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Eero A. Haapala

Fyysinen aktiivisuus voi tukea
oppimista ja koulumenestysta
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Kohokohdat

Fyysinen aktiivisuus voi edistdd kognitiivisia toimintoja ja oppimistuloksia.
Lyhytkestoinen fyysinen aktiivisuus lisdd tarkkaavuutta, keskittymiskykyd
ja tyomuistin toimintaa sekd tehtdvdsuuntautuneisuutta.

3. Hyvid kestivyyskunto ja motoriset taidot on myds yhdistetty parempaan ja
ylipaino heikompaan kognitiiviseen toimintakykyyn ja oppimiseen.

~\

Vain murto-osa lapsista ja nuorista liikkuu
terveytensd kannalta riittdvisti. Viime
vuosikymmenten aikana lasten liikunnan
mddrd on vdhentynyt, motoriset taidot
ovat heikentyneet ja ylipainoisuus on li-
sddntynyt. Viimeaikaiset tutkimustulokset
ovat osoittaneet, ettd fyysisesti passiivi-
sella eldmdntavalla voi olla epdsuotuisia
vaikutuksia paitsi syddmen ja verenkier-
toelimiston terveyteen, myds kognitiivi-
siin toimintoihin ja oppimistuloksiin. Td-
min katsauksen tarkoituksena on kuvata
fyysisen aktiivisuuden, kestidvyyskunnon,
motoristen taitojen ja ylipainon yhteyksid
kognitioon ja oppimistuloksiin lapsilla ja
nuorilla.

Fyysinen aktiivisuus on yhdistetty
hyviin oppimistuloksiin ja tehokkaaseen
toiminnanohjaukseen. Tulokset eivit kui-
tenkaan ole tiysin yhtenevidisid. Liikunta
ndyttdisi parantavan tarkkaavaisuutta ja
keskittymiskykyd myos lapsilla, joilla on
ADHD. Tutkimuksia liikunnan, kogniti-

on ja oppimistulosten yhteyksistd lapsil-
la, joilla on ADHD, on kuitenkin vihdin
ja niiden tulokset ovat osin ristiriitaisia.
Mydos hyvilld kestdivyyskunnolla ja moto-
risilla taidoilla ndyttdisi olevan positiivi-
nen yhteys oppimistuloksiin ja kognitioon.
Ylipainoisuus puolestaan on yhdistetty
heikompiin kognitiivisiin toimintoihin ja
oppimistuloksiin. Ndiden tulosten valossa
riittdvin ja monipuolisen fyysisen aktiivi-
suuden turvaaminen voi optimoida aka-
teemisten ja kognitiivisten taitojen kehit-
tymisen lapsuudessa.

Asiasanat: Fyysinen aktiivisuus, fyysinen
kunto, lapset, opintomenestys, kognitio

Vihidinen fyysinen aktiivisuus suurentaa
lasten ja nuorten riskié sairastua aikuisina
moniin syddmen ja verenkiertoelimiston
seka aineenvaihdunnan sairauksiin (Valto-
nen, Heinonen, Lakka & Tammelin, 2013).
Kuitenkin vain puolet alakouluikdisisté ja



alle viidennes ylakouluikdisistd lapsista ja
nuorista liikkuu reippaasti vihintdan tun-
nin péivissa (Tammelin, Laine & Turpei-
nen, 2013). Viime vuosikymmenina lasten
ja nuorten kestdvyyskunto (Tomkinson &
Olds, 2007) ja motoriset taidot (Runhaar
ym., 2010) ovat huonontuneet ja ylipainoi-
suus on yleistynyt (Kautiainen, Rimpela,
Vikat & Virtanen, 2002; Ogden, Carroll,
Kit & Flegal, 2012).

Vihiinen liikunta on yhdistetty myos
huonompaan aivojen terveyteen ja kogni-
tiiviseen toimintakykyyn (Gomez-Pinilla
& Hillman, 2013), samoin kuin nope-
ampaan kognitiivisten toimintojen hei-
kentymiseen ja suurempaan dementian
riskiin ikdantyessd (Kramer, Erickson &
Colcombe, 2006). Lasten ja nuorten osal-
ta tutkimusndytté on kuitenkin vield va-
héistd, ja tdhdn mennessd on julkaistu
vain muutamia interventiotutkimusten
tuloksia liikunnan vaikutuksista kogniti-
oon ja oppimistuloksiin lapsilla ja nuorilla
(Hillman, Erickson & Kramer, 2008).

