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THVISTELMA

Louna, K. 2022. Ottelukuormituksen vaikutus yonaikaiseen keskisykkeeseen,
sykevilivaihteluun ja unen kestoon kansallisen tason naisjalkapalloilijoilla. Liikuntatieteellinen
tiedekunta, Jyvéskylén yliopisto, Liikuntafysiologian kandidaatin tutkielma, 28 s.

Jalkapallo-ottelu aiheuttaa pelaajille fyysistd ja psyykkistda kuormitusta. Pelaajien
kuormittumisen ja palautumisen seurantaan on kehitetty monia erilaisia tapoja, ja viime aikoina
etenkin ympadrivuorokautiseen sykeseurantaan perustuvat mittarit ovat kasvattaneet suosiotaan.
Sykemuuttujia seuraamalla saadaan tietoa elimiston kuormittuneisuudesta autonomisen
hermoston aktiivisuuden kautta. Unen on ehdotettu olevan urheilijan tarkein yksittainen
palautumista edistava tekija, jonka vuoksi urheilijoiden on tarkeéda huolehtia riittavasta unen
laadusta ja maarésté.

Tutkimuksessa tarkasteltiin yonaikaista keskisykettd, sykevalivaihtelua ja unen kestoa
sarjaottelua ymparoivilta oilta. Tutkittavina oli 13 naisjalkapalloilijaa kahdesta eri Kansallisen
Liigan (naisten korkein sarjataso Suomessa) joukkueesta. Aineisto kerattiin pelaajilta heidan
arjessaan alysormuksella (Oura ring, Oura Health Ltd., Oulu, Finland) kauden 2020 aikana.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd ottelukuormituksella ei ollut vaikutusta pelaajien yonaikaiseen
keskisykkeeseen eikd sykevélivaihteluun. Ottelukuormituksella oli unen kestoa lisadva
vaikutus. Liséksi tutkimuksessa havaittiin jalkapalloilijoiden nukkuvan yleensé suosituksen
mukaisesti 7-9 tuntia.

Avainsanat: jalkapallo, ottelukuormitus, keskisyke, sykevélivaihtelu, uni



ABSTRACT

Louna, K. 2022. The effects of match load in nocturnal mean heart rate, heart rate variability
and total sleep time in national level female football players. Faculty of Sport and Health
Sciences, University of Jyvéskyld, Bachelor’s thesis in sport physiology, 28 pp.

Football match causes players physical and mental load. Many different ways have been
developed to monitor player’s load and recovery status and lately overnight held heart rate
trackers have become more common. Monitoring changes in heart rate variables provides
information about athlete’s load through autonomic nervous system activity. Sleep is often
suggested to be the best single recovery strategy for athletes. For that reason, it is important for
athletes to ensure an appropriate quality and quantity of sleep.

In this research nocturnal mean heart rate, heart rate variability and total sleep time were
monitored three nights before and after football match. Participants were 13 female football
players from two different teams playing in Kansallinen Liiga, which is the highest level in
football for women in Finland. The data was collected in player’s daily life with a smart ring
(Oura ring, Oura Health Ltd., Oulu, Finland) during their football season in 2020.

The main findings in this study indicated that match load did not cause any changes in nocturnal
mean heart rate or heart rate variation but increased total quantity of sleep. The study also
showed that the participants usually slept 7-9 hours, as recommended.

Key words: football, match load, mean heart rate, heart rate variability, sleep
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1 JOHDANTO

Jalkapallo on lajina hyvin monipuolinen ja vaatii pelaajilta hyvaa fyysista suorituskykyé,
pallonkasittelytaitoja ja &lya reagoida kentalld jatkuvasti muuttuviin tilanteisiin (Rgnnestad ym.
2011). Jalkapallo-ottelu kuormittaa pelaajia seka fyysiselld ettd psyykkisella tasolla. Ottelun
aiheuttama fyysinen kuormitus on riippuvainen muun muassa ottelun luonteesta, pelaajan
pelipaikasta ja saamastaan peliajasta (Nédélec ym. 2012; West 2018). Psyykkista kuormitusta
otteluun liittyen voi aiheutua jannityksesté tai esimerkiksi ei-toivotusta ottelun lopputuloksesta
(Oliveira ym. 2020). Taydellinen palautuminen ottelusta kestad useita paivid, ja pelaajien
fyysisen suorituskyvyn on havaittu olevan alentuneella tasolla viel& 72 tuntia ottelun jélkeen.
(Andersson ym. 2008; Silva ym. 2018)

Urheilijan optimaalisen fyysisen suorituskyvyn saavuttamiseksi on tarke&a huolehtia riittavasta
palautumisesta (Andersson ym. 2008). Huipputason jalkapallossa, kuten muussakin urheilussa,
kuormittumisen ja palautumisen seuranta on térkeda ja kiinnostus niiden seurantaan on
kasvanut viime aikoina (Rabbani ym. 2019; Thorpe ym. 2015). Yo6naikaista keskisyketta ja
sykevalivaihtelua on kaytetty kuormittumisen seurannassa laajasti, silld muuttujien avulla
saadaan tietoa autonomisen hermoston tilasta, joka muuttaa aktiivisuuden tasoaan elimiston
kuormitustilan muuttuessa. Havainnot muuttujien luotettavuudesta kuormituksen ja
palautumisen seurannassa ovat hieman ristiriitaisia, ja harjoituksen intensiteetillda seka
vuorokauden ajalla on havaittu olevan merkitysta sykemuuttujien reaktioihin. (Al Haddad ym.
2009; Costa ym. 2019; Costa ym. 2021; Hynynen ym. 2010; Myllyméki ym. 2011; Myllymaki
ym. 2012; Yamanaka ym. 2015)

Unen on ehdotettu olevan urheilijan tarkein yksittadinen palautumista edistéva tekija (Halson
2008). Sen aikana tapahtuu monia psykologisia ja fysiologisia prosesseja, joilla on keskeinen
rooli urheilusuorituksesta palautumisessa. Urheilijoille suositellaan yleisesti vahintdéan 7-9
tunnin y6unia, silld unen tarve on suurentunut kovan harjoittelun ja kilpailustressin seurauksena
(Bird 2013). Usein urheilijat eivat saavuta suositusta ja useissa l&hteissd urheilijoiden on
havaittu nukkuvan keskimaarin lyhyempié ja laadultaan heikompia ydunia, kuin ei-urheilijat.
(Halson & Juliff 2017; Leeder ym. 2012; Simpson ym. 2017)

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda aiheuttaako ottelukuormitus muutoksia unen aikaiseen

keskisykkeeseen, sykevalivaihteluun tai unen kestoon naisjalkapalloilijoilla ennen tai jalkeen



ottelun, sekd arvioida kyseisten muuttujien luotettavuutta kuormittumisen ja palautumisen
seurannassa. Tarkoituksena oli my0s selvittéa, kuinka paljon jalkapalloilijat nukkuvat ottelua

edeltévind ja ottelun jalkeisina 6ind suhteessa suositeltuun unen maaréan.



2 KUORMITTUMINEN JALKAPALLOSSA

Jalkapallossa, kuten muussakin urheilussa, pelaajan kuormittumisen ja palautumisen seuranta
on tarkedd. Kuormittumista ja palautumista seuraamalla voidaan optimoida yksilon
harjoituskuormaa, mahdollistaa riittava palautuminen ja toisaalta myos riittdva harjoitusarsyke
kehittymistd varten (Castagna ym. 2017). Jalkapallossa pelaajien kokema fyysinen kuormitus

koostuu harjoituksista ja otteluista.

