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Tiivistelmé

Tavoitteena oli tarkastella eri tyyppisten dénien vaikutusta ithmisen fysiologisiin stressi-
vasteisiin, psykologiseen kokemukseen seké tehtdvdsuoriutumiseen. Neljén eri dénilajin
vaikutusta tarkasteltiin ryhmien vilisessd vertailussa (N=98). Ryhmien dinilajeina olivat
laajakaistadini, kapeakaistadini, impulssidéini sekd puheiini. Adnet soitettiin 65 dB Laeq
voimakkuudella ja altistus kesti noin 50 minuuttia. Viides &énilaji oli hiljaisuus (35 dB
Laeq), johon muita dédnitilanteita verrattiin. Koehenkil6iltd mitattiin psykologista koke-
musta (héiritsevyys ja kuormittuminen), tehtdvasuoriutumista tyomuistitehtavissa (sarja-
muisti ja N-back) seki fysiologisia stressivasteita (stressihormonit, verenpaine, sykevali-
vaihtelu). Impulssiddnen ja erityisesti puheddnen vaikutukset niin psykologisiin, fysiolo-
gisiin kuin suoriutumismittoihin olivat selkeimmat. Kuitenkin hiljaisuuteen verrattuna
saimme kaikilla dénilajeilla ndkyviin jonkun vaikutuksen fysiologisiin vasteisiin, joten
kaikki dénilajit lisddvat kuormittumista.

1 JOHDANTO

Melu on terveydelle haitallista, epamiellyttidviksi koettua tai itselle tarpeetonta dadnti.
Kohtuullisilla d4anen voimakkuuksilla melu vaikuttaa ihmiseen 1dhinnd epdsuorasti hiirit-
sevyyden kokemuksen kautta, johon saattaa liittyd myds stressireaktio [1]. Hairitsevyytta
lisddvit luonnollisesti ddnen voimakkuuden kasvu mutta myoOs ddnen sisdltiméd ka-
peakaistaisuus, impulssimaisuus ja informaatiosisiltd. Akuutti altistuminen melulle onkin
liitetty stressireaktioon, joka nikyy mm. autonomisen hermoston ja endokriinisysteemin
aktivoitumisena [1]. Tdma tarkoittaa, ettd melulla voi olla sekd psykologisia ettd fysiolo-
gisia seurauksia. Ndiden lisdksi melu voi héiritd suoriutumista, erityisesti tarkkuutta vaa-
tivissa kognitiivisissa tehtivissa [2].

© 2019 Jenni Radun, Valtteri Hongisto, Henna Maula, Ville Rajala, Darin Al-
BY Ramahi, Mika Scheinin. Téméd on avoimesti julkaistu teos, joka noudattaa Creative
Commons NIMEA 4.0 Ei sovitettu —lisenssid (CC BY 4.0). Teosta saa kopioida,

levittdd, ndyttdd ja esittdd julkisesti ja siitd saa luoda johdannaisteoksia, kunhan teki-
jén nimi ja ldhde mainitaan asianmukaisesti.

297


mailto:darin.al-ramahi@utu.fi
mailto:mschein@utu.fi

AKUSTIKKAPAIVAT 2019, 28.-29. LOKAKUUTA, OULU

Yleisesti tiedetddn, ettd ddnen voimakkuuden merkittivd korotus voi aiheuttaa akuutteja
fysiologisia stressivasteita. Sen sijaan eri tyyppisten ddnten vaikutusta on tutkittu syste-
maattisesti erittdin viahdn. Suurin osa tutkimuksesta on keskittynyt d4dnen voimakkuuden
tai puheen vaikutusten tutkimiseen. Vaikka impulssimaisesta ja kapeakaistaisesta ympé-
ristdmelusta sanktioidaan 5 dB niiden tuoman héiritsevyyslisdn vuoksi (VnA 993/1992),
ei ndiden ddniominaisuuksien fysiologisista vaikutuksista tiedetd juuri mitdan.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tarjota systemaattinen laboratoriotutkimus koskien
eri tyyppisten dénten vaikutuksia fysiologisiin ja psykologisiin vasteisiin sekd suoriutu-
miseen.

2  MENETELMAT

Riippumaton muuttuja oli #dnilaji. Aénilajeja olivat laajakaistadiini, kapeakaistaiini,
impulssiéifini ja puheéiini, jotka esitettiin 65 dB Laceq tasolla, sekd verrokkina hiljaisuus,
joka oli laajakaistaddni esitettynd 35 dB Laeq tasolla. Neljdéd edellistd verrattiin téssé tut-
kimuksessa vain hiljaisuuteen. Laajakaistadénend toimi ns. ”Beranekin” miellyttava taus-
taddni, kapeakaistaddnend sahkomoottori (3753 Hz, ALw 15 dB), impulssiddnend paalu-
tusjuntta (LD 8.6 dB, OR 236 dB/s) ja puhedénend radiodialogi.

