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THVISTELMA

Strandman, Soile 2012. Kiihtyvyysantureiden vertailu fyysisen aktiivisuuden mittaami-
sessa alakouluikaisilla. Liikuntafysiologian pro gradu -tutkielma. Liikuntabiologian

laitos, Jyvaskylén yliopisto, 82 s.

Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata viidesluokkalaisten lasten péivittdistad fyysista
aktiivisuutta ActiGraph ja Polar Active kiihtyvyysmittareilla ja verrata keskiraskaalla tai
sitd raskaammalla aktiivisuustasolla vietettyd aikaa mittareiden valilla. Tarkoituksena
oli 16ytaa kiihtyvyysmittareiden valille sovite, jonka avulla mitatut fyysisen aktiivisuu-
den kestot saadaan muutettua toisiaan vastaavaksi. Lisaksi mitattuja fyysisen aktiivi-
suuden kestoja verrattiin lasten tayttamiin fyysisen aktiivisuuden paivakirjoihin. Tutki-
mukseen osallistui 30 koehenkil6a (20 tyttdd, 10 poikaa). Yhden koehenkilén mittauk-
set kestivat kolme perékkaistd vuorokautta. Ensimmaisend mittauspaivana mitattiin pi-
tuus ja kehonkoostumus, varustettiin oppilaat kiihtyvyysmittareilla ja sykemittarilla
seka jaettiin aktiivisuuspéivékirjat ja ohjeistettiin niiden taytossa. Oppilaita kehotettiin
jatkamaan arkeaan normaalisti mittareiden kanssa. Seuraavien mittauspaivien aamuina
oppilaat kavivit tutkijoiden luona tarkistuttamassa, ettd kaikki mittauksiin liittyvét asiat

olivat kunnossa.

ActiGraphilla ja Polar Activella mitatun keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen ak-
tiivisuuden keston maarien valilla oli tilastollisesti erittdin merkitseva ero (p<0.001).
Sovitteeksi mittareiden vélille saatiin kaava y = 0.635x + 38, missé y on Polar Activella
mitatun keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden keston maaré (min) ja x
on vastaavasti ActiGraphin antama kesto. Pdivina, jolloin erityista liikuntaa ei ollut har-
rastettu, sovitteeksi saatiin y = 0.633x + 24 ja mittauspéiving, jolloin liikuntaa oli har-
rastettu, saatiin sovitteeksi y = 0.659x + 42. Johtopaatoksena voidaan todeta, etta Polar
Activella mitattuna sek& fyysisen aktiivisuuden kesto ettd askeleiden maard on keski-
maarin ActiGraphilla mitattua suurempaa, muttei systemaattisesti, silla hajonta oli suur-
ta. Tutkimuksesta tehtiin myos toinen pro gradu -tyd, jossa Heini Wennman tutki fyysi-

sen aktiivisuuden vaikutuksia sykevélivaihteluun/syddmen autonomiseen toimintaan.

Avainsanat: Fyysinen aktiivisuus, kiihtyvyys, kiihtyvyysmittari



1 JOHDANTO

Fyysinen aktiivisuus voidaan méaéritella tahdonalaisten lihasten tuottamaksi kehon liik-
keeksi, joka lisdaad merkittavasti energiankulutusta lepotilaan verrattuna (Caspersen ym.
1985, Pate ym. 1995). Fyysinen aktiivisuus on tarkeaa lasten normaalin kasvun ja kehit-
tymisen kannalta (Baxter-Jones ym. 2008). Liikunta lisdé rasvattoman massan maaraa
(Baxter-Jones ym. 2008., Volgyi, 2010), vahvistaa luita (Hills ym. 2007) ja kehitta&
lasten kognitiivisia ja motorisia taitoja (Rowland 2007). Lisaksi fyysinen aktiivisuus
pienentad riskia sairastua sydan- ja verisuonitauteihin (O"Donovan ym. 2010), vahent&a
masennusta ja stressia seka parantaa itsetuntoa ja keskittymiskykya (Hills ym. 2007).
Tutkimusten mukaan lapsuuden aikainen aktiivisuus ennustaa aktiivisuutta myos myo-

hemmalla ialla (Hallal ym. 2006).

Fyysisen aktiivisuuden arviointimenetelméat voidaan jakaa subjektiivisiin ja objektiivi-
siin menetelmiin. Kyselyt, haastattelut, aktiivisuuspéivékirjat ja havainnointi ovat sub-
jektiivisia menetelmi&. Objektiivisia menetelmid ovat askelmittarit, kiihtyvyysmittarit,
sykemittarit seké& kaksoismerkitty vesi. Kiihtyvyysmittarit ovat kéytetyin mittausmene-
telma nuorten fyysisen aktiivisuuden arvioimisessa. (Corder ym., 2008.) Ne ovat pieni-
kokoisia ja helppokayttoisia ja niilla pystytdan arvioimaan fyysisen aktiivisuuden kes-
toa, tyyppid ja intensiteettia (Sirard ym., 2001).

Tutkimusten mukaan lasten fyysinen aktiivisuus on véhentynyt niin koulussa kuin va-
paa-agjallakin (Sigmundova ym. 2011). Liséksi television ja pelikoneiden &arell& viete-
taéan liian paljon aikaa. Siksi onkin térkedd saada kaytdannossa tietoa lasten ja nuorten
fyysisen aktiivisuuden maarasta. Valtakunnallisessa Liikkuva koulu —hankkeessa mita-
taan lasten fyysista aktiivisuutta kahdella eri kiihtyvyysanturilla, lantiolla pidettavalla
ActiGraphilla ja ranteessa pidettavalla Polar Activella. ActiGraph kiihtyvyysmittaria on
kaytetty tutkimuksissa ympari maailmaa fyysisen aktiivisuuden mittaamiseen, mutta
lahivuosina kehitetty liikunta-aktiivisuusmittari Polar Active on suunniteltu lasten ja
nuorten jokapéaivaisen litkunta-aktiivisuuden mittaamiseen. Siten lasten ja heidan van-
hempiensa on helppo seurata suoraan mittarin naytolta tayttyyko suositusten mukainen

lilkunta-aktiivisuuden méaara péivan aikana.



Tassa pro gradu -tutkielmassa mitattiin viidesluokkalaisten oppilaiden paivittaista fyy-
sisté aktiivisuutta ActiGraph ja Polar Active mittareilla, jotta voitiin verrata miten kes-
kiraskaalla tai sitd raskaammalla aktiivisuustasolla vietetty aika vastasi toisiaan kyseis-
ten mittareiden valilla. Oli tarkeda 16ytaa mittareiden valille sovite, jonka avulla aiem-
missa tutkimuksissa mitatut fyysisen aktiivisuuden kestot voidaan muuttaa yhtenéisiksi.
Liséksi verrattiin Kiihtyvyysmittareilla mitattuja fyysisen aktiivisuuden kestoja lasten
tayttamiin fyysisen aktiivisuuden péivékirjoihin. Edella mainittujen mittareiden liséksi
fyysisté aktiivisuutta mitattiin kolmelta koehenkil6lta myds USB accelerometer X6-1A
kiithtyvyysmittarilla. Tarkoituksena oli selvittdd kuinka kauan aktiivisuutta esiintyi mil-
lakin kiihtyvyysalueella.



2 FYYSINEN AKTIHVISUUS

2.1 Maaritelmat

2.1.1 Fyysinen aktiivisuus

Fyysinen aktiivisuus madritellaan tahdonalaisten lihasten tuottamaksi kehon liikkeeksi,
jonka seurauksena energiankulutus kasvaa suuremmaksi kuin lepotilassa (Caspersen
ym. 1985, Pate ym. 1995, Vuori ym. 2005). Kokonaisenergiankulutukseen vaikuttaa
fyysisen aktiivisuuden tyyppi, kesto, intensiteetti ja kuinka usein fyysista aktiivisuutta
esiintyy (Corder ym. 2008). Fyysinen aktiivisuus voidaan jakaa vapaa-ajan arkiaktiivi-
suuteen, litkuntaan ja aikuisilla tyajan aktiivisuuteen (Fogelholm ym. 2005, Keséniemi
ym. 2001). Fyysinen aktiivisuus voidaan jakaa myos intensiteettitason mukaan kevyeen,

kohtalaiseen ja raskaaseen aktiivisuuteen (Caspersen ym. 1985).

Fyysisen aktiivisuuden intensiteettia voidaan mitata energiankulutuksen avulla. Intensi-
teetin tasoa kuvataan yleensa MET-yksikaill4, jolloin yksi MET vastaa lepoenergianku-
lutusta. Hapenkulutuksen avulla ilmaistuna 1 MET on noin 3,6 ml/kg/min. Fyysisen
aktiivisuuden kasvaessa kaksinkertaiseksi energiankulutukseltaan on intensiteetin taso
kaksi MET:ia. (Corbin & Pangrazi 1996.) Energiankulutuksen ollessa kolme MET:ia tai
vahemman luokitellaan aktiivisuus kevyeksi, kuten hidas kéavely, venyttely tai keilaami-
nen (Pate ym. 1995). Neljasta kuuteen MET:in intensiteettitaso vastaa kohtalaista aktii-
visuutta kuten reipasta kavelya. Seitseman MET:ia tai sen yli olevat luvut méaritellaén

raskaan intensiteetin aktiivisuudeksi. (Corbin & Pangrazi 1996.)

Fyysisen aktiivisuuden vastakohta on fyysinen inaktiivisuus. Liikuntaldaketieteessa silla
ei kuitenkaan tarkoiteta taydellistd lihasten kayttdmattomyyttd tai lepotilaa vastaavaa
energiankulutusta, vaan niin vahaista fyysista aktiivisuutta, milla elimistdn rakenteet ja
toiminnot eivét saily normaalilla tasolla. Fyysista inaktiivisuutta on esimerkiksi se, kun
lihasten supistaminen on liian heikkoa tai vahéista lihasten voiman ja kestavyyden séi-
lyttdmiseksi. (MVuori ym. 2005.)



Viimeisten kolmenkymmenen vuoden aikana suomalaisten fyysinen aktiivisuus on
muuttunut eldméntapojen sekd koko yhteiskunnassa tapahtuneiden muutosten vuoksi.
Suomessa tyohon liittyva fyysinen aktiivisuus on laskenut samalla kun vapaa-ajan fyy-
sinen aktiivisuus on lisdantynyt. (Borodulin ym. 2007.) Samanlaisia tuloksia on saatu
my0s kanadalaisessa tutkimuksessa (Craig ym. 2004). Suurimmat muutokset fyysisessé
aktiivisuudessa ovat tapahtuneet 1970- ja 1980-luvuilla. Fyysisesti vaativat ammatit
kuten maanviljely on vaihtunut kevyeen toimistotyohon ja koneellistumisen myota tyo-
tehtdvat vaativat vahemman fyysistd panosta. Tyomatkoihin liittyva fyysinen aktiivisuus
on vahentynyt autojen méaaran lisdéntyessa. Fyysisesti kevyempi tyo on kuitenkin innos-
tanut harrastamaan enemman vapaa-ajalla liikuntaa ja siten lisannyt vapaa-ajan fyysista
aktiivisuutta (ks. kuva 1). (Borodulin ym. 2007.)
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naisilla ja miehilld (mukailtu Borodulin ym. 2007).
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2.1.2 Fyysinen kunto ja liikunta

Fyysista kuntoa ei maariteta paivittaisen energiankulutuksen mukaan, vaan yleensa silla
tarkoitetaan maksimaalista hapenottokykya tai kykya suorittaa esimerkiksi tietty méaara
vatsalihasliikkeitd. Hyva fyysinen kunto on yhteydessa positiivisiin terveysvaikutuksiin
aikuisilla. Lapsilla fyysisen kunnon sijaan fyysisell& aktiivisuudella on enemmaén vaiku-
tusta terveyteen. (Rowland 2007.)

Liikunta on osa fyysista aktiivisuutta. Se on tahtoon perustuvaa, hermoston ohjaamaa
lihasten toimintaa, joka aiheuttaa energiankulutuksen kasvua ja ennalta harkittuja liike-
suorituksia. Liikunnan tavoitteena voi olla fyysisen kunnon tai terveyden parantaminen
ja yllapito seké elamysten ja kokemusten tuottaminen. Liikunta voidaan jakaa esimer-

kiksi kunto-, terveys-, virkistys- ja hyotyliikuntaan. (MVuori ym. 2005.)

2.2 Fyysinen aktiivisuus elaméankaaren aikana

Alle kolmevuotiaiden lasten liikkuminen on péasaantoisesti sellaista, jota lapsi tekee
omasta halusta ja mielenkiinnostaan. Liikuntaa esiintyy osana arkipdivan toimintoja ja
hoitotilanteita. Alle kouluikéisten lasten liikunta sisaltdd enemmé&n suuntauksetonta lii-
kettd, kuten pyorimista ja kiipeilya sek&d véhemmaén pystysuunnassa tapahtuvaa liiketta
verrattuna kouluikéisiin. Lisaksi heidan liikkuminen sisaltd4 hyvin vahan raskaan inten-
siteetin aktiivisuutta ja paivittaisestd aktiivisuudesta suuri osa on erittdin kevytta. (Oli-
ver ym. 2007.)

Lasten fyysinen aktiivisuus on nopeatempoista ja koostuu useista lyhyista pyrahdyksis-
ta. Aktiivisuus muuttuu nopeasti levosta raskaan intensiteettitason aktiivisuuteen. Kou-
luikéisten lasten reippaasta liikkumisesta 96 % tapahtuu lyhyemmissa kuin 10 sekunnin
jaksoissa. (Dollman ym. 2009.) Lasten fyysinen aktiivisuus sisaltdd enemméan nopeuden
ja liitkkeiden muutoksia verrattuna vanhempiin (Dollman ym. 2009, Oliver ym. 2007).
Myds nuorten fyysinen aktiivisuus eroaa aikuisten aktiivisuudesta. Nuoret kévelevét ja
pyorailevat aikuisia enemmaén olosuhteiden pakostakin, koska nuorilla ei ole viel4 mah-
dollisuutta itse kayttdd autoa. Liséksi nuoret litkkuvat koulun liikuntatunneilla. (Doll-
man ym. 2009.)
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Fyysisen aktiivisuuden maara laskee nuoruusian aikana (Kimm ym. 2002). Jo 12 ika-
vuoden jalkeen urheiluseurojen harjoituksiin osallistuneiden maara laskee huomattavasti
(Fogelholm ym. 2007). Amerikkalaisen 10 vuotta kestdneen seurantatutkimuksen mu-
kaan fyysisen aktiivisuuden maara laski 100 % tummaihoisilla ja 64 % vaaleilla 9-19
ikavuosien aikana (Kimm ym. 2002). Muutokset fyysisessa aktiivisuudessa eivét kui-
tenkaan johdu pelkastadn ian lisdantymisesta. Opiskelu- tai tydelaman aloittaminen seka
naimisiin meno ja lasten saanti ovat kaannekohtia, jolloin fyysinen aktiivisuus vahenee
nuorilla naisilla. Liséksi aikaa kuluu enemman kotitéihin ja taloudellisten asioiden hoi-
toon nuorempiin verrattuna. Vahentynyt vapaa-ajan fyysinen aktiivisuus saattaa johtaa
fyysisen aktiivisuuden kasvuun ty6- ja kotieldméssé. (O"Dogherty ym. 2009.)

1alla on selva yhteys vapaa-ajan liikuntaan. Terveys 2000 -tutkimuksessa liikunnan har-
rastaminen vaheni 30-44 -vuotiailla verrattuna nuorimpaan tutkimuksessa olleeseen
ryhmaan (18-29 -vuotiaat). Kovin suurta vahenemistd ei havaittu 45-54 -vuotiailla,
mutta 55-64 -vuotiaat liikkuivat huomattavasti ahkerammin. Kaikista eniten vapaa-ajan
lilkuntaa harrastivat 65-74 -vuotiaat. Tatd vanhemmilla liikunnan mé&aré taas véheni.
Liikunnan mé&aran vaihtelun oletetaan olevan yhteydessa eldmantilanteen muutoksiin.
Ty6uran ja perheen perustaminen vaatii aikaa ja voimia. Yli 50-vuotiailla j&4& taas
enemman aikaa harrastuksille, kun lapset ovat kasvaneet isommiksi. Tyduran loppumi-
sen jalkeen on enemmaén aikaa liikkua ja usein siind vaiheessa lisadntyy myos kiinnos-
tus terveyden yllapitoon. Myohemmin ik&antyessa toimintakyky ja liikkumiskyky heik-
kenevat, jolloin liikunnan harrastaminen véhenee luonnollisesti. Ik&ryhmien valisiin
liikuntatottumuseroihin voi vaikuttaa myds syntymavuosi ja miten millakin vuosikym-

menell& on totuttu lilkkkumaan. (Fogelholm ym. 2007.)

Liikunnan harrastaminen nuorena on yhteydessa aikuisidn fyysiseen aktiivisuuteen.
Tammelinin ym. (2003) mukaan suomalaiset miehet, jotka harrastivat urheilua nuorena
vahintdan kaksi kertaa viikossa ja naiset, jotka harrastivat urheilua vahintaan kerran
viikossa, olivat aikuisiassa aktiivisia tai erittain aktiivisia. Aktiivisimpia olivat he, jotka
harrastivat nuorena melko raskasta kestavyysurheilua, kuten hiihtoa, juoksua tai suun-
nistusta sekd erityisesti miehistd he, joiden harrastuksiin kuului monipuolisia taitoja
kehittavia lajeja, kuten yleisurheilu ja erilaiset pallopelit. (Tammelin ym. 2003.) Nuo-
ruuden harrastusten liséksi terveysvaikutukset, painonhallinta, ystavien tapaaminen seké

ulkonaoén ja mielialan paraneminen motivoivat aikuisia harrastamaan liikuntaa (Hirven-
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salo & Hayrynen 2007). Tyoikéisten suosituin liikuntalaji on kavelylenkkeily joko sau-
vojen kanssa tai ilman (Fogelholm ym. 2007).

Amerikassa 65-vuotiaat ja sitd vanhemmat ovat Kaikista inaktiivisimpia. Yli 75-
vuotiaista 66 % ei harrasta saannollisesti liikuntaa ja 50 %:lla heista ei ole aikomusta
lisatakéaan fyysista aktiivisuuttaan. lakkaistd miehista 30 % ja naisista 15 % harrastaa
sédannollisesti liikuntaa. lakkéiden yleisimpié esteitd liikunnan harrastamiselle ovat ter-
veydentila, ympariston turvattomuus ja tietdméattomyys liikunnan hyodyistd. Laékarei-
den antamilla neuvoilla on my6s huomattava merkitys idkkaiden liikunnan harrastami-
sen maaraan. Toisaalta myos esteind olevat tekijat voivat motivoida joitakin iakkaita
liilkkumaan. Esimerkiksi heikko terveydentila rohkaisee liséaméaén fyysista aktiivisuutta.
Liséksi ajan riittoisuus ja harrastusmahdollisuuksien sijainti kodin lahella lisaavat lii-
kuntamotivaatiota. (Resnick & Nigg 2003, Schutzer & Graves 2004.) Suomessa vuonna
2004 tehdyssa tutkimuksessa 65-69 -vuotiaiden miesten (92 %) ja naisten (95 %) yleisin
liikuntaharrastus oli kavelylenkkeily. Kotivoimistelua harrasti lahes 60 % miehista ja 75

% naisista. (Rasinaho & Hirvensalo 2007.)

2.3 Fyysisen aktiivisuuden vaikutukset kasvuun ja kehitykseen

Monet eri tekijat vaikuttavat lasten ja nuorten biologiseen kasvuun ja kehitykseen. Néis-
t& tarkeimpind on pidetty geenien, hormonien ja ravinnon merkitysta. Liséksi fyysisell&
aktiivisuudella on iso vaikutus kehon koon ja koostumuksen kasvuun ja kehitykseen.
(Baxter-Jones ym. 2008.) Baxter-Jones ym. (2008) tutkivat fyysisen aktiivisuuden vai-
kutusta lihasmassan kertymiseen kehoon nuorilla 8-15 -vuotiailla tyt6illa ja pojilla kuu-
den perékkaisen vuoden ajan. Kehon koostumus mitattiin DXA-laitteella ja fyysista
aktiivisuutta arvioitiin kyselyiden avulla. Tutkimustulosten mukaan fyysisen aktiivisuu-
den lisadntymisen myoté lihasmassan osuus lisaantyi kehossa niin pojilla kuin tytoilla-
kin, vaikka kasvusta ja kehityksestd aiheutuvat muutokset huomioitiin. Pojilla rasvatto-
man massan kasvu oli suurempaa kuin tyt6ill4. Fyysinen aktiivisuus nuorten kasvujak-
son aikana on tarkeda, koska yleensa fyysisen aktiivisuuden taso laskee jo nuorena mer-

Kittavasti ja kehossa tapahtuu huomattavia muutoksia. (Baxter-Jones ym. 2008.)
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Myds Volgyin (2010) tekeméassa seitsemén vuotta kestdneessa tutkimuksessa todettiin
saannollisesti korkeaa fyysisen aktiivisuuden tasoa yllapitavilla murrosikaisilla tytoilla
olevan merkittavasti suurempi lihasmassan méara koko kehossa kuin heidan inaktiivisil-
la ikédtovereillaan. Luustolihas on ihmisen suurin kudos, joka on térkea liikkumisen,
energiatasapainon ja useiden sairauksien ehk&isemisen ja hoidon kannalta. Siten lihas-
massan vahenemisen estdminen séd&nnollisella fyysiselld aktiivisuudella on tarke&a ter-

veyden yllapidon kannalta. (\V6lgyi 2010.)

Erdéan tutkimuksen mukaan fyysisella aktiivisuudella ei ollut yhteytta rasvattoman mas-
san maaraan pojilla eika tytoilla. Tutkimuksessa oli mukana 363 (13-18 -vuotiasta) koe-
henkildd, joiden fyysistd aktiivisuutta mitattiin viikon ajan kiihtyvyysanturin avulla ja
kehonkoostumus mitattiin DXA-menetelméalld. Lisaksi tutkittiin fyysisen aktiivisuuden
yhteytta lihasvoimaan. Ylaraajojen lihasvoima mitattiin puristusvoimatestilla ja alaraa-
jojen lihasvoima erilaisilla hyppytesteill4. Ainoastaan raskaan tason fyysinen aktiivisuus

oli yhteydessé pojilla erityisesti alaraajojen lihasvoimaan.(Moliner-Urdiales ym. 2010.)

