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Opinndytetyon tarkoitus oli mitata e-urheilijoiden kuormitusta ottelutilanteessa. Millaisia sykkeitd, stressi-
reaktioita, EPOC ja harjoitusvaikutuksia e-urheilijat kokevat pelien aikana. Ainestoa kerdtessani mittaus tyo-
vdlineena oli kdytetty Firstbeat teknologiaa ja Firstbeat Bodyguard 2 -mittauslaitteita. Aineiston keruu ta-
pahtui Vuokatissa kesalla 2017, Nordic eSports Academy turnauksessa. Opinndytetyon tavoitteena oli
saada selville millaisia sykkeitad, stressireaktioita, harjoitusvaikutuksia ja EPOC eli kuinka kovia harjoitukset
ovat olleet pelaajilla ottelutilanteessa.

Opinndytetyon teoriaosuudessa kerrotaan, e-urheilusta, tyontilaajasta, fyysisestd aktiivisuudesta ja syke-
valivaihtelusta. Naiden asioiden ympariltd kasattu teoria mahdollisti aineiston |ldpikdymisen.

Tutkimusaineisto kerattiin seitsemaltd e-urheilijalta ja jokainen e-urheilija pelasi kolme kilpailullista pelia
Nordic eSports Academy turnauksen aikana. Seitseman urheilijan kolme pelia tekee 21 vertailukelpoista
tulosta.

Tutkimuksen tuloksista saatiin selville, etta fyysista kuormitusta ei juurikaan ole pelien aikana. My0s stres-
sireaktiot olivat harvassa pelaajilla. Harjoitusvaikutus ja EPOC tulokset kulkevat kdaytanndssa rinnakkain.
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The purpose of the thesis was to measure the load of gamers in the game situation. What kind of heart-
beats, stress reactions, EPOC, and training effects gamer will be experienced during games. Gathering data
at Firstbeat technology and Firstbeat Bodyguard 2 measuring device. The data collection happens in Vuo-
katti in the summer of 2017 at the Nordic eSports Academy tournament. During the thesis, we found out
what kind of heartbeats, stress reactions, training effects and EPOC so how hard the exercises have been
for the gamers in the game situation.

The theoretical parts of the thesis are, eSports, subscriber, physical activity and heart rate variation. The
theory gathered around these things made it possible to go through the material.

The research material was collected from seven gamers and each gamer played three competitive games
during the Nordic eSports Academy tournament. Seven athletes in three games make 21 comparable re-
sults.

The results of the research showed that there is hardly any physical load during games. Stress reactions
were also rare among gamers. Training effect and EPOC results move practically side-by-side.
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1 Johdanto

E-urheilu eli elektroninen urheilu on kehittynyt 2000 -luvulla hurjaa kyytia. Kilpailu huipulla on
todella kurinalaista ja ammattitaitoista. Tietokoneen &aarelld ollaan kilpailtu jo vuosikymmenet,
mutta vasta talla 2010 -luvulla siitd on tullut maailmanlaajuisesti tunnettua. Ammatti pelaajat
harjoittelevat kuusi kertaa viikossa ja noin kymmenen tuntia paivassa. E-urheilijoista todella on

tullut ammatillisia ja itse e-urheilusta miljoona bisnes.

Nordic eSports Academy jarjestettiin ensimmaisen kerran Vuokatissa kesalla 2017. Tapahtumaan
kuului reilu viikon mittainen harjoittelu jakso, joka sisdlsi luentoja maailman huippu nimilta kuten:
Mia Stellberg ja Joona "Natu” Leppdnen. Mia on Astralis-joukkueen psykologi. Astralis on voitta-
nut Major turnauksen kolmena vuonna perakkain 2017-2019, joka on maailman suurimpiin kuu-
luva CS: GO turnaus. Joona on entinen CS ammattilainen ja valmentaja, talla hetkelld han vastaa
ENCE:n markkinoinnista. ENCE on talla hetkella Suomen menestynein e-urheilu organisaatio. Ta-

pahtuma huipentui viikonlopun Counter-Strike: Global Offensive turnaukseen.

E-urheilusta ja varsinkaan Counter-Strike: Global Offensivesta ei juurikaan I6ytynyt aiemmin teh-
tyja tutkimuksia. Aihe kiinnosti minua, koska itse pelaan seka seuraan CS: GOta aktiivisesti. Haas-
tavin osa opinnaytetyo6ta oli kirjallisuuden |6ytaminen. Termistda, jolla tietoa I6ytyy ja joita tassa-
kin opinndytetyossa kdytetdan, on padasiassa eSports, e-urheilu ja Counte-Strike: Global Offen-

sive.

Aineistonkeruu tapahtui Nordic eSports Academy turnauksen aikana kesallda 2017 Vuokatissa.
Kohdejoukko koostui kymmenesta e-urheilijasta. Kyseessa on laadullinen tutkimus. Kohdejoukko
pelasi CS: GO turnauksen peleja ja samalla heiltd kerattiin dataa Firstbeat mittarin avulla sykeva-
livaihtelusta. Tiedot tallentuivat mittariin ja niistd poimittiin tutkimuksen kannalta tarkeat tiedot

Firstbeat Sports ohjelman avulla. Aineisto kasiteltiin Excel -ohjelmalla.



2 E-urheilu

Olet ehka kuullut tdman sanan monesti, mutta mita e-urheilu tarkoittaa? E-urheilu, englanniksi
eSports tarkoittaa yksinkertaisuudessaan elektronista urheilua ja videopelien kilpapelaamista tie-
tokoneella tai muilla konsoleilla kuten PlayStationilla tai Xboxilla. (RGnka 2018, 10; Leppdnen
2018.) Pelistéd ja pelimuodosta riippuen e-urheilua harrastetaan niin yksil6ind kuin joukkueina
(Mita on e-urheilu?; Leppanen 2018). E-urheilussa urheilijat voivat kilpailla toisiaan vastaan kai-
kenlaisissa pelissa. Perinteiset lajit kuten koripallo ja tennis ovat fyysisia kilpailuja joukkueiden ja
pelaajien valilld, mutta jannittavassa e-urheilun maailmassa pelaajat kdyttavat tietokoneen hiirta

ja ndppdimistda voittaakseen vastustajan. (Pettman 2018, 6.)

Kaikessa yksinkertaisuudessaan e-urheilu voi tarkoittaa kahta pelaajaa pelaamassa netissa toisi-
aan vastaan. Ammatti e-urheilijat ovat kaikista taitavampia ammattilais- pelaajia, jotka pelaavat
toisiaan vastaan useita paivid turnauksissa. E-urheilu on kurinalainen ammatti, joka vaatii kovaa
tyota ja omistautumista. (Ronka 2018,10; Leppanen 2018.) Tata katsovat tuhannet kannattajat
paikan paalla isoilla stadioneilla ja muita miljoonia katsojia YouTuben ja Twitchin kautta. Parhaim-
mat e-urheilijat saavat valtavia palkintoja. Isoimpien turnausten palkintorahat nostavat e-urheili-
jat muiden hyvin tienaavien urheilijoiden tasolle. Nykypaivana e-urheilu on todella isoa bisnesta

ja rahaa virtaa paljon. (Pettman 2018, 6.)

E-urheilu talla tasolla on ilmid. IImid on kasvanut jarjettdémasti, kiitos nopeiden internettien, tie-
tokoneiden ja konsolien. Kehitystd on auttanut myoOs reaaliaikaiseen suoratoistoon keksityt

Twitch ja Steam. Tietokone pelien pelaaminen ei ole enaa uusi juttu. (Pettman 2018, 6.)



2.1 Historia

Miten tama kaikki sai alkunsa? Voitteko kuvitella, etta e-urheilua on ollut jo 1950-luvulla, talldin
shakista tehtiin digitaalinen versio (Elektronisen urheilun historia). Monivaiheinen teknologian ja
pelien kehittyminen on tullut tdhan paivaan, jolloin e-urheilu on tullut samoille stadioneille urhei-
lun kanssa. Ensimmaiset tietokonepelit tulivat 1960- luvun alkupuolella. Ensimmainen Videopeli-
turnaus jarjestettiin vuonna 1972 Stanfordin yliopistossa. Kyseessa oli olympialaiset peliin nimelta
intergalaktiset Spacewar. Tall6in ei vield ollut tietoakaan miljoona tienesteistd, voittaja sai Rolling

Stone -lehden vuositilauksen. (Ronka 2018, 10-11.)

Atarin oli valmistanut konsoleita jo 70- luvulta, mutta Nintendo ja Sega valtasivat olohuoneet
konsoleiden osalta 90- luvun vaihteessa. Pelaamisesta tehtiin helppoa, kun konsolin pystyi liitta-
maan televisioon ja konsoliin liitetty ohjain otettiin kdteen ja pelaaminen oli valmis alkamaan.
Vuonna 1990 oman mestaruusturnauksensa jarjestanyt japanilaisjatti Nintendo. Turnauksessa oli
mukana Tetris, Rad Racer ja Super Mario. (Ronka 2018, 13.) Tietokone peleista tunnetuimpia 1990
-luvulla oli Quake, Warcraft ja CS (Elektronisen urheilun historia). Myéhemmin e-urheilu on kes-
kittynyt suurimmaksi osaksi tietokone peleihin. Konsoleilla pelataan muutamia peleja kuten NHL-

ja FIFA — urheilupelit. (Ronka 2018, 13.)

