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Kuinka mitata lasten
liikkumista?

Alakouluikaisten lasten liikuntaan ja liikkumattomuuteen
keskittynyt CHIPASE-tutkimus toteutettiin Opetus- ja kulttuuri-
ministerion rahoittamana vuosina 2016-2020. Tulokset tuovat
esiin lasten ian, sukupuolen, kehon koon, kehon koostumuksen
ja kuntotason vaikutuksen fyysisen aktiivisuuden kuormitta-
vuutta arvioidessa. Alle 13-vuotiailla paikallaanolon mittaami-
seen tutkimus antoi kiihtyvyysmittarille soveltuvat raja-arvot
kaytettavaksi laajemmissa vaestotutkimuksissa.

"PITKAN PAIVAN ISTUTTUANI ldhden ystdvdni kanssa kd-
velylenkille. Tasamaaston muuttuessa ylamdkipoluksi jou-
dun avaamaan takkia, tulee kuuma. Mden pddlld syddn ly6
tithedammin, kainalot ovat kostuneet ja hengdstyttaakin hie-
man. Ystavani sen sijaan jatkaa juttelua kuin han ei olisi ma-
ked huomannutkaan.”

Esimerkki osoittaa, ettd fysiologiset vasteet liikuntaan,
kuten sykkeen kohoaminen, hikoileminen ja hengéstymi-
nen, ilmenevityksilollisesti riippuen fyysisestd kunnosta.
Viikoittaisen liikkumisen suosituksen (2019) mukaan liik-
kuminen on reipasta, kun pystyy puhumaan hengéstymi-
sestd huolimatta. Rasittavaksi se muuttuu, kun puhumi-
nen on hankalaa hengistymisen vuoksi. Hengéstymisen
aste onkin yksihelpoimmista ja yleisimmin kéytetyisti ta-
voista huomioida aktiivisuuden ajheuttama yksil6llinen
kuormitus arjen liikuntaneuvonnassa. Vaikka yksildlliset
erot ovat huomattavia, ei reippaalle liikkumiselle ole ole-
massa tutkimuskayttoon vakiintunutta ja yksilolliset erot
huomioonottavaa raja-arvoa, jota voitaisiin hyodyntaa
viestopohjaisissa mittauksissa.

Tutkimuskirjallisuudessa reippaan liikkumisen yksi-
16llisend rajana on tyypillisesti pidetty 46-63 prosenttia
maksimaalisesta hapenottokyvysté (VO, ) tai absoluutti-
sesti lepoenergiankulutuksen kerrannaistasoa 3-5,9 MET
(MET, metabolic equivalent of task, 1 kcal/kg/h, 3,5 mL/
kg/min) (Garber ym. 2011). Fysiologisesti yksil6llisena ra-
sittavan lifkkumisen rajana pidetdin ventilaatio-/laktaat-
tikynnystd, jonka ylityttyd liilkuntaa ei pystytd jatkamaan
pitkédn, koska anaerobisen energiantuoton osuus kasvaa
(Armstrong & Barker 2009; Mahon & Cheatham 2002). Ab-
soluuttisena kuormittavuustasona yli kuuden MET:in liik-
kumista pidetdén rasittavana.

Lasten liikkumisen yksil6llinen kuormittavuus

Lapsilla rasittavan liikkumisen raja tulee vastaan myo-
hemmin suhteessa maksimaaliseen hapenottokykyyn
(71-75 %VO,) kuin aikuisilla, koska esimurrosikaiset lap-
set hyodyntdviat enemmaén aerobisia energiantuottome-
kanismeja. Aerobisen ja anaerobisen energiantuoton
suhteet muuttuvat iin lisdéntyessd ja sitd mydten ven-