2.1 Ottelukuormitus

Jalkapallo-ottelu kestdd 90 minuuttia. Se koostuu kahdesta 45 minuutin pituisesta puoliajasta,
joiden vaélissa on 15 minuutin tauko. Alku- ja loppulammittelyineen ottelutapahtuma kestaa
noin 34 tuntia. Pelaajan kokema fyysinen kuormitus on riippuvainen ottelun luonteesta seka
pelaajan pelipaikasta ja saamastaan peliajasta (Nédélec ym. 2012; West 2018; Oliveira ym.
2020). llmasto- ja kenttdolosuhteilla on myds vaikutusta koettuun fyysiseen kuormitukseen
(Nedélec ym. 2012). Fyysisen kuormituksen liséksi ottelu aiheuttaa psyykkistd kuormitusta.
Sitd voi syntyé esimerkiksi jannityksesta tai paineista otteluun liittyen. Mygs ei-toivottu ottelun

lopputulos voi aiheuttaa negatiivista psyykkista kuormitusta. (Oliveira ym. 2020)

Tdaydellinen palautuminen ottelusta kestdd useita pdivida. Aiempien tutkimusten mukaan
pelaajien fyysinen suorituskyky on edelleen alentuneella tasolla 72 tuntia ottelun jalkeen
(Andersson ym. 2008; Silva ym. 2018). Palautuminen jalkapallossa maaritelldan valmiudeksi
pelata seuraava ottelu optimaalisessa tilassa. Palautumisprosessissa keskeistd on
energiavarastojen  tdydentyminen  (glykogeenien  uudismuodostus), lihasvaurioiden
korjaaminen ja psyykkinen palautuminen. (Silva ym. 2018) Ihmiskeho ei tunnista, onko
kuormituksen aiheuttama stressi perdisin fyysisesta vai psyykkisestd kuormituksesta (Stults-
Kolehmainen 2014). Nain ollen on tarkeda tarkastella kuormitusta, ja siitd palautumista

fyysisen ja psyykkisen osa-alueiden muodostamana kokonaisuutena.



2.2 Harjoittelukuormitus

Jalkapallon fyysinen harjoittelu koostuu lajinomaisesta kestdvyys-, voima-, ketteryys- ja
nopeusharjoittelusta.  Liséksi harjoittelussa pyritddn kehittdméaén pallonkasittely- ja
pelinlukutaitoja erilaisten syo6ttd-, veto-, taito- ja peliharjoitusten avulla. Urheilussa
vuosiharjoittelu voidaan yleisesti jakaa valmistautumiskauteen, Kkilpailukauteen ja
ylimenokauteen. Harjoittelun padpainopisteet ovat kauden ajanjaksosta riippuen hieman eri
osa-alueilla. Valmistautumiskaudella pyritdan tekemaan mahdollisimman paljon suorituskykya
kehittavia harjoituksia, kun taas kilpailukauden harjoittelu on enemman fyysisia ominaisuuksia
yllapitdvad ja otteluihin valmistavaa taktista harjoittelua. Ylimenokaudella palaudutaan
Kilpailukaudesta sekd valmistaudutaan henkisesti ja fyysisesti tulevaan kauteen.
Kilpailukaudella ottelupéivia edeltdava harjoittelu pyritddn ohjelmoimaan niin, ettd pelaajat

olisivat optimaalisessa fyysisessa kunnossa ottelun alkaessa. (Rgnnestad ym. 2011)

2.3 Kuormittumisen ja palautumisen seuranta

Kuormittumisen ja palautumisen seurantaan jalkapallossa on kehitetty monenlaisia mittareita
ja testejd. Kuormitusta voidaan yleisesti seurata sisdisen tai ulkoisen kuormituksen kautta.
Siséiselld kuormituksella tarkoitetaan urheilijan kokemaa fysiologista ja psykologista kuormaa
ja sitd voidaan mitata esimerkiksi sykkeen, hengityksen tai veri- ja hikindytteiden avulla.
Ulkoisella kuormituksella puolestaan tarkoitetaan urheilijan suorittamaa ty6ta ja sitd voidaan
mitata seuraamalla esimerkiksi pelaajan ottelussa kulkemaa matkaa, nopeutta tai laskemalla

pelaajan suorittamia kiihdytyksia ja hyppyja. (Cardinale & Varley 2017)

Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen tasoa voidaan seurata erilaisten syddmen syketta
seuraavien testien avulla. Sykettd voidaan seurata ympdri vuorokauden tai erilaisissa sub-
maksimaalisissa palautumisen tasoa mittaavissa testeissd (Thorpe ym. 2016). Sykkeeseen
perustuvien menetelmien lisaksi urheilijan kuormittumista voidaan seurata subjektiivisten
harjoituspéivékirjojen, subjektiivisesti koetun kuormituksen (s-RPE) seka erilaisten muun
muassa unen laatua tai lihasarkuutta koskevien kyselyiden avulla (Thorpe ym. 2015).
Kuormittuneisuuden tasoa voidaan seurata myos erilaisten sprinttinopeutta tai kevennyshyppya

mittaavien testien avulla (Andersson ym. 2008).



3 AUTONOMINEN HERMOSTO JA SYKEMUUTTUJAT

Autonominen hermosto on osa ihmisen keskushermostoa ja se saatelee monia elimiston tarkeita
toimintoja. Se  vastaa muun  muassa sydamen  toiminnan,  verenpaineen,
ruuansulatusjarjestelman, erityselinten ja kehon lampétilan sadtelystd. Autonominen hermosto
eli tahdosta riippumaton hermosto voidaan jakaa sympaattiseen ja parasympaattiseen osaan.
(Guyton & Hall 2016, 773)

3.1 Syke jasykevalivaihtelu

Sydamen syke (HR = heart rate) kertoo sydamen supistusten méaéaran minuutissa. Terveilla
nuorilla aikuisilla sydamen syke levossa on noin 70 lyontia minuutissa. Adrimmaisessa

rasituksessa syke voi olla jopa 200 lydntid minuutissa. (Guyton & Hall 2016, 120)

Sykevalivaihtelu (HRV = heart rate variation) tarkoittaa syddmen lyontien vélisen ajan
vaihtelua. Normaalitilassa sykevalit eivat ole sadnnéllisen mittaisia, vaan lyontien véliin jadva
aika vaihtelee. (Shaffer & Ginsberg 2017) Kuvassa 1. R-R-intervalli havainnoi sykevalia.
Sykevalivaihtelu kuvaa siis sydankdyran QRS-kompleksin R-piikkien vélisen ajan vaihtelua
(Guyton & Hall 2016, 132). Sykevalivaihtelu on hyvin yksildllinen ominaisuus (Task Force
1996) ja arvoon vaikuttavat muun muassa ikd, sukupuoli, fyysinen rasitus, stressi ja fyysinen
kunto (Dong 2016).

R-R-intervalli QRS-kompleksi
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KUVA 1. EKG-kayra, jossa R-R-intervalli kuvaa syddmen sykevélid. (Mukailtu Haataja 2016).