Lapsuuden ja nuoruuden aikana kehittyneet luun massa ja tiheys ovat perusta aikuisién
luuston kunnolle. Terveilld lapsilla ja nuorilla luun mineraalimaara lisaantyy kasvuvai-
heen aikana. Luun mineraalien kehittyminen kasvaa nopeasti varhaislapsuuden aikana,
mutta kehitys on asteittaista lapsuuden aikana ja kiihtyy taas murrosiassa. Tavallisesti
puolet luun huippumassasta hankitaan nuoruusién aikana. Suurimmaksi osaksi nuoruus-
idn luun massan maaraan vaikuttaa perinnolliset tekijat, mutta 20-40 % luun huippu-
massan maarasta selittyy ymparistotekijoilld, kuten ruokavaliolla tai fyysisella aktiivi-
suudella. (Hills ym. 2007.) Kohtalainen luita kuormittava liikunta lisad tehokkaasti
luumassaa koko kasvuian ajan (Hills ym. 2007) ja pienentaa osteoporoosin kehittymisen
riskid aikuisiassé sekd ehkéisee siten lonkka- ja lannemurtumilta (Fuchs ym. 2001).
Tutkimuksen mukaan nuorilla uimareilla vérttindluun ja reisiluunkaulan luun tiheys oli
pienempi kuin voimistelijoilla. Uimarit harjoittelivat 10-12 tuntia viikossa ja kolme
vuotta voimistelua aktiivisesti harrastaneet harjoittelivat 10-15 tuntia viikossa. Voimis-

telun todettiin kuormittavan uintia tehokkaammin luita. (Courteix ym. 1998.)

Tutkimusten mukaan luun mineraalipitoisuudet kasvavat fyysisen harjoittelun myota
enemman ennen kuukautisten alkua kuin kuukautisten alun jalkeen (Morris ym. 1997,

Heinonen ym. 2000). Suomalaisen seitsemén vuotta kestdneen seurantatutkimuksen
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mukaan luun mineraalipitoisuus ja luun tiheys pysyivét ennallaan tai lisaantyivat 9-15 -
vuotiailla tyt6illa, jotka olivat sdannollisesti fyysisesti aktiivisia. Luun mineraalipitoi-
suus ja tiheys laskivat tytoilld, joiden fyysinen aktiivisuus laski tutkimuksen aikana

merkittavasti. (Rautava ym. 2007.)

Volgyin (2010) véitostutkimuksessa saatiin samanlaisia tuloksia, kun koehenkilGin& oli
9-13 -vuotiaita keskisuomalaisia nuoria. Tutkimuksen mukaan pitkaaikaisella vapaa-
ajan fyysiselld aktiivisuudella oli positiivinen vaikutus luumassan kehittymiseen mur-
rosikaisilla tytoilla. Luumassan maara lisdantyi myos niilla tytoilla, joiden fyysisen ak-
titvisuuden taso oli alun perin matala ja he lisasivat aktiivisuuttaan murrosiéssé. Verrat-
tuna matalan vapaa-ajan fyysisen aktiivisuuden tason ryhméaan tasaisesti fyysisesti ak-
tiivisina ollutta ryhmaa seka tutkimuksen aikana fyysista aktiivisuutta lisdénneiden ryh-
maa, kasvoivat reisiluun mineraalipitoisuudet tassa jarjestyksessé 12 % ja 11 %. Tutki-
muksessa matalan fyysisen aktiivisuuden ryhmé&an luokiteltiin henkil6t, jotka harrastivat
lilkuntaa kerran viikossa maksimissaan tunnin verran. Korkean fyysisen aktiivisuuden
ryhmééan kuuluivat henkildt, jotka harrastivat liikuntaa viisi kertaa viikossa yhteensa

vahintaan viiden tunnin ajan. (V6lgyi2010.)

Varhaislapsuudessa fyysinen aktiivisuus on térkeda niin kognitiivisen kuin motorisen
kehityksenkin kannalta (Rowland 2007). Kognitiivinen kehitys on tiedon hankintaan
liittyvien taitojen kehittymistd. Naita taitoja ovat havaitseminen, muistaminen, ymmar-
tdminen, ongelmanratkaisu, ajattelu seka toiminnan suunnittelu. Kognitiivinen kehitys
on yhteydessé liikuntaan, koska liikuntaan liittyvd motorinen toiminta vaatii aina myos
kognitiivista toimintaa, kuten tarkkaavaisuuden suuntaamista seka havaintojen tekemis-
té itsestd ja ympaéristosta. Kognitiiviset toiminnot kehittyvét vaistamaétta lapsen liikkues-
sa. (Ahonen 2008.)

Hermostollinen kehittyminen liittyy hyvin kiinteésti niin lapsen kognitiiviseen kuin mo-
toriseenkin kehitykseen. Tahdonalaisten toimintojen oppiminen vaatii hermoston kyp-
symistd ja kehittymistd, jota voidaan edistaa liikunnalla. Hermostollisella toiminnalla
tarkoitetaan arsykkeen kulkua hermosolun sisalla ja siirtymistda hermosolusta toiseen.
Lisdksi hermosolut tunnistavat eri aistien kautta tulevat arsykkeet ja yhdistavat niiden

valittdmat tiedot. Liikkeiden toistojen myo6ta hermostolliset prosessit kehittyvat nope-
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ammiksi ja sujuvammiksi, mika edistdd my0ds kehon hallinnan ohjausta. (Saakslahti
2005.)

Eldman ensimmaiset vuodet ovat tarkeita motorisen oppimisen kannalta. Ne mahdollis-
tavat my6hemmin monimutkaisempien ja taitoa vaativien liikkeiden oppimisen ja suo-
rittamisen. (Hills ym. 2007.) Lapsilla fyysisesti aktiiviset leikit edistdvat perustaitojen,
kuten kavelemisen, juoksemisen, hyppaamisen ja heittdmisen kehittymista (Hills ym.
2007, Séakslahti 2005). Kouluikaiset tarvitsevat kohdennetumpaa harjoittelua kehittaak-
seen aiemmin opittuja motorisia taitoja (Sadkslahti 2005).

Alpert ym. (1990) tutkivat kahdeksan viikon pituisen aerobisen harjoitusohjelman vai-
kutusta alle kouluikaisten motoriseen kehitykseen. Tutkimuksessa 12 lasta suoritti 20
minuuttia kestdvan aerobisen harjoituksen péivittain samalla, kun 12 kontrolliryhmaén
kuuluvaa lasta leikkivat ulkona saman ajan tavalliseen tapaan. Kontrolliryhmaan verrat-
tuna aerobisen harjoituksen suorittaneet paransivat merkittavasti motorisia taitojaan,
kuten kavelyéa takaperin ja kévelya puomilla. (Alpert ym. 1990.) Reilly ym. (2006) tut-
kivat myGs motoristen taitojen kehitykseen suunnitellun harjoitusohjelman vaikutusta
lapsilla. Tutkimus kesti 12 viikkoa, minké& aikana lapset osallistuivat kolme kertaa vii-
kossa 30 minuutin pituiseen harjoitusohjelmaan. Harjoitusohjelmassa mukana olleiden
lasten motoriset taidot kehittyivat enemman verrattuna niihin, jotka eivét olleet ohjel-

massa mukana. (Reilly ym. 2006.)

2.4 Fyysisen aktiivisuuden vaikutukset terveyteen

Fyysiselld aktiivisuudella on akuutteja sek& kroonisia vaikutuksia terveyteen. Akuutteja
vaikutuksia on havaittavissa fyysisen aktiivisuuden aikana seka heti sen jalkeen. Kroo-
nisia vaikutuksia havaitaan, kun liikuntaharjoittelu on saannéllisté ja lyhytaikaiset vai-
kutukset aiheuttavat pysyvampid muutoksia kehon eri osien rakenteissa tai toiminnois-
sa. Harjoittelu vaikuttaa akuutisti suotuisasti kolesteroliarvoihin, verenpaineeseen ja
insuliiniherkkyyteen. (Keséniemi ym. 2001.) Saanndllinen fyysinen aktiivisuus véhen-
t44 sydan- ja verisuonitautien, diabeteksen ja verenpainetaudin esiintymista (Pate ym.
1995, Warburton ym. 2006). Fyysisen aktiivisuuden on myos todettu estavén joidenkin
syOpien kehittymistd niin aikuisilla kuin lapsillakin (Culosreed 2002, Hardman 2001).

Lisaksi fyysiselld aktiivisuudella on positiivisia vaikutuksia mielialaan, luiden- ja nivel-
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ten kuntoon seka siitd on apua lihavuuden hoidossa (Pate ym. 1995, Warburton ym.
2006). Runsas fyysinen aktiivisuus alentaa kuolleisuusriskida enemman kuin kohtalainen
liikunta. Tutkimusten mukaan jo pienikin aktiivisuus alentaa ennenaikaisen kuoleman-
riskid huomattavasti verrattuna taysin passiiviseen eldméntapaan. (Blair & Connelly,
1996.) Fyysinen aktiivisuus, joka kuluttaa 1000 kilokaloria viikossa alentaa kuollei-
suusastetta 30 prosentilla. Jopa 500 kilokaloria viikossa kuluttavalla fyysiselld aktiivi-

suudella voi olla lievd myonteinen vaikutus kuolleisuuteen. (Keséaniemi ym. 2001.)

Yleensé sd&nndllinen harjoittelu ei paranna suoranaisesti lasten fyysista terveytta, mutta
sen avulla voidaan vélttyd monilta sairauksilta aikuisidssa (Rowland 2007). Tutkimus-
ten mukaan lapsuuden inaktiivisuus ennustaa inaktiivisuutta myos aikuisialla. Siksi on-
kin tarkeda kiinnittdd huomiota liikunnan harrastamiseen jo lapsena. (Hallal ym. 2006,
Laakso ym. 2007.) Fyysinen aktiivisuus pienentdd muun muassa sydan- ja verisuonitau-
tien riskitekijoiden kehittymistd (Andersen ym. 2011, O"Donovan ym. 2010). Ruotsissa
tehdyssa tutkimuksessa mitattiin 14-16 -vuotiaiden koehenkildiden (n=472) sydan- ja
verisuonien kuntoa maksimaalisella polkupy6raergometritestilld sekd fyysista aktiivi-
suutta kiihtyvyysmittarilla neljan perékkdisen pdivan ajan. Nuorilla, jotka harrastivat
vahintadn 60 minuuttia pdivassa kohtalaisen raskaan intensiteetin liikuntaa, oli parempi
sydan- ja verisuonien kunto kuin véhemman aktiivisilla henkil6illa. (Ortega ym. 2008.)
Kestavyyskuntoa kehittavan fyysisen aktiivisuuden harrastaminen alentaa myos kohon-
nutta verenpainetta lapsilla ja on suotuisasti yhteydessé veren HDL-kolesterolin eli hy-
van kolesterolin maaraan (Andersen ym. 2011).

Fyysinen harjoittelu auttaa vakavasti lihavia lapsia pudottamaan painoa ja vahentaa or-
topedisten ongelmien esiintymisriskid. Liséksi harjoittelu auttaa sydan- ja keuhkosaira-
uksien kuntoutumisessa. Harjoittelun aikana luihin kohdistuva mekaaninen kuormitus
kasvattaa nuorilla luiden mineraalipitoisuuksia ja kehittdd siten luuston lujuutta. Tama
vahentéa osteoporoosin riskia myohemmalla ialla. Siksi hyppyja, pyrahdyksia ja suun-
nanmuutoksia siséltavia liikuntamuotoja pitéisi harrastaa murrosiassa runsaasti. Hyvia
esimerkkeja tallaisista lajeista ovat pallopelit ja aerobic. (Boreham & McKay 2011,
Rowland 2007.) Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan kahdeksan kertaa oman kehon
painon verran maahan kohdistuvan voiman sisaltdmé hyppiminen on tehokas ja helppo

tapa kasvattaa lonkan ja lannerangan luumassaa lapsilla (Fuchs ym. 2001).
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Fyysinen aktiivisuus vahentdd masennuksen oireita seka stressid ja ahdistuneisuutta.
Liséksi fyysinen aktiivisuus parantaa itseluottamusta, itsetuntoa, unen laatua ja keskit-
tymiskykya. (Hills ym. 2007.) Pohjoisamerikkalaisessa seurantatutkimuksessa tutkittiin
fyysisen aktiivisuuden yhteytta itsetuntoon. Mitd aktiivisempia tutkittavat tytot olivat 9-
11 -vuotiaina, sita parempi itsetunto heilla oli 11-13 -vuotiaina. Fyysisella aktiivisuudel-
la oli suurimmat positiiviset vaikutukset itsetuntoon nuoremmilla tutkittavilla seka yli-
painoisilla. (Schmalz ym. 2007.)

Nuoren Suomen julkaiseman fyysisen aktiivisuuden suosituksen mukaan kaikkien 7-18
-vuotiaiden lasten ja nuorten tulee liikkua vahintd&n 1-2 tuntia péivassa monipuolisesti
ja ikéén sopivalla tavalla (kuva 2). Yli kahden tunnin pituisia istumisjaksoja tulee valt-
taa ja ruutuaikaa saa olla korkeintaan kaksi tuntia paivassa. Péivittaisen fyysisen aktiivi-
suuden tulee sisaltda litkuntaa, joka kiihdyttdd syddmen syketté ja hengitystd. Lapsilla
paivittdinen fyysinen aktiivisuus koostuu melko lyhyistd suorituksista, joista suurin osa
tehdaan matalalla teholla. Suurimman hyddyn saavuttaakseen véhintaan puolet paivén
aikana kertyvasta fyysisesta aktiivisuudesta tulisi koostua yli 10 minuuttia kestavista
reippaista liikuntajaksoista. Téllaisesta hyvanéd esimerkkind ovat koulujen valitunnit.
(Tammelin & Karvinen 2008.)

TUNTIA
PAIVASSA
4
3 SUOSITELTAVA MAARA
LIKUNTAA
2
1 LIIAN VAHAN

LIKINTAA

7 12 18 1kA

KUVA 2. Suositeltava pdivittainen liikunta eri-ikdisilla koululaisilla (Tammelin & Karvinen
2008).
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Amerikkalaisen liikuntasuosituksen mukaan 6-17 -vuotiaat lapset tarvitsevat vahintaan
tunnin paivassé reipasta liikuntaa, joka siséltad vahintddn kolmena péivana viikossa
raskaan intensiteetin kestévyysliikuntaa seké kehittdd lihasmassaa ja vahvistaa luita.
(U.S. Department of Health and Human Services, 2008).

UKK-instituutin julkaiseman terveysliikuntasuosituksen mukaan 18-64 -vuotiaiden ai-
kuisten tulisi harrastaa reipasta liikuntaa useana péivana viikossa yhteensa vahintaan 2 h
30min ajan tai rasittavaa liikuntaa 1 h 15min ajan. Lisaksi lihaskuntoa ja liikehallintaa
tulisi kehittdd 2 kertaa viikossa. N&itd ominaisuuksia kehittavia liikuntamuotoja ovat
esimerkiksi kuntosalilla tai jumpassa kdyminen, pallopelit, luistelu sek& tanssi (ks. kuva
3). (UKK-instituutti 2009.)

s L JIKUNTAPIIRAKKA
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5“‘:" ;25'/‘ P
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viikossa yhteensd ainakin . i- .
2t30 mii reippaasti maskaat koth . Ll_l:laskl.ln‘t 0a i;:irg&r:szq;-

3 PR ja pihatyot ja liikehallintaa liikunta
tai -
1t 15 min rasittavasti. tuﬂtﬂpl'l'[j Dlat_mp‘l-‘“'t zkerlD

e marjastus untosali uistelu \ yilkossa
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KUVA 3. UKK-Instituutin terveysliikuntasuositus 18-64 -vuotiaille (UKK-instituutti 2009).

Harrastamalla yhden tai kaksi kertaa viikossa raskaan intensiteetin liikuntaa, voi vahen-
taa pitkaaikaissairauksien seka ennenaikaisen kuoleman riskid. Olisi kuitenkin hyodylli-
sempad jakaa liikuntaharrastukset useampiin jaksoihin, koska kestavyysharjoittelu las-
kee verenpainetta, kasvattaa insuliiniherkkyyttd sekd parantaa rasva-aineita 24-48 tun-
nin ajan harjoituksen jalkeen. Liséksi inaktiivisuus lisad lihavuuden, masennuksen ja

kuolleisuuden riskid. (O"Donovan ym. 2010.)
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3 FYYSISEEN AKTIIVISUUTEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOI-
TA LAPSILLA JA NUORILLA

Fyysiseen aktiivisuuteen vaikuttavia tekijoita 10ytyy ihmisesta itsestd sekd myos ympa-
ristostd. Lasten ja nuorten fyysinen aktiivisuus on yhteydessa biologiseen, psykologi-
seen, sosiaaliseen ja fyysiseen ympdristoon. (Laakso ym. 2007, Sallis ym. 2000.)

3.1 Biologiset tekijat

Useiden eri tutkimusten mukaan sukupuolella on selva yhteys liikunta-aktiivisuuteen;
poikien on todettu olevan tyttdja aktiivisempia. (Bringolf-Isler ym. 2009, Jago ym.
2005, McKenzie ym. 2000, Oliver ym. 2007, Trost ym. 2002.) Etela-Kaliforniassa 6-8
luokkalaisille tehdyssé tutkimuksessa havaittiin poikien olevan tyttgja aktiivisempia
kaikilla liikuntatunnin osa-alueilla ja pojat myds osallistuivat enemman kohtalaisesta
raskaan tason aktiivisuuteen (McKenzie ym. 2000). Sen sijaan aiemmin peruskoululai-
sille tehdyn tutkimuksen mukaan pojat olivat tyttdja aktiivisempia litkuntatunneilla vain
vapaan pelaamisen aikana (McKenzie ym. 1995). Molemmissa tutkimuksissa aktii-

visuustasoja arvioitiin havainnointimenetelmaa kayttaen (McKenzie ym. 1995, 2000).

Sveitsildisessa tutkimuksessa 6-14 -vuotiaiden aktiivisuutta arvioitiin Kiihtyvyysmitta-
reiden ja aktiivisuuspaivakirjojen avulla. Saatujen tulosten mukaan pojat olivat kaiken
kaikkiaan tyttoja aktiivisempia, vaikka pojat viettivat paivassa tyttdja enemman aikaa
tietokoneella istumiseen ja tyt6t kuluttivat poikia enemmaén aikaa rauhalliseen leikkimi-
seen. Tyttoihin verrattuna suurempi osa pojista harrasti rasittavaa liikuntaa ja kaytti sii-

hen enemman aikaa kuin tytot. (Bringolf-Isler ym. 2009.)

Suomalaisten poikien on myds todettu olevan fyysisesti aktiivisempia kuin tyttdjen
(Saakslahti ym. 2000). Erityisesti poikien reippaan liikkumisen mééra on merkittavasti
suurempaa tyttoihin verrattuna (Sadkslahti ym. 1999). Kuitenkin nuoruusidn aikana
suomalaisten poikien liikunta vahenee enemman kuin tyttéjen. Sukupuoliero liikunnassa
siis pienenee tai muuttuu jopa niin, ettd yli 15 -vuotiaina tytot ovat poikia aktiivisempia

liilkunnan harrastajia. (Telama & Yang, 2000.)
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Tutkimusten mukaan fyysisen aktiivisuuden maaré laskee idn myota lapsuusiésta nuo-
ruusikaan siirryttdessa. (Bringolf-Isler ym. 2009, Kimm ym. 2002). Lapset osallistuvat
koulun ja urheilukerhojen jarjestamille liikuntatunneille sekd heidan péivaan siséltyy
paljon leikkimistd. Nuoruusidssé fyysisesti aktiiviset harrastukset jaavat véhemmélle
huomiolle, kun kiinnostus kasvaa tietokoneita, pelikoneita ja television katselua koh-
taan. (King ym. 2006.) Sveitsilaisessa tutkimuksessa havaittiin nuorten ruutuajan kaytén
ja koulutehtaviin kuluneen ajan lisdantyneen, mutta myos jarjestettyihin urheiluharras-
tuksiin ja liikuntatunneille osallistumisen todettiin kasvaneen (Bringolf-Isler ym. 2009).
Liikunta-aktiivisten ja inaktiivisten henkil6iden ajatellaan usein olevan toistensa vasta-
kohtia. Inaktiiviset harrastukset eivat valttdmatta kuitenkaan esta lasta tai nuorta osallis-
tumasta fyysista aktiivisuutta vaativiin harrastuksiin. (King ym. 2006, Laakso ym.
2007.)

Ylipainoisten ja lihavien lasten aktiivisuustasot ovat matalampia kuin normaalipainois-
ten (Riddoch ym. 2007). Trostin ym. mukaan normaalipainoiset 3-5 -vuotiaat pojat oli-
vat merkittavasti aktiivisempia esikoulupéivan aikana kuin ylipainoiset ikatoverinsa.
Tyt6illa samaa eroa ei havaittu. (Trost ym. 2003.) Suomalaisilla 6-vuotiailla lapsilla
vahdisen fyysisen aktiivisuuden on todettu olevan yhteydessd suurempaan kehon pai-
noon ja painoindeksiin (Saakslahti ym. 2000). Jago ym. (2005) havaitsivat amerikkalai-
sille nuorille tehdyssé tutkimuksessaan, ettd kehon painoindeksilla ei ollut merkittavaa
yhteyttd fyysiseen aktiivisuuteen. Painosta riippumatta suurin osa nuorista viettaa paljon
aikaa inaktiivisten toimintojen parissa. (Jago ym. 2005.)

3.2 Psykologiset tekijat

Fyysiseen aktiivisuuteen vaikuttavat voimakkaasti psykologisista tekijoistd muun muas-
sa litkunnan nautinnollisuus, positiivisten hyotyjen saavuttaminen, koettu fyysinen pa-
tevyys, asenteet sekd motivaatio. (Carron ym. 2003, 89-90) Suomessa tehdyn tutkimuk-
sen mukaan liikunnasta saatu nautinto on térked osa motivaatiota ja ihminen on toden-
nakoisesti motivoituneempi liikkumaan silloin, kun tuntee olevansa fyysisesti péteva
liikuntasuoritusten aikana (Lintunen ym. 1999). Henkil6t, joilla on positiivinen asenne
liikuntaa kohtaan, osallistuvat todenndkdisemmin liikunnan harrastamiseen (Carron ym.
2003, 90).
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Amerikkalaisessa tutkimuksessa 6-18 -vuotiaiden lasten liikunnan harrastamista lisadvia
tekijoité olivat taitojen parantaminen ja uusien taitojen oppiminen. Liséksi hauskanpito,
kavereiden ndkeminen, uusien kavereiden saaminen sekd hyvan kunnon saavuttaminen
ja yllapito olivat syité liikkumiselle. Lapset eivét valttamatta mieltaneet kaikkea liikun-
nan harrastamista fyysiseksi aktiivisuudeksi, vaan he tekevat sitd mista aidosti pitavat ja
siten fyysisté aktiivisuutta kertyy erilaisista paivan tapahtumista. (Taylor ym. 1999.)

