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Tyon lahtokohtana oli selvittdd, voidaanko lasten ja nuorten aerobista kesta-
vyyskuntoa arvioida kenttaolosuhteissa suoritettujen juoksumittausten avulla.
Tutkimuksessa oli kaytdssa tilaajayrityksen Polar Electro Oy:n valmistama ran-
netietokone, jonka avulla syketta ja nopeutta mitattiin. Tarkoituksena oli 16ytaa
testimuoto, jonka avulla maksimaalista aerobista kestavyyskuntoa voitaisiin ar-
vioida kaytannon ryhmamittaustilanteissa mahdollisimman luotettavasti.

Tybssa suoritettiin kattavat mittaukset, joihin osallistui 55 koehenkilda (44 tyttéa
ja 11 poikaa), jotka olivat ialtdan 12—17-vuotiaita. Koehenkildilta mitattiin syketta
ja nopeutta tasavauhtisessa kéavelytestissa, holkkatestissa, juoksutestissa ja
maksimaalista aerobista kestavyyskuntoa mittaavassa testissa. Lisaksi syketta
mitattiin istuma- ja seisomasykkeen mittauksissa. Tulosten analyysissa tarkas-
teltiin, miten eri sykeintensiteetilla mitatut ja laskennallisesti saadut maksimino-
peudet korreloivat keskenaan, kun kaytettiin eri istuma- ja maksimisykemuuttu-
jia.

Tulosten perusteella todettiin, etta kavelytestin, holkkatestin, ja juoksutestin va-
lilld on huomattava ero arvioitaessa koehenkilon maksimaalista aerobista kes-
tavyyskuntoa. Lisaksi todettiin, ettd eri sykemuuttujien kayttaminen tulosten las-
kennassa vaikutti oleellisesti lopputuloksiin. Tarkimpaan mitatun ja lasketun
maksiminopeuden valiseen korrelaation paastiin, kun kaytettiin arvioitua istu-
masyketta (60 lyontia minuutissa) ja arvioitua maksimisykettd (200 lyontia mi-
nuutissa). Kavelytestissd parhaaseen mitatun ja lasketun maksiminopeuden
valiseen korrelaation (r>=0.3602) paastiin, kun sykemuuttujina kaytettiin mitattu-
ja istuma- ja maksimisykearvoja. Holkkatestissa parhaaseen korrelaatioon
(r’=0.6671) paastiin, kun kaytettiin arvioituja istuma- ja maksimisykearvoja. Pa-
ras korrelaatio saavutettiin juoksutestissa (r’=0.7778), jossa sykemuuttujina
kaytettiin arvioituja istuma- ja maksimisykearvoja.

Asiasanat:
Aerobinen suorituskyky, sykemittari, sykkeen mittaaminen, maksimaalinen ha-
penottokyky



ALKULAUSE

Haluan kiittda tyon tilaajaa (Polar Electro Oy) mielenkiintoisesta tutkimusaiheen
tarjoamisesta ja mahdollisuudesta tehd&a opinnaytetyd yritykseen. Erityisesti
haluan kiittaa tilaajayrityksen edustajaa Paula Virtasta loistavasta ohjauksesta
tyon eri vaiheissa. Kiitos kuuluu myo6s liikunnanopettaja Soile Helistén-
Mikkolalle, joka auttoi koehenkildiden rekrytoimisessa seka toimi apuna mitta-

uksissa.
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1 JOHDANTO

Lasten ja nuorten arkipaivaan kuuluva liikunta ja fyysinen aktiivisuus on vahen-
tynyt vuosien saatossa. Teknologia on tuonut vapaa-ajan liikkuntaharrastusten ja
perinteisten pihaleikkien vaihtoehdoksi tietokoneet, videopelit ja monet muut
viihdykkeet, joiden parissa nykypaivan lapset ja nuoret viettdvat suuren osan
vapaa-ajastaan. Taman seurauksena lapset ja nuoret, jotka eivat harrasta kil-
paurheilua tai muuten aktiivista urheilua, eivat liiku asetettujen suositusten mu-
kaisia maaria paivittéain. Vahaisen liikunnan seurauksena lasten ja nuorten fyy-
sinen kestavyyskunto heikkenee, mika puolestaan lisaa lihavoitumisen ja erilais-
ten sairauksien riskia aikuisiassa. Talla on suuri vaikutus tulevien sukupolvien

tyokykyyn ja kansanterveyteen.

Kuntotestaus on ainoa tapa kartoittaa fyysistd kestavyyskuntoa. Suomessa pe-
ruskoulu- ja lukioikaisten lasten ja nuorten kuntotestaus kuuluu koululaitokselle.
Kouluissa kaytdssa olevat kuntotestit ovat ty6laita jarjestaa ja taman vuoksi niita
jarjestetdan harvoin. Lasten ja nuorten tarpeisiin olisi tarked |oytaa testimene-
telm@, jonka avulla heidan fyysista kuntoaan voitaisiin arvioida vaivattomasti
esimerkiksi teknologian avulla. Koska kyseisten ikéaluokkien edustajat ovat tot-
tuneita kayttamaan uusinta teknologiaa jokapaivaisissa askareissa, voisi taman
tyyppinen testimenetelméa kiinnostaa ja innostaa heita likkumaan aktiivisemmin.
Yksittaisten henkildiden ja koululaitoksen liséksi tAman tyyppisella testimene-

telmalla olisi varmasti kysyntad myds urheiluseuroissa.

Polar Electro Oy on kehittanyt aikuisille kuntotesteja, joiden avulla fyysista kun-
toa voidaan arvioida luotettavasti ja nopeasti paivittain. Testeissa apuna kayte-
taan heidan kehittamidén rannetietokoneita ja sensoreita, joiden avulla henkild
saa tietoa suorituksen tehokkuudesta seka fyysisesta kuntotasosta.

Tutkimuksen tavoite on selvittda, voidaanko lapsille ja nuorille kehittdd testaus-
menetelma fyysisen kestavyyskunnon maarittamiseksi eri intensiteetilla teetet-
tavien juoksumittausten avulla. Juoksumittausten aikana koehenkilgilta mitataan

syketta ja nopeutta, joiden avulla fyysista kuntoa pyritddn arvioimaan.



2 LASTEN JA NUORTEN FYYSINEN AKTIIVISUUS JA MAKSI-
MAALINEN HAPENOTTOKYKY

2.1 Fyysisen aktiivisuuden suositus kouluikaisille

Tutkimusten mukaan likunnan harrastaminen vahenee siirryttdessa lapsuudes-
ta aikuisikddn. Suomalaisten kyselytutkimusten perusteella kouluikaiset ovat
keskimaarin aktiivisimmillaan noin 11-12-vuotiaina ja eri tutkimusten mukaan
tunnin paivassa likkuntaa harjoittavien nuorten osuus on vaihdellut 20 ja 60 %:n
valilla. Esimerkkina voidaan mainita WHO:n teettdma koululaistutkimus, jossa
tutkittiin  kouluikaisten lasten ja nuorten fyysista aktiivisuutta. Tutkimuksessa
yhtené vertailukriteerina kaytettiin sitd kuinka moni tutkimukseen osallistuneista
henkiloistd harjoitti hikoilua ja hengastymista aiheuttavaa liikuntaa vahintaan
tunnin paivassa viitena paivana viikossa. Suomalaisnuorista ndma kriteerit taytti
11-vuotiaina 45 % tytdista ja 50 % pojista. Vastaavat luvut tytoista ja pojista oli-
vat 13-vuotiaana 25 % ja 36 % ja 15-vuotiaana 20 % ja 27 %. (1, s. 12-13.)

Lasten ja nuorten fyysisen aktiivisuuden suosituksella pyritaan ottamaan kantaa
siihen, miten naiden ikaryhmien tulisi liikkua maarallisesti ja laadullisesti saavut-
taakseen tarvittavan liikunnan maaran paivittdin. Lapsuusiassa (7-12-
vuotiaana) fyysisen aktiivisuuden suositus on 2-1% tuntia péaivassa (kuva 1).
Suositeltavan fyysisen aktiivisuuden ylarajaa on vaikeaa maaritelld, koska se on
yksil6llistd, mutta suuresta liikuntamaarasta voi muodostua terveysriski, mikali
se on liian yksipuolista ja kuluttavaa. Yleisesti ottaen lasten fyysista aktiivisuutta
ja luonnollista likkumista ei tarvitse kuitenkaan rajoittaa, koska terve lapsi py-
sahtyy ja osaa levahtdd luonnostaan kuormituksen tullessa liian rasittavaksi.
Lapsi pystyy suoriutumaan kovatehoisista lyhytkestoisista intervalliharjoituksista

helposti, mutta liian pitkia rasittavia harjoituksia tulee valttaa.

Lapset ja nuoret omaksuvat uusia asioita tekemélla ja kokeilemalla, minka
vuoksi he tarvitsevat paljon aikaa ja erilaisia liikuntamuotoja oppiakseen ja ke-
hittadkseen omia liikuntatottumuksia ja omaa fysiikkaansa. Nuoruusidssa (13—
18-vuotiaina) fyysisen aktiivisuuden suositus on hieman alhaisempi kuin lap-

suusiassa; minimi on n. tunti paivassa. Olisi kuitenkin hyva, ettd nuoretkin liik-

8



kuisivat useita tunteja paivassa, koska he elavat voimakasta kasvun ja kehityk-
sen aikaa, eika likunnan tarve taman vuoksi eroa paljon lapsuusian tarpeesta.
(1, s. 18-19)

TUNTIA
PAIVASSA

4

SUOSITELTAVA MAARA
LIKUNTAA

LIANAEHEAN LIHUNTAS

7 12 18 KA

KUVA 1. Suositus paivittaisestéa likunnan maarasta lapsille ja nuorille (1, s. 17)
2.2 Aerobinen harjoittelu

Aerobisella kunnolla, arkisemmin kestavyyskunnolla on erittéin tarkea rooli jo-
kapaivaisessa elamassa. Aerobinen kunto parantaa kykya selviytya ihmisille
tarkeista tehtavista, kuten kouluaskareista ja vapaa-ajan harrastuksista tehok-

kaammin ilman vasymysta. (2.)

