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Tausta: Ketteryystesti on kehitetty Kelan tutkimus- ja kehitysyksikdssd mittaamaan
tyoikdisten motorista taitoa. Sopivia ketteryyttd ja koordinaatiota mittaavia, luotettavia ja
riittdvin toistettavia menetelmid on ollut vdhédn fysioterapeuttien kliinisessd kéaytossd. Siksi
kerdttiin Kelan nykyisen tutkimusosaston ja nykyisen Kansanterveyslaitoksen Véestontutki-
muslaboratorion toimesta laaja tydikdisten tutkimusaineisto (165 miestd ja 196 naista), jolla
ketteryystestin ominaisuuksia pyrittiin selvittiméén.

Tarkoitus: Tédmén tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd lihasten voimaominaisuuksien ja
demograafisten tekijoiden yhteyttéd ketteryystestin tuloksiin.

Menetelmat: Ketteryystestin tuloksia verrattiin vertikaalihypyn, vauhdittoman pituushypyn,
20 m:n juoksun ja anaerobista polkemistehoa mittaavan testin tuloksiin. Lisdksi tutkittiin
sukupuolen, ién, painon ja pituuden vaikutusta ketteryystestin tuloksiin.

Tulokset: Miehilld juoksunopeus (r=0,50) ja iké (r=0,33) seki naisilla vauhditon pituushyppy
(r=—0,50) ja ika (r=0,26) korreloivat voimakkaimmin ketteryystestin tuloksiin. Nopeusvoima-
ominaisuudet (hyppykorkeus, vauhditon pituushyppy ja juoksunopeus) (p=0,001), ikd
(p=0,007) ja pituus (p=0,038) selittivdt miehilld 26 % ja naisilla anaerobinen polkemisteho
(p=0,002) ja paino (p=0,000) selittivit 25 % ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelusta.
Naiset olivat ketteryystestissd nopeampia (p=0,001) ja tekivdt vihemmaén virheitd (p=0,018)
kuin miehet. 28-43 -vuotiaat miehet ja 27-42 -vuotiaat naiset suoriutuivat nopeammin
ketteryystestistd kuin 44—69 -vuotiaat miehet ja 43—60 -vuotiaat naiset. Virheiden luku-
médrdssa ei eri ikdryhmissd ollut merkitsevéa eroa.

Johtopaatokset: Nopeusvoimaominaisuudet korreloivat merkitsevisti ketteryyteen miehillé ja
naisilla. Miesten ja naisten tulosten eroavaisuuksien perusteella voidaan olettaa, ettd Kelan
ketteryystesti mittaa ketteryyden lisdksi laajemmin motoriikan hallinnan osa-alueita. Kelan
ketteryystesti soveltunee kliiniseen kéyttoon mittaamaan tydikdisen videston ketteryytta.
Testin kdyttdd rajoittavia tekijoita tulisi kuitenkin vield tutkia.

Asiasanat: nopeusvoima, mittaaminen, motoriikan hallinta, tydikdiset
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Background: The agility test has been designed at the Research Department of the Social In-
surance Institution to measure the motor skills of middle-aged men and women. There have
been few reliable and reproducible enough tests measuring agility and motor coordination
available for clinical use for physiotherapists. The Research Department of the Social Insur-
ance Institution and the Laboratory for Population Research of the National Public Health In-
stitute therefore collected an extensive sample of middle-aged men and women (165 males
and 196 females) in order to study the characteristics of the agility test.

Aim: The purpose of this study is to analyse the connection between the power-type strength
characteristics of muscles and some demographic factors and the results of the agility test.
Methods: The results of the agility test were compared with the indices of power-type strength
of muscles (height in vertical squat jump, length in standing long jump, 20 metre running time
and maximal anaerobic cycling power). In addition, the effects of the subjects’ age, weight
and height on the test results were analysed.

Results: Among men the 20 metre running time (r=0.50) and age (r=0.33) correlated most
strongly with the results of the agility test whereas among women the results of standing long
jump (r=—0.50) and age (r=0.26) correlated most strongly with the results of the agility test.
Power-type strength characteristics (vertical squat jump, standing long jump and running
time) (p=0.001), age (p=0.007) and height (p=0.038) explained 26 % of the variation of the
results of the agility test among men. Among women the maximal anaerobic cycling power
(p=0.002) and weight (p=0.000) explained 25 % of the variation of the results of the agility
test. Women were faster (p=0.001) and made less mistakes (p=0.018) than men. 28-43 -year-
old men and 2742 -year-old women were faster in the agility test than 44—69 -year-old men
and 43—60 -year-old women. The number of mistakes in agility test did not differ between the
young and old age groups.

Conclusions. The connection between the power-type strength characteristics and agility was
significant among both men and women. Judging by differences in the test results between
men and women it can be assumed that the agility test measures the different sectors of motor
skills in more detail than expected. Therefore it can be concluded that the test is suitable for
clinical use to measure the agility of the middle-aged population. The factors restricting the
use of the test should still be studied more closely.

Keywords: power-type strength, measuring, motor control, middle-aged
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ESIPUHE

Tédma tutkimus on tehty Jyvéskyldn yliopiston terveystieteiden koulutuksen syventdvien opin-
tojen opinndytetyond piddaineena fysioterapia. Tutkimus on osa Kansanterveyslaitoksen
Terveyden ja toimintakyvyn osaston Véestotutkimuslaboratorion laajempaa lihasten koordi-
naatiota ja voimantuottoa késittelevdd tutkimusohjelmaa, jonka tavoitteena on ollut kehittda
lihasten voimantuoton nopeutta kuvaavia mittausmenetelmid sekid tutkia nopeusvoimatyyp-

pisen harjoitteluohjelman tehokkuutta ja soveltuvuutta keski-ikdisilld miehillé ja naisilla.

Olen tehnyt titd tutkimusta tiiviissd yhteistyossd Jyviskyldssd terveystieteitd opiskelevan
Terhi Pihlajaniemen kanssa, koska Kelalla kehitetyn ketteryystestin ominaisuuksia on tutkittu
meididn molempien tutkimuksissa. Molemmissa tutkimuksissa on ketteryyttd, tasapainoa ja
koordinaatiota mairittelevét teoriaosuudet yhtenevit, koska ne on laadittu yhdessd Pihla-
janiemen kanssa professori Esko Mailkién suosituksesta. Pihlajaniemen kanssa tehdyn

yhteistyon ansiosta molemmat tyot etenivét hyvissd aikataulussa.

Kiitdn Kansanterveyslaitoksen Terveyden ja toimintakyvyn osaston Véestotutkimuslaborato-
rion tarjoamasta mahdollisuudesta osallistua tdhdn tutkimukseen. Suuret kiitokset esitdn oh-
jaajilleni liikuntatieteen tohtori Sirkka Aunolalle (KTL) ja liikuntatieteen maisteri Sirkka-
Liisa Karpille (Kela). Sirkka Aunola auttoi minua kérsivéllisesti ehkéisten harhailemasta tie-
teellisen tutkimuksen mutkaisilla poluilla ja ohjasi minut kohti tdmén tutkimuksen pddmaéraa.
Ilman Sirkka-Liisa Karpin tarmoa yhd uudelleen palata tieteellisen kirjoittamisen perus-
asioihin, en olisi selvinnyt tyoni kieliasuongelmista. Erityiskiitokset osoitan ohjaajalleni pro-
fessori Esko Milkidlle. Hén jaksoi uskoa “ketteryyteen” ja kannusti minua siindkin kohtaa,
kun “ketteryys” oli luisumassa kisisténi. Ohjaajieni laajaa asiantuntemusta olen voinut hyo-
dyntdd kdymissimme keskusteluissa, joista olen saanut myos lisdd energiaa tyon tekemiseen.
Tilastotieteen saloista ja taulukoiden tekemisestd en olisi selvinnyt ilman ystdvéni, jirjestel-

mékehittdjd Timo Nordblomin asiantuntemusta ja auttavaa, kannustavaa suhtautumista.

Lopuksi kiitdn ldheisidni ymmartdmyksestd ja kirsivdllisyydestd sekd toivon tyttdreni Mari-
nan, poikieni Niklaksen ja Mikaelin sekd mieheni Timon unohtavan ne hetket, jolloin olin
fyysisesti ldsnd, mutta aistini olivat “hukuttautuneet” johonkin syvélle eikd minusta kuulunut
kuin tietokoneen kohina ja ndppdimiston naputusiini ilta toisensa perddn. Ikimuistoinen oli se

hetki, kun voin kertoa heille timén tyon olevan valmis.

Liedossa, lokakuussa 2006 Sirpa Manderoos



1 JOHDANTO

Henkilon anatomiset, fysiologiset ja ympdiristotekijit sekd fyysinen aktiivisuus vaikuttavat
hénen lihasvoimaominaisuuksiinsa (Frontera ym. 2000). Ikd4ntyessd nopeat lihassolut surkas-
tuvat ensin (Larsson ym. 1979, Aniansson ym. 1986, Hékkinen ym. 1998), tasapaino
heikkenee (Shumway-Cook ym. 1997) ja fyysinen aktiivisuus vidhenee (Mélkid ym. 1994).
Néiden seurauksena toimintakyky heikkenee ja mm. kaatumisriski kasvaa (Shumway-Cook
ym. 1997). Téastd seuraa yhteiskunnalle mm. taloudellisia rasitteita tulevina vuosina, kun

ikdihmisten maari kasvaa.

Kehon hallinta on motorista taitoa. Motorisen taidon osa-alueista ketteryyttd on tutkittu mm.
fyysisen suorituskyvyn (Ortiz ym. 2005) ja alaraajojen toimintakyvyn kuntoutusohjelmien
vaikutuksen arvioimiseksi (Ross ym. 2002). Tutkimuksissa on mitattu nuorien, usein palloilu-
lajeja harrastavien henkildiden juoksunopeutta, nopeutta vaihtaa liikettd ja muuttaa liikkeen
suuntaa sekéd nopeutta kithdyttdd tai hidastaa litkettd. Nditd ominaisuuksia esiintyy ketteryy-

den midrittelyssa. (Little & Williams 2005.)

Tyoikdisilld on tutkittu motorisen taidon osa-alueista eniten toiminnallista tasapainoa.
Tyoikiisten ketteryyttd ja koordinaatiota kasittelevdt tutkimukset ovat kohdistuneet ammatti-
ryhmiin, joiden ty0ympdéristot asettavat erityisvaatimuksia selviytyd tyostd turvallisesti ja
tehokkaasti (Louhevaara ym. 1994). Fysioterapeuttien kliinisessd kaytossdé on vdhin
tyoikdisille suunnattuja toistettavia ketteryys- ja koordinaatiotestejd. Tyodikdisen véeston
keski-iin noustessa fysioterapeutit tarvitsevat luotettavia ja riittdvdn toistettavia toimin-
nallisia testejd, joissa mitataan useita motorisen taidon osa-alueita samassa testissé ja harjoi-

tusmenetelmid, joilla néitd osa-alueita voidaan tarkoituksenmukaisesti yllapitéé ja edistda.