3.3 Sosiaaliset tekijat

Perheenjasenilla, erityisesti vanhemmilla, on merkittava vaikutus lasten fyysiseen aktii-
visuuteen (Laakso ym. 2006). Selityksend voidaan pitdd vanhempien antamaa tukea
sekd ohjeiden antamista liittyen riittdvan liikunnan harrastamiseen ja television katselun
rajoittamiseen. (Zekevic ym. 2010.) Lisaksi vanhempien vaikutus perustuu muun muas-
sa roolimallina toimimiseen seka liikunnan kannalta innostavan ja turvallisen ymparis-
ton tarjoamiseen (Hills ym. 2007, Zekevic ym. 2010). Vanhempien omalla fyysisella
aktiivisuudella on todettu olevan vaikutusta lasten fyysiseen aktiivisuuteen. (Laakso ym.
2006, Taylor ym. 1999). Mooren ym. mukaan fyysisesti aktiivisten vanhempien esikou-
luikaiset lapset ovat ldhes kuusi kertaa aktiivisempia kuin heidan ik&toverinsa, joiden

vanhemmat ovat fyysisesti passiivisia. (Moore ym. 1991).

Bringolf-Islerin ym. (2009) mukaan &idin korkealla koulutustasolla oli positiivinen yh-
teys lasten reippaan aktiivisuuden kestoon verrattuna alemman koulutuksen saaneiden
aitien lapsiin. Fyysisen aktiivisuuden intensiteetti ei kuitenkaan eronnut merkittavasti
aidin koulutustason mukaan. (Bringolf-Isler ym. 2009.) Englantilaisille tehdyssa tutki-
muksessa ei havaittu sosiaaliluokalla tai didin koulutustasolla olevan yhteyttd lasten
fyysisen aktiivisuuden tasoon (Riddoch ym. 2007). Hills ym. (2007) totesivat tutkimuk-
sessaan, ettad korkeampaan sosiaaliluokkaan kuuluvilla on usein paremmin varaa hank-

kia lapsilleen urheiluvélineitd, jolla myds on vaikutusta liikunta-aktiivisuuteen.
3.4 Fyysiset tekijat

Bringolf-Islerin ym. (2009) mukaan lapset ovat viikonloppuisin huomattavasti aktiivi-
sempia kuin arkipéivisin. Viikonloppuisin aikaa kuluu enemmén niin reippaaseen leik-

kimiseen ulkona kuin rauhalliseen puuhasteluun kotonakin (Bringolf-Isler ym. 2009).
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Toisen tutkimuksen mukaan lapset ovat arkipdivisin aktiivisempia, vaikkakin erot ovat
pienid (31 aktiivisuuslukua/min). Arkipdivisin aktiivisuus koostuu tietyistd aktii-
visuushuipuista kun taas viikonloppuisin lasten aktiivisuus on tasaisempaa. (Riddoch
ym. 2007). Poikien on havaittu olevan erityisesti iltapaivisin koulun jalkeen tyttoja ak-

tiivisempia (Jago ym. 2005).

Nuoret ovat fyysisesti aktiivisimpia kesalla, (Belanger ym. 2009, Riddoch ym. 2007,
Sadkslahti ym. 2000) jolloin lapset viettdvat huomattavasti enemman aikaa ulko- kuin
sisdleikeissa (Bringolf-Isler ym. 2009). Kanadalaisen tutkimuksen mukaan 12-18 -
vuotiaiden nuorten fyysisen aktiivisuuden kasvu kesdaikana ei kuitenkaan korvannut
talven aikana laskevan fyysisen aktiivisuuden madrad. Nuorten aktiivisuus vaheni myos
vesi- ja lumisateen aikana. (Belanger ym. 2009.) Sateella ulkoliikunnan méaaré laskee ja

usein vastaavasti tietokoneella vietetyn ajan maara kasvaa (Bringolf-Isler ym. 2009).

Tutkimusten mukaan maalla asuvat osallistuvat vahemman urheilukerhoihin kuin kau-
pungissa asuvat, koska kaupungissa urheilukerhoja on paremmin saatavilla. Ei voida
kuitenkaan sanoa varmaksi, ettd kaupungissa asuvat lapset olisivat aktiivisempia kuin
maalla asuvat, koska maalla asumiseen liittyy enemmaén fyysistd aktiivisuutta vaativia
toitd, kuten maanviljelya ja pihatoitd. (Dregval & Petrauskiene 2009.) Saatavuuden li-
séksi erilaisten vapaa-ajan liikunnan toimipaikkojen ja kodin vélinen etdisyys vaikuttaa

lasten aktiivisuuden tasoon. (Limstrand 2008, Scott ym. 2007).

Limstrandin (2008) tekeman tutkimuksen mukaan 5-16 -vuotiaiden lasten ja nuorten
fyysiseen aktiivisuuteen vaikuttaa liikkumis- ja oleskelupaikkojen monipuolisuus seka
liikuntapaikkojen laatu ja liikuntavélineiden saatavuus. Liséksi liikuntapaikkojen turval-

lisuudella on yhteys siihen, kuinka aktiivisesti niita kaytetaan. (Limstrand, 2008.)
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4 FYYSISEN AKTHVISUUDEN MITTAAMINEN

Fyysisen aktiivisuuden mittaamisessa on kéytetty useita eri menetelmid (Chen & Bas-
sett 2005). Niiden kayttokelpoisuus vaihtelee mittaustilanteen sek& i&n mukaan (Chen &
Bassett 2005, Corder ym. 2008). Menetelmat voidaan jakaa subjektiivisiin ja objektiivi-
siin menetelmiin. Subjektiivisilla arviointimenetelmilld tarkoitetaan sellaisia menetel-
mid, joissa tieto saadaan suoraan tutkittavalta. Tallgin tiedon luotettavuuteen voi vaikut-
taa inhimilliset virheet, ndkemyserot sek& puolueellisuus. Subjektiivisia arviointimene-
telmid ovat kyselyt, aktiivisuuspdivakirjat, haastattelut sekda havainnointi. Objektiivisis-
sa menetelmissa tiedon tuottaminen ja usein myos tallennus tapahtuvat mekaanisesti tai
elektronisesti. N&aissda menetelmissd ongelmat liittyvat padasiassa mittarin tallentaman
aineiston analysointiin. Objektiivisiksi menetelmiksi luokitellaan kiihtyvyyden mittaus,
sykkeen mittaus, askeleiden mittaus seka kaksoismerkitty vesi. (Aittasalo ym. 2010,
Corder ym. 2008.) Seuraavissa kappaleissa kerrotaan yleisesti edelld mainituista mitta-
usmenetelmista ja keskitytddn myos erityisesti haasteisiin, joita kohdataan usein, kun

fyysista aktiivisuutta mitataan lapsilta.

4.1 Kyselytutkimukset ja haastattelut

Kyselylomakkeet ovat yleisimmin kaytettyja subjektiivisia menetelmia fyysisen aktiivi-
suuden arvioinnissa (Corder ym. 2008). Fyysisen aktiivisuuden arvioinnin kannalta on
tarkead, ettd raportoinnissa otetaan huomioon aktiivisuuden tyyppi, maard, kesto ja in-
tensiteetti (Rice & Howell 2000). Tatd menetelma& on kuitenkin vaikea kayttaa lapsilla,
koska lasten fyysinen aktiivisuus on usein itsestadn tapahtuvaa ja hajanaista. Varsinkin
nuoret noin 5-6 -vuotiaat lapset osallistuvat harvoin jarjestettyyn liikuntaan. Siten lasten
on vaikea arvioida ja muistaa omaa fyysistd aktiivisuuttaan luotettavasti. (Corder ym.
2008, Telford ym. 2004.) Telford ym. (2004) onkin sitd mieltd, ettd kyselylomakkeiden
kaytto ei sovellu alle 10-vuotiaille lapsille heidan rajoittuneiden kognitiivisten taitojen
vuoksi. Nuorempia lapsia tutkittaessa on turvauduttava heidéan vanhempien, huoltajien
tai opettajien antamiin tietoihin, vaikka niihinkaan ei voida taysin luottaa, koska he ei-
vat pysty tarkkailemaan lapsia koko ajan. (Corder ym. 2008, Telford ym. 2004.) Toi-

saalta esimerkiksi pdivékodissa tehdyssa tutkimuksessa péivakotihenkilokunnan arvio
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lasten fyysisesta aktiivisuudesta vastasi hyvin kiihtyvyysmittarilla saatuja aktiivisuuslu-
kuja seka energiankulutusta ja askelten maaréé (Chen ym. 2002).

Tremblay ym. (2001) ovat arvioineet kanadalaisessa tutkimuksessa videolta ndytetyn
kyselyn patevyytta kolmasluokkalaisilla lapsilla. Lasten fyysista aktiivisuutta koskevat
kysymykset ja vastausvaihtoehdot néytettiin lapsille videolta. Kyselyssa pdivat jaettiin
ajan mukaan kuuteen eri jaksoon, jotta lasten olisi helpompi muistaa edellisen paivén
fyysisen aktiivisuuden taso. Lisaksi fyysista aktiivisuutta mitattiin Kiihtyvyysanturilla ja
sykemittarilla. Aktiivisuusluvut ja syke korreloivat kyselyistd saatujen tulosten kanssa
paremmin kuin aikaisemmissa tutkimuksissa normaalien kyselyiden kanssa (Kowalski
ym. 1997, Tremblay ym. 2001). Tutkimustulosten mukaan videoitu kysely on hyvaksyt-
tdva menetelmé pientenkin lasten edellisen paivéan fyysisen aktiivisuuden tason arvioi-

misessa. (Tremblay ym. 2001.)

Tutkijan tekemissé haastatteluissa tulee vastaan sama ongelma kuin kyselylomakkeiden
taytossd. Etenkin lasten on vaikea muistaa tapahtumia tdsmallisesti, jos heidan tulisi
kertoa miten fyysisesti aktiivisia he ovat olleet viimeisen vuorokauden tai jopa viimeis-
ten kolmen kuukauden aikana. Haastattelujen tekeminen vie tutkijalta aikaa melko pal-
jon, joten haastattelut soveltuvat parhaiten pienille koehenkiloryhmille. (Rice & Howell
2000.)

4.2 Paivéakirjat

Aktiivisuuspaivékirjat kertovat yksityiskohtaisesti tutkittavan fyysisen aktiivisuuden
maarén ja keston. Paivakirjaa taytetddn ennalta méaaratyn, esimerkiksi 15 minuutin, va-
liajoin. Lapsilla 15 minuuttia voi olla liian pitka jakso, koska liikkuminen on usein ly-
hytkestoista. Jakson lyhentdminen kuitenkin lisdisi merkittavasti tutkittavan tyota. Tut-
kimusten mukaan péivakirjojen kayttda voidaan pitda patevéna ja luotettavana mene-
telmand. Niidenkin kaytdssd on kuitenkin myds ongelmia. Paivékirjan tayttajia tulee
ohjeistaa tarkasti, mutta ohjeistuksesta huolimatta vastausten maéra voi jaada vahéaisek-
si. Paivakirjan tayttdminen kuormittaa tutkittavaa, mika rajoittaa menetelmén kéytetta-
Vyyttd ja saattaa vaikuttaa tutkittavan kayttdytymiseen. Lapset saattavat jattdd huomioi-

matta heille epdmieluisia fyysisen aktiivisuuden toimintoja tai aliarvioida toimintoihin
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kayttdmaansa aikaa. Paivakirjojen kayttd onkin suositeltavampaa nuorille kuin pienille
lapsille. (Ben-Arieh & Ofir 2002, Corder ym. 2008.)

4.3 Havainnointi

Suoralla toiminnan havainnoinnilla tarkoitetaan lasten fyysisen aktiivisuuden tarkkailua
tietyn ajanjakson ajan, jotta saadaan tietoa fyysisen aktiivisuuden tyypistd, useudesta
seké kestosta. Havainnoinnin suurin etu on, ettd sen avulla on lisaksi mahdollista saada
tietoa sellaisista fyysisen aktiivisuuden muodoista, mité talla hetkelld ei saada yleisim-
mill& objektiivisilla menetelmilla. Havainnointia kaytetddn usein vahvistamaan muilla
mittausmenetelmilla saatuja tuloksia. Havainnointia ei yleensa kaytetd tutkimuksissa,
joissa tutkittavien maara on suuri. Menetelma on aikaa vievé ja havainnoijan tehtéavaan
kouluttaminen voi olla kallista. Liséksi ulkopuolisen havainnoijan lasnéolo voi vaikut-
taa lapsen normaaliin kdytdkseen ja lapsen yksityisyyden suojan vuoksi havainnointi on
hieman epésopivaa vapaa-aikana. Suora havainnointi ei kuitenkaan kuormita lasta sa-
malla tavalla kuin kyselylomakkeiden tai pdivakirjojen tayttaminen. (Aittasalo ym.
2010, Ben-Arieh & Ofir 2002, Corder ym. 2008, Rice & Howell 2000.)

Yhtena havainnoinnin apukeinona voidaan kéyttaa fyysisen aktiivisuuden tason tallen-
nusta videolle. Ridgers ym. (2010) ovat kehittdéneet SOCARP (System for Observing -

Children’s Activity and Relationships during Play) menetelman, jonka avulla voidaan
samanaikaisesti havainnoida ja tallentaa videolle fyysisen aktiivisuuden tasot, aktiivi-
suuden tyyppi, ryhman koko ja ryhmaéssa olleiden lasten vélinen vuorovaikutus leikki-
misen tai pelaamisen aikana. Lisdksi menetelmdssé arvioidaan vélineiden saatavuutta
seké valvovien aikuisten méaréa. Havainnointi ja tallennus tapahtuvat 10 sekunnin jak-
soissa. Havainnoinnin ja videoinnin perusteella saatujen tulosten mukaan menetelmén
todettiin olevan luotettava niin saman havainnoitsijan tekemien eri mittausten valilla

kuin myos eri havainnoitsijoiden vélilla. (Ridgers ym. 2010.)

4.4 Askeleiden mittaus

Kévelya pidetédédn yleisimpana fyysisen aktiivisuuden muotona. Tarkoituksen mukaisen

kavelyn lisaksi askelia kertyy muun muassa liikkuessa paikasta toiseen, ostoksilla kéy-
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dessa seka koiraa ulkoiluttaessa. Askelmittareiden k&yttd on helppo menetelmé fyysisen
aktiivisuuden arvioinnissa tarkasteltaessa otettujen askelten maarad. Askelmittarit ovat
yleensa lantiolla pidettdvia edullisia ja pienikokoisia laitteita. Perinteisten askelmittarei-
den toiminta perustuu mittarin sisalla olevaan vipuvarteen, joka liikkuu pystysuunnassa
tapahtuvan liikkeen vaikutuksesta. Pystysuunnassa tapahtuvan liikkeen kiihtyvyyden
ollessa tarpeeksi suuri, tallentuu liike askeleena. Erimallisten mittareiden vélilla on eroja

siind, kuinka herkasti ne tunnistavat liikkeen askeleeksi. (Tudor-Locke & Lutes 2009.)

Useimmat askelmittarit tallentavat vain askeleet, mutta eivat liikkumisen intensiteetti,
kestoa tai askeleiden esiintymistiheyttd (Corder ym. 2008). Yleensa askelmittarit laske-
vat asetetun askelpituuden mukaan kavellyn matkan pituuden. Jotkut mittarit arvioivat
my0s energiankulutusta perustuen ik&éan, sukupuoleen tai painoon. Kehittyneimmat as-
kelmittarit sisaltavat pietsosdhkoisen Kiihtyvyysanturin, joka tuottaa siniaaltoa tunnista-
essaan lantion pystysuuntaisen Kiihtyvyyden kédvelyn ja juoksun aikana. Siniaaltojen

maaré kuvaa otettujen askeleiden maaraa. (Tudor-Locke & Lutes 2009.)

Suositusten mukaan pdivassa tulisi ottaa 10 000 askelta, jotta kavelylla olisi positiivisia
vaikutuksia terveyteen. Ihmisilld, jotka ottavat vahintdén suositellun maéran askeleita
paivassd, on vahemman rasvaa kehossa ja matalampi verenpaine. (Tudor-Locke & Bas-
sett 2004.) Verratessa keskimaaraistd paivittaisten askelten maaraa terveyden kannalta
suotuisaan kehon painoindeksiin 6-12 —vuotiailla lapsilla, suositellaan tyttdjen ottavan
12000 askelta paivéssa ja poikien 15000 askelta paivéssa (Tudor-Locke ym. 2004).

4.5 Sykkeen mittaus

Sykkeen mittausta voidaan kayttdd muun muassa arvioitaessa fyysisen aktiivisuuden
energiankulutusta. Intensiteetilld kohtalaisesta raskaaseen suoritetun harjoituksen aikana
sydamen sykkeen ja energiankulutuksen vélilla on todettu olevan selvé yhteys. Hyvin
matalalla aktiivisuuden intensiteetilla sykkeen ja hapenkulutuksen valilla ei ole suoraa
yhteyttd, koska matalilla intensiteeteilld sykkeen kasvuun voi vaikuttaa kehon liikkeiden
lisaksi monet eri tekijat, kuten esimerkiksi pelko, stressi tai kohonnut lampétila. Tallgin
hapenkulutus ja energiankulutus jadvat kuitenkin mataliksi. (Ainslie ym. 2003, Corder
ym. 2008, Sirard & Pate, 1995.) Lisaksi eri kuntoisten yksildiden valilla sykkeet voivat
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vaihdella samalla intensiteettitasolla, joten ilman kalibrointia sykkeen perusteella ei
voida tarkasti maarittdd fyysisen aktiivisuuden tasoa (Corder ym. 2008). Kalibrointi
voidaan toteuttaa mittaamalla jokaiselta yksil6lta syke ja hapenkulutus samanaikaisesti

ja piirtdmalla niiden valinen suhdekayra (Ainslie ym. 2003).

Sykettd tallentamalla voidaan myo6s saada tietoa ajasta, joka on vietetty kohtalaisesta
raskaaseen intensiteetin aktiivisuustasolla (Ainslie ym. 2003, Corder ym. 2008). Aika
voidaan maarittaa laskemalla aluksi sykereservi, joka saadaan, kun vahennetdédn maksi-
misykkeestd leposyke. Syke, joka on 50 % sykereservistd, maarittad kohtalaisesta ras-
kaaseen intensiteettitasolla tapahtuneen aktiivisuuden. Corder ym. (2008) ovat verran-
neet sykkeen perusteella maaritettyd kohtalaisesta raskaaseen intensiteetin tasolla vietet-
tya aikaa kolmeen eri Kiihtyvyysmittariin, joiden intensiteettien aktiivisuuslukurajat
eroavat toisistaan. Sykkeen perusteella maaritetty aika on verrattavissa kiihtyvyysmitta-
riin, jonka aktiivisuuslukurajat ovat korkeimmat. (Corder ym. 2008.) Tassé tutkimuk-
sessa mitattuja sykkeitd on hyddynnetty toisen pro gradu -tyon tekijan Heini Wennma-

nin tutkimuksessa.

4.6 Kaksoismerkitty vesi

Kaksoismerkitty vesi -menetelmad on kaytetty 1980-luvulta alkaen energiankulutuksen
arvioinnissa. Menetelma on luotettava ja soveltuu kaikille ikdryhmille painosta ja fyysi-
sestd kunnosta riippumatta. (Westerterp1999.) Energiankulutusta voidaan mitata vain 4-
21 péivan ajalta, joten tatd menetelmaa ei voida kayttad lyhyempien suoritusten mittaa-
misessa (Ainslie ym. 2003). Kaksoismerkitty vesi onkin ainut tarkka pidemman ajan
energiankulutuksen mittausmenetelmd. Kaksoismerkityn veden menetelméssé nautitaan
suun kautta veteen liuotettuja vety- ja happiatomin ei-radioaktiivisia isotooppeja 2H ja
180, jotka sekoittuvat kehossa normaalien happi- ja vetyatomien kanssa. Mittauksen
aikana happi poistuu elimistosta vetend ja hiilidioksidina, mutta vety vain vetena. Ener-
giankulutus lasketaan tuotetun hiilidioksidin maaréstd, joka saadaan isotooppien pois-
tumisnopeuksien erotuksena. Energiankulutuksen laskemisen luotettavuuden parantami-
seksi arvioidaan tuotetun hiilidioksidin mé&&raa suhteessa hapenkulutukseen. (Ainslie
ym. 2003.)
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4.7 Kiihtyvyyden mittaus

4.7.1 Kiihtyvyys

Kiihtyvyys on fysikaalinen suure, joka kuvaa kappaleen nopeuden muutosta tietyssa
ajassa. Kiihtyvyyden aiheuttaa kappaleeseen kohdistuva voima. (Kavanagh & Menz
2008.) Kehon kiihtyvyys on nolla, kun liikenopeus ei muutu. Kiihtyvyyden ollessa nol-
la, keho voi kuitenkin liikkua vakionopeudella. (Chen & Bassett 2005.) Kiihtyvyydella
on suuruuden lisdksi aina my0ds suunta. Normaaliymparistossa tapahtuviin Kiihtyvyys-
mittauksiin vaikuttaa aina maan painovoiman aiheuttama kiihtyvyys, joka on 9,8 m-s2,
(Chen & Bassett 2005, Kavanagh & Menz 2008.)

4.7.2 Kiihtyvyysanturit

Kiihtyvyysantureita kaytetddn fyysisen aktiivisuuden ja energian kulutuksen arvioinnis-
sa mittaamalla kehon liikkeitd (Chen & Bassett 2005, John ym. 2010). Liikuntabiologi-
nen Kiihtyvyyden mittaus on alkanut jo 1930-luvulla, kun tutkittiin Kiihtyvyysanturin
avulla kavelyssa aiheutuvia asentovirheitd (Kavanagh & Menz 2008). 1960-luvulla on
kehitetty venyméamittareista koostuva kiihtyvyysanturi, joka havaitsee kiihtyvyydet etu-,
sivu- ja pystysuunnassa (Cavagna ym. 1961). Nykyadn kiihtyvyysantureiden toiminta
perustuu pietsoséhkaisiin, pietsoresistiivisiin ja kapasitiivisiin antureihin. Kaikki nama

anturit toimivat periaatteessa kuten massa-jousi systeemi (kuva 4).

massa Pﬂﬁﬂﬁﬂ

kihtyvyys —

KUVA 4. Massa-jousi jarjestelma (mukailtu Mathie ym. 2004).