Tamadn katsauksen tarkoituksena on
kuvata viimeaikaisten tutkimusten tulok-
sia fyysisen aktiivisuuden, kestdvyyskun-
non, motoristen taitojen ja ylipainon yhte-
yksistd lasten ja nuorten oppimistuloksiin
ja kognitiivisiin toimintoihin. Lisaksi tdssa
katsauksessa kuvataan fyysisen aktiivisuu-
den yhteyksid kognitioon ja oppimistu-
loksiin lapsilla, joilla on aktiivisuuden ja
tarkkaavuuden hairio eli ADHD (attenti-
on-deficit or hyperactivity disorder).

ADHD on yksi yleisimmisté lapsilla
esiintyvistd oireyhtymistd; se on todettu
olevan noin viidelld prosentilla lapsis-
ta (Penttild, Rintahaka & Kaltiala-Heino,
2011). Nailld lapsilla havaitaan yleisesti
puutteita toiminnanohjauksen eri osa-
alueissa, kuten toiminnan kannalta epi-
olennaisen édrsykkeen poissulkemisessa eli
inhibitiossa, tyomuistissa, tarkkaavuudes-
sa ja toiminnan suunnittelussa (Willcutt,
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Doyle, Nigg, Faraone & Pennington, 2005).
ADHD on yhdistetty myds moniin psy-
kososiaalisiin ongelmiin, kuten heikkoon
koulutustasoon ja tyollistymiseen (Pentti-
1a ym., 2011). Liséksi lapsuuden ADHD-
oireet on yhdistetty suurempaan lihavuu-
den riskiin teini-idssa (Khalife ym., 2014).
Niiden tekijoiden vuoksi ADHD-oireita
lievittivien interventioiden tunnistaminen
on tarkeda.

AINEISTO JA MENETELMAT

PubMed-tietokannasta ja  kirjoittajan
omasta viitetietokannasta tehdyn kirjalli-
suushaun perusteella tdhdn katsaukseen
valittiin tuoreimpia ja kattavimpia alku-
perdis- ja katsausartikkeleja seuraavilla
kriteereilla: 1) artikkelissa raportoidaan
fyysisen aktiivisuuden, kestdavyyskunnon,
motoristen taitojen tai ylipainon yhteyksia
kognitioon tai oppimistuloksiin, 2) tutki-
muksiin osallistuneet lapset ja nuoret ovat
6-18-vuotiaita ja 3) artikkeli on julkaistu
vuoden 1990 jalkeen.

FYYSINEN AKTIIVISUUS, KOGNITIO
JA KOULUMENESTYS

Poikkileikkaustutkimuksissa se, ettd lap-
si tai nuori itse ilmoittaa liikkuvansa run-
saasti, on yhdistetty lahes poikkeuksetta
parempaan koulumenestykseen (Trudeau
& Shepard, 2010). Fyysistda aktiivisuutta
on mitattu myos objektiivisesti kiihtyvyy-
santurimittareilla, joilla pystytddan mittaa-
maan reippaan ja ripean kestavyystyyppi-
sen litkunnan méaraa. Naiden tutkimusten
tulokset eivit ole kuitenkaan olleet kaikilta
osin yhtendisid. Esimerkiksi 10-12-vuoti-
ailla lapsilla objektiivisesti mitattu liikun-
ta ei ole ollut yhteydessd oppimistuloksiin
(LeBlanc ym., 2012; Syvdoja ym., 2013).
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Toisaalta objektiivisesti mitatun rasitta-
van liikunnan on havaittu olevan yhte-
ydessd parempaan koulumenestykseen
15-16-vuotiailla tyt6illd, mutta ei pojilla
(Kwak ym., 2009). Téssa tutkimuksessa
my0Oskddn vihemmain intensiiviselld lii-
kunnalla ei havaittu yhteyttd koulume-
nestykseen (Kwak ym., 2009). Boothin ja
muiden (2014) tutkimuksessa 11 vuoden
idssa objektiivisesti mitattu reipas liikunta
oli yhteydessa parempiin oppimistuloksiin
11:n, 13:n ja 16:n vuoden idssa brittildisilla
lapsilla.

