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Jos 1hmlsen keho on lampdtasapalnossa, nlln 511101n tulee lammén-

Johdanto ja katsaus‘kirjallisuhteen’

1. Hypertermia-kdsitteests

kHypertefmia taikoittéa epétaVallisen korkeata kehon lémpstilaa

(the Amerlcan Illustrated Medlcal chtlonary 1951)1 Kehon lampo—
tlla (body temperature) puolestean merkltsee kehon 31saos1en L
1ampotllaa, ellnlampotllaa (Lelthead 1964). Ihmlsen elintoiminto-

jen kannalta.veidaen puhua sekd fysiologisesta etté patologises~

ta hypertermiasta. Fysiologinen hypertermia ei‘aiheuta‘elintoi—

minnoille haittavaikutuksia, eiks j'eit'a‘elimist'd‘dnVpatologisia |
seurauksia. Patologisessa hypertermiesee kehonkiémmﬁnséételyme—
kanismi on h#iriintynyt kuuman 1émp6altistuksen johdoSta; Tél-
16in rektaalllampotlla voi olla Jopa yll 40 6 c. Lampohalvaus,

termoplegla, auringon plstos ja 31rlas1a ovat patologlsen

: hypertermlan synonyymejd.

Téssé‘tutkimukseesa'on kysymys fysiolegisesta hypertermiasta,

jolloin kehon lamp031saltoa kohotetaan 10 mlnuutln sauna—altls

tuksessa (90°C dry bulb/37 5 wet bulb)

‘Claude Bernard esitti v. 1878 kas1tteen "milieu 1nterlor" Sen z

mukaan kalkkl ellnmekanlsmlt osaltaan valkuttavat kehon s1sa1—

sen (lshinni kemlalllsen) muuttumattomuuden sallyttamlsek51,

kehon 1émm6hs55telymekanismi yllépitad lémpﬁtasapqinoa (Lind 1964)
P

tuoton olla yhtd suurl kuin lammdn hukan.

Kun 1émm6n tuotto on suurempi kuin 1émm6n hukka;flisééntyy kehen'
kokonalslampomaara. Palnvast01n, JOS lammon hukka on l8mmdn tuot-

toa suurempl, tapahtuu lamp031sallon vahenemlsta (Guyton 1966)

Kehon lampotlla llsaantyy kesklmaarln n01n 1 C/O 83 kcal/kg.

T4116in on kudoksen spe31f1nen 1ampo 0. 83 kcal/kg/b . E31merk1k-
si 70 kg:n pa1n01se11emhenkllolle taytyy 1isHta ‘lampoa noin
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58 kcal, jotta kehon lémpStila kohoaisi 1.0°C,

Kehon lampOsisdltdd voidaan lis&td kahdella tavalla: aktiivises-

3 ja passiiviséstib Aktiivinen hypertermia merkitsee kehon kes-

kimddrdisen ldmpstilan kohottamiStaygsim. fyysisen tydn avulla.

‘Téllaisesta on esimerkkina mm. urheilijan verryttely (warming up)

ennen kilpailua tai harjoitusta, PasSiivisessa hypertermiassa
18mpOsisdlts kohoaa kuumalla.suihkulla, saunomisella, erilaiSilla

lampOséteilld tai hieronnalla,

2. Lémman vaihto kehon Ja ympariston valilla

Lammdn vaihto kehon ja ympariston vélilla riippuﬁ ndiden l8mpd-
tilaeroista sekd ihon ja ympérdivdn ilman vesihéyryn'paine—eroise
ta seké ympérﬁivéﬁ ilman 1iikenopeudesta; Ndaihin puhtaaéti fysi-
kaalisiin ilmidihin vaikuttaa puolestaan’kéksi fysiologista me-
kanismia: verenkierto ja»hikoilu, Ndmd pystyvdt muuttamaan paitsi
sita 1émp6mééréé; joka siirtyy sentraalisista osista periferiaan,

mySskin kehon eri osien ladmpStiloja jJa Vesihﬁyryn painetta iholla,

Vdliaivojen hypotalamauksessa on hermosoluja, jotka niitéd pai-

_ kallisesti limmitettdessd tdi jashdytettdessi reagoivat samalla

tavoin. kuin oleskeltaessa kuumassa tai kylmdssé ilmassa, Keskuk-
seen kjohtaa hermoratoja”mm. ihon reseptoréista. Reseptorit ovat

erittiin herkkii 1émp6ti1anmuutoksille. Kuumareseptorien makSimi- '

. frekvenssi "steady statessa" on 38 - 43°C:n'vélillé ja kylmdre-—

septorien 15 - 34°C:n vdlilld. 45°C:n 1émp6tilassa aktivoituvat
kylméreseptorit uudelleen, mikd selittdd mm. saunassa'havaittavan
vilunvérisfyksen heti kylvyn alussa. Reseptorit rekisterdivit

siten ldmpdtilamuutoksia, mutta my&skih'1émp6tilatasoja.r

LimmOnsizitelyssi on sekd hypotalamuksella ettd iholla Sijaitse—

villa.herkillé‘hermopéétteillé merkittavé~osuus. Mielenkiintoinen
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kysymys on, kuinka yhteisty?d n#iden v&lilld tapahtuu. Seuraava :
kaava ilmaisee néiden kahden tekijénfvélisté yhteyttd (Astrand‘

1966):
: .‘R = aTh + bTs

jossa R = reaktio
Th = hypotalemuksen ldmpdtila
Ts = ihon limpdtila '

a ja b = vakiot

Jos "ylikuumennetaan" hypotalamuksen predptista termostaatti~

aluetta, niin l&mmdnhukkaa kehoéta._tapahtuu seuraavin keinoin:

1) Hikirauhaset‘kiihoittuvat aiheuttaen ldmmdn poistumista ke~

hosta haihtumisen avulla, 2) Ilmeisesti iholle johtavat vaso-

dilatatooriset hermot kiihoiftuvat_liséten'vereh mukana iholle
kulkevan 1émm6n,mééréé.‘3) Posteribrisen hypotalamuksen sympaat-
tisten keskusten inhibitiolla lis&t##n pintaverisuonten vaso-

dilataatiota (Guyton s. 994).

L&émmon poistuminen kehosta tapahtuu'neljéllé tavalla (Karvinen

‘s, 8):

1. Sétéilemélla, jolloin 1émp6'Siirtyy iholta ilman 1ébi, mutta

ilmaa léimmittamatts ihba kylmémpiin pintoihin (s#teilylémpd).

2. Kosteuden haihtuessakiﬁblta sitoutuu lampsa haihtuvaan vesi-

hayryyn‘(haihtumislémpa). |

3+ Ilman kOskettaessa ihoa.ja ilmaVirfan'kuljeftaessa lémmenneen
ilmakerroksen pois; titd ilmigta kutsutaan'konvektioksi,

4. Johtumalla kehdn pintaé koskettaviin’kappaleisiin;«huoneilé‘

mastossa lémmdn johﬁuminen on yleensé sangeh vdh&disti,

LAmmsn véihtoa_kehbn ja ympériSfﬁn vdalilla ilmaisée seuraava

yhtéiﬁ (Ronge 1963)
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jossa M on alneenvalhduntalampo

C JjanRr 11malsevat kehon l&mmdn tuottoa Ja -hukkaa konvek-

M “tion Ja sateilyn avulla “

E on haihtgmisessa kehosta p01stunut>lémp6mééré (hiki)v

S on kehon kudosten 15mmon tuofon'tai ~hukan mi&rs
Konvektion ja sdteilyn mEdrdt vdidaan’léskea seuraavasti:
(Nelsoh et al,) | |

C

0.35 Vv (t - ta)-

yhtdloissd C ja R ovat 1l&mmdn vaihto konvektiona_ja séteilyné

R

V on ilman 1iikenopeus m/sek.,

t ta ja t ovat ihon, ilman ja pallolampomlttarln

g?
1ampot11at °¢c. v
Haihtuminen ilmaistesn kaavalla. (Clifford et al. 1959)
E =0.29 V% (p_ - p,)
- jossa ps ja Py ovat ihoh ja ympérﬁivén ilman ﬁesihdyryn’paineet
mm Hg. | |

Kehon lémpdsiséltd lasketaan Burtonin (1935) mukaan seuraavasti:

- S5 =0.83W (0765 t, + 0435 %)

jossa W on kehon paino kg

tr ja t ovat perésuolen ja ihon lampotilat ¢
Jos lampdtasapaino sallyy on S = O. Normaaliolosuhteissa, joissa
kehon 1amp051sa1to e1 ole muuttunut voidaan 1ampotasapa1noyh—

J

816 k1r301ttaa myos muotoon

M=R+C+E
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Saunahypertermiassa henkild on altistettu verrattain kuumaanvjé

kuivaan ympéristﬁén. Témén vaikutukset valittyvdat kahta tieti:

’veSihﬁyryn'muodostumisella ja kohdensoitumisella sekd suoran

ldmmdn vaihdon kautta. Némé aiheuttavat muutoksia‘kehon pinnan
ja hengitysteiden vesisisédllOsséd ja lémpatiiassa, sisdisen 1lampO-

tilan.nousua ja aktivoivat fjsiologista sddtelymekanismia,

Saunaolosuhteille on tyypillisté korkea 1émp5tila ja matala £
suhteeliinen-kosteus. Téllaisessa ympéristﬁssé iholla olevan
hielld kostutetun vesihOyryn osapaine saattaa ylittéé740—50 mm
Hg:lla‘ilman‘vastaavan Vesihdyryﬁ osapaineen.ﬂPiirosen‘ja Aik-
kéén (1961‘a)'tutkimuksissa veden haihfuminen'iholta saunaa
vastaavissa olosuhteissa oli keskiméérin 8.8 g/mg/h/mm Hg, ilma-

virtaukseh‘nopeuden ollessa 0.2 m/sek. Thon ja ilman vdlisen ve-

81h0yryn osapaine-eron ollessa 50 mm Hg haihtui iholta 20 min:ssa

noin 150 g vettd kehon pinta—alan nelidmetria kohti, Koska

kokonaispainon menetys samaan aikasan oli keskim#drin 200 g/bz,’
niin 50 g/m2 hikéé jéi héihtumatta. Tama mérkitsee sitd, ettd hien
erityksen méé:é ylitt&ds haihtumisen, Kosteimmissa kylpemisolo-
suhteissa haihtuminen tulee vield vihdisemm#ksi ollen suorassa

suhteessa vesihdyryn osapaine-erojen vidhenemiseen,

Johtuen suuresta veden haihtumislémmdstéd haihtuminen ja konden-

saatio esittdd varsin merkittidviaid osaa saunassakidvijdn kokonais-—

‘lémpétasépainosta. 20 minautin sauna-altistuksen aikana‘ihon

pinnalta haihtuu n. 150 g/m2 vettd -ja siten keskimaérin n, 100
kcal limpbs poistuu ihon pinta-alan nelidmetris kohti. TEmd vas-

taa n. 3°C:n lampdtilaa,
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Suurin osa hengityselimistOn kautta tapahtuvasta lémmdn vaih-
dostaktapahtuu hengitystieh yléosassa, nenén limakalvoissé,kur;
kussa ja kurkunpééésé sekd suussa; joissa paikéissa iimévirtauk;
sen nopeus ja vesihSyryn osapaino—éiot bvat suurimmaf. Suhteelf o
n. 0.5 g/min (Piironen 1963). Ndin vdh&disenkin vesimdArin me—
netys saattaa aiheutfaa 1imakalvojenbkuivumista. deteassé sau—
nassa, jossa vettd heitetéénfrunsaasti kiukaalle, vesihOyry
tiivistyy hengitysteiden yléoséah, Neissd olosuhteiésa kylﬁija
tuntee tavallisesti lievidsd hengenahdistusta, jonka esiintymisen
dkkindisyys viittaa mahdolliseen vesihOyryn tiivistymisesté ai- .

heutuvaan lampdvaikutukseen,

- Tyypillista saunomiéelle on, ettd kylpeminen aloitetaan 80 - L

100°C :n kulvalampotllassa, suhteelllsen kosteuden ollessa 1- 5 %
Kylpemlsta Jatkettaessa kogsteutta Jq/%al limpStilaa voidaan 1i-
sdtd heittimdlld vettd kiukaalle tai sddtelendllsd ilmavirtausta
kiuaskivien lipi. Jos vettd kéyfétéén paljon; saattaé ilman suh-
teellinen kosteus lisddntyd huomaftavééti, ja véh#isempi haihtu-
misen kaﬁtta tapahtuva lédmmdn poistuminen édellyttéé matalampaa
kaivalémpﬁtilaa (60 - 80°c, suhteellinen koéteus 20 - 25 %),
Matalemmat lampdtilat ja/tai korkeampi suhteellihen kosteus ei-

&ét enii anna samanlaista subjektiivista tunnetta, joka on ominais—

ta saunaymparistolle (Lundgren 1947)!’

Ilmasta 1holle siirtyvén konvektlolammon ma&sri on suoraan verran-—
nollinen l&mpdtilaeroon 1hon Ja 11man valilld sekid 11mav1rtauksen
nopeuden nelijuureen (Buttner 1934, WlnSlOW et al, 1937,41949).
Olosuhtelsta rllppuen saattaa saunassa lsmpStilaero vaihdella

25 - 85°C, joten vaihteluvili on varsin suuri konvektion kautta

vaihtuvan limmdn suhteen.
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Useimmissa tapauksissa keskimd#rdinen ilmavirtauksen nopeus vaih-

" telee 0.1 = 0.2 m/sek. Jos vettd heitet#tn kiukaalle taikka kyl—

vettiessd kiytetdin vastaa, lisiéntyy ilmavirtauksen nopeus.
Henkildn asennosta riippuén dn‘h. 60 = 70 % kokonéispinta—alasta
alttiina ilmaﬁiitaukselled

Lémpbtilaerosta,iilm&virtaukSen hdpeudesta jé henkiltn asennos-
ta pddtellen voidaan arvioida kohvektiolémpﬁVaihdén vaihtelevan
kuusinkertaisesti,'riippuen_saunablosuhteisfé ja kylpemistavas—
ta (Piironen 1963), 20 minfn kylvyn aikana»Saattaa‘makaavassa
asennossa olevan henkil®dn konvektion avulla tapahtuvan limmdn
tuoton mi&rd vaihdella 15 — 100 keal/m® vastaten n. 0.5 — 3.0°C:n

keskim8&drdisen kehon lampdtilan lisdysti.

