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Tassé tyossa kdsitellddn stressin vaikutusta kognitiiviseen joustavuuteen. Kognitiivinen joustavuus
tarkoittaa kyky4 ajatella joustavasti eri nakokulmista ja olla takertumatta toimimattomiin
ratkaisumalleihin, ja on sellaisena hyvin tirked osa ihmisen toiminnanohjauskykya. Kognitiivisen
joustavuuden mééritelma ei ole kovin tdsméllinen, ja siten eri tutkijat ovat paédtyneet kdyttimain
kognitiivisen joustavuuden tutkimuksessa hyvin erilaisia mittausmenetelmié, varsin yksinkertaisista

ja suljetuista tehtdvanvaihtotehtdvistd avoimiin sana-assosiaatiotehtdviin. Mittausmenetelmien

erojen vaikutus tulosten vaihteluun voi siten olla merkittava.

Stressin katsotaan johtavan siirtymiseen kognitiivisesta ylhééltd alaspdin suuntautuvasta
ohjauksesta enemmaén alhaalta ylos suuntautuvaan prosessointiin. Tama lisdd refleksinomaisten ja
totuttuja malleja noudattavien kayttidytymisvasteiden osuutta harkittujen ja joustavien ratkaisujen
kustannuksella. Padsaantdisesti tutkimusaineisto osoittaakin stressin heikentdavén kognitiivista
joustavuutta, joskin tuloksissa on vaihtelua. Stressin erilaisesta vaikutuksesta eri sukupuolille on
my0s jonkin verran ndyttdd, ja stressin vaikutus kognitiiviseen joustavuuteen on miehilld suurempi

kuin naisilla, ja tietyilld tehtavétyypeilld vaikutus voi naisilla olla jopa pdinvastainen.



Stressin vaikutus vilittyy nopeasti sympaattisen hermoston aktivaation kautta ja viiveelld
hormonaalista reittid. Pddasiallisesti tutkimus on kohdistunut hitaamman hormonivilitteisen
vaikutuksen selvittdmiseen, ja kortisolin lisdéntymisen ja kognitiivisen joustavuuden heikentymisen
yhteydesti on selkedd ndyttod. Toisaalta kognitiivisen joustavuuden heikentyminen on ainakin
joillakin tehtidvéatyypeilld havaittavissa jo ennen hormonaalisen vasteen syntymistd. Stressin
vaikutuksia voidaan vaimentaa seké vaikutusmekanismeihin vaikuttavilla 1dékeaineilla, ettd myds

psykologisesti lisdamalld hallinnan tunnetta ja suosimalla ratkaisukeskeistd lahestymistapaa.

Stressin vaikutusta kognitiiviseen joustavuuteen ei ole tutkittu kovin paljoa, mikd nikyy myos
yhtendisen tutkimuskaytdnnon ohuutena ja tulosten vaihtelevuutena. Kognitiivisen joustavuuden
vaihteleva operationalisointi, mahdolliset sukupuolierot ja stressin vaikutuksen ajallinen vaihtelu
ovat kaikki tekijoitd, jotka hankaloittavat tutkimusten yhteismitallista vertailua, joten niihin tulisi
tutkimusten suunnittelussa jatkossa kiinnittdd huomiota. Luova paitdksenteko stressin vaikutuksen
alaisena olisi kiinnostava tutkimusaihe, jolla voisi olla myds huomattavaa merkitystd kéytinnon

kannalta.



ABSTRACT

The aim of this paper is to provide an overview of the effects of stress on cognitive flexibility,
based on selected recent research. Cognitive flexibility can be defined as the ability to flexibly take
different points of view and avoid fixation on unsuitable solution attempts, and as such it is a very
important part of human executive functioning. Such a descriptive definition is not sufficiently
detailed to be used in research, and thus researchers have used a very wide palette of different
operationalizations to measure cognitive flexibility, varying from very simple task switching
paradigms to rather open-ended word association tasks. This variation in the choice of methods can

be a significant source of variation in the results.

Stress is believed to favor a shift from top-down cognitive control to bottom-up processing,
favoring automatic and reflexive responses over deliberate and flexible judgment. Generally, the
evidence points towards impaired cognitive flexibility under stress, but there is considerable
variation in the results. There is also some evidence that the effect of stress varies by gender, so that
stress has a bigger impact on cognitive flexibility on men than on women, and in certain task even

an opposite effect.

Stress creates a rapid physiological response through sympathetic nervous system activation, but
also a slower hormonal response. Majority of the research on the mediating mechanisms focuses on
the slow hormonal pathway, and the correlation between cortisol response and impairment of
cognitive flexibility is strong. On the other hand, with certain tasks the impairment of cognitive
flexibility can be observed before the onset of the hormonal response. The impact of stress can be
attenuated by blocking the physiological mechanisms with pharmacological means, but also by
psychological interventions by reducing the perceived uncontrollability of the situation, and by

promoting solution focused approach.