Internet mullisti e-urheilun historiaa 1990- luvulla internetin yleistyttya. Kotitietokoneet ja inter-
netti kehittyi ja yleistyi, joten verkossa pelaamisen aika oli alkanut. Ennen tata pelaaminen oli
ollut ennatysten tavoittelua. Nyt pelaajat pystyivat pelata toisiaan vastaan internetin valityksell3,

vaikka ymparimaailmaa. (Ronka 2018, 13-14; Leppéanen 2018.)

Modaus eli ohjelmistojen muokkaus mahdollistui myds internetin myo6ta. Peleja tuli huimasti lisaa
-00 vuodenvaihteessa. Naista tunnetuimpia oli First Person Shooter eli FPS-genren pelit Quake ja
Half-Life. FPS-peleissa pelaaja ndkee pelin hahmon silmin ja yleensa nama ovat ammuskelu peleja,
nimensa veroisesti. Vuonna 1998 julkaistu Half-Life oli modaajien suosima peli, josta myohemmin

julkaistiin peli Counter-Strike. (R6nka 2018, 14-15.)



2000- luvulla e-urheilun maine jatkoi kehittymistaan uusien pelien ja pelialustojen myota. Samalla
nousi organisaatioiden tapahtumat ja niiden maara ja koko. Worl Cyber Games turnaus pelattiin
vuonna 2001, tama kyseinen tapahtuma tunnetaan myo6s e-urheilun olympialaisina. Turnauksessa
jaettujen palkintojen arvo ylitti 300 000 dollaria. Pro pelaaminen oli mahdollista, kun palkkojen
summa kasvoi peliorganisaatioissa ja turnausten rahapalkinnot olivat tarpeeksi suuria, nain ollen

e-urheilijat pystyivat elattdmaan itsensa pelaamisella. (Elektronisen urheilun historia.)

FPS-pelien vaihe oli huipussaan 2000- luvun puolivalissa lannessa, ykkos- pelina toimi Counter-
Strike. Iddssa StarCraft oli huippuaikaa strategiapelind. Counter-Striken suosio vahentyi maail-
malla ja pohjoismaissa 2007. Suomessa tdma nakyi eri pelien turnausmaarissa, joiden maarat
nousivat FPS-peleja voimakkaammin. FPS-genren pelit olivat jdamassa varjoon muiden peligenre-
jen vuoksi. MOBA-genren pelit nousivat vuonna 2011 perinteisten e-urheilu genrejen FPS:n ja
RTS:n rinnalle. Eri genrejen e-urheilu turnaukset jakautuvat tasaisesti ympari Suomea, tama mah-

dollistaa uusien e-urheilijoiden nousun ammattilaiseksi. (Elektronisen urheilun historia.)

Vuonna 2017 e-urheilu on tavoittanut ympari maailmaa 380 miljoonaa seuraajaa, naista noin 200
miljoonaa on 21-35 -vuotiaita miehid. Tanskassa jarjestetty CS: GO turnaus, myi kaikki 12 000 is-
tumapaikkaa, K66penhaminan Royal Areenalle. 2017 vuoteen mennessa yli 160 perinteista urhei-
luseuraa on perustaneet e-urheiluseuran tai ollut yksi sponsoreista. Esimerkiksi IFK, Sotkamon

Jymy, Porin Assét ja SIK. (Leppanen 2018.)

2.2 Lan-turnaukset

Lan on lyhene local area networkista eli lahiverkko, josta sana lanitus on ldahtdisin (Thurén 2006).
Lanitus on ldahtenyt alun perin kaveriporukan ideasta vieda tietokoneet yhteisiin tiloihin ja kytkea
samaan lahiverkkoon. Talloin hengattiin yhdessa ja samalla pelaten moninpeleja yhdessa. Tasta
kaikki sai alkunsa. Lanit kasvoivat kaveriporukasta kymmenien ihmisten joukoksi ja sitten satojen
lan-tapahtumiksi. Ndista hyvia esimerkkeja ovat LanTrek ja Vectorama. (R6nka 2018, 20.) LanTrek

jarjestetadan Tampereella ja Vectorama Oulussa (Suomen virallinen lanikalenteri).



Lan-tapahtumien yhteydessa alettiin jarjestamaan myos peliturnauksia. Joukkueiden muodosta-
minen lan-tapahtumissa oli helpompaa, seka |6ytaa oma tiimi eli joukkue. Tapahtumissa pelaajat
pystyivat nakemaan omat tiimildisensa. Isoin askel eteenpdin on otettu 2000-luvulla. Pienet tur-
naukset ovat kasvaneet isoiksi, osallistujat sadoista on noussut jopa kymmeniin tuhansiin. Joten
enda ei pienet liikuntasalit riitd vaan on siirrytty isoihin urheiluareenoihin ja messuhalleihin.

(R6nka 2018, 20.)

Kiinnostus pelaamista kohtaan on kasvanut ja tdtd myota myos sponsorit ovat kiinnostuneet tur-
nauksista. E-urheilu on taysin uusi ala. Pro-pelaajat kiertavat maapalloa isoissa ja hienoissa tur-
nauksissa, joissa voittopalkinnot voivat olla miljoonia euroja. Naita kyseisid turnauksia seuraa peli
paikalla tuhannet fanit ja miljoonat netin valitykselld. E-urheilu ala tyollistaa suuria maaria ihmi-
sid. Tapahtuma paikalla on e-urheilutoimittajia, asiantuntijoita, selostajia, managereita, valmen-

tajia, tapahtumantuottajia ja turnausjarjestajia. (Ronka 2018, 20-21.)

Kuva 1. Kuvassa BagoGamesin jarjestama League Of Legends ja Dota turnaus (Flickr).

Maailman suurimmat tapahtumat ovat ESL ja DreamHack. ESL on maailman isoin e-urheiluyhtit
ja tapahtumanjarjestaja. (Ronka 2018, 70-71.) 19 vuotta sitten ESL kdynnisti toimintansa (Our
story). Toimipiste sijaitsee Kolnissa, Saksassa. ESL tydskentelee Valven, Blizzardin ja Riotin kanssa,
samalla ESL ldhettdd eniten pelildhetyksida Twitch.tv:n kautta. (Ronka 2018, 71.) ESL jarjestaa
turnaukset kuten, Intel Extreme Masters, ESL One, ESL Pro League ja ESL National Championships.
Vuonna 2015 ESL One Colognella oli yhteensa yli 27 miljoonaa katsojaa ja parhaillaan 1,3 miljoo-
naa katsojaa samaan aikaan. Paapalkintona voittajalle oli 1 miljoona dollaria. Vuoden 2016 tur-
naus oli loppuunmyyty, Paivittdisia kavijoita oli 14 000, myds Facebookissa ja Twitterissa julkai-

suja ESL One:sta tuli 74miljoonaa. (Our story.)



DreamHack on maailmanlaajuinen tuotantoyhtio ja tapahtumanjarjestdja, joka on perustettu
1994. DreamHack keskittyy luomaan parhaita kokemuksia e-urheilun ystaville pelipaikalla. Katso-
jille, jotka eivat paase pelipaikalle, ndytetaan tapahtumaa reaaliaikaisena suoratoistona interne-
tin vélityksella. (About DreamHack.) DreamHack Jarjesti vuonna 2018 yksitoista tapahtumaa
(Ronka 2018, 70). Vuonna 2019 on tulossa kolmetoista tapahtumaa kahdeksassa eri maassa

(About DreamHack).

2.3 Doping

Antidopingohjelmalla ja -sddanndsten avulla pyritdan rehtiin ja oikeudenmukaiseen urheiluun.
SEUL on yhteistyossa SUEK:in kanssa luonut kilpailuohjesaannon liitteeksi ohjeistuksen koskien
antidopingtoimintaa. SEUL kuuluu IESF:n jaseneksi. IESF ja SUEK tukevat WADA:a. Maailman an-
tidopingsadnnostoja kayttaa SEUL ja IESF. Kansallisessa kilpailutoiminnassa mukana olevat henki-

|6t tukevat oikeudenmukaista ja reilua e-urheilua. (Antidopingohjelma 2018.)

SUEK:in sivuilta loytyy lista kielletysta aineista ja menetelmista. Pelaajalla on vastuu tietaa kayt-
tamistdan aineistaan, onko se kielletty vai ei. Kielletyn ladkeaineen tai menetelman kaytt6 voi-
daan sallia, jos urheilijan sairaus tata vaatii. Kansallisesti mahdollista erivapautta ei tarvitse hakea
etukateen, koska talla hetkella elektroninen urheilu ei kuulu kansallisen lajikohtaisen maarittelyn
piiriin. Mikali tasomaarittelyn ulkopuolella oleva urheilija jaa kiinni dopingista, pitdaa urheilijan
pystya todistamaan kielletyn aineen ladketieteellinen perusta. Ladkarissa kdydessa pelaajan tulee
ilmoittaa laakarille kuuluvansa dopingvalvonnan piiriin. Pelaajilla on velvollisuus lukea sdaannét ja

olla niista tietoinen. (Antidopingohjelma 2018.)