Sateilylammdn vaihto kylpijén ja saunaympérist6n valilla tapahtuu'
pﬁéasiassa,aéltopituuksilla 4 - 20}1; Siteilyn kokonaisvaikutus
oh‘ver?annollinen sdteilevien pintojen absoluﬁttiSten lampdtilo-'
jen neljénsien pofenssien-eroon.tho gséteilee 1§mp65 n, 450 kcal/
m2/h silloin, kun ihon pintaldmpdtila on 40°C; sdteilyn mi&rd \
on_maksimissa aaltopituudella 9Pv(Hérdy 1949). Samanaikaisesti
iho,vastaandttaa sdteilylampda sauharakenteista; joiden pinta-
lampotila saattaa olla esim, 8000;‘Jé1kimméisessa tapauksessa
sdteilylammdn masrd on 730 kéal/ﬁz/h; satei1y on maksimiarvossa
aaltopiﬁuudella 7 - 8 1, Témi on suunnilleen samanlainen 18mpo-
siirto kuin auringon séteilysté ldhteva mgksimimééré’Suomen le~"
veysasteella, Kylpij&dn asennosta riippuéh‘on tehokkaan‘séteilyé

pinnan osuus n, 40 -:701% kehon‘kokonaisPinta-alasta{

 Jos otetaan huomioon s#televien pintojen 1émp6tilojén ja kylpi--

jén asennosta aiheutuvat vaihtelut, saattaa sdteilylammon tuotto -
vaihdella 15 -~ 100 kcal/m n. 20 min:n sauna—altlstuksen alkana;"
Tamd  vastaa n. O 5 - 3. O C n kesklmaaralsen kehon lampotllan

nousua (Hasan, Karvonen, Pllronen 1965);

-
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3. Kehon eri osien 1émp6tilojen lisd&ntyminen hypertermian évulla

Kehon limp&tila ("body temperature") ei tarkoita keskim#iriists .

lampdtilaa. Yleisesti silli ymmarretdin kehon sisdosien limpoti-

laa Burtonin (1935) mukaan keskimdirsinen kehon 1l8mpdtila saadaan

seuraavan kaavan mukaan : Tav = 0.65r + 0.35s, jossa Tav on kes-

klmaaralnen kehon lampotlla, r rektasli - ja s 1holampot11a,

Lamp8tilaerot kielenaluksen, ruokatorven, vatsan, kainalon, per#-

suolen tai nend- ja korvaekidytdvimittausten vidlilli owat. verraten
pienid ja muutoksedt Véhéisié.,Kuitenkéan ndamid kudokset eividt ole
samassa‘lémpﬁtilassa,‘eiké mikddn niistd ylldpidd tasaista l&mpd-
tilaa. Esimerkiksi pérésuolen lampdtila on tavallisesti 0.2 - |
0.5°C korkeampi kuin éuulémpbtila normaaliolosuhteissa. LiSéksi
eri,paikoista mitatut arvot saattavat vaihdella tyodmé&rén, akti-
Viteetin, ymparistdolosuhteitten, ruoansulatuksen, sairauden tai
pelkéétéén vuorokaudenajan vuoksi. Vuorokauden vaihtelu on'v

* 0.5%.

Elinl&mpotiloja on useimmiten mitattu perdsuolesta tai suusta.

3 Oraalilémpﬁtilat ovat luotettavia vain silloin, kun olosuheeet

on tdysin kontfolloitu (Iind 1964), Puhumineh, hengittdminen
suun kautta,ﬂtupakqiminen, sySminen tai juominen voivat kaikki
vaikuttaa 1&mptilamittaukseen. Perdsuolilimpstilaan eivit em.

hiiri6tekijit vaikuta. Kuitenkaan rektaalilimpdmittaus ei ole

- aina k#ytttkelpoinen, varsinkaan silloin, kun halutaan selvittéda

dkillisten ympiristdssid tapahtuvien iémpﬁtilamuutosten vaikutus-

ta ihmiseen; per@suolen ldmmdn on todettu seuraavan varsin hitaas-

ti‘muualla kehossa tapahtuviakIémpﬁtilamuutoksia.
Iholémpﬁtilcja voidaan rekiS%erﬁidé erityisilléd ihoelementeilld

useista kohdista ihoa.
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Limmdn tuottoa urheilusuoritusten aikana'(aktiivinenkhyperfermia)

on t#hén mennessi kyetty mittaamaan pHiasiassa vain laboratorio-
olosuhteissa., Sen vuoksi on olemassa varsin rajoitetusti tietoa
erilaisen  fyysisen aktiviteetin aiheuttamasta lédmpSkuormasta ja

lammon tuotosta ihmisessi.

-Urheilusuorituksissa urheilija sietds varsin korkeas lampotilaa

(Buskirk ja Bass 1960), Robinson (1949)'mittasi jopa
41. 1%:n rektaalllampotllan eraalta 3u0k313alta kolmen mallln

Juoksukllpallun galkeen .

' Huolimatta siitd, ettd Robinsonin esimerkki on ##rimmiistapaus,

niin on selvédsti osoitettu, ettd myds liikuntaa harrastamattomilla

kohoaa elinlémpﬁtila fyysisen suorituksen'aikana ja ettd lammon

tuoton lis#fminen on hyodylllsta optlmlsuorltusta agatellen

'(Busklrk ja. Bass 1960)

Fyys1sen suorituksen alkana t01m11 hypotalamuksen lammonsadtely-

keskuksessa olevaktermostaattl ‘siten, ettd 1l&mmon hukkaa el synny

 enmenkuin kehon sisdosat ovat lémmenneet sille'tasolle, joka vas-

taa tydkuormituksen 1émp6tasapéinoa;,témén~téson saavuttamisen
jélkeen keskus toimii jélleen normaalisti. Tavallisesti terﬁostaa—
tin kontrollialue on 3%.,70°C:n ja 40°C:n vE1i114; hyvakuntoisina
urheilijoilla se on yleens# suurempi. Nielsen (1938) osoitti; et-
ta tyéskenneltﬁessé pulkupyﬁrﬁerQOmetrilia samanlaisella kuormi—
tuksella (1260 kpm/min) erilaisissa ympiaristdolosuhteissa

(22°, 16° ja 11°) ;I"éktaalilémpﬁtila’ kokhc.)si gina samalla huippu-
tasolle.(39.2500 90 min:n ajon aikana). Lehmannin mukaan (1962)
rektaalil@mpdtila saavutfaa vield steadyéétaten (38%c) kévely—
suoritukseséa, jos huoneen 1émp6tila.oni39°C. Ympéristﬁn 18mp0—.
tilén ollessa 42°C ei steady-sfatea enda saavuteta, vaan rektaali-

l8mpotila lisd@&ntyy koko ajan verraten nopeasti.
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Kehon homeostaattinen mekanismi toimii puskurina epitavallisen

korkeissa ympariston lémpotiloissa. Aineenvaihdunta vdi olla

- erdissd urheilusuorituksissa jopa yli 30 kertaa suurempi kuin

perusaineenvaihdunta. Normaaliolosuhteissa kehon 1lémpSsis#dltd

‘on'n. 2000 keal, Hyvin harjoitellut urheilija,voi sietdd sellais-

ta aineenvaihdunta—1émp6kuormaa‘(metabolic héat'load),’miké'yh~
dessi tunnissa ylittdd kehon_peruslémpﬁméérén. Tdméd ei edellytd,
ettd urheilijé yliépitéé 1émp5taéapainoa rasituksen aikana, vaan
ldmpséd varastoituu‘kehoon; seurauksena on kehon limp&tilan kohoa-
minen..Kuitenkin 1dmpda poistuu riittévésti kuormituksen aikana;
jotta 1iiallista hypertenmiaa ei péésisi syntymdin (Buskirk ja

Bass 1960),

Erilaisen. kylpy~ ja suihkuveden lémpbtilan}vaikutusta kehon lam~.
p6tilaen on tutkinut mm. Wells (1932,1933)._Héneh_tutkimuksiensa
mukaan kehon limpdtilassa (oraalilémpﬁtiia) tapahﬁuu aluksi nou-—
sua, kun koehenkils on kylmissi vedessd (15.6° - 18,3°C). Veden
lampdtilan kohotessa tapahtuu kehon lémm6SSﬁ 1askua aina niin kéu-
an kunnes suihkuveden limpdtila on 32,2°C ja ammeveden\37.8°CQ
Veden lampdtilan kohotessaAedelleen tapahtuu mydskln kehon l&m-

mdssé huomattavaa 11saysta.

Saunavmparlstdssa huemattava médrd 18mpda 811rtyy kehon plntaan,

“josta 1l8mpd siirtyy edelleen johtumalla ja konvektiona verenk1er—~

rossa kaikkialle kehoon, Seurauksena on kudosten lémp&tilan kohoa~
minen. Kehon lémpﬁsiséilﬁn muutos SaunaSSa faihtelee olosuhteit- -
ten mukaan 50:std 400 dén kcal/m /h Vastaava ‘nousu 1ampotllassa
on 0,5 - 4.0°C 20 mlnuutln kylpemisen alkana (Hasan, Karvonen,
Piironen 1965), Limpdtilan muutos ei oleksama kaikissa kudoksissa;
se on suurin kehon ulkonevissa pintaosissa, VereSSé sekd nilssd

elimiss#d, joissa verenkierto ja aineenvaihdunta on muutenkin vil-
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kasta. Iholimpdtilan liszintyminen saundassa tapahtuu kahdessa

vaiheessa., Ensimm#inen vaihe (2. - 4. min,) on varsin passii-

vista, fysikaalista ihon limpenemistd. Pintakerrosten limps
kohoaa nopeasti ja lineaarisesti 0.5. - 1.0°C/min,arvoon
38 — 42°C, Toisessa vaiheessa ihol&mpdtilan lisééntyminen aluk-

si hidastuu, mutta jo 5. — 10. minuutin vdlilld nousu on jlleen

‘tasaista.‘Iholémpﬁtilan kohoamisessa tapahtuva hidastuminen ai-

heuttaa sen, ettid saunaa ei tunneta endi niin kuumana kuin kylé

vyn alussa. Huolimatta kuumasta ymparistosti ja 18mposis&llon

_lisééntymisesté saunassaolo tuntuu tavallisesti varsin miéllyttﬁ—

vdltd toisen vaiheen aiksna. Kylpemistd kuitenkin jatkettaessa
tulee vihdoin hétki, jolloin saunassaolo'Saattaa tuntua tuskalli-

selta mahdollisine sydémen tykytyksineenljafhengenahdistuksineeh.

~Td&llainen tuntemus suojaa ihmistd 1iialliselta‘hypertermia-altis-

tukselta, ja kylpija tavallisesti'poistuu saunasta (Hasan, Kar—-

~vonen, Piironen 1965).

Osa ldmmdstd ihossa johtua suoraan kudoksiin; siirtymisnopeus
riippuu kudosten limmonjohtokyvysti seki limpdgradientista. Osa
lémmostéd taas kulkeutuu‘verenkierron mukana kehon sis#osiin,

Laskimoveren mukana kulkevasta lammostid johtuu osa laskimoiden

valittomédn ympdristodn ja osa vastavirtavaihduntana perifeeriseen

valtimoveienkiértoon, Loppuosa kuljetetaan rinfakehén sisdiseen
sentraaliseen verenkiertoon ja edelleen valtiﬁoihin. ?iironen
(1963) havaitsi ruokatorvilimpstilassa lisééntymisté 1.= -3,
minuutin kuluttua saunémisen‘alUsta.FKolmen minuutin jélkeen
18mmbn kohoaminén oli tasaisté, riippuen kuitenkin sauha—éltis-
tuksen voimakkuudesta. Saunéympéristﬁsfé tullut 1lampd kuljete-
taan sitén‘tehokkaasti;ihQstakkeskeisiin verenkiertoelimiin,'

sydéméen Jja keuhkoihin.
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Mitd suuremman veriperfuusion alaisena jokin elin on, sitd no-

~peammin siihen kulkeutuu l8mpSa saunaolosuhteissa. On todennd-

koistd, ettd niin on asianlaita mySs aivojen suhteen. Piironen

(1963) havaitsi, ettd korvan térYkalvon 1émp6tilafseuraa kiinte-

dsti ruokatorvilémpbtilan‘muutoksia. Aivojen l&mpOtilan 1iééénty+[?
minen stimuloi sentraalisia 1Empdi aistivia tuntosoluja, ja lém-
mdnsddtelykeskuksesta léhteVét vievat impulssif aktivoivat hikoi-

lumekanismia ja ihon verenkiertoa (Benzinger 1959).

Perésuolilémpétila kohoaa saunomisen aika‘37‘6 - 40° :een. Ott

(1948) mittasi 50:ssd kokeeSsa 19:1t4 henkiloltd keskim#drdisen
perésuolilémpéfilén 38.2005 kun koehenkilﬁt olivat olleet_ZO‘
minuutin ajan saunassa (70k- 80°¢ dryvbulb/ 39 - 45°¢ wet bulb).
Hasan ja Niemi (1954 a) mittasivat O.5°C:h~perésuolilémpﬁtilan
kohoamisen 30 min:n sauna-altistuksen ja 1.3°C :n kohoamisen 30
minuutin altistuksen lopussa (S‘miesté ja 5'naista).,Eréé95éb
toisessa koesarjéssa em. tutkijat saivat 19 miehen keskimééréi—
seksi rektaalilémpﬁtiianvliséykseksi 1.2°C (keskihajonta 0.30°)

15 minuutin saunomisen aikana; saunan lémp&tila oli 65 - 9000/

45 - 48°C, Tundgren (1933, 1947) vertasi vastaa ki#yttédvien kyl-

pijoiden rektaalildmpdtiloja mﬁiden kylpijdiden lémpﬁtiloiﬁin

ja havaitsi, ettd 15:ss8 kokeessa 20:sté kehdn lampdtila nousi
enemmin silloin, kun henkilst kdyttivit kylpiessisn vastaa.
KoehenkilSiden sallittiin olla saunassa.niin'kauan; kuin he halu-
sivat. Tulokset‘viittasivat gsiihen, ettd kylvettéessé saﬁnaésa
vastalla ilmeisesti siedetdédn tavallista suurempaa lémpékuormaa.
Venhon (1958, f959) 158:ssa‘tutkiﬁuksessa 138:11la lapsella, joi-
den ik# vaihteli kolmesta péivésté‘11 kuukauteen, keskimd&drai-

nen perédsuolilémpdtilan nousu olik1.4°C. 16 e 3O pdivaid vanhoil-

1a lapsilla keskimi&rdinen lisdys oli 2.0°C, 3 - 7 péivén ik&#isilla

lapsilla kohosi perdsuolilidmpdtila enemmin kuin 16 - 30 pidivin
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ik#isilld, Korkein mitatbu yksilsllinen lisiys oli 3.7°C 15 mi-
nuutin sauna-altistuksen lopussa.