Edelld mainituista tutkimuksista vain
Syvéoja kollegoineen (2013) mittasi liikun-
taa sekd subjektiivisesti ettd objektiivisesti.
Heiddn tutkimuksessaan vain lasten itse
ilmoittama fyysinen aktiivisuus oli yhte-
ydessd parempaan kouluarvosanojen kes-
kiarvoon 12-vuotiailla suomalaislapsilla
(Syvdoja ym., 2013). Tutkijat spekuloivat
tadmén johtuvan siitd, ettd lasten ilmoitta-
ma ja objektiivisesti mitattu fyysinen ak-
tiivisuus kuvaavat erilaisia fyysisen aktii-
visuuden tyyppejd, joilla voi olla erilainen
yhteys oppimistuloksiin. Kiihtyvyysantu-
rimittarilla voidaan mitata kestavyystyyp-
pistd aktiivisuutta, mutta ei erilaisia mo-
torisia taitoja vaativaa aktiivisuutta, kuten
rullalautailua ja tasapainoilua, joista taas
voi kertoa kyselylomakkeessa.

Interventiotutkimusten mukaan lii-
kunnan lisidminen saattaa parantaa kou-
lumenestystd (Haapala, 2012; Trudeau
& Shepard, 2010). Donnellyn ja muiden
(2009) tutkimuksessa viikoittainen 90
minuutin liikunta-annos koulupdivien si-
salla paransi oppimistuloksia lukemises-
sa, matematiikassa ja oikeinkirjoituksessa
kolmen vuoden aikana. My6s 13 viikon
interventio, jossa liikuttiin viitend paivana
viikossa 40 minuuttia, paransi matematii-
kan oppimistuloksia ylipainoisilla lapsilla
(Davis ym., 2011).

Ahamedin ja muiden (2007) tutki-
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muksessa oppitunteihin lisdttiin 15 mi-
nuuttia liikuntaa, mutta tutkijat eivét huo-
manneet interventio- ja kontrolliryhmén
koulumenestyksessd eroa 16 kuukauden
seurannan aikana (Ahamed ym., 2007).
Myoskdan Sallis kollegoineen (1999) ei
huomannut liikuntatuntien lisddmiselld
olevan selkedd myonteista vaikutusta oppi-
mistuloksiin.

Fyysiselld aktiivisuudella on havaittu
olevan myonteinen vaikutus lasten ja nuor-
ten oppimistulosten taustalla vaikuttaviin
kognitiivisiin taitoihin (Lees & Hopkins,
2013; Sibley & Etnier, 2003). Yhdekséin
kuukauden intensiivisen liikuntainterven-
tion on osoitettu parantavan tyomuistia
(Kamijo ym., 2011), inhibitiota ja tarkkaa-
vaisuutta (Chaddock-Heyman ym., 2013).
Néissa tutkimuksissa interventioryhman
lapset osallistuivat vdhintadn tunnin kes-
taneeseen liikuntakerhoon jokaisen koulu-
péivan jilkeen. Lisdksi ndma tutkimukset
antavat viitteitd siitd, ettd fyysinen aktii-
visuus tehostaa elektroenkefalografialla
(EEG) mitattuja tehtdvddn valmisteluun
liittyvid heritevasteita (event-related po-
tential, ERP) sekd toiminnallisella mag-
neettikuvauksella (fMRI) mitattua aktiivi-
suutta niilld aivoalueilla, joiden tiedetddn
liittyvan kognitiiviseen kontrolliin.

Yksittdinen kohtuukuormitteinen ja
lyhytkestoinen (20-60 minuuttia) liikun-
tasuoritus voi parantaa lasten tarkkaa-
vaisuutta, keskittymiskykyd ja tyomuistia
(Hillman, Kamijo & Scudder, 2011). Esi-
merkiksi fyysisesti aktiivisen valitunnin
sekd oppitunneilla tehtyjen liikuntatuo-
kioiden on havaittu lisddavan tehtdvdin
paneutumista ja keskittymiskykyd teoria-
painotteisilla oppitunneilla (Centers for
Disease Control and Prevention, 2010;
Rasberry ym., 2011). Drollette ja muut
(2014) havaitsivat, ettd 20 minuutin koh-
tuukuormitteinen kavely paransi erityisesti
niiden lasten tarkkaavaisuutta ja keskitty-



miskykyd, joilla ne ennen liikuntaa olivat
huonoja.

Yksittdinen lyhytkestoinen liikunta
ndyttdisi tehostavan myos neuraalista ak-
tivaatiota kognitiivisen tehtdvdn aikana.
Johdonmukaisimpana 16ydoksend on ha-
vaittu, ettd ERP-komponentti P3:n amp-
litudi, joka kuvaa tehtdvdan suunnatun
tarkkaavuuden maérad, on suurempi lii-
kunnan jilkeen kuin fyysisesti passiivisen
ajan jalkeen (Hillman ym., 2011). Joissain
tutkimuksissa on myds havaittu, ettd kog-
nitiivisia haasteita sisdltava liikuntasuori-
tus, kuten motorisesti haastava liikunta tai
pallopelit, voi tehostaa keskittymiskykya ja
tyomuistia enemman kuin kestavyystyyp-
pinen liikunta (Budde, Voelcker-Rehage,
Pietrabyk-Kendziorra, Ribeiro & Tidow,
2008; Pesce, Crova, Cereatti, Casella &
Bellucci, 2009).