Turnauksesta voidaan tulla hylatyksi, mikali urheilija rikkoo antidopingsdaanndksia. Jos joukku-
eesta kolme rikkoo antidopingsdanndksia, heidat voidaan hylata. Jos urheilija/joukkue on voitta-
nut palkintoja esim. rahapalkinnot, mitalit, pisteet, urheilija/joukkue joutuu luovuttamaan ne ta-
kaisin. Antidopingsdaannoksia rikkoneen urheilijan kohdalla hanelle maarataan kilpailukieltoa,
joka koskee kansainvalisid e-urheilu kilpailuita. Sdantoja rikkoneella urheilijalla on oikeus tulla
kuulluksi. Mahdollisia rikkomuksia selvitettdaessa, urheilijan tulee olla yhteistyokykyinen. Kasitte-

lijana rikkomuksissa toimii valvontalautakunta ja kansallinen lajiliitto. (Antidopingohjelma 2018.)



Cloud9-joukkueen pelaaja Kory Friesen myonsi, koko joukkueensa kdyttaneen ladketta nimelta
adderall. Tama tapahtui maaliskuussa ESL One turnauksen aikana Katowicen tapahtumassa Puo-
lassa vuonna 2015. Paapalkinto oli 250 000 dollaria. Amfetamiinia sisaltdva adderall on B-luokan
huumeita. Yhdysvalloissa adderallia saa reseptilld ja silla hoidetaan ADHD:ta ja narkolepsiaa.

Ladke parantaa keskittymiskykya, reaktiokykya ja jopa lisda lihasvoimaa. (Kamen 2015.)

Kuva 2. Kuvassa adderall |dake, jota kaytetdan e-urheilussa dopingina. (Wikimedia commons.)

Counter-Strike:ssda on myods muita tapoja huijata ja yksi ndista on x-ray cheat. X-ray cheat eli ront-
genkuva. Talloin pelissa pystyy nakemaan seinien ja obstaakkeleiden lapi ja havaita missa viholli-
nen on. Tama helpottaa pelaamista niin paljon, etta kyseessad on doping. (Emilio admits to chea-
ting.) Pelissd on myds huijaus menetelmia kuten aimbot ja triggerbot. Aimbot ampuu vain paa-
han, jolloin vastustaja kuolee pelissa yleensa yhdesta ammuksesta. Triggerbot sen sijaan ampuu
pelkastaan keskivartaloon. Nama ovat yleisimpia koodeja CS: GOn yhteydessa. (CS GO Multihack:

the Extra-Doping for Gamers.)

2.4  Counter-Strike: Global Offensive

Counter-Strike, eli CS on tunnettu jo vuodesta 1999, jolloin se julkaistiin Half-Life-pelin muotona
(Suomessa suosituin Counter-Strike-sarja). CS on ollut markkinoilla jo Iahes 20 -vuotta (Ronka
2018, 78). CS on Valve Corporationin kehittama. Tutuimpia versioita Counter-Strikesta ovat 1.6,
Source ja Global Offensive. Counter-Strike 1.6 on julkaistu vuonna 2000 ja tata on pidetty "ku-
ninkuuslajina”, Source vuonna 2004 ja Global Offensive vuonna 2012. Vanhat Counter-Strike 1.6:n
ja Counter-Strike: Sourcen pelaajat ovat siirtyneet pelaamaan Counter-Strike: Global Offensivea.

(Suomessa suositun Counter-Strike-sarja.)



Kuva 3. Kuvassa FPS-peli Counter-Strike: Source ja kartta Dust2. Aseena on kdadessa AWP-kiikari-

kivaari.

Counter-Strike peli sarjassa on kilpailtu maailmalla heti 1.6 version tulon jalkeen ja loppua ei nay.
CS ei ole juurikaan muuttunut tdssa ajassa. Idea on edelleen taysin sama kuin 19 -vuotta sitten.
Grafiikat pelissa ovat tdssa ajassa muuttuneet ja samalla perinteisiin karttoihin, aseisiin ja hah-

moihin on tehty pienia sekd myos vahan isompia muutoksia. (Rénka 2018, 78.)

Kuva 4. Kuvassa FPS-peli Counter-Strike: Global Offensive ja kartta Dust2. Aseena on kadessa

AWP-kiikarikivaari skinilla.



Joukkueet eri puolilta maailmaa osoittavat kykynsa ja strategiansa paikallisissa, alueellisissa ja
kansainvalisissa turnauksissa, jotka lahetetdaan miljoonille katsojille ympari maailmaa (About CS:
GO). CS on ollut yksi Suomen suurimpia e-urheilu peleja. Tassa kyseisessa pelissd on myos tullut
menestysta, silla monia suomalaisia on pelannut maailman karki joukkueissa. Suomalaisia pro pe-

laajia ovat esimerkiksi Aleksi ”Allu” Jalli ja Joona ”Natu” Leppanen (Ronka 2018, 9,78.)

Kilpaformaattina toimii viisi vastaan viisi eli kaksi viiden hengen joukkuetta kilpailevat toisiaan
vastaan erilaisissa kartoissa. Toinen joukkue toimii terroristina, jotka yrittavat paasta virittdmaan
pommia. Counter-terroristit ovat toinen joukkue, jotka yrittavat estda terroristien pommin virit-
tdmisen. Jos terroristit onnistuvat pommin virittamisessa, on counter-terroristeilla vield mahdol-
lisuus purkaa pommi, jolloin he voittaisivat kierroksen. (Ronka 2018, 78-79.) Karttoja on kilpailul-
lisissa peleissa talla hetkelld seitseman karttaa Inferno, Train, Mirage, Nuke, Overpass, Dust2 ja
Vertigo. Kartat ovat rajattuja ja jokaisessa kartassa on kaksi mahdollista paikkaa virittda pommi.
(Counter-Strike: Global Offensive Maps.) Pelit pelataan paraskolmestakymmenesta ja viidentoista
kierroksen jalkeen vaihdetaan puolia. Voittamalla kuusitoista kierrosta voitat pelin. (R6nka 2018,

79.)

Lisaa mielenkiinto peliin tuo virtuaaliraha, jolla voi ostaa parempia aseita ja varustuksia. Pelin si-
saista rahaa saa esimerkiksi taposta, kierrosvoitosta, pommin virittdmisesta ja pommin purkami-
sesta. Peli strategia pohjautuu paljon siihen, kuinka paljon on rahaa kdytdssa ja minkalaiset aseet
ja varusteet saa ostettua. Fiksun pelaajan merkki on se, etta tietda milloin sddstetdan ja milloin
ostetaan. Pro-peleissa osto kierroksella joukkueella on yleensa yksi AWP-tarkkuuskivaari, joka on

pelin kallein ase ja muut pelaajista pelaavat rynnakkokivaarilla. (Ronka 2018, 78.)

CS: GOssa taktiikat ovat erittdin tarkeita ja hyva joukkue peli. Vaikka vastustaja olisikin yksil6tai-
doissa parempi, mutta joukkueesi toimii paremmin yhteen. On hyvin todennakdista, etta joukku-
eena paremmin toiminut voittaa pelin. Kommunikointi on siis todella tarkea ja iso osa pelia.

(Rénka 2018,78-79.)

Suomen elektronisen urheilun liitto tarjoaa suomalaisille e-urheilun ystaville kahta ilmaista VolP
kanavaa TeamSpeak ja Mumble. VolP:n tarkoitus on kehittaa e-urheilun toimintaa. VolP on tar-
koitettu kaikille e-urheilun harjoittelijoille niin amatéoreille kuin pro-pelaajille. Kommunikointi

VolP:n kautta on helpompaa ja samalla parantaa tiimi tyoskentelya. (VolP-palvelut.)
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Mumble on ryhmakeskustelu valine. Sita voidaan kayttaa kaikenlaisissa toiminnassa, mutta se on
ensisijaisesti tarkoitettu e-urheiluun. Se on saman tyyppinen kuin TeamSpeak ja Ventrilo. Ohjelma
toimii milla tahansa Windows-, Linux- tai Mac OS X -kayttojarjestelmalla. Tarvitset myos konee-
seen liitettdvan mikrofonin. Ohjelma ei tarvitse tehokasta tietokonetta sen pyorittamiseen, kun-

han nettisi toimii. (WikiMumble 2019.)
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3 Kajaanin ammattikorkeakoulu ja Nordic eSports Academy

Kajaanin ammattikorkeakoulu on tunnettu korkeasta koulutuksesta seka tutkimus- ja kehitys-
tyosta ympari maailmaa. Ammattikorkeakoulun toiminta edistaa lahialueen hyvinvoinnin, tekno-
logian ja viestinnan seka matkailun alojen kehitystarpeita. Opiskelijoilla on korkeatasoinen ja ih-
mislaheinen oppimisymparisto, joka tuo hyvat mahdollisuudet kehittya huippuammattilaisiksi va-
litsemillaan aloilla: aktiviteettimatkailussa, sairaan- ja terveydenhoidossa, liiketoimintaosaami-
sessa ja yrittdjyydessa seka ICT-teollisuudessa ja kone- ja kaivostekniikassa. Koulutuksen seka tut-
kimus- ja kehittymistyon tekemistd arvostetaan seka siihen tarjotaan hyvat paikalliset, alueelliset,
kansalliset ja kansainvaliset verkostot. Yhteistyokumppaneille lisdarvoa tuottaa tyéelama- ja asia-
kaslahtdinen toiminta, joka edesauttaa alueen entista parempaan menestymiseen. (Dynaaminen

ja ihmislaheinen kampus.)