Aerobisessa harjoittelussa lihasten energian tuotanto tapahtuu hapen avulla.
Taman tyyppisissa kestavyyssuoritteissa hengitys- ja verenkiertoelimistd tuo
happea lihasten kayttdoon, jossa energiantuotanto tapahtuu. Hapenkulutusta
kuvaava luku VO, (ml/kg/min) kertoo hengitys- ja verenkiertoelimistd suoritus-
kyvysta. Lasten energiankulutuksen taloudellisuus poikkeaa oleellisesti aikuis-
ten energiankulutuksesta. Esimerkiksi urheilusuorituksessa lapsen tekeman
mekaanisen tyon hydtysuhde on huomattavasti alhaisempi kuin aikuisella. (3.)

2.3 Anaerobinen harjoittelu

Anaerobisessa harjoittelussa energiantuotanto tapahtuu ilman happea. Silloin
elimisto tuottaa happamia aineenvaihduntatuotteita, kuten maitohappoa. Taman
9



tyyppinen harjoittelu aiheuttaa lihaksistossa vasymysta ja kipua, joka pakottaa
harjoittelun lopettamiseen huomattavasti nopeammin verrattaessa aerobiseen

harjoitteluun (4.)

Leclairin (2010) ja Malinan (2004) mukaan on todettu ettd lihasmassan kasvulla
on suora yhteys anaerobisen kapasiteetin suurenemiseen. Kasvun my6ta lihas-
ten energiavarastot (ATP, kreatiinifosfaatti ja glykogeeni) kasvavat ja aerobinen
teho paranee. Lihasten ATP-pitoisuuden kasvu saavuttaa huippunsa ennen
murrosikaa. Lapsilla lihasten ja veren laktaattipitoisuus on pienempi submaksi-
maalisessa rasituksessa kuin aikuisella, ja taman seurauksena lapsi pystyy pa-
lautumaan taman tyyppisesta rasituksesta nopeammin kuin aikuinen. (5.)

2.4 Maksimaalinen hapenottokyky

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) On maksimikunnon ja hapenkuljetuseli-
miston toimintakyvyn mittari. Arkikielella sita voidaan kutsua myos kilpailulliseksi
kunto-ominaisuudeksi. VOzmax-arvoa voidaan ilmaista absoluuttisena tilavuutena
minuutissa (I/min) tai suhteutettuna kehon painoon (ml/kg/min). Maksimaalisella
hapenottokyvylla voidaan arvioida yksilon kapasiteettia tehda tyota lyhyissa 2-4
minuuttia ja pidemmissa 30—-60 minuuttia kestavissd maksimaalisissa suorituk-

sissa. (3.)

Maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttaa ika, fyysinen harjoittelu, sukupuoli
ja perimatekijat. Lapsilla ja nuorilla maksimaalinen hapenottokyky paranee kas-
vuidssa, vaikka yksilo ei harrastaisikaan liikuntaa aktiivisesti. Oikeanlaisen har-
joittelun avulla lapsi ja nuori voi parantaa sitad jopa 20-50 %. Tutkimuksen mu-
kaan 10-18-vuotiailla lapsilla ja nuorilla VOomax Sijoittuu tasolle 40-75
(ml/kg/min) Kehon painoon suhteutettu VO,nax arvot ovat 6-12-vuotiailla tytdilla
n. 10 % alhaisempia kuin saman ikaisten poikien, ja ero suurenee tasta eteen-
pain. Ero johtuu kehon koostumuksen muutoksista, erityisesti kehon kokonais-
rasvamaaran lisdantymisesta tytoilla. Tytdilla VO,max Saavuttaa huipun noin 9
vuoden iassa (44 ml/kg/min), mink& jalkeen se alkaa laskea tasaisesti saavutta-
en n. 40 ml/kg/min 16 vuoden ikaisena. Pojilla se saavuttaa huipun n. 12-13
vuoden iassa (50 ml/kg/min) ja pysyy tasaisena aina 18—19-vuoden ikaan saak-
ka, jonka jalkeen alkaa laskea tasaisesti. (6, s. 52-53.)
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2.5 Harjoittelu eri kestavyysalueilla

Harjoituksen tehokkuutta eri kestavyysalueilla voidaan tarkastella esimerkiksi
sydamen sykkeen avulla. Peruskestavyysalueella harjoiteltaessa syketasot ovat
noin 65 % maksimisykkeesta. Siirryttaessa vauhtikestavyysalueelle syketasot
nousevat 70—-80 %:iin maksimisykkeesta. Maksimikestavyysalueella syketasot
ovat noin 80-90 % maksimisykkeesta ja nopeuskestavyysharjoittelun teho on
noin 80-100 % maksimisykkeesta. (7.)

2.5.1 Peruskestavyys eli peruskunto

Peruskestavyysharjoittelun yhten& tavoitteena on aerobisen kynnyksen kehit-
taminen. Lapset ja nuoret liikkuvat luonnostaan paivan aikana paljon. Suurim-
man osan tasta liikkunta-aktiviteetista lapsi ja nuori suorittaa tehotasolla, jota sa-
notaan peruskestavyysalueeksi. Talla matalatehoisella kestavyysalueella lapsi
ja nuori jaksaa olla likkeessa ja aktiivinen koko paivan seka tehda pitkia lilkun-
tasuorituksia. (3.)

Lasten ja nuorten aerobista kuntoa on tutkittu jo useita vuosikymmenia. 70-
luvulla ja 80-luvun alussa tehdyt mittaukset osoittavat lasten ja nuorten VO,-
lukeman sijoittuvan tasolle 26—35 ml/kg/min, kun mitattiin aerobisen kynnyksen
hapenkulutusta. Urheilevien ja aktiivisten lasten vastaavat lukemat olivat kysei-
sissa mittauksissa 31-38 ml/kg/min. 90-luvulla suoritettujen mittausten mukaan
likuntaa harrastamattomien aerobiset kynnykset olivat 20-26 ml/kg/min ja ur-
heilua harrastavien lasten ja nuorten 23-34 ml/kg/min. Lukemien perusteella
voidaan tulkita, etta lasten ja nuorten peruskunto on heikentynyt huomattavasti
vuosien aikana. Heikkenemisen syyna on suurelta osin nyky-yhteiskunnan tuo-
mat muutokset, kuten koulukuljetusten jarjestaminen pyoréilyn tai kavelyn si-
jaan. Lisaksi teknologian tuomat laitteet kuten, televisio, tietokone ja videopelit

yms. ovat vahentaneet lasten ja nuorten vapaa-ajan likkumista huomattavasti.

(3.

Koululiikunta muodostaa merkittavdn osan lasten ja nuorten liikunta-
aktiivisuudesta etenkin niiden lasten ja nuorten osalta, jotka vapaa-aikanaan

likkuvat vahaisesti. Hyvalla peruskunnolla on positiivinen vaikutus lapsen ja
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nuoren terveyteen. Silla tiedetdan olevan ehkéiseva vaikutus ylipainon muodos-
tumiseen. Lisaksi se vahentda sairastumisriskid sydan- ja verisuonitauteihin

myohemmalla ialla. (3.)
2.5.2 Vauhtikestavyys

Vauhtikestavyysharjoittelun yhtena tavoitteena on anaerobisen kynnyksen ke-
hittdminen. Vauhtikestavyysharjoittelua tarvitaan tehokkaammissa ja vaativam-
missa harjoituksissa ja aktiviteeteissa. Taman tyyppisen aktiviteetin tunnistaa
helpoiten hengastymisestd. Naméa harjoitteet ovat yleensa intervallityyppisia.
Vauhtikestavyysharjoitteissa sydan- ja verenkiertoelimistd joutuu kovemmalle
rasitukselle ja lihaksisto joutuu tuottamaan energiaa osittain hapettomasti, joka
lisdd happamien aineenvaihduntatuotteiden tuotantoa. Lasten ja nuorten anae-
robista kuntoa on tutkittu huomattavasti enemman kuin aerobista kuntoa. 70—
80-luvulla tehdyt tutkimukset osoittavat anaerobisen VO,-lukeman sijoittuvan
34-58 ml/kg/min hapenkulutuksena mitattuna. Tutkimukseen on osallistunut
urheilua harrastamattomia seké aktiivisesti eri urheilulajeja harrastavia henkil6i-
ta. (3.)

Vauhtikestavyyttad vaativien aktiviteettien harjoittaminen on lapselle ja nuorelle
erittdin tarkeaa. Koululiikunnassa tdman tyyppistd kestavyytta vaativat kova-
tempoiset aktiviteetit ja pelit, etenkin erilaiset pallopelit. Huonokuntoiselle lapsel-
le ja nuorelle koululiikunta voi muodostua liikaa anaerobista kynnysta kuormitta-
vaksi, mikali peruskunto on huonolla tasolla. Talléin lapsi ja nuori voi kokea kou-
luliikunnan lilan kovaksi raakiksi, mika voi vaikuttaa osaltaan alentavasti lapsen

likuntamotivaatioon tulevaisuudessa. (3.)
2.6 Sydamen toiminta ja sykkeen mittaaminen

Sydan on verenkierron pumppu, jonka tehtdvana on kierrattaa hapekasta verta
elimistoon. Iso verenkierto toimittaa verta elimistéon ja pieni verenkierto vaha-
happista verta keuhkoihin, jossa veri hapettuu uudelleen. IThmisen elimisto tar-
vitsee happea yllapitadkseen elintoimintoja. Sydan tydskentelee kahdessa
saanndllisessa vaiheessa, joita sanotaan diastole- ja systolevaiheeksi. Diasto-

levaiheessa sydan veltostuu ja veri virtaa sydameen, systolevaiheessa sydan
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supistuu ja pumppaa verta verenkiertoon. Sydanlihaksen supistumisen saa ai-
kaan johtoratajarjestelmé. Sydanlihassolujen aktivoituessa sen solukalvo muut-
tuu vuoroin natrium- ja kaliumioneja lapaisevaksi. lonien virtauksen seuraukse-
na solun sisa- ja ulkopinnan sahkdinen varaus muuttuu vuoroin negatiiviseksi ja
positiiviseksi. Tata kalvojannitteen muutosta kutsutaan aktiopotentiaaliksi. Joh-
toratajarjestelman solut johtavat aktiopotentiaaleja tavallisiin sydénlihassoluihin

saaden sydanlihaksen supistumaan. (8.)