Kuva: Antero Aaltonen

tilaatiokynnyksen ilmaantuminen aikaistuu suhteessa
VO, _.:n absoluuttisen ventilaatiokynnyksen kasvaessa
(Rowland ym. 2017). Tytéilla absoluuttinen VO, kasvaa
murrosikddn ja pojilla aina varhaisaikuisuuteen saakka,
mutta kehon painoon suhteutettu VO,  pysyy pojilla va-
kaana ja laskee tyt6illd (Lintu ym. 2018). Kasvun ja kypsy-
misen my6td myos motoriset taidot kehittyvét ja litkkumi-
sen taloudellisuus paranee, jolloin samalla absoluuttisella
kuormittavuustasolla liifkkumisen kuormittavuus piene-
nee. Kasvun myo6td absoluuttinen suorituskyky paranee,
jolloin samalla absoluuttisella kuormitustasolla liikkumi-
nen, esim. kédvely 6 km/h, tapahtuu pienemmalld osuudel-
laVvoO,_:stanuorillasuhteessalapsiin. Jos pienelld lapsel-
la 8 km/h juokseminen vaatii maksimaalista suoritusta,
nuorelle tim4 voi olla reipasta liikkumista (Kuva 1).
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Absoluuttisia MET-arvoja kéytettdessd heikompikuntoi-
selle 3 MET liikkumistaso on huomattavasti rasittavampi
kuin hyvdkuntoiselle (Kujala ym. 2017, kuva 1). Absoluut-
tisiin arvoihin perustuva fyysisen aktiivisuuden luokittelu
ei huomioikaan fyysisen aktiivisuuden tuomaa yksilollis-
td harjoitusvastetta. Tutkimuksissa fyysisen aktiivisuuden
kuormittavuutta on arvioitu yleensa joko kiihtyvyysmit-
tausten tai energiankulutuksen arvioiden kautta, jolloin
kiihtyvyysmittareille on luotu ikdryhméspesifejd abso-
luuttisia raja-arvoja, joita on validoitu erilaisissa etuka-
teen valituissa tehtévissi, joiden kuormittavuustaso on tut-
kijoiden osalta pditetty ennakkoon (Migueles et al. 2017).
Kuten kuva 1 osoittaa, absoluuttiset raja-arvot voivat tar-
koittaa eri ihmisilld hyvin erilaista fysiologista kuormi-
tusta, mika hankaloittaa tulkintoja esimerkiksi lilkunnan
terveydellisistd hyodyistd. Taméan vuoksi liitkunnan kuor-
mittavuuden luokittelun tutkiminen on tarpeellista.

CHIPASE-tutkimuksen laboratorio-
mittauksien tuloksia

CHIPASE-tutkimuksessa etsimme uusia tapoja luokitel-
la lasten fyysinen aktiivisuus eri kuormitustasoille. Eli-
miston fysiologisia vasteita mitattiin monipuolisesti hyd-
dyntden syddmen lyOntitaajuutta, hapenkulutusta ja
lihasaktiivisuutta. Samanaikaisesti liilkkumista mitattiin
kiihtyvyysmittareilla. Tutkimuksen aikana lapset tekivit
vaihtelevia tehtdvid eri kuormittavuustasoilla istumisesta
porraskévelyyn ja ripedén juoksuun juoksumatolla. Lisaksi
lapset tekivdt maksimaalisen polkypyordergometritestin.

CHIPASE-tutkimuksessa havaittiin, ettd absoluutti-
nen kuormittavuustaso, oli se esitetty MET -arvoina tai
absoluuttisina kiihtyvyyden raja-arvoina, luokitteli huo-
mattavan osan lapsista vddrin verrattuna yksilolliseen
kuormittavuustasoon (Haapala ym. 2020). Yksil6llinen
kuormitustaso méaritettiin polkupy6réergometritestissi
ventilaatiokynnyksen ja hapenkulutuksen reservin avul-
la (Haapala ym. 2020). Jatkotutkimuksessa havaitsimme,
ettd hyvidkuntoiset lapset liikkuivat matalammalla suh-
teellisella tasolla eri aktiviteeteissd, mutta absoluuttiset
MET-arvot tai kiihtyvyyteen perustuvat mean amplitude
deviation (MAD) -arvot eivdt eronneet hyvi ja huonokun-
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Kuva 1. Kovakuntoisempi henkil6
(ylla) selviytyy samasta absoluut-
tisesta kuormituksesta suhteelli-
sesti helpommalla kuin heikompi-
kuntoinen (alla). Prosenttiosuudet
kuvaavat kuormittavuuden pro-
sentuaalista osuutta yksilon
maksimaalisesta suorituskyvysta.
MET-arvot kertovat fyysisen
kuormituksen absoluuttisesta
rasittavuudesta, jonka avulla liik-
kuminen tyypillisesti luokitellaan
kevyeen, reippaaseen ja rasitta-
vaan lilkkkumiseen.

125
o %

toisten lasten vililla huolimatta siitd, ettd suhteellinen
kuormitustaso oli hyvédkuntoisilla lapsilla matalampi. Tu-
lokset osoittavat, ettd fyysinen kunto vaikuttaa absoluut-
tisiin raja-arvoihin pddsemiseen siten, ettd absoluuttises-
ti samaksi arvioidulla kuormitustasolla parempikuntoiset
lapset kuormittuvat vihemmaén (Haapala ym. 2021b). N&i-
den lisdksi olemme havainneet, ettd motoriset taidot vai-
kuttivat fyysisen aktiivisuuden yksil6llisen kuormitta-
vuuden mittaamiseen. Niitd eroja ei kuitenkaan havaittu
kiihtyvyysmittarin avulla (Haapala ym. 2021c).