KESTAVYYSKUNNON, MOTORISTEN
TAITOJEN JAYLIPAINON YHTEYDET
KOGNITIOON JA
KOULUMENESTYKSEEN

Hyvi kestavyyskunto on yhdistetty parem-
piin oppimistuloksiin, tydmuistiin ja tark-
kaavaisuuteen, kognitiiviseen joustavuu-
teen sekd suurempiin hippokampuksen ja
tyvitumakkeiden tilavuuksiin (Haapala,
2013). Hippokampus ja tyvitumakkeet ovat
keskeisid aivorakenteita muistin ja inhibi-
tion kannalta. Lisdksi hyva kestavyyskunto
on yhdistetty suurempaan P3-amplitudiin
kognitiivisen tehtavdan aikana (Haapala,
2013). Kestdvyyskunto ei ole kuitenkaan
ollut yhteydessa oppimistuloksiin tai kog-
nitioon kaikissa tutkimuksissa (Haapala
ym., 2013; Haapala ym., 2014; Kantomaa
ym., 2013; Stroth ym., 2009). Suurimmassa
osassa tutkimuksista, joissa kestdvyyskun-
nolla ei ole ollut yhteytta oppimistuloksiin
ja kognitioon, kestavyyskuntoa on mitattu
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polkupyoriaergometritestilld. Néiden tu-
losten valossa kestavyyskunnon yhteydet
kognitioon ja koulumenestykseen saatta-
vat osin selittya esimerkiksi motorisilla tai-
doilla tai ylipainolla (Kantomaa ym., 2011;
Kantomaa ym., 2013).

Motorinen ja kognitiivinen kehitys
kulkevat kasi kddessa (Diamond, 2000).
Kehittyneet motoriset taidot mahdollis-
tavat lapselle ympdriston tutkimisen ja
runsaan vuorovaikutuksen. Liikkumal-
la ja tutkimalla lapsi kohtaa uusia on-
gelmia, joiden ratkaisemiseksi tarvitaan
ongelmanratkaisua ja tietoista toimin-
taa (Iverson, 2010; Kantomaa, Syvidoja &
Tammelin,2013). Vuorovaikutuksenlisaan-
tyminen puolestaan edistaé kielen kehitysta
(Iverson, 2010; Viholainen ym., 2006).
Motoriset taidot eivdt kuitenkaan kehity it-
sestddn, vaan niiden optimaalinen kehitty-
minen vaatii harjoittelua eli toisin sanoen
liilkkumista (Logan, Robinson, Wilson &
Lucas, 2012).

Hyvit motoriset taidot, kuten kette-
ryys, tasapaino ja kdden hienomotoriikka,
on yhdistetty parempiin oppimistulok-
siin sekéd kognitiivisiin taitoihin (Haapa-
la, 2013). Haapalan ja kollegoiden (2013)
tutkimuksessa havaittiin, ettd suomalai-
silla tytoilla ja pojilla hyvat motoriset tai-
dot, erityisesti ketteryys, ovat yhteydessa
parempaan lukutaitoon ja matemaattiseen
osaamiseen luokilla 1-3. Hyvit motoriset
taidot ovat yhteydessd parempaan kou-
lumenestykseen myos niilld lapsilla, joil-
la on oppimisen ongelmia (Westendorp,
Hartman, Houwen, Smith & Visscher,
2011). Lisaksi Ericssonin ja Karlssonin
(2012) tutkimuksessa yhdeksin vuoden
motoristen taitojen kehittdmiseen tdhtaa-
vaan interventioon osallistuneet lapset ja
nuoret menestyiviat paremmin koulussa
kuin tavanomaiseen opetukseen osallistu-
neet.