Sydamen syketta voidaan mitata esimerkiksi sykemittarilla. Sydamen sahkopo-
tentiaalin heilahduksia voidaan rekisterdida ihon pinnalta rintakeh&n ymparille
asetettavan lahetinvyon avulla. Vydssa olevat elektrodit havaitsevat sydamesta

tulevan sahkoisen signaalin eli elektrokardiogrammin. (EKG). (8.)
2.7 Lasten ja nuorten syke
2.7.1 Leposyke (HRrest)

Leposyke (HRrest) on lepotilassa saavutettu syke (lyonteja minuutissa). Le-
posyke voidaan mitata esim. 3-5 minuutin ajanjaksolta selin makuulla tai istu-
vassa asennossa levaten. Testitilan tulee olla rauhallinen, ja ennen testia on
hyva rentoutua hetkeksi. Suositeltavaa olisi valttdd sykettd nostavaa liikuntaa
jopa 30 minuuttia ennen mittausta. (7.)

Lapsilla leposykkeen vaihteluun eri yksildiden valilla vaikuttavat ainakin, ika,
pituus ja sukupuoli. Aikuisilla leposykkeeseen vaikuttaa lisdksi fyysinen aktiivi-
suus. Aikuisilla leposyke on keskimaéarin 60—80 lyonti& minuutissa, mutta huip-
pu-urheilijoilla se voi olla jopa alle 40 lyontia minuutissa. Ainakin aikuisilla poik-
keuksellisen korkea leposyke voi olla merkki ylirasituksesta tai sairaudesta.
Lapsilla leposyke on hieman korkeampi kuin nuorilla. Kouluikaisilla lapsilla le-
posyke vaihtelee valilla 70-110 ly6nti& minuutissa, kun taas nuorilla vaihtelu on
valilla 60-100 lyontia minuutissa. Tytoilla lyontitiheys on 2-3 lyontia korkeampi
kuin pojilla. (9.)
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2.7.2 Maksimisyke (HRmax)

Maksimisyke (HRmax) on suurin mahdollinen sydadmenlyéntien maara minuu-
tissa fyysisen maksimirasituksen aikana. (10.) Se on yksildllinen, lapsilla ja nuo-

rilla 200 £ 7 lyonti& minuutissa. (9.)

Luotettavin tapa henkilokohtaisen maksimisykkeen selvittamiseen on suorittaa
maksimaalista hapenottokykya mittaava testi, jossa maksimisyke mitataan.

Maksimisyke voidaan mitata myos erityyppisilla kenttatesteilla. (10.)
2.7.3 Syke liikuntaintensiteetin mittarina

Sydanlihaksella on kyky sopeutua kuormitukseen monella tavalla. Aikuisella
ihmisella sydan lyo levossa keskimaarin 60—80 kertaa minuutissa. Ruumiillisen
rasituksen aikana sydamen syke kiihtyy ja sydan voi lyéda jopa yli 200 kertaa
minuutissa (maksimisyke). Mikali sydanta rasitetaan saannollisesti esimerkiksi
urheilemalla, se kasvaa ja pystyy néin ollen pumppaamaan enemman verta ker-
ralla. Silloin lepotilassa supistumisten m&ara véhenee, ja aikuisilla leposyke

alenee. (11.)

Sykkeen avulla voidaan arvioida suorituksen tehoa. Arvio on tarkin ja luotetta-
vin, kun liikutaan kohtalaisella tai rasittavalla kuormitustasolla. Lepotilassa syk-
keeseen voivat vaikuttaa henkiset tekijat, kuten peldstyminen ja suuttuminen.
Lapsilla ja nuorilla sydamen syketaso mukautuu helpommin rasitukseen ja ta-
man vuoksi voisi kuvastaa aikuisia paremmin fyysista kuormitusta liikuntasuori-

tuksessa. (3.)

Kuvassa 2 on kestavyysurheilijoiden ja vahan liikkuntaa harrastaneiden opiskeli-
joiden sykereaktiot ja hapenkulutus fyysisen harjoituksen aikana. Kuvasta voi-
daan havaita, etta vahemman harjoitelleet joutuvat tydoskentelemdén huomatta-

vasti kovemmalla sykkeella paastakseen samaa tehoon kuin harjoitelleet.
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Hapenkulutus (Lfmin)

Kestavyysurheilijat

Wahan lithuntaa harrastaneet opiskelijat (16 — 19wv.)
Vahan liikuntaa harrastaneet opiskelijat (16 — 19v.)
harjoitusjakson jalkeen

KUVA 2. Sykkeen ja hapenkulutuksen valinen yhteys liikkuntaharjoituksen aika-

na (12)
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3 AEROBISEN KESTAVYYSKUNNON MITTAUSMENETELMAT
LAPSILLA, NUORILLA JA AIKUISILLA

3.1 Maksimaalisen hapenottokyvyn mittaaminen laboratoriossa

Suoralla maksimaalisen hapenottokyvyn testilla saadaan tarkin ja luotettavin
tulos, kun maaritetddn maksimaalista hapenottokykyd (VOzmax). Ta&man tyyppi-
nen testausmenetelma vaatii kalliit mittalaitteet seka koulutetun henkilokunnan.
Naissa kliinisissa rasituskokeissa kaytetaan yleensa polkupytraergometria tai
juoksumattoa. (6, s. 64—65.)

Testi on suosittu etenkin urheilijoiden keskuudessa. Suorassa testissa analy-
soidaan naytteitéd koehenkildon ulos hengittamasté ilmasta hengityskaasuanaly-
saattorin avulla. Laitteiston mittaamien arvojen seka tunnetun huoneilman koos-
tumuksen avulla voidaan laskea sisdan ja uloshengitetyn hapen tilavuuksien
erotus, joka on henkilon hapenkulutus. Hapenkulutus kertoo, paljonko siséén
hengitetysta ilmasta jaa kudosten kaytt6on. Suorassa testausmuodossa testia
jatketaan uupumukseen asti. (6, s. 64—65.)

Maksimaalisen hapenottokyvyn arvioimiseksi voidaan kayttdaa epasuoria sub-
maksimaalisia testausmenetelmia. Epésuorassa testimuodossa maksimaalista
hapenottokykya pyritaan arvioimaan nousevilla submaksimaalisilla kuormilla
tehdyn tyon ja ty6ta vastaavan sykkeen avulla. Menetelméssa taytyy tietaa tai
arvioida koehenkilon maksimisyke, jotta maksimaalisen tydmaaran ennustami-
nen olisi mahdollista. Kuormitusmuotona epésuorassa testissa kaytetaan ylei-
simmin polkupy6raergometria tai juoksumattoa. Epasuorat kuntotestit ovat suo-
ria testimenetelmid turvallisempia, koska niissa testimenetelmissa ei liikuta
maksimaalisella tehoalueella. Testit soveltuvat myds vahan kuntoileville ja
ikaantyneille ihmisille. Jotta laboratorio-olosuhteissa suoritetut testit olisivat luo-
tettavia ja toistettavia, testausolosuhteiden tulee olla aina vakioidut. (6, s. 78—
79))
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3.2 Lasten ja nuorten aerobisen kestavyyden arvioiminen kenttatesteilla

Kenttatestit ovat laboratoriossa tehtavia testeja kaytannollisempia, kun arvioi-
daan tai luokitellaan aerobista suorituskykya monissa eri tilanteissa, kuten tes-
tattaessa suuria ihmisjoukkoja samanaikaisesti. Liséksi kenttatestejd voidaan
suorittaa ilman laboratoriossa tarvittavia erikoisvalineitd. Juoksu- ja kavelytestit
perustuvat paaasiassa tietyssa ajassa edettyyn matkaan tai tietyn matkan suo-
rittamiseen kuluneeseen aikaan. Edellisten lisdksi osaan kenttatestimenetelmis-
td on kehitetty ennustekaavat (monimuuttuja-regressiot), joiden avulla VOgmax
arvioidaan. Vaikka kenttatestit ovat ndennaisen helppoja ja halpoja toteuttaa,
voi testin lopputulos olla epéatarkka, jos testattavan suoritusmotivaatio on huono
tai han ei kykene aikatauluttamaan juoksua tai kavelya oikealla tavalla. (6,
s.104.)

3.2.1 Lasten Eurofit-testit

Eurofit on Euroopan neuvoston ’liikuntaa kaikille” periaatteiden mukainen testi-
valikoima eurooppalaisia testeja. Testien tarkoituksena on ohjata lapset osallis-
tumaan ja nauttimaan saannollisesta urheilusta ja muista liikunnallisista aktivi-
teeteista. Eurofit-projektin tavoitteena oli saada Eurooppaan yleisesti hyvaksytty
testausmenetelmad, joka auttaa opettajia arvioimaan oppilaidensa fyysista suori-
tuskykya seka auttaa mittaamaan vaeston terveyteen vaikuttavaa suoritusky-
kya. Lasten eurofit-testi on suunnattu alle 18-vuotiaille lapsille ja nuorille. Euro-
fit-testit ovat yksinkertaisia, halpoja ja helppoja toteuttaa ja soveltuvat siksi hyvin
koulujen ja urheiluseurojen kayttéon (6, s. 195-196.)

Eurofit-testilla testataan henkiloltéa aerobista kuntoa, vartalon lihaskestavyytta ja
notkeutta. Taulukossa 1 on esitetty lapsille tarkoitettujen eurofit-testien testi-
muodot. Aerobisen kunnon testaamiseen eurofit-testistossa voidaan kayttaa
joko kestavyyssukulajuoksutestia tai polkupyéraergometrid. Kestavyyssukkula-
juoksutestissa koehenkil6 juoksee merkattua 20 m:n vélistd matkaa jatkuvasti
edestakaisin. Testivauhdin maarittamisessa kaytetddn apuna aanimerkkia.
Koehenkilon tulee juosta viivojen valia siten, ettd toinen jalka koskettaa viivaa
aanimerkin maarittdmalla vauhdilla. Mikali koehenkild on ehtinyt viivalle ennen
aanimerkkia, hanen tulee odottaa kunnes aanimerkki kuuluu. Aanimerkin jal-
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keen koehenkilon tulee lahted uudelleen liikkeelle. Testissa jokainen minuutti
muodostaa yhden vaiheen ja aanimerkkien tiheyttd kasvatetaan jokaisella mi-
nuutilla. Testi keskeytetddn, jos koehenkild kahdella perattéisella kierroksella ei
saavuta viivaa, joka on 3 metrin pdéssa radan lopusta, tai mikali koehenkilo ei
rasituksen vuoksi jaksa jatkaa testida. Koehenkiliden suorittamista kierroksista
lasketaan testitulos, jonka avulla VO,max Voidaan arvioida. Koehenkilon tulee
suorittaa testia vahintdan 5-6 minuuttia, jotta testitulos voidaan laskea. Testin
ongelmana on, etta huonokuntoiset koehenkil6t eivat valttamatta jaksa suorittaa

testia loppuun saakka. (6, s. 112-113.)