3.2 Autonominen hermosto sydéamen toiminnan saatelijana

Autonominen hermosto vastaa syddmen toiminnan saatelystd. Autonomisen hermoston
sympaattinen aktivaatio nostaa sydamen sykettd ja lisdd sen supistusvoimakkuutta.
Parasympaattinen aktivaatio puolestaan laskee syddamen sykettd (Guyton & Hall 2016, 120) ja
lisdd sydamen sykevélivaihtelua (Hynynen ym. 2010). Sympaattinen ja parasympaattinen
hermosto ovat usein aktiivisia yhtd aikaa ja toimivat aktiivisuuttaan lisdten tai véhentden
(Guyton & Hall 2016, 781). Esimerkiksi fyysisen rasituksen aikana sympaattinen aktivaatio
lisddntyy kiihdyttden sydamen toimintaa, ja samaan aikaan parasympaattisen aktivaation
vahentyessa syddmen sykettd laskeva vaikutus pienenee (Porges 1995). Merkityksellista on siis,

kumpi autonomisen hermoston osa on kussakin tilanteessa hallitsevampi.

Sydamen syketté ja sykevélivaihtelua mittaamalla voidaan epasuorasti seurata sympaattisen ja
parasympaattisen hermoston aktiivisuutta (Plews ym. 2017). Matala syke ja korkea
sykevilivaihtelu ovat merkkeja sydamen ja toisaalta myds elimiston lepotilasta, kun taas
kohonnut syke ja vahentynyt sykevélivaihtelu on merkki elimiston stressitilasta (Dong 2016).
Nain ollen kuormittumista ja palautumisen tilaa voidaan mahdollisesti arvioida seuraamalla

muutoksia yonaikaisessa keskisykkeessé ja sykevalivaihtelussa.

3.3 Yonaikainen keskisyke urheilijan kuormittuneisuuden seurannassa

Yonaikaisen keskisykkeen mittaamista voidaan hyodyntéé urheilijan kuormittuneisuuden ja
palautumisen tilan seurannassa. Costan ym. (2019) tutkimuksessa ilta-aikaan tehty
jalkapalloharjoitus nosti yonaikaista keskisykettd naisjalkapalloilijoilla. Hynysen ym. (2010)
tutkimuksessa keskitehoisen kestavyysharjoituksen ja maratonin jalkeisen yon keskisyke oli
lepopéivén vastaavia arvoja korkeammalla. Myds Myllyméki ym. (2011) ja Myllymaki ym.
(2012) havaitsivat yonaikaisen keskisykkeen olleen korkeampi keskitehoisen ja aarimmaisen
juoksuharjoituksen sek& uupumukseen asti suoritettavan pyoréilyharjoituksen jélkeen.
Toisaalta kevyt juoksuharjoitus ei nostanut yoOnaikaista keskisykettd fyysisesti aktiivisilla
miehilla (Myllymaki ym. 2012). Yamanaka ym. (2015) vertailivat aamu- ja iltaharjoituksen
vaikutuksia yonaikaisen keskisykkeeseen. He havaitsivat iltaharjoituksen nostavan yonaikaista
keskisykettd lepopéivaan verrattuna, kun taas aamuharjoituksen osalta tatd nousua ei havaittu.

Tastd voidaan paatelld, ettd kuormituksen ja yoOnaikaisen keskisykkeen nousun yhteys on



riippuvainen fyysisen kuormituksen intensiteetistd ja vuorokaudenajasta. Suuri o0sa
tutkimuksista koskien kuormituksen ja yonaikaisen keskisykkeen yhteyttd on tehty
kestavyysharjoitteluun  liittyen, joten suoria johtopaatoksia erilaiseen  fyysiseen

kuormittavuuteen, kuten jalkapallo-otteluun, ei voida tehda.

3.4 Yonaikainen sykevalivaihtelu urheilijan kuormittuneisuuden seurannassa

Urheilijan kuormittumisen seurannassa voidaan hyodyntdd yonaikaisen sykevélivaihtelun
mittaamista. Sykevalivaihtelu on hyvin yksil6llinen ominaisuus, jonka vuoksi tuloksia tulee
aina verrata omiin aiemmin mitattuihin arvoihin (Task Force 1996), esimerkiksi kuukauden
edeltdvaan keskiarvoon. Tulokset yonaikaisen sykevélivaihtelun heikkenemisestd ja
kuormittuneisuuden yhteydestd ovat kuitenkin hieman ristiriitaisia ja yhteydestd onkin saatu
nayttda sekd puolesta ettd vastaan. (Costa ym. 2019; Costa ym. 2021; Hynynen ym. 2010;
Myllymaki ym. 2011; Yamanaka ym. 2015)

Hynysen ym. (2010) tutkimuksessa havaittiin keskitehoisen kestévyysharjoituksen ja maratonin
aiheuttavan yonaikaisen sykevélivaihtelun vahentymista lepopéivien jélkeisiin arvoihin
verrattuna. Toisaalta taas naisjalkapalloilijoille tehdyissa tutkimuksissa sykevalivaihtelussa ei
havaittu eroa harjoitus-, ottelu- tai lepopéivien jalkeisten ¢iden osalta (Costa ym. 2019; Costa
ym. 2021). Myo6skaan uupumukseen asti suoritettu myohdinen pyorailyharjoitus ei aiheuttanut
muutoksia yonaikaiseen sykevalivaihteluun (Myllyméki ym. 2011). Fyysisen kuormituksen
ajoittumisella aamuun tai iltaan on osoitettu olevan vaikutusta yonaikaiseen sykevalivaihteluun.
Yonaikainen sykevalivaihtelu lisaantyi aamulla suoritetun kovatehoisen harjoituksen johdosta,
mutta vastaavaa vaikutusta ei havaittu illalla suoritetun harjoituksen jalkeen, kun arvoja
verrattiin lepopéivén jalkeisiin tuloksiin. (Yamanaka ym. 2015) Vaikuttaakin silté, etta fyysisen
kuormituksen on oltava riittdvan suuri ja mahdollisesti painotuttava ilta-aikaan, jotta
sykevalivaihtelun heikentymisté voidaan havaita. Al Haddad ym. (2009) esittavat artikkelissaan
suorituksen intensiteetin olevan suorituksen kestoa merkityksellisempi tekija aiheuttamaan

heikentynytté yonaikaista sykevalivaihtelua.



4 UNI

Unella on havaittu olevan merkittavd rooli ihmisen terveyden, fyysisen ja kognitiivisen
suorituskyvyn seka hyvinvoinnin yllapitamisessa (Kélling ym. 2016; Thun ym. 2015). Ihmisen
hereilla oloa ja nukkumista ohjaa uni-valve-rytmi ja homeostaattinen saately. Uni-valve-rytmi
toimii ihmisen ”sisdisend kellona” ja se pyrkii ajoittamaan unen optimaaliseen aikaan
vuorokaudesta. Homeostaattinen saétely puolestaan optimoi hereilld ja unessa vietettyé aikaa
eli unen maaréaa. (Dijk & Archer 2009)

4.1 Unen fysiologia

Uni voidaan jakaa kahteen paatyyppiin, perusuneen (NREM = non-rapid eye movement) ja
vilkeuneen (REM = rapid eye movement) (Dijk & Archer 2009). Uni koostuu naiden kahden
paatyypin muodostamista sykleistd, jotka vuorottelevat yon aikana ja ovat normaalisti
kestoltaan noin 90 minuuttia (Halson & Juliff 2017). Unen aikana tapahtuu monia fysiologisia
prosesseja, jotka eroavat hieman toisistaan riippuen unen syklistd, eli nukutaanko perusunta vai
vilkeunta. Yleisesti vuorokaudessa aineenvaihdunnallinen aktiivisuus on matalimmillaan unen
aikana. Talléin my6s hengitys, sydamen syke ja aivojen verenkierto ovat alentuneella tasolla.
(Nédélec ym. 2015) Unen aikana tapahtuu myds hormonaalista séatelyd ja esimerkiksi
kasvuhormonin suurin erityspiikki ajoittuu ensimmaiseen perusunen sykliin (Obal & Krueger
2004). Unen aikana autonomisen hermoston parasympaattinen osa siirtyy elimistossé

hallitsevaksi, yhtdaikaisesti sympaattisen hermoston vaikutuksen vihentyessa (Halson & Juliff

2017).