Tama tutkimus on osa Kansanterveyslaitoksen (KTL) Terveyden ja toimintakyvyn osaston
Viestotutkimuslaboratorion laajempaa lihasten koordinaatiota ja voimantuottoa kasittelevad
tutkimusohjelmaa. Tutkimuksissa “Nopeusvoima — lihaskunnon avain?” ja “Nopeusvoima-
harjoittelu — uusi menetelmé aikuisvdeston liikunnalliseen kuntoutukseen” on kiytetty
Kansaneldkelaitoksen (Kela) tutkimus- ja kehitysyksikdsséd kehitettyd ketteryystestid mittaa-

maan terveiden tyoikdisten henkildiden motorista taitoa.

Tamén tutkimuksen tarkoitus on selvittdd lihasten voimaominaisuuksien ja demograafisten

tekijoiden yhteyttd ketteryystestin tuloksiin hyddyntden edelld mainittuja tutkimusaineistoja.



2 LIHASTEN VOIMAOMINAISUUKSIEN YHTEYSTOIMINTAKYKYYN

Toimintakyvyn, toimintarajoitteiden ja terveyden kansainvélisen luokituksen, ICF:n (Interna-
tional Classification of Functioning, Disability and Health) mukaan toimintakykykésite kattaa
kehon toiminnot ja ruumiin rakenteet sekd suorittamisen ja osallistumisen. Yksilon suori-
tuskyvyn taso ja laajuus miédraytyvét hinen lddketieteellisen terveydentilansa sekd ymparisto-
ja yksilotekijoiden dynaamisen vuorovaikutuksen tuloksena. (Stakes 2005, 3, 18-19, 208.)
ICF-luokituksen laajempaa kdyttda ja soveltamista ollaan kehittdmésséd fysioterapeuttien klii-

niseen kayttoon potilaiden toimintakyvyn arviointivélineeksi.

Lihasvoiman vaikutusta henkilon toimintakykyyn voidaan tarkastella arvioimalla yksil6llisten
anatomisten, fysiologisten ja ympéristotekijoiden vaikutusta lihasvoimaan. Vuosittainen lihas-
voiman vdheneminen vaihtelee 0,8 %:sta 5 %:iin riippuen sukupuolesta, idstd, lihasryhmasta,
staattisesta tai dynaamisesta lihastydtavasta, fyysisestd aktiivisuudesta tai kroonisesta sairau-

desta (Lindle ym. 1997, Bassey 1998, Frontera ym. 2000, Samson ym. 2000).

Ikddntyminen muuttaa hermolihasjérjestelmédn rakennetta ja toimintaa (kuvio 1) (Vander-
voort 1998). Isometrinen maksimivoima ja nopeusvoima heikkenevét 30 ikdvuodesta alkaen
ja 60 ikdvuoden jilkeen heikkeneminen nopeutuu (Frontera ym. 2000). Isometrinen voima
heikkenee 1-2 % (Mailkid 1983, Skelton ym. 1994, Frontera ym. 2000) ja nopeusvoima 2—4 %
vuodessa (Mélkid 1983, Skelton ym. 1994). My6s Macaluso ja De Vito (2003) ovat toden-
neet, ettd ikdéntyminen heikentdd nopeusvoimaa enemmén kuin isometristd voimaa. Tama ero
johtuu osittain idn suuremmasta vaikutuksesta nopeisiin, tyypin II lihassoluihin kuin hitaisiin,
tyypin I lihassoluihin (Porter ym. 1995, Héakkinen ym. 1998). Lisdksi Porterin ym. (1995)
mukaan nopeiden lihassolujen méérd ja koko pienenevit sekéd niiden supistumisnopeus heik-
kenee idn myotd (Ng & Kent-Braun 1999). Idn hormonitasapainoon tuomien muutosten on
todettu erityisesti naisilla edistdvén lihasmassan vahentymistd ja lihasvoiman heikentymisti
(Hikkinen & Pakarinen 1993). Ikddntyminen heikentdd lihasvoimaa ja samalla fyysisen
aktiivisuuden méérd on tutkimusten mukaan vdhentynyt (Mélkid ym. 1994, Rantanen ym.

1999).
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Kuvio 1 Lihasvoimaominaisuuksiin vaikuttavat tekijat ikdéntymisesséd (Vandervoort 1998).

Naisten lihasvoima on lihasryhmésti riippuen keskiméérin noin 52—-86 % miesten lihasvoi-
masta (Milkid 1993, Bassey 1998). Naisilla heikentyvit iin myoté alaraajojen lihasten supis-
tumisominaisuudet enemmaén kuin yldraajojen. Miehilld ei vastaavaa eroa ole havaittu. (Lynch
ym. 1999.) Liséksi naisilla alkaa voiman heikkeneminen aikaisemmin ja on nopeampaa kuin
miehilld (Tiainen ym. 2005). Landersin ym. (2001) mukaan vanhemmilla naisilla (60-75 v.)
on 23 % vdhemmaén voimaa polven ojentajissa kuin nuoremmilla naisilla (23-34 v.). Tracy ja
Enoka (2002) ovat todenneet, ettd maksimaalinen lihastyd oli vanhemmilla henkil6illad 33 %

heikompi kuin nuorilla henkil6illd sukupuolesta riippumatta.

Iakkailla heikentyneiden voima- ja nopeusvoimaominaisuuksien tiedetddn olevan yhteydessé
heikentyneeseen toimintakykyyn. Ikdantyvilld heikentyneen nopeusvoiman tiedetdéin ennus-
tavan 2-3 kertaa suuremmalla todennikoisyydelld litkunta- ja toimintakyvyn rajoitteita kuin
heikentyneen maksimivoiman (Bean ym. 2003). Lihasvoiman tutkiminen etenkin naisilla on
tarkedd, koska naisten osuus vanhoissa ikdryhmissd on huomattavasti suurempi kuin miesten.
Liikunta- ja toimintakyvyn rajoitteita esiintyy siis naisilla enemmén kuin miehilld. (Tiainen
ym. 2005.) Lisdksi lihasvoimatason ja lihasvoiman heikkenemisnopeuden sukupuolien véli-
sistd eroista johtuen, naisilla on lihasvoima miehid 1&hempénd raja-arvoa, jonka alapuolella
heikentynyt lihasvoima rajoittaa pdivittdisid toimintoja (Foldvari ym. 2000, Tiainen ym.
2005). Iakkdiden henkildiden hyvé lihasvoima, erityisesti alaraajojen hyvé rdjahtdvin voiman
tuottokyky, edistdd heidén kdvelydén, helpottaa istumasta seisomaan nousemista ja ehkéisee

kompastumisia sekd kaatumisia (Thelen ym. 1996, Izquierdo ym. 1999).



Tiainen ym. (2005) ovat kaksosia tutkiessaan todenneet perimilld olevan merkittdvd osuus
selitettdessd yli 63 -vuotiaiden naisten lihasvoimaeroja. Isometriselld polven ojentajavoimalla
ja alaraajojen ojentajalihasten voimantuottoteholla havaittiin olevan yhteinen geneettinen
tekijd. Samainen tutkimus toteaa myds suotuisan ympériston edistédvin lihasvoiman yllépitoa
ja parantamista. Lapsena opittu positiivinen asenne liikkkumiseen sdilyy suurella todenndkoi-
syydelld myds myohemmaélld idlld edistden litkunta- ja toimintakykyéd (Pohjonen & Toyry
2001, Tiainen ym. 2005).

3 MOTORIIKAN HALLINTA

Liikkeiden hallinta erilaisissa toiminnoissa on motorista taitoa. Motorinen taito edellyttia
henkiloltd tasapainoa, koordinaatiota, reaktio- ja liikenopeutta, nopeusvoimaa ja lihas-
kestdavyyttd, nivelten liikkuvuutta sekd motivaatiota suorittaa liike tai tehtava. (Higgins 1991,
Punakallio 1994.) Ndiden ominaisuuksien avulla liike tapahtuu tehtdvikeskeisesti haluttuun
aikaan ja suuntaan sekd halutulla voimalla. Tarkoituksenmukaiseen liikesuoritukseen
vaikuttavat henkilon motorisen oppimisen taso, fyysiset ominaisuudet ja ympdriston asettamat
rajoitukset. (Higgins 1991, Punakallio 1994, Schumway-Cook & Woollacott 1995, 38—41.)
Motoriikan hallinta on tavoitteellista toimintaa, jossa yksilon, ympériston ja tehtdvéin vélilla

on jatkuva vuorovaikutus (Schumway-Cook & Woollacott 1995, 3-4).

3.1 Ketteryys

Ketteryys on motorista taitoa. Se ymmarretddn taitona nopeasti, mutta hallitusti aloittaa ja
lopettaa litke, hidastaa ja kiihdyttdd liikettd sekd vaihtaa liikettd tai liikkeen suuntaa.
Ketteryys vaatii lisdksi kykyéd tuottaa suurin mahdollinen voima lyhyessd ajassa tehtdvin
vaatimalla tavalla ja kykyéd reagoida nopeasti ympériston drsykkeisiin. (Barnes & Attaway
1996, Parsons ym. 1998, Young ym. 2001, Young ym. 2002, Little & Williams 2005.)
Henkilon nopeuteen vaihtaa liikettd tai muuttaa liikkeen suuntaa on oletettu liittyvin erityisid

kiihtyvyys- ja maksiminopeusominaisuuksia (Bangsbo 1994).