TAULUKKO 1. Lasten eurofit-testit (6, s. 195)

Suoritusjarjestys Eurofit-testi Ominaisuus

1 Flamingo-seisonta Tasapaino

2 Lautasten koskettelu Nopeus

3 Eteentaivutus Liikkuvuus

4 Vauhditon pituushyppy Voima

5 Kaden puristusvoima Voima

6 Istumaannousu Lihaskestavyys

7 Koukkukasiriipunta Lihaskestavyys

8 Sukkulajuoksu 10x 5m Nopeus

9 kestavyyssukkulajuoksu tai Hengitys- ja
polkupyodraergometri / PWC |verenkiertoelimiston
170 kestavyys

3.2.2 Cooperin 12 minuutin juoksutesti

Cooperin 12 minuutin juoksutestilla mitataan aerobista kestavyyskuntoa. Testis-
sa keskimaarainen hapenkulutus mitataan juoksuajan ja kuljetun matkan perus-
teella. Testi tulee toteuttaa tasaisella radalla tai urheilukentélld, jonka pituus
tiedetddn. Testattavan tulee juosta 12 minuuttia mahdollisimman nopeasti fyysi-
sen kunnon ja terveyden asettamissa rajoissa. Tulos lasketaan Cooperin kehit-
tamasta ennustekaavasta (kaava 1), joka antaa lopputulokseksi VOzmax-arvion.
Ennustekaavalla saadun maksimaalisen hapenkulutuslukeman avulla voidaan
katsoa kuntoluokitus kuntoluokitustaulukosta. Suomessa Cooperin testia kayte-
taan maksimaalisen aerobisen kestavyyskunnon kartoittamiseen yleisesti koulu-

likunnassa ylaaste- ja lukioikaisille sek& puolustusvoimissa. (6, s.109.)
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__ juostu matka metreind—504,9

VOsmax = KAAVA 1

44,73

3.2.3 Koululaisten aerobinen peruskuntotesti

Tampereella Varalan Urheiluopistolla on kehitetty koululaisten aerobista kuntoa
mittaava testimenetelmd, jota he kutsuvat koululaisen aerobiseksi peruskunto-
testiksi. Testi suoritetaan 3:lla eri vauhtitasolla, jotka ovat kavely, holkka ja juok-
su. Testissa kaytetty matka valitaan testihenkilén idn mukaan siten, ettad ala-
asteen oppilaat etenevat 600 metrid, ylaasteen oppilaat 800—-1000 metria ja lu-
kiolaiset 1000 metria. (3.)

Ensimmainen testi on kévely, jonka tulee olla vauhdiltaan reipasta kavelya. Mi-
kali testin aikana on mahdollista kayttaa sykemittaria, tulee testin kesiarvosyk-
keen olla n. 135 lydntid minuutissa (iasta riippuen n. 120-150 lydntida minuutis-
sa). (3.)

Toinen testi on holkka. Holkassa vauhdin tulee pysya sellaisena, etta silla jak-
saisi edeta useita kierroksia. Sykeohjattuna testin keskiarvosyke tulisi olla n.

170 lydntia minuutissa (iasta riippuen n. 160-180 lydntia minuutissa). (3.)

Kolmas testi on maksimaalinen juoksutesti. Testi suoritetaan siten, etta koehen-
kilo jaksaa edeta tasaisella vauhdilla testin loppuun saakka. Testin lopussa on
tarkoitus saavuttaa testihenkilon maksimisyketaso. (3.)

Jokaisen vauhtitason jalkeen koehenkilon tulee pyséahtyd n. 15-45 sekunniksi,
jonka aikana koehenkil6lta kirjataan ylds keskiarvosyke ja vauhtitasoon kulunut
aika. Naiden toimenpiteiden jalkeen koehenkild aloittaa seuraavan vauhtitason
suorittamisen. (3.)

Tuloksena piirretadn sykkeen ja ajan suhteen suora, josta kynnyssyketasot voi-

daan arvioida. Syketasoille on annettu omat kertoimet taulukon 2 mukaisesti.

3.)
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TAULUKKO 2. Kynnyssykkeiden kertoimet

Aerobinen kynnyssyke (kerroin) [Anaerobinen kynnyssyke (kerroin) |Maksimisykealue
0,77 0,92 alle-185
0,76 0,91 186-195
0,75 0,9 196-205
0,74 0,89 206-215
0,73 0,88 216-yli

Aerobinen ja anaerobinen kynnyssyketaso voidaan laskea, kun testistd saa-
daan selville koehenkilon maksimisyke, jonka avulla valitaan taulukossa 2 ole-
van maksimisykealueen mukaiset kynnyssykekertoimet. Aerobinen ja anaerobi-

nen kynnyssyke voidaan laskea kaavalla 2. (3.)
Syketaso X kynnyssyke(kerroin) KAAVA 2

Liséksi testistd saadaan méaaritettyd syketasoja vastaavat vauhdit (min/km) Ha-

penkulutus arvioidaan kaavalla 3 ikaa vastaavan ikékertoimen mukaisesti (tau-
lukko 3). (3.)

TAULUKKO 3. Ikakertoimet

Ikd (vuosina) Ikakerroin

7-9 0,261

10-12 0,243

13-15 0,231

V0, = vauhti X ikdkerroin KAAVA 3

Tuloksina saadaan maksimisyke, sita vastaava vauhti ja maksimaalinen ha-
penottokyky (VO2max) Seka aerobinen ja anaerobinen kynnyssyke, niitd vastaa-
vat vauhdit ja hapenkulutukset (VO0,). (3.)

Mikali testi suoritetaan annettujen ohjeiden mukaisesti, voidaan saavuttaa tark-
kuus jossa testituloksien mittavirhe on n. 3—10 % laboratoriotesteihin verrattuna.
Tarkkuus on saatu vertaamalla saatuja testituloksia laboratoriossa tehtyihin
suoran maksimaalisen hapenottokyvyn testeihin. Niiss& mittavirhe muodostuu
mittalaitteen aiheuttamasta virheesta (n. 2 %) ja henkilokunnan huolellisuudes-

ta. (3.)
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3.3 Aikuisten kentta- ja lepotestit
3.3.1 Polar-juoksuindeksi

Polar-juoksuindeksi on aikuisille kehitetty juoksutesti, joka kertoo aerobisesta
kunnosta ja juoksutekniikan taloudellisuudesta. Testin suorittamiseen tarvitaan
Polar-sykemittari, jossa on kyseinen ominaisuus seka Polar-juoksusensori, jon-
ka avulla nopeustieto tallennetaan sykemittarille. Testi voidaan suorittaa helpos-
ti yksittaisen juoksulenkin aikana. Polar-juoksuindeksin laskenta voidaan suorit-
taa, kun juoksulenkki on kestoltaan vahintddn 12 minuuttia. Juoksu-indeksin
laskenta perustuu sykkeen nousuun eri juoksunopeuksilla. Tulokset lasketaan
minuuteittain. Jokaisesta juoksulenkista ilmoitetaan testattavalle harjoituskoh-
tainen juoksuindeksi, joka kertoo maksimaalisen hapenottokyvyn (VOzmax) arvi-
on seka harjoituskohtaisen juoksun taloudellisuuden. Polar-juoksuindeksi mah-
dollistaa kehittymisen seurannan erilaisilla rasitustasoilla. Tulokset ovat verrat-

tavissa myds Cooper-testin tulokseen. (13.)
3.3.2 UKK-kavelytesti

UKK-kavelytesti on aikuisille kehitetty kenttakayttéinen maksimaalisen hapenot-
tokyvyn (VO2max) arviointimenetelma, joka perustuu ripedén 2 km:n tasamaakéa-
velyyn. Se soveltuu parhaiten normaali- ja heikkokuntoisten ihmisten testaami-
seen. Testitulos lasketaan koehenkilén sykkeen, kavelyajan, ian ja kehon pai-
noindeksin perusteella. Luotettavien ja toistettavien testitulosten edellytyksena
on oikea valmistautuminen ja tarkasti ohjeiden mukaan tehty testi. Kavelytulok-
seen voimakkaimmin vaikuttava tekijd on kévelyaika. Tésta syysta kavelyrata
tulee mitata tarkasti, vahintdan 10 metrin tarkkuudella. Urheilukentat ovat tdhan
tarkoitukseen suositeltavia, koska niiden kévelyalusta on tasainen ja tarkasti
mitattu. UKK-kavelytestin luotettavuudesta alle 20-vuotiaille ei ole talla hetkella
tutkittua tietoa. (6, s.104)

3.3.3 Polar-kuntotesti

Polar-kuntotesti on kehitetty aikuisten kayttoon ja se on yksinkertainen, helppo,
turvallinen ja nopea tapa arvioida maksimaalista hapenottokykya (VO2zmax). Kun-

totesti tehdédan Polar-sykemittarilla. Kuntotesti laskee maksimaalisen hapenot-
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tokyvyn testattavan sukupuolen, ian, pituuden, painon seka itse arvioidun liikun-
ta-aktiivisuuden (matala/keskitaso/korkea/huippu) ja levossa mitattujen sykepa-
rametrien mukaan. Testi suoritetaan itsendisesti mittaamalla leposyketta 3-5
minuutin ajan selin makuulla tai istuvassa asennossa rentoutuen. Testitilan tu-
lee olla rauhallinen ja ennen testi& on hyva rentoutua hetkeksi. Testitulos ilmoi-
tetaan sykemittarin naytolla VO,max lukuna (ml/min/kg). Polar-kuntotestin mitta-
virhe on 8-15 %, mik& on samaa luokkaa kuin muissa submaksimaalisissa tes-
teissa. (6, s. 81.)
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4 MITTAUKSET

Mittaukset aloitettiin elokuussa 2011. 12-vuotiailla tytdilla ja pojilla mittauspaik-
kana toimi Knuutilankankaan koulun urheilukentta; muille ryhmille mittaukset
suoritettiin Ouluhallissa. Liikuntaryhmille mittaukset suoritettiin liikuntatuntien
aikana seka urheilijoille heidan harjoitusvuorojensa aikana. Kutakin ryhmé&a mi-

tattiin neljana eri kertana. Mittaukset saatiin valmiiksi joulukuussa 2011.
4.1 Koehenkilot