Ammattikorkeakoulun henkilékunnalla on mydnteinen, innovatiivinen sekd ennakkoluuloton
asenne tydyhteison parantamiseen. Henkil6kunnan ty6ta arvostetaan seka heidan jaksamista ja
kehittymista tuetaan. Koulusta valmistuneet opiskelijat arvostavat koulua ja ovatkin antaneet hy-
via arvosanoja, erityisesti opetuksen ja ohjauksen tasolle. Opintojen aikana opiskelijoiden tuuto-
rointiin sekd opintojen ohjaukseen panostetaan, jotta he voivat tahdatd menestyksekkadseen

opiskeluun. (Dynaaminen ja ihmisldheinen kampus.)

Kajaanin ammattikorkeakoulun e-urheilu on yksi osa isoa strategiakokonaisuuttaa. Pitkanen itse
ei ole ollut mukana paattamassa strategian valinnasta, mutta arvelee tdman valinnan liittyvan e-
urheilun vetovoimaisuuteen. E-urheilu-strategiaa kehitetaan, jotta koulutuksesta ja kokonaisuu-
dessa e-urheilusta saataisiin vield hyvalaatuisempaa ja uskottavampaa. Kajaanin ammattikorkea-
koulun e-urheilu on korkealla tasolla muihin Suomen korkeakouluihin verrattuna. Riippuu toki
milla mittarilla asiaa vertailee. Suomessa tutkintoon johtavaa koulutusta jarjestaa vain KAMK. Vii-
den vuoden paasta KAMK:n e-urheilu toivottavasti nakyy isommin koulutusrintamalla ja e-urheilu

on entista tiiviimmin sidottuna strategiaamme. (Pitkdnen 2019.)
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Nordic eSports Academy on vuonna 2017 ja 2018 jarjestetty e-urheilu tapahtuma. Tapahtuma on
noin viikon mittainen ja se on jarjestetty Vuokatissa ja Kajaanissa. Nordic eSports Acadamy sisal-
taa luentoja, taitojen parantamista e-urheilussa, liikuntaa, ottelu analyysien parissa valmentajien
kanssa ja CS: GO turnaus. Tapahtuma mahdollisti aineiston keruun. Kajaanin ammattikorkeakoulu
on yksi suurimmista yhteistyd tahoista tapahtumassa. Nordic eSports Academy jarjestettiin en-
simmaista kertaa vuonna 2017. Voittajaksi julistettiin HAVU Gaming. (NeSA 2017 kiittaa ja kumar-
taal.) NeSA 2017 turnaus jarjestettiin Vuokatissa 7-9. heindkuuta, mukana oli kuusitoista joukku-
etta. Palkintoja oli jaossa yhteensa 10 000 euroa. Voittajalle 6 000, toiseksi sijoittuneelle joukku-

eelle SkitLitelle 2 500 ja kolmannelle Conquerlle 1 500 euroa. (NeSA 2017.)
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4  Fyysinen kuormitus urheilussa ja e-urheilussa

Lilkunnan terveydelliset vaikutukset perustuvat elintoimintojen ja aineenvaihdunnan muutoksiin.
Muutoksia elinjarjestelmien ja melkein kaikkiin elinten toimintoihin aiheuttaa vaihteleva liikunta.
Jos liikuntaa ei harrasta tai se on todella vahaista se ei tee hyvaa hyvinvoinnille eika terveydelle.
Elimist6 on jarjestelma, joka toimii ketjuna. Fyysiseen suoritukseen tarvitset hermoston ja tuki- ja
liilkuntaelimistdon apua toimia yhdessa. Pitempaan liikunta suoritukseen tarvitset energiaa, jolla
lihakset toimivat. Hengastyttaessa happea kuljetetaan nopeammin elimistéon. Sdannollinen lii-

kunta parantaa hyvinvointia ja kuntoa. (Vuori, Taimela & Kujala 2005, 21-23.)

Hengityselimistd koostuu hengityslihasten, hengitysteiden ja keuhkojen muodostamasta koko-
naisuudesta. Keuhkotuuletus huolehtii hapen siirtamista ulkoilmasta verenkiertoon seka hiilidi-
oksidin siirtdmista verenkierrosta ulkoilmaan. Verenkiertoelimist66n kuuluu sydan, veri ja veri-
suonet, nama kierrattavat verta sydamen, kudosten ja keuhkojen valilla. Hengitys- ja verenkierto
elimista soveltaa kaasujen vaihtoa kudosten, veren ja ulkoilman valilla kuormituksen mukaan niin
ettd se vastaa elimiston tarpeita. Maksimaalinen hapenottokyky on kestavyysurheilijan tarkein
ominaisuus. Maksimaalinen hapenottokyky tarkoittaa ulkoilmasta saadun hapen maaraa ja kayt-
toa sen lihastyossa. Hengityselimisto kuljettaa hapen ulkoilmasta verenkiertoon ja verenkiertoeli-
misto siirtda verta keuhkojen ja muun elimiston valilla. (Mero, Nummela, Kalaja & Hakkinen 2016,

117.)

Hengitystiet koostuvat kahdesta eri hengitystiestd, yla- ja alahengitystiet. Ylahengitysteihin kuu-
luu suunontelo, nendontelo, nielu ja kurkunpaa. Alahengitystiet koostuvat henkitorvesta ja keuh-
koista, jossa ovat keuhkoputket, ilmatiehyet, keuhkorakkulat ja soluvalikudos. Ylahengitystiet
muokkaavat sisdan hengitettya ilmaa lammittamalla ja kosteuttamalla, ndin ollen ilma on sopivaa
herkille kaasujenvaihtopinnoille. Nenakarvojen tarkoitus on estda bakteerien padsy syvemmalle

elimistéon. (Mero, Nummela, Kalaja & Hakkinen 2016, 118.)

Levossa aikuinen ihminen hengittdad noin 12 kertaa minuutissa ja 0,5l jokaisella hengenvedolla.
Keuhkotuuletus on talléin 6l/min. Maksimaalisen rasituksen aikana mies kestavyysurheilijalla
hengityskertoja on noin 50-70 kertaa minuutissa ja 3-4l/min. Keuhkotuuletus voi olla jopa lahem-

mas 300l/min. (Mero, Nummela, Kalaja & Hakkinen 2016, 120.)
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Sydan sijaitsee rintalastan takana niin etta yksi kolmasosa on sen oikealla puolella ja kaksi kolmas
osaa vasemmalla. Sydan on ontto lihas ja silla on neljaonteloa. Molemmin puolin sydanta on etei-
nen, johon veri tulee takaisin suurista laskimoista, seka kammio, joka supistuessaan laittaa veren
liikkeelle valtimoihin. Vasen ja oikea puoli supistuu yhta aikaa. Eteiset supistuvat ennen kammi-
oita. Suuria verisuonia kiinnittyy sydamen yldaosan: oikeasta kammiosta lahtee keuhkovaltimo ja
vasemmasta aortta. Nelja keuhkolaskimoa liittyy vasempaan eteiseen ja yla- ja alaonttolaskimo

oikeaan. (Mero, Nummela, Kalaja & Hakkinen 2016, 123.)

Verenkiertoelimiston tarkoitus on kierrattaa verta sydamen, keuhkojen ja kudosten valilla. N&in
ollen se huolehtii ravintoaineiden ja hapen kulkeutumista eri kudosten valilla. Verenkiertoeli-
misté myos kuljettaa kudoksista pois Iamp0da ja kuona-aineita, jotka syntyvat energia-aineenvaih-
dunnassa. Sydanlihas on tehokas tydskentelija. Lepotilassa sydan supistuu noin kerran minuutissa
ja maksimaalisessa suorituksessa noin nelja kertaa sekunnissa. (Mero, Nummela, Kalaja & Hakki-

nen 2016, 123-124.)