Ketteryyden madrittdminen on vaikeaa (Young ym. 2001), eiké sille ole yleisesti hyvaksyttyd
madritelmad (Little & Williams 2005). Young ym. (2002) ovat kuvanneet ketteryyttd suunnan

muutoksen, nopeuden, suoritustekniikan, nidkohavainnon prosessoinnin ja péaédtdksenteko-



taitojen avulla kuvion 2 mukaisesti. Miéritelmd on kehitetty pallopeleissd tapahtuvien

litkesuuntien muutoksiin vaadittavien ominaisuuksien pohjalta.
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pysihtyminen \

lukkeen kihdyttimminen ja hidastaminen

likkeen ja suunnan muuttaminen ———— KETTERYYS — ————— lihasten voimaomminaisuudet
Hop eV oina
suoritusteloniiklea wisuaalisen informaation paatélzenteliotaito
+ prosessoint
jalkcateran sijoittaminen + ennakotva suntitteln
altita]le nél{-:‘f-hifajnto tilannetietolsms
askelpitmden saately Yinparisté kokermlset tehtavan sisalts

vartalon asennon hallinta
Kuvio 2 Ketteryys laajemmin (Young ym. 2002, muunneltu)

ICF-luokitus selventdd ketteryyden ja toimintakyvyn yhteyttd. Ketteryys motorisen taidon
yhtend ominaisuutena sijoittuu ICF-luokituksen mukaan ‘Ruumiin/kehon toiminnot’ -osa-
alueelle (Smolander ym. 2004). Ketteryysominaisuuksia vaativa liike tai tehtdvd voidaan
kuvata ‘Suoritukset ja osallistuminen’ -osa-alueiden mukaisesti padluokka neljdssd, joka on
nimetty ‘Liikkumisen’ -aihealueeksi (Stakes 2005, 123, 137-139). Kelan ketteryystesti
sijoittuu tarkemmin alaluokkaan 'Kéveleminen ja liikkkuminen’, jossa se voidaan luokitella
kohtaan "Hyppéddminen’ (d4553). Hyppddminen kuvataan liikkkumiseksi paikasta toiseen
muuulla tavoin kuin kévellen kuten hyppely, jossa ponnistetaan alaraajoilla ylospdin irti

maasta. (Stakes 2005, 143-144.)

3.2 Tasapaino

Fysioterapiassa kdytetddn yleisesti kidsitettd tasapaino, vaikka sille ei ole olemassa yleisesti
hyvéksyttyd mairitelmédé (Pollock ym. 2000). Tasapainon hallintaa kuvataan taidoksi sdilyttaa
painopisteen projektio tukipinnalla. Tasapainon sditelyyn osallistuvat kehon motorinen ja
sensorinen jdrjestelmd. Tasapaino on kaikkien tahdonalaisten motoristen taitojen perusta.

(Pollock ym. 2000, Huxman ym. 2001.)



Seisomatasapainon hallinta on joko staattista tai dynaamista. Toiminnallista dynaamista tasa-
painoa arvioidaan henkilon suoriutumisena toiminnallisesta tehtivésti (kuvio 3), joka edellyt-
tdd vestibulaarisen jérjestelmén, lihas-, jinne- ja ihoreseptoreiden aktiivista toimintaa sekd
lihasvoimaa séilyttdd asento. (Gribble & Hertel 2003.) Toiminnallinen tasapaino on liikkeen
ja tehtdvan aikaista asennon saavuttamista, yllapitdmistd ja palauttamista suoritusymparistossi
(Pollock ym. 2000). Tasapainon hallinta vaatii liikkeen ennakoivaa suunnittelua. Tadma
edellyttdd ndkdaistin osallistumista litkkeen tuottamiseen. (Hollands & Marple-Horvat 2001.)
YIKSILO

motarinen jarjestelma
sensurineiérjestelmé

dynaaminen seisomatasapaino O MAARIMNEN TASAPAIND staattinen seisomatasapaino
tasapainon saavuttaminen
TOMIMMALLIMEN TEHTAWA, tasapainan yllapitaminen YIMPARISTO

tasapainon palauttaminen

Kuvio 3 Toiminnallinen dynaaminen tasapaino yksilon ominaisuuksien, toiminnallisen teh-
tdvén ja ympdariston vaikutuskentéssi (Schumway-Cook & Woollacot 1995, 3—4, Pollock ym.
2000, Huxman ym. 2001, Gribble & Hertel 2003, muunneltu)

3.3 Koordinaatio

Koordinaatio voidaan mdéritelld henkilon toimintakyvyn ja tehtdvdn sisdllon viliseksi
tasapainotilaksi (Burgess-Limerick ym. 2001). Koordinaatio on eri aisti- ja hermolihas-
jérjestelmien yhteistyGtd suoritettaessa motorista tehtdvda sujuvasti ja tarkasti (kuvio 4).
Koordinaatiota tarvitaan seké yksittéisen liikkeen ettd liikkesarjojen suorittamiseen. Yksittdisen
lilkkkeen koordinaation siétely perustuu litkkeen ennakoivaan suunnitteluun, joka tapahtuu
keskushermostoon tallentuvien motoristen ohjelmien avulla aiemmin opitun perusteella.
Liikesarjojen koordinoitumisessa korostuu nddn, hermolihasjirjestelmin, sensorisen ja
vestibulaarisen jirjestelmin avulla liikkeosioista saatava palauteinformaatio, jonka perusteella
keskushermosto sédtelee liikettd tai liikkeitd tarkoituksenmukaisiksi koko liikesuorituksen

ajan. (Schmidt & Lee 1999, 97, 206, 221-222, Burgess-Limerick ym. 2001.)



Motoriset ohjelmat
ennakoiva suunnittelu

motoriikan ohjelmointi

YKSLO visuaalinen informaatio
T . KOORDINAATIO ] |
il;i;rpn?ggz?arjestelman = hallittu, nopea ja vestibulaarinen informaatio
tarkka liike
— | |
TEHTAVA sensorinen informaatio

YMPARISTO

Kuvio 4 Koordinaatio; yksilon aisti- ja hermolihasjdrjestelmien sekd keskushermoston
yhteistyotd suhteessa tehtdvddn ja ympéristoon (Schmidt & Lee 1999, 97, 206, 221-222,

Burgess-Limerick ym. 2001, muunneltu)

Koordinaatio jaetaan karkeasti silmd-pié-kési -koordinaatioon ja raajojen véliseen koordinaa-
tioon. Ndon merkitys on tdrked koordinaatiota vaativissa liikkeissd. Nékoaisti osallistuu liik-
keen ohjelmointiin suoritusta aloitettaessa. Suorituksen aikana visuaalista informaatiota kay-
tetdédn liikkeen kontrollointiin. (Schmidt & Lee 1999, 101, 206-207, 221-222.) Tdma perus-
tuu vestibulo-oculaari -refleksin toimintaan, jonka avulla katseen tarkoituksenmukainen
kohdistaminen mahdollistuu liikkkumisen aikana. Samalla tapahtuu liikkeen ennakoivaa suun-
nittelua. (Vickers 1996, Lappe ym. 1999, Patla & Vickers 2003, Hollands & Marple-Horvat
2001.)

3.4 Reaktionopeus

Reaktionopeus kuvaa drsykkeen jilkeistd aikaa, jonka henkild kéyttdd liikkkeen ja toiminnan
suunnitteluun ennen varsinaista liikkkeen alkua. Se kuvaa keskushermoston premotorisessa ja
motorisessa aivokuoressa tapahtuvaan liikkeen suunnitteluun, liikkeen aloituskdskyyn ja
tdhin liittyvdin lihasten aktivoitumiseen kuluvaa aikaa. Motorinen aika kuvaa itse litkesuori-

tukseen kuluvaa aikaa. (Magill 2003,19-20.)



3.5 Motoriikan hallinnan mittareita

Kirjallisuudessa suositellaan alaraajojen motoriikan hallinnan mittaamiseen ketteryyttd, toi-
minnallista tasapainoa sekd koordinaatiota mittaavia testejd (taulukko 1). Yleisemmin on
puhuttu toiminta- tai suorituskykytesteistd, joilla arvioidaan alaraajojen toimintakykya ennen
harjoitteluinterventiota ja sen jélkeen tai alaraajojen toimintakyvyn edistymistd vamman tai

toimenpiteen jélkeen.

3.5.1Ketteryyttd mittaavia testegj &

Danielin ym. (1982) kehittdmélld kahdeksikkojuoksutestilld on tutkittu terveiden miesjal-
kapalloilijoiden ja polven eturistisidlevamman saaneiden jalkapalloilijoiden nopeutta ja
suunnan muuttamista. Terveet jalkapalloilijat selviytyivit kddnnoksistd loukkaantuneita pelaa-
jia nopeammin (Tegner ym. 1986). Tétd testid on kiytetty myOs tydikdisten naisten kette-
ryyden ja dynaamisen tasapainon mittaamiseen (Heinonen ym. 1996, Uusi-Rasi ym. 2003,

Uusi-Rasi ym. 2004).

Tyoterveyslaitoksella on mitattu kotipalveluhenkildston motorista taitoa ketteryys —nimiselld
testilld. Testi edellyttdd nopeita litkesuunnan muutoksia, tasapainoa ja kehon hallintaa sekd
lihaskestdvyyttd, nopeutta ja riittdvdd nivelten liikelaajuutta. Testissd henkild nostaa 20 puu-
palikkaa yksitellen jalkojen vierestd oikealla kddelld hyllylle mahdollisimman nopeasti.
Ketteryystestin tulokset korreloivat yld- ja alaraajojen kestdvyyteen, selén liikkuvuuteen ja
dynaamiseen tasapainoon. (Punakallio 1994, Pohjonen ym. 1995,15,44.) Hyvi reisilihas-
voima, dynaaminen tasapaino ja tutkittavan oma arvio tyokyvystidén suhteessa tyon fyysisiin
ominaisuuksiin selittdd 46 % ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelusta. Keskimaardisti pai-
navammat henkilot ovat selviytyneet ketteryystestistd merkitsevésti heikommin kuin

kevyemmat henkil6t. (Punakallio 1994.)

Ageberg ym. (1998) tutkivat fyysisesti aktiivisilla nuorilla aikuisilla yhden jalan hyppytestin
toistettavuutta. Kéytetty testi on muunnelma Tegnerin ym. (1986) alaraajojen suorituskyky-
testiston yhden jalan hyppytestistd. Henkilo hyppéd yhdelld jalalla mahdollisimman pitkélle
kasilld vauhdittaen. Tutkimus osoitti yhden jalan hyppytestin toistettavaksi (r=0,96).



Toistettavan alaraajojen toimintakykytestin kehittdminen kliiniseen kdyttoon on ollut myos
Vandermeulen ja muiden (2000) tutkimuksen tarkoitus. Testissd henkild hyppad merkki-
viivalta sekd oikealla ettd vasemmalla jalalla eteenpdin ja sivulle. Henkilon on sdilytettava
tasapaino viiden sekunnin ajan jalan tultua maahan. Testi oli hyvin toistettava miehilld ja nai-

silla (ICC 0,83-092).

Pauole ja muut (2000) tutkivat alaraajojen nopeusvoiman, nopeuden ja ketteryyden yhteyttd
ketteryystestin (T-testi) tuloksiin nuorilla aikuisilla miehilld ja naisilla. Henkild juoksi T-muo-
toisen radan (9,14 m x 9,14 m) mahdollisimman nopeasti. Fyysisesti aktiivisimmat selviy-
tyivdt nopeimmin T-testissd. T-testin tulosten vaihtelua selitti voimakkaimmin 40 jaardin
juoksutesti sekd naisilla ettd miehilld. Vertikaalihyppy, 40 jaardin juoksu ja Hexagon -kette-

ryystesti selittdvit naisilla 62 % ja miehilld 48 % T-testin tulosten kokonaisvaihtelusta.