4.2 Unen merkitys palautumisessa

Uni on hyvin térked osa palautumisprosessia urheilussa. Sen aikana tapahtuu useita
psykologisia ja fysiologisia toimintoja, jotka ovat tarkeit& urheilusuorituksesta palautumisessa.
Unen aikana kasvuhormonin eritys kiihtyy, mik& edesauttaa fysiologista palautumista
urheilusuorituksesta, muun muassa lihasvaurioiden korjautumista. (Nédélec ym. 2015) Riittava
youni on merkittdvassa roolissa psyykkisen osa-alueen palautumisessa, silld univajeella on

havaittu olevan urheilijan mielialaa ja motivaatiota laskeva vaikutus (Halson & Juliff 2017).



Unella on myds suojaava vaikutus hengitystieinfektioita vastaan, silld alle 6 tuntia nukkuvien
urheilijoiden riski sairastua hengitystieinfektioon oli merkittavasti suurentunut verrattuna yli 7
tuntia nukkuviin urheilijoihin (Prather ym. 2015). Riittavalld younella on myds merkitysta
vammojen ehkaisyssd, silld univajeen on tutkittu olevan yhteydessd normaalia suurempaan

vamma-alttiuteen (Simpson ym. 2017).

Huonosti nukuttu youni ottelun jalkeen heikentdd glykogeenin uudismuodostusta,
lihasvaurioiden korjausta sekd aiheuttaa muutoksia kognitiivisiin toimintoihin ja liséa
vasymysta (Nédélec ym. 2015). Kaiken kaikkiaan unen on ehdotettu olevan urheilijalle yksi
tarkeimmista yksittéisista elementeistd palautumista ajatellen (Halson 2008).

4.3 Unen maara

Urheilijoille suositellaan yleisesti vahintdan 7-9 tunnin yodunia, silld unen tarve on suurentunut
kovan harjoittelun ja Kilpailustressin seurauksena (Bird 2013). Keskiméarin urheilijat eivat
kuitenkaan saavuta suosituksia, silla esimerkiksi Simpsonin ym. (2017) ja Leederin ym. (2012)
tutkimuksissa havaittiin urheilijoiden nukkuvan keskimé&arin 6,5-6,9 tuntia yossd. Useissa
ldhteissa onkin todettu urheilijoiden nukkuvan keskiméaarin lyhyempia ja laadultaan heikompia
younia, kuin ei-urheilijat. (Halson & Juliff 2017; Leeder ym. 2012; Simpson ym. 2017) Bird

(2013) toteaa artikkelissaan kuitenkin unen tarpeen olevan hyvin yksilollista.

Syité urheilijoiden heikompiin yéuniin on monia. Harjoittelun ajoittuminen vuorokausitasolla
aikaiseen aamuun tai myohdiseen iltaan voi hairitd unirytmid. Myo6s Kilpailuihin tai
menestymiseen liittyvat paineet ja stressi sekd muun eldman kuormitus, esimerkiksi tyo tai
opiskelu, voivat hdiritd unta. Liséksi kovasta harjoittelusta syntyneilld lihaskivuilla ja
urheilijoiden keskuudessa hyvin yleisesti kaytetylla kofeiinilla voi olla unta heikentavia
vaikutuksia. (Halson & Juliff 2017; Nédélec ym. 2015)

4.4 Kovatehoisen harjoituksen vaikutus uneen

Kovatehoisen harjoituksen vaikutuksia uneen ja nukkumiseen on tutkittu paljon urheilijoilla.

Erityisesti myohéisen noin kello 21.00 aikaan ajoittuvan iltaharjoittelun on havaittu lyhentévan



unen pituutta, sdngyssé vietetyn ajan maéraa ja pidentdvan nukahtamisviivettd, kun tuloksia on
verrattu lepopéivan jalkeen mitattuihin arvoihin (Costa ym. 2019; Costa ym. 2021). Saman
suuntaisia tuloksia saivat Vitale ym. (2018) tutkiessaan lentopalloilijoiden unta ja nukkumista
ilta-aikaan (klo 20.00) pelatun ottelun ymparilta. He havaitsivat unen méaran ja laadun olevan
heikompia ottelun jalkeisend yona verrattuna ottelua edeltavan yon tuloksiin. Fullagar ym.
(2016) vertailivat paivélla ja illalla pelatun otteluiden vaikutuksia yQuniin ja he havaitsivat
iltaottelun jéalkeisen younen olleen selvasti lyhyempi péivéottelun jéalkeiseen yoduneen

verrattuna.

Kovatehoisen harjoituksen ajoittumisella aamu- tai ilta-aikaan on havaittu olevan vaikutusta
uneen ja nukkumiseen. Paivalla tai alkuillasta suoritettu kovatehoinen harjoitus ei heikentanyt
seuraavan yon unia, vaan jopa hieman lisasi unen méaaraa ja paransi unen laatua (Costa ym.
2021; Thomas ym. 2019). Yamanaka ym. (2015) havaitsivat aamuharjoituksen lisddvan
yonaikaista sykevalivaihtelua ja ndin ollen my6s parasympaattisen hermoston aktiivisuutta
lepopdivaan verrattuna. |llta-aikaan suoritettu harjoitus puolestaan nosti yonaikaista
keskisykettd, josta voidaan péatelld sympaattisen hermoston olleen téalloin aktiivisempi
(Yamanaka ym. 2015). Aiempien tutkimusten mukaan kovatehoisen harjoituksen ajoittuminen
aamuun tai iltapéivaan ei aiheuta negatiivisia vaikutuksia uneen ja voi jopa parantaa unen laatua
ja lisata sen pituutta. Myohaisella kovatehoisella harjoituksella on unen laatua ja méaaraa

heikentévia vaikutuksia.
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Tutkimuskysymys 1:

Aiheuttaako ottelukuormitus muutoksia yon aikaiseen keskisykkeeseen, sykevalivaihteluun tai

unen kestoon naisjalkapalloilijoilla?

Hypoteesi ja perustelut:

Ottelukuormitus voi nostaa yonaikaista keskisykettd, mutta ei aiheuta muutoksia yonaikaiseen
sykevilivaihteluun. Ottelukuormituksella ei ole negatiivista vaikutusta unen kestoon, vaan
mahdollisesti unen kestoa lisdéva vaikutus. Ottelut ajoittuvat iltapaivaan, eikd mydhdiseen
iltaan, jolloin kuormituksella ei odoteta olevan negatiivista vaikutusta, vaan jopa positiivinen
vaikutus unen kestoon (Thomas ym. 2019).

Tutkimuskysymys 2:

Kuinka paljon jalkapalloilijat nukkuvat ottelua edeltdvina ja ottelun jalkeisind 6ind suhteessa

suositeltuun unen maaraan?

