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Yksi ikaantymisen mukana tapahtuva toimintojen heikkeneminen ilmenee arsykkeisiin
reagoimisen ja reaktionopeuden hidastumisena. Mitd enemmaén ik&antyvilla ihmisilla on
nopeutta, kestdvyyttd ja lihasvoimaa, sitd paremmin he suoriutuvat jokapdivaisista
arkiaskareista. Fyysinen aktiivisuus on térked osa ikaintyvan ihmisen eldmassa.
Harjoittelun on todettu vaikuttavan reaktionopeuteen parantavasti. Tutkimuksen
tarkoituksena oli tutkia onko fyysinen harjoittelu, sukupuoli ja ikd yhteydessa
ikdantyneiden ihmisten reaktioaikaan.

Tutkimusaineisto oli yksinkertaisessa reaktioaikatestissa 805 miestd ja 438 naista ja
monivalintareaktioaikatestissa 712 miestd ja 368 naista. Yksinkertaisessa
reaktioaikatestissa oli nopeusurheilijoita 350, Kkestavyysurheilijoita 186 ja ei-
aktiiviurheilijoita 707. Monivalintareaktioaikatestissa oli nopeusurheilijoita 183,
kestavyysurheilijoita 188 ja ei- aktiiveja 709. Aineisto on keratty (v. 1981-2012) eri
kilpailujen yhteydessa (Piirinmestaruus, Suomen Mestaruus tai Maailmanmestaruus) tai
Jyvéskyléan yliopistossa terveys- ja toimintakykytutkimuksen yhteydessa. Koehenkildita
testattiin nakoarsykkeiden avulla ja viiden parhaan reaktioajan keskiarvo huomioitiin
tuloksissa. Aineisto analysoitiin SPSS20- tilastoanalyysiohjelmalla.

Sukupuolivertailussa 60-95 —vuotiaiden miesten ja naisten reaktioaikojen vélilla
havaittiin merkitseva ero niin nopeus kuin kestavyysryhmassa. Lajiryhmévertailussa 60-
95 -vuotiailla miehilld ja naisilla molemmat harjoitteluryhmat olivat merkitsevasti
nopeampia kuin kontrolliryhma. Miesten ja naisten ikdryhmavertailussa nuorten ryhmét
olivat pa&asiassa nopeampia kuin yli 60-vuotiaat.

Tulokset viittaavat siihen, ettd idn ja sukupuolen lisdksi fyysinen harjoittelu on
yhteydessa parempiin reaktioaikoihin ik&antyneilld ihmisilla.  Lisatutkimuksia
tarvittaisiin pitkittaistutkimusten tuloksista.

Avainsanat: Reaktionopeus, ikaantynyt ihminen, fyysinen harjoittelu
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One of the typical change when you get old is that different movements get slower.
Slowing of psychomotor speed among older individuals has been shown in many
studies. Exercise has been shown to impact reaction time positively. The purpose of the
study was to examine if age, gender and type of exercise is connected to reaction time in
men and women veteran athletes.

Data on psychomotor speed were collected in 1981-2012 in different competitions in
different countries or in Jyvaskyld University. The test was based on in visual stimulus
and five best times created the average time that was used in the results. Participants
were veteran athletes, young athletes and individuals who were not active in sports
(Control group). In simple test the number of participants was 805 men and 438 women
and in choice test there were 712 men and 368 women. In simple test there were 350
speed athletes, 186 endurance athletes and 707 controls. In choice test there were 183
speed athletes, 188 endurance athletes and 709 controls. The data was analysed by
using the SPSS20 statistics —program.

When comparing men and women who were 60-95 year old we found significant
differences in reaction time. When comparing 60-95 year old men and women in
exercise groups we found that exercise groups were significantly faster than control
group. Comparing age groups in men and women younger age groups were mainly
faster than over 60 years old.

The results contribute the fact that age and gender and physical exercise are connected
to better reaction time in older individuals. More examination, especially in longitudinal
research, is needed.

Key words: Psychomotor speed, older individuals, exercise
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Liite 1: Sukupuolen yhteys reaktioaikaan lajiryhmittéin, liitetaulukot 1-4



1. JOHDANTO

Erilaisten toimintojen hidastumisen on sanottu olevan tyypillinen ik&&antymisen merkki.
Etenkin suurin osa kognitiivisista kyvyistd, kuten muisti, nopeuden tuottaminen ja
tehtdvien ratkaisu hidastuvat ian karttuessa. Yksi ikaantymisen mukana tapahtuva
toimintojen heikkeneminen ilmenee &rsykkeisiin reagoimisena ja reaktionopeuden

hidastumisena (MacRae ym. 1996).

Ikéantyneiden on todettu monissa tutkimuksissa reagoivan hitaammin annettuihin
arsykkeisiin verrattuna nuorempiin ihmisiin (Era ym 1986, Suzuki ym. 2005,
Tun&Lachman 2008, Era ym. 2010), minka vuoksi ik&éantyneilld ihmisilla reaktioaika
on merkitsevasti pidempi kuin nuoremmilla (Suzuki ym. 2005). Tdméa voi johtua
yleisestd ikaantymisestd, hairidsignaaliteoriasta tai aivojen hitaasta kyvysta kasitella
tulleita stimuluksia (Pajala ym. 2008). Reaktioaikaa mitattaessa saadaan tietoa
ikdantymisen vaikutuksista keskushermoston toimintaan. Keskushermosto havainnoi
arsykkeet, prosessoi ja valitsee oikeat liikevasteet. Nopeita reaktioita tarvitaan
esimerkiksi autolla ajettaessa tai akillisissa tilanteissa, jossa esimerkiksi kaatuminen on
ldhelld ja thmisen pitdd reagoida nopeasti korjaavalla liikkeelld pysyékseen pystyssa
(Cao ym. 1997).

Fyysinen aktiivisuus on tarked osa ikdantyvan ihmisen eldaméssa. Harjoittelun on todettu
vaikuttavan reaktionopeuteen parantavasti (Rooks ym. 1997, Hunter ym. 2001, Mouelhi
ym. 2006). Harjoittelu vaikuttaa samoin my6s kognitiivisiin  kykyihin, mikd on
yhteydessa reaktionopeuden nopeampaan tuottamiseen (Colcombe&Kramer 2003,
Erickson&Kramer 2008, Liu-Ambrose&Donaldson 2008). Mitd enemmaén ikaantyvilla
ihmisilla on nopeutta, kestavyyttd ja lihasvoimaa, sitd paremmin he suoriutuvat
jokapaivaisista arkiaskareista. Fyysisten ominaisuuksien yll&pitdminen auttaa ihmistéa
jatkamaan aktiivista ja toimintakykyista elamaa ian karttuessa. Hyva reagointikyky voi
edesauttaa mm. kaatumisen ehkaisyssa tai korjausliikkeen tekemisesséd kaatumisen
ehkéaisemiseksi. (Korhonen 2009, Suominen 2010).

Tassd tyossa tarkastelen ik&antyneiden reaktionopeutta ja ik&antymisen vaikutusta
reaktionopeuteen sekd fyysisen harjoittelun vaikutusta reaktionopeuteen. Kasittelen
ensin havaintomotoriikkaa, reaktionopeutta ja néiden tekijoiden yhteisvaikutusta eli

reaktioaikaa. Havaintomotoriikassa havaitsemme aistielinten vélityksell&d esimerkiksi



ymparistostéd tulevaa informaatiota. Aivomme osaavat tuottaa ja valikoida tilanteeseen
sopivat motoriset vasteet eli liikkeet mitd teemme. N&in pystymme reagoimaan nopeasti
tulleeseen informaatioon (Pajala 2008). Reaktionopeus koostuu esimotorisesta,
motorisesta ja ndiden kokonaisajasta. Esimotorinen aika on aika, mika kuluu arsykkeen
nékemisesta lihasaktiivisuuden alkuun. Motorinen aika jatkuu lihasaktiivisuuden alusta

litkkeen loppuun. Néaiden avulla pystytdan mittaamaan reaktionopeutta (Spirduso 1995,
185).



2. HAVAINTOMOTORIITKKA

Havaintomotoriikka on prosessi, jossa yksil0 kerdé tietoa eri aistikanavien kautta
ymparistostdan ja omasta toiminnastaan. Prosessissa ihminen kasittelee, valikoi ja
yhdistda saatua tietoa jo olemassa olevan tiedon ja omien kokemustensa avulla.
Aistitoimintojen heikentyessa viestien kasittely aivoissa hidastuu, tasapaino heikkenee
ja kaatumisriski kasvaa. Havaintomotoriikka antaa meille tietoa ymparistosta ja sen
avulla pystymme reagoimaan ja lilkkumaan tarpeen vaativalla tavalla.
Havaintomotoriikka liittyy vahvasti reaktionopeuteen, koska aistielintemme avulla,
esimerkiksi n&ko ja kuulo, pystymme reagoimaan havaitsemiimme arsykkeisiin (Pajala
ym. 2008).

Fyysisella aktiivisuudella on todettu olevan yhteyttd havaintomotoriikkaan ja sitd on
pyritty selittéméan eri tavoin. Fyysisen aktiivisuuden tehostaman sydéan- ja
verenkiertoelimiston toiminnan on Kkatsottu valillisesti parantavan keskushermoston
verenkiertoa. Fyysisen aktiivisuuden on selitetty myds nostavan yleistd vireystilaa ja

lisddvan hermojarjestelman keskeisten vélittajaaineiden aktiivisuustasoa (Era 1997).

Keskushermosto liittyy vahvasti havaintomotoriseen toimintaan. Keskushermosto
jaetaan kahteen osaan sen perusteella, miten se rakentuu ja toimii. Keskushermostoon
kuuluu aivot ja selkdydin joista lihakset saavat kiskyja. Adreishermostossa sijaitsee
motoriset hermot. Adreishermostosta kulkeutuu tietoa keskushermostoon aistielimien
valityksella (Enoka 2002, 435-439, 234).