UKK-Instituutissa on arvioitu tydikdisten motorista taitoa ja ketteryyttd testistolld, jonka yksi
osa on tarkkuutta vaativa hyppytesti. Koehenkilé hyppai viivalta mahdollisimman tarkasti 50
cm, 75 cm ja 100 cm etdisyyksilld oleville lattiamerkeille. Kun testattavan kantapii osuu kun-

kin merkkiviivan péille, saa hdn suorituspisteen. (Rinne ym. 2001.)

Noyes ym. (1991) kehittivéit neljd erilaista yhden jalan hyppyéd siséltdvén testiston. Siithen
kuuluu yhden jalan pituushyppy, pituushyppy kolmella perittiiselld yhden jalan hypylla, kol-
me perattdistd sivulta sivulle hyppyd sekd hyppely yhdelléd jalalla 6 m:n pituisella matkalla.
Kolmesta ensimmaéisestd osiosta mitataan hyppyetdisyys ja neljdnnestd osiosta suoritusaika.
Ross ym. (2002) ovat tutkimuksessaan todenneet testiston olevan luotettava menetelmé kliini-
seen kdyttoon arvioimaan alaraajojen suorituskykyd harjoitus- tai kuntoutusohjelmien vaiku-

tusten seurannassa.

Ortiz ja muut (2005) ovat tutkineet nuorilla urheilua harrastamattomilla ja urheilevilla nuorilla
aikuisilla naisilla viisiosaisen hyppyjé sisdltdvdn fyysisen suorituskykytestiston luotettavuutta.
Siithen kuuluu yhden jalan hyppely 5 m:n pituisen kahdeksikkoradan lipi, ylos-alashyppely 20
cm:n korkuiselle korokkeelle, 30 cm levedn alueen puolelta toiselle hyppely, yhden jalan
Hexagon -hyppytesti sekd ZigZag -juoksutesti (3 x 4,85 cm). Urheilijat suorittivat kaikki tes-
tiosiot paremmin kuin urheilua harrastamattomat henkilot. ZigZag -juoksutestid on suositeltu

jalkapalloilijoiden ketteryyden arviointiin (Little & Williams 2005).
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3.5.2 Toiminnallista tasapainoa mittaavia testeja

Tyoikdisten henkildiden toiminnallista tasapainoa arvioiva viivakévely -testi kuuluu UKK-
Instituutin motorista taitoa mittaavaan testistoon. Tutkittava kdvelee 6 m:n pituista viivaa pit-
kin (tandem) ensin eteenpiin ja sitten taaksepdin mahdollisimman nopeasti. Kolmesta suori-
tuksesta valitaan se, jossa aika on paras (s). Molemmisssa testeissé | ja II testauskerran vililla
havaittiin oppimisen vaikutusta. Ensimmaéiselld testauskerralla suoritusaika oli merkitsevésti

hitaampi kuin toisella kerralla. (Rinne ym. 2001.)

Réty ja muut (2002) tutkivat dynaamisen tasapainon hallintaa kiyttdmélld Kelan kehittimaa
tasapainotestid, jossa testirata on 41,5 cm leved ja 5 m pitkd. Tutkittavien ikd korreloi testin
suoritusaikaan, joka kasvoi 6,6 s jokaista vuosikymmentd kohden. Keskimiérdistd kevyem-
mit ja fyysisesti aktiivisemmat henkilot, joilla oli lisdksi pienempi BMI (body mass index =
painoindeksi) ja vertikaalihypyn ponnistus korkea, suoriutuivat nopeammin myds dynaami-

sesta tasapainotestist.

Palomiesten toiminnallista dynaamista tasapainoa on tutkittu lankkukéivelytestilld. Henkild
kdvelee 2,5 m:n pituisella ja 0,9 cm levyiselld lankulla. Suorituksesta lasketaan virheet ja mi-
tataan aika. Tulokset ovat osoittaneet, ettd hyvd suoriutuminen toiminnallisesta tasapaino-
testistd on suhteessa tyoliikkeiden siséltdmiin tasapainovaatimuksiin. (Punakallio 2003, Puna-
kallio 2004.) Punakallio (2003) vertasi palomiesten, rakennustydmiesten, kodinhoitajien ja
sairaanhoitajien toiminnallista tasapainoa ja totesi, ettd kaikissa ammattiryhmissd nuoret alle

49 -vuotiaat suorittivat testin nopeammin ja tekivit vihemmaén virheitd kuin yli 50 -vuotiaat.

3.5.3 Koordinaatiota mittaava testi

Kelassa kehitettiin koordinaatiotesti, jossa henkild kévelee lankkua pitkin ensin takaperin ja
kddntyy merkitylld alueella, minki jélkeen hén kdvelee lankulla kasvot menosuuntaan. Tésti
henkilo jatkaa askelkuvion mukaisesti, kddntyy, jatkaa askelkuvion mukaisesti takaisin
lankulle ja kévelee lankulla kuten testin alussa. Testissd mitataan suoritusaika ja virheet.

Testid on kéytetty tydikdisten aikuisten koordinaation mittaamiseen. (Vaara & Karppi 2003.)



Taulukko 1 Motoriikan hallinnan mittareita
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Tutkijat Motoriikan Toistettavuus Tutkijat Motoriikan  Toistettavuus
Vuosi hallinnan (n) Vuosi hallinnan (n)
mittarit mittarit
Daniel ym. Kahdeksikko- Ross ym.  4-osainen ICC!
1982 juoksu 2002 hyppytesti ~ =0,92...0,97
Rinne Toistettavuus (test-retest)?
2005 hyva (18)
Punakallio  Ketteryystesti ~ 1=0,94 Riaty ym.  Kelan tasa-  Aika r=0,90
1994 (test-retest) 2002 painotesti Virheet
(140) =0,71
(105/966)
Ageberg Yhden jalan r=0,91...0,97 Vaara & Kelan Aika r=0,77
1998 hyppytesti (test-retest) Karppi koordi- Virheet r=0,63
(36/39) 2003 naatiotesti  (test-retest)
(113)
Vander- Yhden jalan ICC Punakallio Lankulla Aika +
meulen hyppytesti =0,83...0,92 2004 kively Virheet
ym. 2000 (17/29) 1CC=0,70...0,96
(29)
Pauole ym. T-testi =0,98 (IC) Ortiz ym.  5-osainen ICC>0,76 (el
2000 Hexagon- testi  r=0,95 (IC) 2005 hyppytesti  urh.)
(152/152) 1CC=0,48...0,99
(urh.)
(25/25)
Rinne ym.  Hyppytesti K3=0,22
2001 (kinesteettinen  (test-retest)
erottelukyky)
Viivakdvely ICC=0,91
eteenpiin (test-retest)
Viivakively ICC=0,85
taaksepdin (test-retest)
(14/11)

! = luokkien vélinen korrelaatio

2 = toistomittaukset

* = kappakerroin
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4TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd lihasten voimaominaisuuksien ja demograafisten
tekijoiden yhteyttd ketteryystestin tuloksiin.

Tutkimusongelmat olivat:

1. Onko henkilon lihasten voimaominaisuuksilla yhteyttd ketteryystestin tuloksiin?

2. Onko henkilon sukupuolella, idlld, painolla ja pituudella yhteyttd ketteryystestin tuloksiin?

5 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Koehenkil6t ja tutkimusasetelma

Tutkimusaineiston muodostivat “Nopeusvoima — lihaskunnon avain?” ja ‘“Nopeusvoima-
harjoittelu — uusi menetelmd aikuisvéeston liikkunnalliseen kuntoutukseen” —tutkimuksiin
osallistuneet lddkarintarkastuksessa hyviksytyt 165 tervettd, vapaaehtoista 28—69 -vuotiasta
miestd ja 196 tervettd, vapaachtoista 27-60 -vuotiasta naista. Koehenkil6t olivat pddosin istu-
matyontekijoitd ja tydskentelividt valtion laitoksissa. Osa koehenkildistd tuli Turun Seudun

Ty6ttomat ry:n kautta (kuvio 5).

Valtion laitokset ja Turun Seudun Tyottomat ry. ‘

(istumatydntekijoita)
VYapaaehtoiset koehenkilot
mighet n=163
naizet n=196
Laakarintarkastus ja demograafisten tietojen selvitys
mighet n=163
naizet n=196
[ Alkumittaukset ]
Ketteryys Vertikaalihyppy Yauhditon 20 m:n juoksu Anaerobinen
mighet n=164 mighet n=162 pituushyppy mighet n=57 polkemisteho
naizet n=193 naiset n=194 miehet n=56 naizet n=150 miehet =113
* + naiset n=149 naiset n=486
Ei suoritusta h'e Ei suoritusta
mieket n=1 miehet n=3
Syyepaonnistunct || Syytulos puuttuu
suaritus naizet n=2
naizet n=3 Syytulos puuttuu
Syysepdonnistunut
suaritus, tulos
Lt
AN

Kuvio 5 Tutkimusaineiston muodostuminen
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Tutkimuksessa verrattiin henkildiden vertikaalihypyn-, vauhdittoman pituushypyn-, 20 m:n
juoksu- ja polkupyordergometritestin tulosmuuttujia ketteryystestin tuloksiin sekd tutkittiin
sukupuolen, idn, painon ja pituuden vaikutusta ketteryystestin tuloksiin. Tutkittavien miesten

ja naisten idn, pituuden, painon ja BMI:n keskiarvo ja -hajonta ndkyvét taulukossa 2.

Taulukko 2 Tutkittavien idn, pituuden, painon ja BMI:n keskiarvo ja -hajonta miehilld ja

naisilla
Miehet Naiset
x + SD n x + SD n
ki (v) 43 +7 165 43 +7 196
Pituus (cm) 179+6 151 165+ 6 188
Paino (kg) 84+13 151 67+12 188
BMI (kg/m?) 26+4 151 25+4 188

5.2 Mittausmenetelmét
5.2.1Ketteryys

Ketteryystesti on kehitetty Kelan tutkimus- ja kehitysyksikossd (Karppi 2004). Testirata on
10,45 m pitké (liite 1). Henkild hyppéa ristin péélle yhdelld jalalla, vasemmalla, jos merkki on
keskiviivan vasemmalla puolella ja oikealla jalalla, jos merkki on keskiviivan oikealla puolel-
la. Nelion pédlle hypitdéin molemmin jaloin yhtfaikaa riippumatta siitd kummalla puolella

keskiviivaa merkki on. Suorituksesta mitattiin aika ja laskettiin virheet.