Hypoteesi ja perustelut:

Aikaisempien tutkimusten perusteella urheilijat eivat usein saavuta suositusten mukaisia 7-9

tunnin younia (Simpsonin ym. 2017; Leeder ym. 2012).
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6 MENETELMAT

Tutkimuksen aineisto keréttiin alysormuksella (Oura ring, Oura Health Ltd., Oulu, Finland)
kahdelta Kansallisen liigan jalkapallojoukkueelta kauden 2020 aikana. Aineistosta analysoitiin
otteluita ympardivien oOiden keskisykettd, sykevélivaihtelua ja unen kestoa. Tutkimus
toteutettiin osana Jyvéskylan yliopiston ja Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksen
Multimodal Injury and IlIness prevention in athletes -tutkimusta. Tutkimuksella oli Keski-

Suomen sairaanhoitopiirin eettisen toimikunnan puoltava lausunto (5U/2019).

6.1 Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui yhteensa 28 pelaajaa. Aineistoon tutkittaviksi valikoitui kolmetoista
(n = 13) Kansallisessa Liigassa pelaavaa naisjalkapalloilijaa. Kansallinen Liiga on Suomessa
naisten jalkapallon korkein sarjataso. Tutkittavat olivat keskimaarin 21,5 (£ 2,0) vuotiaita,
pituudeltaan 168,2 cm (£ 5,7 cm) ja painoltaan 67,8 kg (£ 8,2 kg). Tutkimukseen osallistui 10
kenttépelaajaa ja kolme maalivahtia.

6.2 Tutkimusprotokolla

Data keréttiin alysormuksella, jota pidettiin pelaajan itse valitsemassa sormessa vuorokauden
ympari tai véhintdan oisin. Pelaajia ohjeistettiin kdyttamaan sormusta niin paljon kuin
mahdollista. Dataa kerattiin pelaajilta kauden 2020 aikana noin toukokuusta marraskuuhun.
Aineistoon valittiin mukaan pelaajat, jotka olivat kayttdneet sormusta véhintdan 85 %
kerdysjakson Oistd. Keréattya dataa analysoitiin kolmelta y6lta ennen ottelua (PRE 3, PRE 2 ja
PRE 1) ja kolmelta y6lta ottelun jalkeen (POST 1, POST 2 ja POST 3). Analysoitavat muuttujat
olivat yonaikainen keskisyke, yOnaikainen sykevalivaihtelu ja unen kesto, joka tdssé
tutkimuksessa madriteltiin ajanjaksoksi nukahtamisesta herd@miseen, josta vahennettiin
unenaikaiset valveillaolojaksot. Pelaajan data otettiin mukaan analyysiin, silloin kun pelaajan
peliaika ottelussa oli vahintddn 45 minuuttia fyysisen kuormituksen vakioimiseksi.

Tutkimusprotokolla on esitettynd kuvassa 2.
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keskisyke keskisyke keskisyke OTTELU keskisyke keskisyke keskisyke
sykevilivaihtelu || sykevilivaihtelu || sykevilivaihtelu linika > .| sykevilivaihtelu || sykevalivaihtelu || sykevilivaihtelu

unen kesto unen kesto unenkesto | (Peliaika = 45 min.) unen kesto unen kesto unen kesto

PRE 3 PRE 2 PRE 1 POST 1 POST 2 POST 3

KUVA 2. Tutkimusprotokolla. PRE 3 = kolme y0t4 ennen ottelua, PRE 2 = kaksi y0ta ennen
ottelua, PRE 1 = ottelua edeltéavé yo, POST 1 = ottelun jalkeinen yo, POST 2 = ottelun jalkeinen

toinen y6 ja POST 3 = ottelun jalkeinen kolmas yo0.

Ottelua ympardivien ©6iden dataa verrattiin yOnaikaisen keskisykkeen, yonaikaisen
sykevilivaihtelun ja unen keston osalta pelaajien henkilokohtaiseen edeltdvan 28:n yon
keskiarvoon. Keskiarvot laskettiin pelaajakohtaisesti 3—13 ottelun perusteella, riippuen kuinka
monessa ottelussa pelaaja oli pelannut vaatimuksen mukaisesti vahintddn 45 minuuttia.
Lopulliset tulokset laskettiin pelaajien keskiarvoina ja néille tuloksille laskettiin keskihajonnat.
Unen kesto laskettiin my6s tunneiksi ja minuuteiksi, jotta saatiin selville, kuinka paljon pelaajat

keskimaarin nukkuivat otteluiden ymparilla.

Kilpailukaudella molemmilla joukkueilla oli yhteensa 18 ottelua. Tarkastelusta jatettiin pois
ottelut, jotka olivat kolme péivaa tai vahemman edellisen ottelun jélkeen tai ennen seuraavaa
ottelua. Tarkasteltavaksi jai molemmilta joukkueilta 15 ottelua. N&in vakioitiin otteluita
ympardivien vuorokausien otteluihin liittyvdd kuormitusta ja poissuljettiin ndista johtuvia
mahdollisia vaikutuksia yonaikaisiin sykemuuttujiin ja unen kestoon. Otteluiden alku ajoittui
iltapdivaan tai alkuiltaan klo 14.00-19.00 véliselle ajalle. Datapisteiden mukaan painotettu
otteluiden alkamisajan keskiarvo oli 15.30. Datapisteiden mukaan painotettu aineiston yleisin
ottelupéiva oli lauantai, jolloin pelattiin 80 % otteluista. Perjantaina pelattiin 4 % aineiston

otteluista ja sunnuntaina 16 % otteluista.

Data Kkeréttiin pelaajilta heidan arjessaan ja pelaajat olivat itse vastuussa sormuksen
kéayttamisestd. Nain ollen aineistossa on joitakin puuttuvia datapisteitd. Mikali aineisto olisi
ollut taydellinen, datapisteita olisi ollut jokaisen yon osalta 98 kappaletta. Taulukossa 1 on

esitetty toteutunut datapisteiden maara.
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TAULUKKO 1. Datapisteiden lukumaaré ottelua ymparoiving 6ind.

Paiva PRE 3 PRE 2 PRE 1 POST 1 POST 2 POST 3
Datapisteiden 97 94 94 93 89 93
lukumaara

6.3 Oura-sormuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Oura-sormuksen on havaittu mittaavan yonaikaista keskisykettd ja sykevélivaihtelua
luotettavasti. Verratessa sormuksen mittaamaa dataa EKG-mittauksen tuloksiin sormuksen
virhe yonaikaisessa keskisykkeessa oli -0,63 lyontid minuutissa ja sykevélivaihtelussa -1,2 ms.
(Kinnunen ym. 2020) Myds unen keston seurannassa Oura-sormuksen kerddmén informaation
on havaittu olevan verrannollinen laboratoriossa suoritettavaan unitutkimukseen (PSG =
polysomnografia). Oura-sormuksen havaittiin  kuitenkin aliarvioivan unen kestoa ja

yliarvioivan yonaikaista valveillaoloa. (Chee ym. 2021)

6.4 Tilastolliset analyysit

Tulosten kasittelyyn kéaytettiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaa (versio 2004:
Microsoft Corp. Redmond, Usa) ja tilastolliset testit tehtiin IBM SPSS Statistics -ohjelmistolla
(versio 26: IBM, Yhdysvallat.). Analyysissd vertailtiin ottelua ympardivien Oiden tuloksia
toisiinsa muuttujakohtaisesti. Aineiston normaalijakautuvuutta tarkasteltiin Shapiro-Wilk-
testillg, jolloin havaittiin, ettd aineiston kaikki muuttujat eivat jakaudu normaalisti.
Koehenkildiden véhdisen maéran ja aineiston normaalijakautumattomuuden vuoksi
tilastoanalyysit tehtiin non-parametrisilla testeilld. Tilastollisen merkitsevyyden p-arvoksi
asetettiin 0,05.