Mittaukset suoritettiin kokonaisuudessaan 22.8-16.12.2011 vélisend aikana.
Koehenkildiden rekrytointiin osallistui tutkimuksen suorittaja Jaakko Tukki ja
Polar Electro Oy. Koehenkil6ita rekrytoitiin kouluista seka yhdesta urheiluseu-
rasta. Mittauksiin osallistui yhteenséa 55 koehenkil6d, (11 poikaa ja 44 tyttoa)
Koehenkil6t olivat ikdjakaumaltaan 14 + 2-vuotiaita (keskiarvo + keskihajonta),
heidén painonsa oli 56 + 12 kilogrammaa ja he olivat pituudelta 164 + 10 sent-
timetrid. Opettajia ja valmentajia pyydettiin tutustumaan mittauksiin etukateen
litteen& 1 olevan dokumentin avulla ” Saatekirje opettajille ja valmentajille”. Mit-
taukset suoritettiin ryhmittain, ja ryhmajaot olivat seuraavanlaiset: Knuutilankan-
kaan ala-asteen kuudes luokka, joka koostui 12-vuotiaista tytoista (7 kpl) ja po-
jista (4 kpl); Oulun Lippo Juniorit ry:n 13—-14 v. pesapalloa harrastavat tytét (10
kpl); Oulun seudun ammattiopiston 16 v. opiskelijapojat (7 kpl) ja Merikosken
lukion 16-17 v. tytoista (27 kpl), jotka oli jaettu kahteen eri ryhma&én. Koehenki-
|6iden demografiset tekijat idn ja sukupuolen mukaan on esitetty taulukoissa 4
ja 5. Ennen tutkimuksen aloittamista koehenkil6t ja heidan huoltajansa tutustui-
vat suoritettaviin mittauksiin heille lahetetyn dokumentin avulla ja allekirjoittivat
tutkimukseen liittyvan suostumuslomakkeen mittauksiin osallistumisesta "Suos-

tumuslomake vanhemmille” (liite 2).
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TAULUKKO 4. Koehenkildiden demografiset tekijat (tytot)

1kd (vuotta) Henkilomaara (kpl) Pituus (cm) (keskiarvo t keskihajonta) [Paino (kg) (keskiarvo t keskihajonta)
12 7 152+11 40+9
13 5 161+5 50+4
14 5 164+4 57t4
16 22 165+8 56+7
17 5 16816 68+9
Yhteensa a4 163+9 54 +11

TAULUKKO 5. Koehenkildiden demografiset tekijat (pojat)

Ikd (vuotta) Henkilomaara (kpl)  [Pituus (cm) (keskiarvo £ keskihajonta) Paino (kg (keskiarvo £ keskihajonta)
0 4 15545 4618
16 1 1797 7019

Yhteensa il 170114 61115

4.2 Pilottimittaukset

Pilottimittaukset suoritettiin elokuussa ennen varsinaisten mittausten aloittamis-

ta. Ensin suoritettiin mittaukset itsenéisesti ja tAman jalkeen ryhmassa. Koe-

ryhménéa toimi Merikosken lukion liikuntaryhma. Pilottimittauksissa kaytiin |api

mittausprotokolla suorittamalla kaikki mittaukset kertaalleen. Mittauksista kertyi

hyodyllista tietoa mm. siitéa, miten testeistd saatu data tulee kerata ja tallentaa

tietokoneelle. Lisdksi saatua dataa tuli muokata tietokoneella mittausten jal-

keen. Datan muokkauksessa oli hyodyllista kayttaa pilottimittauksista saatua

dataa. Pilottimittausten avulla saatiin valmistettua tarvittavat henkilotietolomak-

keet koehenkildille (lite 3), joiden avulla koehenkil6ilta kerattiin tarvittavat henki-

[6tiedot.

4.3 Mittausvélineet

Tutkimuksessa kaytettiin tilaajayrityksen (Polar Electro Oy) valmistamaa ranne-

tietokonetta ja juoksusensoria, joiden avulla syketta ja nopeutta mitattiin. Koe-

henkildiden kayttamén juoksuradan pituus tarkastettiin digitaalisen mittapydran

avulla. Testiajan mittaamiseen kaytettiin sekundaattoria.
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4.3.1 Polar RS800CX-rannetietokone ja lahetinvyo

Polar RS800CX on rannetietokone, jonka avulla kayttaja saa kattavasti ja yksi-
tyiskohtaisesti tietoa liikuntaharjoittelusta. Mittari sisaltdd muun muassa kattavat
sykkeenmittaus-, harjoitus-, korkeus-, ilmanpaine-, kehonmittaus- ja tiedonsiirto-
toiminnot. Lahetinvyona kaytettiin Polar Wearlink + W.I.N.D. -lahetinvyota. L&-
hetinvy0 lahettad saamansa signaalin rannetietokoneelle. Tassa tutkimuksessa
olennaisimmat toiminnot olivat sykkeen- ja nopeuden mittaus. (14.) (Kuva 3.)

KUVA 3. Rannetietokone ja sykevyo (14)
4.3.2 Polar ProTrainer 5

Polar ProTrainer 5 on monipuolinen tietokoneohjelma harjoittelun analysointiin.
Ohjelman avulla voidaan kéasitella ja analysoida harjoitustiedostoja, jotka on tal-
lennettu Polar-rannetietokoneella harjoitusten aikana. Erilaisten harjoitusten
analysointi perustuu ohjelman piirtamiin kayriin, joiden perusteella mm. sykkeen

kayttaytymista ja nopeustietoa voidaan analysoida. (Kuva 4.)
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Valinta 0:00:00 - 0:15:16 (0:15:16 7 1.6 km)

KUVA 4. Syke- ja nopeuskayréa
4.3.3 Polar s3-juoksusensori

Polar-s3-juoksusensori on pieni ja kevyt kengannauhoihin kiinnitettdva sensori.
Sensori tallentaa suorituksesta jokaisen askeleen, jonka avulla suoritusta voi-
daan analysoida. Tallennetun nopeus-/vauhti- ja matkatiedon perusteella voi-

daan arvioida juoksun tehokkuutta ja taloudellisuutta. (15.) (Kuva 5.)

KUVA 5. Juoksusensori (15.)
4.3.4 Muut apuvalineet

Tutkimuksessa kaytettiin DigiRoller Plus 2-mittapydrad juoksuradan pituuden

mittaamiseen maastossa. Valmistaja on ilmoittanut pyoran mittaustarkkuudeksi
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99.5 %. Liséksi mittauksissa kaytettiin sekundaattoria ajan mittaamiseen. (16.)
(Kuva 6.)

Detoun Pus i oy
oDnEe®

KUVA 6. Mittapyoré ja sekundaattori (16.)

4 4 Mittausasetelma

Kaikki mittaukset on teettanyt tutkimuksen suorittaja (Jaakko Tukki) yhdessa
testin valvojan kanssa (likunnanopettaja/valmentaja). Mittauskertoja kertyi yh-
teensa 20 kpl. Liséksi pilottiryhm&a mitattiin neljana eri kertana, joten mittaus-

kertoja kertyi yhteensa (24 kpl).

Tutkimus sisélsi nelja erityyppista mittausta. Mittaukset olivat 15 minuutin kéave-
lytesti, 20 minuutin juoksutesti, 30—-45 minuutin hdlkkatesti, istuma- ja leposyk-
keen mittaus, seka maksimaalisen aerobisen kestavyyskunnon testi. Mittaukset
suoritettiin seuraavassa jarjestyksessa: ensimmaisella mittauskerralla suoritet-
tiin k&velytesti ja juoksutesti, toisella mittauskerralla suoritettiin holkkatesti, kol-
mannella mittauskerralla suoritettiin istuma- ja seisomasykkeen mittaus. Viimei-
sella kerralla suoritettin maksimaalisen aerobisen kestavyyskunnon testi. En-
nen mittausten alkua tutkimuksen suorittaja sek& valvoja ohjeistivat koehenki-
I6ille, miten mittarit ja sensorit tulee asettaa paikoilleen. Mittareihin asetettiin
tarvittavat esiasetukset yhteisesti ja varmistettiin, etta kaikki koehenkilot osasi-
vat seurata omaa sykettdan rannetietokoneelta. Lisaksi ryhmalle annettiin testin
suoritusohjeet viela suullisesti ennen testin aloittamista. Kuormitusmittauksissa
(kavely, holkka ja juoksu) koehenkildita ohjeistettiin suorittamaan testi tasaisella
vauhdilla pysahtymaétta. Istuma- ja seisomasykkeen mittauksissa koehenkiloita

ohjeistettiin olemaan rentoutuneina seka valttamaan puhumista mittauksen ai-
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kana. Mittaukset suoritettiin tilassa, joka oli eristetty ympariston aiheuttamista
hairidtekijoista. Maksimaalista aerobista kestavyyskuntoa mitattaessa koehenki-
|6it& ohjeistettiin etenemaan tasaisella vauhdilla, mutta kuitenkin sellaisella te-
holla etté testin lopussa jokainen saavuttaisi oman maksimaalisen suoritusky-
vyn tasonsa. Mittausten aikana testin valvojan vastuulla oli koehenkildiden ede-
tyn matkan mittaaminen (kierrosten laskeminen). Liséksi testin valvoja huolehti

mittareiden asetusten tarkastamisesta ja niiden toimivuudesta.

Kavelytestissd vauhtitasona oli reipas kavely. Sykealue testissd oli 100-140
lyontia minuutissa ja testin kokonaiskesto 15 minuuttia. Holkkatestissa vauhti-
tasona oli tasavauhtinen holkkd. Sykealue testissa oli 130-170 lyontia minuutis-
sa. Testin kokonaiskesto maaraytyi ryhnman kuntotason mukaan siten, etta hy-
vakuntoiset ryhmat holkkasivat 45 minuuttia ja huonokuntoisemmat ryhmat 30
minuuttia. Juoksutestissa vauhtitasona oli tasavauhtinen juoksu. Sykealue tes-
tissa oli 150-190 lydntia minuutissa. Testin kokonaiskesto oli 20 minuuttia. Is-
tumasykkeen mittauksessa koehenkil6iltd mitattiin syketta 5 minuutin ajan koe-
henkilon istuessa paikallaan. Seisomasykkeen mittauksessa koehenkildilta mi-
tattiin sykettd 3 minuutin ajan koehenkilon seisoessa paikallaan. Maksimaalisen
aerobisen kestavyyskunnon testissa mitattiin koehenkildiden maksimisyke ja
VO2max. Maksimaalisen testin testimenetelma eri ryhmien osalta on esitetty tau-

lukossa 6.