Ylipaino on yhdistetty heikompaan
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toiminnanohjaukseen (Reinert, Poe &
Barkin, 2013) sekd  oppimistuloksiin
(Kamijo ym., 2012). Boothin, Tomporowskin
ja muiden (2014) tutkimuksessa tytot, jotka
olivat lihavia 11 vuoden idssd, menestyivit
11-, 13- ja 16-vuotiaina koulussa heikom-
min kuin normaalipainoiset tytot. Poikien
lihavuudella ei ollut yhteytta oppimistu-
loksiin. Joidenkin tutkimusten mukaan
ylipainon ja lihavuuden yhteys oppimis-
tuloksiin voi selittyd painoon liittyvalld
kiusaamisella (Krukowski ym., 2009) seka
sosioekonomisilla tekijo6illd, kuten van-
hempien koulutuksella (Datar, Sturm &
Magnabosco, 2004).

Lasten liikunta, kestdavyyskunto, mo-
toriset taidot ja ylipaino ovat yhteydessi
toisiinsa (Stodden ym., 2008). Niiden te-
kijoiden yhdysvaikutusten yhteyttd kog-
nitioon ja oppimistuloksiin on tutkittu
hyvin vdhan. Haapalan ja muiden (2014)
tutkimuksessa havaittiin, ettd lapset, jotka
kuuluivat alimpaan tai ylimpadn kolman-
nekseen rasvaprosentin mukaan, menes-
tyivat heikommin péattelykykya mittaa-
vassa Ravenin matriisi-testissd. Tdma
tutkimus kuitenkin osoitti, ettd heikompi
paattelykyky havaittiin vain niilld lapsilla,
jotka kuuluivat paitsi alimpaan tai ylim-
pédn rasvaprosenttikolmannekseen, mutta
my0s alimpaan kolmannekseen motorisis-
sa taidoissa. Naiden tulosten perusteella
ali- ja ylipainoisuus voi olla epdedullista
kognitiolle erityisesti, jos niihin yhdistyvit
heikot motoriset taidot.

FYYSINEN AKTIIVISUUS, KOGNITIO
JA KOULUMENESTYS LAPSILLA,
JOILLA ON ADHD

Péivittaisella fyysiselld aktiivisuudella saat-
taa olla myonteinen vaikutus ADHD:n
oireisiin sekd kognitiivisiin toimintoihin,
mutta ndyttd pitdvin johtopéaatoksen te-
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kemiseksi on vield riittdimatontd (Gapin,
Labban & Etnier, 2011). Yhdessd tutki-
muksessa ei l6ydetty eroa liitkuntainterven-
tioon osallistuneiden ja kontrolliryhmaén
kuuluneiden lasten vélilta ADHD:n oi-
reissa (McKune, Pautz & Lomjbard, 2004).
McKunen ryhmén (2004) tutkimuksessa
kuitenkin havaittiin kehitysté tarkkaavuu-
dessa sekd emotionaalisissa ja motorisissa
taidoissa riippumatta siitd, kumpaan ryh-
madn lapset kuuluivat. Kirjoittajat paat-
telivit vanhempien ja liikuntaa ohjaavan
henkilon aiempaa vahvemman tuen sekd
ryhmétoiminnan lievittavin ADHD-oirei-
ta. Hoza kumppaneineen (2014) havaitsivat
12 viikon liikuntaintervention vdhentévan
joitain ADHD oireita, kuten tarkkaamat-
tomuutta. Gabin ja Etnier (2010) havait-
sivat runsaamman objektiivisesti mitatun
reippaan paivittdisen liikunnan olevan yh-
teydessd parempaan toiminnan suunnitte-
luun, mutta yhteyttd tydmuistiin, inhibiti-
oon tai prosessointinopeuteen ei havaittu.

Yksittdisen ja lyhytkestoisen liikun-
nan yhteydet kognitioon ja koulumenes-
tykseen on dokumentoitu tutkimuksin
paremmin kuin liikunnallisen eldménta-
van vaikutukset ADHD-oireisiin. Kolmen-
kymmenen minuutin liikuntasuorituksen
on havaittu lyhentavin reaktioaikaa ja re-
aktioajan hajontaa tarkkaavaisuutta ja in-
hibitiota vaativassa testissd (Medina ym.,
2010). Lyhyelld venyttelyharjoituksella ei
ollut vastaavaa vaikutusta. Lisdksi liitkun-
ta viahensi myds sattumanvaraisten vas-
tausten (reaktioaika alle 100 ms) maaraa
(Medina ym., 2010).