Kiihtyvyyden kohdistuessa anturiin seisminen massa aiheuttaa anturiin taipumista, jan-

nitettd tai puristusta. Naiden muutosten vaikutuksesta toiselle puolelle sensoria syntyy
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varaus, joka tuottaa vaihtelevan kiihtyvyyttd vastaavan ulostulojénnitesignaalin. (Chen
& Bassett 2005.) Pietsosahkoiset kiihtyvyysanturit kayttavat kristallikiteitd, jotka varau-
tuvat sahkoisesti, kun Kiihtyvyys aiheuttaa niihin painetta. Pietsoresistiivisten anturei-
den toiminta perustuu materiaaliin kohdistuvan vastuksen mittaamiseen, jonka kiihty-
vyyden aiheuttama mekaaninen rasitus on saanut aikaan. Kapasitiivisissa antureissa
massaelementti reagoi liikkeeseen, jolloin kondensaattorien kapasitanssit muuttuvat ja
tuottavat séahkoisen signaalin kiihtyvyyden suuruudesta riippuen. (Kavanagh & Menz
2008.)

Kiihtyvyysmittarilla mitattu signaali koostuu kehon liikkeista, maan vetovoiman kiihty-
vyydestd, ulkoisista hairidistd kuten moottoriajoneuvolla matkustamisesta ja kiihtyvyy-
destd, joka aiheutuu mittarin huonosta kiinnityksesta. Fyysistd aktiivisuutta tutkittaessa
keskitytdan kehon liikkeiden ja maan vetovoiman kiihtyvyyden tarkkailemiseen. Maan
vetovoiman kiihtyvyys vaihtelee -1 ja 1 g:n vélisella alueella riippuen kiihtyvyysanturin
suunnasta suhteessa gravitaatiokenttadan. Kehon liikkeiden Kkiihtyvyyteen vaikuttaa
olennaisesti kiihtyvyysmittarin paikka mittauksen aikana, mittarin suunta suhteessa mi-
tattavaan henkiloon, koehenkilon asento seka aktiivisuustaso ja mika kehon osa liikkuu.
Kiihtyvyys kasvaa kehon eri osissa siirryttaessa paasta nilkkoihin. Kehon kiihtyvyys on
tavallisesti suurempaa pysty- kuin vaakasuunnassa tapahtuvassa liikkeessa. (Bouten ym.
1997, Mathie ym. 2004) Yksiakseliset kiihtyvyysmittarit mittaavat kiihtyvyyttd vain
pystysuunnassa, mutta kolmiakseliset mittarit mittaavat kiihtyvyyttd vaaka-, sivu- ja
pystysuunnassa. (Mathie ym. 2004). Lantiolla pidettavéat kiihtyvyysmittarit eivat kuiten-
kaan tunnista pyoréilyd, uintia tai voimannostoa fyysiseksi aktiivisuudeksi (Andersen
ym. 2011, Fudge ym. 2007). Suomalaisia naisia tutkittaessa juoksumatolla mitattuna
kiihtyvyyden arvo 0 g vastasi seisomista, 0.8 g kavelya 5 km/h, 3.2 g juoksua 9 km/h ja
4.2 g juoksua 13 km/h. Kevennyshyppy vastasi tasoa 4.4 g, hyppy ilman kevennysté 4.6
g ja pudotushyppy 40 cm:n korkeudelta tasoa 5.6 g. (Jamsa ym. 2006.)

Kehon liikkeiden aiheuttaman kiihtyvyyden taajuus vaihtelee eri liikkeiden aikana. Ku-
ten kiihtyvyyden suuruus myos sen taajuus on korkein pystysuunnassa ja kasvaa nilkko-
ja kohti mennessa. Kantapdén iskun aikana taajuus voi nousta jopa 60 Hz:n, mutta pal-
jain jaloin k&veltdessé taajuus jaa alle 15 Hz ja juostessa alle 18 Hz. Péivittéisten toi-
mintojen aiheuttamaa Kiihtyvyytté esiintyy padasiassa alueella 0.3-3.5 Hz. (Bouten ym.
1997.) Kaupallisista laitteista esimerkiksi ActiGraph GT3X mittaa alueella 0.05-2.5 g ja
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0.25-2.5 Hz (ActiGraph, GT3X Specifications 2010). Yleisimmin fyysisen aktiivisuu-
den mittaamiseen kéytettyjen laitteiden mittausalue on vélilla 0.1-10 g ja taajuusalue
valilla 0.25-7 Hz. Mitattaessa Kiihtyvyytta kerdystaajuuden tulee olla Nyquistin teorian
mukaisesti vahintddn kaksinkertainen suurimpaan signaalissa esiintyvaan taajuuteen
néhden. Muuten nopeat liikkeet signaalissa vééaristyvat. Kaupallisten laitteiden kerdys-
taajuus vaihtelee 1-64 Hz vililla. (Chen & Bassett 2005.)

4.7.3 Kiihtyvyyssignaalin kasittely

Jotkut kiihtyvyysmittarit antavat suoraan ulostulonaan aktiivisuuslukuja, mutta usein
kiihtyvyyssignaalia taytyy kasitellda ennen kuin aktiivisuusluvut saadaan muodostettua.
Alkuperdisen signaalin suodattamisen ja vahvistamisen jalkeen analoginen signaali
naytteistetddn ja muunnetaan digitaaliseen muotoon. 8-bittistd muunnosta kaytettdessa
“raakaluvut” ovat valilla -128 — 128 tai positiivisella puolella 0-255. ”Raakaluvut” eivat
vield vastaa samoja lukuja mita kiihtyvyysmittareista saadaan suoraan aktiivisuuslukui-
na ulos. (Chen & Bassett 2005.) ”Raakalukujen” suuruuteen vaikuttaa eri kiihtyvyys-
mittareiden séhkdiset ja mekaaniset ominaisuudet, joten eri valmistajien kesken ei ole
yhtendistd standardia raakalukujen” maarélle (Paul ym. 2007). Aktiivisuusluvut voi-
daan maarittdd “raakaluvuista” yleensd kolmella eri tavalla. Yksi tapa on laskea aika
kuinka kauan signaali on tietyn kynnystason ylépuolella. Toisessa menetelméssa aktii-
visuusluku kertoo kuinka monesti signaali ylittdd nollatason eli nollakiihtyvyyden tai
hyvin pienen kiihtyvyyden arvon ja kolmantena seké kaikista yleisimpand menetelmana
on integrointi eli signaalin pinta-alan méarittaminen tarkasteltavana ajanjaksona. Aino-
astaan viimeksi mainitussa tavassa huomioidaan myos signaalin amplitudi eli liikkeen
intensiteetti. (Chen & Bassett 2005, Gorny & Spiro, 2001.) Kuvassa 5 on kuvattu eri

menetelmat ja yhden minuutin ajanjaksolta lasketut aktiivisuusluvut.
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1) Aika kynnysarvon vlapuolella
Aktitvisuus = 138
9
e . N . . N - N O N
™ osoittaa ajan kynnysarvon ylapuolella (kynnysarvo = 0)
2) Nollan leikkaus
ll Aktitvisuus = 27
\

i VA
" osoittaa nollan leikkauskohdat

3) Digitaalinen integrointi

Aktitvisuus = 91

BTl vl vE

varjostettu alue kuvaa laskettua pinta-alaa

KUVA 5. Kolmella eri tavalla lasketut aktiivisuusluvut yhden minuutin ajalta (mukailtu Gorny
& Spiro, 2001).

4.7.4 Aktiivisuusluvut

Aktiivisuusluku kuvaa kiihtyvyysmittarilla mitattua fyysisen aktiivisuuden intensiteettia
(Rothney ym. 2008). Aktiivisuusluvut voidaan méaarittda eripituisille mittausjaksoille.
Useimmissa tutkimuksissa jakson pituutena on kéytetty yhtd minuuttia, mutta etenkin
lapsia tutkittaessa on hyva kayttaa lyhyempaa jakson pituutta, jotta myos nopeat liikkeet
huomioitaisiin fyysisen aktiivisuuden intensiteetin maéarittdmisessa tai energiankulutuk-

sen arvioinnissa. (Trost ym. 2005.)

Eri tutkimuksissa kédytetyt intensiteettitasoja vastaavat aktiivisuuslukurajat vaihtelevat
huomattavasti eika ole péasty yhteisymmarrykseen siitd, mitka aktiivisuuslukurajat oli-
sivat sopivimmat. Esimerkiksi kohtalaisesta raskaaseen intensiteetilld tapahtuvan lii-
kunnan on nuorilla maaritelty vaihtelevan 615:sta 3600:n aktiivisuuslukua/minuutti ja
inaktiivisuuden rajan valilld 100-1100 aktiivisuuslukua/minuutti (Corder ym. 2008,
Ekelund ym. 2011). Yleensad eri aktiivisuuslukurajoja mééritettdessa kehon liikkeitéd
mitataan kiihtyvyysanturilla ja energiankulutusta epésuoralla kalorimetrialla. Nain mi-
tattuihin eri aktiivisuuslukurajoihin vaikuttaa kuitenkin mittauksissa kéytetyn aktivitee-
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tin valinta, ryhmén ik&jakauma seka sukupuoli. Er&én tutkimuksen mukaan 4-7 -
vuotiailla lapsilla keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden madra paivas-
sé vaihteli 28 — 266 minuutin valilla riippuen kaytetyista aktiivisuuslukurajoista. (Eke-
lund ym. 2011, Trost ym. 2011). Taulukossa 1 on esitetty eri tutkimuksissa kéytettyja
aktiivisuuslukurajoja inaktiivisuuden ja keskiraskaan fyysisen aktiivisuuden intensiteetin
maadrittdmisessd. Taulukossa tyhjaksi jaaneitd kohtia ei ollut tutkimuksissa saatavilla.
Tutkimuksissa koehenkildiden maaré ja ikdjakauma vaihtelivat. Osassa tutkimuksista
koehenkil6ind oli vain tytt6ja ja osassa kumpaakin sukupuolta. Toisissa tutkimuksissa
aktiivisuuslukurajojen méaarittdminen perustui juoksumatolla k&velyyn tai juoksemiseen,
kun taas toisissa mittausten aikaisina aktiviteetteina kaytettiin muita vapaa-ajan toimin-
toja. (Ekelund ym. 2011).

TAULUKKO 1. Eri tutkimuksissa kaytettyja aktiivisuuslukurajoja inaktiivisuuden ja keskiras-

kaan fyysisen aktiivisuuden intensiteetin maarittdmisessa. (mukailtu Ekelund ym. 2011).

Lahde Inaktiivisuus | Keskiraskas
Treuth ym. 2004 <100 > 3000
Mattocks ym. 2007 > 3600
Puyau ym. 2002 < 800 > 3200
Trost ym. 2002
6 -vuotiaat > 1400
8- vuotiaat > 1638
10 -vuotiaat >1910
12 -vuotiaat > 2220
14 -vuotiaat > 2580
16 -vuotiaat > 3000

4.7.5 Kiihtyvyysantureiden vertailu

Kiihtyvyysmittarit ovat pienikokoisia ja pystyvat tallentamaan tietoa useiden péivien tai
jopa viikkojen ajan. Siten ne ovat hyodyllisi& erityisesti fyysisen harjoittelun tutkimises-
sa. (Rothney ym. 2008.) ActiGraph (kuva 6) on yleisin markkinoilla oleva kiihtyvyys-
mittari, jota kaytetdan fyysisen aktiivisuuden mittaamisessa. ActiGraphista kédytetdéan
nykyaan kolmea eri mallia tutkimuksissa, ActiGraph 7164, GT1M ja GT3X. (Acti-
Graph, GT3X Specifications 2010, John ym. 2010.) GT1M mittarista on olemassa kol-
me eri versiota (John ym. 2010), jotka kaikki ovat yksiakselisia ja perustuvat pietsosah-
koisten antureiden toimintaan. Mittareita voidaan pitd4 joko lantiolla, ranteessa tai nil-
kassa. (Rothney ym. 2008.) Johnin ym. (2010) tutkimuksen mukaan ActiGraph 7164 ja
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GT1M kiihtyvyysmittareilla mitatut aktiivisuusluvut eivét eronneet merkittavasti toisis-
taan eri nopeuksilla suoritettujen kévely- seka juoksutestien aikana. (John ym. 2010.)

KUVA 6.ActiGraph Kiihtyvyysmittari. (ActiGraph, Products 2010.)

Tutkimuksissa, joissa on vertailtu ActiGraph 7164 ja GT1M mittareita, on kuitenkin
saatu vaihtelevia tuloksia. (Corder ym. 2007, Fudge ym. 2007, Rothney ym. 2008).
Fudge ym. (2007) vertasivat useiden eri kiihtyvyysmittareiden aktiivisuuslukuja kesta-
vyysharjoittelua harrastavilla miehilld eri nopeuksilla suoritetuissa kévely- ja juoksutes-
teissd. Tutkimuksen mukaan ActiGraph 7164 mallin mittarilla mitatut aktiivisuusluvut
olivat huomattavasti pienempié verrattuna GT1M mittariin (n. 10 000 vs. 16 000). Tut-
kimuksessa havaittiin myds, ettd yksiakselisten kiihtyvyysmittareiden aktiivisuusluku-
jen keraantyminen tasaantui vauhdikkaimmilla juoksunopeuksilla. Tdman oletetaan joh-
tuvan pystysuunnassa tapahtuvan kiihtyvyyden vahenemisestd. Arvioitaessa nopean
juoksun kiihtyvyyttd on kolmiakselinen kiihtyvyysmittari tarpeellinen. (Fudge ym.
2007.)

Corder ym. (2007) vertasivat ActiGraph 7164 ja GT1M mittareiden aktiivisuuslukuja
intialaisilla nuorilla vapaa-ajalla. GT1M mittasi 9 % pienemmaét aktiivisuusluvut kuin
ActiGraph 7164, mutta tilastollisesti merkittavaé eroa ei ollut. Saman tutkimuksen mu-
kaan valvotussa testissd aktiivisuusluvut erosivat merkittavasti toisistaan ActiGraph
7164:n tallentaessa aktiivisuuslukuja enemmaén kuin GT1M. Verrattaessa kohtalaisesta
raskaaseen intensiteetilla vietettyd aikaa vapaa-ajalla korreloivat mittarit keskendan mit-
tausjakson ollessa 60 sekuntia. GT1M tallensi kuitenkin merkittavasti lyhyemman ke-
vyelld intensiteetilld vietetyn ajan sekd merkittavasti pidemman istumiseen vietetyn ajan
kuin ActiGraph 7164. (Corder ym. 2007.)
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Rothney ym. (2008) kayttivat mekaanista heiluria tutkiessa kiihtyvyysmittareiden eroja.
Ihmiskokeisiin verrattuna mekaanisilla heilureilla on helpompi tutkia samanaikaisesti
useampia Kiihtyvyysmittareita ja mittausten toistettavuus pysyy samana. Rothneyn ym.
(2008) tutkimuksessa oli kaytossa kiertava mekaaninen heiluri, jonka liike vastasi kave-
lyn aikana syntyvaa liikettd. GT1M mittarin aktiivisuusluvut erosivat merkittavasti Ac-
tiGraph 7164 mittarista l&dhes kaikilla nopeuksilla. Hitaimmilla nopeuksilla GT1M ei
tallentanut yhtaan aktiivisuuslukuja, mutta nopeammilla nopeuksilla GT1M tallensi
aktiivisuuslukuja enemman kuin ActiGraph 7164 ja lopulta GT1M:11& mitattu kokonais-

aktiivisuusluku oli suurempi. (Rothney ym. 2008.)

Amerikkalaisessa tutkimuksessa ActiGraph 7164 ja GT1M mittareilla mitatut eri inten-
siteettitasoilla vietetyt ajat eivat eronneet merkittavasti toisistaan, joten aktiivisuustasoja
mitattaessa mittareita voidaan pitaa toisiinsa verrattavina. Mitattujen askelten lukumaara
erosi merkittavasti ndiden kahden eri mittarin valilla. ActiGraph 7164 tallensi askeleita

enemman erityisesti hitailla nopeuksilla. (Kozey ym. 2010.)

Paul ym. (2007) vertasivat kahden eri valmistajan kiihtyvyysmittareita, ActiGraphia ja
ActiCalia, 56 koehenkil6lla, jotka kayttivat molempia mittareita 15 péivéan ajan. Aktii-
visuusluvut erosivat merkittavasti toisistaan, mutta kayttamalla ennalta laadittua muun-

noskaavaa pieneni aktiivisuuslukujen ero ja vaihtelevuus. (Paul ym. 2007.)
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5 TUTKIMUSONGELMAT

Taman tutkimuksen padtarkoituksena oli verrata kahta eri kithtyvyysmittaria toisiinsa,
ActiGraphia ja Polar Activea, mitattaessa lasten fyysistéd aktiivisuutta. Tarkoituksena oli
saada tietoa siitd, miten lasten paivittdisen aktiivisuuden mittaamiseen suunniteltu mitta-
ri vastaa paljon tutkimuksissa kaytetyn mittarin mittaamia fyysisen aktiivisuuden kesto-
ja. Tavoitteena oli 16ytaa sovite ActiGraph ja Polar Active kiihtyvyysmittareilla mitattu-
jen aktiivisuuksien kestojen valille siten, ettd keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen
aktiivisuuden kesto olisi vertailukelpoista ndiden mittareiden valilla. Liséksi tarkoituk-
sena oli tutkia kyseisten mittareiden mittaamien askelmé&érien valisid eroja ja verrata
kithtyvyysmittareilla mitattuja keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden

kestoja lasten tayttamiin fyysisen aktiivisuuden paivakirjoihin.

Tavoitteena oli my0s verrata +6 g alueella toisiinsa X6-1A kiihtyvyysmittarilla mitattua
kiihtyvyysdataa ActiGraphilla ja Polar Activella mitattuihin keskiraskaan ja sitd ras-
kaamman fyysisen aktiivisuuden kestoihin seka selvittaad milla Kiihtyvyysalueella aktii-
visuutta esiintyi kaikista eniten mittauspéivien aikana. X6-1A mittarista saatiin raaka g-

arvoihin perustuva data, kun ActiGraphista ja Polar Activesta sitd ei saatu.
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6 MENETELMAT

6.1 Koehenkilot

Tutkimukseen rekrytoitiin koehenkiloiksi viidesluokkalaisia oppilaita jyvaskylélaisesta
Tikan peruskoulusta, jossa mittaukset myds suoritettiin helmikuun 2011 aikana. Valin-
taperusteena pidettiin koehenkildiden suostumusta kéyttdd mittalaitteita kolmen perak-
kaisen paivan ajan. Lisaksi koehenkil6illa ei saanut olla pitk&aikaissairauksia tai syda-
mentahdistinta, joka olisi estanyt kehonkoostumusmittauksen tekemisen. Kaikki tutki-
mukseen halunneet eivat valitettavasti paasseet mukaan, koska kaytdssa olleiden mitta-
laitteiden mé&ara ja mittauksiin varattu aika oli rajallinen. Tutkimukseen mukaan péas-
seiden koehenkiltiden valinta tehtiin siten, ettd kaikki mittauksista kiinnostuneita olleet
pojat paasivat mukaan, koska heitd oli tyttdja vahemman ja loput koehenkil6t valittiin
mittauksiin sen mukaan, ketk& olivat palauttaneet suostumuslomakkeen ensimmaisten
joukossa. Huomattavaa on, ettd suurin osa mittauksissa mukana olleista koehenkil6ista

oli litkuntaluokalla.

Mittauksiin osallistui 30 vapaaehtoista koehenkil6d, 20 tytt6d ja 10 poikaa, idltddn 11-
12 -vuotiaita. Ennen tutkimusta koehenkil6t saivat tiedotteen tutkimuksesta ja tayttivat
suostumuslomakkeen. Suostumus pyydettiin myds oppilaiden vanhemmilta/huoltajilta,
koska tutkittavat olivat alaik&isid. Suostumuslomakkeen yhteydessa tutkimukseen osal-
listuville jaettiin taustatietokysely, jolla selvitettiin lapsen ja perheen ruutuajan kéytt6a
sekd liikunta-, ruokailu- ja unitottumuksia. Liséksi taustatietolomakkeessa pyydettiin
kertomaan mahdollisista huomioon otettavista asioista tutkittavan suhteen sek& krooni-
sesta laakityksestd. Tutkimukselle saatiin hyvaksynta Jyvaskylan yliopiston eettiselta
toimikunnalta. Koehenkiltiden taustatiedot on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Koehenkildiden taustatiedot.

Tytot (n=20) Pojat (n=10) Kaikki (n=30)
Ik 11,1+0,2 11,5+0,7 11,2 0,5
Pituus 151+8 154 + 4 152+7
Paino 40,4 £9,79 43,2+7,3 413+9
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6.2 Mittausprotokolla

Koehenkildt jaettiin kolmeen 10 hengen ryhmaan, jotka mitattiin perakkéisina viikkoina
kaytettdvissa olevien laitteiden madran vuoksi. Saman koehenkilon mittaukset kestivat
kolme perékkaistd vuorokautta ja yhteensd mittausten suorittamiseen kului kolme viik-
koa. Ensimmadisena mittauspaivana mitattiin pituus ja kehonkoostumus seké varustettiin
oppilaat kiihtyvyysmittareilla ja sykemittarilla. Liséksi heitd opastettiin laitteiden kay-
t0ssé ja jaettiin aktiivisuuspdivakirja ensimmaiselle tutkimuspaivélle sek& annettiin oh-
jeita pdivékirjan tayttoa varten. Taman jalkeen oppilaat saivat jatkaa normaalisti arke-
aan. Kiihtyvyysmittarit piti riisua suihkuun ja uimaan mennessa seké yon ajaksi. Syke-

mittaria pidettiin yon yli, mutta otettiin myos pois suihkussa ja uimassa kaydessa.

Koehenkil6t tulivat kahtena seuraavana aamuna koululle terveydenhoitajan tiloihin,
jolloin heille puettiin kiihtyvyysmittarit uudestaan paalle, jos lapset eivét olleet jo puke-
neet niita kotona valmiiksi. Aika, jolloin mittarit puettiin paélle, merkittiin ylés. Samalla
tiedusteltiin mahdollisesti ilmenneistd ongelmista ja hankaluuksista laitteiden kéytdssa
seka aktiivisuuspdivakirjan tayttamisessa. Paivékirjoja tdydennettiin jalkeenpéin yhdes-
sé oppilaan kanssa, jos niihin oli jaanyt tayttamattémia kohtia, ja jos oppilaat muistivat
minkalaista aktiivisuutta edellinen paiva oli sisaltanyt. Neljantena aamuna lapset palaut-
tivat laitteensa ja mittareiden tallentama tieto purettiin tietokoneille. Palkinnoksi mitta-
uksiin osallistumisesta lapsille annettiin elokuvalippu, kun kaikki mittarit, taytetyt aktii-
visuuspdivakirjat ja taustatietokyselylomake oli palautettu. Kaikkien osallistuneiden

kesken arvottiin myds lahjakortti Laajavuoren kylpylaan.