Keskushermosto pystyy ympadristostd saadun tiedon perusteella valitsemaan ja
kéynnistdamaan tilanteeseen sopivat motoriset vasteet, esimerkiksi jalan tai kaden
liikkeet. Keskushermosto kontrolloi ja mukauttaa liikettd koko ajan aistipalautteen
avulla. Aistit havainnoivat jatkuvasti ympéristod, aivot tuottavat liiketta ja kontrolloivat
sit4, jolloin syntyy tarkoituksenmukaista toimintaa (Welford 1984, Pajala ym. 2008).
Prosessissa on tarkeda myos oikein ajoitettu nopeus esimerkiksi reaktioaikatesteissé ja
jokapéivaisissa tilanteissa, kuten autolla ajossa (Era 1997). Kuvassa on esitetty

Welfordin (1984) esittdméa malli, miten havainnosta prosessoituu oikea vaste (Kuva 1).
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Kuva 1. Welfordin (1984) esittdama malli miten havainnosta kehittyy vaste ja miten sita

mukautetaan.

Havaintomotoriseen  toimintaan on  liitetty —useampi teoria.  Kognitiivisen
lahestymistavan mukaan ensin ndhddan jokin ympéristossa tapahtuva tapahtuma eli
stimulus ja sen jalkeen toimitaan tapahtuman vaatimalla motorisella toiminnolla, néin
konkreettiset vaiheet johtavat drsykkeestd vasteeseen. T&ssd teoriassa on sensorinen
yksikko, joka ensin havaitsee &rsykkeen, kognitiivinen yksikko, joka kasittelee
arsykkeen ja madarittaa tapahtuman vaatiman vasteen ja lopulta motorinen yksikko, joka
esivalmistelee ja suorittaa halutun vasteen. Ndma ominaisuudet muodostavat

periaatteen, jossa havainto luo halutun toiminnon (Kotchoubey 1998).

Modernin teorian mukaan informaation prosessoinnin vaiheet suorittaa limittain ajan
suhteen. Tdssa teoriassa informaatio voidaan siirtdd seuraavaan vaiheeseen osissa eika
kokonaisena. Esimerkiksi sensorinen yksikkd, joka on vastaanottanut yhden
tapahtumaan liittyvista darsykkeistd ja lahettdd sen informaation heti seuraavaan
vaiheeseen, kun samalla analysoi uusia tulevia arsykkeitd. N&mda ominaisuudet
muodostavat periaatteen, jossa informaatio virtaa jatkuvasti eri yksikkojen valilla
(Kotchoubey 1998).



Biologisessa teoriassa reaktioita ei aloiteta arsykkeen esiintymiselld vaan ohjeellisella
tapahtumaan liittyvalld informaatiolla. Ndama ohjeet mahdollistavat sensomotorisen
koordinaation luonnin etukéteen, kuten esineeseen tarttumisen. Stimulus, joka
kéynnistaa vasteen ei luo sitd. Tallaiseen sensomotorisen koordinaation luontiin liittyy
rinnakkainen suora yhteys motorisen ja sensorisen yksikon valilla. Nain mahdollistetaan
toiminto, jossa valmistautuminen tiettyyn havaintoon on kytkettynd valmiiksi

asianmukaiseen motorisen toiminnon saatelyyn (Kotchoubey 1998).



3. REAKTIONOPEUS

Puhuttaessa reaktionopeudesta tarkoitetaan silld reagointia johonkin stimulukseen
(Spirduso 1995, 186). Reagointi mitataan yleensé reaktioajan avulla. Tulos ilmoitetaan
aikana, mik& kuluu arsykkeen antamisesta toiminnan alkamiseen. Reaktioaikaa voidaan
mitata kuulo-, ndko tai tuntodrsykkeen avulla reaktiotilanteessa (Spirduso 1995, 186,
Mero ym. 2004).

Reaktionopeus on yksi motorisen kyvykkyyden osa-alue. Se, miten henkil suoriutuu
fyysisistd toiminnoista, riippuu sensorisista kyvyistd (kuulo-, ndko- ja tuntoaisti),
motorisista kyvyistd (kunto ja koordinaatio) ja kehon kokemisesta (tietoisuus ja
hahmotus omasta kehosta) (Keskinen ym. 2004, 185). Mero ym. (1990) ovat
maéadritelleet reaktioaikojen vaihtelualueet seuraavasti: kuuloreaktio 0.100-0.160s
nékoreaktio 0.140-0.200s ja valintareaktio 0.180-0.240s.

Reaktionopeus jaetaan kahteen osaan, joita kutsutaan esimotoriseksi ajaksi ja
motoriseksi ajaksi. Naistd muodostuu kokonaisuus jota kutsutaan reaktionopeudeksi.
(Finkel ym. 1995, Era ym. 2010). Reaktionopeuteen vaikuttavat esimerkiksi ikd, nako,
kuulo, sukupuoli, lihaksen vasymystila ja sen koko (Suzuki ym. 2005). Reaktionopeus
kehittyy siten, ettd reaktioaika lyhenee eli hermosto kykenee késittelem&én viesteja ja
kuljettamaan niitd nopeammin. Tamé& ominaisuus kehittyy nopeasti lapsuudessa.
Nopeus on hyvin periytyvdd hermolihasjarjestelmédn osalta ja biologiset
rakennemuutokset on helpointa saada muutettua varhaisessa lapsuudessa. Jos lapsena ei
harjoitella nopeutta ja reagointia vaativia taitoja, sitd on vaikea kompensoida aikuisena
ja ikdéntyneend (Mero ym. 2004).

3.1 Esimotorinen aika

Esimotorisella ajalla tarkoitetaan aikaa, mikd kuluu drsykkeen saamisesta
lihasaktiivisuuden alkuun. Esimotorinen aika pitenee ikdéntyessa etenkin silloin, kun

kyseessda on monivalintatesti (Era ym. 2010).

Esimotorista aikaa voidaan mitata esimerkiksi ndkoaistin avulla, jolloin stimuluksena

toimii esimerkiksi valon syttyminen. Testi tehd&an yleensé hallitsevalla k&dell&. (Finkel



ym. 1995, Era ym. 2010). Esimotorisen ajan testaaminen on hyvin yksinkertaista, koska
kyseessa on hyvin pieni liike, esimerkiksi k&dden nostaminen napilta yls, kun valo on
syttynyt. Nain testataan kuinka nopeasti yksilo pystyy reagoimaan annettuun
stimulukseen (Spirduso 1995, 187).

Era ym. (2010) mittasivat esimotorista aikaa kayttden ndkoé stimuluksena. Tutkittavan
tehtdvd oli  painaa  paneelissa  olevia  valoja, kun ne  syttyvét.
Monivalintareaktioaikatestissa nakoon perustuva stimulus johdettiin sattumanvaraisesti
neljaan lamppuryhmaan, jolloin painettiin lamppuryhmien keskella olevaa kohdenappia.
Valojen vilit olivat puoliympyréssa, jotta levahdysnapilta olisi sama valimatka kaikille
néppaimille. Tutkittava istui k&yttajalleen sopivan korkuiseksi saadetylld tuolilla.
Tietokone mittasi ajan siitd, kun valo syttyi ja kasi nousi levahdysnapilta. Tamén

laskettiin olevan testin esimotorinen aika. (Finkel ym. 1995, Era ym. 2010).

3.2 Motorinen aika

Motorinen aika tarkoittaa sit4 aikaa, mik& kuluu k&den nostamisesta oikean kohdenapin
painamiseen. Koehenkilon tehtdvdnd on suorittaa testi mahdollisimman nopeasti
liikkeen jatkuessa esimotorisen ajan jalkeen lihasaktiivisuuden alusta liikkeen loppuun
(Spirduso 1995, 205). Motorista aikaa voidaan véhdn parantaa nopeusharjoittelulla
aikuisialla (Mero ym. 2004). Motorinen aika on tarked esimerkiksi kun pitda pysayttaa
auto tai poimia numero tv-ruudulta mahdollisimman nopeasti (Spirduso 1995, 205).

Motorinen aika hidastuu ikaantyneilla silloin, jos valittavana on paljon erilaisia vasteita.
Tama johtuu siitd, ettd oikean vasteen valitsemiseen kuluu enemman aikaa kuin ennen.
Talloin esimotorinen aika hidastuu. Itse kokonaisaika saattaa kuitenkin olla odotettua
nopeampi, silla henkilé on varmempi valitun vasteen oikeellisuudesta, jolloin motorinen
aika saattaa nopeutua. (Spirduso 1995, 205). Motorisen ajan on todettu olevan miehilla

kaikissa ik&ryhmissa lyhyempi kuin naisilla. (Finkel ym. 1995, Era ym. 2010).



3.3 Kokonaisaika

Yhdessa esimotorinen aika ja motorinen aika muodostavat kokonaisajan, jota kutsutaan
reaktionopeudeksi. Molemmat ajat ovat yhtd tarkeitd, kun ajatellaan kokonaissuoritusta.
Mita nopeammin esimotorinen aika on saatu alkamaan, sitd nopeammin motorinen aika
toteutuu (Spirduso 1995, 205).

3.4 Reaktionopeuden mittaaminen

Havaintomotoriikassa tapahtuvia muutoksia ik&&ntyessd on tutkittu reaktio- ja liikeajan
mittauksilla (Kuva 2). Testeissa nahdaan, miten usean elinjarjestelman saatamisessa ja
kontrolloinnissa yhdenkin osa-alueen heikkous saattaa hidastaa kokonaissuoritusta
(Pajala ym. 2008). Havaintomotoriikan muutoksia ihmisen ik&é&ntyesséd on tutkittu
erilaisin testein. Testitilanteissa stimuluksena kaytetddn yleensa nako-, &ani- tai
kosketusarsykettd. Vasteena on erilaisia jarjestelmid esimerkiksi puhe- tai liikesuoritus
(Spirduso 1995, 186).