Koe toteutettiin ryhmien vélisend vertailuna. Hiljaisuusryhmissé oli 19 koehenkil6i, laa-
jakaistaddnen ryhmaéssé 19, kapeakaistadéinen ryhméssd 18, impulssiddnen ryhmadssé 21 ja
puhedinen ryhmissé 21. Kaikki ryhmaét tekivit samat tehtévit.

Tarkastelun kohteena olivat dénilajin vaikutukset fysiologisiin ja psykologisiin muuttujiin
sekd suoriutumiseen. Fysiologiset riippuvat muuttujat olivat sykevilivaihtelu (HRVires-
si(LF/HF)), Systolinen ja diastolinen verenpaine sekd stressihormonien kortisoli ja norad-
renaliinipitoisuudet plasmassa. Psykologiset riippuvat muuttujat olivat hiiritsevyys ja
kuormitus. Suoriutumista mitattiin tyomuistia vaativilla tehtivilld, joita olivat auditiivi-
nen ja visuaalinen sarjamuisti sekd N-back.

Kaikki koehenkil6t kivivét 1api kokeessa alkuvalmistelun, harjoitusosion, perustilanteen,
tauon, varsinaisen koetilanteen (ddnialtistus) ja palautumistilanteen. Perustilanne ja koeti-
lanne vastasivat toisiaan, ainoana erona oli koetilanteessa taustalla oleva ddnialtistus. A4-
nialtistus oli myds ainoa ryhmisti riippuva tekiji. Adnialtistuksen pituus oli keskimérin
49 minuuttia. Perus- ja koetilanteissa koehenkil6t suorittivat tehtivét jarjestyksessd visu-
aalinen sarjamuisti, N-back, auditiivinen sarjamuisti ja N-back. Subjektiiviset arviot an-
nettiin jokaisen tehtdvin jdlkeen. Sykevilivaihtelua mitattiin jatkuvasti rinnan ympaérilld
olevalla sykevyolld. Verenpainetta ja stressihormonitasoja mitattiin kuusi kertaa kokeen
aikana. Verikokeet otettiin kédsivarteen laitetun kanyylin kautta. Koko koe kesti yhteensi
keskimédrin 3 tuntia 21 minuuttia.

Tulokset analysoitiin tarkastelemalla ddniryhmien vilisid eroja varianssianalyysilld tai
toistomittausvarianssianalyysillad. Jos &dénitilanteiden péédvaikutus oli merkitsevi, verrat-
tiin muita dnitilanteita hiljaisuusryhmaéan.

3 TULOKSET

Kokeen piitulokset on esitetty taulukossa 1. Adnilaji vaikutti héiritsevyyden
(F(4,92)=10.9, p<0.001) ja kuormittavuuden (F(4,89)=4.5, p=0.002) kokemukseen. Laa-
jakaistaddni, kapeakaistadéni ja impulssidéni arvioitiin hdiritsevdmmaéksi kuin hiljaisuus.
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Kapeakaista-, impulssi- ja puheddnen aikana tehtdvien tekeminen arvioitiin kuormitta-
vammaksi kuin hiljaisuuden aikana. Auditiivisessa sarjamuistissa sarjan viimeisten nu-
meroiden muistaminen oli heikompaa puheédédnen kuin hiljaisuuden aikana (kuva 1; inter-
aktio ddnitilanne x positio: F(17,385)=2.5, p=0.001). 3-backissd &initilanne vaikutti
muistamiseen (F(4,91)=3.1, p=0.020) ja muistamisen tarkkuus oli heikompaa laajakaista-
impulssi-, ja puhedédnen aikana kuin hiljaisuudessa. Kortisolitason ero palautumistilantee-
seen ndhden oli suurempi laajakaista-, impulssi- ja puhedénen aikana kuin hiljaisuudessa
(F(4,69)=3.1, p=0.021). Noradrenaliinitason ero perustilanteeseen nédhden oli hiljaisuu-
dessa suurempi kuin impulssidénelld (F(4,76)=4.3, p=0.004), jossa taso pysyi vakaana.
Sykevilivaihtelussa nékyi puhe- ja kapeakaistadéinelld kuormittumista N-back tehtidvassa:
kuormittuminen lisdéntyi, kun tehtdva tehtiin toista kertaa (F(4,84)=4.1, p=0.004).