Fyysisyys urheilussa tarkoittaa fyysista toimintaa ja sita pitda pystya mittaamaan esimerkiksi tark-
kuutena tai nopeutena. Fyysisyydella voi olla eri asteita kuten karkeamotoriikka ja hienomoto-
riikka. Karkeamotoriikka tarkoittaa isojen lihasryhmien kayttamista esim. juokseminen. Hienomo-
toriikka taas pienten lihasten kdyttamista esim. sormen koukistus. E-urheilijoilta ei vaadita sa-
manlaista fyysistd kuormitusta kuten jaakiekkoilijoilta, mutta tietokonehiiren ja ndppaimiston
kaytto vaatii hyvaa silma-kasi -koordinaatiota ja hyvia reflekseja ja lihasmuistia. Perinteiset urhei-
lulajit ovat yleensa karkeamotorisia ja e-urheilussa taas hienomotorisia. (Jenny, Manning, Keiperc

& Olrichd 2016.)

E-urheilijat harjoittelevat keskimaarin 5,28 tuntia joka padiva pro tasolla. Tasta ajasta noin 1,08
tuntia on fyysista liikkuntaa. Yli puolet e-urheilijoista uskovat fyysisen liikunnan parantavan suori-
tuskykya e-urheilu suorituksissa. Taas vdahan alle puolet liikkuvat oman hyvinvointinsa yllapita-
miseksi. Tutkimus osoittaa, ettd yli 18 -vuotiaat liikkuvat kolme kertaa enemman kuin maailman

terveysjarjesto. (Kari & Karhulahti 2016, 2.)
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E-urheilun korkea fysiologinen kuormitus. NeuroTracker Team testasi pro pelaajien suoritusky-
kya. Tutkimus paljasti, ettd e-urheilijoiden kortisoli -taso on samaa luokkaa kuin Formula 1 kus-
keilla. Sykkeet 160-180 valilla, joka vastaa kovaa juoksu vauhtia. Pro pelaajien kognitiiviset vaati-
mukset edellyttavat merkittavaa tyota. E-urheilijat tekivat jopa 400 liiketta hiirella ja nappaimis-
t6lla minuutissa. Molemmat kadet liikkuvat samaan aikaan ja aivojen eri osiot tydskentelevit sa-
manaikaisesti. Urheiluyliopiston saksalainen urheilututkija professori Ingo Frobdse ei ollut aikai-
semmin ndhnyt tammaoistd keskushermoston rasitusta, ei edes poytatenniksessa, joka on darim-
mainen silma-kasi koordinaatio laji. Loppuun Frobdse totesi: ” Mielestani e-urheilu on siis yhta
vaativa kuin useimmat muutkin urheilulajit, ellei vaativampi”. (The Athletic Dimension of eS-

ports.)

4.1  Fyysisen kuormituksen mittaaminen

Fyysista aktiivisuutta mitataan usein liikkuntaan kdytetylla ajalla ja energiankulutuksella, sen maa-
ralla ja kuormituksella. Sykkeen avulla voidaan mitata energiankulutusta tai tietyn syketason fyy-
sisen aktiivisuuden aikaa. (Vuori, Taimela & Kujala 2005, 77.) Sydan sykkii voimakkaammin, kun
hapen- ja energiankulutus kasvavat. Energiankulutuksella ja sykkeen vililla on yhteys. Vaikka syke
muuttuukin kevyen liikunnan aikana, hapenkulutus ei juurikaan muutu. Energiankulutus on pit-
kalti yhteydessa sykkeeseen, kun fyysinen kuormittavuus ylittdd 35-40% maksimaalisesta ha-
penottokyvystd, joka vastaa tyoikaisilla 90-110 lyontid/min. Seuraava energiankulutuksen ja syk-
keen taitekohta on hapenkulutuksen 80-85% maksimista. Nuorilla aikuisilla tdma vastaa 160-170
sydamen lyontid/min. Tatd kutsutaan anaerobiseksi kynnykseksi. Syketietoja voi kerétd joko lii-
kunnan aikana tai koko vuorokauden ajalta. Sykkeen kaytto liikunnassa ja fyysisen aktiivisuuden
arvioinnissa on luotettavinta, kun henkil® liikkuu 40-100% maksimaalisesta hapenottokyvysta. Jos
fyysinen aktiivisuus on liian alhaista voi muut muuttujat kuten pelastyminen ja suuttuminen vaa-

ristaa tuloksia. (Vuori, Taimela & Kujala 2005, 87-88.)
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Kestavyysominaisuuksien ja maksimaalisen hapenkulutuksen mittaaminen. Kestavyyssuorituk-
sissa kuluu hengityksen ja verenkierron valityksella lihaksiin kulkeutuvaa happea. Maksimaalinen
hapenkulutus kertoo noin 10 minuutin suoritus, jolloin elimistd tuottaa aerobista energiaa. Sen
kertoo hengitys- ja verenkiertoelinten ja lihasten tehokkuus. Hapenkulutusta voidaan mitata si-
saan ja ulos hengittdessa ilman happi- ja hiilidioksidipitoisuuksien vahennys ja hengitetyn ilman-
maara tietyssa ajassa. Hapenkulutuksen maksimitaso saadaan selville lisddamalld kuormitusta,
joko lyhyissa 30-60 sekunnin tai pitempind 2-3 minuutin portaina. Lyhytta testia kdytetaan vain
maksimaalisen hapenottokyvyn selvittdmiseen ja sen kesto on noin 8-12 minuuttia. Sen sijaan
pitkdssa testissa voidaan selvittdd myos laktaattipitoisuus veresta ja samalla maarittaa kynnyste-
hot eli aerobinen ja anaerobinen kynnys. Pitkan testin aika on noin 24-36 minuuttia. Testeja tee-
tetdan juoksumatolla, soutulaitteella tai pyoralla. Juoksumatolla on mahdollista hiihtaa, sauvaka-
velld ja juosta. (Vuori, Taimela & Kujala 2005, 111; Jokisipila 2005, 10; Mero, Nummela, Kalaja &
Hakkinen 2016, 512.)

Kestavyys ominaisuuksia voi mitata myos kenttatesteilla esimerkiksi UKK-instituutin 2km:n kavely
testilla tai 12 minuutin Coopperin kavely, juoksu tai uinti testilla. UKK- instituutin kavely testi on
tarkoitettu passiivisille ja vahan liikkuneille vaestdlle. Tama on turvallinen ja luotettava tapa lii-
kunnan tukemiseen ja terveyden edistamiseen. (Vuori, Taimela & Kujala 2005, 113; Keskinen,
Hakkinen, Kallinen & Aho 2007, 104.) Kaava, jolla lasketaan UKK-instituutin indeksi on seuraavan-
lainen naisilla: 304 - 8,5 x min - 0,14 x s - 0,32 x syke + 0,4 x ikd - 1,1 x BMI ja miehilla: 420 —-11,6
xmin—0,2 xs—0,56 x syke + 0,2 x ikd -2,6 x BMI (Keskinen, Hakkinen, Kallinen & Aho 2007, 104).
Cooperin testissa pyritdan liikkkumaan maksimaalisella teholla. Taten se ei sovellu ikddntyville tai
henkildille, joilla on vaara altistua sydamen ja verenkiertoelimiston tai liikuntaelimiston kompli-
kaatioita. Cooper testi toimii hyvin kaiken ikaisille hyvakuntoisille ja etenkin nuorille liikkujille.
(Vuori, Taimela & Kujala 2005, 113.) VO2max eli maksimaalisen hapenottokyvyn laskenta kaava
Cooperin testissd on (juostu matka metreina —504,9) / 44,73 (Keskinen, Hakkinen, Kallinen & Aho

2007, 109).



17

EPOC eli Excess Post-Exercise Oxygen consumption mittaa fyysisen kuormituksen jalkeista ylimaa-
raista hapenkulutuksen maéaraa. Se kuvastaa fyysisen kuormituksen aiheuttamaa palautumisen
tarvetta rasituksesta. EPOC:in avulla voidaan mitata, kuinka kova fyysinen harjoitus on ollut eli
harjoitusvaikutus. EPOC on fysiologisesti mitattu, joka yleensa tehdaan hengityskaasuista labora-
torio-olosuhteissa heti fyysisen kuormituksen jalkeen, mutta Firstbeatin teknologian avulla EPOC-

arvo pystytdan arvioimaan syketiedoista. (EPOC & Harjoitusvaikutus.)

Harjoitusvaikutus eli Training Effect kertoo, kuinka raskas yksittdinen fyysinen kuormitus on. Har-
joitusvaikutus perustuu EPOC-arvoihin, joita saadaan fyysisen kuormituksen aikana. Harjoitusvai-
kutuksen noustessa asteikolla myds maksimaalinen suorituskyky kehittyy paremmin. Harjoitus-
vaikutukseen vaikuttaa fyysisen kuormituksen kesto riippuu intensiteetistd tai/ja kestosta.
Firstbeat on luonut asteikon, jonka avulla harjoitusvaikutus voidaan maarittaa kaikille. (EPOC &
Harjoitusvaikutus.)