Ketteryystesti osoittautui toistettavaksi lyhyelld aikavililld (1 vko) sekd miehilld ettd naisilla
(ICC >0,80). Keskipitkélld aikavililld (10-22 vko) testi oli miehilld toistettava (ICC=0,80),
mutta naisilla sen toistettavuus oli heikko (ICC=0,32). Pitkdlld aikavalilli (54 vko)
ketteryystestin toistettavuus oli kohtalainen (ICC=0,76); koehenkilot olivat miehid. (Pihla-
janiemi 2006.)

5.2.2 Alaraaj ojen voimaominaisuudet

Vertikaalihyppytestilld (Vertical Squat Jump) mitattiin alaraajojen ojentajalihasten rdjéhtavai,
ylospdin suuntautuvaa voimaa. Testi tehtiin kontaktimatolla (Newtest powertimera , Suomi).

Hyppymaton digitaalinen ndyttolaite niytti kokonaislentoajan, joka muutettiin hyppykorkeu-
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deksi (cm). Henkilo hyppési staattisesta alkuasennosta (polvikulma 100°) kiddet lanteilla.
Testi sisdlsi kolme suoritusta. Suoritusten vélinen aika oli 1-3 min. Paras tulos kolmesta
suorituksesta valittiin tilastomatemaattisiin analyyseihin. (Surakka 2005.) Korkeita toistetta-
vuuskertoimia (ICC 0,91-0,94) ovat raportoineet mm. Moir ym. (2004) ja Markovic ym.
(2004 ).

Vauhdittomalla pituushypylld (Standing Long Jump) mitattiin alaraajojen lihasten rdjahtavaa
voimaa. Hyppy suoritettiin seisoma-asennosta. Kisien heilautus ja alaraajojen esikeven-
nysliike sallittiin vauhdittamaan ponnistusta. Henkild teki kolme hyppyé, joista parasta tulosta
(cm) kéytettiin tulosten késittelyssd. (Surakka 2005.) Markovic ja muut (2004) tutkivat testin
toistettavuutta (ICC=0,95) fyysisesti aktiivisilla opiskelijanuorilla.

Juoksunopeutta ja alaraajojen anaerobista voimaa mitattiin 20 m juoksutestilld (Maximal
Anaerobic Running Test). Testi tehtiin lentévalld 1dhdolld viiden metrin kithdytykselld. Hen-
kilolla oli kolme suoritusta. Suoritusten vélinen aika oli 1-3 min. Paras kolmesta suorituk-
sesta valittiin mittaustulokseksi, jota kéytettiin tuloksia késiteltdesséd. (Surakka 2005.) Fyysi-
sesti aktiivisilla miehilld 20 m juoksutestin reliabiliteettikertoimet olivat 0,91-0,92 (Nummela

ym.1996, Moir ym. 2004).

5.2.3 Maksmaalinen anaer obinen energiantuotto

Alaraajojen maksimaalinen anaerobinen polkemisteho mitattiin polkupydrdergometrilla
(Rodby Ergometer RE 820, Sodertélje, Sweden; sen kuormitus on viritetty yltdvéksi
1000W:iin). Testi on modifioitu Ruskon ja muiden (1993, 1996) kehittdmastd maksimaalises-
ta anaerobisesta juoksutestistd. Testi aloitettiin 5 minuutin kevyelld verryttelylld ergometrilla.
Tamédn jilkeen oli 2 minuutin tauko. Varsinainen testi koostui 2 minuutin jaksoista, joissa

polkemisaika oli 20 s ja lepoaika satulassa istuen 1 minuuti 40 s.

5.3 Aineiston kasittely ja tilastolliset menetelmat

Aineiston tarkastelu aloitettiin tarkastelemalla muuttujien arvojen jakautumista havain-
toaineistossa. Muuttujien normaalisuus testattiin kadyttdmélld Kolmogorov-Smirnovin testid.
Koehenkiloiden demograafisten tietojen kuvauksissa keskilukuna kéytettiin keskiarvoa

(mean) ja hajontalukuna keskiarvon keskihajontaa (SD). Tutkimuksessa kdytettyjen muuttu-
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jien lineaarista riippuvuutta tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimella. Kahden ryhmin

keskiarvojen yhtdsuuruuden testaukseen kiytettiin t-testid.

Miesten ja naisten ketteryystestin tuloksista laskettiin keskiarvoaika virheen lukuméiérien
mukaisessa jéirjestyksessd. Keskiarvoaikoja verrattiin naisten ja miesten virheettomien suori-
tusten keskiarvoaikoihin. Vertailusta tehtiin johtopditds, ettd yhden virheen keskimdirdinen
vaikutus on 1 % suoritusajasta (liite 2). Virheen vaikutuksen laskenta perustuu oletukselle,
ettd terveilld henkil6illd virheiden lukumddrédn ja suoritusajan vililld vallitsee lineaarinen
negatiivinen riippuvuus, kun henkilon optimaalinen suoritusnopeus ylittyy. Tulosten kisitte-

lyd jatkettiin korjatulla ketteryysajalla.

Vertikaalihypyn, vauhdittoman pituushypyn ja 20 m:n juoksutestin Cronbach'n alfa -kerroin
oli 0,88. Maksimaalisen anaerobisen polkemistehon ja polkemisen huippumomentin Cron-
bach'n alfa -kerroin oli 0,96. Koska em. muuttujat mittasivat voimakkaasti samoja ominai-
suuksia, mutta mittausskaalat olivat erilaiset, vertikaalihypyn, vauhdittoman pituushypyn ja
20 m:n juoksutestin muuttujista standardoitiin yksi nopeusvoimamuuttuja sekd anaerobisen
polkemistehon ja polkemisen huippumomentin muuttujista standardoitiin yksi anaerobinen
polkemistehomuuttuja. Em. muuttujien muuntaminen normaalisiksi eli standardointi laskettiin
SPSS -ohjelman avulla. Standardoitavat muuttujat laskettiin keskiarvoon nolla ja varianssiin

yksi. Nédin muuttujat saatiin samalle asteikolle ja ne noudattivat normaalijakaumaa.

Regressioanalyysid kdytettiin kuvaamaan muuttujien vélistd riippuvuutta ja silld pyrittiin
10ytdmdén paras mahdollinen selittdvien muuttujien yhdistelmd ennustamaan ketteryystestin
tulosten vaihtelua. Regressioanalyysiin sijoitettiin selitettdvaksi muuttujaksi ketteryystestin
korjattu aika ja selittdviin muuttujiin lihasvoimaominaisuuksia mittaavista muuttujista
nopeusvoima- ja anaerobinen polkemistehomuuttujat sekd demograafisista tekijoistd ika,

paino ja pituus.

Aineiston kasittelyssd kaytettiin “SPSS 12.0 for Windows” -ohjelmaa, joka oli saatu kadyttoon

Jyviskylin yliopiston atk-keskuksesta.
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6 TULOKSET

6.1 Lihasten voimaominaisuuksien yhteys ketteryystestin tuloksiin

Miehilld nopeusvoimaominaisuudet (hyppykorkeus r=—0,39 ,vauhditon pituushyppy r=—0,47 ,
juoksunopeus r=+0,50) ja anaerobinen polkemisteho (huippumomentti r=—0,30 , maksimiteho
=0,33) korreloivat merkitsevasti (p<0,01) ketteryystestin korjattuun suoritusaikaan (tauluk-
ko 3). Naisilla ketteryystestin tuloksiin korreloivat merkitsevésti (p<0,01) nopeusvoimaomi-
naisuudet (hyppykorkeus r=—0,35 , vauhditon pituushyppy r=—0,50 , juoksunopeus r=+0,49)
(taulukko 3). Miesten juoksunopeus ja naisten vauhditon pituushyppy korreloivat voimak-

kaimmin ketteryystestin korjattuun aikaan (kuviot 6 ja 7).

Taulukko 3 Idn, painon, pituuden, ketteryystestin, nopeusvoimaominaisuuksien (squat, vauh-
diton pituushyppy, 20 m:n juoksu) ja anaerobisen polkemistehon (huippumomentti, maksimi-

teho) viliset korrelaatiokertoimet miehilld ja naisilla (tdrkeimmét tummennettu).

Muuttuja k& Paino Pituus Ketteryys- Squat Vauhditon 20 m:n Huippu-
testi pituus juoksu momentti

Miehet

k&

Paino -0,07

Pituus -0,13 0,48**

Ketteryystesti 0,33** 0,11 0,06

Sguat -0,30** -0,29** -0,03 -0,39**

Vauhditon pituus -0,42% 0,19 0,07 -0,47** 0,73

20m:n juoksu 0,47** 0,18 0,05 0,50%* -0,68* -0,73*

Huippumomentti -0,36** 0,48** 0,25 ** -0,30** 0,31** 0,54** -0,52**

Maksimiteho -0,40%* 0,43** 0,23* -0,33** 0,35** 0,45** -0,53** 0,93**

Muuttuja k& Paino Pituus Ketteryys- Squat Vauhditon 20 m:n Huippu-
testi pituus juoksu momentti

Naiset

k&

Paino 0,12

Pituus -0,06 0,48**

Ketteryystesti 0,26** 0,24** 0,01

Sguat -0,40%* -0,40%* -0,13 -0,35%*

Vauhditon pituus -0,42%* -0,37** 0,01 -0,50*  0,76**

20m:n juoksu 0,45** 0,47** 0,06 0,49** -0,79** -0,84**

Huippumomentti -0,29+* 0,31* 0,24* -0,09 0,35** 0,44*+ -0,44**

Maksimiteho -0,39** 0,17 0,29** -0,22* -0,49** 0,56** -0,59** 0,90**

¥ =p<0,01,*=p<0,05
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Kuvio 6 Miesten 20 m:n juoksun suhde Kuvio 7 Naisten vauhdittoman pituushypyn

ketteryystestin korjattuun aikaan suhde ketteryystestin korjattuun aikaan

Miehilld nopeusvoima selitti ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelusta 19 % (f=—0,431,
p=0,000) (taulukko 4). Regressioyhtild kirjoitetaan seuraavasti:
ketteryys = 16,16 + (—1,41) x nopeusvoima

Nopeusvoima (f=—0,324, p=0,001), ikd (p=0,251, p=0,007) ja pituus ($=0,179, p=0,038) se-
littivét 26 % miesten ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelusta (taulukko 4).
Regressioyhtild kirjoitetaan téstd mallista seuraavasti:

ketteryys =—4,41 + (—=1,06) x nopeusvoima + 0,10 x ikd + 0,09 x pituus

Miesten ikdryhmalld, 28—43 -vuotiaat, nopeusvoima selitti (=—0,297, p=0,024) vain 9 % ket-
teryystestin tulosten kokonaisvaihtelusta, mutta miesten vanhemmalla ikdryhmailld (44—69 -
vuotiaat) nopeusvoima selitti voimakkaasti (f=—0,470, p=0,000) ketteryystestin korjattua ai-
kaa; selitysaste oli 22 % (taulukko 4). Regressioyhtdlot ovat seuraavat:

ketteryys = 15,68 + (—0,92) x nopeusvoima (nuoret michet)

ketteryys = 16,38 + (—1,71) x nopeusvoima (vanhat miehet)

Anaerobinen polkemisteho (f=—0,312, p=0,002) ja paino (=0,455, p=0,000) selittivit naisten
ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelusta 25 % (taulukko 4). Regressioyhtdld on seuraava:

ketteryys = 6,24 + (—0,97) % anaerobinen polkemisteho + 0,13 x paino
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Kun naisten ryhméssi tehtiin askeltava regressioanalyysi ikdryhmille 27-42 ja 43—60 -vuoti-
aat, naisten vanhemmalla ikdryhmailld osoittautui nopeusvoima (f=—0,436 , p=0,004) merkit-
seviksi ketteryystestin suoritusaikaa selittdviksi tekijaksi. Tdman mallin selitysaste oli 19 %
(taulukko 4). Regressioyhtdld on seuraava:

ketteryys = 15,26 + (—1,40) x nopeusvoima

Taulukko 4 Ketteryystestin tuloksen korjattua testiaikaa selittdavit tekijat ja 1-3 muuttujaa

kisittavien regressiomallien selitysvoima erikseen miehilld (n=164) ja naisilla (n=193).