14



7 TULOKSET

7.1 Keskisyke

Yonaikainen keskisyke muuttui ottelua ymparoivind 6ind (kuva 3). Ottelukuormitus ei
aiheuttanut muutosta yonaikaiseen keskisykkeeseen. Ottelun jélkeisen yon keskisyke oli
hieman korkeampi kuin ottelua edeltdvan yon keskisyke, mutta se oli edeltdvan 28:n yon
keskiarvoa matalampi, eika ero naiden 6iden vélilla ollut tilastollisesti merkitseva. Merkitsevia
eroja oli kuitenkin muiden ottelua ympéroivien 6iden vélilla&. Kolme yo6tad ennen ottelua
yonaikainen keskisyke oli 1,0 % korkeampi edeltavan 28:n yon keskiarvoon verrattuna. Ottelua
edeltdvan yon keskisyke oli 2,5 % matalampi, kuin edeltavan 28:n yon keskiarvo ja 3,5 %
matalampi kuin keskisyke kolme y6ta ennen ottelua (p = 0,008). Ottelun jalkeisend toisena yona
keskisyke oli korkeimmillaan, jolloin se oli 3,5 % korkeampi kuin 28:n yon keskiarvo ja 6,0 %
korkeampi kuin ottelua edeltaneend yona (p = 0,002). Matalimmillaan yonaikainen keskisyke
oli kolmantena yoné ottelun jalkeen, jolloin keskisyke oli 2,9 % matalampi, kuin edeltdvén 28:n

yon keskiarvo.
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KUVA 3. Yonaikainen keskisyke ottelua ympardivind 06ind verrattuna pelaajien

henkilokohtaiseen edeltavan 28:n yon keskiarvoon. *Tilastollisesti merkitsevia tuloksia.
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7.2 Sykevalivaihtelu

Yonaikainen sykevalivaihtelu muuttui ottelua ympéréivina 6ind (kuva 4). Ottelukuormitus ei
aiheuttanut muutosta yonaikaiseen sykevélivaihteluun. Ottelun jalkeisen yon sykevélivaihtelu
oli pienempé&a kuin ottelua edeltadvan yon sykevalivaihtelu, mutta se oli edeltdvan 28:n yon
keskiarvoa suurempaa, eika ero ndiden giden valilla ollut tilastollisesti merkitseva. Merkitsevia
eroja oli muiden ottelua ympéréivien oiden valilla. Kolme yo6ta ennen ottelua yonaikainen
sykevilivaihtelu oli 3,4 % pienempaa edeltdvdn 28:n yon keskiarvoon verrattuna. Ottelua
edeltdvana yona sykevélivaihtelu oli suurinta, jolloin se oli 10,8 % suurempaa verrattuna
edeltdvan 28:n yon keskiarvoon ja 14,2 % suurempaa verrattuna sykevélivaihtelun tuloksiin
kolme yo6té ennen ottelua (p = 0,035). Ottelun jalkeisend toisena yoné sykevalivaihtelu oli
pienintd, jolloin se oli 8,2 % pienempaa kuin edeltédvan 28:n yon keskiarvo ja 19,0 % pienempaa
kuin ottelua edeltdneen yon sykevalivaihtelu (p = 0,002). Ottelun jalkeen kolmantena yona
sykevilivaihtelu oli 7,7 % suurempaa kuin edeltdvan 28:n yon keskiarvo ja 15,9 % suurempaa

kuin sykevélivaihtelu ottelun jalkeisena toisena yona (p = 0,035).

0%
]

PRE 3 PRE 2 PRE1 POST1 POST2 POST3

KUVA 4. Sykevélivaihtelu ottelua ymparoivind 6iné verrattuna pelaajien henkil6kohtaiseen

edeltdvan 28:n yon keskiarvoon. *Tilastollisesti merkitsevié tuloksia.
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7.3 Unen kesto

Unen kesto muuttui ottelua ymparoivina 6inéd (kuva 5). Ottelua edeltdavané yona uni oli 2,2 %
lyhyempi kuin edeltdvan 28:n yon keskiarvo. Ottelun jalkeisend yona uni oli tarkastelluista dista
pisin, jolloin se oli 6,4 % pidempi kuin edeltavan 28:n yon keskiarvo ja 8,6 % pidempi kuin
ottelua edeltdvan yon uni (p = 0,035). Ottelun jalkeisend toisena yoné uni oli lyhyin, jolloin se
oli 6,5 % lyhyempi kuin 28:n edeltédvén yon keskiarvo ja 12,9 % lyhyempi kuin ottelun jalkeisen
yon uni (p = 0,000).

15 N E—
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KUVA 5. Unen kesto ottelua ympardivind 0ind verrattuna pelaajien henkildékohtaiseen

edeltédvén 28:n yon keskiarvoon. *Tilastollisesti merkitsevia tuloksia.

Unen kesto tunteina muuttui ottelua ympéroiviné 6iné (kuva 6). Ottelua edeltavana yona uni oli
kestoltaan keskimé&érin 7 tuntia ja 15 minuuttia. Ottelun jalkeisend yona uni oli pisin, jolloin
unen kesto oli keskimaarin 7 tuntia ja 53 minuuttia, joka oli 38 minuuttia enemman kuin ottelua
edeltdvana yona (p = 0,050). Ottelun jalkeen toisena yoné uni oli lyhyin, jolloin sen kesto oli
keskimé&arin 6 tuntia ja 56 minuuttia. Ottelun jélkeiseen yohon verrattuna ottelun jélkeisen

toisen yon uni oli keskimaarin 57 minuuttia lyhyempi (p = 0,000).
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KUVA 6. Unen kesto tunteina ottelua ympéroivina dina. *Tilastollisesti merkitsevié tuloksia.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd aiheuttaako ottelukuormitus muutoksia yonaikaiseen
keskisykkeeseen, sykevilivaihteluun tai unen pituuteen naisjalkapalloilijoilla. Tuloksien
perusteella voidaan havaita, ettd ottelukuormituksella ei ollut yonaikaista keskisyketta nostavaa
vaikutusta. Yonaikainen keskisyke oli hieman kohonnut ottelun jalkeisend yona verrattuna
ottelua edeltdavaan yohon, mutta ottelun jalkeisen yon keskisyke oli edelleen matalampi kuin
edeltédvén 28:n yon keskiarvo. Ottelua edeltavén ja ottelun jalkeisen yon ero keskisykkeessa ei
ollut tilastollisesti merkitsevd. Ottelukuormitus ei aiheuttanut muutoksia yonaikaiseen
sykevalivaihteluun. Yonaikainen sykevélivaihtelu heikkeni hieman ottelun jélkeisend yona
verrattuna ottelua edeltdvaan yohon, mutta tulos oli kuitenkin edeltdvan 28:n yon keskiarvoa
korkeampi, eika ero naiden Oiden vélilla ollut tilastollisesti merkitsevd. Unen osalta
hypoteesimme ottelukuormituksen vaikutuksesta unen maaraa lisadvasti toteutui. Uni oli

merkitsevasti pidempi ottelun jélkeisend yona verrattuna ottelua edeltavéan yohon.