6.3 Mittaukset

6.3.1 Kehonkoostumusmittaus

Kehon paino ja kehon koostumus mitattiin InBody laitteella (InBody 720, Mega elekt-
roniikka Oy, Suomi), joka perustuu pienen sahkévirran kulkuun elimistgssa. InBody
mittaa kehon koostumuksen segmenteittéin viidesta eri kehon osasta tarkan mittaustu-

loksen saavuttamiseksi. (InBody, 2008.) Ennen kehonkoostumusmittausta lapset ohjeis-
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tettiin k&ymaan wc:ssa kehon nesteiden minimoimiseksi ja mittausta varten pyydettiin

rilsumaan paallysvaatteet. Liséksi mitattiin pituus 1 cm:n tarkkuudella.

6.3.2 Fyysisen aktiivisuuden mittaus

Lasten paivittaista fyysistd aktiivisuutta mitattiin kolmen erilaisen Kkiihtyvyysmittarin
sekd sykemittarin avulla. Kaikki lapset varustettiin avustetusti aamulla Actigraph kiih-
tyvyysmittarilla (ActiGraph, Yhdysvallat), Polar Active liikunta-aktiivisuus mittarilla
(Polar Electro Oy, Suomi) ja Firstbeat Bodyguard sykemittarilla. Yhteensa kolme lasta
sai vyotarollensa myds USB Accelerometer X6-1A kiihtyvyysmittarin (Gulf Coast Data
Concepts, Yhdysvallat). ActiGraph alustettiin etukédteen mittauksia varten valmiiksi,
jolloin aktiivisuuslukujen tallennusjaksoksi maadritettiin 10 sekuntia. Polar Activeen
syotettiin lasten perustiedot, kuten ikd, sukupuoli, pituus ja paino. Bodyguardin kiinnit-
tdmista varten iho puhdistettiin liasta ja rasvasta, jonka jalkeen kaksi tarraelektrodia
kiinnitettiin iholle. Toinen asetettiin oikean solisluun alapuolelle ja toinen kehon va-
semmalle puolelle, sydamen alapuolelle. Bodyguard kiinnitettiin neppareilla elektrodei-
hin. Koehenkil6t pitivat mittareita kolmen perakkéisen arkipdivéan ajan. Kiihtyvyysmit-
tarit sai riisua nukkumaan mennessa. Kaikki mittarit riisuttiin myos suihkuun, saunaan
tai uimaan mennessa ja paivakirjaan raportoitiin aika, jolloin mittarit eivat olleet ollut

kaytossa.

Tutkimuksessa kaytossa olleista kiihtyvyysmittareista ActiGraph GT3X sijoitettiin jous-
tavalla vyolla koehenkilon vyotaron oikealle sivulle ja Polar Active satunnaisesti jom-
paankumpaan ranteeseen. Koehenkil6illa, joilla oli kaytdssa sekd ActiGraph ettd USB
Accelerometer X6-1A, mittarit sijoitettiin vyotaron korkeudelle seldn puolelle. Téssa
tutkimuksessa ActiGraphilla mitatun aineiston analysoinnissa huomioitiin ainoastaan

pystysuunnassa tapahtuvan liikkeen Kiihtyvyys.

ActiGraph GT3X on kolmiakselinen kiihtyvyysmittari, joka mittaa fyysista aktiivisuutta
mittaamalla mm. aktiivisuuslukuja, aktiivisuustasoja, askelten méard4 sekd energian
kulutusta. Mittari mittaa kiihtyvyyttd valill4 0.05-2.5 g ja sen taajuusalue on 0.25-2.5
Hz. Mittari kayttda 12-bittista digitalisointia ja sen kerdystaajuus on 30 Hz. ActiGraph
GT3X painaa 27 grammaa ja sen mitat ovat 3.8cm x 3.7cm x 1.8cm. (Actigraph, GT3X
Specifications 2010.)
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Ranteessa pidettavé Polar Active liikunta-aktiivisuusmittari on suunniteltu lasten péivit-
taisen fyysisen aktiivisuuden mittaamiseen. Polar Active -mittarissa on viisi erilaista
aktiivisuusaluetta, jotka vastaavat eri MET arvoja. Aktiivisuusalueet ovat tehokas + (>8
MET), tehokas (5-8 MET), reipas (3.5-5 MET), kevyt (2-3.5 MET) ja tosi kevyt (1-2
MET). Polar Activessa aktiivisuus tallentuu 30 sekunnin mittausjaksoissa ja jaksot, joi-
den MET arvo ylittd4 3.5 kertyvat mittariin tehokkaaksi aktiivisuusajaksi. Aktiivisuus-
palkki mittarin naytolla nayttaa kyseisen aktiivisuusajan paivittain. Muilla aktiivisuus-
alueilla vietetty aika nékyy mittarin paivékirjassa. Polar Active nayttad myos kulutettu-
jen kaloreiden kokonaismé&aran mittauspdivan ajalta ja askelten lukumaarén. Mittariin
tallentuu askeleiden mé&éard, kun askeleita kertyy vahintdan 70 kappaletta minuutissa.
(Polar Active kayttéohje 2011, Virtanen & Kinnunen 2010.)

Mitattaessa 6-15 -vuotiaiden lasten fyysistd aktiivisuutta ranteessa pidettavalla aktii-
visuusmittarilla, on todettu MET arvojen korreloivan hyvin (r = 0.95) mitatun hapenku-
lutuksen kanssa eri aktiviteettien aikana (Virtanen ym.2009). Toisessa Virtasen ym.
(2011) tehdysséa tutkimuksessa verrattiin Polar Active ja ActiGraph GT3X kiihtyvyys-
mittareita epasuoralla kalorimetrialla mitattuun hapenkulutukseen. Koehenkil6iné olleet
lapset ja nuoret suorittivat eri intensiteeteilla tapahtuvia aktiivisuuksia, jolloin tuloksek-
si saatiin vahva korrelaatio molempien Kiihtyvyysmittareiden ja hapenkulutuksen valil-
le. Polar Activen MET arvot vastasivat tarkalleen mitattua hapenkulutusta kaikilla in-
tensiteeteilld, kun taas ActiGraphin ja hapenkulutuksen vélinen ero kasvoi nuorilla mité
suurempi aktiivisuuden intensiteetti oli. Myds Kempeleessé tehdyn tutkimuksen mu-
kaan ranteessa pidetylld yksiakselisella kiihtyvyysmittarilla arvioitu energian kulutus
korreloi hyvin (r = 0.88) kannettavalla hengityskaasuanalysaattorilla mitatun hapenkulu-
tuksen kanssa matalasta kohtuuraskaaseen intensiteetilla suoritetuissa aktiivisuuksissa.
(Kinnunen ym. 2009.) Néiden tutkimusten mukaan mittareita voidaan pitd& pétevind ja

luotettavina fyysisen aktiivisuuden ja energian kulutuksen mittaamisessa.

USB Accelerometer X6-1A on kolmiakselinen kiihtyvyysmittari, joka mittaa kiihty-
Vyyttd X, y ja z suunnassa rekisteréintivalilla £6 g. Mittarin kerdystaajuus oli 40 Hz ja

resoluutio 16-bittinen.
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6.3.3 Aktiivisuuspaivakirja

Koehenkildt tayttivat fyysisen aktiivisuuden pdivakirjaa kolmen mittauspaivan ajan.
Paivakirjaan merkittiin rasti puolen tunnin vélein kohtaan, joka kuvasi parhaiten sen
hetkista fyysista aktiivisuutta. Rastin sai merkitd useampaan kohtaan puolen tunnin ai-
kana, jos sen aikana esiintyi erilaista aktiivisuutta. VVaihtoehtoina oli makaaminen, istu-
minen, seisominen/pieni liikkuminen, kévely, pyordily seké tietyn liikunnan harrastami-
nen. Liikuntalaji, jota oli harrastettu, Kirjattiin erikseen ylos. Paivakirjaan merkittiin
myds mihin aikaan koehenkild oli herdnnyt ja mennyt nukkumaan sek& milloin oli ollut
koulussa. Liséksi merkittiin aika, jolloin mittarit eivat olleet ollut kdytdssa. Paivakirjois-
ta saatuja tietoja verrattiin kiihtyvyysmittareiden ndyttamiin fyysisen aktiivisuuden kes-

toihin.

6.3.4 Havainnointi

Osaa koehenkiloista tarkkailtiin koulupdivén aikana, kun vahintdan kaksi erilaista kiih-
tyvyysanturia sekd sykemittari, olivat koehenkil6illa kdytdssa. Havainnoinnin aikana
tarkkailtiin lapsen fyysisen aktiivisuuden intensiteettia mahdollisimman tarkasti, jotta
saatiin kuvattua todellisia arkipdivan tilanteita. Lomakkeeseen merkattiin suunnilleen
minuutin valein, minké&laista aktiivisuutta lapsen kaytds edusti. Vaihtoehtoina oli ma-
kaaminen, istuminen, seisominen/pieni liikkuminen, pyoréily, hyppely seka tietyn lii-
kunnan harrastaminen. Naita fyysisen aktiivisuuden tyyppeja tarkennettiin viela siten,
ettd huomioitiin erikseen esimerkiksi, jos lapsi istui paikoillaan tai jos istuminen oli

levotonta. Yksi tutkija tarkkaili kahta koehenkila samanaikaisesti.

6.3.5 Analyysit

ActiGraphilla mitattu kiihtyvyysdata analysoitiin  MAHUFFE—ohjelmalla (versio
1.9.0.3), jossa eri intensiteettitasojen aktiivisuuslukurajoina kdytettiin seuraavia asetuk-
sia: inaktiivisuus <100, kevyt 101-1999, keskiraskas 2000-5200, raskas 5201-34999 ja
raskas >35000. Polar Active —mittareihin tallentunut data purettiin tietokoneelle ja kes-
kiraskaan seka sita raskaamman fyysisen aktiivisuuden yhteiskesto laskettiin péivittai-
sestd yhteenvedosta. Polar Activessa keskiraskaan aktiivisuuden rajaa vastasi fyysinen

aktiivisuus, joka oli tallentunut mittariin reippaana tai sitd tehokkaampana aktiivisuute-
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na. USB kiihtyvyysmittarin tallentamaa dataa kasiteltiin XLR8R 2.1 -ohjelmalla (Gulf
Coast Data Concepts, LLC, Wavelend, Mississippi, USA). Ohjelma piirsi kiihtyvyys-
kayrat jokaisessa Kiihtyvyyssuunnassa valitulle ajanjaksolle, sek& kokonaiskiihtyvyytta
kuvaavan vektorin V(x?+y?+z?). Kun vektori saa arvon 1, niin maan vetovoiman lisaksi
Kithtyvyytta ei ole. Ykkosta pienemmilld arvoilla kokonaiskiihtyvyys on negatiivista.
USB kiihtyvyysmittarilla mitattua dataa muokattiin Matlabilla, jotta dataa péé&stiin ana-
lysoimaan Marko Havun tekemalla Mathematica ohjelman scriptilld. Kyseisella scriptil-
l& Kiihtyvyysarvot saatiin muutettua aktiivisuusluvuiksi jokaista minuuttia kohden eri
aktiivisuustasoilla. Intensiteettitasojen aktiivisuuslukurajat olivat samat kuin Acti-
Graphissa. Lisdksi analyysista saatiin selville, kuinka kauan minkakin tason kiihtyvyyttéa

on esiintynyt mittauspaivina.

Tilastolliset analyysit tehtiin SPSS 18.0. —ohjelmalla. Korrelaatiokertoimet (r) ja mer-
kitsevyydet (p) laskettiin Pearsonin korrelaatiotestilla. Eri muuttujien tilastollisia eroja
tarkasteltiin parittaisella t-testilld. Tilastollisesti erittdin merkitsevanad pidettiin arvoa
p<0.001, tilastollisesti merkitsevana p<0.01 ja melkein merkitsevand p<0.05. Aineisto-
jen normaalijakautuminen testattiin Kolmogorov-Smirnov testilld. Normaalijakautumis-
ta testattaessa merkitsevyyden rajana pidettiin p < 0.05. Merkitsevyyden ollessa p >
0.05, aineistoa ei pidetty normaalisti jakautuneena. Naissa tapauksissa aineistolle tehtiin

luonnollinen logaritmimuunnos, jotta aineisto saatiin normaalijakaumaa noudattavaksi.

Eri kiihtyvyysmittareilla mitattujen tulosten erotusten keskiarvoa ja keskihajontaa maa-
ritettdessa kaytettiin Bland-Altman menetelmad. Bland-Altman kuvaajassa x-akseli esit-
taa kahdella eri mittarilla mitattujen tulosten keskiarvoa. Y -akselilta ndhdaan eri mitta-
reilla mitattujen tulosten erotus. Kuvaajassa vaakatasoon piirretty viiva esittda mittaus-
tulosten erojen keskiarvoa. Kaksi muuta samansuuntaisesti piirrettyd viivaa kuvaavat
kaksinkertaista keskihajonnan poikkeamista keskiarvoviivasta. Ndiden kahden viivan
valista aluetta kutsutaan luottamusvaliksi. Bland-Altman menetelméa kaytettiin vertail-
taessa kiihtyvyysmittareilla mitattujen fyysisen aktiivisuuden kestojen eroja kaikilla
koehenkil6illd seka heilld, jotka joko olivat tai eivét olleet harrastaneet liikuntaa péivan

aikana seka tutkittaessa mitattujen askeleiden maéarien eroja mittareiden vélill&.



42

7 TULOKSET

7.1 Kiihtyvyysmittareiden valiset erot

7.1.1 Fyysisen aktiivisuuden mittaus

Kuvissa 7 ja 8 on esitetty ActiGraphilla ja Polar Activella mitatut keskiraskaan ja sita
raskaamman fyysisen aktiivisuuden Kkestot ja niiden vélinen korrelaatio. Fyysisen aktii-

visuuden kestojen vélilla oli tilastollisesti erittdin merkitsevé ero.

160
140

p < 0.001

Fyysisen aktiivisuuden kesto
(min)
[0
o

ActiGraph Polar Active

KUVA 7. Keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden keston mééra ActiGraphilla
(61 min) ja Polar Activella (98 min) mitattuna.

300
250

200

150
y =0,635x + 38

100

Polar Active (min)

3
)
L 4
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ActiGraph (min)

KUVA 8. Korrelaatio keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden kestojen valilla

kahdella eri mittarilla mitattuna.
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ActiGraphilla ja Polar Activella mitatut fyysisen aktiivisuuden kestojen tulokset on esi-
tetty Bland-Altman menetelmén mukaisessa kuvaajassa. Kuvasta 9 nahdaan, ettd kolme
mittaustulosta sijoittui luottamusvélin ulkopuolelle, miké vastasi 4 % kaikista tuloksista.
Eri mittareilla saatujen tulosten erotusten keskiarvo oli 38 min ja keskihajonta 33 min.
Keskimaéarin Polar Active naytti mitanneen noin 38 minuuttia enemman keskiraskasta
tai sitd raskaampaa fyysista aktiivisuutta paivassa kuin ActiGraph. Sovitteeksi mittarei-
den vilille saatiin kaava y = 0.635x + 38, missa y on Polar Activella mitatun keskiras-

kaan ja sita raskaamman fyysisen aktiivisuuden keston mééra (min) ja x on ActiGraph.
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ActiGraphin ja Polar Activen aktiivisuuksien keston (min) keskiarvo

KUVA 9. Kahden eri mittarin mittaamien fyysisen aktiivisuuden kestojen keskiarvo ja mittarei-

den valisten kestojen erotus ja keskihajonta.

Mittareiden véliset fyysisen aktiivisuuden kestojen erot nayttaisivat olleen sattumanva-
raisia eika minkaan tietyn aktiivisuuden esiintyminen mittauspéivan aikana ollut yhtey-
dessa mittareiden valisiin eroihin. Korrelaatiot vaihtelivat -0.210 ja 0.218 valilla tutkit-
taessa mittareiden valisen keskiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden kes-
tojen eron ja pdivakirjaan merkittyjen aktiivisuuksien yhteyttd. Suurin korrelaatio
(0.218) saatiin tassa tapauksessa mittareiden vélisten fyysisen aktiivisuuksien kestojen
erojen ja kevyen liikkumisen keston vélille. Taman mukaan mittareiden valinen ero olisi
sitd suurempi, mitd kauemmin kevytta liikuntaa olisi harrastettu mittauspaivén aikana.
Korrelaatio ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkittdva. Mittauspdiva (1. tai 2. tai 3. mit-
tauspdivd) ei myoskaan vaikuttanut mittareiden véliseen fyysisen aktiivisuuden keston
eroon (r = -0,085).
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Lahempaan tarkasteluun otettiin yksi mittauspaivé, jolloin Polar Activen ja ActiGraphin
vélinen keskiraskaan tai sita raskaamman fyysisen aktiivisuuden keston ero oli suurin
kaikista mittauspéivistd. Taulukossa 3 on esitetty kyseisen intensiteetin fyysisen aktiivi-
suuden Kkesto ja péivittdinen askeleiden mééara seka mittareiden valiset erot mittauspéi-
valtad. Paivéakirjamerkinnoistda on otettu huomioon pelailu vélitunnilla, litkuntatunnit
seké vapaa-ajalla harrastettu muu liikunta. Lisaksi kuvassa 10 on esitetty mittauspaivan
aktiivisuuskayrat ActiGraphilla (counts/epoch) ja Polar Activella (MET) mitattuna seké
askeleiden maara ActiGraphilla mitattuna ja itsearvioitu aktiivisuus. Kuvassa epochin
pituutena on kaytetty 10 s, mutta muissa analyyseissa 60 s. Taman vuoksi keskiraskaan
tai sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden raja on kohdassa 2000 aktiivisuuslukua/6.
Kuvasta néhdaén, ettd aktiivisuus on mittareidenkin mukaan intensiteetiltddn suurinta

liikuntatunnilla harrastetun sulkapalloilun aikana.

Taulukossa 4 on kuvattu tiedot mittauspaivaltd, jolloin fyysisté aktiivisuutta on kertynyt
kaikista mittauspaivistd eniten molemmilla mittareilla mitattuna. Kuvasta 11 n&hdaan
aktiivisuuskayrat kyseiselta mittauspaivalta. Kuvasta nahdaan selvésti miten aktiivisuu-
den intensiteetti on huomattavasti suurempaa koehenkilon harrastaessa skeittausta kuin
muulloin saman mittauspaivéan aikana. Teknisistd syistd kuvassa 12 on erikseen esitetty
samalta mittauspaivéltd USB X6-1A accelerometerilld mitattu Kiihtyvyysdata klo 10-21

ajalta.

TAULUKOQOT 3 ja 4. Mittauspaiva, jolloin fyysisen aktiivisuuden keston ero mittareiden valill&

kaikista suurin sekd mittauspaiva, jolloin fyysisen aktiivisuuden mééra kaikista suurin.

Keskiraskaan tai sita . Keskiraskaan tai sita .
Askelei- Askelei-
raskaamman raskaamman
3. . \ . den 4, . . den
fyysisen aktiivisuu- m&ars fyysisen aktiivisuuden masrs
den kesto (min) kesto (min)
Polar Polar
Active 205 21445 Active 267 29161
ActiGraph 62 10407 ActiGraph 273 19362
Ero 143 11038 Ero 7 9799
Paivakirja | 120 (sulkapalloilu) Piivikirja 300(5,'fe_lttal'!s)
30(valitunti)
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ActiGraphilla mitattu aktiivisuus
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KUVA 10. Esimerkki yhden mittauspdivén aktiivisuus- ja askelméaérista Polar Activella ja Ac-
tiGraphilla mitattuina sek& paivakirjan itsearvioitu aktiivisuus, kun mittareiden valinen fyysisen
aktiivisuuden keston vélinen ero oli kaikista suurin. Ylimmassa kuvassa vaakaviiva kuvaa kes-

kiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden rajaa.
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ActiGraphilla mitattu aktiivisuus
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KUVA 11. Esimerkki yhden mittauspdivan aktiivisuus- ja askelmaarista Polar Activella ja Ac-
tiGraphilla mitattuina seké paivakirjan itsearvioitu aktiivisuus, kun fyysisen aktiivisuuden kesto
oli suurin kaikista mittauspéivistd. Ylimmassa kuvassa vaakaviiva kuvaa keskiraskaan tai sita
raskaamman fyysisen aktiivisuuden rajaa.
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USB mittarilla mitattu aktiivisuus
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KUVA 12. Esimerkki USB mittarilla mitatusta kiihtyvyydesta skeittausta harrastaneelta koe-

henkil6ltd samalta mittauspéivalta kuin kuvassa 11.

7.1.2 Liikunnan harrastamisen vaikutus

Kiihtyvyysmittareista saatujen fyysisen aktiivisuuden kestojen valisia eroja tutkittiin
erikseen koehenkildilld, jotka eivét olleet aktiivisuuspdivékirjan mukaan harrastaneet
erityistd litkkuntaa sek& koehenkil6illg, jotka ilmoittivat harrastaneensa tiettya liikuntaa.
Tassa tapauksessa liikunnaksi maaritettiin paivakirjamerkintdjen mukaisesti pelailu vé-
litunnilla, koulun liikuntatunti ja koulun ulkopuolella tapahtuvat liikuntaharrastukset.
Analyyseihin hyvaksyttyja mittauspdivida on 24 kappaletta, jolloin koehenkilot eivat
harrastaneet erityista litkuntaa. Kuvissa 13 ja 14 on esitetty fyysisen aktiivisuuden kesto
ActiGraphilla ja Polar Activella mitattuna seké niiden vélinen korrelaatio. Mittareiden

valilla oli tilastollisesti erittdin merkitseva eroavaisuus.
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KUVA 13. Fyysisen aktiivisuuden kesto paivilta, jolloin erityisté liikuntaa (liikuntatunti tai muu

ilmoitettu liikunta) ei ole harrastettu.
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KUVA 14. Korrelaatio fyysisen aktiivisuuden kestojen valilla, kun mukana on péivét, jolloin

erityista liikuntaa ei ole harrastettu.