TAULUKKO 6. Maksimaalisen aerobisen kestavyyskunnon testimenetelmat

ryhmittain

Ryhma 1kd (vuotta) Sukupuoli (tyt6t/pojat) testimenetelma:
Knuutilankankaan ala- 12 Tytot ja pojat 2 km:n juoksutesti
asteen oppilaat

Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14 Tytot 1 km:n juoksutesti
pesdpalloilijat

Oulun seudun 16 Pojat 2 km:n juoksutesti
ammattiopiston

opiskelijat

Merikosken lukion 16-17 Tytot Cooperin testi
opiskelijat
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4.5 Mittausaineiston keruu

Mittauksista saadut harjoitustiedostot tallentuivat rannetietokoneelle. Rannetie-
tokoneelta saadut harjoitustiedostot tallennettiin tietokoneelle Polar ProTrainer
5-ohjelmalla, josta syke- ja nopeustiedot kerattin Microsoft Office Excel -
taulukkolaskentaohjelmaan tarkempaa analyysia varten.

4.6 Mittausaineiston kasittely

Kuormitusmittauksista (kéavely, holkka ja juoksu) tarkastelun kohteeksi otettiin
koehenkilon testikohtainen keskiarvosyke (HRavg). Istuma (HRsit)- ja seiso-
masykkeen (HRstand) mittaustuloksissa on tarkasteltu myos keskiarvosyketta.
Maksimisykkeena on kaytetty mitattua (HRmax) arvoa, lyonteja minuutissa. Li-
saksi istumasykettd ja maksimisyketta on arvioitu. Tuloksena saatiin istu-
masyke- (HRsita) ja maksimisyke (HRmax,), lydnteja minuutissa. Arvio on tehty
Excel-taulukkolaskentaohjelmalla sijoittamalla koehenkildille yhtd aikaa maksi-
mi- ja istumasykearvoja. Maksimisykearvoja testattiin valilta 190-210 lyontia
minuutissa ja istumasykearvoja valiltd 60—90 lyontia minuutissa. Valittuihin ar-
voihin paadyttiin tarkastelemalla mitatun ja lasketun maksiminopeuden valista
suhdetta kyseisilla arvoilla. Parhaaksi istumasykearvioksi saatiin 60 lyontia mi-
nuutissa ja maksimisykearvioksi 200 lyontia minuutissa. Sykemuuttujien perus-
teella koehenkildille laskettiin jokaisesta kuormitustestista (kavely, hélkka ja
juoksu) sykereserviprosentit (%HRR) kayttamalla kaavaa 4.

HRavg—HRsit
HRmax—HRsit

%HRRsit = KAAVA 4

HRavg—HRstand
HRmax—HRstand

%HRRstand =

HRavg—HRsity
HRmaxp—HRsity

%HRRA ==

%HRRsit = istumasykkeen sykereserviprosentti
%HRRstand = seisomasykkeen sykereserviprosentti

%HRR, = arvioitujen sykemuuttujien sykereserviprosentti

29



Jokaiselle kuormitustasolle laskettiin keskinopeus km/h (kaava 5). (17.)

KAAVA 5

v, = keskinopeus
x = paikka x(t)
Xo = paikka x(0)
t = aika,[t] = s

Taman jalkeen laskettiin jokaiselle koehenkildlle kuormitustasokohtainen 1 km:n
maksiminopeus km/h (Speedmax). Maksiminopeus laskettiin kaavalla 6, kayt-
tamalla sykemuuttujien sykereserviprosentteja (%HRRsit, %HRRstand ja
%HRRA).

Vi
%HRRsit

Speedmax 1 = KAAVA 6

Vi

Speedmax 2 = ——~%
p %HRRstand

Uk

Speedmax 3= %HRRarvio

v, = keskinopeus

Maksimaalisen aerobisen kestavyyskunnon testeistd saatuja juoksunopeuksia
on tasoitettu vertailukelpoisiksi painottamalla 2 km juoksutestin ja Cooperin tes-
tin tuloksia painokertoimilla (kaava 7). 2 km juoksutestin tuloksia on painotettu
laskemalla naisten ja miesten 1 km:n ja 2 km:n juoksumatkan maailmanenna-
tysten keskinopeuden vélinen suhde. Cooperin testin tuloksia on painotettu las-
kemalla naisten ja miesten 1 km:n ja 5 km:n juoksumatkan maailmanennatysten
keskinopeuden vélinen suhde. 2 km maksimaalisen testin suorittaneiden tytto-

jen keskinopeuksia painotettiin kertoimella 1.08 ja poikien keskinopeuksia pai-
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notettiin kertoimella 1.09. Cooperin testin suorittaneiden tyttdjen keskinopeuksia

painotettiin kertoimella 1.14.

2 km:n painokerroin = 2k KAAVA 7

Vk2

. ) ) v
Cooperin painokerroin = vﬁ
k5

Vi1 = 1 km:n maailmanennatyksen keskinopeus
Vip = 2 km:n maailmanennatyksen keskinopeus

Vis = 5 km:n maailmanennatyksen keskinopeus
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5 TULOKSET JA ANALYSOINTI

Tutkimustulosten regressioanalyysi tehtiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla,
jonka tuloksena saatiin r®-arvo. Korrelaatiokertoimen nelié r? osoittaa, kuinka
hyvin tuloksena saatu yhtalo pystyy selittimaan 1 km:n mitatun- ja lasketun
maksiminopeuden vélisen suhteen eri sykeintensiteetilla suoritetuissa mittauk-
sissa. Mitatun ja lasketun maksiminopeuden valista suhdetta on voitu analysoi-
da ainoastaan 29 koehenkilon osalta, jotka olivat mukana kaikissa testin eri
osa-alueissa. 12-vuotiaat tytot ja pojat on sijoitettu samaan ryhmaan, koska poi-

kien lukumaéaara oli niin vahainen.
5.1 Kavelytesti

Taulukossa 7 on esitetty kavelytestiin osallistuneet ryhmat. Taulukosta selvida
koehenkildiden ik&a, sukupuoli, osallistujamaarat, ryhmakohtainen testin keskiar-

vosyke ja keskihajonta.

TAULUKKO 7. Ryhmat ja koehenkildiden osallistujamaara, keskiarvosyke seka

keskihajonta

Ryhma Ikd (vuotta) Sukupuoli (tytot/pojat) | Osallistujia (kpl) | Keskiarvosyke (HRavg t keskihajonta)
Knuutilankankaan ala- 12 Tytot ja pojat 10 12917
asteen oppilaat

Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14 Tytot 9 1314
pesapalloilijat

Oulun seudun 16 Pojat 7 12416
ammattiopiston

opiskelijat

Merikosken lukion 16-17 Tytot 2 143116
opiskelijat

Yhteensa 48 135+14

Kun tarkastellaan kavelytestin keskiarvosykkeitd, voidaan niiden perusteella

todeta, ettd koehenkilot suoriutuivat testistd annettujen ohjeiden mukaisesti.

Kuvissa 7, 8 ja 9 on esitetty kavelytestissa koehenkilgilta mitatun ja lasketun
maksiminopeuden valista korrelaatiota kayttamalla eri sykemuuttujia. Paras kor-
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relaatiokerroin (r*=0.3602) maksiminopeuksien valille saatiin, kun sykemuuttuji-

na kaytettiin mitattuja istuma- ja maksimisykearvoja.

Kavelytestissd on melko paljon hajontaa mitatun ja lasketun maksiminopeuden
valilla. Syy huonoon korrelaation muuttujien valilla on testikohtainen sykereser-
viprosentti, joka kavelytestissa jad huomattavasti alhaisemmaksi kuin kovempi-
tehoisissa testeissa. Tuloksien perusteella voidaan todeta, etta trendiviivan yla-
puolelle sijoittuvat parempikuntoiset koehenkil6t ja alapuolelle huonompikuntoi-
set koehenkilot. Kuvaajista voi havaita, ettd muutamalla koehenkil6lla on matala
mitattu maksiminopeus. Tama johtuu siita, ettd koehenkild on suorittanut mak-
simaalisen aerobisen kunnon testin hiljaisella vauhdilla. Liséksi huomattavaa
hajontaa aiheutuu, jos koehenkil6lla on korkea istumasyke- tai seisomasyke.
Naissa tapauksissa mitattu maksiminopeus on huomattavasti pienempi kuin

laskettu maksiminopeus.

Tuloksien perusteella voidaan todeta, etta kavelytesti on tehotasoltaan liian ke-
vyt etenkin sellaisille koehenkildille, joilla on hyva aerobinen kunto. Edes reipas
kavely ei nosta henkilon syketta tarpeeksi, jotta testikohtainen sykereservipro-

sentti nousisi tarpeeksi korkealle tasolle.
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Kavelytesti, mitattu istuma- ja maksimisyke
16
* y =0,5303x + 4,5817
- R?=0,3602
15
u
[ ]

_ 14 = =
=
T - }/A
=13 L 4
= A
7] + Knuutilankankaan ala-asteen 12-
> . L -
812 . - vuotiaat tytot ja pojat
= % ® Qulun Lippo Juniorit ry:n 13-14-vuotiaat
g pesapallotytot
= 11 X
g X X a 4 Oulun Seudun ammattiopiston 16-
S A X X x vuotiaat pojat
£ 10 * P
= X Merikosken lukion 16-17-vuotiaat tytot
= b

9

8 *

7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Laskettu maksiminopeus (km/h)

KUVA 7. 15 minuutin kavelytesti, jossa sykemuuttujina mitattu istuma- ja mak-

simisyke
Kavelytesti, mitattu seisoma- ja maksimisyke
16
* y=0,2238x+8,1171
u R? = 0,303
15
]
]

14 ™ ]
= ]
= A
Eu " G
"g' p 1 + Knuutilankankaan ala-asteen 12-
S - . L )
g 12 LN |- vuotiaat tytdt ja pojat
£ LT M Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14-vuotiaat
g . pesapallotytot
x 11 =
g X la 4 Oulun Seudun ammattiopiston 16-
g 10 X N vuotiaat pojat
= X Merikosken lukion 16-17-vuotiaat tytot
= X

9

8 S

7

8 91011121314151617181920212223242526272829303132
Laskettu maksiminopeus (km/h)

KUVA 8. 15 minuutin kdvelytesti, jossa sykemuuttujina mitattu seisoma- ja mak-
simisyke
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Kavelytesti, arvioitu istuma- ja maksimisyke