Harjoitusvaikutus asteikolta (0-5) ndkee fyysisen kuormituksen vaikutuksen:

0.0-0.9 = ei vaikutusta

1.0 — 1.9 = vadhainen vaikutus (palauttava harjoittelu)

2.0 - 2.9 =yllapitava vaikutus

3.0 — 3.9 = kehittdva vaikutus

4.0 — 4.9 = erittain kehittava vaikutus

5.0 = tilapaisesti ylikuormittava vaikutus

(EPOC &Harjoitusvaikutus.)
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4.2  Firstbeat

Firstbeat on johtava yritys, fysiologisen analyysin tarjoajana urheiluun ja hyvinvointiin. Muu-
tamme sykeinformaatiota henkilokohtaiseksi tiedoksi liilkunnasta, stressistd ja palautumisesta.
Sadat eliittiurheiluryhmat, hyvinvointi-ammattilaiset ja miljoonat kuluttajat maailmanlaajuisesti

luottavat Firstbeatiin parantamaan suorituskykya ja hyvinvointia. (Yritys.)

Firstbeat aloitti KIHU:n (Suomen olympiaurheilulaboratorio) ja Jyvaskylan yliopiston tutkimuk-
sista, jotka ovat nimekkaita ja kansainvalisesti arvostettuja liikuntatieteen huipputason asiantun-
temuksesta. Firstbeat on tutkinut autonomisen hermoston toimintaa, psykofysiologiaa, psykolo-

giaa ja liikuntafysiologiaa yli 20 vuotta. (Firstbeatin perusta tutkimuksessa.)

Firstbeat Bodyguard 2 -mittauslaite antaa monipuolista palautetta esim. kuormituksesta, palau-
tumisesta, stressista ym. (Valineet ja ohjelmisto). Laitteeseen tulee kaksi elektrodia, jotka kiinni-
tetdan laitteen neppareihin. Poistamalla elektrodin suojakalvon voit kiinnittaa latkat ihoosi. Laite
kiinnitetdaan oikean solisluun alapuolelle ja johdon toinen paa kiinnitetaan vasemman puolen kyl-
kikaareen. Mittaus kaynnistyy automaattisesti, molempien elektrodien ollessa kiinni. Syketiedot
puretaan USB-portin kautta tietokoneeseen, jossa on tarvittava ohjelma tai selainliitannadinen.

(Firstbeat bodyguard 2 -ohje.)

Huippu-urheiluun apuvalineena Firstbeat Sport on oiva tyovaline harjoittelun ja palautumisen op-
timointiin ja seurantaan. Firstbeat Sports tarjoaa huippu-urheiluun fysiologiasta ja harjoitteluun
tarvittavat tiedot. Taman kautta voit tehostaa joukkueesi suorituskykya, minimoida loukkaantu-
misia ja parantaa jokaisen yksilon kehitysta. Jokaisen urheilijan yksil6llistda informaatiota saamme
tuloksista, suorituskyvysta ja palautumisesta sydamen sykkeen ja sykevalivaihteluun perustuvan
datamme avulla. Firstbeat Bodyguard 2 -mittauslaite ja Firstbeat ohjelmisto tai selainliitenndinen

on oltava Firstbeat Sports analyyseja varten. (Joukkueurheilu.)

Ennen analyysien tekoa tarvitsee luoda henkiloprofiili. Taman profiilin avulla pystyy myos tallen-
tamaan tuloksia. Henkiloprofiilissa tulee olla henkilon taustatiedot, ndiden taustatietojen poh-
jalta analysointi on entista tarkempaa. Taustatietoihin kuuluu sukupuoli, pituus, paino, syntyma-
aika ja aktiivisuusluokka. Jos henkil6 tietda oman lepo- ja maksimisykkeensa, kestavyysliikunnan
tehoalueet ja MET eli Metabolic Equivalent, lisdtiedot parantavat tulosten tarkkuutta. (Firstbeat

Sports Kayttoopas.)



19

5  Sykevilivaihtelu

Sykevaihtelu tarkoittaa sydamen perakkaisten lyontien valista ajan vaihtelua. Yleisesti hyvaksytyn
ei-invasiivisen autonomisen hermoston mittausmenetelmana on kaytetty sykevaihtelua. Kehossa
tapahtuvat valttamattomat fysiologiset toiminnot vaikuttavat syddmen toimintaan. Tammaisia
toimintoja ovat esimerkiksi: Sisdan- ja uloshengitys seka hengityksen saately, hormonaaliset re-
aktiot, aineenvaihdunta, autonomisen hermoston reaktiot ja toimintatilat, fyysinen aktiivisuus,
kehon liikkeet, kuten asento muutokset, psyykkinen kuormitus seka stressireaktiot ja rentoutu-

minen. (Sykevaihtelu.)

Kehomme palautumisen ja rentoutumisen aikana sykevaihtelun maara kasvaa, kun taas esimer-
kiksi stressin myota tuleva kuormitus laskee tata sykevaihtelua. Sykevaihtelu on kuitenkin hyvin
yksil6llista, seka se voi vaihdella suuresti eri paivina. Ulkoiset stressitekijat, kuten paivan kuormit-
tavuus, liilkunnasta aiheutuva rasitus seka tyon aiheuttama stressi voivat mm. vaikuttaa sykevaih-
teluun. Sisdiset stressitekijat voivat aiheuttaa yhta lailla sykevaihtelun muutoksia paivan aikana.
Naita voivat olla esimerkiksi epatasapainoinen ruokavalio, alkoholinkaytto ja erilaiset sairaudet.

(Sykevaihtelu.)

Suurempi sykevaihtelu kertoo yleensa ottaen henkilon hyvasté fyysisesta kunnosta, kun taas hei-
kommassa fyysisessa kunnossa olevien henkildiden sykevaihtelu on pienempéa. Terveen ja hyvin-
voivan sydamen mittarina on pidetty korkeaa sykevilivaihtelua. Sykevaihtelun tulosten avulla on
mahdollista tutkia myds elintoimintoihin vaikuttavien sympaattisen seka parasympaattisen her-

mostojen toiminnan tasapainoa. (Sykevaihtelu.)

Stressi maaritellaan kehon fyysisiksi ja henkisiksi reaktioiksi ja soveltuu todellisiin tai havaittuihin
muutoksiin ja eldman haasteisiin. Vaikka stressireaktion luominen johtuu useista yhteisista sisai-
sistd ja ulkoisista tekijoistd, stressin kokeminen voi vaihdella huomattavasti yksildiden valilla.
Unen puute, alkoholin kdytt6 ja huono ravinnonsaanti ovat sisdisia stressi tekijoita. Tyohon liittyva
stressi, taloudelliset ongelmat ja sosiaaliset suhteet ovat ulkoisia stressitekijoita. Stressihallinnan
opettelulla voi olla suuri apu, jotta oppii vdhentdmaan omia stressi tasoja. (Stressi & palautumi-

nen.)
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Stressi ei kuitenkaan aina ole pahaksi, silla se voi olla luonnostaan seka positiivista etta negatii-
vista. Kehon stressireaktio voi kertoa henkilon kokevan jotain jannittavaa ja uutta tai ilahdutta-
vaa, mutta mikali nama stressireaktiot ovat paivittaisia ja pitkaan jatkuvia eivat ne tee hyvaa ter-
veydelle ja hyvinvoinnille. Tyopaivan aikana tyontekijat kokevat normaalisti jonkin verran stressia,
mutta esimerkiksi tdma stressi on yleensa hyva asia. Tyopdivan aikana sopivasti koettu stressi

liitetdan usein korkeampaan tuottavuuteen tyon tuloksessa. (Stressi & palautuminen.)

Stressi aiheuttaa elimistossa fyysisia ja psyykkisia reaktioita ja silhen sopeutuminen nakyy yleensa
elimiston kohonneena aktivisuutena. Elimiston tahdosta riippumaton autonominen hermosto oh-
jaa tata aktiivisuustasoa seka esimerkiksi ruuansulatusta, sisderitysrauhasten, hengityksen seka
sydan- ja verenkiertoelimiston toimintaa, eli ndin ollen se auttaa elimistéa mukautumaan arkiela-
man vaatimuksiin. Autonominen hermosto jakautuu sympaattiseen ja parasympaattiseen her-
mostoon. Parasympaattisen hermoston tehtaviin kuuluu yllapitaa seka tarvittaessa palauttaa ke-
hon lepotila, kun taas sympaattinen hermosto vastaavasti valmistaa elimiston tulevaa rasitusta
varten. Sympaattisen hermoston aiheuttama aktiivisuus kehossa kiihdyttaa elintoimintoja, kuten
stressihormonien (katekoliamiinin ja kortisolin) eritysta, nostaa verenpainetta seka syketta ja las-
kee sykevalivaihtelua. Naiden tietojen puitteissa kehon stressireaktioita on mahdollista arvioida
mittaamalla autonomisen hermoston toimintaa sykkeen ja sykevaihtelun avulla. (Stressi & palau-

tuminen.)
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6  Tutkimuksen tarkoitus, tavoitteet, tutkimustehtavat ja toteuttaminen

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad, kuinka kuormittavia e-urheilijoiden peli suoritukset oli-
vat. Opinndytetyon toimeksiantaja Kajaanin ammattikorkeakoulu halusi saada selville, millaisilla
sykevilivaihtelu tasoilla e-urheilijat pelaavat. Tiedon avulla he saavat selville suuntaa-antavia tu-
loksia CS: GOn pelaamisesta. Opinndytetydssani on yksi tutkimustehtava ja sen lisaksi kolme ala-

ongelmaa.