Lasten keho on jatkuvassa muutoksessa kasvun ja kyp-
symisen osalta, mutta kehon koon muutoksia ja eroja ei
usein oteta huomioon liikunnan mittaamisessa. CHIPA-
SE-tutkimuksessa suhteellinen kuormittavuus eri aktivi-
teeteissa oli matalampaa vanhemmilla, pidemmilld ja li-
haksikkaammilla lapsilla verrattua muihin (Haapala ym.
2021c). Toisaalta havaitsimme my0s, ettd vanhemmilla
lapsilla MAD-arvo 4 km/h kivelyn aikana oli matalampi
kuin nuoremmilla lapsilla, ja 8 km/h juoksun, ruutuhyp-
pelyn ja omavauhtisen juoksun aikana MAD-arvot olivat
vanhemmilla lapsilla suurempia. Ndm4 tulokset antavat
ymmairtid, ettd kiihtyvyysmittarilla mitattu litkunta saa-
tetaan yliarvioida suuremmilla ja vanhemmilla lapsilla,
koska heidén on helpompi saavuttaa annetut absoluuttiset
rajat vihdisemmalld ponnistelulla suhteessa maksimika-
pasiteetistaan. CHIPASE-tutkimuksessa kehon rasvapro-
sentilla ei ollut selkedd vaikutusta kuormittavuuteen, joka
voi johtua siitd, ettd tutkittavat lapset olivat suhteellisen
normaalipainoisia (Haapala ym. 2021b).

Koska fyysisen aktiivisuuden mittaamiseen liittyy mo-
nia heikkouksia, pyrimme etsimiin my0s uusia keino-
ja lilkunnan yksilollisen kuormittavuuden huomioimi-
seen. Tulosten perusteella lasten omavauhtista juoksua
voidaan hyddyntdd rasittavan liilkkumisen yksilollisten
raja-arvojen médrittdmiseen (Haapala ym. 2020). Toi-
saalta reippaan liikunnan mittaamisessa omavauhti-
nen kévely ei tuonut lisdarvoa. TAm4 voi johtua siitd, ettd
reippaan lifkunnan yksilllinen raja-arvo ei ole yhteydes-
sd mihinké4n selkeddn fysiologiseen rajaan tai tapahtu-
maan, toisin kuin rasittava liikunta, joka on yhteydessi
ventilaatiokynnykseen.




Suosituksia tehdessd ja niitd tulkitessa on hyva ymmaér-
tdd, ettd samaa absoluuttista kuormittavuustasoa kiytet-
tdessd kaikki lapset eivit ole samalla viivalla. Esimerkik-
si lapsi, jonka maksimikapasiteetti on 14 MET, saavuttaa
3 ja 4 MET:n rajan vdhemmdlld ponnistelulla kuin lap-
si, jonka maksimikapasiteetti on 8 MET (kuva 1). Lisdksi
eri kokoiset lapset saavuttavat samassa tehtévéssd hyvin
erilaisia kuormittavuustasoja, joita ei saada havainnoi-
tua kiihtyvyysmittareilla, ja joissain tapauksissa kiihty-
vyysmittarit antavat kuormittavuudesta jopa painvastai-
sin kuvan.

Paikoillaannolon mittaaminen eri menetelmin

Istumiskéyttdytymiseen, ja erityisesti sen terveysriskei-
hin vaikuttamiseksi on erittdin tdrked4 pysty4 mittaamaan
istumista ja liikkumattomuutta tarkasti. Aikuisviestolla
olemme aiemmin tutkineet liikkumattomuutta mittaa-
malla lihasten sdhkdistd aktiivisuutta ja sen puutetta rei-
silihaksista. Havaitsimme, ettd henkil6illd, joilla lihakset
olivat eniten passiivisia, veren triglyseridipitoisuus oli
suurempi ja HDL-kolesterolin mé4ra pienempi kuin niil-
13, jotka aktivoivat enemmin reisilihaksia pdivédn aikana
(Pesola ym. 2015). Tulos osoitti, ettd aivan tavallisilla, ter-
veilld suomalaisilla veren rasvojen profiili on edullisem-
pi, jos lihaksia aktivoidaan enemmaén pitkin paivda riippu-
matta reippaan ja rasittavan liikunnan maarésté. Lihasten
aktiivisuutta mittaamalla pd&dsemme siis ldhemmaéksi fy-
siologisia vaikutusprosesseja.