Pontifex, Saliba, Raine, Picchietti ja
Hillman (2013) tutkivat 20 minuutin koh-
tuukuormitteisen  liilkunnan vaikutusta
toiminnanohjaukseen normaalisti kehit-
tyvilld lapsilla ja lapsilla, joilla on ADHD.
Liikunta paransi lasten inhibitiokykya riip-
pumatta siitd, oliko lapsella ADHD vai ei.
Myos ERP-komponentti P3:n amplitudi



oli suurempi litkunnan kuin fyysisen pas-
siivisuuden jalkeen. Tutkimuksessa kui-
tenkin havaittiin, ettd vain ADHD-lasten
reaktioaika kasvoi virheellisten vastausten
jalkeen ja virheiden havaitsemiseen liitet-
ty ERP-komponentti ERN (Error-Related
Negativity) oli heilld pienempi kuin muil-
la lapsilla fyysisesti passiivisen toiminnan
jalkeen, mutta tdtd eroa ei havaittu liikun-
nan jialkeen. Tama viittaa siihen, ettd lii-
kunta parantaa toiminnan tarkkailua seka
kompensaatiota erityisesti lapsilla, joilla on
tarkkaavuuden ongelmia. Liikunta lyhensi
my0s P3-komponentin latenssia, joka on
kaanteisesti verrannollinen prosessointi-
nopeuteen. Lisdksi liikunta paransi oppi-
mistestien tuloksia molempien ryhmien
lapsilla. My6s Chang ja muut (2012) ha-
vaitsivat 30 minuutin kohtuukuormittei-
sen liikunnan voivan parantaa toiminnan-
ohjausta lapsilla, joilla on ADHD (Chang,
Liu, Yu & Lee, 2012).

JOHTOPAATOKSET

Ihminen on kehittynyt ymparistossd, jos-
sa fyysinen aktiivisuus ja riittava fyysinen
kunto ovat olleet selviytymisen edellytyk-
sid (Vaynman & Gomez-Pinilla, 2006).
Fyysisen aktiivisuuden tarve on kuiten-
kin vihentynyt yhteiskunnan teknistyessé
ja tyota helpottavien apuvilineiden tultua
kaikkien saataville. Riittdva fyysinen aktii-
visuus nayttaisi kuitenkin olevan pohjana
niin sydamen, verenkierron ja aineenvaih-
dunnan (Valtonen ym., 2013) kuin aivojen-
kin terveydelle (Hillman ym., 2008). Poik-
kileikkaustutkimuksissa lasten ja nuorten
runsas fyysinen aktiivisuus on padsaantoi-
sesti ollut yhteydessd parempiin kognitiivi-
siin taitoihin ja oppimistuloksiin. Objektii-
visesti mitattu reipas liifkunta ei kuitenkaan
ole ollut kaikissa tutkimuksissa yhteydessa
oppimistuloksiin eikd kaikissa interventi-
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otutkimuksissa litkunnan lisdidminen ole
parantanut oppimistuloksia. Yksittdinen
ja lyhytkestoinen liikuntasuoritus nayttéi-
si parantavan tarkkaavaisuutta ja keskitty-
miskykyd normaalisti kehittyvilla lapsilla
ja lapsilla, joilla on ADHD.

Huolimatta siitd, ettd joissain tutki-
muksissa liikunnalla ei ole ollut myonteis-
ta vaikutusta oppimiseen, lisatty liikunta
ei ainakaan heikennd koulumenestysta.
Viéhiisen liikunnan liséksi huono kesta-
vyyskunto, heikot motoriset taidot sekd
ylipaino on yhdistetty keskimaaraista
heikompiin kognitiivisiin kykyihin ja op-
pimistuloksiin. Nailld tuloksilla on suuri
kansanterveydellinen merKkitys, silld lisaa-
malld lasten liikuntaa voidaan vidhentdd
monien elintapasairauksien riskid (Valto-
nen ym., 2013) uhraamatta opintomenes-
tysta.

Suurin osa aikaisemmista tutkimuk-
sista fyysisen aktiivisuuden, kestavyys-
kunnon ja motoristen taitojen yhteyksista
kognitioon ja oppimistuloksiin on tehty
kehittyneissd maissa kuten Yhdysvalloissa,
Isossa-Britanniassa ja Suomessa. Néiden
tutkimusten valossa erityisesti liikunnal-
la ja motorisilla taidoilla néyttdisi olevan
melko yleismaailmallinen, positiivinen yh-
teys kognitioon ja oppimistuloksiin.