Reaktioaikaa voidaan mitata useammalla eri tavalla. Mittaus voi olla joko
yksinkertainen tai monivalintatesti. Reaktioaika mitataan pikajuoksussa esimerkiksi
siitd, kuinka pitkd aika menee lahtolaukauksesta liikkeelle 1aht66n, tai autolla ajossa
siitd, kun tielld oleva este havaitaan ja jalka on siirtynyt jarrulle. Tatda kutsutaan
yksinkertaiseksi reaktioajaksi. Kun kyseessa on vain yksi stimulus (este tielld) ja vain
yksi vaihtoehto (eli pysdhtyminen) kyseessa on yksinkertainen reaktioaika (Spirduso
1995, 186).

Monivalintareaktioajassa henkilén on valittava oikea liike mikd on yhteydessa
annettuun stimulukseen. Henkilon pitéé 10ytadé stimulukselle oikea pari, esimerkiksi jos
punainen valo syttyy henkild vapauttaa oikean kaden avaimen tai jos vihred valo syttyy
h&n vapauttaa vasemman kaden avaimen. Jokaiselle stimulukselle on oma parinsa eli
vaste ja se hankaloittaa testin tekemistd. Monivalintatestissd aivojen taytyy kasitella
monta osaa: stimuluksen tunnistus, vasteen valinta ja siihen reagoiminen sek& liikkeen
aloitus. Ik&antyneilld on enemman vaikeuksia késitelld aivoihin tullutta informaatiota

kuin itse havainnollistamista ja vasteeseen reagoimista (Spirduso 1995, 189-190).



Reaktioaikaan vaikuttavat ikaantyminen, alkoholi, unihdiri6t, sairaudet ja vireystila.
Tuloksia tulkitessa pitdd muistaa, ettd ne ovat keskiarvoja ja reaktioajat sekd niiden
muutokset ovat hyvin yksilollisia kaikissa ikaryhmissé (Spirduso 1995, 187).

Kuva 2. Né&koreaktioon perustuva testitilanne. Koehenkild painaa niin nopeasti

syttyneen valon alla olevaa nappia kuin pystyy (Rantanen 2013).

Reaktioaikaa tutkittaessa, yksi mittausmenetelmd on elektromyografia (EMG), jonka
mittaus perustuu aktiopotentiaalien mittaukseen. EMG -mittaus tapahtuu yleensa
pintaelektrodeja apuna kéyttden, mitka kiinnitetdan ihon pinnalle. Mittauksessa ndhdaan
lihasaktivaation alku ja siten saadaan tietoa esimotorisesta (stimuluksen saamisesta
lihasaktivaatioon) ja motorisesta ajasta (lihasaktivaatiosta liikkeen aloitukseen)
Aktiopotentiaali on yleensa hermosolua tai lihassolua pitkin liikkuva sahkdisen virran
aalto. Se kuljettaa hermoston viesteja hermosolujen vélilld vieden viesteja esim.
kudoksille ja lihaksille (Enoka 2002, 46-51).
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4, IKAANTYMISMUUTOKSET REAKTIONOPEUDESSA

Nopeuden on todettu heikkenevan 0,5-0,6 % vuodessa ikavuosien 35-40 jélkeen
(Korhonen  2009).  Ik&antymismuutoksia  tapahtuu  esimerkiksi  lihaksissa,
kehonhallinnassa ja havaintomotoriikassa. Asento- ja liikeaistin toiminnot heikkenevét
ja voivat altistaa esimerkiksi kaatumiselle. My6s nako ja kuulo heikentyvét ja hidastavat
niiden vélittdamén tiedon prosessointia. Reaktionopeuden heikkeneminen, lihasten
surkastuminen ja korjausliikkeiden hidastuminen vaikeuttavat itsendistd selviytymista
kotona (Aalto 2009, 13).

4.1 Ikdantymismuutokset havaintomotorisessa toiminnassa ja reaktionopeudessa

Suzuki ym. (2005) toteavat, ettd ik&antyneilla ihmisilla reaktioaika oli merkitsevésti
suurempi kuin nuoremmilla. Nuorempiin verrattuna ik&éantyneiden reaktioajoissa oli
eroa jopa yli 200 ms. Ik&antyneilla ihmisilla reaktion vaihteluvali on suurempi. Spirduso
(1995, 194) mainitsee, etta ik&dantyneiden ja nuorempien valilla ei kuitenkaan huomattu
eroja, jos tutkittiin, niin ettd tutkittavien tuli vastata mahdollisimman nopeasti
esitettyihin kysymyksiin “kylld” tai ei”. Tdméd voi johtua siitd, ettd vokaalista danta
kaytetdan paljon normaalielaméssa, eika se tunnu testattavasta oudolta. Ihminen saattaa
esimerkiksi kommunikoida puheen valitykselld paljon pdivan aikana ja toisen ihmisen
puheeseen téytyy reagoida tarvittaessa. Siten tallainen testausmenetelmé saattaa olla

tutumpi.

Ihmisen vanhentuessa esimerkiksi kuulon heikentyminen voi vaikuttaa reaktioaikojen
hidastumiseen. Huomiointikyky, arsykkeiden valinta ja vireystila liittyvat auditiiviseen
toimintavalmiuteen (Sorri ym. 2008). Tasapainon heikentyessa on vaikeampi yllapitaa
liikett4 ja huojunta, niin eteen-taakse suunnassa kuin sivusuunnassakin, kasvaa. Era
ym. (1996) havaitsivat yhteyden 75-vuotiailla naisilla ja miehill4 tasapainotestien ja
reaktionopeuden Vélilla. Tasapainotesteissd huonosti menestyneet olivat hitaita myos

reaktioaikatesteissa.
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Nékoaistin on havaittu olevan yhteydessa reaktioaikaan. Suzuki ym. (2005) havaitsivat,
ettd yli 55-vuotiailla nakostimulukseen reagoiminen hidastuu, jos véri oli sininen.
Reagointi tdhan variin oli paljon hitaampaa kuin muihin vareihin. Reaktioajan
heikkeneminen  on  ik&antymisen  myo6td  systemaattisempaa  monivalinta-
reaktioaikatestissa kuin yksinkertaisessa reaktioaikatestissa (Era ym. 1986, Spirduso
1995, Era ym. 2010). Hunter ym. (2001) on todennut, ettd naisten ialtadn 20-89 -vuotta
reaktioaika piteni 0,57 ms vuodessa. Samansuuruinen havainto tehtiin myos Fozardin
ym. (1994) tutkimuksessa, jossa ialtadn 20-90 -vuotiaiden miesten ja naisten reaktioaika

piteni 0,5 ms vuodessa.

Reaktioaika seka yksinkertaisissa testeissa ettd monivalintatesteissa alkaa hidastua jo 20
vuoden idssd. Vuodessa yksinkertaisessa testissd hidastuminen on 0,5 ms ja
monivalintatestissa 1,6 ms. (Fozard ym 1994). 20 ikdvuoden jalkeen reaktioajat
hidastuvat vahitellen, kunnes 50 vuoden jalkeen reaktioajat hidastuvat nopeasti (Pajala
ym. 2008). Godefroy ym. (2010) tutkivat toistoreaktioaikaa siten, ettd henkilon tuli 15
sekunnin ajan painaa hallitsevan k&den sormella nappia niin monta kertaa kuin ehtii.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd napyttelyn taajuus alkoi laskea 60 ik&vuodesta eteenpéin.

4.2 Sukupuolierot havaintomotorisessa toiminnassa ja reaktionopeudessa

Miesten on monissa tutkimuksissa todettu olevan reaktioajoissa nopeampia kuin naisten
(Fozard ym. 1994, Yan&Zhou 2008, Era 2010). Sukupuolten valiset erot nakyvat
selvimmin, kun tarkastellaan ikaantyneita ihmisid. Reaktioaikojen erot olivat pienimpia
20-30- vuotiaiden ikaryhmassa. Sen sijaan 60—70- vuotiaiden ryhméssa reaktioaikojen
erot olivat jo suurempia ja suurinta sukupuolierojen vaihtelu oli 70-80- vuotiaiden
ikdryhmassa (Fozard ym. 1994). Samansuuntaisia tuloksia ovat saaneet Tun ym. (2008)
tutkimuksessaan. Myohemmalla ialla aloitetun saanndllisen harjoittelun on todettu

lyhentdavan esimotorista aikaa ik&antyneilld naisilla (MacRae ym. 1996).

Era ym. (2010) havaitsivat, ettd miehet olivat jokaisessa ikdryhmdssa naisia nopeampia
niin yksinkertaisessa testissa kuin monivalintatestissa. Esimotorisessa ajassa suurimmat
erot huomattiin yksinkertaisessa reaktioaikatestissa, jossa miehet olivat nopeampia.
Monivalintatestissd ei ollut niin huomattavaa eroa sukupuolten valilla. Motorisessa

ajassa niin yksinkertaisessa kuin monivalintatestissa miehet olivat huomattavasti
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nopeampia kuin naiset jokaisessa ikaryhmassa. Yksi syy voi olla se, ettd miehet ottavat
enemman riskej& saavuttaakseen maksimaalisen nopeuden testauksessa. Naiset tekevét
testit rauhallisemmin, jotta testissd tulisi mahdollisimman véahan virheitd. Toinen syy,
mika voi vaikuttaa miesten ja naisten valisiin sukupuolieroihin on, kehon koostumus ja
viestien valityksen tehokkuus keskushermostoon ja sieltd pois. Sukupuolierojen on
todettu olevan isompia, kun on tarkasteltu esimotorista aikaa yksinkertaisessa testissa.
Testin vaikeutuessa monivalintatestiin esimotorinen aika sukupuolten valilla kuitenkin
katosi. Era ja Rantanen (1997) tutkivat viiden vuoden ajan 75 vuotiaiden miesten ja
naisten kokonaisreaktioaikoja. Miehilla reaktioajan lasku oli keskiméérin 232
millisekuntia (553-785ms) ja naisilla 165 millisekuntia (669-834m:s).