Bland-Altman kuvaajan (kuva 15) mukaan Polar Active mittasi noin 24 minuuttia
enemman keskiraskasta tai sitd raskaampaa fyysista aktiivisuutta paivassa kuin Acti-
Graph silloin, kun erityista liikuntaa ei ollut harrastettu. Tassa tapauksessa mittareiden

valiseksi sovitteeksi saatiin y = 0.633x + 24.
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KUVA 15. ActiGraphin ja Polar Activen mittaamien fyysisen aktiivisuuden kestojen keskiarvo

ja mittareiden vélisten kestojen erotus ja keskihajonta mittauspdivind, jolloin koehenkil6t eivat

ole harrastaneet erityista liikuntaa.

Analyyseihin hyvéksyttyja mittauspaivia oli 53 kappaletta, jolloin koehenkil6t ilmoitti-

vat aktiivisuuspaivékirjoissa harrastaneensa vapaa-ajalla erityista liikuntaa tai heilla oli

ollut koulussa liikuntatunti. Kuvissa 16 ja 17 on esitetty fyysisen aktiivisuuden kesto

ActiGraphilla ja Polar Activella mitattuna seka niiden véalinen korrelaatio. Mittareiden

valilla oli tilastollisesti erittdin merkitseva eroavaisuus.
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KUVA 16. Keskiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden kesto ActiGraphilla ja

Polar Activella mitattuna niind paiving, kun liikuntaa on harrastettu.
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KUVA 17. Mittareiden fyysisen aktiivisuuksien kestojen vélinen korrelaatio, kun huomioidaan

vain ne koehenkil6t ja mittauspdivat, kun liikuntaa on harrastettu.

Kuvan 18 mukaan Polar Active mittasi noin 42 minuuttia enemman fyysista aktiivisuut-
ta paivéssa kuin ActiGraph silloin, kun koehenkil6t olivat harrastaneet liikuntaa ja mit-

tareiden vélinen sovite tdssa tapauksessa on 'y = 0.659x + 42.
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KUVA 18. ActiGraphin ja Polar Activen mittaamien fyysisen aktiivisuuden kestojen keskiarvo
ja mittareiden valisten kestojen erotus ja keskihajonta mittauspéiving, jolloin koehenkil6t ovat

harrastaneet liikuntaa.

Tarkoituksen mukaisen liikunnan harrastaminen tai liikuntatunnille osallistuminen lisasi

keskiraskaan tai sitd raskaamman liikunnan keston méaaraa 48 minuutista 66 minuuttiin
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tassa otoksessa, kun kéytetddn ActiGraphin tuloksia. Vastaavasti Polar Activella mitat-
tuna fyysisen aktiivisuuden kesto lisd&ntyi 71 minuutista 108 minuuttiin.

7.1.3 Askeleiden mittaus

Mittauspéivid, jolloin ActiGraph ja Polar Active tallensivat askeleiden maéran onnis-

tuneesti, oli 76 kappaletta.

Kuvasta 19 ndhdaan ActiGraphilla ja Polar Activella mitattujen askeleiden méérien kes-
kiarvot. Askelmaarien valilla on tilastollisesti merkitsevd ero. Kuvassa 20 on esitetty

askelmaarien valinen korrelaatio.
25000 -
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p<0.001
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KUVA 19. Mitattujen askeleiden mééaré kaikilta mittauspéivilta.
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KUVA 20. Askelmadrien vélinen korrelaatio on 0.744 ja tilastollinen merkitsevyys p < 0.001.

Kuvasta 21 nahdaan askelmaarien keskiarvo ja mittareiden valisten askelmaarien erotus.
Keskiméaarin Polar Active mittasi 7225 askelta enemman péivéssa kuin ActiGraph.
Bland-Altman kuvaajassa merkitseva positiivinen korrelaatio kertoo, ettd mita suurempi
askeleiden mé&ara on, sitd suurempi on mittareiden valinen erotus. Haluttaessa muuttaa
ActiGraphilla ja Polar Activella mitattujen askelten maarét toisiaan vastaavaksi, voidaan
kayttaa sovitetta y = 0.744x + 7225, missa y on Polar Activen askelten maaré ja x Acti-

Graphin askeleet.
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ActiGraph ja PolarActive askeleiden keskiarvo
KUVA 21. Askelméarien keskiarvo ja mittareiden valisten askelmadrien erotus.

Mittareiden mittaamien askelmaarien véliset erot nayttdisivat olleen sattumanvaraisia
samoin kuin fyysisen aktiivisuuden kestonkin erot. Minkaan tietyn aktiivisuuden esiin-
tyminen mittauspéivan aikana ei ollut yhteydessa askelmé&arien valisiin eroihin. Korre-
laatiot vaihtelivat -0.179 ja 0.302 vélill4 tutkittaessa mittareiden valisida askelmaarien
eroja ja péaivakirjaan merkittyjen aktiivisuuksien yhteyttd. Suurin korrelaatio (0.302)
saatiin tassa tapauksessa mittareiden vélisten askelmaarien erojen ja valitunnilla harras-
tetun liikunnan keston vélille. Tamén mukaan mittareiden valinen ero olisi sitd suurem-
pi, mitd enemmaén valituntiliikuntaa olisi harrastettu mittauspdivan aikana. Korrelaatio
ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkittava. Mittauspaiva (1. tai 2. tai 3. mittauspaiva) ei

myoskaan vaikuttanut mittareiden véliseen askelmaarien eroon (r = -0,011).

7.1.4 USB accelerometer X6-1A

Kiihtyvyyttda mitattiin Polar Activen ja ActiGraphin liséksi mittareiden saatavuuden
vuoksi vain kolmelta koehenkil6ltd myds USB accelerometer X6-1A mittarilla. Kiihty-
vyysdataa kerdéntyi onnistuneesti kahdeksalta eri mittauspéivalta. Taulukosta 5 nahdaén
minuutteina sekd tunteina kuinka kauan mittari on ollut k&ytdssa mittauspaivien aikana
ja kuvassa 22 on esitetty kuinka paljon liikkumista on tapahtunut pdivéan aikana millakin

kiihtyvyysalueella keskimaarin kaikilla koehenkil6illa.



TAULUKKO 5. USB mittarin kdyttdaika mittauspéivien aikana.

Mittausaika (min) Mittausaika (h)
Koehenkil61, paiva 1 846 14,10
Koehenkil61, paiva 2 782 13,03
Koehenkil62, paiva 1 779 12,99
Koehenkil62, paiva 2 894 14,89
Koehenkil62, paiva 3 962 16,04
Koehenkil63, paiva 1 1021 17,01
Koehenkil63, paiva 2 677 11,28
Koehenkil63, paiva 3 988 16,47
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KUVA 22. Fyysisen aktiivisuuden kesto eri kiihtyvyysalueilla.
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Kuvasta 23 nahdaan, ettd kaikista aktiivisimmalla koehenkilolla liikunta on tuottanut

madrallisesti eniten g voimia. Muihin koehenkil6ihin verrattuna aktiivisin henkilo erot-

tuu joukosta siten, ettd g voimia on kertynyt enemman yli 0.2 g alueella kuin sen alle

jaaneelld alueella (0.05g - 0.2g/min). Muilla koehenkil6illa g voimia on kertynyt eniten

0.05g - 0.2g alueella, mika vastaa hyvin rauhallista liikuntaa. Lisaksi aktiivisimmalla

koehenkil6lla on kertynyt kumpanakin mittauspdivana g voimia myos yli 6g alueella.

Kuvassa 23 vaaka-akselilla kirjaimet kuvaavat eri koehenkil@itd ja numerot eri mittaus-

paivia.
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KUVA 23. Eri kiihtyvyysalueilla esiintyneiden aktiivisuuksien kesto minuutteina.
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Eri kiihtyvyysalueilla esiintyneiden keskiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen aktiivi-
suuden kestoja verrattiin ActiGraphilla ja Polar Activella mitattuihin aktiivisuuden kes-
toihin. Paras korrelaatio saatiin ActiGraphin ja USB kiihtyvyysmittarilla mitatun yli
0.2g kiihtyvyysalueella esiintyneen aktiivisuuden kestojen vélille (kuva 24). Vastaava
korrelaatio Polar Activen ja USB mittarin vélill4 oli 0,911. Kummankin Kiihtyvyysmit-
tarin aktiivisuuden kestot korreloivat myds hyvin alle 0.2g kiihtyvyysalueen kanssa.
Actigraphin ja alle 0.2g kiihtyvyyden valinen korrelaatio oli 0,925 ja Polar Activella

mitattuun aktiivisuuden kestoon verrattuna korrelaatio oli 0,881.

300
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wn
o
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USB (min)
KUVA 24. ActiGraphin ja yli 0.2g kiihtyvyysalueen aktiivisuuden keston korrelaatio.

7.2 Fyysisen aktiivisuuden mittaus

Mittauspéivid, jolloin molemmat kiihtyvyysmittarit, Polar Active ja ActiGraph olivat
mitanneet keskiraskasta tai sitd raskaampaa fyysisté aktiivisuutta onnistuneesti, oli yh-
teensd 79. Taulukosta 6 ndhdaan mittauspéivien maara prosentteina, jolloin keskiraskas-
ta tai sitd raskaampaa fyysisté aktiivisuutta esiintyi suositusten mukaisesti riittavasti eli
vahintdan tunti paivassa seka keskimaarainen keskiraskaan fyysisen aktiivisuuden maa-

ré paivassa kummallakin kiihtyvyysmittarilla mitattuna.

TAULUKKO 6. Kahdella eri mittarilla mitattuna mittauspaivien maara (%), jolloin keskiras-
kasta tai sita raskaampaa fyysista aktiivisuutta on kertynyt yli 60 min/pv seka kaikkien mittaus-

paivien keskiméaarainen fyysisen aktiivisuuden kesto (keskiarvo + keskihajonta).

Kaikki mittauspaivat (n=79) ActiGraph | Polar Active

Fyysinen aktiivisuus yli 60 min/pv (%) 42 87
Fyysisen aktiivisuuden kesto (min) 61,4+42,9 | 98,4+43,1
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7.2.1 Sukupuolten valiset erot

ActiGraphilla mitattuna 80 % pojista harrasti keskiraskasta tai sit4 raskaampaa liikuntaa
suositusten mukaan riittavasti (vah. 60 min/pv) vahintddn yhtend mittauspaivand, kun
tytoill& vastaava luku oli 60 %. Polar Activella mitattuna kaikilla koehenkil6illa vahin-
tdan yksi mittauspaivé oli sellainen, jolloin keskiraskasta tai sitd raskaampaa liikuntaa
oli harrastettu riittavasti. Kuvassa 25 on esitetty koehenkildiden méarat, jotka ovat har-
rastaneet liikuntaa véahintdan tunnin péivéssa. Tutkimuksessa oli koehenkildind enem-
man tyttoja kuin poikia, joten méaéarallisesti fyysisen aktiivisuuden suosituksen rajan
ylittaneisté koehenkil6ista oli enemmaén tyttojéa.
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m Kaikki
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Koehenkiloiden maara
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1 1 1 1
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KUVA 25. Koehenkildiden maard, joilla fyysista aktiivisuutta on kertynyt vahintddn 60

min/paiva.

Pojilla kertyi keskiraskasta ja sitd raskaampaa fyysista aktiivisuutta keskiméaéarin paivit-
tdin enemman kuin tyt6illa kummallakin aktiivisuusmittarilla mitattuna. Fyysisen aktii-
visuuden kestossa oli tilastollisesti melkein merkitseva ero tyttjen ja poikien valilla
niin ActiGraphilla (p=0.030) kuin Polar Activellakin (p=0.033) mitattuna (kuva 26).
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KUVA 26. Tyttojen ja poikien keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden kesto

(min) ActiGraphilla ja Polar Activella mitattuna.

7.2.2 Aktiivisuuspaivakirjat

Taulukossa 7on esitetty aktiivisuuspaivakirjoista laskettujen kaikkien mittauspéivien eri
aktiivisuuksien kestojen keskiarvot seka vertauksen vuoksi niiden mittauspéivien aktii-
visuuksien kestojen keskiarvot, jolloin keskiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen aktii-
visuuden kesto ActiGraphilla tai Polar Activella mitattuna on ollut véhintddan 60 min
paivassa seka vahintadn 120 min paivassa. Keskiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen
aktiivisuuden kestot eivat eronneet tilastollisesti merkittavasti toisistaan. Taulukosta 7
kuitenkin n&hdaan, ettd mittauspaiving, jolloin fyysista aktiivisuutta kertyi vahintaan
kaksi tuntia, kaytettiin makaamiseen ja istumiseen aikaa keskiarvoa véhemman. Liséksi

muun aktiivisuuden kesto oli keskiarvoa suurempi.
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TAULUKKO 7. Eri aktiivisuuksien kestot aktiivisuuspaivékirjoista kerattyné kaikilta mittaus-
paivilta, jolloin keskiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden kesto on vahintéan 60
min ja vahintd&n 120 min joko ActiGraphilla tai Polar Activella mitattuna.

vah. 60 min vah. 69:‘”‘

Kaikkien | fyysista aktii- | YYSISt@ e
mitt.paiv. ka visuutta aktiivisuutta | ActiGrap Polar
paivékirjoista ActiGraphilla Polar 120 min Active

laskettuna ) Activella (n=5) | 120 min

(mln) mitattuna . _
_ mitattuna (n=20)
(n=34)
(n=73)
Makaaminen 65 70 64 56 56
Istuminen 379 352 371 285 335
_ Kevyt 149 137 149 94 151
litkkuminen
Kavely 52 55 52 53 42
Pelailu 47 45 47 38 54
vélitunnilla
Liikuntatunti 79 80 80 30 62
Muuta
aktiivisuutta n % 9% 150 100

7.2.3 Havainnointi

Kuvassa 27 on esitetty esimerkkina erd&n havainnoidun koehenkilén mittauspdivan ak-
tiivisuuskayrat ActiGraphilla (counts/epoch) ja Polar Activella (MET) mitattuna seka
askeleiden maara ActiGraphilla mitattuna ja itsearvioitu aktiivisuus seka aktiivisuus

havainnoidulta ajalta. Havainnointi tapahtui koulupéivéan aikana noin klo 9-12 valisena
aikana.
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KUVA 27. Esimerkki havainnoidusta koehenkil®sta.
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7.2.4 Liitkuntatunnin vaikutus

Aineiston mukaan askeleiden maara oli ActiGraphilla mitattuna suurempi niiné péiving,
jolloin koulussa oli liikuntatunti. N&ina péivind askeleita kertyi keskiméarin 2191
enemman verrattuna péiviin, jolloin koulussa ei ollut liikuntatuntia. Mitattujen askelei-
den maarien valilla oli tilastollisesti melkein merkitsevé ero. Polar Activella mitattuna
askeleiden lukumaara oli hieman suurempi niind paivind, jolloin koulussa oli liikunta-
tunti, mutta askeleiden madrien vélill& ei ollut tilastollisesti merkitsevéaé eroa. Askeleita

kertyi keskimé&arin 911 enemman paiving, jolloin oli litkuntatunti. (kuva 28.)
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KUVA 28. Liikuntatunnin vaikutus askeleiden maaraan ActiGraphilla ja Polar Activella mitat-

tuna.

Kummallakin mittarilla mitattuna keskiraskaan tai sita raskaamman fyysisen aktiivisuu-
den kesto erosi tilastollisesti merkitsevasti pdivien vélilla, jolloin koulussa joko oli tai ei
ollut litkuntatuntia. Kuvasta 29 nahdaan kuinka paljon keskiraskasta tai sitd raskaampaa
fyysisté aktiivisuutta keskimaarin kertyi ActiGraphilla ja Polar Activella mitattuna péi-

ving, jolloin koulussa oli tai ei ollut liikuntatuntia.
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KUVA 29. Liikuntatunnin vaikutus fyysisen aktiivisuuden kestoon ActiGraphilla ja Polar Acti-

vella mitattuna.
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8 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla kahta eri kiihtyvyysmittaria mitattaessa
lasten fyysista aktiivisuutta arkipdivien aikana. Tavoitteena oli 16ytd4d sovite Acti-
Graphin ja Polar Activen vélille siten, ettd keskiraskaan ja sita raskaamman aktiivisuu-
den kesto olisi vertailukelpoista ndiden mittareiden valilla. Lisdksi USB kiihtyvyysmit-
tarin avulla tutkittiin milla kiihtyvyysalueella aktiivisuutta esiintyi eniten.

8.1. Kiihtyvyysmittareiden valiset erot

Tarkasteltaessa ActiGraphilla ja Polar Activella mitattujen fyysisen aktiivisuuden kesto-
jen vélisia eroja, huomataan, ettd Polar Active kiihtyvyysmittarilla mitattuna keskiras-
kasta tai sitd raskaampaa fyysista aktiivisuutta on kertynyt keskimadrin noin 38 minuut-
tia enemman pdivassd kuin ActiGraphilla mitattuna. Oulussa tehdyssé tutkimuksessa
laitteiden (Polar Active ja ActiGraph) mittaamat fyysisen aktiivisuuden keston ajat kor-
reloivat keskiraskaalla ja sitd raskaammalla intensiteetilla eika laitteiden vélilla ollut

tilastollisesti merkittavaa eroa (Virtanen ym. 2010).

Mittareiden mittaamien fyysisen aktiivisuuden keston sekd askelmaarien véliset erot
olivat sattumanvaraisia eikd minkaan tietyn aktiivisuuden esiintyminen mittauspaivien
aikana ollut yhteydessé mittareiden valisiin eroihin. Aktiivisuuskayrien mukaan mitta-
reihin tallentunut aktiivisuus oli suurinta silloin kun paivakirjan mukaankin oli harras-
tettu litkuntaa. Skeittausta harrastaneella henkil6ll aktiivisuuden kestot olivat kahtena
paivana kaikista suurimpia ja mittareiden véliset erot fyysisen aktiivisuuden kestossa
pienimmastd paasta verrattuna muiden koehenkildiden mittauspaiviin. Kuvasta 11 nah-
daan, ettd myos mittareiden mukaan fyysisen aktiivisuuden méard on huomattavasti

suurempi skeittauksen aikana kuin muuna aikana péivasta.

Polar Activen tallentaman fyysisen aktiivisuuden keston méérad on voinut lisatd osittain
se, kun koehenkil6t ndkivat mittauspéivien aikana mittarin ndytolta kertyneen fyysisen
aktiivisuuden maaran. Lisaksi aktiivisuustaso nakyi naytélla ja esimerkiksi lasten heilut-

taessa reippaasti kasidan, mittari tulkitsi liikkeen juoksuksi ja siten fyysisen aktiivisuu-
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den keston maara liséantyi. Tulevaisuudessa mittarin naytto olisi tarpeellista peittaa, jos
Polar Activea kaytetddn lasten fyysistd aktiivisuutta tutkittaessa. Erdiden tutkimusten
mukaan lapsille tehdyissd mittauksissa askelmittarin nayton peittdminen ei kuitenkaan

vaikuttanut huomattavasti mitattujen askelten maaréan (Corder ym. 2008).

Muittarit oli kiinnitetty eri osiin kehoa, toinen ranteeseen ja toinen vyotarélle, joten mah-
dollisesti ranteeseen kiinnitetty Polar Active tunnisti ActiGraphia herkemmin pienetkin
kaden liikkeet fyysiseksi aktiivisuudeksi. Liséksi tutkimuksessa ei vakioitu sitd, kum-
massa ranteessa Polar Activea pidettiin, joten mittareiden valisiin eroihin voi vaikuttaa
sekin onko Polar Activea pidetty dominoivan vai ei-dominoivan kaden ranteessa. Acti-
Graph on voinut jattdd mittaamatta osan lasten aktiivisuudesta, koska asetuksena oli,
ettd mittari mittasi vain pystysuunnassa tapahtunutta Kiihtyvyytta. Siten esimerkiksi
nopean juoksun aikana kiihtyvyys tasaantuu yksiakselisella mittarilla mitattuna (Fudge
ym. 2007).

Taysin varmaa ei myoskaan ole ovatko kiihtyvyysmittarit olleet koehenkil6illa kaytossa
yhtd kauan péivien aikana, vaikka ohjeeksi annettiinkin, ettd mittarit pitéisi pukea ja
riisua yhta aikaa. Mahdollisesti ranteessa pidettya kelloa muistuttavaa Polar Activea on
ollut mukavampi kayttaa kuin vyotéarélla pidettya ActiGraphia ja siten Polar Active olisi

mitannut fyysista aktiivisuutta enemman.

Aktiivisuuslukujen tallennusjakso eli epoch oli eri kummassakin mittarissa. Acti-
Graphissa epoch oli 10 s ja Polar Activessa mittarin teknisten tietojen mukaan 30 s. Ac-
tiGraphin analysoinnissa kaytettiin 60 s epochia, koska myds muissa Liikkuva koulu -
hankkeeseen liittyvissa mittauksissa oli kaytetty kyseistd minuutin mittaista tallennus-
jaksoa. Mittareiden analysoinnissa kaytetyt eripituiset epochit lisddvat mittareiden tal-
lentamien fyysisten aktiivisuuksien kestojen eroja. Corderin ym. tutkimuksessa viiden
sekunnin epochilla mitattaessa keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden
keston maara oli merkittavasti suurempi kuin 60 sekunnin epochilla (Corder ym. 2009).
Epochin eroavaisuus mittareiden kesken on siis yksi syy sille, miksi Polar Active mittasi
keskiraskasta tai sitd raskaampaa fyysistd aktiivisuutta enemman kuin ActiGraph.
Epochin ollessa 30 sekuntia, tallentui aktiivisuus tarkemmin kuin ActiGraphin ana-

lysoinnissa kaytetylla 60 sekunnin tallennusjaksolla. Corder ym. toteavatkin tutkimuk-
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sessaan, etta epochin pituuden tulisi olla sama verrattaessa kahta eri kiihtyvyysmittaria
kesken&an (Corder ym. 2009).

Trostin ym. (2011) mukaan lasten ja nuorten keskiraskaan fyysisen aktiivisuuden rajana
tulisi pitad 4-6 METI&. Polar Activessa keskiraskaan fyysisen aktiivisuuden rajana on
kuitenkin 3,5 MET, joten periaatteessa Polarin mukaan jo matalammallakin intensitee-
till& tapahtunut aktiivisuus lasketaan keskiraskaaksi.