Kestavyyskunto puolestaan on ollut
yhteydessd kognitioon ja oppimistulok-
siin vain, kun kestdvyyskunnon mittaami-
seen on kaytetty joko juoksumattotestia tai
juosten tehtyjd kenttatesteja. Polkupyora-
ergometritestilld mitattu kestdvyyskunto
ei ole ollut yhteydessa kognitioon ja op-
pimistuloksiin. Nama erot saattavat osin
selittyd kognition ja oppimistulosten mit-
taamiseen kéytettyjen menetelmien ero-
avaisuuksilla. Esimerkiksi Haapalan ja kol-
legoiden (2014) tutkimuksessa kiytettiin
Ravenin matriisitestia, joka eroaa muissa
tutkimuksissa kéytetyistd kognition mitta-
reista (esim. Stroop- ja Flanker-testi) siind,
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ettd vastausaikaa ei ole sidottu tiettyyn ai-
kaikkunaan.

Kestavyyskunto voi olla voimak-
kaammin yhteydessd sellaisiin kognitii-
visiin prosesseihin, joissa vaaditaan no-
peaa tietoista prosessointia, tehokasta
tarkkaavaisuuden suuntaamista ja inhi-
bitiota, mutta ei péattelykykya. Toisaalta,
esimerkiksi Strothin ja muiden (2009) ja
Chaddockin ja muiden (2010) tutkimuk-
sissa kaytettiin lahes samanlaista inhibiti-
otestia. Erona tutkimusten valilla oli, ettid
Stroth ja muut (2009) kayttivit kestavyys-
kunnon mittaamiseen polkupyoraergo-
metrid ja Chaddock kollegoineen (2010)
juoksumattotestid. Naistd tutkimuksista
vain Chaddockin ryhmén tutkimus osoitti
paremman kestdvyyskunnon olevan yhte-
ydessd tehokkaampaan inhibitioon. Tama
saattaa viitata siihen, ettd kestavyyskunto
— joka tehostaa syddmen sekd hengitys- ja
verenkiertoelimiston kykya kuljettaa hap-
pea luustolihaksiin ja luustolihaksen ky-
kya kayttad happea energiantuotannossa
- ei ratkaisevasti vaikuta lasten ja nuorten
kognitioon ja oppimistuloksiin. Polkupyo-
rdergometritestid pidetdan optimaalisena
tapana mitata mekaanista tehoa, mutta
muissa aktiviteeteissa sitd on vaikea mitata
(Bar-Or & Rowlnad, 2004).

Yksiloiden viliset erot hapenkulu-
tuksessa kavelyn ja juoksun aikana eivit
valttamatta johdu syddamen, hengityseli-
miston ja luustolihaksen kyvysta kuljettaa
ja kéyttad happea, vaan eroista liikkumis-
taidoissa ja lilkkumisen taloudellisuudessa
(Bar-Or & Rowland, 2004). Polkupyora-
ergometritestissd kehon painon kannatta-
minen ei vaikuta suoritukseen, toisin kuin
juoksutesteissd, joissa ylimdardinen rasva-
kudos voi heikentad liikkumistaitoja ja ta-
loudellisuutta (American College of Sports
Medicine, 2014). Naiden tulosten valossa
kestdavyyskunnon yhteydet kognitioon ja
oppimistuloksiin voivat osin selittyd mo-

NMI-bulletin, 2014, Vol. 24, No. 4 © Niilo Miki -sditio

torisilla taidoilla tai ylipainolla tai niiden
yhdysvaikutuksilla.

Tulokset ylipainon ja lihavuuden yh-
teyksista heikkoon kognitioon ja oppimis-
tuloksiin ovat huolestuttavia, silla lasten
ylipainoisuus yleistyy koko ajan. Harvas-
sa tutkimuksessa on kuitenkaan selvitetty,
mitkd tekijit voisivat olla sekoittamassa
ylipainon, kognition ja oppimistulosten
yhteyksia.

Joissain  tutkimuksissa ~ vanhem-
pien matalan koulutuksen (Datar ym.,
2004) ja lihavuuteen liittyvan kiusaamisen
(Krukowski ym., 2009) on havaittu selit-
tavin ylipainoisten lasten heikompia op-
pimistuloksia. Toisaalta Boothin ryhméin
(2014) tutkimuksessa vanhempien kou-
lutuksen huomioiminen ei vaikuttanut li-
havuuden ja oppimistulosten vilisiin yh-
teyksiin. Psykososiaalisten mekanismien
lisdksi myo6s motoriset taidot voivat osin
selittad, miksi ylipainoisilla lapsilla néayttai-
si olevan heikommat kognitiiviset taidot ja
oppimistulokset.

Ylipaino ja lihavuus on yhdistetty
heikompiin motorisiin perustaitoihin, ku-
ten juoksemiseen, hyppddamiseen ja mo-
niin vilineenkisittelytaitoihin, esimerkik-
si kiinni ottamiseen ja heittaimiseen (Cliff
ym., 2012). Motorisia taitoja ei ole kuiten-
kaan otettu huomioon aikaisemmissa yli-
painon, kognition ja oppimistulosten vili-
sid yhteyksié tarkastelleissa tutkimuksissa.