The connection between stress and cognitive flexibility is not a widely studied research subject.
This is apparent in the variability of the operationalizations being used, and correspondingly also in
the variability of the research results. This makes it difficult to combine the results and form an
unambiguous overall view, as the research does not share a uniform foundation. The differences in
operationalizations, possible gender effects, and the temporal variation of physiological responses
all contribute to the challenges. Thus, these are important factors to be considered in future studies.
Creative decision making under stress would be an interesting research topic, which could have also

major practical implications.
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JOHDANTO

Laajasti ottaen kognitiivinen joustavuus tarkoittaa henkilon kykya sopeuttaa toimintansa tilanteen
vaatimuksiin (Goldfarb, Frobdse, Cools & Phelps, 2017). Sitd voidaan tarkastella niin koehenkilon
kyvylla mukautua vaihtuvan tehtévin vaatimuksiin kuin myos laajemmin kykyna ldhestya
ongelmaa tutkivasti eri ndkdkulmista ja irtautua vallitsevista ajatusmalleista (Marko & Riecansky,
2018). Kognitiiviseen joustavuuteen liittyy myos kyky sopeutua muuttuneisiin vaatimuksiin tai
prioriteetteihin, kyky myoOntéa olevansa vadrissa, ja kyky tarttua ylléttaviin ja odottamattomiin

mahdollisuuksiin, jotka eivit valttdmatta ole osa senhetkisid suunnitelmia (Diamond, 2013).

Kognitiivinen joustavuus on yksi kolmesta toiminnanohjauksen komponentista, joista kaksi muuta
ovat tarkkaavaisuuden séétely ja tydmuisti (Diamond, 2013). Kognitiivinen joustavuus rakentuu
osin ndihin pohjautuen ja kypsyy niitd paljon myohemmin, muiden korkeamman tason
toiminnanohjausmekanismien edelleen rakentuessa ndiden péélle (Diamond, 2013). Yksi osa
kognitiivista joustavuutta on kyky vaihtaa nikokulmaa ja pohtia milti asia ndyttiisi esimerkiksi
toisen henkilon nakokulmasta, tai ongelmanratkaisussa kyky siirtyé tarkastelemaan ongelmaa
laatikon ulkopuolelta” (Diamond, 2013). Tallaiset nakdkulman muutokset vaativat kykyé estda
vallinnut kognitiivinen tila ja ladata tydmuistiin uuden perspektiivin mukainen tila (Diamond,

2013).

Akuutti stressi syntyy henkilon kokiessa ristiriitaa oman mindkésityksensé ja dskeisten tai
lahitulevaisuuden vaatimusten ja paineiden vililld (Delahaye, ym., 2015). Stressi on adaptiivinen
vaste tdhén ristiriitaan, ja se vaikuttaa moniin eri kognitiivisiin toimintoihin (Marko & Riecansky,
2018). Stressi voidaan jakaa krooniseen ja akuuttiin stressiin, joista tdssé késiteltdva akuutti stressi
on lyhytkestoinen ja yhden stressitekijan aiheuttama tilanne, joka aiheuttaa taistele-tai-pakene
reaktion, mahdollistaen uhkien nopean arvioinnin ja niithin vastaamisen, mutta my0s homeostaasin
palaamisen uhan poistuttua (Kalia, ym., 2018). Eksekutiivisten toimintojen voisi odottaa
heikkenevin akuutin stressin vaikutuksesta, mutta tutkimusaineisto tista on ristiriitaista, osoittaen
parantumista joidenkin eksekutiivisten toimintojen osalta ja heikkenemisté joidenkin muiden osalta
(Kalia, ym., 2018). Seka stressi ettd kognitiivinen joustavuus ovat siis ihmisen toimintaan laajasti
vaikuttavia tekijoité, ja niiden yhteyksien tarkastelu on mielekés kysymys. Téssd katsauksessa
keskitytddn akuutin stressin kognitiiviseen joustavuuteen aiheuttamiin vaikutuksiin ja

vaikutusmekanismeihin.



STRESSIN JA KOGNITHVISEN JOUSTAAVUUDEN TUTKIMINEN

Stressin mittaaminen

Koe- ja kontrolliryhmien vélinen ero stressitasossa on syytd varmistaa mittaamalla (Kalia, ym.,
2018). Sen lisdksi ettd mittauksella voidaan varmistaa altistuksen toimivuus, mitattua stressin
mairdd voidaan kdyttdd myoOs riippumattomana muuttujana monimuuttuja-analyysissi. Talloin
voidaan saada pelkkédd ryhmaévertailua tarkempi kuva siitd, miten stressin mééran vaihtelu vaikuttaa
tutkittaviin mittareihin. On myds syytd varmistaa, ettd lahtotilanteessa ennen stressialtistusta
ryhmien vililld ei ole merkitsevii eroa, silld altistusta edeltdavé vaihtelu voisi vadristdd tuloksia

(Kalia, ym., 2018).

Stressid voidaan mitata biologisesta nikdkulmasta mittaamalla syljen kortisolipitoisuutta, miké
vaatii tarvittavien vélineiden ja analyysilaitteiden saatavuutta, mutta toisaalta mittaus voidaan
toistaa kokeen aikana useasti ja mittaustulos sinélldén on objektiivinen (Gabrys, Howell, Cebulski,
Anisman & Matheson, 2019). Kortisolitaso vaihtelee vuorikausirytmin tahdissa, joten
vertailukelpoisten tulosten saamiseksi kaikki koehenkildt on syyté testata samaan
vuorokaudenaikaan (Goldfarb, ym., 2017). My6s tupakointi ja naisilla hormoniehkéisy vaikuttavat
syljestd mitatun kortisolin méiéraan, joten nima tekijit on syytd huomioida sulkukriteereini
koehenkil6itd valittaessa (Plessow, Fischer, Kirschbaum & Goschke, 2011). My6s kuukautiskierron
vaihe vaikuttaa stressivasteeseen ja se on syytd kontrolloida stressin vaikutuksia koskevissa

tutkimuksissa (Kalia, ym., 2018).