4.3 Havaintomotorisen toiminnan hidastumisen syita

Ikadntyneiden havaintomotorisen kyvyn hidastumisen syyn yhtend tekijand voidaan
pitdd keskushermoston heikentynyttd kykya ohjata motorisia suoritteita. lakkaiden
havaintomotoriikkaan saattavat vaikuttaa myos ulkoiset tekijat esimerkiksi krooniset
sairaudet. Monet sairaudet tai péallekkdiset laakitykset saattavat myds hidastaa
havaintomotoriikkaa. Ikaantymisen vaikutusten erottaminen sairauksien ja la&kityksen

aiheuttamista muutoksista havaintomotoriikassa on haasteellista (Era 1997).

Stimuluksen ollessa yksinkertainen, mutta vasteen ollessa vaikea liikesuoritus,
motorisen ajan on todettu pidentyvdn enemmadan kuin esimotorisen ajan.
Monivalintatehtdviss, testattaessa hienomotoriikkaa, esimotorinen aika hidastuu
enemmé&n kuin motorinen aika. Mitd enemman liikkeet vaikeutuvat sitd enemmaén
ikdantyneiden suoritukset hidastuvat (Godefroy 2010). Reaktioaikoihin vaikuttavat
ikdantyessa mahdollisesti puhkeavat sairaudet. Varsinkin neurologiset sairaudet, kuten
Parkinsonin tauti, voi vaikuttaa keskushermostoa ja aivojen toimintaa hidastavasti.
Miesten kuolleisuutta tutkittaessa, on havaittu yhteys neurologisten sairauksien,
reaktioaikojen ja kuolleisuuden valilla. Esimotorinen aika hidastui niilla miehilld, joilla

oli neurologisia sairauksia. (Metter ym. 2005).

Tutkijat pyrkivat selvittdmaan, mitkd tekijat aiheuttavat toiminnan hidastumista

havaintomotoriikkaa saatelevissd jarjestelmissd. Keskushermostossa tapahtuvia
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muutoksia, kuten hermovélittdjaaineiden kulun hidastumista ja hermostollisten solujen
véhentymisté, on pidetty hidastumista selittavina tekijoina (Spirduso 1995, 202). Jotkut
tutkijat ovat katsoneet, ettd arsykkeitd aivoihin tuovien hermosolujen ja toimintaa
aikaansaavien signaalien nopeus hidastuu idn myo6td, mutta néiden vaikutusta

kokonaisreaktioaikaan ei ole voitu havaita (Pajala ym. 2008).

Yhden teorian mukaan motorinen ja kognitiivinen kyvykkyys ja havainnointi
hidastuvat, kun yksilé vanhenee (Spirduso 1995, 186). Testitilanteissa, kaikki eri
stimulukset huomioon ottaen, on havaittu, ettd iakkddmmat henkil6t pystyvat tekeméén
annetun tehtavan samalla tavalla kuin nuoremmatkin henkil6t, mutta suoritusnopeus on
hidastunut. Voidaankin ajatella, ettd ikaantynyt tekee tehtdvén hitaammin, jotta se
menisi oikein ja ettd tekeminen olisi turvallista. Ik&antynyt voi varoa ja hidastaa
toimintaa tarkoituksella, jotta han suoriutuisi arkieldmén rutiineista ja testeistd viela
hyvin. Testaustilanteessa hitaammin tehtévid suorittavalla henkil6llda voidaan tdman
vuoksi ajatella olevan toimintakyvyn heikkenemistd, vaikka kyse on todellisuudessa
vain varovaisuudesta tai tarkkuudesta (Spirduso 1995, 186, Pajala ym. 2008).

Toinen teoria on, ettd aivoissa on hairidsignaaleja, jotka ovat perdisin vanhojen
signaalien jalkivaikutuksista. Aivot eivat pysty vaimentamaan niitd taysin ja ne jaavat
taustameluksi aivoihimme. Tama ilmid voi vaikeuttaa uusien signaalien havaitsemista ja
nain myos oikean vasteen valintaa. Ikaantymisen myo6ta on mahdollista, ettd oikeiden
signaalien tunnistaminen taustamelusta on vaikeampaa ja se hidastaa ik&&ntyneen
havaintomotorisia toimintoja (Spirduso 1995, 202, Petersen ym. 2000). Hidastumista on
myos selitetty tydmuistin kapasiteetin vahenemisena ja toimintakyvyn heikkenemisena.
Ikaantyminen kaventaa kapasiteettia kasitella tulevaa informaatiota ja on hairioherkka
erilaisille signaaleille (Salthouse 2000, Fisk&Sharp 2004).

Ikaantymisen mydtd hidastuvat aistitoimintoihin  liittyvat sensoriset toiminnot,
kognitiiviset toiminnot, tyomuisti ja muut reagointiin tarvittavat toiminnot. Tama
hidastaa annettujen tietojen kasittelyd. Liséksi tieto aivoista liikkuu hitaammin ja
vasteen saaminen kestdd kauemmin (Fisk&Sharp 2004). Godefroy ym. (2010) tutkivat
reaktioaikojen muutoksia niin, ettd oikean Kkirjaimen ilmestyessa ruutuun, koehenkilén
tuli samaan aikaan painaa nappia ja luetella kuusinumeroisen puhelinnumeron.

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd reaktioajat olivat pidempid kuin yksinkertaisessa



14

reaktioaikatestissa. Kahta asiaa samanaikaisesti tehtdessa, keskittyminen vaikeutuu ja
reaktioajat pitenevat. Ikéantyneend kahden asian suorittaminen on siis hankalampaa ja
sithen kaytetddn enemman aikaa kuin nuorempana. Informaation pitempi prosessointi

aivoissa pidentaa esimotorista aikaa (Der&Deary 2006, Yan&Zhou 2009).

Ikéantyneitd ihmisia tutkittaessa ei ole pystytty huomaamaan, ettd he kykenisivét
kehittdmaan optimaalista valmiutta reagoida tiettyyn &rsykkeeseen. lkaantyneiden voi
olla vaikeampi pysya valmiudessa ja keskittyd koko reagointitestien ajan ja tasta syysta
reagointiajat voivat hidastua. Testitilanteen erilaiset héiridtekijat, kuten testihuoneen
hamaré valaistus, voi haitata testin tekemistd. Se, kuinka motivoitunut testattava on,
vaikuttaa myos tuloksiin. Esimerkiksi urheilijat ovat yleensa hyvin motivoituneita
kokeilemaan kuinka hyvin he reagoivat, kun taas joku ei pidéa siitd, ettd hanta testataan.
Motivaation puute saattaa huonontaa tuloksia ja voidaan saada virheellistd tietoa
(Spirduso 1995, 198-199).

Koulutuksella on myds todettu olevan vaikutusta reaktioaikaan. Usean tutkimuksen
perusteella paremmin koulutetut suoriutuivat nopeammin reaktioaikaa testaavista
testeistd (Era ym. 1986, Anstey ym. 2005, Tun ym. 2008). Erityisesti motorinen aika on
nopeampi pidempaddn koulutetuilla (Era ym. 2010). Tutkijat perustelivat tatd 10ydostéa
sill, ettd paremmin koulutettujen on helpompi jarjestella tulevaa informaatiota ja 16ytaa

oikea vaste (Tun ym. 2008).
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5. FYYSISEN HARJOITTELUN VAIKUTUS REAKTIOAIKAAN
IKAANTYESSA

Harjoittelun vaikutuksista ikdantyneiden reaktioaikoihin on paljon erilaisia tuloksia (Era
1997). Toisten tutkimusten mukaan pitkdkdan fyysinen harjoittelu ei vaikuta
reaktioaikojen parantumiseen (Cress ym. 1999). Toisissa tutkimuksissa taas fyysisen
aktiivisuuden on havaittu parantavan kognitiivisia kykyja (Colcombe&Kramer 2003,
Liu-Ambrose&Donaldson 2008) ja olisi nédin ollen yhteydessd parempiin
reaktioaikoihin (Erickson&Kramer 2008). Fyysisen aktiivisuuden on todettu myos
auttavan parantamaan reaktioaikoja tai ainakin sdilyttdméén saavutetun reaktionopeuden
tason. (Lord ym. 1995, Hunter ym. 2001). Fyysinen aktiivisuus parantaa myds muita
elaménalueita, esimerkiksi eldménlaatua ja toimintakykyd. Spirduso (1995, 199) on
havainnut, ettd parempikuntoisten ihmisten reaktioajat ovat nopeampia kuin

huonokuntoisten.

Aktiivisuudella ja inaktiivisuudella on todettu olevan yhteys reaktioaikaan. Hunter ym.
(2001) on todennut, ettd reaktioajat ovat parempia fyysisesti aktiivisilla kuin
inaktiivisilla. Reaktioaikojen ja fyysisen aktiivisuuden vélill4& huomattiin yhteys myods
Eran ym. (1995) tutkimuksessa, jossa inaktiivisten ihmisten ajat olivat selkeé&sti
hitaampia. Keskimaardaisesti aktiivisten ja hyvin aktiivisten ryhmat eivat taas poikenneet

paljon toisistaan.

Simonen ym. (1997) havaitsivat tutkiessaan suomalaisten kaksosten reaktionopeutta,
ettd terveydentilalla, ialla, harjoittelulla ja ty6lla on merkitysta reaktioaikoihin, mutta
vain vahan. Liikuntaa harrastaneet ja terveet ikddntyneet saivat parempia tuloksia
reaktioaikatesteissé kuin ne, jotka eivét harrastaneet liikuntaa ja joilla oli sairauksia (Era
ym. 1986, Fozard ym. 1994, Earles&Salthouse 1995). Simosen ym. (1997) mukaan
liilkunnan pitaisi olla kuitenkin runsaasti kuormittavaa ja sita pitdisi harrastaa vahintaan

nelja kertaa viikossa, jotta silla olisi positiivinen vaikutus reaktioaikaan.

Tutkijat ovat osoittaneet, ettd ikdantyminen rajoittaa monia kognitiivisia toimintoja,
kuten informaation valmistamisen nopeutta. (Budson&Price 2005, Park&Reuter-Lorenz
2009). Brown ym. (2009) havaitsivat, ettd kuntosali ja tasapaino harjoittelu paransivat
aivojen nesteiden virtausta paremmin kuin esim. liikkuvuus- ja rentoutusharjoittelu.