Sisdelimien lémpbtiia laskee nopeasti‘sauna—altistuksen‘péétyttyé.
Iholémpﬁtila palautuu normaalissa\huoneen lémmbsééksaunaa edelta-
vdlle tasolle noin puolessa tunnissa.vPalautumista voidaan no--
peuttaa kylmén‘s@ihkun'tai‘kylmén kylvyn avulla, Lundgrenin (1947)
tutkimuksissa lémpﬁtila,palautuu normaalitasolle 30 minuutissa.
Ott7in mukaaﬁbperésuolilémpbtila oli 30 min:n’saﬁnomisen‘jélkeen
37,2°C. Hasan ja Niemi (1954 a) tbtesivétvkeskimééréisen peridsuo-
lilémpﬁtilankolevankvielé noin yksi- tunti saunomisen jdlkeen
0.3° korkeampi kuin saunomista ennen'mifattu arvo, vaikka koe-
henkil8t olivat oleskelleet koko palautumisajan huoneessa, jonka
lémpStila oli 18°C, Bartels’in (1944), Devrient’in‘(1950), von
Knorren ja Venhon (1958,1959) tutkimuksissa palautuminen lepo-~-

tasolle kesti 1 - 4 tuntia,

4, Hypertermian vaikutus aineenvaihduntaan

Normaali kehon lampdtila on hoin»37°C.'Lémp6tiian kohoaminen ai-~
heuttaa aineenvaihdunta@foéessin vilkéstumisén,kun taas lampoti-
1ah aletessa verenkierto véhenee, hapenééanti pienénee ja kemialli-
set prosessit tapahtuvat hitaammin‘(Néckér‘1964). Aineenvaihdun—
ta on vdhdisintd silloin, kun oleskelléan 1émp8tilassa 20 - 25°%C,
Jos ympdriston lémpotila on alle 2500 tai yli 2500, niin meta-
boliassa tapahtuu kiihtymiéta (Winslow & Herfington: Temperature
and Human Life 1949 ). KarpOWichin mukaan (1965 } metabolia kiih-
tyy Jja kehon lédmpdtila kohoaa, jos ympéfistén lémpﬁtiia nousee
yIi 27;O°C:n),x Kemiallisﬁen reaktioiden nopeué riippuu 1émp§ti—
lasta siten, ettd nopeus kaksinkertaistuu jokaista 1OOC:n 1lampo-

tilan nousua kohti. Sen vuoksi on odotettavissa myds ihmisessi

perusreaktioiden kiihtymisﬁé, jos kehon 1limpStila kohoaa yli
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normaalitason (Brobeck 1955).

Saunomlsen valkutusta alneenva1hduntaprosess11n on tutklttu pad-
asiassa kokonalshapenkulutuksena.‘Oleskeltaessa saunassa 15 = 20

min, lis@antyy alneenvalhdunta n. 20 % yksildlliset erot ovat

“kuitenkin varsin suuret (Hasan ja N;eml 1954 é)g Joissakin tapé_
uksissan— enimmikseen urheilijoilla - On havaittu aluksi véhédis—

+5 hapenkulutuksen alentumista (5 - 10 %) heti kuumaanyympéris-

to6n astumisen'jélkeen. Useat tutkijatvoVat olettaneet tdllaisen
ilmion johtavan 1ihaétonukseh tdydellisemmistd relaksoitumisésta,
saunaééa kuin normaalissa huoneilmassa (Hasan; Karvoneh, Piiro—
nen~1965) Kokonalsalneenvalhdunta laskee normaalitasolle suun-

nilleen yhtd nopeastl kuin kehon 1ampot11ak1n.

5. Hypertermian vaikutus sydémen tdimintaan

Lisddntynyt ldmpdtila aiheuttaa sykkeen kiihtymist‘a:,' ja alentu-
nut lampotlla alheuttaa sykkeen hldastumlsta. Jos S-A noodia
pidetédén kylmassa lampdtilassa 5111aa1kaa, kun kammlota 1amm1-
tetddn yli normaalitilan, niin kammion oma rytmlnen syke kllh—
tyy S—-A noodin sykintii t1heammaks1. Talloln kammiosta tulee
1tsena1nen sykinn#n tahdin masiridji. 10° C: n 1ampot11an nousu

kolminkertaistaa sykelukumaaran.(Guyton‘1966 )

Némd l8mpdtilavaikutukset ilmeisesti johtuvat 1ihaéka1von‘li—

sidntyneestd johtumiskyvystéd erilaisille ioneille aiheuttaen‘
stimulaatiota itsekiihotuksen kaikissa vaiheissa (Guyton 1966).
Saunassa voidaan syke mitata helposti, Useat tiedemiehet ovat

huomanneet ja mitanneet sen lis#d#ntymisen saunassa tai vastaa-

vissa olosuhteissa. Muutosten suuruus eri tutkimuksissa vaihte-

lee; vaihtelujen syynd on paitsi erilaiset:saunomisolosuhteet :

mydskin koehenkildiden rakenteelliset ja fyysisen kunnon eroa-
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vaisuudet, Kuva 6. osoittaa terveiden ihmisten keskim##drdisen

sykkeen nousun saunaolosuhteissa Piirosen ja Kikk#sn (1959) tut-

- kimuksien mukaan. 20-30 minuutin saunomisen aikana useampien

ihmisten syke‘lisééntyy’enemmén tai vihemmén tasaisesti, eikd
steady-state_vaihetta fai sykkeen_alenémista‘tapahdu ennenkuin
poistutaan sauhaympéristﬁsté. Sauna-altistuksen pituus madrdy-
tyy uselmmlten yks1lon henkllokohtalsesta 81etora3asta. Uselmmat
tutklmukset ovat. osoittaneet: sykkeen kohoavan 100 - 160 lyontiin
minuutissa saunomisen alkana, Kultenkln on valkea varmuudella |
tietdd, kuinka paljon syke on SaunasSa'riippuvainen henkilén fyy-
éisesté kunnoéta, toistuvasté kuumassa ympéristﬁésé 01éske1usta,

rakenteellisista ominaisuuksista féi idsta ja sukupuoiesta; Ott

‘(1948) on havainnut, etta t01stuva saunassakayntl alheuttl koe—

henkildiden sykkeen nousussa asteettalsta vihenemisti; tHmE voi-

daan tulkita aklimatisaation aiheuttamaksi sykkeen laskuksi.

Veden heittiminen kiukaalle saattaa (Prokop 1953) vaikuttaa tai
ei vaikuta (0tt 1948) sykkeeseen. |

Sykkeen reaktioon saunassa vaikuttaa suuresti koehenkildn asento
kylvyn aikana. Yleisesti asentomuutokset vastaavat muutoksia

normaalilémpdtilassa; saunassa‘muutbkset ovat kuitenkin suurenmpia.

Syke hidéstuu valittomasti Sauna~altistuk5en péétytfyé.»Alenemi—
sen suuruns on~iuohnollisésti riippuvainen henkildn éktiiviSuudes-
ta., Kylmid vesi (suihku, uiminen ésim.) aiheuttaa nopeah sykkeen
laskun (Ott 1948, Hasan ja Piironen»1957)3 ja\syke~pysyy ‘Thitaana,
jos kylmaaltlstus on riittdvin pitkd (Ott 1948) ormaallssa huo-‘
neen lémpStilassa palautuu sykevtay31n 1'5 4 tunnin aikanaj palau-
tumisnopeué riippuu tietysti paitéi<kehon lémpﬁkuormasta ja huo-
neen yksityiskohtaisista olosuhteista myﬁskin koehenkilésté

(0tt 1948, Hasan ja Niemi 1954).
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Mahdollinen stimulaatiq sykkeen 1isééntymisellevsaunomisen ai-

kana syntyy kohonneen veren ja kehon lémpStilan suorasta vaiku~.

tuksesta aivoihin (Ranson,1940),jref1ek51né valtimoiden (Heymsns

1950) tai laskimoiden (Avido & Schmidt 1955) kuin myds sydimen
seindmin resptoreista (Bainbridge 1915); pulmonaariset hermopdét-

teet saattavat myds vaikuttaa Sykkeen;liéééntymiseen;

‘Hikoilusta johtuva 2 kg:n painon viheneminen saunassa'aiheutti

‘painijoilla-1isééntyneen tyosykkeen ergometrikokeessa vdlittomasti

ja kolme tuntia saunomisen jdlkeen (Ahlman ja Karvonen 1961).
Miettisen’ja Karvisen_(1963) tutkimuksessa syke kohdsi 13 tuntia
sauna-altistuksen jédlkeen ergometrikokeessa samalle tasolle kuin

ilman saunaa. Kuitenkin syke néytti‘Séavuttavan harjoitustasonsa

-~ nopeammin saunomisen jdlkeen,

_ Sydamen minuuttivolyymi 1isééntyy kuumuusaltistuksessa, Viimei-

simmésséa tutkimuksessaan on Eisalo (Hasan, Karvonen; Piironen'
1965) mitannut 25:n koehenkilén minuuttivolyymis saunaolosuhteis—
sa vérilaimennusmenetelmélié ja havéinnut sen olleen keskimi#rin
n. 9.16 + 0.65 saunassa. Ennen saunaa mitattu lepoarvo,oii 5.31 +
0,23 litraa minuutiSSé. Mit&adn merkittavas korrelaatioté ei ha-
vaittu minuuttivolyymin ja sauna—altiéfuksen'kestoh fai l&mpo-
tilan v&lilld, Wezler & Thauer (Hasan, Karvonen, Pllronen 1965)
padttelivat epdsuorista mlttauk81staan, etta heldan koehenkllol—
densd sydédmen 1skuvolyym1 lisddntyi 140-150 ml olosuhtelssa, jossa
lampdtila oli 50°C. Kayttdessiddn Vérilaimehnusmenetelméé-Eisalo |
puolestaah havaitsi, ettd muutosten suunta ja~suuruuskiSkuyolyy—
missd vaihteli varsin paljon koehehkilﬁn mﬁkaan;'ennen saunaa mi-
tatuissa iSkuvolyyméissé olikvaihteluvéli 45 - 114 ml ja sauna-

arvoissa 42 ~ 1%6 ml,
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Minuuttivolyymin lisd&intyminen saunéssé kuvastuu ainakin ositfaiﬁ,'
lyhentyneessid veren kiertoajassa (kyynérlaékimosta vastakkaisen
kdden olkavaltimoon);.Séhtraalinén kiertéaika lyhenee 21,0 se-
kuhnista (+ 1.2) 8.7ksekuntiin (+ 0.53) (Hasan, Karvonen, Piiro-
nen 1965). | | | | L“ |
Lihastydssid esiintyvin hypertermian aikana on sydémen minuutti-
volmein lisééntymineﬁ.ilmeisté. Syyt minuutti#olyymin liséénty—v
miseen kuormituksen aikana ovat seuraavat: (Guyton | 1966)

1. Lihéstyén aikana‘stimuloituvat sympaattiset keskukset medullas-
sa voimakkaasti. Sympaattiset impulésit vﬁbrostaan Supistavatvmo—
nia Verivarastdja.kohottaen siten keskimddraistd painetta, joka
1lis#4 laskimopaluuta sydémeen. |
'2.'Lihastenvsupistuminen 1ypséé Verta eteenpéihkiiséten siten myGs
laskimoveren paluuta sydidmeen. Tamg puolestaan’saa syddmen toimi-
maan huomattavasti voimakkaammalla supistusteholla. 3. Edellis-
ten kanssa yhtd térkeé tekijé on itSe lihasverisuonineﬁ~vasodila-
taatio. Kun n8m& suonet laajentuvat, véri virtaa ndpeasti 1aékimoi—
hin aiheuttaen siten oikean éteisenkpaineen‘ja minuuttivolyymin
‘lisd&dntymisen, Erittain intensiiviéessé fyysisessd ponnistuksessa
voi syddmen minuuttivolyymi nousta Jopa 30:een litraan mihuutissa

eli 5 - 6 kertaa suuremmeksi kuin lepotilassa.

Hypertermian vaikutuksesta hermoston toimintaan tiedetssn varsin

_vdhsn, Hypotermia (kehon kylmentiminen) sen sijaan alentaa her-

¥,

moston suorituskykys (Wenzel 1961).

6. Lémpdtilan vaikutus fyysisiin toimintoihin

Kox%@agwﬁpéristﬁn 1ldmp&tila aikaansaa hermoston jaylihastén 1émp6—
tilan kohoamista., Sen vuoksi ne ilmeisesti tyoskentelevidt nope-
ammin ja tehokkaammin, TiHssi tapaukSessa.hypertermian vaikutuksen

voidaan olettaa olevan samanlaisen kuin urheilijan verryttelyn
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(Mathews, Stacy, Hoover 1964), Erityisesti t4llaista voi ilme-
ta 1yhytaikaisissa voimakkaissa~ponniStuksiSSa.’Lihaksen kyl-—
meneminen puolestaan éiheuttaa.Seuraavia fySiolégisia muutoksia
(Nécker 1964): 1. Lihaksen latenssiaika pitenée, 2. Verisuonet
supistuvat, veren virfaukéen mEATE 1ihakséssa\pienenee’ja ra-—
vinnon saanti huOnonee,kB. Lihaksen eiastisuué véhenee jJa
viskositeetti 1isééntyy; taipumUS lihasrevahtymiin suurenee,

4;.Energian hukka lisdéntyy.