[y
a

* y=0,599x + 4,8256
R?=0,3488

[y
w

=
B =
ig

[

-
w
*

* Knuutilankankaan ala-asteen 12-
vuotiaat tytot ja pojat

<
~
€
=
"
2
g' 12 L 3 *
£ x B Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14-vuotiaat
§ 1 pesapallotytot
-_
g X X Oulun Seudun ammattiopiston 16-
E Xx X vuotiaat pojat
£10 ¢
= X X > Merikosken lukion 16-17-vuotiaat tytot
= xx
9
8
7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Laskettu maksiminopeus (km/h)

KUVA 9. 15 minuutin kdvelytesti, jossa sykemuuttujina arvioitu seisoma- ja
maksimisyke

5.2 Holkkatesti

Taulukossa 8 on esitetty hélkkatestiin osallistuneet ryhmat. Taulukosta selvida
koehenkildiden ika, sukupuoli, osallistujamaarat, ryhmakohtainen testin keskiar-

vosyke ja keskihajonta.
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TAULUKKO 8. Ryhmat ja koehenkildiden osallistujamaaré, keskiarvosyke seka

keskihajonta

Ryhma Ik (vuotta) Sukupuoli (tyt6t/pojat)  |Osallistujia (kpl) Keskiarvosyke (HRavg * keskihajonta)
Knuutilankankaan ala- 12 Tyt6t ja pojat 8 168+ 13
asteen oppilaat

Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14 Tytot 9 150+6

pesapalloilijat

Oulun seudun 16 Pojat 5 177+13
ammattiopiston

opiskelijat

Merikosken lukion 16-17 Tytot 18 162+12
opiskelijat

Yhteensa 40 162+14

Kun tarkastellaan holkkatestin keskiarvosykkeitda, voidaan niiden perusteella

todeta, etta koehenkil6t suoriutuivat testistd annettujen ohjeiden mukaisesti.

Kuvissa 10, 11 ja 12 on esitetty kavelytestissa koehenkilGiltd mitatun ja lasketun
maksiminopeuden valista korrelaatiota kayttamalla eri sykemuuttujia. Paras kor-
relaatiokerroin (r*=0.6671) nopeuksien vélille saatiin, kun sykemuuttujina kaytet-

tiin arvioituja istuma- ja maksimisykearvoja.

Kuvista voidaan havaita, ettd holkkatestissa hajontaa nopeuksien valilla on pal-
jon véhemman kuin kavelytestissa. Maksiminopeuksien valinen korrelaatio pa-
ranee selvasti, kun testikohtainen sykereserviprosentti kasvaa. Saatuja mittaus-
tuloksia arvioimalla voidaan todeta, etta trendiviivan ylapuolella on maksimaali-
sen aerobisen kestavyyskunnon testien perusteella parempikuntoiset koehenki-
|6t ja alapuolella huonompikuntoiset. Tassakin testissa huomattavaa poik-
keamaa maksiminopeuksien valille syntyy, jos koehenkilon mitattu istuma- tai
seisomasyke on ollut poikkeuksellisen korkea. Kuvaajasta nakyy, ettd kaytta-
mall& arvioituja istuma- ja maksimisykkeita hajonta tasoittuu huomattavasti sekéa

korrelaatio paranee.
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Holkkatesti, mitattu istuma- ja maksimisyke
16
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15
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KUVA 10. 30-45 minuutin holkkatesti, jossa sykemuuttujina mitattu istuma- ja

maksimisyke

Holkkatesti, mitattu seisoma- ja maksimisyke

16
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15
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14 -=
= ]
= 13 " r 3
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Laskettu maksiminopeus (km/h)

KUVA 11. 30-45 holkkatesti, jossa sykemuuttujina mitattu seisoma- ja maksi-

misyke
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Holkkatesti, arvioitu istuma- ja maksimisyke

18
y = 0,7441x + 4,3508
2 -
17 R*=0,6671
16
T4 /
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E 14 f. # Knuutilankankaan ala-asteen 12-
3 vuotiaat tytot ja pojat
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7
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KUVA 12. 30-45 minuutin holkkatesti, jossa sykemuuttujina arvioitu seisoma- ja

maksimisyke

5.3 Juoksutesti

Taulukossa 9 on esitetty juoksutestiin osallistuneet ryhmat. Taulukosta selviaa

koehenkildiden ika, sukupuoli, osallistujamaarat, ryhmakohtainen testin keskiar-

vosyke ja keskihajonta.

TAULUKKO 9.

keskihajonta

Ryhmat ja koehenkildiden osallistujaméaara, keskiarvosyke seka

Ryhma Ikd (vuotta) Sukupuoli (tytdt/pojat) |Osallistujia (kpl) Keskiarvosyke (HRavg t keskihajonta)
Knuutilankankaan ala- 12 Tytot ja pojat 9 174112
asteen oppilaat

Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14 Tytét 10 17314
pesapalloilijat

Oulun seudun 16 Pojat 7 182113
ammattiopiston

opiskelijat

Merikosken lukion 16-17 Tytot 2 181113
opiskelijat

Yhteensd 4 179111
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Kun tarkastellaan juoksutestin keskiarvosykkeitd, voidaan niiden perusteella

todeta, ettd koehenkil6t suoriutuivat testistd annettujen ohjeiden mukaisesti.

Kuvissa 13, 14 ja 15 on esitetty juoksutestissa koehenkildilta mitatun ja lasketun
maksiminopeuden valista korrelaatiota kayttamalla eri sykemuuttujia. Paras kor-
relaatiokerroin (r*=0.7778) maksiminopeuksien valille saatiin, kun sykemuuttuiji-

na kaytettiin arvioituja istuma- ja maksimisykearvoja.

Kuvista voidaan havaita, etta juoksutestissa hajontaa nopeuksien valilla esiintyy
hyvin vahan. Maksiminopeuksien valinen korrelaatio paranee selvasti, kun testi-
kohtainen sykereserviprosentti kasvaa. Pesapalloilijoiden mitattujen maksimi-
nopeuksien ja laskettujen maksiminopeuksien valilla ilmenee suurinta eroa.
Huomattavaa on se, ettd tulokset korreloivat hyvin kaikilla sykemuuttujilla. Ku-
vaajasta nakyy, etta kayttamalla arvioituja istuma- ja maksimisykkeitda hajonta

tasoittuu huomattavasti seka korrelaatio paranee.

Juoksutesti, mitattu istuma- ja maksimisyke ja HRsit
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KUVA 13. 20 minuutin juoksutesti, jossa sykemuuttujina mitattu istuma- ja mak-

simisyke
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Juoksutesti, mitattu seisoma- ja maksimisyke
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5.4 Istuma- ja seisomasyke

Taulukossa 10 ja 11 on esitetty istuma- ja seisomasykkeen mittauksiin osallis-
tuneet ryhmat. Taulukoista selviaa koehenkildiden ika, sukupuoli, osallistuja-

maarat, ryhmakohtainen testin keskiarvosyke ja keskihajonta.

Tuloksista voidaan havaita, koehenkildiden istumasykkeen keskiarvosyke on
korkea, vaikka mittaukset tehtiin rauhallisessa tilassa, jossa taustamelun ja ym-
paristdn aiheuttamaa hairiota ei ollut. Osaltaan korkeisiin arvoihin vaikutti testiti-
lanteen jannittaminen seka hetkittdinen rauhattomuus (puhuminen ja liikehdint&)
testitilanteen aikana. Etenkin Oulun seudun ammattiopiston opiskelijoilla ja Ou-
lun Lippo Juniorit ry:n pesapalloilijoilla istumasykkeen keskiarvot on selkeasti
muita ryhmia korkeampia. Peséapalloilijoilla korkea keskiarvo voi johtua osaltaan
siitd, ettd istuma- ja seisomasykkeet mitattiin noin tuntia ennen heidan pesapal-

lo-otteluaan.

TAULUKKO 10. Ryhmien osallistujamaarat ja istumasykkeiden keskiarvot seka

keskihajonnat

Ryhma Ikd (vuotta) Sukupuoli (tyt6t/pojat) Osallistujia (kpl) |Keskiarvosyke (HRavg t keskihajonta)
Knuutilankankaan ala- 12 Tytot ja pojat 9 6618
asteen oppilaat

Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14 Tytot 6 8417
pesapalloilijat

Oulun seudun 16 Pojat 19 92:12
ammattiopiston

opiskelijat

Merikosken lukion 16-17 Tytot 9 78112
opiskelijat

Yhteensa 43 78+13
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TAULUKKO 11. Ryhmien osallistujamaarat ja seisomasykkeiden keskiarvot se-

k& keskihajonnat

Ryhma Ikd (vuotta) Sukupuoli (tytot/pojat) Osallistujia (kpl) |Keskiarvosyke (HRavg £ keskihajonta)
Knuutilankankaan ala- 12 Tytot ja pojat 9 84112
asteen oppilaat

Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14 Tytot 6 9218
pesapalloilijat

Oulun seudun 16 Pojat 19 10811
ammattiopiston

opiskelijat

Merikosken lukion 16-17 Tytot 9 87110
opiskelijat

Yhteensd a3 90+13

5.5 Maksimaalisen aerobisen kestavyyskunnon testi

Taulukossa 12 on esitetty maksimaalisen aerobisen kestavyyskunnon mittauk-

seen osallistuneet ryhmat. Taulukosta selviad koehenkildiden ika, sukupuoli,

osallistujamaarat, rynmakohtainen testin keskiarvosyke ja keskihajonta.

TAULUKKO 12. Ryhmien osallistujamaarat ja maksimisykkeiden keskiarvot se-

k& keskihajonnat

Ryhma Ika (vuotta) Sukupuoli (tyt6t/pojat) Osallistujia (kpl) | Keskiarvosyke (HRavg t keskihajonta)
Knuutilankankaan ala- 12 Tytét ja pojat 8 206+ 11
asteen oppilaat

Oulun Lippo Juniorit ry:n 13-14 Tytot 4 200+3
pesapalloilijat

Oulun seudun 16 Pojat 14 20317
ammattiopiston

opiskelijat

Merikosken lukion 16-17 Tytot 10 20211
opiskelijat

Yhteensd 36 203+9
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Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd eri ryhmien testeissa saavu-
tettu maksimisykkeiden keskiarvo (203 £ 9) on hyvin lahella teoriaosiossa, lu-

vussa 2.7.2 mainittua lasten ja nuorten maksimisyketta (200 £ 7).
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittaa, voidaanko lasten ja nuorten aerobista kestavyys-
kuntoa arvioida kenttdolosuhteissa eri sykeintensiteetilla suoritettujen juoksumit-
tausten avulla, kun apuna kaytettiin sykkeen ja nopeuden mittausta. Tarkoituk-
sena oli l[6ytaa testimuoto, jonka avulla maksimaalista hapenottokykya voitaisiin

arvioida mahdollisimman tarkasti kaytannén ryhmamittaustilanteessa.