Ryhmdmme omissa tutkimuksissa
olemme havainneet, etta korkean rasva-
prosentin yhteys heikompaan kognitioon
selittyi juuri motorisilla taidoilla (Haapa-
la, Lindi & Lakka, julkaisematon havainto
Lasten liikunta ja ravitsemus -tutkimuk-
sesta). Lisaksi Haapalan ja muiden (2014)
tutkimuksessa pojilla, joilla oli sekd korkea
rasvaprosentti ettd heikot motoriset taidot,
oli heikompi paattelykyky kuin pojilla, joil-
la oli keskimaérdinen rasvaprosentti ja hy-
vit motoriset taidot. Lapset, joilla oli hyvat



motoriset taidot mutta kuuluivat eri rasva-
prosenttiluokkiin, eivdt eronneet kogniti-
on suhteen toisistaan.

Néiden alustavien tulosten perusteel-
la ylipaino ja lihavuus eivét ole itsendinen
heikon kognition ja koulumenestyksen
riskitekija, vaan merkki muista kognitiota
ja oppimista heikentévista riskitekijoista.
Néita tekijoita voivat olla sosioekonomis-
ten ja psykososiaalisten tekijoiden lisdksi
esimerkiksi vahdinen motorisia taitoja ke-
hittava liikunta ja heikkolaatuinen ruoka-
valio (Burkhalter & Hillman, 2011).

Mekanismit, joilla fyysinen aktiivi-
suus vaikuttaa kognitioon ja oppimiseen,
ovat moninaiset ja lapsilla vield heikos-
ti ymmarretyt. Fyysinen aktiivisuus lisad
monien kasvutekijoiden, kuten aivoperdi-
sen hermokasvutekijin, insuliininkaltaisen
kasvutekija-1:n ja endoteelikasvutekijan
pitoisuuksia verenkierrossa (Gomez-Pinilla
& Hillman, 2013). Néiden kasvutekijoiden
on osoitettu suojaavan hermosoluja, saé-
televan uusien hermosolujen syntymistéd
hippokampuksessa, lisddvdin ndiden uu-
sien hermosolujen selvidmistd ja uusien
verisuonten syntymista keskushermostos-
sa sekd edistavdan hermosolujen synapsien
kestoherkistymistd (long-term potentiati-
on, LTP), joka on muistin neurofysiologi-
nen korrelaatti (Gomez-Pinilla & Hillman,
2013).

Liikunta on keskeinen ympériston
tarjoama oppimisvayld, jossa opitaan pait-
si litkunnasta ja omasta itsesté liikkujana,
my0s toimimaan ryhmdssi ja ryhmén
saantojen mukaan (Kantomaa ym., 2013).
Liikunta voi vaikuttaa kognitioon ja op-
pimistuloksiin myds psykososiaalisten
tekijoiden kautta (Kantomaa ym., 2013).
Hyvit motoriset taidot onkin yhdistet-
ty parempiin vertaissuhteisiin koulussa
(Livesey, Lum Mow, Toshack & Zheng,
2011), ja vahdinen fyysinen aktiivisuus on
yhdistetty myos erilaisiin sosioemotionaa-
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lisiin ongelmiin (Kantomaa ym., 2008).
Néiden tekijoiden osuutta liikunnan ja op-
pimisen yhteyden vilittdjind on kuitenkin
tutkittu vield vdhan.

Lapsuuden fyysisesti aktiivinen eld-
méntapa, joka kehittdd monipuolisesti
kestavyyskuntoa ja motorisia taitoja sekd
ehkdisee ylimadrdisen rasvakudoksen ker-
tymistd, voi edesauttaa kognitiivisten toi-
mintojen kehittymista ja tukea oppimista
lapi koulutusuran. Liséksi koulupiivan
liikkunnallistaminen voi parantaa oppilai-
den keskittymiskykyd, tarkkaavaisuutta ja
luokkahuonekéyttaytymistd teoriapainot-
teisilla tunneilla. Talld saattaa olla suotuisa
vaikutus myos oppimistuloksiin. Lisatut-
kimusta kaivataan erityisesti fyysisen ak-
tiivisuuden, kestavyyskunnon, motoristen
taitojen ja ylipainon yhdysvaikutuksista
kognitioon ja oppimistuloksiin.
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