On huomattava, ettd lihasten l&mpotila raajoissa voi olla lepoti-
lassa jopa 5°C alhaiSémpi’kuin kehon sisHosien ldmpdtila. Raa-
jojen alhainen lémpttila on ldbnnoni_sesti suoritusta rajoitta-
va tekijé'eréissé urheilulajeissa, Aktiivisen hypertermian a-
“vulla kohotetaan lammdn tuottda ja tasoitetaan 1émp6tilaer0ja'
raajojen ja kehon sisHosien v&1ill4. Asmunsenin ja BSjen (1945)
sekd Nielsenin (1938) tutkimuksien mukaan lihaksen lémpdtila
1isééntyyrfyyéisen aktiviteetin éikanakenemmén, kuin mitéd voi-
daan péétellé‘réktaalilémpétilyan lisdsntymisestd. Samalla ‘ikhon
1émp6siséit3‘véhenee. |

Kuormituksen aikana syntyvé 1émp6ti1an 1isééntyminen on ilmei-
sesti fysiologisesti edullista. (Buskirk ja Bassb1960), Aineen—
vaihduntareaktiot iisééntyvét lémpﬁtilaﬁlkohotessa.,Oksihemo—
-globiinin ja ok;imyoglobiinin dissosiaatio iisééntyy. Tdssi
}yhteydessé luovutetanan h*ppéa'helpommin toimiviin kudoksiin
myés asidoosin ja lis@dntyneen hiilidioksiidin tuoton johdosf’,
’ﬁa. Korkea l&émpdtila 1isénnee'kaasujen ja metaboliittien diffuu-
siom##rds kudoksiin ja takaisinklépi inférstitieilinesteen”seké
véhenténee veren ja muiden nesteiden viskositeettia. Kaikki némé
, lisééntyneen'lémpﬁtilan vaikutukset voidaén olettaa aiheuttavan

paranemista fyysisessd suorituskyvysséd kuormituksen aikana, vaikka-
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kaan niiden tdydellistd vaikutusta ei ole vield pystytty todis—
tamaan.. |

Asmunsén ja Boije (1945) huomasivat;‘efté paésiivisella,hypertere
mialla (radiodiatermia, kuuma suihku) oli suorituskykys parantava
vaikatQS ja ettd vaikutus oli suhtéessa ldmpdtilan lisd#ntymiseen,
Tulokset neljén koehenkilﬁnikohdalla osoittivat, ettd diatermia
lisdsi suorituskykyid polkupyﬁréergometrity6sséV3.9 - 7.6 % ja‘
kuuma suihku 5.0 - 7.2 %. Lémpdtilan lisdys oli mitattu musculus
Vastus‘lateraliksesta; . Samassa tutkimuksessa havaittiin, étté
lihaksen lampttilaa 1iséttéessé ektiivisesti saatiin aikéan viel&-
kin suurempi suorituskyvyn paraneminen; 956 kpm:n ty6h6n po1ku—
pydraergometrllla kulul sitd vihemmin aikaa mitd korkeampl tahan,

tyohon tarvittavien lihasten ldmpdtila oli.

Muido (1946) tuli samaan johtopéétdkseen tutkittuaan kehon lémpé—v
tilan vaikutusta uintisuoritukseen. Kuuma suihku paransi uinti-
aikaak2.1 - 3.9 % ja diatermia 1.3’ek1.9 %. Muido totesi edel~
leen, ettd ajan paraneminen johtuil lisééntyneeété veren lampoti-
lasta eikid lisddntyneestd lihasten lémpﬁtilasfa. Carlile (1956)
havaitsi kuumalla suihkulla tapahtuvan esilémmittelyn‘ﬁarantavan
‘wintisworitusta. 10 wimaria yhteenss 230 yrityksessa‘paransi, ‘
40 yardin uintiaikaa silloin, kun suoritusta edeléi 8 minuutin
kuuma'suihku. Ero kontroli- ja koeryhmén vdlilld oli tilastoili-

sesti merkitsevi.,

Dehydraaﬁbyilan on todettu useiséa tutkimuksissa huonontavén fyy-
sisfé suorituskykyé’(Adolf ja aséoc. 1947, Hedman 1957, kstrand

ja assoc. 1963, Saltin 1964 a). Saltin (1964) selvitti dehydraatio-
tllan vaikutusta yksityisen henkllon aeroblseen Ja anaeroblseen
tydkapasiteettiin, Dehydrautlotlla alheutettlln a) 1ampokuorman

(sauna 80 C), b) metabolisen 1limmdn, c) yhdlstetyn metabolisen
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lammdn ja l&mpdkuorman avulla,'Submaksimaalisessa.ergometrikuor—
~'mituksessa ei havaitfu'muutoksiayhapenottokyvyssé.dehydraatiO-
tilan jélkeen, mutta syke oli merkitsévésti korkeampi (keskie
mééréinen ero 13 sykefté/min.) ja‘veren laktaattipitoisuus alhai-
sempi (sauna-altistuksen Jalkeen 0. 5. mmol/lltraa ja raskaan tyon
(metabollnen 1ampo) Jalkeen 1.6 mmol/lltra) Maks1m1kuorm1tuﬁ—
sessa ei hava;ttu muutoksia hapenottokyvysséd ja sykkeessa dehyraa—
tiotilan jélkeen, mutta tydaika lyheni huomattavasti.fSamoin

laktaattipitoisuus véheni,

- Grosen tutkimuksissa (1958) selvitettiin lihasvoiman»ja "vééymys-
tason" . vaihtelujé erilaisén‘lémpétila—altistuksen jélkeen. ‘
Kéden upottaminen kuumaan veteen (48°C)‘kahdeksan minuutin ajak-
si ei vaikuttanut alkuvoimaan eiké'"vésymystésbon", mutta’hopeut-
ti noin 34 % visymisen syntymistd, Kylméh veden (10°C) havait-

- tiin huonontavan 1ihaksen alkuvoimaa 11 ﬁrOSentfia, mutfa ﬁih—
kd&nlaista vglkutusta vasymysﬁasoon el ilmennyt, Karv1nen ja
Miettinen (1963) havaitsivat, ettd 13 tuntia sauna-altistuksen
jélkeen selén ojennusvoimacii‘merkitSevésti parempi kuin ilman
saunaa., Kédén puristusvoimassa_ja Vertikaalisessa pohnistusvoi—
massa el havaittu muutoksia éaunan'jélkeen.‘Ahlman ja Karvonen
(1961) havaitsivat mydskin selén ojennustiman‘olévan pareﬁbi
'seké_vﬁlittbmésfi ettd kolme tuntia saunaealtistuksen jédlkeen
kuin ennen saunaa, Komi (1965) huomasi 10 minuutin saunomisen
heikentévén»kéden puristusvdimaa, Wright (1959) puolestaan to-
te81, etta oraalildmpdtilan Ja kéden puristusvoiman‘vélillé'
vallitsi yhteys. Kuumalla ve81altlstuksella kohotettaessa oraall—
lémpotilaa 1.1 °c lisd8ntyi k&den purlstusv01ma, mutta.1.7 C:n -
lisidys ei parantanut enda suoritusfa; 2.200‘lémp6ti1anbliséys

aiheutti puristusvoiman heikkenemisen,
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7. Reaktioaika - liikeaika ja l&mpdtilan vaikubus
Reaktioajalla ymmérretdin sitid pientd aikavélié, jonka ihminen
tarvitsee reagoidakseeh tahddnalaisesti johonkin érsykkéeseen...
Reiterin (1954) mukaan puhdas'reaktibéika muodostuu seuraavista
oéista: | J |

1. Senmrinen komponentti, joilé tarkoitetaan tietyn érsyk—
keen havaitsemista. Témi aikakompanntti on riipﬁuvainen fysiolo— 
gis-kemiallisesta tapahtumasarjasta reseptorissa ja éfsykkeen
johtumisajasta (siirtymisajasta) keékushermostoon.

2. Motorinen komponéntti eli‘sentrifugaalisen impulssin -
siirtymineh motoriseen pééte-elimeen (esim; etusormeen) sekd

vaadittavan lihaksen (1ihaksiston)~supistuminen;,

Morgan et al (1963) kuvaavat reaktloalkaa arsykkeen ja reaktion
toteuttamisen vallsek81 agak81. Sen. vuoksi he quavat reaktlo—
ajan seuraavasti: |
1. Aistimisaika (sensihg‘time), joka tarkoittaa sitid aika~
valla, Joka kuluu drsykkeen aistimiseen, ‘ |
-2, Ratkaisun tekemlseen kuluva aika (de01s1on tlme)

~

3. Vastauksen antamiseen kuluva aika(responée time),

Ugseat tutkijat katsovat réaktioajan kuitenkin pééttﬁneen silloin,

~ kun henkild aloittaa vastauksensa reaktioon, eikd silloin, kun

' vastaus paattyy.

Reaktioajan tdrkein tekijd on latenssiaika. Se tarkoittaa aikaa,

Eoka kuluuvérsykehetkesté reaktion eéiintymiseenv (Gad~ja'

Heymans 1892).Témé tulee esiin,tutkittaéssa 1iikkeité,‘niiden'
latenssiaikaa ja témén ajan vaihteluita,

Absoluuttisen reaktloagan lisdksi v01daan reaktloalkakas1tteeseen

1liitt44 vield seuraavia komponenttega (Relter 1954) keskltty—
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miskyky, huomiokyky, suorituskapasiteetti, reaktiovarmuus, ar- .
kuus Jjne, Koska em.;Seikkdihin vaikuttaa,vegetatiivinen hermos~ .
to hyvin suurelta osin,.niin ne ovat tdllaisen "keskeisen"‘oh-A'

jauksen seurauksena hyvin paljon toisiinsa kytkeytyvié;‘

Reaktioaikaan kytkeytyy,hyvin lsheisesti mySs liikeaika. Sitd

voitaisiin kutsue reagoimisen jélkeeh;tapahtuvaksi toiminnallisek~-
sijtoteuttamisvaiheeksi. Pikajuoksun-léhdﬁssé liikeaikd’tarkoit-
taa reagoimisen jéikeen suoritettavaa jalan oikaisemista ja’ir—
toamista lantotelineisti, Thssd butkimuksessa iiikereakti;jaika
kokonaisuudessaan tarkoiffaa sitéa aikavélié,'jOké xuluu Hni-
drsykkeen antamisen ja kéden isometrisen jénhifykséﬁ Vapauttami—
sen valilld.. | L
Viime aikoina on~runséastitufkittﬁ‘reaktioaikojen ja liikeaikojen'-
riippdﬁuuksia. Tbistaiseksi ovat tulokset olleet kovin ristirii—
talsla, valkkakln lienee 11melsta, ettd suurllla llhak8111a tyos—'
kennelﬁaessa reaktloagat ja liikeajat eivat korrelol keskendin
(Lotter 1960, Smith 1961).vSm1thk(1964) on,myohemmln havainnut
reaktioajén ja liikeajan védlisen suhteen olevan erittéinlspesi—

finen,

Yleiseﬁmin.on‘feaktioaikatutkimukéissa‘kéYteﬁty yksinkértaista "k
(single reaction time) tai valintareaktioaikéa (choice reaction
time) Edellinen saadaan, kun koehenkib antaa vastaukéen esim,
yhteen valovalahdykseen. Valoarsykkeen Ja koehenkllon vastaus—'
reaktlolden védlinen aika on yk51nkertalnen reaktloalka. Jalklm-
mdinen 1. choice reaction time tark01ttaa alkaa, goka kuluu koe—
henkllolta hinen antaessa vastausreaktionsa tletyyn valoarsyk-

keeseen, jota edeltdd uselta valovalahdyk31a.

Reaktioajan pituus riippuu drsykkeen 1aadusta,‘kompleksisuudesta :
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sekd nopeudesta. Edelleen reaktioaikaan vaikuttavat emnakoivan in- |

formaation (anticipatory information) mi#r#d, koehenkildn ikid ja
sukupuoli. ReaktiqaikaAon tavallisesti hieman pifempi kuin 1/10;
sek. Lyhin se on reagoitaessa ééniérsykkeeseén; Teichnerinf(1954):
mukaan érsykelajit ovat reaktioajanylyhyyden mukaan‘seuraavassa

jarjestyksessd: kuulo-, kosketus—, nékd-,kylmé-,lémpd-,haju~ ja

kipuérsyke.

Vanhempien,ihmistenrreaktioaika on yleensid pitempi kuin nuorten.

Edelleen naiset reagoivat hitaammin kuin miehet (Kennedy et al.

1952). Yleisesti reaktioaika paranee 20:een ik&dvuoteen saakka ja

hidastuu 30:n ik#vuoden jilkeen,

Edelleen reaktioajan pituus vaihtelee reagoitaessa drsykkeeseen
eri ruumiinjisenilld (Morgan et al. 1963). Koeasetelman vakioi-
miseksi on térked huomioida, ettéd kehon asento vaikuttéa‘totaali—

siin reaktioaikoihin (Hodgkins 1963).