Toisaalta stressin subjektiivista kokemusta voidaan mitata kyselykaavakkeiden avulla. Téllaisia
ovat esimerkiksi SAM (stress appraisal measure) ja MDBF (Der Mehrdimensionale
Befindlichkeitsfragebogen; engl. Multidimensional Mood State Questionnaire MDMQ) kyselyt
Gabrys, ym., 2019; Plessow, ym., 2011). SAM-kysely kartoittaa kuutta suhteellisen erillista
stressikokemuksen dimensiota, kuten uhkaavuus, haastavuus, kontrolloitavuus sekd oma koettu
hallinta stressin suhteen (Gabrys, ym., 2019). MDBF kysely mittaa vastaavasti subjektiivista
stressikokemusta kolmella dimensiolla (Plessow, ym., 2011). Myos kyselymittareita voidaan
kéyttdd useamman kerran koetilanteen aikana, jolloin stressin médrdn muutokset ndhddin yli ajan
vastaavasti kuin sylkitesteilldkin (Plessow, ym., 2011). Yksinkertaisimmillaan mittaus voi olla vain

kysymys 10-portaisella asteikolla “kuinka stressaantunut olet” (Kalia, ym., 2018).



Stressialtistusmenetelmat

Tarkastelluissa artikkeleissa on kdytetty pddasiassa kahta menetelmii stressin tuottoon, joko
sosiaalista stressid tuottavaa Trier social stress test (TSST) menetelméa tai fysiologista stressid
tuottavaa kylmaéaltistusta (CPT, cold pressor test). Tarkasteltavana olevassa aineistossa
TSST-asetelma tai sen variaatio oli selvisti yleisemmin kdytetty stressialtistuksen muoto, kun taas
noin kolmasosassa stressin tuottoon kéytettiin fysiologista kylmaaltistusta. Tarkastellut
stressialtistumenetelmét toimivat pidasiassa hyvin, ja niiden vaikutus pystyttiin toteamaan seki

subjektiivista kokemusta kartoittavilla kyselyilld ettd biologisia vasteita mittaamalla.

TSST menetelmissé koehenkilot joutuvat lyhyen valmistautumisen jilkeen pitdméén paneelin
edessd videoidun puheen ja suorittamaan padssilaskutehtivid (Gabrys, ym., 2019).
Stressialtistustilanne koetaan kontrollitilannetta uhkaavampana ja jossain mairin vihemman
hallittavana (Alexander, Hillier, Smith, Tivarus & Beversdorf, 2007; Gabrys, ym., 2019). My0s
koehenkildiden kokema ahdistuneisuus lisddntyy (Marko & Riecansky, 2018), samoin negatiivinen

affekti (Gabrys, ym., 2019).

TSST-altistuksen vaikutus on havaittavissa myds syljestd mitatun kortisolin ja a-amylaasin méédran
lisdéntymisend (Plessow, ym., 2011). Ndma kaksi biologista indikaattoria kuitenkin kayttaytyvat
ajallisesti hyvin eri tavalla, ja a-amylaasin taso pysyy koholla vain noin 10 minuuttia
stressialtistuksen jilkeen, kun taas kortisoli pysyy koholla useampana mittausajankohtana aina 40
minuuttiin asti (Plessow, ym., 2011). TSST-altistus nostaa myds syketti ja sekd systolista ettd
diastolista verenpainetta (Alexander, ym., 2007), my0s silloin kun TSST-altistukseen normaalisti

kuuluvat tehtévit on korvattu kognitiivisilla testeilld (Marko & RieCansky, 2018).

TSST voidaan toteuttaa myds ryhmamuotoisena 3-4 hengen ryhmille (TSST-G) (Shields, Trainor,
Lam & Yonelinas, 2016) tai virtuaalitodellisuudessa (virtual reality; VR) (Delahaye, ym., 2015).
VR-ympiristossd koehenkilolle luodaan tietokonegrafiikkaa kdyttden todentuntuinen vaikutelma
keinotekoisesta tilasta (Delahaye, ym., 2015). Tosin niyttd TSST:n toimivuudesta VR-ympéaristossa
toteutettuna on vield heikkolaatuista (Delahaye, ym., 2015).

Toinen hyvin validoitu tapa tuottaa stressid on kylmaaltistus, jossa koehenkil6d pyydetdan
laittamaan kétensa jadkylmain veteen muutamaksi minuutiksi (Goldfarb, ym., 2017). Myos
kylmaialtistus aiheuttaa lisdyksen kortisolin médrissé (Goldfarb, ym., 2017). Kylmaaltistukseen on

mahdollista yhdistdd myos psykologinen stressi, esimerkiksi socially evaluated cold pressor test



(SECPT) -menetelmissd normaaliin kylmaaltistukseen on lisétty tiukkaan sdvyyn puhuva
valkotakkinen kokeenjohtaja, videointi ja kaksi muistiinpanoja tekevaa tarkkailijaa, jotka liséksi

antavat koehenkildlle negatiivista palautetta (Tona, Revers, Verkuil & Nieuwenhuis, 2020).

Kognitiivisen joustavuuden mittaaminen

Yleinen tapa mitata kognitiivista joustavuutta laboratorio-olosuhteissa on kayttda tehtdvia, jossa
koehenkild joutuu vaihtamaan strategiaa suoriutuakseen tehtdvésti asianmukaisesti (Kalia, ym.,
2018), kuten toiminnanohjauksen testaamisessa kaytettyd Wisconsin card sorting test -asetelmaa
(WCST) (Gabrys, ym., 2019). Téllaisilla testeilld voidaan mitata kognitiivisen joustavuuden kolmea
eri toisiinsa liittyvad osa-aluetta: kykya vaihtaa strategiaa tehtdvin vaatimusten mukaan, kykya
tarkkailla tehtdvan vaatimuksia, ja kyky4 jéttaa tehtdvéan kannalta epédoleellinen informaatio

huomiotta (Kalia, ym., 2018).