Bland-Altman kuvaajasta (kuva 20) nédhdaan, ettd viisi mittaustulosta sijoittuu £ 2 SD
rajojen ulkopuolelle, mika tarkoittaa sité, ettd 7 % tuloksista ei tue vaitettd, ettd kaksi eri
mittaria olisi yhtenevaisia askelma&rien mittaamisessa. Askelmadrien erotusten keskiha-
jonta on 3264 kpl, joka kertoo, ettd luottamusvali on suuri. Siten voidaan sanoa, etta
ActiGraphin ja Polar Activen mittaamien askeleiden méarat eivét vastaa toisiaan. Kes-
kimaarin Polar Active néyttdd 7225 askelta enemman pdivassa kuin ActiGraph. Polar
Activen mittaamat askeleiden mé&arat kuulostavat hyvin suurilta suhteessa siihenkin
millaisia lasten fyysisen aktiivisuuden kestot mittareilla mitattuina olivat. Oulussa teh-
dyissé mittauksissa Polar Active mittasi 1102+1400 enemman paivittéisid askeleita kuin
ActiGraph ja laitteiden vélinen korrelaatio askelmaéarissa oli hyva. Mittareiden vélinen
ero oli myos sitd suurempi mitd suurempi oli péivittdinen askelmaara. ActiGraphilla
mitattuna péivittdinen askelmaard oli 8632+3020 ja Polar Activella mitattuna
9734+3559. (Virtanen ym. 2010.) Tassa pro gradu -tydssa ActiGraphilla mitattujen pai-
vittdisten askelten mééara (9710 kpl) vastaa paremmin Oulussa tehdyn tutkimuksen tu-
loksia kuin Polar Activella mitattujen askelten maéra (16786 kpl).

Tutkittaessa erikseen mittareiden eroja niind mittauspaiving, kun koehenkil6t joko ovat
tai eivét ole harrastaneet erityista liikuntaa, saatiin tulokseksi, etté liikuntaa harrastamat-
tomilla Polar Active mittasi keskimadrin 24 minuuttia enemman pdivassé keskiraskasta
tai sitd raskaampaa fyysista aktiivisuutta kuin ActiGraph. Liikuntaa harrastaneilla Polar
Active mittasi aktiivisuutta keskimaarin noin 42 minuuttia enemman kuin ActiGraph.
N&ma erot johtuvat mahdollisesti siitd, ettd lilkunnan aikana kadet ovat usein enemmaén

lilkkeessd ja lisaavat siten Polar Activen fyysisen aktiivisuuden méaaraa.

Tutkimuksessa mitattiin fyysistd aktiivisuutta kolmelta koehenkil6lta muiden mittarei-

den lisdksi myds USB X6-1A Kkiihtyvyysmittarilla. Kaikista eniten aktiivisuutta oli
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esiintynyt Og alueella, mika tarkoittaa siis taysin paikallaan oloa. Tasta her&akin epailys,
ovatko mittarit olleet koehenkil6illa k&ytossa koko mittauspdivien ajan vai ovatko koe-
henkil6t todella olleet suurimman osan paivasta inaktiivisia. Seuraavaksi eniten aktiivi-
suutta esiintyi 1g ja 2g alueilla, mik& vastaa rauhallista liikkumista. Huomattavaa oli,
etta Actigraphin ja Polar Activen mukaan kaikista aktiivisimmalla koehenkil6lla liikun-
ta oli tuottanut maarallisesti eniten g voimia. Kuvasta 12 nghd&ankin, ettd koko illan
kestaneen skeittauksen aikana kiihtyvyydet ovat vaihdelleet noin 6g - 8g alueella. Ak-
tiivisuus erottuu muista koehenkil6istd myos siten, ettd g voimia on kertynyt enemmaén
yli 0.2 g alueella kuin sita alhaisemmilla kiihtyvyyden arvoilla. Muilla koehenkilGilla g
voimia on kertynyt eniten 0.05g - 0.2g alueella, mika vastaa hyvin rauhallista liikuntaa.
Liséksi aktiivisimmalla koehenkil6lla on kertynyt kumpanakin mittauspéivana g voimia
myos yli 6g alueella. Olisi mielenkiintoista selvittdd, kuinka paljon skeittaajan Kiihty-
vyyksistd on tallentunut skeittilaudan paalla tasaisella skeittaamisesta ja kuinka paljon
itse skeittaajan aiheuttamasta aktiivisuudesta kuten hypyisté ja vauhdin otosta. Paivékir-
jojen mukaan my6s muut koehenkil6t, joilla on esiintynyt g voimia yli 6 g alueella, ovat

harrastaneet erityista liikuntaa, kuten sulkapalloa ja jadkiekkoa.

Verrattaessa eri kiihtyvyysalueilla esiintyneiden aktiivisuuksien kestoja ActiGraphilla ja
Polar Activella mitattuihin keskiraskaan ja sitd raskaamman aktiivisuuden kestoihin,
saatiin paras korrelaatio ActiGraphin ja yli 0.2 g alueella esiintyneen aktiivisuuden va-
lille. T&mé& vahvistaa sen, ettd Actigraphilla ja USB kiihtyvyysmittarilla mitattuja aktii-
visuuden kestoja voidaan pitédé vertailukelpoisina, kun aktiivisuus on sellaista, ettad g

voimia esiintyy yli 0.2 g alueella.

8.2. Fyysisen aktiivisuuden mittaus

Kaikista mittauksissa mukana olleista 30 koehenkildsta fyysistd aktiivisuutta kertyi va-
hintdan tunti paivassad 20 koehenkil6lla ActiGraphilla mitattuna ja Polar Activen mu-
kaan kaikilla koehenkil6illa ylittyi fyysisen aktiivisuudensuosituksen mukainen raja
vahintadn yhtend mittauspdivand. Erdén isolle koehenkil6joukolle tehdyn tutkimuksen
mukaan lahes kaikki 9-11 —vuotiaat liikkuivat suositusten mukaisesti vahintdan tunnin
paivassa (Nadar ym. 2008). Myd6s portugalilaisessa tutkimuksessa ActiGraphilla mitat-
tuna 6-14 -vuotiaiden tyttdjen ja poikien fyysisen aktiivisuuden kesto ylitti suositusten
mukaisen rajan (Lopes ym. 2007).
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Tassa tutkimuksessa keskiraskaan tai sitd raskaamman aktiivisuuden méard paivéssa
ActiGraphilla mitattuna oli keskimaarin 61+43 minuuttia, mika ylittd4 juuri suositusten
mukaisen rajan. Polar Activella mitattuna vastaava maara oli 98+43 minuuttia. Virtasen
ym. (2010) tekemadssé tutkimuksessa paivittdinen saman intensiteettitason aktiivisuusai-
ka oli 6-16 -vuotiailta lapsilta mitattuna ActiGraphilla 45£24 min ja Polar Activella
47425 min. Naihin arvoihin verrattuna tassa tutkimuksessa ActiGraphilla saatuja tulok-
sia voitaisiin pitda totuudenmukaisimpina. Virtasen ym. (2010) tutkimuksessa aktiivi-
suutta kyllakin mitattiin 7 perakkaisen péivéan ajan koululaisten kesaloman aikana, joten

aktiivisuus voi olla sen vuoksi vahaisempaa.

Lasten fyysisen aktiivisuuden keston méaaraa saattoi rajoittaa mittauspéivien aikana ol-
leet kovat pakkaset. Osa lapsista kertoikin, ettd harrastuksia oli peruttu pakkasten vuoksi
ja kylmyys rajoitti my6s ulkona leikkimistd. Osa lapsista kulki mittauspéivind koulu-
matkat autolla normaalisti totutun kdvelyn tai pyorailyn sijaan. Fyysisen aktiivisuuden
mittaamisessa nuorilla tulisikin huomioida koulujen loma-ajat seké& vuodenajan vaihte-
lut. Tarkimman tuloksen saavuttamiseksi fyysista aktiivisuutta tulisi mitata eri vuoden-
aikojen aikana. (Corder ym. 2008.) Siten esimerkiksi kesélla tai muulloin lampimampé-
na ajankohtana olisi voitu saada erilaisia tuloksia. Lisaksi olisi ollut mielenkiintoista
tutkia, miten lasten fyysisen aktiivisuuden kesto ja askelten maarét eroaisivat arkipaivi-
en ja viikonlopun valilla. Yleensa nuorten fyysista aktiivisuutta tutkiessa tulisi mittaus-
ten kestdd nelja kokonaista pdivad, joista yksi osuisi viikonlopulle, jotta saataisiin kai-
kista luotettavimpia tuloksia (Corder ym. 2008). Taman tutkimuksen paatarkoituksena
oli kuitenkin tutkia kiihtyvyysmittareiden valisia eroja, joten tarkeinté oli mitata eri mit-

tareilla fyysista aktiivisuutta samanaikaisesti ja yhté paljon.

Sukupuolten valisia eroja tarkasteltaessa pojat olivat fyysisesti aktiivisempia kuin tytot,
mika on havaittu myds monissa aiemmissa tutkimuksissa (Bringolf-Isler ym. 2009, Jago
ym. 2005, McKenzie ym. 2000, Oliver ym. 2007, Trost ym. 2002). Tassa tutkimuksessa
koehenkildistd vain neljalld kertyi vahintdén kaksi tuntia paivéssé keskiraskasta tai sité
raskaampaa fyysistd aktiivisuutta véhintadan yhtena mittauspéivana. Naista neljasta koe-
henkilosta kolme oli poikia ja yksi tyttd. Bringolf-Isler ym. raportoivat tutkimuksessaan
poikien harrastaneen raskasta liikuntaa noin 48 minuuttia péivassa, kun vastaava luku

tyt6illd oli 19 minuuttia (Bringolf-Isler ym. 2009). Portugalilaisen tutkimuksen mukaan
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9-11 —vuotiaiden keskiraskaan tai sit4 raskaamman fyysisen aktiivisuuden kesto oli ty-
toilla keskimaéarin 124 min/péiva ja pojilla 138 min/pdiva (Lopes ym. 2007). Téssa pro
gradu -tutkimuksessa vastaavat luvut olivat keskiméaarin tytoilla 54 min ja pojilla 76
min. Lopesin ym. (2007) tutkimuksessa ei kerrottu mita aktiivisuuslukurajaa kéaytettiin
keskiraskaan fyysisen aktiivisuuden rajana, mutta mahdollisesti jo ldampimampi ilmasto

voi vaikuttaa positiivisesti fyysisen aktiivisuuden maaraan.

Fyysisen aktiivisuuden suositusten mukaisesti liikkuvien lasten ja nuorten maéara vaihte-
lee sen mukaan milld menetelmalla kiihtyvyyssignaalia on késitelty ja mitd aktiivisuus-
lukurajoja on kaytetty eri tutkimuksissa (Ekelund ym. 2011). Téassa tutkimuksessa kes-
kiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivisuuden rajana kaytettiin 2000 aktiivisuus-
lukua/min, jotta saadut tulokset olisivat vertailukelpoisia Liikkuva koulu —hankkeeseen
liittyvien aiemmin tehtyjen tutkimusten kanssa, joissa oli k&ytetty samoja aktiivisuuslu-
kurajoja kuin tassa tutkimuksessa. Jos keskiraskaan tai sitd raskaamman fyysisen aktii-
visuuden rajaksi olisi valittu esimerkiksi 1500 lukua/min, olisi mittareiden valinen ero
ollut pienempi. Raja olisi kuitenkin ollut normaalisti kdytettyihin aktiivisuuslukurajoi-
hin verrattuna melko matala (Ekelund ym. 2011), joten se olisi luultavastikin yliarvioi-
nut viidesluokkalaisten lasten fyysisen aktiivisuuden méaéraa.

Osallistuminen koulun liikuntatunneille lisasi askeleiden ja fyysisen aktiivisuuden kes-
ton méaaraa mittauspéivien aikana tilastollisesti merkittavasti ActiGraphilla mitattuna.
Polar Activen mukaan molemmat mitatut muuttujat lisdéntyivét liikuntatunnin myoté,
mutta tilastollisesti merkittdvé ero oli ainoastaan fyysisen aktiivisuuden kestossa. Néi-
den tulosten mukaan koulun liikuntatunneilla on merkittava vaikutus lasten liikunta-
aktiivisuuden maaraan, mika olisi tarkedd ottaa huomioon liikuntatuntien maérien suun-
nittelussa kouluissa. Monilla lapsilla liikuntatunnit saattavat olla jopa pdivan ainoita
fyysisesti aktiivisia jaksoja. Tulokseen voi osaltaan vaikuttaa myo6s se, ettd useimmiten
lapset, jotka osallistuvat aktiivisesti liikuntatunneille, harrastavat myos vapaa-ajalla

muita aktiivisemmin liikuntaa.

8.3. Aktiivisuuspaivakirjat ja havainnointi
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Pojista erottui aktiivisuutensa vuoksi erityisesti henkild, joka oli aktiivisuuspaivakirjan
mukaan harrastanut skeittausta kahtena onnistuneena mittauspdivana lahes viiden tunnin
ajan. Myos toinen skeittausta harrastanut poika kuuluu kaikista aktiivisimpien neljén
koehenkilon joukkoon. Skeittausta ei valttamatta mielletd kunnon liikunnaksi, mutta
tdméan tutkimuksen mukaan se lisési merkittavasti fyysisen aktiivisuuden maarad. Skeit-
taamisen liséksi eri koehenkildilla lumitdiden tekeminen, pelailu valitunnilla ja palloi-
lun harrastaminen liikuntatunnilla seké liikuntaseikkailupuisto HopLopissa leikkiminen
kasvattivat fyysisen aktiivisuuden keston méaraa. Lisaksi ndma aktiivisimmat koehenki-
I6t olivat paivékirjoissaan ilmoittaneet kayttdneensa keskiarvoa véhemman aikaa ma-

kaamiseen ja istumiseen.

Osalle koehenkil6ista aktiivisuuspéivakirjojen tayttdminen oli melko haastavaa. Lapset
saattoivat myontdd muistaneensa tayttdd paivakirjan vasta illalla, jolloin on hyvinkin
mahdollista, ettei pdivan tapahtumia muista puolentunnin tarkkuudella. Liséksi muuten-
kin tuloksissa tulee huomioida se, etté lapset ovat saattaneet esimerkiksi merkita péiva-
kirjaan koulupédivén ajaksi ainoastaan istumista, vaikka luultavasti heidan pdivansa on
my0s sisaltanyt vahintadan kevyttd litkkumista. Paivakirjoihin merkittyjen fyysisten ak-
tiivisuuksien kestojen tulkinnassa voi olla myos virheitd, koska koehenkil6ité opastettiin
piirtdmaan rasti usean eri aktiivisuuden kohdalle, jos tietyn puolen tunnin aikana aktii-
visuuden tyyppi muuttuu. Jos esimerkiksi saman puolen tunnin ajalle oli merkitty kol-
meakin eri aktiivisuuden tyyppid, niin naiden jokaisen aktiivisuuden keston oletettiin

olleen 10 minuuttia.

Osaa koehenkil6istd havainnoitiin  koulupéivan aikana. Kaksi eri pro gradu -
tutkimuksen tekijaé oli tekemassa havainnointia mika on voinut vaikuttaa havainnoinnin
luotettavuuteen. Kummankin havainnoijan oli lisaksi tarkoitus tarkkailla kahta oppilasta
yhtd aikaa. Oppituntien aikana tdm& oli viel& mahdollista, mutta valitunnilla oppilaat
saattoivat olla niin kaukana toisistaan, ettei yhtéd aikainen havainnointi endaa onnistunut-
kaan. Kuitenkin kuvan 27 esimerkkikoehenkilén mukaan verrattuna havainnoinnin ajal-
ta piirrettyd aktiivisuuskayraa paivakirjalla arvioituun aktiivisuuteen, nahdaén etta oppi-
tuntien aikanakin on tapahtunut pientd liikkumista vaikka oppilas itse oli arvioinut, etta
olisi istunut puolikin tuntia yhtdjaksoisesti. Pienet aktiivisuuden muutokset néhdéén
my6s ActiGraphin ja Polar Activen mittaamissa aktiivisuuskayrissa seka askeleiden

maarissa. Siten voidaan sanoa, ettd havainnointi on kannattava menetelma, kun halutaan
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saada tarkempaa tietoa lasten fyysisestd aktiivisuudesta. Kuvan 27 mukaan valitunnit
erottuvat kaikista aktiivisimmiksi jaksoiksi koulupdivén aikana. Laajempaa tietoa lasten
lilkunta-aktiivisuuteen vaikuttavista tekijoista saataisiin kayttdmalla havainnoinnissa
SOCARP-menetelm&a. Sen avulla voidaan tarkkailla muun muassa harrastetun liikunta-
lajin sekd sosiaalisten tekijoiden vaikutuksia. (Ridgers ym. 2010.) T&ssa tutkimuksessa
havainnointimenetelmien suunnitteluun ja toteutukseen olisi tarvittu enemmén aikaa
sekd tutkijoita, jotta aktiivisuudesta olisi saatu tarkempaa tietoa pidemmalta ajalta ja

useammalta koehenkil6lta.

8.4. Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa Polar Activen mukaan lasten paivittdinen aktiivisuus sisélsi keski-
raskasta tai sitd raskaampaa aktiivisuutta keskiméarin enemmén kuin ActiGraphilla mi-
tattuna. Minkaan tietyn aktiivisuuden esiintyminen mittauspaivien aikana ei selittanyt
mittareiden vélisia eroja. Sovitteeksi mittareiden valille saatiin kaava y = 0.635x + 38,
missd y on Polar Activella mitatun keskiraskaan ja sitd raskaamman fyysisen aktiivi-
suuden keston mé&ard (min) ja x on ActiGraph (min). ActiGraphilla mitatun fyysisen
aktiivisuuden keston maéra oli Polar Activea lahempand muissakin tutkimuksissa saatu-

ja tuloksia.

Liséksi Polar Activella mitattujen askeleiden maara oli myods huomattavasti suurempi
mitd ActiGraphilla mitattuna. Muihin tutkimuksiin verrattuna téssa pro gradu -tyossa
ActiGraphilla mitattujen askeleiden maara on todenmukaisempi kuin Polar Activeen
tallentuneiden askeleiden ma&rd. Haluttaessa muuttaa ActiGraphilla ja Polar Activella
mitattujen askelten méarét toisiaan vastaavaksi, voidaan kéyttaa sovitetta y = 0.744x +
7225, missa y on Polar Activen askelten maaré ja x ActiGraphin askeleet. Johtopéaatok-
send voidaan todeta, ettd Polar Activella mitattuna seka fyysisen aktiivisuuden kesto
etta askeleiden maard on keskiméérin ActiGraphilla mitattua suurempaa, muttei syste-
maattisesti, sill& hajonta oli suurta.

Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia miten eri intensiteetilla suoritettujen aktiivisuuksi-
en aikana mittareiden mittaamien fyysisen aktiivisuuden kestot sekd askeleiden maarét

eroavat toisistaan.



70

LAHTEET

Actigraph, GT3X  Specifications  2010. http://www.theactigraph.com/wp-
content/uploads/GT3X-Specs.pdf

ActiGraph, Products. 2010. http://www.theactigraph.com/products/

Ahonen T. 2008. Kognitiivinen kehitys. Teoksessa Fyysisen aktiivisuuden suositus kou-

luikéisille 7-18 —vuotiaille. Opetusministeri6 ja Nuori Suomi ry.

Ainslie,P. N.,Reilly, T.&Westerterp, K. R. 2003. Estimating human energy expendi-
ture.A review of techniques with particular reference to double labelled wa-
ter.Sports Medicine 33 (9), 683-98.

Aittasalo, M., Tammelin, T. & Fogelholm, M. 2010. Lasten ja nuorten fyysisen aktiivi-

suuden arviointi - menetelmat puntarissa.Liikunta & Tiede 47 (1), 11-21.

Alpert, B., Field, T., Goldstein, S. & Perry, S. 1990. Aerobics enhances cardiovascular
fitness and agility in preschoolers. Health Psychology 9, 48-56.

Andersen, L.B., Riddoch, C., Kriemler, S. & Hills, A. 2011.Physical activity and cardi-
ovascular risk factors in children. British Journal of Sports Medicine 45, 871-876.

Baxter-Jones, A. D.G., Eisenmann, J. C., Mirwald, R. L., Faulkner, R. A. & Bailey, D.
A. 2008. The influence of physical activity on lean mass accrual during adoles-

cence: a longitudinal analysis. Journal of Applied Physiology 105, 734-741.

Belanger, M., Gray-Donald, K., O"Loughlin, J., Paradis, G. & Hanley, J. 2009. Influ-
ence of weather conditions and season on physical activity in adolescents. Annals
of Epidemiology 19, 180-186.

Ben-Arieh, A. & Ofir, A. 2002.Time for (More) Time-Use Studies: Studying the Daily
Activities of Children. Childhood 9 (2), 225-248.



71

Biddle, S. J.H., Gorely, T.& Stensel, D. J. 2004.Health-enhancing physical activity and
sedentary behaviour in children and adolescents. Journal of Sport Sciences 22,
679-701.

Blair, S.N. & Connelly, J.C. 1996. How much physical activity should we do? The case
for moderate amounts and intensities of physical activity.Research quarterly for
exercise and sport 67 (2), 193-205.

Boreham, C.A.G. & McKay, H.A. 2011.Physical activity in childhood and bone health.
British Journal of Sports Medicine 45, 877-879.

Borodulin, K., Laatikainen, T., Juolevi, A. &Jousilahti, P. 2007. Thirty-year trends of
physical activity in relation to age, calendar time and birth cohort in Finnish
adults. European Journal of Public Health 18 (3), 339-344.

Bouten, C.V.C., Koekkoek, K. T.M., Verduin, M., Kodde, R. & Janssen, J.D. 1997.A
Triaxial Accelerometer and Portable Data Processing Unit for the Assessment of
Daily Physical Activity. Biomedical Engineering 44 (3), 136-147.

Bringolf-Isler, B., Grize, L., Méder, U., Ruch, N., Sennhauser, F. H. & Braun-
Fahrlander, C. 2009.Assessment of intensity, prevalence and duration of everyday
activities in Swiss school children: a cross-sectional analysis of accelerometer and
diary data. International Journal of Behavioral Nutrition and Physical Activity
6:50.

Carron, A.V., Hausenblas, H.A. & Estabrooks, P.A. 2003.Psychology of physical activi-
ty. New York: McGraw-Hill.

Caspersen, C. J., Powell, K. E. & Christenson, G. M. 1985. Physical activity, exercise
and physical fitness: definitions and distinctions for health-related research. Public
health reports 100 (2), 126-131.

Cavagna, G., Saibene, F. & Margaria, R. 1961.A three-directional accelerometerfor ana-

lyzing body movements.Journal of Applied Physiology 16, 191.



72

Chen, K. Y. & Bassett, D.R. 2005.The Technology of Accelerometry-BasedActivity
Monitors: Current and Future. Medicine & Science in Sports & Exercise 37 (11),
490-500.