Motivaation vaikutus reaktioaikaan'riippuu Siité, kuinka paljon

" koehenkilo kiinnittd4 huomiota suoritukseensa. Jos hinelle ei anne-

ta tilaisuutta hydtyd harjoittelusta eikd tietoa suorituksen on-
niétumisesta, voidaan motivaatiovaikutus eliminoida (Morgan et al,

1963). Tieto tuloksesta vallttomastl suorltuksen tapahduttua ei

|

auta ainoastaan tehtavan oppimisessa, vaan myds kannustaa paranta—

maan suorltusta. Hlpplen (1954) mukaan soplva‘motlvaat;o kohottaa
lihasjénnitysté.VTémén ansiosta henkiltiden reaktioajat ovét |
yleensd lyhentyneet. Liiallinen motivointis kohottaa 1ihasj'einni-
tystéd niin palaon, etta tarkkaavalsuus halrllntyy ja ehkd reaktio-
ajatkin pltenevat. Luhtanen ja Maklkqlllo (1966) elvat havalnneet
liikereaktiocajoissa merkittavad muutosta isometrisen jannityksen

kkasvaessa. Davis (1954) on todennut toimivasta lihaksesta‘saatujen
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aktiopotentiaalien korreloivan reaktioaikoihin -.42. Smith (1964)
puolestaan on todennut, ettd kiden ollessa jénnittyneené on sen
reaktio ja liikeajat nopeammat kuin rennosta alkuasennosta léhdet-

tdessd,

Reaktioaikaan vaikuttan mySskin vuorokaudenaiks; lyhin se on ta-
vallisesti“iltapéiviSin'tai illalla, Edélleen‘mittauksissa on
otettava hudmioon koehenkil&iden fyysineh ja henkinenvtila, koska
viasymys huonontaa reaktioaikaa (Karpovich 1965, Atweli ja'Elbel
1948, Dull 1941, Reiter 1954) Harjditus vaikuttaa reaktioajan
pituuteen 1lzhinni 811101n, kun henkilon reaktioaika on pltké,

Jos reaktioaika on niin 1yhyt kuln 1 - 2 sek., On parantamlsen
varaa varsin vahan,(Morgan et al. 1963). Sen sijaan, jos &drsyk-
keet amnetaan aina samanlaisin vaiiajoin, saattaa koehenkild en-
nakoida (oppia) harjoituksen avulla feagoimaan érsykkeéseeh no-—
peammin, Sen vuoksi’on parasta vaihdella valmiusajan’pituutta.
Yksinkertaisen reaktioajan tutkimisessa pitéisi'eﬁhakdivan ko~
mennon tulla 2 - 8 sek; ennen &arsyketté (Woodworth ja(Séhlosberg
1954). Leonardin (Morgan et al. 1963) mukaan sopiva vdliaika on
2vsek. Valmiusaika el kuitenkaan saisi'koskaén ollaAalle O.3ysek.
Nakamura (1934) ja Walker (1933) ovat todenneet,pikajuoksijan‘
reagoivan 1éht6aéennossa ﬁarhaiten silloin,‘kun vélmiusajan pi-
tuus on 1,4 - 1.6 sek, Samaan tulokseen paattylvat mydskin

Rusko ja Tervo (1966), Heiddn mukaansa p1ka3u0k313an 111kereakt10—

. aika (léhtbaika) hidastuu huomattavastl, JOS valmiusajan pituus

on 1.0 sek. Valmiusajan vaihdéllessa vélillé'1.5‘- 2,5 sek,

ovat muutokset liikereaktioajassa varsin vah8isii,

Hypertermian vaikutuksesta reaktioaikoihin tiedet##n varsin vdhin,

Sen sijaan hypotermian on todeftu huonontavan reaktioaikaa. Rasch

‘ja Burke (1963) toteaVat, ettéd lihaksen kylmentdminen lisdd sen

reaktloalkaa kahdesta kolmeen kertaan niin paljon kuin se piden-

1884 sen supistusaikaa, vahentaa 11haksen artyvyytta, 1lsaa
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"aktiopotentiaalin kestoa ja vihent#s sen amplituudia.«Lihakéen

supistusnopeus hidastuu yleenséy1émp6tilan‘laskiessa ja kiihtyy

/7

1ampdtilan noustessa (Gad ja Heymans 1892).
Teichnerin (1958) mukaan reéktidnopéus el muutu huonommaksi ulkoi-
sen 1émp6tilan ollessa alueéila,éBS - -4500, edellyttéen, ettd il- -

man liikenopeus on varsin hidas. Sen sijaan, jos ymparsivin ilman

. liikenopeus on 10 mph, niinkmatala ulkoinen limpdtila aiheuttaa mer-

kittdvan reaktionopeuden huononemisen, Téllaisessa tilanteessa on ak-

tiivisella liikunnalla apua reaktionopeuden'palauttamiseksi normaa-

~:litasolle,

Teoreettisesti voidaan ajatella reaktidajan lyhenevéan iémpﬁtilah ko-
hotessa., Molekyylien liikkeet ovat vilkkaampié ja vbimakkaampia kor-—
keimmissa 1émp6tilbissa.‘Tém§n johdosté on'mY8s mahdoilisté;tetté
reakfioyhdistelmét ovat suurempia ja reaktio tapahtuu nopeammin
(Mathews, Stacy, Hoover 1964). Brobeck’in (1955) mukaan riippuu ke—
miallistén reaktioiden nopeus léampdtilasta siten,‘etté nopeuskkak;
sinkertaistuu jokaista 10°¢:n lampstilan hduSuéikohti. Edélleen voi- "
taisiin olettaa liikereaktioajan lyhenevin enemm#n kuin puhtéan reak-
tioajan, koska myaé lihassupisfgs nopeutuu 1éﬁp6ti1an kohotessa,
Kokeellisesti ei ole kuitenknan taysin selvésti“osditettu ieéktio—

ajan lyhenevin hypertermian vaikutukSesta. Dull (1941) totesi reak-

tioajassa pientd 1yhenémisté ulkoisen ldmpStilan kohotessa,

- Komi (1965)havaitsi esitutkimuksissaan liikereaktioajan paranevan

IT

merkittdvasti 10 minuutin saunahypertérmian (8500, suhteellinen:kos-
teus 8 %) vaikutuksesta, mutta kokeessa‘ei ollutkkontrolliryhméé,

Srmassa kokeessa ei aktiivisella hypertermialla (pOlkupyﬁréergomet—"
riajo) havaittu olevan minkéénlaista,vaikutusta liikereaktioaikaan. .
Lehto ja Riekkinen (1966) eivit todenneet kuuman kylvyn (5 hin.4200)

vaikuttavan reaktioaikaan parantavasti eikd huonontavasti.

Hypbteesit

- Tém&n tutkimuksen tarkoituksena on tutkia‘standardioloéuhteissazA
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syntyvan 1O mihuutin passiivisen hypertermian vaikutusta mies—

ten ruokatorven lémpdtilaan, sykkeeseén sekd kidden isometfisen
jéannityksen vapauttamiseen tarvittaﬁaan liikereéktioaiknan. 
Aikaisempiin tutkimuksiin nojautuen syke ja‘rudkétdrvilémpd;
fila lisddntyy 10 minuutin hypertermia—alfistuksen'(9000 dry -
bulb/37.5°C wet bulb) aikena. K&den isometrisen jannityksen
Vapauttamiseen'tarﬁiftavan 1iikereaktioajén!oletetaan‘lyhene-
véan hypertermiaééltistuksen vuoksi Seuréavista syisté:g

1. Kemialliset reaktiot nopeutuvat lémpﬁtilah kohotessa (Brobeck
1955, Mathews, Stacy, Hoover‘1964, Burton‘ja Edholm 1955).

2., Lampotilan kohdfessaklihaksen supistusnopeué kiihtyy (Gad ja
Heymans 1892); i | | \ |

3. 10 minuutin sadna—altistus tuntuu yleensé miellyttavélta
(Hasan,~Karvonen,'Piirdnén 1965)-, joteh olosuhteet ovat psyykki-

seltd kannalta edulliset liikefeakfioajan paranemiselle,

Kokeén jérjestéminen
1. Koehenkildt

Koehenkildind oli yhteensd 28 20-24 vuoden ik#istd Jyviskylén
Korkeakoulun liikuntakasvatuksen opintosuunnan miesopiskelijaa.
Kaikki koehenkildt kav1vat lapl 111kereaktloalkam1ttauksen. Var-
sinaiseen sykemlttaukseen Ja ruokatorv11ampot11am1ttaukseen va-
littiin arvalla kymmenen koehenklloa lllkereaktloalkaryhmasta.
Nalsta kuitenkin vain seltseman kykenl nlelemaan ruokatorv1-
anturin, Reakt10m1ttauks1ssa kaytettlln mydskin toista ryhmaa

(n = 22), jolla kdytiin samat mittaussarjat 1lipi ilman hyper-
termia-altistusta; 78114 ryhméllé testaﬁtiin‘reaktioaikamittaus—
ten 1uqtettavuus.‘Ryhméé kéytettiin myés hybertermiaryhmén |

kontrolliryhménd osoitettaessa hypertermian vaikutusta kéden
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isometrisen jEnnityksen vapauttamiséen tarvittavaan liikereaktio-
aikaan. Iiikereaktioajan suhteen ryhmidt eivdt eronneet tilastol-

lisesti toisistaan.

2, Tutkimusolosuhteet

Hypertermian aiheuttajana kdytettiin Jyvéskyléh Korkeakoulun

D~ 2 urheiluhallin naisopettajien saunaa. Saunan keskim&&rdinen
1émpbtila oli séteilysuojatun mittarin mukaan 87°¢ (vaihteluvéli‘
85 ~ 8900) ja suhteellinen kosteus 5 %. Saunalémpdtila kontrol-
loitiin termostaatilla sekd kolmella eri korkeaudella keskelld -
saunaa olevalla séteilysuojattomalla elohopealémpmittarilla,
Koehenkildn ollessa istuvassa‘aseﬁnossa 1auteilia’blivat elo-
hopealémpSmittarit hénestd metrin pééssé otsan, vyotédrdn ja-

nilkan tasalla, Ndiden mittausten keskiar#ot olivat seuraavat:

KA - Vaihteluvdli
Otsa 94 91 -98
Vyotars 89 84 - 93

Nilkka 70 67.5-73

Tuvut osoittavat saunaolosuhteiden pyéyneeh suhteelliéen
standardeina, Kaikki mittaukset'suoritettiin iltaisin klo‘18‘—
20 marraséjoulukuuSSa 1965, Koehenkildt oliVatksyﬁmétté noin
kaksi tuntia ennen koetilaisuutta. Myéskéén minkddnlaista ak;'
tiivista liikuntaa ei suoritettu kahteen tuntiin emmen koetta.
‘Sauns-altistuksen pituus oli kaikissa mittauksissa 10 min., T&-
man katsottiih parhaiten vastaavan kokeen tarkoitasta, kosgka

10 minuutin saunassaolo saa aikaan‘riittéVésti kehon'lémpehe—
mistd., Lis&ksi t8m&n pituinen altistus tuntuu yleensd miellyt-

tavdltsd (Hasan, Karvonen, Piironen 1965).
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3, Tutkimuksessa kiytettidvit mittavilineet
3.7, Ruokatorvilimp&tilan mittaus

‘Léampotilan mittauksessa kéytottiin ELLABin sshkdistd rekisterti-
mislaitetta, jossa astevdli oli 16 ¥k46 ¢ (kuva 7. ). Indikaatf
torin viereen oli sijoitettu termostaattihaude vertailuelement-
teineen. Hauteen 1limpdtila pidettiiﬁ 37 - 38%C:ssa jaksité Kont—
rolloifiin elohopeaiémpémittarilla 1/20;asteén tarkkuudella.
Vertailumittari oli,vélttémétﬁn,‘koska Piironen (1964) oli ha-
'vainhut ELLABin mittarissa ilmeistéd epétarkkuutta'ulkoisten olb—,
- suhteitten vaihdellessa.’Indikaattori dli‘sudjatfﬁ isolla'pahvif

pddllysteelld,

Lémpbelementtien termojannitteet rékisterﬁitiin‘éuoraan lampo—~
tilaa osoittavina_ELLAB—indikaattorisfa. Ruokator&ianturi pujO—
tettiin nendn kautta rubkaforvéen 40 sm:n padhin sierainaukosta;
Tdmd mittauskohta sijainnee keuhkovaltimon ykorkeudella ja siitd
toivottiin saatavankluotettava kuva sentraalisen lmp&tilan muu-
,toksista sauna-altiétukseﬁ Vaikutuksésta. fii:onen totesi 40 sm:n
padstd sierainaukosta mitatun ruokétorvilémpbtilan noudattavan
iéheisesti kaulavaltimosta mitatfua valtimovefen 1émp6tilén kul-
kua (1964), Limpstila kirjoitettiin muistiin indikaattorista joka
3015 sekunti O;1OC}n tarkkuudel1a. RekiStérﬁinti aloitettiin 6
minuuttia ennen sauna-altistusta ja se pddttyi 6 minuuttia sauna-
altistuksen jédlkeen. Ruokatorvielemehttijohdon pituds oli 5 m ja
se johdettiin saunaan saunan oveen pofatusta reiésté. Taten itse
indikaattori oli‘koko ajan‘ normaaiissa huoheenvlémmﬁssé saunan

ulkopuolella,
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'3.2. Sykkeen mittaus

Kaikiésa‘sykemittauksissa kéytettiin paipaatiomenetelméé rekis-
 terdimdlls syké‘arteria radialiksesta. T&m& siksi, ettd tunnus-
telu voitiin suorlttaa var31n etddlta alheuttamatta halrlota
‘koehenkildn lampoaltlstukselle. Sama henkilo suorlttl aina syke—
-mittauksen. Mittauksessa otettiin jokaisen minuutin lopussa aika
15:11le sykkeelle ja,erikOisvalmisteinen éekundéattori naytti

suoraan sykkeen minuuttia kohti.