Kognitiivisen joustavuuden kannalta WCST:ssé kiinnostava mittari on etenkin juuttumisvirheiden
maiiré (perseverative errors), jolloin koehenkild jatkaa vanhan strategian noudattamista, vaikka
tehtdvan muuttuneet vaatimukset edellyttdisivdt uuteen strategiaan siirtymistd (Gabrys, ym., 2019).
Muita mitattavia asioita ovat esimerkiksi ensimmaéisen sddnndn oppimiseen tarvittavien yritysten
mairé ja virheiden méard sddnnon oppimisen jilkeen (Gabrys, ym., 2019). Myds nimé ovat
kognitiiviselta kannalta mielenkiintoisia ja ilmaisevat henkilon kykyé oppia sdintdja ja suojata
opittua sddntdd hairi6iltd, mutta kognitiivisen joustavuuden kannalta ne eivét ole keskeisid (Gabrys,

ym., 2019).

WCST:t4 yksinkertaisempi asetelma on numeroiden lajittelu vihjeen mukaan vaihtelevasti joko
pieniin ja isoihin tai parillisiin ja parittomiin (Tona, ym., 2020). Kognitiivista joustavuutta voidaan
tdssd mitata tehtédvin vaihdon aiheuttamalla suorituksen heikkenemiselld (vaihtokustannus, engl.
switch cost), mikd nékyy reaktioajan hidastumisena tai virheiden méarin lisdéntymisend (Tona,
ym., 2020). Strategian muodostamista paéttelylla ei tdssd tehtdvéssa vaadita ja vaihtoehtoisia

noudatettavia toimintamalleja on vain kaksi.

Enemmain motorisen vasteen hallintaa painottavassa Simon-tehtdvissa drsyke esitetddn joko
nikokentdn oikealla tai vasemmalla puolella, ja drsykkeen siséllon perusteella sithen tulee reagoida
painamalla joko vasemman- tai oikeanpuoleista painiketta (Plessow, ym., 2011). Tehtdvisséd on
sekd kongruentteja tapauksia, joissa drsyke ja haluttu reaktio ovat molemmat samalla puolella, ettad
epdkongruentteja tapauksia, joissa drsyke ja haluttu reaktio ovat eri puolilla (Plessow, ym., 2011).

Reaktioaikojen ja virheméérien ero kongruenttien ja epakongruenttien tapausten vililld ilmaisee



hiiridtekijan aiheuttaman interferenssin voimakkuutta, mitd kutsutaan Simon-efektiksi (Plessow,

ym., 2011).

Oleellinen tekija Simon-tehtdvén kaytolle kognitiivisen joustavuuden mittarina on perdkkiisten
arsykkeiden vaikutus toisiinsa (Plessow, ym., 2011). Epidkongruentin drsykkeen késittely lisda
hetkellisesti tavoitteen suojausta (goal shielding), kun taas kongruentti drsyke lieventii sitd, mika
nikyy seuraavan drsykkeen reaktioaikojen tai virhemairien vaihteluna (Plessow, ym., 2011). Miti
suurempaa tdma vaihtelu on, siti joustavampaa on kognitiivisen kontrollin sditely, ja siten myos

kognitiivinen joustavuus (Plessow, ym., 2011).

Delayed match-to-sample (DMS) tehtdvissd koehenkilon tulee ohjeen mukaan joko paivittda
muistissa pitdiménsa tieto annetun mukaiseksi tai jattdd annettu uusi tieto huomiotta, ja useamman
tallaisen drsykkeen jilkeen ilmaista onko testidrsyke muistettavien drsykkeiden joukossa (Goldfarb,
ym., 2017). My0s tissa koeasetelmassa oleellista on kyky ohjata toimintaa vaihtuvien vaatimusten

mukaan (Goldfarb, ym., 2017).

Hyvin toisenlainen tapa mitata kognitiivista joustavuutta on Markon ja Rie¢anskyn (2018)
kokeessaan kadyttiméa remote associates test tehtdva (RAT) tai Alexanderin ja kollegoiden (2007)
kayttima compound remote associates tehtdivd (CRA), joissa koehenkilolle esitetddn kerrallaan
kolme sanaa, ja hdnen tulee tuottaa ndiden kolmen sanan kanssa yhteensopiva sana. Niitd molempia
on alun perin kdytetty luovuuden mittareina (Alexander, ym., 2007; Marko & Riecansky, 2018).
Myds anagrammien ratkaisemista on kéytetty sekd luovuuden ettd kognitiivisen joustavuuden
mittaamisen (Alexander, ym., 2007). Neljds alun perin luovuuden tutkimuksessa kéytetty
menetelma on category inclusion task (CIT), jossa koehenkilon tehtédvand on arvioida miten
prototyyppisié kategorian edustajia annetut sanat ovat (Theeboom, Beersma & Van Vianen, 2016).
Tassé kognitiivista joustavuutta mitataan silld kuinka prototyyppiseksi koehenkild arvioi vain
heikosti kategoriaan liittyvén kohteen — siis mitd vahvemmin esimerkiksi kameli mielletdan
kulkuneuvojen kategoriaan kuuluvaksi, sitd laajempi koehenkilon kulkuneuvojen kategoria on, ja

siten hdnen joustavuutensa pitéa eri kohteita kategoriaan kuuluvana (Theeboom, ym., 2016).