Chen, X., Sekine, M., Hamanishi, S., Wang, H., Hayashikawa, Y., Yamagami, T. &
Kagamimori, S. 2002. The validity of nurseryteachers’ report on the physical ac-
tivity of young children. Journal of Epidemiology12 (5), 367-74.

Corbin, C. B. & Pangrazi, R. P. 1996. How much physical activity is enough? Journal
of Physical Education, Recreation & Dance 67 (4), 33-37.

Corder, K., Brage, S., Ramachandran, A., Snehalatha, C., Wareham, N. & Ekelund, U.
2007.Comparison of two ActiGraph models for assessing free-living physical ac-

tivity in Indian adolescents.Journal of Sports Sciences 25 (14), 1607-1611.

Corder, K., Ekelund, U., Steele, R. M., Wareham, N. J. & Brage, S. 2008. Assessment
of physical activity in youth.Journal of Applied Physiology 105, 977-987.

Courteix, D., Lespessailles, E., Peres, S. Loiseau, Obert P., Gerrnain, P. & Benharnou,
C. L. 1998. Effect of Physical Training on Bone Mineral Density in Prepubertal
Girls: A Comparative Study Between Impact-Loading and Non-impact-Loading

Sports. Osteoporisis International 8, 152-158.

Craig, CL., Russell, SJ., Cameron, C. & Bauman, A. 2004. Twenty-year trends in phys-
ical activity among Canadian adults. Canadian Journal of Public Health 95, 59-63.

Culos-Reed, S.N. 2002. Physical activity and cancer in youth: a review of activity’s

protective and rehabilitative functions. Pediatric Exercise Science 14, 248-258.

Dollman, J., Okely, A.D., Hardy,L., Timperio, A., Salmon, J. & Hills, A.P. 2009. A
hitchhiker’s guide to assessing young people’s physical activity:Deciding what

method to use. Journal of Science and Medicine in Sport 12, 518-525.



73

Dregval, L. & Petrauskiene, A. 2009.Associations between physical activity of primary
school first-graders during leisure time and family socioeconomic status.
Medicina (Kaunas) 45 (7), 549-556.

Ekelund, U., Tomkinson, G.R. & Armstrong, N. 2011. What proportion of youth are
physically active? Measurement issues, levels and recent time trends. British
Journal of Sports Medicine 45, 859-865.

Fogelholm, M., Kannus, P., Kukkonen-Harjula, K., Luoto, R., Nupponen, R., Oja, P.,
Parkkari, J., Paronen, O., Suni, J. & Vuori, 1.2005. Terveysliikunta. Helsinki:

Kustannus Oy Duodecim.

Fogelholm, M., Paronen, O. & Miettinen, M. 2007. Liikunta — hyvinvointipoliittinen
mahdollisuus.Suomalaisen terveysliikunnan tila ja kehittyminen 2006. Helsinki.

Sosiaali- ja terveysministerion selvityksia 2007:1.

Fuchs, R.K., Bauer, J.J. & Snow, C.M. 2001. Jumping improves hip and lumbar spine
bone mass in prepubescent children: a randomized controlled trial. Journal of
Bone and Mineral Research 16 (1), 148-156.

Fudge, B. W., Wilson, J., Easton, C., Irwin, L., Clark, J., Haddow, O., Kayser, B. &
Pitsiladis, Y. P. 2007. Estimation of oxygen uptake during fast running using
accelerometry and heart rate.Medicine & Science in Sports & Exercise 39 (1),
192-8.

Gorny, S.W. & Spiro, J.R. 2001. Comparing different methodologies used in wrist
actigraphy. Sleep review, Summer 2001.

http://www.sleepreviewmag.com/issues/articles/2001-07_04.asp 2.3.2011.

Hallal, P. C., Victora, C. G., Azevedo, M. R. &Wells, J.C.K. 2006.Adolescent physical
activity and health. Sports Medicine 36, 1019-1030.

Hardman, A.E. 2001. Physical activity and cancer risk. Proceedings of the Nutrition
Society 60, 107-113.


http://www.sleepreviewmag.com/issues/articles/2001-07_04.asp

74

Hills, A.P., King, N.A.& Armstrong, T.P. 2007.The Contribution of Physical Activity
and Sedentary Behaviours to the Growth and Development of Children and Ado-
lescents.Sports Medicine 37 (6), 533-545.

Hirvensalo, M. & Hayrynen, T. 2007. Aikuisten liikunta. Teoksessa Heikinaro-
Johansson, P. & Huovinen, T. (toim.) Nakokulmia liikuntapedagogiikkaan.
WSOY, Helsinki, 64-77.

InBody 2008. Mitd on bioimpedanssi? http://www.inbody.fi/index.jsp?pid=179
3.11.2010.

Jago, R., Anderson, C.B., Baranowski, T. & Watson, K. 2005.Adolescent Patterns of
Physical Activity, Differences by Gender, Day, and Time of Day. American Jour-
nal of Preventive Medicine 28 (5), 447-452.

John, D., Tyo, B. & Bassett, D. R. 2010.Comparison of Four ActiGraph Accelerometers
during Walking and Running. Medicine and Science in Sports & Exercise 42 (2),
368-374.

Jamsa, T., Vainionpéa, A., Korpelainen, R., Vihridla, E. & Leppaluoto, J. 2006. Effect

of daily physical activity on proximal femur.Clinical biomechanics 21, 1-7.

Kavanagh, J. J. & Menz, H. B. 2008.Accelerometry: A technique for quantifying

movement patterns during walking. Gait & Posture 28, 1-15.

Keséniemi, A., Danforth, E., Jensen, M.D., Kopelman, P.G., Lefebvre, P.& Rieder,
B.A. 2001.Dose-response issues concerning physical activity and health: an evi-

dence-based symposium. Medicine & Science in Sports & Exercise 33, 351-358.

Kimm, S.Y.S., Glynn, N.W., Kriska, A.M., Barton, B.A., Kronsberg, S.S., Daniels,
S.R., Crawford, P.B., Sabry, Z.1. & Liu, K. 2002.Decline in physical activity in
black girls and white girls during adolescence. New England Journal of Medicine,
347(10), 709-715.



75

King, N.A., Hills, A.P. & Armstrong, T.P. 2006. Physical activity and sedentary behav-
iours in youngsters: implications for normal growth and the development of obesi-

ty. Teoksessa Smith-Gordon, Physical activity and obesity, chapter 1, 1-8.

Kinnunen, H., Niva, A., Nauha, L., Miettinen, J. 2009. Estimation Of Energy Expendi-
ture From Wrist Attached Accelerometer Signal Using Movement Counting And
Filtering. Medicine & Science in Sports & Exercise 41 (5) Suppl 1, 172.

Kozey, S.L., Staudenmayer, J.W., Troiano, R.P. & Freedson, P.S. 2010.Comparison of
the ActiGraph 7164 and the ActiGraph GT1M during Self-Paced Locomotion.
Medicine & Science in Sports & Exercise 42 (5), 971-976.

Kowalski, K. C., Crocker, P. R. E. & Faulkner, R. A. 1997. Validation of the Physical
Activity Questionnaire for Older Children.Pediatric & Exercise Science9, 174—
186.

Laakso, L. Nupponen, H., Koivusilta, L., Rimpeld, A. & Telama, R. 2006. Liikkuvaksi
nuoreksi kasvaminen on monen tekijan summa. Liikunta & Tiede 43 (2), 4-13.

Laakso, L., Nupponen, H. & Telama, R. 2007. Kouluikaisten liikunta-aktiivisuus. Teok-
sessa Heikinaro-Johansson, P. & Huovinen, T. (toim.) Nakokulmia liikuntapeda-
gogiikkaan. WSOY, Helsinki, 42-63.

Leenders, N. Y. J. M., Sherman, W. M.& Nagaraja, H.N. 2000. Comparisons of four
methods of estimating physical activity in adult women.Medicine & Science in
Sports & Exercise 32 (7), 1320-1326.

Limstrand, T. 2008. Environmental characteristics relevant to young people’s use of
sports facilities: a review. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports
18, 275-287.

Lintunen, T., Valkonen, A., Leskinen, E. & Biddle, S.J.H. 1999. Predicting physical
activity intentions using a goal perspectives approach: a study of Finnish youth.
Scandinavian Journal of Medicine & Science in sports 9, 344-352.



76

Lopes, V.P., Vasques, C.M.S., Maia, J.A.R. & Ferreira, J.C.V. 2007. Habitual physical
activity levels in childhood and adolescence assessed with acelerometry. The
Journal of Sports Medicine and Physical Fitness 47, 217-222.

Mathie, M.J., Foster, A.C.F., Lovell, N.H. & Celler, B.G. 2004.Accelerometry: provid-
ing an integrated, practical method for long-term, ambulatory monitoring of hu-

man movement. Physiological measurement 25, 1-20.

McKenzie, T.L., Feldman, H., Woods, S.E., Romero, K.A., Dahlstrom, V., Stone, E.J.,
Strikmiller, P.K., Williston, J.M. & Harsha, D.W. 1995. Children’s activity levels
and lesson context during third-grade physical education.Research quarterly for
exercise and sport 66 (3), 184-193.

McKenzie, T.L., Marshall, S.J., Sallis, J.F. & Conway, T.L. 2000. Student activity lev-
els, lesson context and teacher behavior during middle school physical education.

Research quarterly for exercise and sport 71 (3), 249-259.

Moliner-Urdiales, D., Ortega F.B., Vicente-Rodriguez, G., Rey-Lopez, J.P., Gracia-
Marco, L., Widhalm, K., Sjostrém, M., Moreno, L.A., Castillo, M.J., Ruiz, J.R.
2010. Association of physical activity with muscular strength and fat-free mass in
adolescents: the HELENA study. European Journal of Applied Physiology 109,
1119-1127.

Moore, L. L., Lombardi, D. A., White, M. J., Campbell, J. L., Oliveria, S.A.& Ellison,

R. C. 1991. Influence of parents’ physical activity levels on activity levels
ofyoung children. Journal of Pediatrics 118, 215-219.

Morris, F. L., Naughton, G. A., Gibbs, J. L., Carlson, J. S. & Wark, J. D. 1997. Prospec-
tive Ten-Month Exercise Intervention in Premenarcheal Girls: Positive Effects on
Bone and Lean Mass. Journal of Bone and Mineral Research 12 (9), 1453-1462.



77

Nader, P.R., Bradley, R.H., Houts, R.M., McRitchie, S.L. & O’Brien, M.
2008.Moderate-to-vigorous physical activity from ages 9 to 15 years. The Journal
of the American Medical Association Jul 16;300(3), 295-305.

O’Donovan, G., Blazevich, A.J., Boreham, C., Cooper, A.R., Crank, H., Ekelund, U.,
Fox, K.R., Gately, P., Giles-Corti, B., Gill, J.M.R., Hamer, M.,McDermott, .,
Murphy, M., Mutrie, N., Reilly, J.J., Saxton, J.M. & Stamatakis, E. 2010. The
ABC of Physical Activity for Health: A consensus statement from the British As-
sociation of Sport and Exercise Sciences 28 (6), 573-591.

Oliver, M.,Schofield, G.M. &Kolt, G.S. 2007.Physical Activity in
PreschoolersUnderstanding Prevalence and Measurement Issues.Sports medicine
37 (12), 1045-1070.

Ortega, F.B., Ruiz, J.R., Hurtig-Wennlof, A. & Sjostrom, M. 2008. Physically Active
Adolescents Are More Likely to Have a Healthier Cardiovascular Fitness Level
Independently of Their Adiposity Status. The European Youth Heart
Study.Revista Espanola de Cardiologia 61 (2), 123-129.

Pate, R. R., O"Neill, J. R. & Mitchell, J. 2010.Measurement of Physical Activity in Pre-
school Children.Medicine & Science in Sports & Exercise 42 (3), 508-512.

Pate, R. R., Pratt, M., Blair, S.N., Haskell W.L., Macera, C.A., Bouchard, C., Buchner,
D., Ettinger, W., Heath, G.W., King, A.C., Kriska, A., Leon, A.S., Marcus, B.H.,
Morris, J., Paffenbarger, R.S., Patrick, K., Pollock, M.L., Rippe, J.M., Sallis, J. &
Wilmore, J.H. 1995. Physical activity and public health. Journal of the American
Medical Association 273 (5), 402-407.

Paul, D.R., Kramer, M., Moshfegh, A.J., Baer, D.J. & Rumpler, W.V. 2007.Comparison
of two different physical activity monitors.BMC Medical Research Methodology
7 (26).

Puyau, M.R., Adolph, A.L., Vohra, F.A. & Butte, N.F. 2002.Validation and calibration
of physical activity monitors in children. Obesity Research 10, 150-157.



78

Polar Active, kayttoohje
2011.http://www.polar.fi/e manuals/Active/Polar Active user manual Suomi/P

olar Active user manual Suomi/Polar Active kayttoohje Fl.pdf 1.4.2011.

Rasinaho, M. & Hirvensalo, M. 2007. lk&antyvien liikunta. Teoksessa Heikinaro-
Johansson, P. & Huovinen, T. (toim.) N&kokulmia liikuntapedagogiikkaan.
WSOY, Helsinki, 78-91.

Rautava, E., Lehtonen-Veromaa, M., Kautiainen, H., Kajander, S.& Heinonen, O.J.,
Viikari, J.& Mottonen, T. 2007. The reduction of physical activity reflects on the
bone mass among young females: a follow-up study of 142 adolescent girls. Oste-

oporosis International 18, 915-922.

Reilly, J.J., Kelly, L., Montgomery, C., Williamson, A., Fisher, A., McColl, J.H., Lo
Conte, R., Paton, J.Y. & Grant, S. 2006. Physical activity to prevent obesity in
young children: cluster randomised controlled trial. British Medical Journal 333,
1-5.

Resnick, B. & Nigg, C. 2003. Testing A Theoretical Model of Exercise Behavior for
Older Adults. Nursing research 52(2), 80-88.

Rice, M. H. & Howell, C. C. 2000.Measurement of physical activity, exercise, and
physical fitness in children: issues and concerns. Journal of Pediatric Nursing 15
(3), 148-156.

Riddoch, C.J., Mattocks, C., Deere, K., Saunders, J., Kirkby, J., Tilling, K., Leary, S.D.,
Blair, S.N. & Ness, A.R. 2007. Objective measurement of levels and patterns of
physical activity. Archives of Disease in Childhood 92, 963-9609.

Ridgers, N. D., Stratton, G. & McKenzie, T. L. 2010.Reliability and Validity of the Sys-
tem for Observing Children’s Activity and Relationships During Play (SOCARP).
Journal of Physical Activity and Health 7, 17-25.


http://www.polar.fi/e_manuals/Active/Polar_Active_user_manual_Suomi/Polar_Active_user_manual_Suomi/Polar_Active_kayttoohje_FI.pdf
http://www.polar.fi/e_manuals/Active/Polar_Active_user_manual_Suomi/Polar_Active_user_manual_Suomi/Polar_Active_kayttoohje_FI.pdf

79

Rothney, M. P., Apker G. A., Song, Y. & Chen, K. Y. 2008.Comparing the performance
of three generations of ActiGraph accelerometers. Journal of Applied Physiology
105 (4), 1091-1097.

Rowland, T. W. 2007. Promoting physical activity for children’s health.Sports medicine
37 (11), 929-936.

Sallis, J.F., Prochaska, J.J. & Taylor, W.C. 2000.A review of correlates of physical ac-
tivity of children and adolescents. Medicine & Science in Sports & Exercise 32
(5), 963-975.

Schmalz, D. L., Deane, G. D, Birch, L. L. & Davison, K. K. 2007. A Longitudinal As-
sessment of the Links Between Physical Activity andSelf-Esteem in Early Ado-

lescent Non-Hispanic Females. Journal of Adolescent Health 41, 559-565.

Schutzer, K.A. & Graves, B.S. 2004.Barriers and motivations to exercise in older
adults. Preventive Medicine 39, 1056-1061.

Scott, M.M., Evenson, K.R., Cohen, D.A. & Cox, C.E. 2007. Comparing perceived and
objectively measured access to recreational facilities as predictors of physical ac-
tivity in adolescent girls. Journal of Urban Health 84 (3), 346-359.

Sigmundova, D., El Ansari, W., Sigmund, E. & Fromel, K. 2011. Secular trends: a ten-
year comparison of the amount and type of physical activity and inactivity of ran-
dom samples of adolescents in the Czech Republic. BMC Public Health 11:731.

Sirard, J.R. & Pate, R.R. 2001. Physical activity assessment in children and adolescents.
Sports medicine 31 (6), 439-454.

Saakslahti, A., Numminen, P., Niinikoski, H., Rask-Nissila, L., Viikari, J., Tuominen, J.
& Véliméki, 1. 1999. Is physical activity related to body size, fundamental motor
skills, and CHD risk factors in early childhood? Pediatric exercise science 11 (4),
327-340.



80

Sadkslahti, A., Numminen, P., Raittila, P., Paakkunainen, U. & Valiméki, 1. 2000. 6-

vuotiaiden lasten fyysinen aktiivisuus. Liikunta & Tiede 6, 19-22.

Sadkslahti, A. 2005. Liikuntaintervention vaikutus 3—7-vuotiaiden lasten fyysiseenaktii-
visuuteen ja motorisiin taitoihin seka fyysisen aktiivisuuden yhteyssydan- ja veri-

Jyvéskylé: Jyvéskylan yliopisto.

Tammelin, T., Nayh4, S., Hills, A.P. & Jarvelin, M-R. 2003. Adolescent Participation in
Sports and Adult Physical Activity. American Journal of Preventive Medicine 24
(1), 22-28.

Tammelin T. & Karvinen J. (toim.) 2008.Fyysisen aktiivisuuden suositus kouluikaisille
7-18-vuotiaille.Opetusministerio ja Nuori Suomi ry. Helsinki: Reprotalo Lauttasa-
ari Oy.

Taylor, W.C., Blair, S.N., Cummings, S.S., Wun, C.C, Malina, R.M. 1999. Childhood
and adolescent physical activity patterns and adult physical activity. Medicine &
Science in Sports & Exercise 31 (1), 118-123.

Telama, R. & Yang, X. 2000.Decline of physical activity from youth to young adult-
hood in Finland.Medicine & Science in Sports & Exercise 32 (9), 1617-1622.

Tremblay, M. S., Inman, J. W. & Willms, J. D. 2001. Preliminary evaluation of a
videoquestionnaire to assess activity levels of children. Medicine & Science in
Sports & Exercise 33 (12), 2139-2144.

Treuth, M.S., Schmitz, K., Catellier, D.J.&McMurray, R.G., Murray, D.M., Almeida,
M.J., Going, S., Norman, J.E. & Pate, R. 2004.Defining accelerometer thresholds
for activity intensities inadolescent girls. Medicine & Science in Sports & Exer-
cise 36, 1259-1266.


http://www.nuorisuomi.fi/files/ns/julkaisut/080129Liikuntasuositus-kirja%28kevyt%29_08.pdf
http://www.nuorisuomi.fi/files/ns/julkaisut/080129Liikuntasuositus-kirja%28kevyt%29_08.pdf

81

Trost, S.G., Pate, R.R., Sallis, J.F., Freedson, P.S., Taylor, W.C., Dowda, M. & Sirard,
J. 2002. Age and gender differences in objectively measured physical activity in
youth.Medicine & Science in Sports & Exercise 34 (2), 330-355.

Trost, S.G., Sirard, J.R., Dowda, M., Pfeiffer, K.A. & Pate, R.R. 2003.Physical activity
in overweight and nonoverweight preschool children. International Journal of
Obesity 27, 834-839.

Trost, S.G., Mclver, K.L. & Pate, R.R. 2005.Conducting Accelerometer-Based
ActivityAssessments in Field-Based Research.Medicine & Science in Sports &
Exercise 37 (11 Suppl), S531-S543.

Trost, S.G., Loprinzi, P.D., Moore, R. & Pfeiffer, K.A. 2011. Comparison of accel-
erometer cut points for predicting activity intensity in youth. Medicine & Science
in Sports & Exercise 43 (7), 1360-1368.

Tudor-Locke, C. & Bassett, D.R. 2004. How Many Steps/Day Are Enough?Preliminary
Pedometer Indices for Public Health.Sports medicine 34 (1), 1-8.

Tudor-Locke, C., Pangrazi, R.P., Corbin, C.B., Rutherford, W.J. Vincent, S.D.,
Raustorp, A., Tomson, L.M. & Cuddihy, T.F. 2004. BMI-referenced standards for
recommended pedometer-determined steps/day in children. Preventive Medicine
38 (6), 857-864.

UKK-instituutti. 2009. Liikuntapiirakka. http://www.ukkinstituutti.fi/filebank/61-
uusi_liikuntapiirakka.pdf 28.2.2011.

U.S. Department of Health and Human Services 2008.Physical activity guidelines for

Americans.www.health.gov/paquidelines/quidelines 23.12.2012.

Virtanen P, Huotari E., Kaikkonen K. & Kinnunen H. 2009.Measurement of children’s
physical activity from the wrist.Book of Abstracts of the 14th Annual Congress of

the European College of Sport Science in Olso, Norway from 24-27 June. Edited


http://www.ukkinstituutti.fi/filebank/61-uusi_liikuntapiirakka.pdf
http://www.ukkinstituutti.fi/filebank/61-uusi_liikuntapiirakka.pdf
http://www.health.gov/paguidelines/guidelines

82

by Loland, S., Bg, K., Fasting, K., Hallen, J., Ommundsen, Y., Roberts, G.,
Tsolakidis, E. P. 590.

Virtanen, P., Martinméki, K., Huotari, E. & Kinnunen, H. 2010. Lasten fyysisen aktiivi-
suuden mittaaminen kahdella menetelmélla. Liikuntala&ketieteen paivat -posteri.

Virtanen, P, Kidwell, R., Kinnunen, H. &Finn, K.J. 2011. Measurement of the intensity
of physical activity in children and adolescents.Medicine & Science in Sports &
Exercise 43 (5)Suppl 1, 601.

Vuori, 1., Taimela, S. & Kujala, U. 2005.Liikuntalaaketiede.Helsinki: Kustannus Oy

Duodecim.

Volgyi, E. 2010.Bone, fat and muscle gain in pubertal girls, effects of physical activity.
Jyvéskylén yliopisto.Studies in Sport, Physical Education and Health
160.Vaitoskirjatyo.

Westerterp, K. R. 1999.Body composition, water turnover and energy turnover assess-

ment with labelled water.Proceedings of the Nutrition Society58, 945-951.

Zecevic, C.A., Tremblay, L., Lovsin, T. & Michel, L. 2010.Parental influence on young
children’s physical activity.International Journal of Pediatrics6, 1-9.