Ruokatorvilampdmittausten yhteydessi reklster01t11n syke kerran
minuutissa, Liikereaktiomittausten yhteydessd sensijaan saannol—;
lisin vdliajoin vain kahdesti ernen saunaa, kolmesti saunassa ja
kakéi kertaa saunan jélkeen. UseampiafSykemittauksia liikereaktio-~
aikatutkimuksen yhteydeésé el voitu suorittaa, koska}se olisi
nEirinnyt koehenlilén keskittymistd, Lisdksi saunan lémpGolosuh—~
 teita pyrittiin pitéméén mahdollisimman vakioiné myds siteh,’

etté koehenkllon lisdksi saunassa oli vain yk31 mlttaaga. Samana
iltana suoritettiin kokeita vain neljdllsd henkilolli,

3.3. Suhteellinen kosteus

Suhteellisen kosteuden mittaamiséen‘kéytettiin Assmanin Aspirations-
Psychrometrié. Suoritetuissa kokeissa kontrolloitiin Saunan sub-
teellinen kosteus kahdesti sauna%ﬂtistukéen aikana, ASSMANin lai-
te oli kokb ajan samassa paikassa seinin vieress:d koéhenkilﬁn A

oikealla puolella ja hinests noin'1% metrin‘péQSSé.‘

Alkuperélsessa ASSMANln psykometrlssa 011 kulvalampomlttarln
astelukemat vain alueella O ~ 50°C, Koska saunan 1ampot11a oli
lahelld 100 astetta, oli tark01tuksenmukalsta valhtaa uusi ku1va€‘
1smpomittari, jonka astevili oli O — 150 ©. Mittarin vaihtaminen

ei vaikuttanut tulosten luofettavuuteen;" N
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3Q4ﬁ Hypertermia—altistuksesta aiheutuvan hikoilun mé#rdn mittaa-
\minen : -

Hien m#drd voidaan yksinkertaisesti mééritellé punnitsemalla koe-
henkil®n paino ennen ja jilkeen sauna-altistuksen (Hasan,-Karvo—
nen, Piironen; Adolph and associates 1947). Tufkimuksessa,kéytetty
vaaka oli SECA (Vogel & Halke - Hamburg), jossa asteikko oli '
alueella 0 - 150 kg,kPaino‘VOitiin mitata SO‘gramman tarkkuudella,
Séuna—alﬁistﬁksen jélkeen punnittaessa kuivattiin iho.ensiﬁ Py yh—

keellsd,

3,5, Liikereaktioajan mittaaminén ja mittauksen reliabiliteetti
Tutkimuksessa ei mitattu puhdastévreaktioaikaa,~vaan~liikereak-
fioaikaa.‘Kuuloérsytykseenﬂreagoiminen tapahtui vapauttamalla:
isometrinen jannitys: (ks. kuVa);siis‘samallaftavalla kuin esim..
pikajuoksun 1éhdﬁssé,vjossafva1miite asento on isometrinen.: Val-
miit-komennolla koehenkild painaa kytkinalustan pdhjaan'(hOin'

1 kg:n voima). Arsykkeen (starttipistoolin'"klick").kuulumisen“
jalkeen vépautetaan jénnitys alustalta niin nopeasti kuin‘mah—

dollista. Sshkbkello rekistersi liikereaktioajan 1/100 sekunnin
tarkkuudella. '

Mittauskohtia oli kaikkiaan seits#midn, joista kaksi ennen saunaa,
 kolme saunan aikana ja kaksi saunan jilkeen. Kussakin mittaus-
kohdassa rekisterditiin neljs reaktioaikaa, joiden keskiarvo
otettiin huomioon. - |
(I 5. - 60min0
Ennen saunaa \;I 1, =2, "
i /III 1. - 20 "
SaunaSsg>v ~ IV 4, = 5. "
L v 9, - 10."
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| | VI 1. - 2. min.
Saunan j&lk., \VII 5. - 6,

Ennen sau- | --Saunnssa 10 min- | Saunan
naa § Lo jélkeen
[
i
j
LIy . iII v v]lIn L | ,IV,., ' vV; vVIv ! ','VH@
0 6 16 2 min.

Kussakin mittauskohdassa kdytettiin edeltikidsin mééréttyjd

aikavdlejd esikomennon (valmiit) ja drsykkeen ("klick") vi-

1il14: | | |
1. 2. 3. 4,
I 1.5 sek, 3.0 sek. 2.0 sek. 2.5 sek.
IT 3,0 v 1.5 o 2,0 " 2,5
CIII 2.0 " 3,0 ® 2.5 " 1.5
IV 1.5 2.5 " 3.0 ® 2,0 "
vV 1.5 % 3,0 2.0 " 2,5
vI 3.0 " 1,5 2,0 " 2,5
VII 2.0

] 3'0 " 2.5 " 1.5 ]

- Mittausjirjestys oli koehenkildilld erilainen. Esim. kh;aloifti
sarjalla I, jatkoi sen jélkeen.sarjalla'II jne. Kh. B taas al-
koi saijalla_II ja sal seuraavassa mittauskohdassa sarjan IIT
jne. T4114 tavoin sastiin kullekin mittauskohdalle yht# paljon
kutakin &drsykesarjaa, Kokeen johtaja katsoi aikavdlin aina se-
kuntikellosta, jolloih mahdollisesti esiintyva "inhimillinén
ctekijan vain vihentinee oppimismahdolliSuutta; Koehehk%ldt is— 
tuivat sekd saunassa‘efté saunan ulkopuolella tésmélleen saman— \
iaisessa asennossa. Kukin koehenkild totuttautui ennen tﬁtki—
muksen alkua kahdélla koesarjalla mittauksen teknilliseen

suoritukseen,
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Tutkimuksessa kaytetyn 1iikereaktioaikamittariston reliabiliteetti

mitattiin usealla tavalla. Kéytettéessé nilkan dorsifleksioliiket-

t4 kdden isometrisen jannityksen vapauttamisen asemesta (Luhtanen,

- Mskikallio 1966) saatiinvsplithélf kertoimiksi .91 (pojat) ja .92 =

(tytot). Uusintatestaus antoin stabiliteettikertoimeksi kuitenlkin
vain .74 (pojat) ja .53 (bytot). Stabiliteettikertoimen alhaisuus
rajoittaa uusintatéstauksen'kéyttbmahdollisuutta Jja 1uotettavuutta.
Tutkimuksen II ryhméllé (n 22), joka suoritti samat mittaukset kuin
koeryhmékin, mutta ilman hypertermiaQaltistusta, olivat split-half

kertoimet eri mittausajankohtien vdlillid seuraavat:

1. 1.  TIL. IV, V.  VI.
II .915
ITI  .906 .836 |
v .91 .9%0 .95
v .925 .874 .85  .878
VI .95 .914  .915 .84  .920
vIT  .9% 921 .876  .935  .917  .908

Nditd kertoimia voidaan pit&dd varsin hyvind, samoinkuin koeryhmin

kahden ensimmiéisen mittaussarjan (enmnen hypertermia-altistusta) vi-

listd reliabiliteettikerrointa .974, Tissksi IT ryhmin tulokset

eivat muuttuneet eri ajankohtina merkittévésti'toisistaan, joten
ryhméssi el esiintynyt ainakaan visymyksestéd aiheutuvaa liikereak-

tioaikojen huononemista, Samoin ei mydska&n oppimista tapahtunut.

4, Tulosten kdsittely

Varsinaisten syke- ja ruokatorvilimpomittausten aineisto KE&i-
teltiin graafisesti. LiikereaktiomiftauSten yhteydeésé saatu ai-
neisto lévistettiin réikénauhallé ja tiétokpnekésittelyné lasket-
tiin interkorrelaatibt koeryhman ja Vertailuryhmén'siséllé. Li-

sdksi laskettiin variaabelien keskiarvojen érojen merkitsevyydet
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eri mittausajankohtien v&lilla t- testid kdyttien.

Tulokset

Tutkimuksen tulokset ndkyvét taulukosta 1, 2, 3;ja»4 sekd kuvista

1, 2, 3, 4 ja 5 seki korrelaatiomatriisista (liite IT).

1. Syke ja ruokaforven lampotila

Sykkeen kiihtyminen 10 mihuutin hypertérmia—aitistukSenkaikana on
epitasaisempaa kuin ruokatorven lémpdtilah lisééntyminén (kuvat Ty
2,’ja 3). Alukéi voidaan sykkeen‘muuttumise8sarhavaita jyrkémpi
kiihtymisvaihe aina neljidnteen minuuttiin saakka.:Sen jélkeen’on
lisd&ntyminen hitaampaa. Kokonaisliséys sykkeessé‘hyperfermia—

altistuksen aikena oli 43 lyénﬁié minuutissa lepoarvon ollessa

67 ja huippuarvon sauna-altistuksen lopussa 110 1y6ntié minuu~

tissa, Lis&ys on tilastollisesti erittdin merkitsevd (t = 13.24,

P< 0,1 %).

Ruokatorven 1ldmpdtila kohoaa suoraviivaiSesti kahden minuutin
hypertermia—altistuksen jélkéen. Aluksi taﬁahtuu kuitehkin jyrkké
lasku alle “lepotason",kjonka jdlkeen lEmpdtila kohoaa noin

0.1200 minuutissa. Ruokatorvén’lémpétila oli»keskiméérin‘37.06oc
(i O.BOOC) ennen hypertermia—altistustafja altistuksen lopQSSa
37.00°C (+ 0.48°C). Lisdysi on tilastollisesti erittéin merkit-
sevi (t = 12.0, P‘< 0.1 %). Puolen minuutin kuluttua sauna-altis-

tuksen alusta mitattu ruokatorven lidmpdtila on erittidin merkitse-

vésti alhaisempi kuin lé#mpdtila ennénfsaunaa (t = 6.78, P< 0.1 %) o

Kuusi minuutfia hypertermia-altistuksen jélkeen on syke palautu-
nut 1epotaéolle. Eroa ennen saunaa mitattuun arvoon on keski-
m#fivin vain 0.2 lydntii minuutissa. Ruokatorven lsmpStila on

palautunut syketté hitéammin.’Kun kuusi minuuttia oli kulutuit
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hypertermia-altistukseh pééttYmisesté oli ruokatorVilémpatila
vield 0,2°C lepoarvoa ja 0.5°C saunassa mitattua alhaisinta Kkeski-
mééféisté iuokafOrvilémpbtilaa (puoli minuuttia hypertermia-
altistuksen alkamisesta) korkeampi.Dehydraation meadrs oli ruoka-
torvildmpttiloja mitattaessa keskimd#rin 250 g (N=22) ja liike-

reaktioaikamittauksissa,300~gki‘100 (N=28).

Liikereaktioaikamittausten’yhteydessé saatiin sykkeen muutoksik-

si eri mittausajankohtien»vélillé,seuraavétfmerkitsevyydet:

3

Keskiarvojen ero -t vap.aste P~ %
Syke, - Syke, 68 - 95 =27 16.7 27 0.1
Syke, - Sykez 68 - 114 =46 21.5 27 0.1
Syke, - Syke, 68 - 87 =19  10.7 . 2T 0.1
Syke, - Sykes; 95 - 114 =19 153 27 0.1
Syke, - Syke, 95 - 87 =—8 4.4 2T 0.1
Syke, - Syke, 114 - 87 ==27 15,2 27 0.1

4

2. Kdden isometrisen jannityksen vapauttamiseen tarvittava liike—

reaktioaika

- Bnnen hypertermia—altistusta suoritetuista mittauksista on 1-2
minuutin ajankohta valittu Qertaiiﬁpisteeksi. I ja’II—mittausten
vélinen’korrelaétiokerroin‘On .974; Josta saadaan;reliabiliteet—
tikertoimeksi (split-half)..978., Korrelaatiot eri mittausajan-
kohtien v#lill#d ovat matriisin (Liite II) mukaan hypertermia-

altist sryhmdlld seuraavat:

- I 11 III Iv vV VI
IT +.974 ‘ ‘ ‘

TIT +.541 +.531

IV +.592 +.603 +.837

V  +.538 +.550 +.857 +.839

VI +.462 +.471 +.665 +.566 +627

VII +.400 +.418 +.636 +.475 . +,497 +.722
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II- ryhm#dlld ovat vastaavat korrelaatiot seuraavat:
III |

IT
IIT

IV

v
VI
ViI

I

+.843
+.829

+,837
+,861

+,914

+,884

II

+.719
+.870
+.776
+.842
+.854

+.842
+.749
+.845
+,780

+.783

v

v

+.808 +.851
+.874 +.846 +.832

VI

 Korrelaatiokertoimet‘yleensé pienenevadt saunaryhmdlléd mittausajan-

kohdasta toiseen., Vertailuryhmidlld ei;esiinny_éuurempia muutoksia

korrelaatiokertoimien suhteen eri mittausajankqhtien vélillé.

vLiikereaktioajan muutos‘hypertermiaQaltistuksessa ja.altiétuksen

Jélkeen,
Mittausajankohdat
I - IT
IT - III
II - IV
IT -V

IT - VI
IT - VII
IITI - VI
ITI - VII
Iv - VI
IV - VII

k~Keskiarvojen exro t vap.aste p< %
140 - 143 = 3 ms 1.3 27 -
143 - 144 = 1 ms 0.3 27 -
143 - 142 ==1ms O 27 -
143 - 137 ==6 ms 1.0 27 -
143 = 124 =-19 ms 2.9 27 1
143 — 128 ==15 ms 2,0 27 -
144 -~ 124 ==20 ms 4.2 27 0.1
144 -.128 ==16 ms 2.6 27 5
142 - 124 =-18 ws 3.4 27 1
142 - 128 =-14 ms 2.2 27 5

Kdden isometrisen jénnityksenkvapauttamiseen tarvittava liikereak-
‘tioaika on parantunut merkittévisti 1-2 minuuttia hypertermiar
altistuksen jalkeen, Hypertermiaialtistuksen aikana el merkitti-

vid muutoksia tapahtunut, vaikka keskiarvotuloksissa havaltaan-
kin pientd liikereaktionopeuden lisdintymistd (kuva 4), Jos otamme

kultakin koehenkildlté lyhimmén ajan saunan jélkeisestd kahdesta

reaktiomittauksesta ja vertaamme sitévsaunaa edeltdvdin arvoon
(II), niin se on keskim#idrin merkitsevdsti II mittausta lyhempi
(t = 3.8, P<<0.1 %). |
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IT-ryhm&lld ei ole tapahtunut tilastollisesti merkitSevié‘muutok—
sia 1iikereaktioajoissa (ks. taulukko n:o 3 ja kuva 5).
Korrelaatiometriisin (1iite II) mukaan korreloi valittomisti hyper-
termia-altistuksen jélkeen mitattu iiikereaktioaika (LRA VI variaa-

beli 18) negatiivisesti ja merkitsevisti seuraaviin variaabeleihin:

p< o
-9 (Syke-ero I - IV) -.527 . 0.1
~ 6 (Syke 3 min saunan
jdlkeen) =-.460 0.1
- 5 (Syke saunassa |
8 mln.kohdalla) ~-.394 0.5

Edelleen korreloi variaabeli 17 (LRA saunassa 9-10 minuutin koh-

dalla) negatiivisesti ja merkitsevisti variéabeleihin’4, 5, 6 ja 9:

~ 4 (Syke saunsssa 3 min.) -.418 0.5-
- 5. (Syke saunassa 8 min.) -.415 0.5

6 (Syke 3 min,saunan ,
jélkeen) . =432 0.5

9 (Syke;ero I - 1IV) -, 438 0.5

Sauna—altiStuksén'lopussa ja valittomidsti saunan jdlkeen mitatut
Hikereaktioajat ovat sitéd lyhyemmédt, mitd suurempi on saunaa edel-
t8vin ja saunan jidlkeisen (3 min,) sykkeen ero. Em.'liikereaktio—

ajat ovat edelleen sitd lyhyemm#t, mitd korkeampi on syke

‘hypertermia—altistukseh loppupuolella. (8 min.) ja altistuksen

jdlkeen (3 min.). Hypertermia—éltistuksen lopussa mitattu liike-

reaktioaika on myYs sitd lyhyempi, mitd korkeampi on syke kolmen

-

minuvutin kuluttua élfistuksen alkamisesta.
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‘Diskussio

Sykkeen keskimdirsinen kohdaminen‘110 lydntiin 10 minuutin
sauna-altistuksen aikana oh hieman suurempi, kuin mitéd
Piironén ja Aikés‘(1959, kuva 6) mittasivat, mutfa.vahvistaa |
kuitenkin yleistid kdsitystd (Hasan, Karvonen, Piironen 1965),
ettd syke kohoéa saunassa yli 100 lyontiin minuutissa. Tulosten

mukaan sykkeen lis8ys on varsin yksilollistd.

