuvaikutukset

Atropiini voi aiheuttaa sivuvaikutuksia, joista koehenkilén on hyva olla tietoinen. Néita
ovat suun kuivuminen, pupillin lagjeneminen ja siité johtuvat nakohairiot, silman
Sisdisen paineen nousu, virtsaamisvaikutukset, sykemuutokset ja ihon kuivuminen.
Sivuvaikutukset menevét ohi yleensa 3-4 tunnissa. Koehenkil6n tulee ilmoittaa kaikki
merkittavat poikkeavat tuntemukset tutkijoille. Mittauspéivana mittausten jalkeen
véltettéva autolla gjoa.



Koehenkilon henkilGtietoja tai mittaustuloksia ei anneta eteenpdéin, niita kaytetéd muihin
tarkoituksiin ja kaikki tieto kasitell&an luottamuksellisesti. Henkil6llisyys e ké&y ilmi
tutkimuksen raportoinnissa. Koehenkil 6 saa tutkimuksesta rahallisen korvauksen.

Tutkimuksen liittyvissa kysymyksissa voi ottaa yhteytta PsT Joni Kettuseen (014) 213
354.

Nimi e
lka e
Sosadliturvatunnus  -----------=-m-mmmmmoee
Puh. = e
Osoite: ™ s

Onko sinulla todettu jokin alla mainituista sairauksista tai ilmennyt niihin liittyvia
oireita:

- sepelvaltimotauti

- sydamen rytmihéirio

- 1I-11I -asteen eteiskammiokatkos

- hoitamaton sydamen vajaatoi minta

- kliinisesti merkittéva sisusbrakykardia

- sairas sinus-oireyhtyma

- kardiogeeninen shokki

- valkea perifeerinen valtimoverenkierron héirio
- tunnettu yliherkkyys valmisteelle

- glaukooma (silmanpainetauti)

e _kylla mikd ---------m-meeeeeee-
Luettuani jaymmarrettyani edelld olevan tekstin suostun tutkimukseen vapaaehtoiseksi

koehenkiloks ja sitoudun noudattamaan tutkijan antamia ohjeita. Voin halutessani
keskeyttaa osallistumiseni milloin tahansa tutkimuksen aikana.

Tutkittawa: =---=-=-==s=s=sommmmememe oo ceeeeae paikkajaaka

Tutkijar — ----mmmmmmmm e
PsT Joni Kettunen



LIITEG

MITTAUSPOYTAKIRJA

Pvm .../ ..... 200... [ [o I

K oehenkil6 on noudattanut mittauksiin valmistautuessaan tutkijan antamia
ohjeita: vagaaliblokkaus

Koehenkilon nimi .......cccccceevieveivieiecceccece,

huoneen lampéitila......... C
L &8k eaineen maar at:
atropiini ... kg x 0.01mg/kg = ........ mg

(1) perustaso

TESTISARJA klo........

ortostaattinen ...

orientaatiotenhtava .......

sroop 0 ...

stroop perustaso ...

kanyylin asettaminen

verindyte (adr.noradr.kor.) kKlo............ makuulla kanyylista

(2) Léaakeaineen injisointi

verenpaine Finapress ... mmHg

syke L. Bpm

1. ladkeannos Klo ............
verenpaine Finapress ... mmHg

syke L Bpm

2. |a8keannos KIO ...onee
verenpaine Finapress ... mmHg

Syke L Bpm

3. ladkeannos KIO ...cue
verenpaine Finapress ... mmHg

Syke L Bpm
4.148keannos klo............
verenpaine Finapress ... mmHg

Syke L Bpm
taysblokkaus

lepojakso 5 min, istumassa KIO v i mmHg ........ Bpm



3

(4)

()

(6)

TESTISARJA

ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
stroop ...
stroop perust. ...

[tauko 15 min]
verindyte (adr.npradr.kor.)

|&8k eaineen poistuminen 1

TESTISARJA

ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
stroop ...
stroop perust. ...

|a&keaineen poistuminen 2

TESTISARJA

ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
sroop 0 ...
stroop perust. ...

|a8k eaineen poistuminen 3

TESTISARJA

ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
stroop ...
stroop perust. ...

|a8k eaineen poistuminen 4

TESTISARJA

ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
stroop ...
stroop perust. ...

istuen suoninéyte



LITE7

MITTAUSPOYTAKIRJA

Pvm .../ ..... 200... KIO oo
K oehenkil6 on noudattanut mittauksiin valmistautuessaan tutkijan antamia

Stroop perustaso ...........

TESTISARJA 1 klo........
ortostaattinen ...
orientaatiotehtava .......

sroop = ...

stroop perustaso  ......

verinayte (adr.noradr.kor.) Klo .............

TESTISARJA 2

ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
sroop 0 ...
stroop perust. ...

verinayte (adr.npradr.kor.) ([0 I

TESTISARJA 3 klo.........
ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
stroop ...
stroop perust. ...

TESTISARJA 4 klo.........
ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
sroop 0 ...
stroop perust. ...



TESTISARJA 5 klo.........
ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
sroop 0 ...
stroop perust. ...

TESTISARJA 6 klo.........
ortostaattinen ...
orientaatiotehtava ........
stroop ...
stroop perust. ...



MUUT LITTEET:

Kuvioiden ja taulukoiden tarkat arvot ja laskentaperusteet 10ytyvét Kilpa- ja huippu
urheilun tutkimuskeskuksen arkistoista.