Edellé esiteltyjen kognitiivisen joustavuuden mittarien voi ajatella edustavan kolmea eri kategoriaa:
vapaamuotoiseen kielelliseen ongelmanratkaisuun perustuvat tehtivit (anagrammi- ja sana-
assosiaatiotehtivit), ongelmanratkaisua ja toiminnanohjausta yhdistelevét tehtavat (WCST
variaatioineen), ja tehtivét joissa suoritettava tehtiva on yksiselitteisesti annettu ja koehenkilon

tdytyy vain reagoida annetun ohjeen mukaisesti (Simon, DMS, numeroiden lajittelu). Néisti kahta



jalkimmaisti kategoriaa yhdisti4 kiinnostus koehenkilon kykyyn vaihtaa tehtdavéa ulkoisen vihjeen
mukaan, seki tehtivistd toiseen vaihtamisen aiheuttaman kustannuksen kéyttdminen kognitiivisen
joustavuuden mittarina. Sen sijaan ensimmaéisen kategorian tehtévit eroavat ndistd huomattavasti.
Sikéli kuin niissd esiintyy tehtdvén vaihtoa, esimerkiksi koehenkil6 vaihtaa toimimattomalta
vaikuttavasta ratkaisustrategiasta toiseen, yksittdisten vaihtotapahtumien maira ja kesto eivit ole
havaittavissa eivitkd mitattavissa. My0s toiminnanohjaus on néissi selvésti vihemman ulkoa
sdddeltyd, ja koehenkilon kyky tuottaa aidosti erilaisia 1dhestymistapoja on selvisti suuremmassa
roolissa kuin tehtivissi, joissa koehenkilon tulee vain noudattaa ja vaihtaa annettua sdintda ohjeen
tai palautteen mukaan. CIT-tehtdvd muodostaa ehki vield oman erillisen tehtivityyppinsa, siind
mukana on kielellinen komponentti kuten anagrammi- ja sana-assosiaatiotehtivissi, mutta sithen ei
sisdlly lainkaan ongelmanratkaisua tai toiminnanohjauskomponenttia, vaan kohteena on

koehenkilon késitekategorioiden laajuus.

STRESSIN VAIKUTUS KOGNITHVISEEN JOUSTAVUUTEEN

Stressin vaikutus kognitiiviseen joustavuuteen ei ole tiysin yksiselitteistd, vaan stressin on todettu
sekd heikentdvén kognitiivista joustavuutta (Alexander, ym., 2007; Marko & Riecansky, 2018) etti
parantavan kognitiivista joustavuutta (Gabrys, ym., 2019), mutta my0s vaikuttavan vain joihinkin
kognitiivisen joustavuuden osa-alueisiin (Goldfarb, ym., 2017; Plessow, ym., 2011). Liséksi sen
vaikutuksen on havaittu riippuvan sukupuolesta (Kalia, ym., 2018; Shields, ym., 2016), tai olevan
siitd riippumaton (Gabrys, ym., 2019). VR-ympdéristossd kognitiivisen joustavuuden ja stressin

yhteys on vield osoittamatta (Delahaye, ym., 2015).

Stressi heikentdd kognitiivista joustavuutta luovassa leksikaalisessa prosessoinnissa seki sana-
assosiaatioiden ettd anagrammien osalta, vaikka sanasujuvuus (semantic fluency) ei heikkene
(Alexander, ym., 2007; Marko & RieCansky, 2018). Simon-tehtidvassi akuutti psykososiaalinen
stressi heikentdd koehenkiloiden kognitiivista joustavuutta eli kykya vaihdella interferenssin
torjunnan voimakkuutta joustavasti, mikd nikyy perdkkiisten drsykkeiden keskindisen vaikutuksen

viahenemisend (Plessow, ym., 2011).

WCST-tehtdvaa kaytettdessa tulokset ovat hyvin erilaisia, ja sukupuolten ero korostuu stressin
vaikutuksessa. TSST-G stressialtistusta kédytettdessa stressi ei vaikuta kognitiiviseen joustavuuteen
kokonaisuutena, mutta sukupuolen vaikutus on selvi stressin lisdtessd miesten tekemid
juuttumisvirheitd, kun taas naisilla vaikutusta ei ole (Shields, ym., 2016). Samoin kylmaaltistusta

kéytettdessa stressialtistuksella ei kokonaisuutena ole vaikutusta juuttumisvirheiden mééraén, mutta



sukupuolen vaikutus on selked (Kalia, ym., 2018). Naisilla stressialtistus ei vaikuta virheiden

mairidn, kun taas michilla stressialtistus lisdé selvasti juuttumisvirheitd (Kalia, ym., 2018).

Naistd poiketen Gabrysin ja kollegoiden (2019) koeasetelmassa akuutilla stressilld oli sekéd
kognitiivisen joustavuuden ettd muun mitatun suoriutumisen kannalta tdysin pdinvastainen
vaikutus: stressialtistuksen jalkeen koehenkilot tekivat WCST-testissd vahemmdn seka juuttumis-
ettd muita virheitd. Mahdollisesti tima voisi selittyd WCST-tehtédviassd havaitulla sukupuolierolla ja
naisten suurella osuudella Gabrysin ja kollegoiden (2019) tutkimuksessa, joskaan sukupuolella ei

tdssd havaittu olevan tilastollisesti merkitsevid vaikutusta.