Carral ja Perez (2007) tutkivat voimaharjoittelun ja aerobisen harjoittelu ryhmaa ja
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aerobisen, liikkuvuuden ja joustavuuden ryhmda. He tulivat siihen tulokseen, ettd
molemmissa ryhmissé kognitiiviset kyvyt paranivat, kun he harjoittelivat korkealla

intensiteetill& ja usein.

Ozkaya ym. (2005) tutkivat ikaantyneitda ja jakoivat heidat kestavyys-, voima-, ja
kontrolliryhmé&an. Molemmilla harjoitteluryhmill& oli nopeampi viiveaika ja suurempi
liikkeen laajuus. Viive ja laajuus osoittavat stimuluksen luokittelun nopeutta ja oikean
vasteen jakamista. Tulokset tukevat ajatusta, ettd harjoittelulla on positiivisia
vaikutuksia koehenkildiden aivojen neuroelektroniprosessiin. Komulainen ym. (2010) ei
sen sijaan pystynyt loytamaan kognitiivisten toimintojen vélille eroja aerobisen
harjoitteluryhman, vastusharjoitteluryhman, dieettiryhmén, aerobisen harjoittelu- ja
dieettirynmén, vastusharjoittelu- ja dieettirynméan sek& kontrolliryhmien valille.
Mittaukset  kestivat kaksi vuotta ja viikossa harjoiteltiin - 150-180 min.
Vastusharjoittelulla huomattiin olevan suora yhteys lahimuistiin, mink& vuoksi

vastusharjoittelulla voidaan ajatella olevan yhteys myos kognitiivisiin toimintoihin.

Liu-Ambrose ym. (2009) tutkivat vastusharjoittelua, niin ettd ensimmainen ryhma
harjoitteli kerran viikossa, toinen ryhma kaksi kertaa viikossa ja kolmas ryhma oli
kontrolliryhmé&. Ryhmaét harjoittelivat vuoden ja he olivat ik&dantyneitd naisia. Tuloksista
huomattiin, ettd jopa ryhmassd, joka harjoitteli vain kerran viikossa, harjoittelu vaikutti
aivojen rakenteeseen ja kognitiivisiin toimintoihin silla tavalla, ettd valikoiva
huomiokyky ja ristiriitojen erottelukyky paranivat. Rooks ym. (1997) tutkivat
harjoittelun vaikutusta alaraajan suorituskykyyn. Harjoittelujakson jalkeen alaraajan
liikesuoritus yksinkertaisessa reaktioaikatestissdé nopeutui. 12 kuukautta kestanyt
voimaharjoittelu, joka sisélsi myds aerobista, tasapaino ja liikkuvuus harjoittelua

paransivat myds alaraajan reaktionopeutta (Lord ym. 1995).

Erickson ja Kramer (2008) tutkivat 6 kuukauden ajan kognitiivisten toimintojen ja
fyysisen aktiivisuuden yhteytta jakamalla tutkittavat k&velyryhmaan ja varitysryhmaan.
Tutkijat havaitsivat, ettd kavelyryhmalld ei ainoastaan aerobinen kyky kasvanut, vaan
silla saattaa olla vaikutusta myds kognitiiviseen hidastumiseen. Fyysisella
aktiivisuudella on vaikutusta kognitiivisiin kykyihin ja aivojen toimintaan niin, etta ne
mukautuvat helpommin toimintaan. VVoidaankin ajatella, ett kun reagointi ymparistosté
tulevaan arsykkeeseen on nopeampaa, reaktioaika voi myos parantua. MacRaen ym.
(1996) tutkimuksessa tutkittiin sadnndllisen juoksuharjoittelun vaikutusta reaktioaikaan.
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Tutkittavina olivat terveet, aktiivisesti juoksevat nuoret (22-vuotta) ja ikaantyneet (62-
vuotta) naiset joita verrattiin inaktiivisiin henkiloihin. Tutkimuksessa kévi ilmi, etté
harjoittelu paransi nuorten ja ikaéntyneiden reaktioaikaa ja esimotorista aikaa
monivalintatesteissd, mutta reaktioaika ja esimotorinen aika parantuivat merkitsevasti

vain ikéantyneilld, kun testattiin yksinkertaista reaktioaikaa.

Colcombe ja Kramer (2003) tutkivat aerobista ja voimaharjoittelua siséltavan fyysisen
aktiivisuuden vaikutusta kognitiivisiin toimintoihin, kuten nopeuteen ja toimintakykyyn.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd 66-70- vuotiaat hyOtyivéat eniten harjoittelusta verrattuna
55-65- vuotiaisiin tai yli 70- vuotiaisiin. Voima ja aerobisella harjoittelulla oli enemman
vaikutusta kognitiivisen kyvykkyyden parantumiseen, kuin pelkalla aerobisella

harjoittelulla.

5.1 Harjoittelun vaikutus vireystasoon

Mouelhi ym. (2006) ovat tutkimuksessaan todenneet, ettda harjoittelu ja lammittely
vaikuttavat reaktioaikaan parantavasti. Harjoittelu kerdd aktivaatiota, mik& heréttaa
vireystasoa jolloin ihminen pystyy reagoimaan paremmin ympdriston antamiin
stimuluksiin. Rammsayer ym. (1995) tutkivat henkil6itd, jotka oleilivat kylméssa ja
kuumassa. Kuumassa oleskelleilla ihmisilla keskimaaréinen reaktioaika oli yli puolet

nopeampi, kuin kylmassa olleilla.

Davrenche ym. (2006) tutkivat yksinkertaista reaktioaikaa samalla, kun tutkittavat
ajoivat kuntopyoraé tai olivat levossa. Tutkijat huomasivat, ettd samalla, kun tutkittavat
polkivat kuntopyorad, keskireaktioaika oli parempi kuin levossa. Harjoituksen aikana

motoriset yksikot ovat paremmassa vireystilassa, joten liike on nopeampaa.
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6. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia onko fyysinen harjoittelu, sukupuoli ja ik&

yhteydessé ik&dantyneiden ihmisten reaktioaikaan.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Onko eri ikdryhmilla eroa reaktionopeudessa?

2. Onko kestavyysurheilijoiden, nopeusurheilijoiden ja kontrolliryhman reaktioajoilla
eroa?

3. Onko miesten ja naisten vélilla eroa reaktionopeudessa?
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7. AINEISTO JA MENETELMAT

7.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostuu veteraaniurheilijoista ja nuorista urheilijoista, jotka ovat
osallistuneet Piirinmestaruuskisoihin, Suomen mestaruuskisoihin ja
Maailmanmestaruuskisoihin.  Kontrolleina toimivat koehenkilét eivit harrasta
aktiivisesti liikuntaa. Aineisto on kerétty (1981-2012) Kilpailuiden yhteydessé tai
osallistumalla terveys- ja toimintakykytutkimukseen Jyvéskyldn yliopistossa.
Yksinkertaiseen  reaktioaikatestiin  osallistui ~ yhteensa 1243  henkil6d ja
monivalintareaktioaikatestiin 1080 henkil6d. Tutkimuksen tarkoituksena on kerété

pitkittaistietoa nopeus-, kestavyys- ja voimalajien mies- ja naisurheilijoilta.

7.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkittavat osallistuivat tutkimukseen, joko Kilpailujen yhteydessa tai Jyvaskylan
yliopistossa. Kilpailujen yhteydessd heidét testattiin Kilpailujen vélissd, ennen tai
jalkeen Kkilpailun. Testauksen ajankohdasta sovittiin paikanp&alla. Kilpailujen lisaksi

testattavat tulivat sovitusti testeihin Jyvaskylan Liikuntalaboratoriolle.

Testauksen yksi osa koostui reaktioaikojen mittaamisesta. Ennen testeja koehenkil6ille
tehtiin ~ terveyskysely ja  ladkarintarkastus, minka jalkeen  varmistettiin
osallistumiskelpoisuus. Liséksi selvitettiin tutkittavien ikd ja mahdollinen lajiryhma.
Lajiryhmat oli jaettu etukéteen joko kestévyys- tai nopeuslajien harrastajiin. Heidéan
lisakseen mittaukset tehtiin ei-aktiiviurheilijoille, joista muodostui tutkimuksen

kontrolliryhma.

Ennen reaktioaikatestien tekemista testattavien laékarintarkastus- ja
terveyskyselylomakkeet kéytiin 1&pi ja varmistettiin osallistuminen testaukseen.
Testipaikka kaytiin lapi testattavan kanssa jolloin tehtiin mahdolliset muutokset esim.
tuolin korkeuteen. Testi kaytiin tarkasti lapi ja ennen reaktioaikatestien aloittamista,
testattava sai harjoitella testid kolme kertaa. Jos testattava ei ymmaértanyt testin kulkua

kolmen harjoittelukerran jalkeen, testida voitiin harjoitella vield muutaman kerran lis&é.
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Ennen itse testin aloittamista testattavilta varmistettiin, ettd han oli ymmartényt testin

kulun.

Testilaitteessa oli viisi eri valoa. Yksinkertaisessa testissd sama valo syttyi 12 kertaa ja
valon syttyessd testattava painoi hallitsevan kaden etusormella mahdollisimman
nopeasti valon alla olevaa nappia. Valon ollessa pois paalta, testattava piti etusormeaan
niin sanotulla levahdysnapilla. Monivalintareaktioaikatestissa viisi lamppua syttyi
sattumanvaraisessa jarjestyksessd 12 kertaa. Lamput saattoivat syttyd myos kaksi
kerrallaan, jolloin testattavan oli painettava lamppujen vélissd olevaa nappia. ”Valmis”-
komento annettiin joka kerta ennen valon syttymistd. Sekd harjoittelussa ettd itse
testitilanteessa testi toistettiin samassa jarjestyksessé jokaisen testattavan kohdalla. Jos
testattava ei nahnyt valoa, painoi vaardd nappia tai jutteli testin aikana, Kyseinen
reaktioaika mitattiin uudelleen testin jalkeen. Testaaja ei antanut palautetta testin aikana,

vaan kaikki palaute hoidettiin testin paatyttya.