Hypoteesi, ettd urheilijat eivat saavuttaisi suosituksia 7-9 tunnin unen maarésta, ei toteutunut.
Tutkimuksen koehenkil6t nukkuivat otteluiden ymparilla keskimdarin noin 7-8 tunnin ydunia
ja saavuttivat padosin suosituksen. Ainoastaan yhtena yond, ottelun jalkeisend toisena yona,
koehenkil6t eivat saavuttaneet suositusta vahintdan 7 tunnin younista, vaikkakin olivat hyvin
lahelld, silld keskimdardinen unen kesto oli 6 tuntia 56 minuuttia. Pd&osin voidaan todeta

tutkittavien saavuttavan urheilijoiden suositukset 7—9 tunnin unen maarésté.

Vaikka ottelukuormitus ei aiheuttanut muutoksia yonaikaiseen keskisykkeeseen, muiden
ottelua ympardivien diden vélilla oli merkitsevia eroja. Ottelua edeltavan yon keskisyke oli
alentuneella tasolla verrattuna tuloksiin kolme y6té ennen ottelua ja verrattuna edeltdvan 28:n
yon keskiarvoon. Té&std voidaan paatelld elimiston olleen lepotilassa ottelua edeltavéna yona.
Harjoittelu on onnistuttu ohjelmoimaan niin, ettd elimiston kuormitus on pienentynyt ottelun
lahestyesséd ja pelaajat ovat olleet levanneitd ottelun alkaessa. Ottelun jalkeisen toisen yon
keskisyke oli korkeampi kuin keskisyke ottelua edeltdvand yond. Ottelun jalkeisen toisen yon
tulokset olivat myos edeltdvan 28:n yon keskiarvoa korkeammalla, joka on merkki elimiston
kuormittuneisuudesta. Aineiston otteluista 80 % pelattiin lauantaisin, jolloin ottelun jélkeinen
toinen y0 on usein ollut sunnuntain ja maanantain vélinen y6. On siis mahdollista, ettd havainto
korkeammasta yonaikaisesta keskisykkeestd, voi selittyd koehenkildiden muun eldmén

kuormituksella, eika niinkaan ottelusta syntyneelld kuormituksella, sill& ottelun jélkeisen yon
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keskisyke ei ollut tilastollisesti merkitsevésti kohonneella tasolla, vaan oli jopa edeltdvén 28:n
yon keskiarvoa matalammalla. Ottelun jalkeisen toisen ja kolmannen yon tulosten keskihajonta
on huomattavasti suurempaa kuin tulosten keskihajonta muina 6ind. Tama tarkoittaa, etta
yksilotasolla pelaajien fyysinen ja/tai psyykkinen kuormitus on ollut hyvin erilaista ottelun
jalkeisind pdivind. Mahdollisia syité voivat esimerkiksi olla pelaajien valiset erot harjoittelussa

tai arjen kuormituksessa.

Vaikka ottelukuormitus ei aiheuttanut muutoksia sykevélivaihteluun, merkitsevid eroja oli
muiden ottelua ympéroivien Oiden vélilla. Ottelua edeltdvand yona sykevalivaihtelu oli
suurempaa kuin edeltdvén 28:n yon keskiarvo ja suurempaa kuin sykevélivaihtelu kolme yo6ta
ennen ottelua. Tamé on merkki lisddntyneestd parasympaattisen hermoston aktiivisuudesta ja
elimistdn lepotilasta (Dong 2016). Nain ollen voidaan myos sykevilivaihtelun osalta todeta
harjoittelun ohjelmoinnin onnistuneen, silla pelaajien sykevalivaihtelu on suurinta juuri ennen
ottelua. Ottelun jélkeisen toisen yon sykevélivaihtelu oli heikompaa kuin edeltdvén 28:n yon
keskiarvo ja heikompaa kuin ottelua edeltdvan yon sykevalivaihtelu. Ottelun jalkeisen toisen
yon heikompi sykevilivaihtelu ei vélttamatta kuitenkaan kerro ottelun aiheuttamasta
kuormituksesta, silla ottelun jéalkeisen yon sykevélivaihtelu oli edelleen edeltdvan 28:n yon
keskiarvoa korkeammalla, vaikkakin hieman matalammalla kuin ottelua edeltdvan yon
sykevilivaihtelu. Kuten yonaikaisen keskisykkeen osalta, sykevalivaihtelun negatiiviset
muutokset ottelun jalkeisen toisen yOon osalta voivat selittyd pelaajien muulla
arkikuormituksella, esimerkiksi tyon tai opiskelun aiheuttamalla kuormituksella. On
epatodennakaistd, ettd ottelun jalkeisen toisen yon heikommat tulokset olisivat ainoastaan
ottelukuormituksen seurausta. Ottelun jéalkeisend kolmantena yond sykevalivaihtelu oli
suurempaa kuin ottelun jalkeen toisena yona ja suurempaa kuin edeltdvéan 28:n yon keskiarvo.
Tama on mielenkiintoinen havainto, silla arkikuormituksen (ty0 tai opiskelu) voitaisiin olettaa

olevan samansuuruinen alkuviikon arkipéivien osalta.

Ottelukuormituksella oli unen pituutta lisadvé vaikutus. Ottelua edeltdvan yon uni oli lyhyempi
kuin edeltavan 28:n yon keskiarvo, kun taas ottelun jalkeinen yéuni oli tarkasteltujen 6diden
osalta pisin ja se oli my6s huomattavasti pidempi kuin edeltdvan 28:n yon keskiarvo. On
kuitenkin otettava huomioon muitakin unen madran lisdantymista selittivia tekijoita kuin vain
ottelukuormitus. Kuten jo aiemmin todettu, yleisin ottelupéiva oli lauantai, ja on esimerkiksi
mahdollista, ettd pelaajien ainoa fyysiseltd ja psyykkiseltda kuormitukseltaan kevyt pdiva on

ollut sunnuntai. T&m& voisi selittdd lisdantynyttd unen maaraa verrattuna muihin 6ihin.
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Otteluiden ajoittuminen iltapéivaan eikd myohéisiltaan voi myods olla yksi unen maaran
lisdantymisté selittava tekija. Aiemmissa tutkimuksissa iltaottelulla on ollut unen maaraa ja
laatua heikentdva vaikutus (Fullagar ym. 2016; Vitale ym. 2018). Paivélla pelatun ottelun
jalkeen vastaavaa negatiivista vaikutusta uneen ei kuitenkaan havaittu (Fullagar ym. 2016).
Keskiméaardista lynhyemmat unet ottelua edeltdvand yoné voivat selittyd mahdollisesti otteluun
liittyvalla jannitykselld tai esimerkiksi aikaisella aamuheratykselld vierasotteluun
matkustamisen takia. Ottelun jélkeisend toisena yona uni oli lyhyempi kuin edeltavan 28:n yon
keskiarvo ja merkitsevasti lyhyempi kuin ottelun jalkeisen yon uni. Tata havaintoa selittdnee jo

aiemmin mainittu muun eldmén kuormitus ja pelaajien paluu arkeen viikonlopun jélkeen.