Sukupuoli Selittava(t) p-kerroin p-arvo Estimaatin

Malli tekija(t) keskivirhe

Miehet/iKaikki

falli 1 MNopeusvoima -0.437 0,000 266

halli 2 Mopeusvoima, -0,324/0251/0173 0,001/0,007 0,058 287
ika ja pituus

Miehet

nuoret 28 - 43 v.

fdalli 1 MNopeusvoima -0,297 0,024 2581

Miehet

vanhat 44 - 69 v.

talli 1 MNopeusvoima -0470 0,000 2,81

Naiset/Kaikki

halli 3 Paino 0,400 0,000 2,75

Malli 4 Anaerabinen -0,312 /04585 0,002 70,000 2,81
polkemisteho
ja paino

Maiset

nuoret 27 -42 v.

halli 3 Faino 0,354 0,025 2,68

MNaiset

vanhat43 - 60 v.

tdalli 1 MNopeusvoima -0436 0,004 278
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6.2 Sukupuolen, ian, painon ja pituuden yhteysketteryystestin tuloksiin

Ketteryystestin ajat, virheet, korjatut ketteryysajat, vertikaalihypyn, vauhdittoman pituus-
hypyn, 20 m:n juoksun ja anaerobisen polkemistehon keskiarvo ja -hajonta sekd p-arvot
miehilld ja naisilla on esitetty taulukossa 5. Naisten ketteryystestin suoritusaika oli lyhyempi
(p=0,001) ja virheiden lukumééri oli pienempi (p=0,018) kuin miehilld. Nopeusvoimaomi-
naisuuksia ja anaearobista polkemistehoa mittaavissa testeissd miehet suoriutuivat paremmin

(p=0,000) kuin naiset.

Taulukko 5 Ketteryystestituloksen ja alaraajojen lihasten voimaominaisuuksia kuvaavien
suureiden keskiarvo ja -hajonta (x +SD) miehilld (M) ja naisilla (N) sekii sukupuolten vilisen

eron merkitsevyys (p -arvo).

Vauhditon Anaerobinen
Suk u- Ketteryystesti  Ketteryystesti Hyppy- pituus- 20m:n polkemisteho
puoli Aika virhe Korjattu aika korkeus hyppy juoksu Huippu-  Maksimi-

s kpl s cm cm s momentti  teho

kpm W
M X | 1533 3,57 15,88 28,36 225,72 2,91 9,16 527,00
D | 1292 4238 43,12 +5.8 42522 40,35 +1,46 491,12
N X 14,30 2,94 14,72 18,85 165,74 3,65 6,78 363,96
sD | £2,61 +2,31 +2,75 +4,02 122,42 +0,43 +1,08 +56,21
p-arvo | 0,001 0,018 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ketteryystestin suoritusaikoja tarkasteltiin miehilld ikdryhmissd 28-43 ja 44—-69 -vuotiaat.
Naisilla vastaavat ikdryhmat olivat 27-42 ja 43—60 -vuotiaat. Suoritusaikojen keskiarvo ja
-hajonta sekd p-arvot esitetddn taulukossa 6. Nuoremmat miehet suoriutuivat nopeammin
(14,70 + 2,87; p=0,003) ketteryystestistd kuin vanhemmat miehet (15,96 + 2,84), samoin
nuoremmat naiset nopeammin (13,61 + 2,33; p=0,000) kuin vanhemmat naiset (15,00 + 2,70).

Virheiden lukumaééréssa ei eri ikdryhmissi ollut merkitsevda eroa.
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Taulukko 6 Ketteryystestin suoritusaikojen ja virheiden keskiarvo ja -hajonta (x +SD) sekd

p-arvot miesten ikdryhmien (28—43 ja 44—69 -vuotiaat) seké naisten ikdryhmien (27-42 ja 43—

60 -vuotiaat) vélilla.

Sukupuali Ketteryystesti Ketteryystesti
Ikéryhma aika virhe Korjattu aika
S kpl S
Miehet
nuoret 28-43 v. 14,70 + 2,87 3,59 +2,28 15,23 +3,02
vanhat 44-69 v. 15,96 +2,84 3,54+2,49 16,54 + 3,10
p-arvo 0,003 0,885 0,004
Nai set
nuoret 2742 v. 13,61 +2,33 2,75+2,29 13,98 +2,43
vanhat 43-60 v. 15,00 +2,70 3,13+2,32 15,47 +2,87
p-arvo 0,000 0,199 0,000

Miehilld ikd (r=+0,33) korreloi merkitsevésti (p<0,01) ketteryystestin korjattuun suoritus-

aikaan (kuvio 8). Naisilla iké (r=+0,26; kuvio 9) ja paino (r=+0,24) korreloivat merkitsevésti

(p<0,01) ketteryystestin tuloksiin.

Miehet

25—

[v]

n=164
r=+0,33
R 54 Unear = 0115 24

Ketteryystesti ()

n=194
r=+0,26
R 5q Unear = 0071

Kuvio 8 Miesten idn suhde ketteryystestin

korjattuun aikaan

korjattuun aikaan
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Kuvio 9 Naisten ién suhde ketteryystestin
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Naisilla paino ($=0,400) selitti merkitsevésti (p=0,000) ketteryystestin tulosten kokonais-
vaihtelua. Selitysaste oli 16 % (taulukko 4). Regressioyhtélo kirjoitetaan seuraavasti:

ketteryys = 7,32 + 0,11 x paino

Kun naisten ryhméssa tehtiin askeltava regressioanalyysi ikdryhmille 27-42 ja 43—60 -vuo-
tiaat, naisten nuoremmalla ikdryhmailld osoittautui paino (p=0,354, 13%) merkitseviksi
(p=0,025) ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelua selittdvdksi tekijiksi (taulukko 4).
Regressioyhtild on seuraava:

ketteryys = 7,17 + 0,11 x paino

Miehilld pituus (f=0,179) nousi ién ja nopeusvoimaominaisuuksien kanssa merkitsevéksi
(p=0,038) ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelua selittdvéksi tekijéksi; selitysaste oli 26%
(taulukko 4). Naisten pituudella ei ollut yhteytta ketteryystestin tuloksiin.

7 POHDINTA

7.1 Lihasten voimaominaisuuksien yhteys ketteryystestin tuloksiin

Tédmién tutkimuksen ensisijainen tarkoitus oli tutkia lihasten voimaominaisuuksien yhteytté
ketteryystestin tuloksiin. Miehilld juoksunopeuden korrelaatiokerroin ketteryystestin tuloksiin
oli vahvin kaikista nopeusvoimamittareista. Hyppykorkeus ja vauhditon pituushyppy korre-
loivat miehilld ketteryystestin korjattuun aikaan lihes yhtd voimakkaasti kuin juoksunopeus-
kin (ks. taulukko 3). Nopeusvoimamittareista vauhditon pituushyppy korreloi naisilla voimak-
kaimmin ketteryystestin suoritusaikaan. Juoksunopeuden ja hyppykorkeuden korrelaatiot oli-
vat naisilla ldhes yhtd vahvat (ks. taulukko 3). Saman suuntaisiin tuloksiin tulivat Pauole ym.
(2000) tutkiessaan miehilld ja naisilla 40 jaardin juoksutestin, vertikaalihypyn ja T-
ketteryystestin yhteyksid. Miehilld juoksunopeus (r=0,55) korreloi T-testin tuloksiin, samoin
vertikaalihyppy (=—0,49). My0s naisilla juoksunopeus ja vertikaalihyppy (r=0,73 ja r=—0,55)
korreloivat T-testin tuloksiin merkitsevisti. Tosin Kelan ketteryystesti ja T-testi eroavat
toisistaan siind, ettd ensin mainittu mittaa todennékoisesti laajemmin motoriikan hallinnan
osa-alueita ja jilkimméinen pédasiassa juoksunopeutta. Lisdksi Pauolen ja muiden (2000)
tutkimukseen osallistuneet henkildt olivat nuorempia ja fyysisesti aktiivisempia kuin téssé

tutkimuksessa. Namé seikat vaikeuttavat ndiden kahden ketteryystestin suoranaista vertailua.
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Vertikaalihyppy ja vauhditon pituushyppy sekd 20 m:n juoksu ovat kirjallisuudessa usein
esiintyvid nopeusvoimaominaisuuksia mittaavia testejé, joista on raportoitu korkeita toistetta-
vuuskertoimia (Markovic ym. 2004, Moir ym. 2004). T-ketteryystestiin vaadittavien suoritus-
ominaisuuksien yhteyksien tarkastelussa pohdittiin sitd, oliko vertikaalihyppy paras testi
mittaamaan alaraajojen nopeusvoimaa. Vertikaalihypyn tilalle ehdotettiin Margarian ym.
(1966) kehittdimdi porrasjuoksutestid. (Pauole ym. 2000.) Sitd on kdytetty alaraajojen lihasten
nopean voimantuoton mittaamiseen. Margarian porrasjuoksutestin kdytto tuskin ratkaisevasti

toisi uutta tietoa Kelan ketteryystestin suoritukseen vaikuttavista ominaisuuksista.