Aikaisemmista tutkimuksista pbiketeh‘(OTT 1948,:Hasan ja'
Niemi 1954) syke palautui saunaa ede1tévél1e tasolle jo
kuuden minuutin kuluessé sauna-altistuksen pééttymisésté.
Syynd ilmiﬁﬁn saattaa olla koehenkildiden hyvé fyysinen kun-

to ja tottuneisuus saunomiseen..

Ruokatorven 1émp6tilassa tépahtunut jyrkkd lasku heti saunaan
astumisen'jélkéen on varsin mielenkiintoinen ilmio, eikd sitéd
ole havaittﬁ4aikaisemmiSSa‘tutkimuksiséa. Tlmeisend syynd ta-
pahtumaan.voitaisiin piféé sita, etté koehenkilﬁt 1éhtiesséén
istuvasta asennosta saunaan aiheuttivat éktiivisella‘lihas~
 tyollda verivirtauksen lisd@&ntymisen periferiasta kehon~$isé—
osiin, L&helld ihoa oleva’veri on aiha kylmempéé kﬁin sentraa-
linen veri, kbska iho kylmentéé verﬁa (Gerahd 1941), Lihak-~
sen lypsyvaikutus ("milkingfaction") on lepotilassa huomatta-
vasti vdhdisempdd kuin 1ihasty8n aikana. Kyimemmén veren siir-
tyminen periferiasta kehon siséosiin aiheuttaa siten ilmeises-
ti myds ruokatorven ladmpdtilan alenemisen. Kuitenkin hyper-
termia—altistukSen voimakkuudesta Jjohtuen td&llainen ilmid
Kestda vain lyhyen aikaa, RuokabtorvilémpStilan 1isdsntyminen
(1.2°C 10 minuufissa) on huométtavasti s&urempi kuin mita
aikaisemmin on vastaavissa olosuhteissa mitattu esim, peré-

suolesta (Hasan ja Niemi 1954). Tdmd on aivan luonnollista,
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koska 1amp6tasapaino perdsuolessa kehittyy varsin hitaasti.

Jos tutkimuksessa Saatﬁ lémpétilankliséys 1askétaan saunaa edei-
,tévé5té tasosta ottamatta huomioon hypertermia-altistuksen alus—
~sa tapahtunutta laskua, niin se lisdidntyi keskiméérin noin 1.0°C
10 minuutissé. Lisdys on tédsmilleen gitid suﬁruusluokkaa, jonké
Piironen (1965) oli tutkimuksiinsa ndjautuen arvellut’téssé tut-
kimuksessa kéytetyn hypertermia-altistuksen kohottavan ruoka-
torven limpdtilaa, Ruokatorvilimpdtilan palautuminen saunaa
edeltévélle tasolle kestdi varsin kauan ja vahvistanee Piirosen"
(1963) havaintoé, ettd elinlémptila palautuu normaalitésolle

noin puolen tunnin kuluessa sauna-altistuksesta.

Kdden isometrisen jémmityksen vapauttamiseen tarvittava liike-
reaktioaika el parantunut mérkittévésti,kuumuus-altistuksen aikaé"
na, mutta heti altistuksen pddtyttysd se oli merkittédvasti pie-

nempi kuin saunaa edeltdvd liikereaktioaika.

Samaan tulokseen pdidstiin myds esitutkimuksissa. Osittain tutki-
muksen tulos #ahvistaa mydos Dullin (1941) havaintoa, ettd ulkoi-
sen lampdtilan kohotessa reaktioaika lyhenee. On mielenkiintois-
ta‘havaita, etta liikereaktioaika»on'vasta sauna-altistdkSen jél—
" keen merkitsevisti 1thempi kuin ennen saunaa,., Kehon l&mpdsisdl-
+5 on sykkeen ja ruokatorven limpStilan mukaan minuutin Kkuluttua
kuumuus-altistuksen pééttymisesté'vielé suﬁrempi kuin ennen sau-
naa. Likereaktioajan pysyminen samana koko kuumuusaltistuksen
ajan vol johtua siité,Aetté,altiSfus oli liian voimakas. Tavallis-
ta korkeampi saunan lampdtila on saattanut vaikuttaa siihen,

ettd koehenkilst eivat pystyneet saunaolosubteissa tdysin keskit-—
tyméénk1iikereaktibaikamittaﬁkseen.{Liséksivsaunassa syntynyt

- voimakas hikoilu tuntuikuseista koehenkildistd kiﬁsalliselta.

Toisaalta liikereaktioajan 1yhynemiseen‘vasta saunan jélkeen
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saattaa kohonneen ldmpSsisdllon lisdksi VQikuttaa ﬁy5skin se,‘efté
useimmat koehenkildt tunsivat subjektiivisen rentouden jé hyvén o-
lon tunteen saunaympiristdstd poistuttaessa. He uskoivat keskit-
tymiskyvyn olevan hyvén valittomasti kuumuuéaltistuksen‘jélkeen.<
Korrelatiivinen tarkastelu liikereaktidajah sekd ruokatorven i
lampdtilan ja sykkeen vdlilla xuumuusaltistuksen lopussa ja vi-
 littOmasti altistuksen jdlkeen oSoittaa, ettéd liikeréaktioaika
on tutkimuksessa sitd lyhyempi mité suurempi on kehon 1émpbsisél-

£5,

Yhteenveto

Tutkittiin 10 minuuttia kestdvin voimakkaan kuumuusaltistuksen
- (90% ary bulb/37.5°C. wet bulb) vaikutusta miesten Sykkéeseén,
ruokétorven 1limpotilaan sekd kiden isometrisen jénnitykséh va—
pauttamiseen tarvittavaan liikereaktioaikaah; TﬁtkimﬁkSen tu;
1oksét olivat seuraavat: | ;

1) Tutkimuksessa kéytetyn kuumuusaltistukéen‘johdosta‘oli syke
erittédin merkltsevastl korkeamp1 kuln ennen kuumuusaltlstusta
(N = 28). Syke palautul nopeastl altlstuksen Jalkeen altlstusta
edeltavalle tasolle (N = 7) |
'2) Sllrryttaessa 1stuvasta asennosta noin viiden metrln paassa-
olevaan saunaan tapahtul kuumuusaltlstuksen alussa ruokatorven ’
lampotilassa laskua (kesklmaarln 0,2 C), Joka 011 tllastolllses-
ti erlttaln merkitsevd, Témin Jalkeen ruokatorven lampotlla li-.
sdantyi suoraviivaisesti koko altistuksen ajan keskim&d&rin
0.12°C minuutissa (N = 7). S |

3) Kéden isometriéén jadnnityksen vapéuttamiseen tarvittava 1lii-
-kkereaktidaika lyheni merkifsevésti kuumuusaltistukéen seurauk—

séna‘(N = 28),
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LIITE I Kuvat ja taulukot



Taulukko n:o 1  Koehenkildiden paihbn ja sykkeen muuttuminen 10 minuutin kuumuus-
‘ ‘ ‘altistuksen (sauna‘909C dry bulb/37.5°C wet bulb) vaikutuksesta.

PATNO kg o . SYKE lyontid/min

- Ennen Altistuksen Ennen (I) |Altistus Altistus  |Altistuksen jdl-
X.H. altistusta|jdlkeen Muutos altistustal|3 min. (II)|8 min.(III)|keen 3 min.(IV)
1., V 61.6 61.4 , . 200 ¢ 72 ' 90 . 100 B 82
2. ; 62,8 62.4 . 400 81 104 126 108
3. 1 6b.2 - 64.9 . 500 70 ' 94 20 - 100
4, - 67.45 C 67,25 - .200 1T 102 122 ' 92
5. ‘ 63.4 63, ‘ .400 68 , 85 104 - 86
6. : 63. : 62.5 .500 60 90 118 A 95
8. “75.85 75.75 .100 56 94 113 90
9. , 71.65 71.45 ~  ,200 66 103 130 . - 100
10. 67.5 : 67.3 - . 200 90 ~ 122 145 116
11. ' S T1.4 - T1.2 - . 200 1 60 80 100 70
12. 1 T6e. : 75.65 . 550 60 80 115 T2 -
13. = 80.2 80. ‘ . 200 74 : 94 117 82
14. ' 69.7 - 69.4 : . 300 60 110 134 T4
15. 72.7 - 72.3 . 400 |- 64 .90 105 ‘ 77
16. 735 75.15 «250 56 80 105 E 74
17. 69,2 69. - . 200 72 100 115 88
18. 5.1 74,65 .450 L 63 92 : 100 71
19, , 79.65 79.2 450 80 108 124 100
20, 72,2 1.7 .00 90 112 124 112
21, 68.7 68.4 » 500 51 86 116 84
22, T1e 70.75 - . 250 70 ' 94 104 T4
23. 68.75 68.5 . 250 62 - 70 - 88 73
24, 69.8 ¢ 69.55 . . 250 56 . 84 . 100 ' 62
25.. 78.75 78.45 200 | 72 ; 92 104 84
26, - 70.3 69.9 .400 90 104 128 108
274 : 71.75 - 71.40 . 350 75 - 104 116 88
28, 69.7 69.4 . 300 54 80 : 100 _ 75
Keskiarvo 70.9 70.6 -+ 300 68 95 : 113 : 86
Keskihajonta| 5.0 5e o‘ . 100 Ak 12. 13 8



Taulukko n:o 2 Erl koehenkildiden k&den isometrisen Jannltyksen vapauttamlseen tarv1ttavan lii-

kereaktloagan (ms) muuttuminen 10 minuutin hypertermian (sauna 90°¢ dry bulb/
37T, 5°¢ wet bulb) vaikutuksesta. :

P

A

‘Ennen altistusta Hypertermia-altistus| Altistuksen jdlk. Muutos
___|5=6min,|1-2.-min, | 1-2min.4-5min,9-10min,| 1-2min, 5—6_min, ‘ R :
¥.H, | T IT I1T IV v VI VIiI IT-IT [ I-ITI}{II-IV|II-V II-VI IXI-VII|V-VI |V-VII |V-VII
1 184 183 184 176 180 159 161 -1 +1 =7 -3 -4 =22 -21] =19 2
o 154 154 165 160 148 149 . 144 11 11 -6 -6 | =5 ~10 1 1 -4 -5
3. 164 153 186 168 173 160 186 -11. 33 13- 20 7 33 -7 13 16
4, 78 94 108 140 131 89 11 16 14 47 371 =5  1=23 ~42i =60 -18
5. 109 109 139 138 120 114 94 ~ 30 29 11 5 - =15 -6 -26 | <20
6. | 205 200 126 131 105 100 168 -5 | =74 | -69 =95 | =100 | =32 =5 63 - 68
7. 95 98 88 103 75 88 108 .3 =10 {5 ~-25 1+ ~10 +10 13 33 20
8, 133 133 146 134 125 86 105 C 13 11 -8 | =47 -28 -39 =20 19
9., I 9N 105 99 -85 To - 84 124 14 ~6 =20 ~29 | -21 19 8 48 40
.10, 130 133 134 139 124 94 96 3 1- 6 ~9 -39 | =37 -30 -28 2
11. 161 166 194 200 179 183 186 5 28 | 34 13 17 20 4 7 3
12, 134 130 181 169 148 163 165 ~4 51 39 - 18 33 35 25 17 1.2
13, 120 130 139 141 161 1 129 179 10 9 11 371 -1 49 =321 18 50
14, 103 108 173 1156 | 115 126 129 51 65| 48 7 1 18 | 21 110 14| 3
15.- 163 161 161 155 169 165 - 159 =2 =6 8 4 -2 -4 ~10 -6
16, | 144 156 176 149 175 105 138 12 20 =7 - 19 | -51 -18 =701 =37 33
17, 163 150 118 125 115 114 89 -8 -32 1=25 =37 | =36 -61 1 =24 | =25
18. 161 181 170 189 176 138 156 20 =11 8 -5 -43 ~25 ~-381 ~20 18
19, 118 114 130 124 140 93 83 -4 16 10 26 | =21 =31 -47| =57 | =10
20, 146 155 149 - 1148 131 126 103 9 -6 -7 ~24 | =29 =52 -5 ~28 | =23
21. 153 143 128 141 129 100 15 -10} . =15 =2 =14 | =45 =28 =-29| =14 15
© 22, 110 120 99 86 98 115 88 20 =21 |-14 22 | -5 32 17{ =10 | =27
23, 133 134 150 - 99 128 128 111 1 16 |-35 -6 -6 -23 — ~17 | =27
24, 223 233 210 203 215 180 141 101 =23 =20 -18 | =53 -92 =351 =74 | =39
25, 89 83 131 140 149 119 143 -6 48 57 - 66 | +36 60 =50 -6 -1 24
26, 134 125 134 124 119 90 80 -9 9 -1 - ~b6 -35 -45 -29| =39 | -10
27, 126 136 100 94 98 172 166 10} =36 |-42 ~38 36 30 141 68 | -6
28, 203 208 128 170 131 110 118 51 ~80 |-38 =77 | -98 -90 =21 ~13 8
Keskir ‘ ‘ ‘
arvo 140 142 144 142 137 124 129 2,5 1.9 |-0,2 {-5.8}| -16.8/~-13.8 -12.6 - 8 4.5
Keskiry
hajon—~ _ ;
ta 11.25 11.06 9.94 19,75 10.34 9.65 10,75 2.66'10.,2 19,33 10,56| 11.75 8.65 10,50 7.69



Taulukko n:o 3. Kéden isometrisen'jénnityksen'vapauttamiseenytarvittaﬁan;,
liikereaktioajan vaihtelu II ryhm#lld ilman kuumuus-

altistusta. X) e
XK.H. I - IT - ITT Iv \ VI VII
E.,M. 153 158 173 162. 186 165 155 -
M.S. 119 1235 116 120 131 123 - 120
E. XK., 153 130 158 141 158 - 159 159
~dJ.T. 159 154 141 - 161 178 153 15%
J.A. 149 149 153 ~150 138 140 148
P.Jd. 161 164 164 161 182 168 175
H.K. 144 139 171 151 131 156 135
T.N. 161 149 148 143 156 149 -149
3.T. 104 119 121 135 99 - 108 130 .
I.T. 173 166 165 174 164 160 173
P.K. 149 148 145 156 145 153 146
R.V, 116 - 140 116 115 115 131 128
T.N. 141 134 - 153 144 144 134 144
"H.K, 170 168 173 178 169 166 165
K.K. 180 181 - 176 181 178 . 184 177
P.I. 160 180 158 178 165 158 170
P,P. 143 143 146 156 153 . 146 149
5. T. 171 178 190 188 188 165 171
T.P.. 164 175 - 165 171 169 164 165
- 0.0, 150 156 159 173 168 158 - 161
M.P. 151 153 164 159 . 153 155 150
R.S. 146 146 143 143 ° 145 149 146
Keskiarvo 151 151 . 154 156 155 151 153
Keskihajonta 18 17 19 19 22 16 15

%)y ttausten vAlit samat kuin hypertermiaryhm#llé

r T
1 .
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~ tuminen 10 minuutin hypertermia-a ltlstuksen(sauna 90° C dry bulb/
,",3750 wet bulb)valkutuksesta Sl
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Taulukko n:o 1 ,Koehénkilbiden painon ja sykkeen muuttuminen 10 minuutin kuumuus-
’ altistuksen (sauna 90°¢ dry bulb/37.5°C wet bulb) vaikutuksesta.