Ottelukuormituksella oli myds unen maarad tunneissa lisadva vaikutus. Ottelua edeltdvéana yona
uni oli tarkastelluista 6ista toisiksi lyhyin, jolloin se oli 7 tuntia ja 15 minuuttia pitkd. Ottelun
jalkeinen yduni oli pisin, keskim&é&rin 7 tuntia ja 53 minuuttia ja se oli 38 minuuttia enemman
kuin ottelua edeltdvana yona. Ottelulla voidaan nain ollen todeta olleen unen maaraa lisadva
vaikutus, mutta edelleen huomioon on otettava jo aiemmin mainitut syyt mahdollisille pitkille
younille ottelupéivan jalkeen. Ottelun jélkeisend toisena yona unen kesto oli tarkastelluista dista
lyhyin, 6 tuntia ja 56 minuuttia, ja uni oli merkitsevasti lyhyempi kuin ottelun jalkeisen yon
uni, johon eroa oli 57 minuuttia. Selitys 16ytyy todennakdisesti jo aiemmin mainitusta muun

elaméan kuormituksesta.

Ottelua ympaérdivien 6iden osalta koehenkilGiden keskimaaréainen unen kesto vaihteli vajaan 7
tunnin ja vajaan 8 tunnin valill4 ja padosin koehenkil6t saavuttivat urheilijoiden suositukset
vahintddn 7-9 tunnin ydunista (Bird 2013). Suositus jaa kuitenkin niukasti saavuttamatta
ottelun jalkeisend toisena yona. Tulosten tulkinnassa on kuitenkin otettava huomioon unen
pituuden maaritelma, joka tassé tutkimuksessa oli ajanjakso nukahtamisesta herddmiseen, josta
vahennettiin yolliset valveillaolojaksot. Normaalisti unen aikana esiintyy useita lyhyita
keskeytyksid, jolloin ihminen on valveilla, mutta harvoin edes tietoinen valveillaolostaan
(Haldsz ym. 2004). Nain ollen, mikéli unen kesto olisi maéritetty ajaksi nukahtamisesta

herddmiseen, younet olisivat saattaneet olla ajallisesti pidemmét.

Tutkimuksessa olisi voinut olla perusteltua arvioida ja vertailla viel& ottelun jalkeisen neljannen
yon tuloksia. Aiemmissa tutkimuksissa pelaajien suorituskyky on ollut alentuneella tasolla viel&
72 tuntia ottelun jalkeen (Andersson ym. 2008, Silva ym. 2018), jolloin mahdollisia muutoksia

muuttujissa olisi voitu tarkastella vield ottelun jalkeisen neljannen yon osalta. Toisaalta
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pelaajien mahdollinen harjoittelukuorma olisi varmasti sotkenut tuloksia, ja muuttujien
luotettavuuden arviointi kuormittumisen ja palautumisen seurannan vélineend vaatisi

koehenkildiden kuormituksen kontrollointia.

Kysymyksié herattad, oliko véhintaan 45 minuutin ottelukuormitus liian kevyt fyysinen suoritus
aiheuttamaan muutoksia pelaajien yoOnaikaiseen keskisykkeeseen tai sykevalivaihteluun.
Aiemmissa tutkimuksissa suorituksen intensiteetilldi on ollut merkitystd reaktioihin
yonaikaisissa sykemuuttujissa. Kovatehoisen harjoituksen on havaittu nostavan yonaikaista
keskisykettd (Hynynen ym. 2010), kun taas matalatehoisen harjoituksen osalta samaa
vaikutusta ei havaittu (Myllymaki ym. 2012). Tutkimuksessa rajoitteena oli aineiston
suhteellisen pieni koko, jossa tdyden 90 minuutin ottelukuormituksen kokeneita pelaajia oli
hyvin vahan. Fyysisen kuormituksen vuorokaudenajalla on myds havaittu olevan merkitysta
reaktioihin yonaikaisissa sykemuuttujissa, silld yonaikainen keskisyke nousi kovatehoisen
iltaharjoituksen jélkeen, mutta vastaavaa reaktiota ei havaittu aamuharjoituksen osalta (Costa
ym. 2019; Yamanaka ym. 2015). Aineiston ottelut alkoivat keskimadarin iltapaivalla klo 15.30.
Voidaan pohtia, onko otteluiden sijoittuminen iltapdivaan syyné siihen, ettei ottelukuormitus
aiheuttanut muutoksia yonaikaisiin sykemuuttujiin, ja olisiko otteluiden my6haisempi
aloitusaika mahdollisesti aiheuttanut muutoksia sykemuuttujiin.

Syité ettei ottelukuormitus aiheuttanut muutoksia ydnaikaisiin sykemuuttujiin voidaan hakea
tutkittavien henkilokohtaisesta ottelukuormituksesta. Tutkimuksen osallistuneista pelaajista
3/13 oli pelipaikaltaan maalivahteja. Maalivahdin fyysinen kuormitus ottelusta on hyvin
erilainen kuin kenttdpelaajien (West 2018). Maalivahdit kulkevat ottelun aikana noin 6
kilometrin matkan, josta noin 96 metrid on kovatehoista liikettd. Kenttépelaajat puolestaan
kulkevat ottelun aikana noin 10,2 kilometria, josta kovatehoista liikettd on noin 680 metria.
(Martinez-Lagunas ym. 2014) Maalivahdit, kuten kenttépelaajatkin, kokevat otteluissa fyysisen
kuormituksen  lisaksi  psyykkistd kuormitusta, ja heiddn onnistumisellaan tai
epdonnistumisellaan voi olla keskeinen rooli ottelun lopputulokseen (West 2018). Psyykkisen

kuormittavuuden osuutta ottelun kokonaiskuormituksesta ei pida aliarvioida.

Tutkimuksen rajoitteena voidaan pitd4 koehenkilGiden véhéistd méaréa (n = 13). Dataa saatiin
vain osalta joukkueen jésenistd ja pienemmassa aineistossa yksildiden tulokset vaikuttavat
tutkimuksen tuloksiin enemman kuin laajemmassa aineistossa. Tutkimuksen heikkoutena

voidaan myos pitdd puutteellista tietoa pelaajien harjoituskuormasta otteluita ympardivina
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paivind. Ottelua ympérdivien péivien kuormitus on voinut olla erilainen ottelusta tai yksilosta
riippuen. N&m& mahdolliset eroavaisuudet pelaajien kuormituksessa voivat vaikuttaa

tutkimuksen tuloksiin.

Toisaalta tutkimuksen suorittaminen pelaajien arjessa ja kontrolloimattomissa olosuhteissa on
selked vahvuus. Tamé asetelma vastaa todellisuutta joukkuepelaajien arjesta (pois lukien
ammattiurheilijat), jolloin tuloksia voidaan katsoa enemmaénkin valmennuksen ndkdkulmasta
pelaajien kuormittumisen ja palautumisen tason seurannassa seka siihen sopivien menetelmien
I0ytamisestd. Tutkimuksessa vahvuutena voidaan pitaa kerdtyn datan luotettavuutta, silla Oura-
sormuksen on havaittu mittaavan analysoituja muuttujia luotettavasti (Chee ym. 2021;

Kinnunen ym. 2020).

Aiheeseen liittyvan aiemman tutkimuksen madra ja laatu on vaihtelevaa. Lisdd tutkimusta
kaivataan yonaikaisten sykemuuttujien ja kuormittumisen mahdollisesta yhteydesta toisiinsa
etenkin jalkapalloilijoilta tai muilta kuormitukseltaan samankaltaisten joukkuelajien
urheilijoilta. Oura-sormus tarjoaakin mielenkiintoisia mahdollisuuksia tuleviin tutkimuksiin

yonaikaisten sykemuuttujien ja unen seurantaan ilman laboratoriomittauksia (Chee ym. 2021).
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