Kaikista reaktioajoista poistettiin Eran ym. (2010) tutkimuksen mukaan sellaiset
tulokset, jotka edustivat poikkeavia arvoja. Naita olivat ajat, joissa 1) esimotorinen aika
oli alle 100ms seké yksinkertaisessa ettd monivalintareaktioaikatestissé, 2) esimotorinen
aika oli pitempi kuin 1500 ms yksinkertaisessa reaktioaikatestissd, 3) esimotorinen aika
oli pitempi kuin 2500 ms monivalintareaktioaikatestissa, 4) liikeaika oli lyhyempi kuin
50 ms tai pitempi kuin 1500 ms yksinkertaisessa reaktioaikatestissa tai 5) liikeaika oli
Ilyhyempi kuin 50 ms tai pitempi kuin 2500 ms monivalintareaktioaikatestissa. Kun
ndma ajat oli karsittu, valittiin jokaiselta testattavalta viisi parasta aikaa molemmista

testeistd, joiden keskiarvosta muodostui tutkimuksessa kaytetty kokonaisaika.

7.3 Analysointimenetelmét

Aineisto analysoitiin IBM SPSS Statistics 20.0- tilastoanalyysiohjelmalla. Tulosten
tilastollista merkitsevyyttd tarkasteltiin kolmella eri merkitsevyystasolla: p<.05(*)
melkein merkitsevd, p<.01(**) merkitsevd ja p<.001(***) erittdin merkitseva.
Muuttujien jakaumien normaalisuutta tarkasteltiin k&yttamalla Kolmogorov-Smirnov-
testid, joka on tarkoitettu isojen aineistojen jakaumien normaalisuuden testaukseen.

Testi testaa nollahypoteesia, jonka mukaan testattava muuttuja noudattaa
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normaalijakaumaa. Jakauman normaalisuus toteutuu, jos testin  havaittu
merkitsevyystaso on suurempi kuin .05. Normaalijakaumatestin liséksi jakaumia
kannattaa tarkastella myo6s tutkimalla silm&maardisesti graafisia tulosteita, kuten
histogrammia, sek& katsomalla jakauman vinous- ja huipukkuuskertoimia. Yleinen
kriteeri on, ettd jakaumaa voidaan pitdd normaalina, jos vinous ja huipukkuus ovat

itseisarvoltaan ykkosta pienempida (Nummenmaa 2009, 154-155).

Tarkastelin reaktioaikojen normaalisuutta miehilld ja naisilla erikseen ikadryhmien ja
lajiryhmien osalta. Lahes jokaisen ryhmén reaktioajat olivat ei-normaalisti jakautuneita.
Ainoastaan miesten kestavyysryhma yksinkertaisessa reaktioaikatestissa seka miesten ja
naisten nopeusryhméa monivalintareaktioaikatestissa olivat normaalisti jakautuneet.
Liséksi ikaryhmissd naisten nuorten ryhma oli sekd yksinkertaisessa ettd
monivalintareaktioaikatestissd normaalisti jakautuneet. Koska ryhmévertailuja tehtiin
sellaisten muuttujien kanssa, jotka eivédt olleet normaalisti jakautuneet, péétettiin

testauksessa kadyttaa ainoastaan ei-parametrisia testeja.

Taustatiedot, lajiryhmat ja ik&dryhmat ristiintaulukoitiin sukupuolittain ja erot miesten ja
naisten vililld testattiin y2-riippumattomuustestilld ja Mann-Whitneyn U- testilld. y>-testi
mittaa kahden muuttujan valistd riippumattomuutta, eli testataan ovatko muuttujat
yhteydessé toisiinsa. Mann-Whitneyn U-testi on riippumattomien otosten t-testin ei-
parametrinen vastine. Testi soveltuu erityisesti jarjestysasteikollisten muuttujien
tutkimiseen ja sitéd tulisi kayttaa aina, kun epéillaan t-testin edellytysten olemassaoloa
(Metsdmuuronen 2003, 293, 320, Nummenmaa 2009, 261, 305).

Ikaryhmien, lajiryhmien ja sukupuolen yhteys reaktioaikoihin testattiin ei-parametrisella
Kruskall-Wallis- testilld. Testid voidaan kayttdd yksisuuntaisen varianssianalyysin

asemesta, jos normaalijakaumaoletus ei ole voimassa (Karhunen ym. 2011, 81).

7.4 Tutkimuksen eettisyys

Tutkimus toteutettiin hyvaa tieteellista kaytantéd noudattaen (Maailman l&&kariliiton
Helsingin julistus). Tutkittavien oikeudet ja turvallisuus olivat ensisijaisia.
Osallistuminen tutkimukseen oli téysin vapaaehtoista ja tutkittavilla oli oikeus
kieltdytyd ja keskeyttdd testit ilman, ettd siitd aiheutuu mitddn seuraamuksia.

Henkildtietoja sisaltavd materiaali séilytetdan lukitussa tilassa.
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Tutkimukseen kutsuttaessa tutkittaville lahetettiin Kirjallista tietoa tutkimuksesta.
Taman liséksi heille tarjottiin mahdollisuus saada lisatietoa ennen tutkimuksen alkua
puhelimen vélitykselld tai tutkimuspaikalla. Tulosten tallentamisen jalkeen aineiston
jatkokasittely tapahtui koodien perusteella. Tutkimusraporteissa esitetyt tulokset
julkaistiin tutkittavan yksilollisyyttd kunnioittaen, siten ettd yksittaisia tutkittavia ei

voida tuloksista tunnistaa.
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8. TULOKSET

8.1 Tutkittavien taustatiedot

Yksinkertaiseen reaktioaikatestiin  osallistui 805 miestd ja 438 naista ja
monivalintatestiin osallistui 712 miesta ja 368 naista. Molemmissa testeissa miehi& oli
noin puolet enemman kuin naisia. Naisilla keski-ika oli korkeampi kuin miehilla. Eniten
tutkittavia oli 60-79 -vuotiaiden ryhmassa. Kun tarkastellaan tutkittavia lajiryhmittéin,
kontrolliryhméssé oli eniten tutkittavia molemmissa ryhmissa ja nopeusurheilijoita oli
enemman kuin kestavyysurheilijoita yksinkertaisessa testissd. Monivalintatestissa

nopeus- ja kestavyysurheilijoita oli lahes yhté paljon. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Tutkimukseen osallistuneiden sukupuoli, ikd, ikdryhma ja harjoitusryhma.

Yksinkertainen

reaktioaikatesti Monivalintareaktioaikatesti

Mies Nainen p Mies Nainen p
n=805 n=438 n=712 n=368
Sukupuoli % 64,8 35,2 65,9 34,1
Ik& vuosina, 59,2 65,9 <0,001 59,6 68,1 <0,001
keskiarvo (kh) (16,8) (10,3) (17,4) (7,9)
Ikaryhmét %
19-39 v. 18,6 2,3 21,1 0,5
n 150 10 150 2
40-59 v. 30,6 17,1 26,7 9,5
n 246 75 190 35
60-79 v. 42,4 77,2 43,8 87,0
n 341 338 312 320
80-95v. 8,4 3,4 8,4 3,0
n 68 15 60 11
<0,001 <0,001
Lajiryhma %
Nopeusurheilijat 27,0 30,4 17,1 16,6
n 217 133 122 61
Kestavyysurheilijat 16,6 11,9 18,8 14,7
n 134 52 134 54
Kontrollit 56,4 57,8 64,0 68,8
n 454 253 456 253

0,061 0,196
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8.2 lan yhteys reaktioaikoihin miehilla ja naisilla

Miesten ika jaettiin neljadn eri ryhmaan. Tulosten mukaan kahden nuorimman
ikdryhmdan reaktioajat yksinkertaisessa testissa olivat merkitsevésti lyhyempia
verrattuna 60-79- vuotiaiden ryhméén. Miesten monivalintatestissa nuorin ikaryhmaé oli
merkitsevasti nopeampi kuin kaikki muut ik&ryhmat. Liséksi toiseksi nuorin ikaryhma,

40-59- vuotiaat, olivat merkitsevasti nopeampia kuin 60-79- vuotiaat. (Taulukko 2)

Taulukko 2. Yksinkertaisen- ja monivalintareaktioaikatestin keskiarvot ja —hajonnat
(ms) ikaryhmien mukaan miehilla.

Ikaryhmét
19-39 v. 40-59 v. 60-79 v. 80-95 v. p

ka kh ka kh ka kh ka kh

Yksinkertainen  450,9 1399 4598 156,5 539,6 2177 4812 1284 <0,001
reaktioaikatesti
n=805

Monivalinta- 6346 141,1 7159 2527 831,0 356,2 7469 2228 <0,001
reaktioaikatesti
n=712

*p<0,05

Naisten ika jouduttiin jakamaan kahteen ryhmaan, koska kaikista nuorimpia
tutkimukseen osallistuvia naisia oli todella vé&han. Sekd& yksinkertaisessa
reaktioaikatestissa, ettd monivalintareaktioaikatestissa nuorempi ikaryhma oli

merkitsevasti nopeampi kuin vanhempi ikaryhma. (Taulukko 3)
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Taulukko 3. Yksinkertaisen- ja monivalintareaktioaikatestin keskiarvot ja —hajonnat
(ms) ikdryhmien mukaan naisilla.