Korrelatiivisen analyysin perusteella voisi péételld, ettd juoksunopeus ja alaraajojen nopeus-
voima vaikuttavat osaltaan Kelan ketteryystestistd suoriutumiseen. Téssd ja Pauole ym.
(2000) tutkimuksissa juoksunopeuden ja nopeusvoiman korrelaatiokertoimet suhteessa
ketteryyteen eivdt olleet kovin korkeita. Tédmén perusteella voidaan olettaa, ettd Kelan
ketteryystesti ja T-testi mittaisivat laajemmin motoriikan hallintaa. Ketteryyden ja juoksu-
nopeuden sekd alaraajojen nopeusvoiman vilisid saman suuruisia merkitsevid korrelaatio-
kertoimia on esitetty aikaisemmissa tutkimuksissa (Negrete & Brophy 2000, Cochrane ym.
2004). Tama tarkoittaisi mahdollisesti sitd, ettd ketteryydessd on osittain kysymys ominai-
suuksista, jotka olisivat suhteellisen riippumattomia. Tétd ajatusta tukee johtopditds, ettd jos
korrelaatiokerroin jdd alle 0,71, se viittaisi muuttujien sisdllon rakentuvan erityisistd
ominaisuuksista tai muuttujat ovat suhteellisen riippumattomia luonnostaan (Young ym.
2001). Samansuuntaiseen johtopéddtokseen tulivat Young ja tydtoverit (2002) tutkiessaan ala-
raajojen nopeusvoiman vaikutusta juoksunopeutta ja suunnan muutosnopeutta mittaavaan
ketteryystestiin. Tutkimuksessa ei voitu vakuuttavasti osoittaa, ettd alaraajojen nopeusvoimal-
la olisi merkittdvid yhteyttd (r=—0,45-0,04) ketteryystestin tuloksiin. Johtopéadtoksena oli, ettd
kehitettdessd ketteryysominaisuuksia, siind tarvitaan kaikkia lihasvoimalajeja, tekniikkaa ja
tarkkaavaisuutta suhteessa ketteryyttd vaativaan suoritukseen. Myos Little ja Williams (2005)
jalkapalloilijoille tekemidssddn tutkimuksessa totesivat kiihtyvyyden, maksiminopeuden ja
ketteryyden olevan suhteellisen riippumattomia ominaisuuksia, joiden parantamiseksi tarvi-

taan erityisid harjoitteita.

Askeltavan regressioanalyysin tulosten perusteella jdivit molempien sukupuolien lihasten
nopeusvoimaominaisuuksien selitysasteet suhteellisen pieniksi (r*=0,09-0,26) osittain siitd

syystd, ettd miehilld nousivat selittdviksi tekijoiksi myos ikd ja pituus sekd naisilla paino.
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Toisaalta miesten ja naisten selitysmalleissa estimaatin keskivirheluvut jdivét suhteellisen
mataliksi (2,51-2,81), mikd tarkoittaisi sitd, ettei virhetermien hajonta olisi kovin suuri ja
analyysissd kiytettdvien selitysmallien selitysvoimat olisivat kohtuullisen hyvid. Pauole ja
muut (2000) saivat korkeampia selitysasteita tutkimuksessaan. T-testin tulosten kokonaisvaih-
telua selittdvien tekijoiden, juoksunopeuden, alaraajojen nopeusvoiman ja ketteryyden selitys-
aste oli miehilld 48 % ja naisilla 62 %. Yhdeksi selittaviksi tekijéksi oli valittu toinen kette-
ryystesti, mikd osin vaikuttaa suurempien selitysasteiden esiintymiseen. Todenndkdisesti
tdmén tutkimuksen selitysasteet olisivat olleet korkeammat, jos selittiviin tekijoihin olisi ollut
kaytettavissd lisdksi joku muu motoriikan hallintaa mittaava testi. Punakallion kdyttdmén
(1994) ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelua selittivdt hyva reisilihasvoima, dynaaminen
tasapaino ja koehenkilon oma arvio tyokyvystdén suhteessa tyon fyysisiin vaatimuksiin
(r*=0,46). Téssi testissd korostuu motoriikan hallinnan osa-alueista mm. silméd—kési —koordi-
naatio. Kelan ketteryystesti sen sijaan edellyttid mm. silmé-alaraajakoordinaatiota, mika
vaikeuttaa ndiden kahden ketteryystestin suoranaista vertailua. Anaerobisen polkemistehon

yhteytté ketteryyteen ei l0ytynyt aikaisemmista tutkimuksista.

Aiemmissa tutkimuksissa esiintyvit ketteryystestit ja Kelan ketteryystesti mittaavat
ketteryyden lisdksi oletettavasti laajemmin motoriikan hallintaa kuten dynaamista tasapainoa,
koordinaatiota ja reaktionopeutta, mutta ndiden ominaisuuksien vaikutusten suuruus jai
tulevien tutkimusten mahdollisiksi aiheiksi. Téssd tutkimuksessa osa ketteryystestin suorituk-
seen vaikuttavista ominaisuuksista jdi selvittimaittd. Lord ja muut (1999) ovat todenneet reak-
tioajalla olevan merkitsevé vaikutus vanhempien henkildiden seisomatasapainoon.

Karinkanta tydryhminsé (2005) kanssa raportoi, ettd reaktioaika ei merkitsevésti korreloinut
ikdihmisten dynaamiseen tasapainoon kahdeksikkojuoksutestissd. Kahdeksikkojuoksutesti
mittaa todenndkdisesti padasiassa juoksunopeutta. Kelan ketteryystestin suorituksessa vaadit-
tavia ominaisuuksia ajateltaessa voidaan olettaa reaktionopeuden vaikuttavan enemmaén kette-
ryystestin suoritukseen, koska testi siséltdd monipuolisemmin liikkeen ja liikesuuntien muu-

toksia kuin kahdeksikkojuoksutesti.

Kelan ketteryystestin suoritukseen vaikuttavien tekijoiden selvittdiminen laajemmin olisi ollut
mielenkiintoista. Aikaisemmissa tutkimuksissa esitettiin kdytdssé olevista motoriikan hallin-
nan mittareista suhteellisen korkeita toistettavuuskertoimia (mm. Punakallio 1994, Pauole ym.

2000, Rinne ym. 2001, Ross ym. 2002, Rity ym. 2002), mutta mittarien tarkempi sisdllon
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tutkiminen toisi mahdollisesti liséd tarpeellista tietoa testien suorittamiseen vaadittavista omi-
naisuuksista. Pauole ja muut (2000) ovat todenneet tutkiessaan T-testin ja Hexagon-
ketteryystestin validiutta, ettd ensin mainittu testi ndyttdd mittaavan tulosten perusteella 1dhin-
nd juoksunopeutta ja jalkimméinen osoittautui lihinnd nopeuden mittariksi, koska suunnan
muutokset Hexagon -testissd tapahtuvat suhteellisen lyhyin etdisyyksin. Ketteryyteen vaikut-
tavien ominaisuuksien selvittdmistd vaikeuttaa se, ettd ketteryydestd ei ole olemassa yleisesti
hyvéksyttyd maéritelméd. Olemassa olevan médritelmdn perusteella herdd ajatus, ettd kuinka
suurella kognitiivisten ominaisuuksien osuudella voitaisiin Kelan ketteryystestin tulosten

kokonaisvaihtelua selittda?

7.2 Sukupuolen, ié&n, painon ja pituuden yhteys ketteryystestin tuloksiin

Miehet suorittivat testin hitaammin ja he tekivdt my0s enemméin virheitd kuin naiset.
Kertooko tdmé ero jotakin testin luonteesta? Motorista oppimista on todettu tapahtuvan
motorisen taidon osa-alueita mittaavien testien suorituksissa (Rinne ym. 2001, Ross ym.
2002, Punakallio 2004). Tidssd tutkimuksessa ei selvitetty motorisen oppimisen yhteyttad
ketteryystestin tuloksiin, mutta sukupuolien vélistd eroa ketteryystestin suoritukseen voidaan
argumentoida aiemmin opitun liitkesuorituksen perusteella. On todenndkdisempid, ettd naiset
ovat harrastaneet nuoruudessaan miehid enemmain ja monipuolisemmin motoriikan hallintaa
vaativaa liikuntaa, jossa saattaa olla tai on samankaltaisia ominaisuuksia kuin Kelan kette-
ryystestisséd, esim. ruutuhyppely. Singer (1976, 462—464) on todennut aiemmin opitun moto-
risen taidon sdilyvdksi ominaisuudeksi, joka palautuu liikemuistista muutamalla toisto-
suorituksella, vaikka kyseistd taitoa ei olisi vuosikausiin harjoitellutkaan. Kelan ketteryys-
testistd suoriutumiseen saattaa vaikuttaa jo lapsuuden suotuisat liikuntaymparistot ja sielld

opitut motoriset taidot.

Tutkimuksia, joissa arvioidaan tydikdisten demograafisten tekijoiden vaikutusta alaraajojen
ketteryyteen tai koordinaatioon, on védhdn. Tiassd tutkimuksessa ikd selitti miehilld
merkitsevisti ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelua. Idn yhteyttd motorisia taitoja
mittaavien testien tuloksiin tukevat tutkimustulokset, joiden mukaan huojunta seisoma-
asennossa on lisddntynyt idn myotd sekd miehilld ettd naisilla. Sukupuolten vilisid eroja ei
todettu. (Hageman ym. 1995, Punakallio 2003.) Ikdéntymisen mydtd kehon hallinta heikkenee
merkittivimmin tyokyvyn kannalta 40 ikdvuoden jilkeen (Punakallio ym. 1997). Kun ién
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vaikutusta Kelan ketteryystestin tuloksiin tarkasteltiin miehilld 28—43 ja 44-69 -vuotiaiden ja
naisilla 27-42 ja 43—60 -vuotiaiden ikdryhmien vélill4, niin odotetusti nuoremman ikdryhmén
koehenkil6t suoriutuivat merkitsevésti nopeammin ketteryystestistd kuin vanhemman ikéryh-
mén henkil6t sekd miesten ettd naisten ikdryhmissd. Ién myotd nopeusvoima heikkenee iso-
metristd voimaa enemmén (Macaluso & De Vito 2003). Tdma toteamus selittdd osin vanhem-
pien henkildiden heikomman suoritusajan Kelan ketteryystestissid. Virheiden méérén suhteen
ei 1dlld ollut merkitsevdd eroa. Myo0s iké ($=0,210-0,291) on osoittautunut naisilla kahdeksik-
kojuoksun tuloksia ennustavaksi tekijiksi (Carter ym. 2001, Karinkanta ym. 2005). Kotipal-
veluhenkildstdlle suunnitellun ketteryystestin tuloksia ennusti mydskin ikd. Tdmén tutkimuk-
sen koehenkilot olivat naisia. (Punakallio 1994.) Muissa idn vaikutuksesta raportoivissa tutki-
muksissa on testattu henkildiden dynaamista tasapainoa (Rdty ym. 2002, Punakallio 2003,
Punakallio 2004).