DMS-tehtédvissi niin ikdén stressi ei vaikuta virheiden méérién tai reaktioaikoihin kokonaisuutena,
mutta vaikutus virheiden mééradn eroaa sukupuolten vililld, erityisesti drsykkeen muistiin
painamisen tai huomiotta jattimisen osalta (Goldfarb, ym., 2017). Miehilla stressi heikentdd muistin
paivittimisti ja parantaa drsykkeen huomiotta jattdmisti, stressin vaikutuksen ollessa naisilla
pdinvastainen (Goldfarb, ym., 2017). Stressi ei tdssd kuitenkaan vaikuta koehenkiléiden kykyyn
vaihtaa toimintatapaansa drsykkeiden vaihtelua vastaavasti, eli vaihtokustannusten nousun
ilmaisemaa vaikutusta kognitiiviseen joustavuuteen ei ole (Goldfarb, ym., 2017). Jaljempana

vaikutusmekanismien tarkastelun yhteydessa tillainen yhteys kuitenkin nousee esille.

Tonan ja kollegoiden (2020) tutkimuksessa koehenkil6iné oli pelkdstddn miehid, joten sikili kuin
stressin vaikutus kognitiiviseen joustavuuteen on miehilld suurempi, sen voisi olettaa tdssé tulevan
erittdin selvasti ndkyviin. Néin ei kuitenkaan numeroiden lajittelutehtévissa ole, eika stressilld ole
vaikutusta vaihtokustannukseen reaktioaikojen eiké virheiden mééran osalta (Tona, ym., 2020).
Mydskddn Simon-tehtidvassi sukupuolella ei ole pai- eikd yhteisvaikutusta minkéan tutkitun
muuttujan suhteen, ja erityisesti stressin vaikutuksessa tutkimuksen padkohteena olleeseen Simon-

efektin koon vaihteluun ei ole eroa sukupuolten vililld (Plessow, ym., 2011).

Vaikutusmekanismit

Akuutin stressin vaikutus kognitiiviseen joustavuuteen saattaa osittain vélittyd glukokortikoidien
kuten kortisolin vaikutuksilla hermostoon, mutta vaikutukset riippuvat hormonierityksen maarista
ja kestosta, ja saattavat olla erilaisia kognitiivisen joustavuuden eri osaprosesseihin (Gabrys, ym.,
2019). Kuten seuraavasta nihdéén, kortisolin ja muiden otaksuttujen vaikutusmekanismien merkitys

vaihtelee hyvin paljon koeasetelmasta toiseen.



DMS-tehtiviasséd kylmaaltistuksen tuottaman stressin aiheuttama kortisolitason nousu korreloi
vaihtokustannusten nousun kanssa (Goldfarb, ym., 2017). Kortisolin rooli tuloksissa on merkittiva,
silld kuten aiemmin todettiin stressilld sindlldédn ei tdssd ole vaikutusta vaihtokustannuksiin, vaan
yhteys on vain kortisolin miirén lisddntymisen ja kognitiivisen joustavuuden heikentymisen vililla
(Goldfarb, ym., 2017) Samoin Simon-tehtévéssa korrelaatio kortisolin mééran lisddantymisen ja
kognitiivisen joustavuuden heikentymisen vélilld on hyvin l&helle samansuuruinen (Plessow, ym.,
2011). Tehtdavén vaihtoon perustuvaa WCST tehtdvaa kaytettdessé kortisolin rooli ei ole yhtd
selked. Kortisoli joko ei ennusta juuttumisvirheiden miaraa sen enempad kokonaisuutena kuin
erikseen miesten tai naisten osaltakaan (Shields, ym., 2016), tai kortisolin mééran lisddntyminen
saattaa jopa vdhentdd juuttumisvirheiden méarai ja siten parantaa kognitiivista joustavuutta

(Gabrys, ym., 2019).

Suhteellisen avointa ongelmanratkaisua edellyttévissa leksikaalisissa tehtévissd stressin vaikutus
kognitiiviseen joustavuuteen vilittyy sympaattisen hermoston aktivaation kautta (Marko &
Riecansky, 2018). Vaikutus jakaantuu sympaattisen hermoston aktivaation suoraan kognitiivista
joustavuutta heikentdvéaédn vaikutukseen, ja toisaalta sympaattisen aktivaation aiheuttaman
sanasujuvuuden parantumisen kautta kognitiivista joustavuutta lievdsti parantavaan vaikutukseen
(Marko & Riecansky, 2018). Stressin suora vaikutus kognitiiviseen joustavuuteen ohi sympaattisen
hermoston aktivaation ei ole merkittdva (Marko & Riecansky, 2018). Beta-adrergisen estijan
(Propranolol) kdytté kumoaa stressin vaikutuksen sekd CRA-tehtdvéssi ettd anagrammeissa, miké

viittaa selkeésti beta-adrergisen vasteen rooliin (Alexander, ym., 2007).

Sen sijaan Simon-tehtdvissd sympaattista aktivaatioita indikoivan a-amylaasin méérén ja
kognitiivisen joustavuuden vélilld ei ole yhteyttd (Plessow, ym., 2011), eli sympaattisen hermoston
aktivaation merkitys ei eri koeasetelmissa vélttdmaéttd ole sama. Kiertdjadhermon stimulaatio nostaa
kortisolin ja a-amylaasin médrad mutta ei vaikuta kognitiiviseen joustavuuteen reaktioajan tai
virheiden méérin osalta (Tona, ym., 2020). Stimulaation voimakkuuden lisidminen kuitenkin
lyhentda reaktioaikoja ja lisdd virheiden mairaa, eli voimakkaampi stimulaatio lisdd koehenkildiden
taipumusta suosia nopeutta tarkkuuden kustannuksella, vaikka vaikutusta kognitiiviseen
joustavuuteen ei ole (Tona, ym., 2020). Myoskddn noradrenaliinin takaisinoton estéjiin kuuluva
atomoksetiini ei vaikuta vaihtokustannukseen reaktioaikojen tai virheiden mairin osalta (Tona,

ym., 2020).