Mittaukset suoritettiin mittausprotokollan mukaisesti ja annettuja ohjeita noudat-
taen. Tastd johtuen saadut mittaustulokset olivat laadukkaita ja luotettavia.
Osallistujamaara eri mittauksissa oli kattava (55 kpl), vaikka maksiminopeuksi-
en valiseen analyysiin kaytettiin ainoastaan niitd koehenkil6itd, jotka suorittivat
kaikki mittaukset (29 kpl).

Paras korrelaatiokerroin mitatun ja lasketun maksiminopeuden vélille saavutet-
tiin 20 minuutin juoksutestissa (r°=0.7778), misséa testikohtaisen keskiarvosyk-
keen lisaksi kaytettiin arvioitua istumasyketta (HRsita) seké arvioitua maksi-
misykettd (HRmaxa). Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etté aerobis-
ta kestavyyskuntoa arvioitaessa koehenkilon syketason tulisi olla vahintdan n.
70-80 % maksimisykkeestd, jotta mitattu ja laskettu maksiminopeus korreloisi
voimakkaasti. Tama tarkoittaa sita, ettd suoritusvauhdin tulisi olla vahintaan

holkkaa, mutta parempaan korrelaatioon paastaan juoksemalla.

Tutkimuksessa koehenkildille tehdyissa maksimaalisen aerobisen kestavyys-
kunnon testeissa saavutettu maksimisykkeiden keskiarvo (203 £ 9) vastaa hyvin
lahelle teoriaosuudessa (s. 14) esitettyd 12—-18-vuotiaiden lasten ja nuorten
maksimisykettd (200 + 7). Koehenkildiden mitatut istumasykkeet (78 £ 13) ja
seisomasykkeet (90 £ 13) olivat joidenkin koehenkildiden osalta korkeita, kun
verrataan teoriaosassa esitettyyn lasten ja nuorten leposykelukemaan, mika on
12-18-vuotiailla 60-110 (lydontia minuutissa). Korkeisiin sykelukemiin vaikutti
suurelta osin koehenkildiden jannittdminen mittaustilanteessa seka ymparistén
aiheuttamat hairiot. Saatujen tulosten perusteella seka eri testeista saatuja kor-
relaatiokertoimia vertaamalla paadyttiin kayttamaan maksimisykearvioita (200

lyontia minuutissa) seka istumasykearviota (60 lyontid minuutissa). Arvioitujen
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sykemuuttujien kayttdmisen etuna maksiminopeuden arvioinnissa on se, etta
mittaustilanteessa aiheutuneet hairiét eivat talldin paase vaikuttamaan koehen-
kilon sykkeeseen. Lisaksi arvioitujen syketietojen kayttdminen vahentaisi tarvit-
tavan ohjeistuksen maaréaéa sekd nopeuttaisi huomattavasti testitilanteen suorit-

tamista.

Suoritettujen mittausten ja niista saavutettujen tulosten perusteella voidaan to-
deta, ettd lasten ja nuorten maksimaalista aerobista kestavyyskuntoa voidaan
arvioida mitatun sykkeen ja nopeuden avulla suhteellisen luotettavasti, kun
vauhtitasona kaytetaan holkkaa tai juoksua. Koehenkildiden suorittamat testit
ovat saatujen tulosten perusteella syketeholtaan hyvin vastaavanlaisia kuin Va-
ralan Urheiluopiston kehittelemassa koululaisen aerobisessa peruskuntotestis-
sa. Tassa tyossa kehitellyssa testissa erona on se, ettd koehenkiloa ei tarvitse
kuormittaa maksimaalisella tasolla, kuten koululaisen aerobisessa peruskunto-
testissé. Tasta johtuen tassa tydssa kehitetty testi tarjoaa nopean ja turvallisen

tavan arvioida maksimaalista aerobista kestavyyskuntoa.

Tyo6ta tehdessa olen oppinut paljon uusia tydskentelymenetelmia seka saanut
kokemusta pienien ryhmien ohjaamisesta ja niiden mittaamisesta. Liséksi olen
saanut paljon uusia nékdkulmia tutkimustyon tekemiseen ja mittauksien jarjes-

tamiseen, seka tulosten jarjestelmalliseen kasittelyyn.

Tyoskentely sujui mittausten osalta hyvin. Tahan vaikutti paljon selked ohjeis-
tus, jota sain tilaajayritykselta sekd opettajilta ja valmentajilta, joiden kanssa
mittaukset toteutettiin yhteistydssa. Tulosten analysointi ja kirjallisen raportin
tuottaminen vei odotettua enemman aikaa. Naiden osa-alueiden suunniteluun ja

tuottamiseen on syyta varata enemman aikaa tulevaisuudessa.
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SAATEKIRJE OPETTAJILLE JA VALMENTAJILLE LITE 1

SAATEKIRJE OPETTAJILLE JA VALMENTAJILLE

Hyva opettaja/valmentaja

Polar Electro ja OAMK ohjaavat insinédriopintojen lopputyéta, jossa kehitetaan lasten
ja nuorten kuntoa arvioiva menetelméa juoksumittausten avulla. Polar on kehittanyt ai-
kuisille Running Index -ominaisuuden ja ollaan kiinnostuneita, voisiko lasten ja nuorten
(<12-17 v) sykkeestéa eri juoksuintensiteeteilla saada kehitettyd vastaavan tyyppista
kuntoarviota/indeksid. Tarkoitus olisi saada 12-17-vuotiaiden tyttdjen ja poikien val-
mennus- ja koululuokkaryhmid, jotka juoksisivat tunnetun matkan eri nopeuksilla a)
kavelemalla n. 15 min reippaasti (~ 5-6 km/h) sykkeella 100-130/140 bpm (~50-
70%HRmMax), b) holkkaamalla 30-45 min (toive 45 min) (~ 7-10 km/h kunnosta riippu-
en) sykkeellda 130-160/170 bpm (~65-80 %HRmax), c) juoksemalla n. 20 min (10-13
km/h) sykkeella 150/180-190 bpm (80-95% HRmax). Lapsilta/nuorilta mitataan syke ja
nopeus juoksun ajalta. Juoksut suoritetaan esim. Ouluhallissa tai muussa paikas-
sa/tunnetulla reitilld, jolta saadaan matkan pituus. Juoksut voidaan suorittaa esim. niin,
ettd a) ja ¢) suoritetaan samalla kertaa ja b) eri kerralla. Toteuttamisesta ja kaytannon
mahdollisuuksista ja rajoituksista keskustellaan ja sovitaan valmentajan/opettajan
kanssa. Opinnaytetydn tekija Jaakko Tukki on mukana avustamassa kaikissa kentta-

mittauksissa, huolehtii mittarit ja mittaa matkan.

Liséksi lapsilta/nuorilta tarvitaan maksimisyke (HRmax) ja istumis- (HRsit) ja seisomis-
syke (HRstand) seka suorituskyky eli VO2max-arvio. VO2max arvio pitaisi olla melko
tuore ja mitattu 2 km juoksutestissa tai Cooper-testilla. HRmax ja VO2max -arvioinnit
voisivat muodostaa kolmannen mittauskerran. HRsit-mittaus edellyttdd 5 min paikal-

laan istumista puhumatta ja HRstand 2-3 min seisomista paikallaan.

Mittareina kaytetaan RS800 rannesykemittareita seka S3 kenkaan kiinnitettavia nope-
ussensoreita. Mittauksissa on jo mukana ryhmia: 13-15-v. pesépallovalmennettavat
tytot ja 16-v. tyttojen koululuokat. Lisd& nuoria tarvitaan erityisesti poikien valmennus-

ryhmistéa sek& koululuokista.

Kiitos mielenkiinnostasi!



SUOSTUMUSLOMAKE VANHEMMILLE LIITE 2

ARVOISA NUOREN HUOLTAJA

Syys-lokakuussa kahden liikuntatunnin aikana on k&vely- ja juoksuharjoittelun yhtey-
dess& mahdollisuus osallistua harjoituksen tehon mittaamiseen syke- ja nopeusmittarin
avulla. Syke mitataan Polar Electron rannesykemittarilla ja nopeus kenkaan kiinnitetta-
valla pienella nopeussensorilla. Ensimmaisella liikuntakerralla kavellaan reippaasti n.
15 min ja juostaan n. 30 min nuoren kuntoon sopivalla teholla. Toisella liikuntakerralla
holkataan kevyesti 30-45 min edelleen nuoren kunnon mukaisesti. Lisaksi mitataan

syke levossa istuen ja seisten.

Harjoittelu kehittdd hengitys- ja verenkiertoelimiston kuntoa ja samalla voi tutustua lii-
kuntateknologiaan. Fyysisen kunnon yllapitdminen ja kehittdminen on myos yksi liikun-
ta 1 kurssin tavoitteista. Oppilaat voivat saada mydhemmin nahtavakseen omat syke-
ja nopeustietonsa. Oma lilkkunnanopettaja ohjaa tunnit. Lisédksi mukana avustamassa

on OAMK-lopputyota tekeva opiskelija.

Mittaukset tulevat paitsi opetusta tukevaan kayttdon myds yhtena osana Jaakko Tukin
insinddritydhon. Opinnaytetydssa on tarkoitus arvioida lasten ja nuorten kuntoa kavely-
ja juoksumittausten avulla. Kaikista keratyista mittaustuloksista tehdaan yhteenvedot,
yksittaisia lasten ja nuorten tuloksia ei raportoida. Tutkimustuloksia kasitelldan taysin

luottamuksellisesti, eika tutkimushenkildiden nimia julkaista.

Olen tutustunut mittausten kuvaukseen ja olen ymmartanyt tutkimuksen tarkoituksen.

Suostun siihen, etta huollettavani osallistuu mittauksiin.

Paikka ja aika

Allekirjoitus

Nimen selvennys




HENKILOTIETOLOMAKE

HENKILOTIETOLOMAKE
Henkilotiedot:

Mittarin numero:

Nimi:
Paino: kg
Pituus: cm.
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