Taulukko 1. Kokeen paédtulokset. Punaiset ruudut osoittavat dénilajeja, joiden arvot erosivat merkit-
sevisti hiljaisuuden arvoista héiritsevdidn/heikentdvdin suuntaan. Vihredt ruudut kuvaavat eroa hiljai-
suuteen ndhden positiiviseen suuntaan.

Muuttuja * Referessi Laajakais- Kapeakais-  Impulssi- Puhe
tainen tainen mainen
Subjektiivinen
Hdiiritsevyys *** Perustilanne
Kuormittavuus ** Perustilanne ns
Suoriutuminen
Auditiivinen sarjamuisti (As)* - ns ns ns _
Visuaalinen sarjamuisti (Vs) - ns ns ns ns
Fysiologinen
Kortisoli * Palautumistilanne _ns —
Noradrenaliini ** Perustilanne ns ns & ns
Systolinen verenpaine Perustilanne ns ns ns ns
Diastolinen verenpaine Perustilanne ns ns ns ns
HRY gyessicLrmr) AS Perustilanne ns ns ns ns
HRYV yessicLimr) VS Perustilanne ns ns ns ns

* Taustaddnia on verrattu hiljaisuuteen vain jos padvaikutus muuttujalla on merkitseva.
*n<0.05, **p<0.01; ***p<0.001

x=Taustadéinen ja position tai ajan interaktio merkitseva.
ns= ei merkitsevd

4 POHDINTA

Kaikki dénilajit, jotka kokeessamme esitettiin 65 dB voimakkuudella, aiheuttivat fysiolo-
gisia ja psykologisia seurauksia ja suurin osa my0s suoriutumisen heikentymistd verrat-
tuna hiljaisuuteen. Tdma on ylldttdvaa, etenkin laajakaistadéinen kohdalla, silld informaa-
tiosisdllottomaén, staattisen ja spektriltdén tasaisen dénen on raportoitu aiheuttavan vain
pieniéd vaikutuksia suoriutumiseen [2]. Puheddnen vaikutus oli laajin. Puhe héiritsi, lisdsi
kuormitusta ja heikensi suoriutumista kahdessa eri tehtdvissd. Verrattuna hiljaisuuteen
puhediini my0s nosti kortisolitasoja sekd sykevilivaihtelussa nékyi ajan my6td merkkeja
kuormittumisesta. Myds impulssidéni koettiin hdiritsevéni, kuormittavana ja se heikensi
suoriutumista 3-back tehtévissé ja nosti kortisolitasoja verrattuna hiljaisuuteen. Odotus-
ten vastaisesti noradrenaliinitason muutos perustilanteeseen verrattuna oli impulssidénen
tapauksessa pienempi kuin hiljaisuuden. Tulkitsimme kuitenkin eron noradrenaliinita-
soissa niin pieneksi, ettei silld fysiologisessa mielessd ole merkitysté, vaikka ero oli tilas-
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tollisesti merkitsevd. Kapeakaistadéni puolestaan oli hédiritsevd ja kuormittava, muttei
heikentdnyt suoriutumista. Ajan myotd sykevélivaihtelussa nédkyi kuitenkin kuormittu-
mista. Laajakaistaddnen odotettiin olevan vihemmaén hiiritsevd kuin kapeakaistadinen, ja
subjektiivisesti sitd ei arvioitukaan hiljaisuutta kuormittavammaksi, mutta laajakaistadini
arvioitiin hdiritsevéksi ja se kohotti kortisolitasoja ja alensi suoriutumista 3-back tehté-
vissd. Kortisolitason nousu onkin liitetty tehtidvaan liittyvdan pinnistelyyn, eikd niinkddn
suoraan addnialtistukseen [3].
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Kuva 1. Auditiivisen (a) ja visuaalisen (b) sarjamuistitehtdvin (AS ja VS) tarkkuus suhteessa nume-
roiden esitysjérjestykseen sarjassa (positio) eri ddnilajeilla.

Tutkimus osoittaa, ettd jo 65 desibelin voimakkuisella ddnelld on moninaiset vaikutukset
sekd psykologisiin ettd fysiologisiin vasteisiin, mutta myds suoriutumiseen. Neljista tut-
kitusta dédnilajista puheddnen vaikutukset olivat laajimmat. Erityisesti tyopaikoilla, joissa
samanaikaisesti tehddin muistiprosessointia ja keskittymistd vaativaa tyotd, pitdd kiinnit-
td4 huomiota daniympéristoon.

KIITOKSET

Tutkimus on osa Anojanssi-projektia, jonka rahoittivat Business Finland, Turun ammatti-
korkeakoulu, ympéristoministerio, sosiaali- ja terveysministerid sekd yhteistyoyritykset.
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