My®ds psykologisia tekijoitd voidaan tarkastella mahdollisina vélittdvind mekanismeina.

Stressialtistuksen kokeminen hallitsemattomana vélittdd yhteyttd WCST-tehtavéin



juuttumisvirheiden madraan, mutta ei muihin tuloksiin (Gabrys, ym., 2019). Stressin kokemisella
uhkaavana tai stressin aiheuttamalla lisd4ntyneelld negatiivisella affektilla sen sijaan ei ole
vaikutusta (Gabrys, ym., 2019). Myoskain positiivinen affekti ei ole vilittava tekija (Theeboom,
ym., 2016). Sen sijaan ratkaisukeskeisten kysymysten kdyttdminen interventiona vihentaa
opiskelusta koetun stressin vaikutusta kognitiiviseen joustavuuteen suhteessa ongelmakeskeiseen
verrokkiryhmédin (Theeboom, ym., 2016). Koehenkildiden toiminta- (action orientation) tai
pysyvyysorientaatiolla (state orientation) ei ole selkedd vaikutusta, vaikka pysyvyysorientoituneilla
henkil6illd Simon-efekti vaikuttaakin pienemméltd toimintaorientoituneisiin henkildihin verrattuna

(Plessow, ym., 2011).

Aivojen verenkierron muutosten tutkiminen fNIRS-menetelmailld (functional near infrared
spectroscopy) on keino selvittda stressin vaikutuksen neuraalisia mekanismeja. Stressi vihentda
etuotsalohkon verenkierron happipitoisuutta vélittomasti pain keskilinjan oikealta puolelta
mitattuna, mikd on yhteneviinen tulos aiemman fNIRS tutkimuksen kanssa, ja viittaa siihen, ettd
akuutti stressi ohjaa resursseja pois eksekutiivisten toimintojen alueelta aivoissa (Kalia, ym., 2018).
Verenkierron muutos vasemmassa etuotsalohkossa on miehilld yhteydessa juuttumisvirheiden
mairddn, mutta naisilla téllaista yhteytté ei ole (Kalia, ym., 2018). Tulokset vilittdvin mekanismin
olemassaolosta ovat kuitenkin hieman epdvarmoja, koska priméaérista stressin vaikutusta
kognitiiviseen joustavuuteen ei tissd saatu esiin, kenties pienen koehenkilonméérin ja
riittdimattoman tilastollisen voiman takia, vaikka silmidmaérdisesti tulokset ovat odotetun suuntaisia

(Kalia, ym., 2018).

POHDINTA

Péadsddntoisesti tutkimukset osoittavat stressin heikentdvin kognitiivista joustavuutta, mutta tulokset
vaihtelevat kdytetyn kognitiivisen joustavuuden mittarin mukaan. Etenkin melko vapaamuotoiseen
ongelmanratkaisuun perustuvissa tehtdvissa stressin vaikutus on selvé, ja vaikutus vilittyy
sympaattisen hermoston aktivaation kautta (Alexander, ym., 2007; Marko & Riecansky, 2018). Sen
sijaan tehtdvén vaihtoon perustuvissa tehtévissd noradrenaliinin ilmaisema sympaattinen aktivaatio
ei ndytd olevan oleellinen (Tona, ym., 2020). Noradrenaliinijirjestelmén manipulointi sen enempaa
stressilld, tVNS stimulaatiolla kuin atomoksetiinillakaan ei vaikuttanut koehenkiléiden suoritukseen

tehtdvén vaihtoon perustuvassa tehtidvassi (Tona, ym., 2020).

Muun tyyppisissa tehtdvissd vaikutus oli vaihtelevampaa tai vaikutus todettavissa pikemminkin

kortisolin kuin stressin osalta. Stressin suuremmasta vaikutuksesta kognitiiviseen joustavuuteen



miehilld on jonkin verran ndyttod, lahinnd WCST tehtdvia kéytettiessi, jolloin vaikutus voi naisilla
olla jopa pdinvastainen. Sukupuolieron taustalla olevat biologiset mekanismit eivit ole vield

tiedossa (Shields, ym., 2016).

Kognitiivisen joustavuuden mittausmenetelmait ovat selvisti vihemmaén vakiintuneita kuin
stressialtistukseen ja stressireaktion mittaamiseen kaytetyt menetelmait, eikd ole lainkaan selvaa
mittaavatko kaikki kdytetyt mittarit samaa psykologista ilmiotd. Osa kognitiivisen joustavuuden
mittausmenetelmistd tarkastelee verrattain yksinkertaista ja mekaanista tehtavista toiseen
vaihtamista, osa selvésti vapaamuotoisempaa leksikaalista ongelmanratkaisua anagrammien tai
sana-assosiaatioiden muodossa, ja osa jotain ndiden vililld. Kéyt6ssd on my0s muistiin painamisen
sddtelyyn tai sanojen kategoriaan kuulumisen arviointiin perustuvia tehtdaviid. Tama nikyy myds
tulosten eroina ja huonona yhteismitallisuutena, ja hankaloittaa vaikutusmekanismeja selvittineiden
tutkimusten tulosten tulkintaa ja vertailua. Valitettavasti aineistossa ei ollut tutkimuksia, joiden

pohjalta kognitiivisen joustavuuden mittausmenetelmien yhteismitallisuutta voisi arvioida.