Naisilla paino (1*=0,16) ennusti merkitsevésti Kelan ketteryystestin tuloksia. Paino ja
anaerobinen polkemisteho yhdessd selittivit neljdsosan naisten ketteryystestin tulosten
kokonaisvaihtelusta. Naisten ikdryhmalld, 27-42 -vuotiaat, paino (r>=0,13) osoittautui
ketteryystestin suoritusaikaa selittdvéksi tekijaksi. Painon vaikutus jdi ehkd odotettua
pienemmaéksi. Naisten ryhméssé ei ollut paljon keskiméérdistd painavampia henkilditd, mika
vaikuttaneen téssé tutkimuksessa painon vihdisempdin vaikutukseen ketteryystestin tuloksiin.
Punakallion kéyttdmissd (1994) ketteryystestissd keskimddrdistd painavammat tydikdiset
henkilot ovat saaneet huonomman suoritusajan kuin keskimairdistd kevyemmit henkilot.
Néamé tulokset naisten osalta olivat samansuuntaiset tdmin tutkimuksen kanssa. Kevyempi
paino on ollut yhteydessd hyvddn suoritusaikaan Kelan tasapainotestissd (Réity ym. 2002).
Myos Kuh ja tyétoverit (2005) ovat todenneet keskimddrdistd suuremman kehon painon
olevan yhteydessd huonompaan toiminnalliseen tasapainoon sekd miehilld ettd naisilla. Em.
tutkimustulosten perusteella naisten keskiméérdistd suurempi paino vaikeuttanee motoriikan
hallintaa vaativien tehtdvien suorittamista todenndkdisesti enemmén kuin miesten

keskiméddrdistd suurempi paino.

Miehilld pituus (f=0,179) nousi yhdessi idn ja nopeusvoimaominaisuuksien kanssa
merkitseviksi ketteryystestin tulosten kokonaisvaihtelua selittavéksi tekijaksi (r*=0,26), mutta
naisten pituudella ei ollut yhteyttd ketteryystestin tuloksiin. Aiemmissa tutkimuksissa on

todettu henkilon pituudella olevan vaikutusta motorisia taitoja mittaavien testien suoritukseen.
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Pidemmaét henkilot ovat saaneet testeissd parempia tuloksia. (Punakallio 1994, Carter ym.
2001.) Kuh tydtovereineen (2005) on todennut, ettd naisilla pituus korreloi tasapainotestin
tuloksiin. Suoritusaika parani 16,2 % jokaista 10 pituussenttimetrid kohden. Miehilld ei
todettu pituudella olevan vaikutusta tasapainotestin tuloksiin. Yleisesti demograafisten
tekijoiden, idn, painon ja pituuden korrelaatiot ja selitysasteet jdivit téssd tutkimuksessa

suhteellisen pieniksi.

7.3 Tutkimusaineisto ja menetelmét

Aikaisemmissa tutkimuksissa koehenkildiden méérd oli yleensd noin 20 henkil6d. Vastaavia
otoskokoja kuin tdssd tutkimuksessa (miehid 165, naisia 196) esiintyi Punakallion (1994),
Pauolen ja muiden (2000), Riadyn ym. (2002) sekd Vaaran ja Karpin (2003) tutkimuksissa.
Aikaisempien tutkimusten koehenkilot olivat pddosin fyysisesti aktiivisia nuoria aikuisia tai
urheilijjoita. Tdmén tutkimuksen koehenkildt edustivat hyvin perusjoukkoa. Henkilot olivat

tavallisia varsinaissuomalaisia tyoikdisid, jotka eivit olleet fyysisesti erityisen aktiivisia.

Kelan ketteryystestin kaltaista motorista tehtdvad on kuvattu yksittdiseksi (discrete), lyhyt-
kestoiseksi tehtdviksi, jossa on selked alku ja loppu (Schmidt & Wrisberg 2000, 5-7).
Ketteryystesti on vaativa, useita motoriikan hallinnan osa-alueita mittaava tehtava. Ketteryys-
testi ei kuitenkaan ole fyysisesti raskas. Testirata on 10,45 m pitké ja lattiamerkkien pitk&dhko
etdisyys toisistaan lisdd vaativuutta suoritukseen. Testin suorittaminen vaatii reaktiokykyé
lahtokéaskyyn reagoitaessa, silmé-alaraaja-koordinaatiota ja kykyé nopeisiin liikkkeen ja liike-
suunnan muutoksiin kehon tasapainoa menettdmattd sekd keskittymiskykyéd liikesarjana
tuotetussa hyppelyssd. Testin suorituksessa on apua myos hyvésti liikerytmistd. Ketteryys-
testin suoritusta heikentivid tekijoitd ovat oletettavasti mm. tydpdivin tai muiden kiireiden
aiheuttama vdsymys tai keskittymiskyvyn puute, koska ne vdhentdvit ketteryystestin suori-

tuksessa vaadittavaa tarkkuutta.

Tédmin tutkimuksen mukaan ketteryystesti soveltuisi terveille aikuisille henkildille. Eri poti-
lasryhmien selviytyminen téstd testistd turvallisesti on kyseenalaista osin testin pituudesta ja
lattiamerkkien pitkien etdisyyksien vuoksi. Testin soveltumista muille kohderyhmille pitdisi
selvittdd jatkotutkimuksella. Liséksi testirata vaatii suhteellisen suuren fysioterapiatilan. Usein
fysioterapialaitokset ovat 1-3 tyontekijidn yksikoitd, joissa harvemmin ldytyy testin vaatimaa

lattiatilaa.
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Ketteryystestin tulosten tulkintaan liittyy ongelmia. Virheen vaikutusta suoritukseen on
ddrimmaisen vaikea arvioida realistisesti suoritusajan arvioinnin rinnalla. Eri virheluokkia tar-
kastelemalla paddyttiin yhden prosentin “sakkoon” virhettd kohden (liite 2). Oletuksena on,
ettd terveilld henkil6illd virheiden lukuméérén ja suoritusajan vililld vallitsee negatiivinen
riippuvuus, kun henkilén optimaalinen suoritusnopeus ylittyy. Ongelmana oli lisdksi se, ettd
koehenkildiden lukumaérit jdivat virheluokissa pieniksi. Yhden prosentin lisddminen suori-
tusaikaan virhettd kohden on oletettavasti koehenkildiden kannalta oikeudenmukaisempi rat-
kaisu kuin 1 sekunnin lisidminen suoritusaikaan virhettd kohden kuten Punakallion (2003,
2004) kayttamissa lankkukévelytestien tulosten késittelyissd on tehty. Tosin virheen vaikutus
on my0s satunnaista. Virheen vaikutusta ei voida kokonaan unohtaa, koska silld on merkitysta
mm. koehenkilon suorituksen tarkkuuteen. Ketteryystestin virheen vaikutuksen merkitysti

tulisikin selvittdd isommalla aineistolla.

Yleisesti ketteryyden mittaaminen esim. kahdeksikkojuoksutestilld on katsottu tarkoituksen-
mukaisemmaksi menetelméksi arvioida erityisesti ikdihmisten toiminnallista tasapainoa kuin
mittaaminen staattisilla mittausmenetelmilld. Kahdeksikkojuoksutestin suorittamisessa vaadit-
tavat ominaisuudet ovat lihempdnd kédvelyd ja muita pdivittdisid toiminnallisia tehtdvid.
(Karinkanta ym. 2005.) Myos Carter tyoryhménsd (2002) kanssa on todennut ketteryyden
mittaamisen olevan potentiaalinen menetelmé arvioimaan henkildiden heikentynyttid tasa-
painoa. Kahdeksikkojuoksutestilld ja seisoma-asennon hallinnalla oli vahva yhteys toisiinsa.
Em. tutkimukset yhdessd tdmén tutkimuksen kanssa vahvistavat késitystd ketteryyden mittaa-
misen tarpeellisuudesta ja kdyttokelpoisuudesta osana toimintakyvyn arviointia. Kehitystyota
ja lisdtutkimuksia tarvitaan vield Kelan ketteryystestin kdyttdd rajoittavien tekijoiden selvit-
tamiseksi, jotta se kaikilta osin olisi kdyttokelpoinen kliiniseen kdytt60n mittaamaan tydikéis-
ten ketteryyttd. Tarkoituksenmukaisten ja toistettavien tydikdisille suunnattujen ketteryys- ja

koordinaatiotestien kehittdminen on tulevaisuuden haaste.
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8 JOHTOPAATOKSET

Nopeusvoimaominaisuudet korreloivat merkitsevisti ketteryyteen miehilld ja naisilla. Miesten
ja naisten tutkimustulosten eroavaisuuksien perusteella voidaan olettaa, ettd Kelan ketteryys-
testi mittaa ketteryyden liséksi laajemmin motoriikan hallinnan osa-alueita.

Ketteryyden mittaaminen on osoittautunut tarpeelliseksi menetelméksi osana toimintakyvyn
arviointia. Kelan ketteryystesti soveltunee kliiniseen kdyttdon mittaamaan tydikédisen véeston
ketteryyttd. Kehitystyotd ja lisdtutkimuksia tarvitaan vield Kelan ketteryystestin kayttoa

rajoittavien tekijoiden selvittdmiseksi.
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LIITE 2 Ketteryystestin virheen vaikutuksen tarkastelu

Ketteryystestin Ketteryystestin Ketteryystestin suoritusajan n
suoritusiuokat suoritusaika X - (x virheen X))/ virheen
X + SD lukumaara ()
Miehet
Koko aineisto 15,33 +2,92 164
Virheeton suoritus 15,09 +2,16 16
1-virheen suoritus 15,17 4+ 3,00 0,16 20
2-virheen suoritus 15,43 +2,79 -0,05 22
3-virheen suoritus 14,83 +2,54 0,17 33
4-virheen suoritus 15,01 +2,30 0,08 19
5-virheen suoritus 16,56 + 3,32 -0,25 13
6-virheen suoritus 14,31 +2,55 0,17 21
7-virheen suoritus 15,08 +2,29 0,04 10
8-virheen suoritus 19,83 +3,70 -0,56 6
9-virheen suoritus 16,83 +7,34 -0,17 3
10-virheen suoritus 18,80 1
Naiset
Koko aineisto 14,30 + 2,61 193
Virheeton suoritus 14,22 +2,46 33
1-virheen suoritus 14,32 +2,60 -0,02 22
2-virheen suoritus 14,22 +2,52 0,04 43
3-virheen suoritus 13,77 + 2,38 0,18 27
4-virheen suoritus 14,29 +2,27 0,00 20
5-virheen suoritus 14,24 +2,25 0,01 20
6-virheen suoritus 13,33 + 1,81 0,16 10
7-virheen suoritus 16,33 +3,33 -0,29 10
8-virheen suoritus 18,33 +5,15 -0,50 4
9-virheen suoritus 13,03 +2,61 0,14 4
700 i mickhet nzl6d
v maiset m =197
o]
o
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