CHIPASE-tutkimuksessa selvitettiin kattavasti lasten
jokapdivdisessd elamédsséd ilmenevid lihasaktiivisuus- ja
kiihtyvyystasoja (Gao ym. 2018, 2019). Lapsilla paikallaa-
nolon havaittiin kuormittavan reisilihaksia korkeintaan
12% maksimaaliseen lihasaktiivisuuteen verrattuna. Tar-
kempi kuva lasten istumiskayttdytymisestd mahdollistaa
toisaalta liialliseen istumiseen yhteydessé olevien ter-
veys ym. haittojen aiempaa paremman tutkimuksen, ja
toisaalta tuo esiin samassa fyysisessd kouluympéristossa
eldvien lasten istumiskdyttdytymisen erot terveyden ni-
kokulmasta. Vaikka CHIPASE-tutkimus osoitti, etté fyysi-
sen aktiivisuuden kuormituksen arvioimisessa yksil6lli-
syyden huomioiminen on eduksi, istumiskéyttdytymisen
mittaamisessa hapenkulutus, lihasaktiivisuus ja liikemit-
tarilla mitattu kehon liike olivat yhti tarkkoja menetel-
mid (Gao ym. 2018). Kiihtyvyysmittarien kidytén helppou-
den vuoksi niitd onkin jédrkevdd hyddyntds laajemmissa
tutkimuksissa.
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Vilihdyksid vuosien takaa

Edistdiako urheilu kansojen
keskindistd ymmarrysta?

Seminaarikulttuurissa oli 1970-luvun alussa pa&toimittaja
Rauno Laakson mukaan paljon kehittdmistd. Han ihmetteli
Stadion-lehden numerossa 4/1971 sit3, etteivat osallistujat
halunneet toimittaa mitaan ennakkomateriaalia. Tamé haittasi
Laakson mielests aiheista kaytivaa keskustelua etenkin suu-
rissa seminaareissa.

Kalevi Heinils pohti urheilun merkitystd kansojen keskindi-
sen ymmarryksen kannalta. Hdnen mukaansa urheilun totalis-
tumiskehitys eteni vauhdilla. Yksittaisten urheilijoiden saavu-
tusten sijaan painopiste oli siirtynyt osallistujamaiden urheilu-
ja yhteiskuntajarjestelmien voiman osoittamiseen. Tdman
vuoksi suurten ja runsaasti voimavaroja omaavien maiden
asema oli vahvistunut. Asetelmaa ruokki osaltaan tiedotusvali-
neiden kansalliseen nakdkulmaan rajoittuva toiminta.

Kansojen vilisen yhteisymmarryksen nakokulmasta tilanne
oli Heinilin heikentynyt. Han esitti ratkaisuksi urheilun arvo-
jen yhdistamista Yhdistyneiden Kansakuntien ihanteisiin. Li-
saksi Heinil kaipasi yleistd urheilua koskevaa kayttaytymis-
saannostd3 ja yhteisymmarrysta kilpailun saattamisesta yhta-
lziselle tasolle. Heinils totesi, etté késitysten muuttaminen ei
ole helppoa.

_ Jokainen harras urheilumies ja urheilujohtaja ndyttaa
luottavan siihen myyttiin, ettd urheilu on jonkinlainen runsau-
denlihde: kaikkea urheiluun liittyvéé ja kaikkia urheilun tuot-
teita pidetaan pelkdstaan hyvind. Urheilun ylistdminen ei kui-
tenkaan riitd. Kaikkein tarkeinta talla hetkella - ja ehka ennen
kaikkea tulevaisuudessa - on osata suhtautua kriittisesti urhei-
lun rooliin yhdistdvéna tekijana maailmassa.

Heiniln teksti liittyi ICSPE:n Sveitsissa jarjestettyyn "Mas-
satiedotuksen osuus kansojenkeskisen ymmarryksen edistd-
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Koululaisia liilkuntatunnilla Kanniston koulun edustalla Kera-
valla toukokuussa 1975. Kuva: Viin Kerminen / Keravan museo

misessa urheilun vilityksella” -seminaariin. Suomessa pidet-

tiin syyskuussa 1971 jérjeston "Liikunta ja vapaa-aika” -semi-

naari, jonka jarjestelyista huolehti LTS. Stadion 4/1971 rapor-

toi laajasti. Heinild korosti, etta urheilukeskeisesta suunnitte-
lusta on edettava ihmiskeskeiseen lilkuntasuunnitteluun. Han
toi esille my&s toiminnan ja sen tulosten arvioinnin tarpeelli-

suuden.

Linsisaksalainen Jiirgen Dieckert kasitteli liilkuntaa lo-
malla. Hinen mukaansa ”lomalla harrastettu liikunta ei saa
muodostua uudeksi tydksi”. Jugoslavialainen Drago Ulaga
tarkasteli vanhenevien ihmisten liikuntaa. Hinen mukaansa
50-60-vuotiaiden liikuntamuodoiksi sopivat kuntovoimistelu
ja erilaiset pelit, kuten golf, keilailu, lentopallo ja tennis.

Toimistopaallikko Heikki Klemola opetusministeriosta
esitteli liikuntasuunnittelun tuloksia Suomessa. Hanen mu-
kaansa 20 prosenttia kuntia oli laatinut liikuntasuunnitelman,
joka ei kuitenkaan yleensa ollut 1970-luvun alun tarpeiden
vaatimalla tasolla.