Eksekutiivisten toimintojen yleinen heikentyminen ei ole selittiva tekijé stressin vaikutukselle
kognitiiviseen joustavuuteen, vaan stressi ndyttdd vaikuttavan kognitiiviseen joustavuuteen ja
eksekutiivisiin toimintoihin useiden eri neuraalisten mekanismien kautta (Marko & Riecansky,
2018). Vaikka esimerkiksi stressin aiheuttama sympaattinen aktivaatio heikentda kognitiivista
joustavuutta, se parantaa sanasujuvuutta, ja siten sympaattisen virittymisen voidaan katsoa
heikentdvin monimutkaisia tehtdvid, kuten kaukaisten assosiaatioiden 10ytdmistd RAT tehtidvéassa,
mutta parantavan yksikertaiseen hakuun perustuvaa toimintaa, kuten sanasujuvuutta (Marko &
Riecansky, 2018). Joissain tehtivissd koehenkil6t voivat sopeuttaa toimintaansa lisddmalla
tavoitteiden suojelua vilttydkseen interferenssilti, minka kdantopuolena on heikentynyt joustavuus
muuttaa tavoitteita tehtdvian vaatimusten muuttuessa, jolloin stressin vaikutus voi olla joko

positiivinen tai negatiivinen tehtdvéin vaatimuksista riippuen (Plessow, ym., 2011).

Jonkin verran on viitteitd myds siitd, ettd aivojen verenkierron muutokset etuotsalohkojen alueella
ovat osallisena stressin vaikutuksessa kognitiiviseen joustavuuteen, mutta etenkin tilta osin
tutkimusniytto oli aineistossa vajavainen. Toisaalta myds eri tehtavityypeilld saaduista tuloksista
voidaan péételld mahdollisia neuraalisia korrelaatteja, esimerkiksi DMS-tehtéva liittyy
voimakkaammin striatumin toimintaan, kun taas monissa muissa tehtdvissi etuotsalohkon rooli on

merkittavimpi (Goldfarb, ym., 2017).
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My0s psykologisilla tekijoilld on roolinsa vaikutusmekanismeina, ja mahdollisuus vaikuttaa niihin
ladkkeettomasti tekee niistd kiinnostavia. Etenkin ratkaisukeskeinen ldhestymistapa vihentida
stressin vaikutusta kognitiiviseen joustavuuteen (Theeboom, ym., 2016). Samoin stressitilanteen
kokeminen hallitsemattomana on vilittava tekija stressin ja heikentyneen kognitiivisen
joustavuuden vililld (Gabrys, ym., 2019). Mahdollisesti ratkaisukeskeinen lihestymistapa lisda
hallinnan kokemusta, miké voisi osaltaan selittdd ratkaisukeskeisen lihestymistavan vaikutusta.
Toisaalta toimintaorientaatiolla tai pysyvyysorientaatiolla ei ole vaikutusta (Plessow, ym., 2011),
vaikka toimintaorientaation voisi olettaa lisddvan hallinnan tunnetta. Tosin Plessowin ja kollegoiden
(2011) tutkimuksessa orientaation vaikutus oli 1dhelld merkitsevyytta, joten tulevissa tutkimuksissa

valittava vaikutus voidaan mahdollisesti saada osoitettua.

Tulevaisuudessa psykologisten testien toteuttaminen erilaisten VR-ympdristdjen avulla on
kiinnostava tutkimuskohde. Testiasetelmien ekologinen validiteetti voisi luonnonmukaisessa VR-
ymparistossa olla selvésti parempi kuin perinteisilla testimenetelmilld, ja testiasetelmat olisi helppo
toistaa identtisind eri tutkijaryhmien vélilld. Tosin VR-ympériston toimivuus niin stressin tuottoon

kuin kognitiivisen joustavuuden mittaamiseen jii aineistossa vield osoittamatta.

Kognitiivinen joustavuus onkin monitahoinen ilmid, eikd mikéén yksittdista kayttidytymisen
piirrettd tai sitd seuraavaa mittaria voida pitdé sen prototyyppisend edustajana (Kalia, ym., 2018).
Tarkasteltavissa tutkimuksissa titd monitahoisuutta ei valitettavasti varsinaisesti ollut huomioitu.
Kognitiivisen joustavuuden mittaamiseen kaytettdvan tehtidvin valinta ehki heijasteleekin enemmain
tutkijoiden omaa intuitiota siitd, mitd kognitiivisen joustavuuden kisitteelld tarkoitetaan. Vaikka
useat eri tutkimukset kyttavét termid kognitiivinen joustavuus, niissi ei silti valttdmatta ole tutkittu
samaa ilmiotd. Tulevissa tutkimuksissa olisi tarkedd kayttdd useampaa erilaista kognitiivisen
joustavuuden mittaria rinnakkain, jotta erilaisten mittausmenetelmien yhteismitallisuus tai erot
saataisiin todennettua. Myos stressin vaikutusten ajallinen vaihtelu on syytd huomioida, silld
tutkimuksessa kéytetysta tehtivista riippuen stressin vaikutuksen voidaan ndhda vilittyvén joko
nopeaa sympaattisen aktivaation reittid tai hitaammin hormonaalisen vasteen kautta. Tulevissa
tutkimuksissa on siis pyrittiva sekd tismentdméédn kognitiivisen joustavuuden késitetti ja sen
mahdollista jaottelua hienojakoisempiin osiin, ettd kehittdméén sen mittaamiseen kaytettyja

menetelmia.
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