SYKE lydntiid/min

PAINO kg | ‘ |
o Ennen Altistuksen; Ennen (I) jAltistus Altistus Altistuksen jal-
K.H. altistusta|jdlkeen Muutos | laltistusta|3 min.(II)|8 min. (III)|keen 3 min,(IV)
1. 61.6 61.4 . 200 72 90 100 82
2. 62.8 62.4 - . 400 81 104. 126 - 108 .
4. 67.45 67.25 . 200 77 102 122 92
5. 63.4 63. . 400 68 85 104 - 86
6. 63. 62.5 .500 60 - 90 118" 95
8. 75.85 75.75 . 100 56 94 113 90 -
9. 71.65 71.45 . 200 66 103 130 100
10, 67.5 6763 . 200 90 122 145 116
11. 7T1.4 1.2 200 60 - 80 100 70
12, 76. 75.65 .350 60 80 115 72
13, 80.2 80. . .200 74 94 mT 82
14. 69.7 69.4 -+ 300 60 110 134 74
15. 72.7 72.3 . 400 64 90 105 77
16. 735 73.15 . 350 56 80 105 4
17. 69.2 69. . 200 72 100 115 88
18, 75.1 74.65 - 450 63 - 92 100 71
19, 79,65 79.2 - 450 80 108 124 100
20, 72.2 71.7 .500 90 112 124 112
21, 68.7 68.4 ,300 51 86 116 84
22. 71, 70,75 250 70 94 104 74
23. 68.75 68.5 . 250 62 70 88 15
24, 69.8 69.55 - .250 56 84 100 62
25.. 78.75 78.45 ~.300 72 92 104 84
26, 70.3 69.9 . 400 90 104 128 108
27. 71.75 71.40 . 350 75 104 116 88
28, 69.7 69.4 . 300 54 80 100 75
Keskiarvo 70.9 70.6 300 68 95 113 86
Keskihajonta 5.0 5.0 . 100 11 ‘1 2 13 8



3Taulukko n:o 2 Erl koehenkiltiden k&@den isometrisen gannltyksen vapauttamiseen tarv1ttavan 1ii-

kereaktloagan (ms) muuttuminen 10 minuutin hypertermlan (sauna 90 C dry bulb/
- 37.5°C wet bulb) vaikutuksesta., :

Ennen altistusta Hypertermig-altistus| Altistuksen jidlk, Muutos
5—6min,! 1-2 min, | 1-2min4-5min/9~10min,.| 1~2min, {5-6 min, ~ ~
¥.H, I - 1T IIT IV v VI VII T-IT II-IIT{II-IV|II-V II~-VI I[I-VII{V-VI |V-VII |V-VII
1.. 184 183 184 176 180 159 161 -1 +1 =7 1 .=3 -4 =22 ~-21| =19 { 2
2. 154 154 165 160 148 149 144 11 11 6. | =6 -5 - 1-=10 1 -4 | =5
3. 164 153 186 168 173 160 186 -11 33 13 2017 1 33 =7 1 13 16
4. 78 94 108 140 131 ‘89 71 16 14 47 37 1 =5 -23 -42 1 =60 -18.
5 109 109 159 158 120 114 94 : 30 29 1175 -15 -6 -26 -20
6. " 205 200 126 131 105 100 168 -5 =74 1-69 -95 | =100 ;=32 -5 63 68
7. 95 98 88 103 |- 75 88 108 3 1.<=10 5 =231 =10 | +10 13 33 20
8 133 133 146 134 125 - 86 105 ' 13 1 -8 =47 -28 -39 =20 .1 19
9. | 9 105 99 85 76 84 124 141 -6 -20 =29 | =21 19 8 48 1. 40
10, 130 133 134 139 124 94 . 96 341 1 | 6 -9 -39 =37 -30| -28 2
11. 161 166 194 200 . 1 179 183 186 5 28 34 13 17 20 4 7 3
12, 134 130 181 169 148 163 165 -4 51 39 18 33 35 25 17 2
1%. - 120 130 1359 141 161 129 179 10 9 1 M 31 1 =1 49 -32 18 | 50
14, 103 108 1173 156 115 126 129 5 65 48 7 18 21 11 14 3
15. 163 . 161 161 1155 169 165 159 -2 -6 8 4 -2 =4 -10 -6
16, 144 156 176 149 1175 105 138 121 20 =7 19 | ~51 -18 ~-70} =37 33
17, 163 150 118 125 113 114 -89 -8 -32 1=25 =371 =36 -61 1 -24 1 =25
18. 161 181 170 189 176 138 156 . 201 =11 8 | -5 =43 -25 -38{ =20 | 18
19, 118 114 130 1124 - 140 93 - .83 -4 16 10 26 | =21 | =31 =47} =57 1-10
20, 146 155 149 148 131 126 103 9 -6 =7 -24 1 =29 =52 =5 -28 | =23 .
21, 153 143 128 141 129 100 115 ~10} =15 -2 =14 | =45 -28 -291 =14 | 15
22, 110 120 99. 86 98 115 88 201 =21 [-14 -22 | -5 =32 171 =10 | =27
23, 133 134 150 99 128 128 111 1 16 =35 -6 | -6 =23 | . { =TT | -=27
24, 223 233 210 203 215 180 141 10 =23 =20 -18 | -53% =92 =351 =74 | -39
25. 89 83 131 140 149 119 143 -6 48 57 66 | +36 60 -301 -6 24
26, 134 125 134 124 119 - 90 80 -9 9 -1 -6 =35 | =45 -29| =39 | -10
27. 126 136 100 94 98 172 166 10| =36 |-42 -38 36 30 T4 68 | -6
28. 1. 203 208 128 170 131 110 118 5 -80 =38 =77 | =98 -90 =21} =13 8
Keskit : . ’
‘arvo 140 142 144 142 137 124 129 2.5 1.9 |-0.2 {-5.8 | =16.8/-13.8 -12.6 - 8 { 4.5
Keskis ' \ _
hajoni~ ‘ 4 : ) \ : ; :
ta. 11.25 11.06 9.94 9.75 10.54 9.65 10,75 - |2.66'10.2 {9.33 110.15 10.56{11.75 8.65 10,50 7.69



Taulukko n:o 3. Kaden 1sometr1sen gannltyksen vapauttamlseen tarv1ttavan
111kereakt10ajan ‘vaihtelu II ryhm#lld 1lman kuunmuus—

altistusta. x)
X.H., I 11 I1T IV vV VI VII &
E.M. 153 158 173 162 186 165 155 =
- M.S. - 119 123 116 120 131 123 120
E.K. 153 130 158 141 158 159 159 =
- J.T. 159 154 141 161 178 153 153
J.A. 149 149 153 150 138 140 148
P.J. 161 164 - 164 161 182 168 175
H.X. 144 139 171 151 131 - 156 135
T.N. 161 149 148 143 156 149 149
S.T. 104 119 1271 135 99 108 130
I.T. 173 166 165 174 164 160 173
P.X. 149 148 145 156 145 153 146
R.V, 116 140 116 115 0 115 131 128
T.N, 141 134 - 153 144 144 134 144
H.X, 170 168 173 178 169 166 165
K.K. 180 181 176 181 178 184 171
P, I. 160 180 158 178 165 158 170
P.P. 143 143 146 156 153 146 149
S.T. 171 178 190 188 188 - 165 171
7.7, 164 175 165 171 169 164 165
0.U, 150 156 159 173 168 158 - 161
M,P. 151 153 164 159 153 155 - 150
R.S. 146 146 143 143 145 149 146
Keskiarvo 151 151 - 154 156 155 151 153
~ Keskihajonta 18 17 19 19 22 16 15°

X)yi ttausten vAlit samat xuin hypertermiaryhmilli



Taulukko n:o 4. Ruokatorven lHmpStilan Ja sykkeen muuttuminen kuumuusaltistuksen (10 min,

37.5°C wet bulb) vaikutuksesta

4

90°¢ dry bulb/

Lnnen ~Xuumuusaltistus (min)
nltistusta -
Koe- (win.) ~T - J -
, henkild 2 |05 05 T s 2 250 5 3.5 4 | 45) 5 |55 6 |65 7 |
o H.B. °C [36.5 136.5 36.10 | 36.2 |36.4 |36.5 |36.5 |36.55|36.65|36.70|36.75|36.80|36.90|36.95|36.95|37.10
L Syke [55 |55 74| 81 | . |82 | 97 | |87 ~ lss . | |i04
' E.S. °C [36.8036.80|36.65 | 36.90| 36.90|37.20|37,20| 37.30|37.30|37.40|37.40| 37.60 37.50|37.50 |37. 60| 37.70
. sykelts |78 81 84 | 9 | - fee | 97 » 103 | f109
P.H, 0 [36.85[36.90136.70 | 36.75|36.75|36.85|36.90|37.00|37.05|37.10|37.15|37. 20| 37.30| 37.30 |37.40| 37.40
Syke |57 |57 | 60 {72 s R (I 81 |78 -8
H.T. °C {37.20[37.20{37.00 | 37.00|37.00|37.05|37.05|37.10{37.20|37.30|37.40| 37.45|37.55|37.60 |37.65 37.70 |
Syke {66 |60 | 62 82 190 | 88 . 90 94 B 7
R. N, °c |37.50|37.50{37.10 | 37.20|37.20|37.30|37.40|37.50|37.60|57.65|37.70| 37.80| 37.90| 37.90 [38.00| 38. 10
. Syke!85 83 196 103 " 105 - 1108 , 110 1110 116
V.E. °C|37.20|37.30{37.00 | 37.00|37.05|37.10|37.15|37.20|57.25|37.30| 37.40| 37.45|37.50]| 57,55 [57.60 57.65
Syke |63 |63 68 80 95 98 |90 ‘ 96 9%
© R.R. °C|37.15/37.20{37.00 | 37.05|37.05|37.10|37.15|57.25|37.30|37.40|37.55| 37.60|57.70|37.80 {57.85|37.90
.4;)’ : Syke |62 72 96 106 110 126 : 127 135 _ 133,
7 ‘Keskiarvo®C {37.03|37.06{36.79 | 36.87|36.90|37.01|37.06 |37.14|27.19{37.26|37.34| 57.4137.48| 37.52 |57.58 57.64
Syke 166.9 |66.9 76.7 86.9 92.4 98.4 97.4 100.6 |  |105.0
°c1 0.25) 0.33 0.31 | 0.35| 0.27| 0.29] 0.31| 0.26| 0.25| 0.31] 0.25| 0.34] 0.23| 0,33 0.26] 0430
eoIIRatOE ke 10,2 [ 11.8 13.8 11.7 1.3 14.0 14.7 17.0 115.0




: Altiétﬁksen jélkeen (min)

9.5

10

1,5

2

.2’5

Z —

3,5

.

4,5 |

5,5

37. 20
100
37.95
122

85

37.95
99
38,35

37.90
98
58.20

37.65

1120

142

37.20

38.00

3?,70

38.00
38,40
57.95

38,25

37.20
100

38.10
121
57,75
92

38,05 |
{101

38.50

1120

38,00

1100 -

38.30
135

37.05
75
36.90
98

37.75

65 .
38,05
73

38.35

115
38,10

100
38.50

1115

37,10

37.10

37.73
37.95
38.éd]

38.05

38.30

37.10
72
37,00

| 88

37.65
59

37.85

56
38, 20

112 )

57.95

182

38. 20
103

37,20
37,jo
37{80
.0
3775

38,15

37.10
61

37000

90
37.50
61

37.70
56
38.00

106

37.65
5

38.00
93

37.15
56.50
37.45
57.60
s
4755

57.90

37,10
65 -
37,20
86
37.40

60

37.55
50
37.80
103
37.50
71

37.75
S

57.05
36;90
y37,39
37;50
57.170
i

37.65

37.00
66
37.00
80
37.30
o
37.50
52
37.70
88
37.35
"

86

37.60

37.05

36,90

37.30

37,50

57.65
37.30

37.50

60

54

55

37.

36.

37.
87
37.

37
82

05

80 .

7.
37,
55

37.

30| -
5

60

25]

45]

37.89
1109.4

39.93

37,99

110,11}

37.79

91.6

37.78

37.71

81,7

37.65

{7704

57.46

. 1

37.47
7501'

37.35

70.6 |

37,31

37,
67,

27|
1

0.40

SER R

0.48

14.7

! 0'60

19,0

0.42

0.47|

19,6 |

0.36

-

17.8 |

0.40

0.38

0,30}

17.4

0.30

10,26

s2 )

1 0.28

113,

0.

31
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