Ik&ryhmat
19-57 v. 58-95 v. p

ka kh ka kh
Yksinkertainen 361,6 68,6 537,0 140,8 <0,001
reaktioaikatesti
n=438

p
Monjvalinta- 447,2 81,5 733,8 180,9 <0,001
reaktioaikatesti

ph= 368

*p<0,05

8.3 Lajiryhmien yhteys reaktioaikoihin 60-95- vuotiailla miehilla ja naisilla

Miehilla nopeusryhmé oli yksinkertaisessa reaktioaikatestissa merkitsevésti nopeampi,
kuin kestavyys- ja kontrolliryhma. Liséksi kestavyysryhma oli merkitsevésti nopeampi
kuin kontrolliryhma. Monivalintareaktioaikatestissa nopeus- ja kestavyysryhmét olivat
nopeampia kuin kontrollit, mutta lajiryhmien valilla ei havaittu merkitsevaé eroa.
(Taulukko 4)

Taulukko 4. Yksinkertaisen- ja monivalintareaktioaikatestin keskiarvot ja —hajonnat
(ms) lajiryhmien mukaan 60-95 vuotiailla miehilla.

Lajiryhmat
Nopeus Kestavyys Kontrolli p
ka kh ka kh ka kh

Yksinkertainen 420,7 115,7 465,2 1125 644,0 239,1 <0,001
reaktioaikatesti

n=409
Monivalinta- 631,9 138,9 690,5 175,5 978,9 398,1 <0,001
reaktioaikatesti

n=372

*p<0,05
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Naisten nopeusryhmé ja kestdvyysryhma olivat merkitsevasti kontrolliryhmé&a

nopeampia sekd yksinkertaisessa reaktioaikatestissa ettd monivalintareaktioaikatestissa.

(Taulukko 5)

Taulukko 5. Yksinkertaisen ja monivalintareaktioaikatestin keskiarvot ja —hajonnat

(ms) lajiryhmien mukaan 60-95 vuotiailla naisilla.

Lajiryhmat
Nopeus Kestévyys Kontrolli p
ka kh ka kh ka kh

Yksinkertainen 463,6 104,3 414,8 78,7 579,5 135,9 <0,001
reaktioaikatesti

n=353
Monivalinta- 672,4 1441 592,9 141,8 769,4 177,2 <0,001
reaktioaikatesti

n=329

*p<0,05

8.4 Sukupuolen yhteys reaktioaikoihin lajiryhmittéin

Sukupuolen yhteys reaktioaikoihin lajiryhmittdin  koko aineistolla on esitetty
liitetaulukoissa 1-4 (Liite 1). Yksinkertaisessa reaktioaikatestissa kestavyysurheilijoiden
osalta naiset ovat miehid merkitsevasti nopeampia koko aineiston osalta. Nopeus- ja
kontrolliryhmissa miehet taas olivat merkitsevasti nopeampia verrattuna naisiin.
Monivalintareaktioaikatestissa naiset olivat miehid merkitsevasti nopeampia
kestavyysryhméssd. Muiden lajiryhmien osalta ei havaittu merkitsevid eroja

sukupuolten valilla.

Miesten ja naisten eroja testattiin vield 60-95- vuotiailla veteraaniurheilijoilla.
Kestavyysurheilijoiden joukossa naiset (ka 463,6) olivat miehid (ka 420,7) merkitsevasti
nopeampia yksinkertaisessa reaktioaikatestissa (p=0,012). Nopeusurheilijoista miehet

(ka 462,5) taas olivat naisia (ka 414,8) merkitsevésti nopeampia (p=0,001).
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Monivalintareaktioaikatestissa 60-95- vuotiailla nopeusryhméléisilla ei havaittu
sukupuolieroja. Kestavyysurheilijoista naiset (ka 592,9) olivat miehid (ka 690,5)
merkitsevasti nopeampia (<0,001).



28

9. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia onko fyysinen harjoittelu, sukupuoli ja ika
yhteydessd ikaantyneiden ihmisten reaktioaikaan. Tuloksia tarkasteltiin miehilld ja
naisilla erikseen. Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd fyysiselld
aktiivisuudella on yhteys parempiin reaktioaikoihin. Tutkimukseen osallistuneet
urheilijat olivat todella aktiivisia ja ei-aktiivit eli kontrolliryhmé ei harrastanut liikuntaa
séannollisesti. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ikddntyminen vaikuttaa reaktioaikojen
pidentymiseen ja harjoittelulla on vaikutusta parempiin reaktioaikoihin ik&&ntyessa.

Tulosten pohdinta. Ikaryhmi& vertailtaessa yksinkertaisessa testissd miehilla nuorin ja
toiseksi nuorin ikaryhma olivat merkitsevasti nopeampia kuin 60-79 -vuotiaiden
ikaryhma. Se oli mielenkiintoista huomata, vaikka merkitsevaa eroa ei ollutkaan, etta
80-95 -vuotiaiden ryhma oli nopeampi kuin 60-79 -vuotiaiden ryhmd. Se voi johtua
siitd, ettd ne jotka ylittdvat 80 vuoden ikdrajan ja pystyvéat osallistumaan mittauksiin,
ovat niin hyvéssa kunnossa, ettd he saavat ikdryhméansa nahden hyvia aikoja. 60-79 -
vuotiaiden ryhmassa vahan heikompi kuntoiset voivat osallistua mittauksiin vield ja
nain ollen hidastaa ryhman keskiarvoaikoja. Monivalintareaktioajoissa nuorin ryhma oli
merkitsevasti nopeampi kuin muut ryhmat. Lisaksi 40-59 -vuotiaiden ryhma oli
merkitsevasti nopeampi kuin 60-79 -vuotiaiden ryhméa. Pajala ym. (2008) totesikin
tutkimuksessaan, ettd 50 ikdvuoden jalkeen reaktioajat heikentyvéat huomattavasti.
Samoin ik&vuosina 60-79 voisi olettaa tapahtuvan eniten ikaantymiseen liittyvié
muutoksia. Tapahtuu kaatumisia, ilmenee sairauksia, jotka voivat hidastaa
muistikapasiteettia ja reaktionopeutta. Nama muutokset voivat olla yhteydessa siihen,

ettd 40-59 -vuotiaat ovat merkitsevasti nopeampia kuin seuraava ikéluokka.

Naiset jaettiin kahteen ikaryhmaan, koska nuoria naisia osallistui tutkimukseen erittdin
vahan. Niin yksinkertaisessa kuin monivalintatestissd nuorempi ikaryhméa oli
merkitsevasti nopeampi kuin vanhempi ikdryhma. Tulos oli oletusten mukainen. Myos
Suzuki ym. (2005), Pajala ym. (2008) ja Korhonen (2009) totesivat, ettd reaktioaika

heikkenee ian myota.

Lajiryhmia vertailtaessa niin naisilla kuin miehilla kontrolliryhmat olivat merkitsevasti
hitaampia kuin kestavyys ja nopeusryhmat. Tutkimuksessa ei huomioitu oliko eri

ryhmien edustajilla eri sairauksia tai ladkityksid, jotka olisivat vaikuttaneet tuloksia
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heikentdvasti. Niin yksinkertaisessa kuin monivalintareaktioaikatestissa miesten
nopeusryhma oli merkitsevasti nopeampi kuin kestavyys ja kontrolliryhma. Samoin
kestavyysryhma oli merkitsevésti nopeampi kuin kontrolliryhma. Naisten osalta nopeus-
ja kestavyysryhmét olivat merkitsevasti nopeampia kuin kontrolliryhmd, mutta
lajiryhmien valilla ei ollut merkitsevéa eroa. Tulosten perusteella voidaankin olettaa,
ettd harjoittelulla on vaikutusta reaktioaikojen parantumiseen. Samoin kuin Era ym.
(1995) ovat tutkimuksessaan todenneet, tulokset viittaavat siihen, ettd aktiivisesti
liikkuvilla on paremmat reaktioajat kuin inaktiivisilla. Myds MacRaen ym. (1996)
totesivat saman tutkimuksessa, jossa verrattiin nuorten ja ikaantyneiden juoksijoiden
reaktioaikoja inaktiivisten ihmisten reaktioaikoihin. Harjoittelun pitd4 olla kuitenkin
kuormittavaa ja sadnnodllistd (Rooks ym. 1997, Hunter ym. 2001). Té&llgin voidaan
ajatella, ettd jo yleiselld, jokapéivaiselld, aktiivisuudella saattaa olla positiivinen yhteys

parempiin reaktioaikoihin.

Testattaessa  sukupuolten  eroja  eri  lajiryhmien  osalta havaittiin, ettd
kestavyysurheilijoista naiset olivat miehid nopeampia sekd yksinkertaisessa etta
monivalintareaktioaikatestissa. Nopeus- ja kontrolliryhmissa miesten reaktioajat olivat
naisia nopeampia yksinkertaisessa reaktioaikatestissa, mutta monivalintatestissa
merkitsevia eroja ei havaittu. Sukupuolten vélista eroa testattiin vield ottamalla
tarkasteluun ainoastaan kaksi vanhinta ikdryhméa kestédvyys- ja nopeusurheilijoista.
Samoin kuin koko aineistoa verrattaessa kestavyysurheilijoista ikaantyneet naiset olivat
miehid nopeampia, kun taas nopeusurheilijoista ikd&ntyneet miehet olivat naisia
nopeampia. Useat tutkimukset ovat osoittaneet miesten olevan reaktioajoissa naisia
nopeampia (Fozard ym. 1994, Yan&Zhou 2008, Era ym. 2010). Fozard ym. (1994) ja
Tun ym. (2008) havaitsi tutkimuksissaan sukupuolierojen kasvavan ian myo6ta ja olevan
suurinta 70-80- vuotiaiden ik&ryhméassa. Tassa tutkimuksessa merkitsevid eroja miesten
ja naisten valilla saatiin 60-79- vuotiaiden ryhmassd, mutta vanhimmassa ikaryhmaéssa,
80-95- vuotiailla, merkitsevia eroja ei ldydetty. Taman tutkimuksen tulokset télta osin

tukevat aikaisempien tutkimusten tuloksia.