Tutkimustehtava

Millaisia sykevalivaihtelu tuloksia pelien ajalta saadaan?

Kokevatko e-urheilijat stressireaktioita pelien aikana?

Miten korkealle harjoitusvaikutus nousee pelin aikana?

Miten korkealle syke nousee pelin aikana?

Valitsin mittausmenetelmaksi Firstbeat teknologian ja sykevilivaihtelun, koska talla pystyin mit-
taamaan niin sykkeita kuin stressireaktioita. Nain ollen sain kaikki tarpeelliset tiedot ja tulokset
esiin Nordic eSports Academy turnauksesta. Kerkesin testata laitteistoa muutaman viikon ajan

ennen turnausta. Laitteisto oli luotettava valinta tutkimukseen.

Kerasin aineistoa e-urheilijoilta Nordic eSports Academy turnauksen aikana, Vuokatissa 7.-
8.7.2017. Firstbeat Bodyguard 2 -mittauslaitteella, pelattujen pelien aikana. Mittauksiin osallistui
yhteensa kymmenen henkil6a. Mittaus tuloksista seitseman onnistui. Jokainen e-urheilija pelasi
kolme pelid, joka tekee 21 vertailu kelpoista tulosta. Kyseessa on laadullinen tutkimus. Kerdsin

dataa sykevilivaihtelusta.

Kohdejoukko oli puoli- ja ammattilais e-urheilijoita. Turnauksen aikana kysyimme turnaukseen
osallistujilta, haluavatko he mukaan tutkimukseen. Firstbeat Sports ohjelmaan tarvitsimme osal-
listujan idn, pituuden ja painoin, seka maksimisyke jos se oli tiedossa. Ndiden tietojen perusteella

ohjelma antaa suuntaa antavat lepo- ja maksimisyke rajat.
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Tutkimus toteutettiin niin, ettd laitoimme pelaajille Bodyguard 2 -mittauslaitteen kiinni oikean
puolen solisluun alapuolelle ja toinen vasemmanpuolen kylkikaareen. E-urheilijat pystyivat taman
jalkeen, ottamaan normaalisti alkulammon ja tottua laitteeseen. Pelaajat pelasivat oman sarjan

karsintoja ja naista edetessa valieria kohti.

Pelien jalkeen irrotimme mittalaitteiston ja aloin tehda analyyseja mukana olleella lapparilla.
Firstbeat Sports ohjelmalla sain kaikki tarvittavat tiedot pelatuista peleista. Talla ohjelmalla voi

pilkkoa haluamansa ajankohdan ja tehda tasta raportin. Ohjelma oli helppo ja nopea kayttdinen.
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7  Tulokset

Tuloksissa esitellaan e-urheilijoiden pituus, paino, ika ja BMI ensimmaisessa taulukossa. Sykkeet,
stressireaktiot, harjoitusvaikutus ja EPOC kuvataan seuraavissa taulukoissa siten etta taulukossa
on seitseman pelaajan kolme perattadista pelia. Jokaisesta osa-alueesta on kaavio, josta on nahta-

vissa keskiarvo, minimi, maksimi, moodi, mediaani ja keskihajonta.
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Taulukko 1. Taulukossa seitsemén pelaajan pituus, paino, ikd ja BMI.

Taulukon punainen pylvasdiagrammi kuvaa pituutta ja vihrea painoa. Ikaa kuvaa sininen viivadia-
grammi ja violetti BMI:ta eli painoindeksia. Esim. idkkain pelaaja on numero yksi, pisin pelaaja on

numero viisi ja korkein BMI arvo on pelaajalla numero kuusi.
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Sykkeet
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Taulukko 2. Taulukossa seitseman pelaajan kolme perattaista pelia ja jokaisen pelin minimi-, mak-

simi- ja keskisyke.

Taulukon vihrea pallo ndyttdaa maksimi sykkeen pelin aikana. Sininen keskisykkeen ja punainen
matalimman sykkeen. Esim. toisen pelaajan kolmas peli: matalin 91, keskisyke 103 ja maksimi

116.
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Taulukko 3. Taulukossa seitseman pelaajan kolme perattadista pelia ja jokaisen pelin prosentuaa-

linen osuus siita, kuinka paljon pelaaja on kokenut stressireaktioita pelin aikana.

Taulukon sininen pallo ndyttaa prosentuaalisen maaran stressireaktioista pelin aikana. Esim. kol-

mannen pelaajan stressireaktiot kolmessa pelissa olivat seuraavat 53%, 88% ja 42%.
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Taulukko 4. Taulukossa seitseman pelaajan kolme perattadista pelia ja Firstbeat Sportin antama

harjoitus vaikutus asteikolla 0-5, seka EPOC.

Taulukon sininen pylvas nayttaa harjoitusvaikutuksen ja oranssi pallo EPOC tulosta. Esim. ensim-

maisen pelaajan EPOC arvot kolmessa pelissa ovat 17,5, 6,58 ja 10,7. Kuudennen pelaajan harjoi-

tusvaikutukset kolmessa pelissa ovat 3,1, 3,2 ja 2,7.
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n | Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Keskiarvon, | Mediaani | Keskihajonta
moodi
Syke 21 | =109 73 156 103 109 =13
Stressireak- 21 | =11% 0% 88% 0 0 =24
tiot
Harjoitusvai- | 21 | =1,5 1,1 3,2 1,1 1,1 =0,7
kutus 0-5
EPOC 21 | =8,54 1,25 37,4 3,78 =10,76
1ka 7 =21,7 19 30 20 vuotta 20 vuotta | =3,8 vuotta
vuotta vuotta | vuotta
Pituus 7 =179,6cm | 170cm | 190cm 179cm =6,7cm
Paino 7 | =82,9kg 58kg 100kg 100kg 80kg =15,6kg
BMI 7 | =24,8 20 29,9 25 =4

Henkilo kenelld oli korkein painoindeksi, oli myos selvasti korkein keskisyke, harjoitusvaikutus ja

EPOC arvot. Kyseinen e-urheilija ei kuitenkaan kokenut stressireaktioita missaan pelissa. Stressi-

rektioita koki jokaisessa pelissd pelaaja kenen painoindeksi oli toiseksi suurin. Hanen keskisyk-

keensa taas oli matalin kaikista osallistujista. lakkdaimman pelaajan harjoitusvaikutus ja EPOC ar-

vot olivat toiseksi korkeimmat, samoin keksisyke oli toiseksi suurin kahdessa kolmesta pelatusta

ottelusta. Muut pelaajat ovat suoriutuneet kohtalaisen tasaisesti.
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8 Johtopaatokset

Counter-Strike: Global Offensive kilpailullisten pelien aikana saadut tulokset osoittavat, etta fyy-
sista kuormitusta ei juurikaan tapahdu. Sykkeen keskiarvon ollessa 109, se vastaa palauttavaa
harjoittelua. Sykemittauksissa myds kannattaa muistaa, etta matalilla sykkeilla liikkuessa voi esim.

suuttuminen ja saikdhtaminen vaaristaa tuloksia.

Stressireaktioita koki vain kolme eri henkil6a. Yksi pelaaja koki niitd jokaisessa pelissa ja kaksi pe-
laajaa vain yhdessa pelissa. Mittauksissa oli yhteensa viisi stressireaktiota 21 pelin aikana. Odotin
tdman lukeman olevan korkeampi. Suurin osa pelaajista ovat ns. kokeneita isompien turnauksien
e-urheilijoita. Tama osoittaa sen, ettd he ottavat rauhallisesti pelin aikana ja luottavat omaan te-

kemiseen.

Harjoitusvaikutus ja EPOC kulkevat kaytannossa kasikadessa. Keskiarvoltaan harjoitusvaikutus on
1,5, minimi 1,1 ja maksimi 3,2. Keskiarvotulos vastaa kevytta fyysista aktiivisuutta esim. palautta-
vaa harjoittelua. Maksimi tulos vastaa kehittavaa harjoitusta. Kyseiselld pelaajalla on ollut kor-

keimmat keskisykkeet 133, 130, 126 ja EPOC -tasot 34,3, 37,4, 25,2 kaikissa pelatuissa peleissa.

Poikkeavat tulokset johtuvat eri ikdisita ja kokoisista pelaajista. Ylipainoisten tulokset olivat kor-
keat joko sykkeitten, harjoitusvaikutuksen ja EPOC osalta tai stressireaktioita oli koettuna hui-
masti normaalipainoisia enemman. Pelin panos on myds mita todennakoéisemmin vaikuttanut tu-
loksiin. Turnaus alkoi neljalla lohkolla ja jokainen lohko sisalsi nelja joukkuetta. Neljasta joukku-
eesta kaksi meni jatkoon, josta alkoi pudotus pelit eli havinnyt joukkue tippuu ja voittaja jatkaa.