Reaktionopeuteen yhteydessa olevia tekijoitad. Reaktionopeuden hidastumiseen vaikuttaa
my0s muut asiat kuin ik&, sukupuoli ja lajirynhmad. Esimerkiksi eri neurologiset sairaudet
vaikuttavat reaktioaikojen hidastumiseen (Metter ym. 2005). Tdssé tutkimuksessa niita
ei ole otettu huomioon. Reaktioaikoihin ovat saattaneet vaikuttaa ik&antyneiden

tutkittavien halu tai tarve tehda testit mahdollisimman virheettémasti. Der ja Deary
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(2006) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd iakkaat pyrkivat valttaméan virheitd ja sen
takia heidan reaktionopeutensa testitilanteessa saattaa hidastua. Osallistuessani
tutkimuksiin huomasin testaustilanteessa, ettd ik&&ntyneemmat eivat liikauttaneet
sormeaan ennen kuin tiesivat mihin sormi pitéa liikuttaa, kun taas nuoremmat testattavat
tekivat testin mahdollisimman nopeasti. Tdmén ilmién vuoksi nuoremmat tekivat paljon
enemman virheitd ja saattoivat useammin painaa Vv&ardd nappia ennen oikean
Ioytymistd. Ik&antyneiden ihmisten virheiden valttdminen ja siten reaktioaikojen
hidastuminen saattaa antaa virheellista tietoa mm. ikaantyneen ihmisen toimintakyvyn

tasosta.

Fyysisen aktiivisuuden vaikutusta reaktionopeuden kasvuun pitda tutkia ikéantyneille
teetettyjen harjoitusohjelmien ja kokeellisten tutkimusten avulla, jotta pystyttaisiin
sanomaan, vaikuttaako itse liikunta reagoinnin nopeutumiseen. Esimerkiksi fyysisesti
aktiiviset ihmiset omaavat yleensd pidemman koulutuksen ja koulutuksen on huomattu
olevan yhteydessd parempaan reaktioaikaan (Tun ym. 2008). Myds niilla ihmisillg,
jotka ovat harrastaneet liikuntaa pienesté pitden, voi liikunnan vaikutus reaktioaikaan
olla vahainen, koska reaktioajat voivat olla jo entuudestaan hyvia (Era 1997).

Pitkittéis- ja poikittaistutkimukset. Pitkittaistutkimuksia ja poikittaistutkimuksia
vertailtaessa  voidaan havaita, ettd tulokset ndyttdvat vahan erilaisilta.
Pitkittdistutkimuksen ongelma on se, ettd ikaantyneiden terveydentila heikkenee ja nain
reaktioajat pitenevat helpommin. Myds kuolemat ovat tavallisia ikéantyneiden
keskuudessa. Poikittaistutkimuksissa on huomattu, ettd tutkimuksiin osallistujat ovat
ikaisidan keskimaarin parempikuntoisia, mik& ndin ollen vaikuttaa tuloksia parantavasti
ja tulos ei valttaméattd vastaa koko ryhman keskitasoa (Pajala ym. 2008). Tassa
tutkimuksessa saattaa olla niin, ettd osallistujat edustavat aktiivisten ikaantyneiden
parhaimmistoa. Se, vaikuttaako ei-urheilevan, mutta peruskuntoilua harrastavan,
ikdantyneen fyysinen aktiivisuus reaktioaikoihin parantavasti, jad tdssa tutkimuksessa
selvittamatta. Jotta saataisiin lisdtietoa ikadntymisen yhteydestd reaktioaikojen
heikkenemiseen ja aktiivisen harjoittelun vaikutuksista reaktioaikojen yllapitoon tai
paranemiseen, pitéisi asiaa tutkia useamman vuoden seuruulla.
Poikkileikkaustutkimuksissa ei mm. oteta huomioon, jos alkumittauksen jélkeen on
jaanyt pois tutkimuksesta, esimerkiksi huonon terveydentilan vuoksi. Tutkimukseen

jadvat vain ne, jotka ovat hyvéssa kunnossa. (Pajala ym. 2008).
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Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet. Tutkimuksen vahvuutena on sen suuri
aineistokoko. Toisaalta suuren otoskoon vuoksi tilastolliset yhteydet nékyvét
herkemmin merkitsevind ja saattavat antaa osittain harhaan johtavaa kuvaa.
Heikkoutena voidaan pitdd erityisesti nuorten naisten vahéistd osallistumista
tutkimukseen, minka vuoksi esimerkiksi ikdryhmajaottelu jai karkeaksi. Aineiston
keruu on aloitettu jo vuonna 1981 ja mitattavia on ympari maailmaa, mik& on saattanut
vaikuttaa tuloksiin. Mittaustilanteet ovat saattaneet olla erilaisia ja harjoittelu on myos
voinut olla erilaista. Tutkimukseen osallistui ihmisid monesta eri maasta, eik&
testitilanne ole ollut kaikille samanlainen. Toiset ovat tehneet testin kilpailujen
yhteydessd ja toiset tulemalla varta vasten mittauksiin. Itse testi, eli yksinkertainen ja
monivalintareaktioaikatesti oli kuitenkin kaikille samanlainen. Tutkimuksen tulokset
tukevat sitd kasitystd, ettd aktiivinen harjoittelu yllapitdd ja saattaa jopa parantaa

reaktioaikoja.

Testitilanteessa huomaa hyvin sen, milloin testattava on motivoitunut testin tekemiseen.
Tasséa tutkimuksessa motivoituneimpia olivat urheilijat ja vdhemman motivoituneita
olivat kontrolliryhmé&. Era (1997) ja Godefroy (2010) toteavat tutkimuksissaan, etta ne
testattavat, jotka ovat hyvassd kunnossa ja aktiivisia liikkujia, ovat motivoituneita
testaamaan omaa reaktioaikaansa, koska olettavat sen olevan hyva. Kilpaurheilijoiden
sisainen Kilpailuvietti on kovempi ja nédin kannustaa testin tekijad mahdollisimman
hyvaan suoritukseen. Kontrolliryhmén mahdollinen motivaation puute ja koeryhman
suuri motivaatio on saattanut vaikuttaa tuloksiin niin, etta erot aktiivisten ja inaktiivisten

valilla ovat todellisuutta suuremmat.

Testihuoneen valaistus voi vaikuttaa joihinkin tuloksiin, koska joskus huoneeseen tullut
auringonvalo oli niin Kkirkasta, ettd testilamppujen valoa oli vaikeampi havaita.
Toisinaan kaytavaltd kantautui huoneeseen puheensorinaa, mika voi osaltaan vaikuttaa
testattavan keskittymiseen. Testipdivat olivat myos pitkia ja pdivat olivat tdynna
erilaisia testeja. Testattavat olivat tehneet jo monia testeja padivan aikana, joten he
saattoivat olla vasyneitd. Tdma on voinut vaikuttaa keskittymiskyvyn heikentymiseen

testid tehdessa.

Mittaajan lyontivirheet ovat saattaneet vaikuttaa tuloksiin. Aikojen syottdmisessa SPSS-
ohjelmaan on voinut tulla vahingossa eri numero mité on pitanyt tulla. Testattava ei ole

valttdmatta ensin ymmartanyt mita testissé tehdaan, testeja harjoiteltiin vahintaan kolme
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kertaa ja tarvittaessa enemman, jotta vaarinymmarryksilta olisi véltytty. Tutkimukseen
valittiin molemmista testeistd testattavan viisi parasta aikaa, josta muodostui testin
kokonaisaika. 12 yrityksesta karsiutui vield seitsemédn huonointa aikaa pois, joten

testattavalla oli monia mahdollisuuksia parantaa aikaansa.

Mielenkiintoista  tutkimuksessani oli se, ettd sekd yksinkertaisessa etta
monivalintareaktioaikatestissa kestavyysurheilija naiset olivat merkitsevésti nopeampia
kuin miehet. Se on yllattava tieto, koska esim. (Era ym. 2010) tutkimuksessa miehet
olivat molemmissa testeissé4 nopeampia. Tdmé voi johtua siité, etta ei-parametriset testit

ovat herkempid antamaan merkitsevia yhteyksia.

Jatkotutkimusehdotuksena olisi kiinnostavaa vertailla aktiivisesti urheilevien ja
kuntoliikuntaa harrastavien ikaantyneiden ihmisten reaktioaikoja. T&llin saataisiin
selvitettya litkunnan kuormittavuuden ja useuden yhteytté reaktioaikojen kehittymiseen.
Toiseksi olisi hyvd tutkia kuinka paljon reaktioaikoihin vaikuttaa harjoittelun
aloittaminen my6hemmalld i&lla. Nain saataisiin selvitettyd pystytdanko ik&éantyneiden

reaktioaikoja parantamaan, vaikka nuoruudessa liikuntaa ei olisi aktiivisesti harrastettu.
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LITE 1
Liitetaulukko 1. Yksinkertaisen reaktioaikatestin keskiarvot ja —hajonnat (ms)
lajiryhmittdin sukupuolen mukaan.
Sukupuoli
Mies Nainen
n=805 n=438
ka kh ka kh
Nopeus 388,9 105,0 415,3 100,7
Kestavyys 4419 115,6 391,6 76,0
Kontrolli 559,2 202,5 579,5 135,9

Liitetaulukko 2. Sukupuolen vaikutus yksinkertaiseen reaktioaikaan lajiryhmittain.

df F p Eta2 Bonferroni
Nopeus 1 5,376 0,002 0,015 1<2*
Kestavyys 1 8,422 0,005 0,044 2<1*
Kontrolli 1 2,037 <0,001 0,003 1<2*

*p>0,05

Liitetaulukko 3. Monivalintareaktioaikatestin keskiarvot ja —hajonnat (ms)
lajiryhmittdin sukupuolen mukaan.

Sukupuoli
Mies Nainen
n=712 n=368
ka kh n ka kh
Nopeus 582,0 154,0 61 612,2 170,3
Kestavyys 651,3 181,7 54 550,9 133,8
Kontrolli 826,8 3214 253 7694 177,2
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LIITE1
Liitetaulukko 4. Sukupuolen vaikutus monivalintareaktioaikaan lajiryhmittéin.
df F p Eta? Bonferroni
Nopeus 1 1,456 0,239 0,008
Kestavyys 1 13,522 <0,001 0,068 2<1*
Kontrolli 1 6,917 0,252 0,010

p*<0,05