Kokemus isommista peleistd seka turnauksista oli varmasti hyodyksi pelaajille.
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9 Luotettavuus

Tutkimuksen tarkoituksena on saada luotettavaa ja suuntaa-antavaa tietoa e-urheilijoista. Kah-
den kasitteen validiteetin ja reliabiliteetin avulla mitataan onnistumista. Validiteetti tarkoittaa
mittauslaitteen tarkkuutta eli onko mitattu oikeita asioita ja onko mittauslaite oikea tahan tarkoi-
tukseen. Reliabiliteetti tarkoittaa sita, ettei tulokset johdu sattumasta ja samanlainen tulos saa-

taisiin toistettaessa tutkimus.

Validiteetti kertoo, onko tutkimuksessa mitattu sitd mitd on alun perin pitanyt mitata. Eli onko
saatu ratkaisu tutkimusongelmaan, kysymysten ja asettelun kautta. (Heikkila 2014, 117.) Validi-
teettia voidaan myods kuvata sanalla patevyys. Tutkimusta voidaan tarkastella alakasitteilla. (Ka-

nanen 2011, 121.)

Validiteetin alakasitteita ovat esim. sisdinen tarkoittaa syy-seuraussuhdetta ja ulkoinen tarkoittaa
yleistettavyytta. Sisadisita validiteettia en tarkastellut, koska en pyrkinyt saamaan selville fyysisen
kuormituksen eri asteita. Uskoisin tuloksien olevan samankaltaiset, jos tutkimus tehtaisiin saman
ikaisille ja tasoisille e-urheilijoille. Mikali testattavat olisi amat66ri pelaajia tulokset voisivat vaih-
della molempiin suuntiin. Tutkimustulokset ovat seurausta kdytetyista muuttujista eli hieno termi
talle on sisaltovaliditeetti. Tutkimuksen tarkoitus oli mitata e-urheilijoiden sykevalivaihtelua. Mit-
talaitteeksi valitsin Firstbeat Bodyguard -2, joka on maailman ennalta kavija sykevalivaihteluiden
mittaamiseen. Tama laitteisto oli mielestdni paras mahdollinen mittausvaline. (Kananen 2011,

121-122.)

Testasin itse laitteistoa parin viikon ajan ennen turnaus tapahtumaa. Ndin péaasin itse tutustu-
maan laitteistoon ja analyysien tekoon ennen turnausta. Yksi kavereistani on entinen pro pelaaja
ja kaytin hantda myos koe henkilona laitteiston testaamiseen. Lopputuloksena oli, etta laitteisto

toimi moitteettomasti.
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Kriteerivaliditeetti eli samantyyppisia tutkimus tuloksia vertaillessa, tulokset antavat saman suun-
nan (Kananen 2011, 123). Opinndytetyon prosessin aikana etsin tietoa samankaltaisista tutkimuk-
sista, mutta niita ei juurikaan I6ytynyt. Suomen Counter-Strike: Global Offensive mm-joukkuetta
on testattu kerran vuonna 2016. Naita tutkimustuloksia en saanut kasiini, vaikka olin yhteydessa
tutkimuksen tekijoihin. He sanoivat, ettd data on jaanyt suppeaksi ja laadullisesti huonosti toteu-
tettu, joten minulle ei ole vertailukelpoisia tuloksia antaa. Yleistettavyytta ei voinut tutkimuksen

osalta tehda.

Reliabiliteetti tarkoittaa mittauksen pysyvyytta eli pysyisivatké mittaus tulokset samana, jos se
tehtaisiin uudestaan (Kananen 2011, 119). Taman tutkimuksen osalta on todella vaikeaa saman-
laisia tuloksia saada, vaikka e-urheilijat olisivat samat. Jokainen paiva on erilainen, joka vaikuttaa
esimerkiksi sykevalivaihteluun. Testattavien henkildiden vaihtuessa tuloksissa tulisi vield isompia
eroja. Jokaisella on henkilokohtaisia eroja sykevalivaihtelussa. Talloin tulokset muuttuisivat to-

denndkoisesti suuntaan tai toiseen.

Aineiston keruu tilanteessa kolme epdonnistunutta mittausta johtui omasta virheesta. En tarkis-
tanut johtoa, kun koe henkil6t laittoivat laitteiston kiinni. Nailla kolmella henkil6lld johto oli lai-

tettu vaarinpain, jonka takia mittaus heidan osalta epdaonnistui.

Luotettavuutta tutkimukselle olisi tuonut myos se, jos kaikilta testattavilta olisi testattu lepo- ja
maksimisykkeensa seka aerobinen ja anaerobinen kynnys. Ndiden pohjalta kuormittavuudesta ol-
taisiin saatu luotettavampaa tietoa sykkeistd, eikd kaytetty laskennallisia kaavoja. Jonkun testat-
tavan lepo- tai maksimisyke voi erota huomattavasti laskennallisesta tuloksesta. Nain ollen se vai-

kuttaa tuloksiin.

Luotettavuutta oltaisiin voitu parantaa, jos e-urheilijoita olisi ollut enemman. Testattavien tulok-
sien perusteella voidaan paatella jotain suuntaa antavia tuloksia, mutta heittoja vield nakyi niin
sykkeissa kuin stressireaktioissa. Toki pdivat ovat aina erilaisia ja ndin matalilla sykkeilla liikutta-
essa vaikuttaa muutkin muuttujat. Mikali e-urheilijoita olisi ollut enemman, luulisin saavani pa-

rempaa kokonaiskuvaa e-urheilijoiden pelaamisesta.



30

10 Pohdinta

Opinnaytetyon tekeminen oli valilla erittdin haastavaa teorian |0ytamisen suhteen. Aihe itsessaan
oli minulle mielenkiintoinen ja ajankohtainen, silla olen itsekin pelannut paljon Counter-Strike:

Global Offensivea. E-urheilusta |6ytyi lopulta pari kirjaa, jonka avulla teoriaosuuden sain tehtya.

Tyon eteneminen ei mennyt aivan aikataulun mukaisesti, mutta tyén suurin ongelma oli kuitenkin
teoriaosuuden tekeminen. Aineiston kerdaminen onnistui vaivatta Nordic eSports Academy tur-
nauksessa. Yksi jarjestelijoista oli talléinen Kajaanin ammattikorkeakoulu opiskelija Niclas Pehko-

nen. Han oli iso apu koe henkildiden etsimisessa.

Opinndytetydn aineistonkerdyksessa kdytetty Firstbeat Bodyguard 2 -mittauslaite oli helppo ja
yksinkertainen. Samoin Firstbeat Sports ohjelman kautta analysointi. Itse turnaus pdivat olivat

pitkid, mutta analyysien teko sujui vauhdikkaasti.

Opinndytetyon ideana oli alusta asti saada selville minkalaista fyysistda kuormitusta e-urheilijat
kokevat pelien aikana. Tahan sain mielestani hyvia suuntaa antavia tuloksia. Sykkeista, stressita-

soista ja harjoitusvaikutuksista.

Tulokset yllattivat minut niin sykkeiden kuin stressireaktioiden osalta. Mukana oli toki ammatti-
laisia ja puoliammattilaisia. Naiden valiset syke erot varsinkin yhden puoliammattilaisen kohdalla
vaikutti silta, ettd pelaamista isoimmilla areenaoilla ei ollut vield tapahtunut ja toki pelaa on voinut
miettia mittauslaitteistoa tai muuten vain ollut huono paiva, nukkunut huonosti, ruokavalio muu-

toksia ym.

Taman tyon aikana olen oppinut kdyttamaan uutta laitteistoa ja analysoida sen tuloksia. Kolme
epaonnistunutta mittausta johtui omasta virheestani, kun en tarkistanut laitteistoa e-urheilijoi-
den niitta kiinnittdessa. Turnaus paikalla tein yhteistyota eri joukkueiden, valmentajien ja jarjes-
tdjien kanssa. Kyseinen tapahtuma oli iso projekti ja samalla toteuttaen tutkimusta. Jatkon kan-

nalta yksi mahdollisuus voisi olla tyoskentely e-urheilun parissa tavalla tai toisella.
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Symboliluettelo

CS = Counter-Strike

CS: GO = Counter-Strike: Global Offensive

FPS = First Person Shooter, pelid pelataan pelattavan hahmon silmien kautta

IESF = International Esports Federation, Kansainvalinen elektronisen urheilun liitto

MOBA = Multiplayer Online Battle Arena eli taisteluareenamoninpeli

Modi = pelaajien oma kehittama versio pelista

Pro = Ammattilais- pelaaja

RTS = Real-Time Strategy eli reaaliaikainen strategiapeli

SEUL = Suomen elektronisen urheilun liitto

Skini = Graaffinen koriste peliin

SUEK = Suomen urheilun eettinen keskus

VolP = Voica over Internet Protocol, dani lahetetaan digitaalisen verkon yli

WADA = World Anti-Doping Agency, Maailman Antidoupingtoimisto

BMI = Painoindeksi
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