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Tämän tutkielman tarkoituksena oli selvittää, kuinka paljon lihaksen anatominen poikkipinta-

ala ja rasvaton massa selittävät maksimivoimantuottoa. Lisäksi tutkitaan, eroaako 

maksimivoimantuoton taso, lihaksen poikkipinta-ala ja rasvaton massa sekä niiden yhteydet 

suomalaisten eliittitason voimaurheilijoiden ja fitnessurheilijoiden välillä.  

 

Tutkimukseen osallistui yhteensä 25 dopingtestattua urheilijaa, joista 13 kilpaili eliittitasolla 

fitnesslajeissa ja 12 voimalajeissa. Tutkittavat olivat 20-40-vuotiaita, ja heistä noin puolet olivat 

naisia ja puolet miehiä. Tutkittavilta mitattiin ulomman reisilihaksen anatominen poikkipinta-

ala ultraäänellä, ja rasvattoman massan määrää arvioitiin ihopoimumittauksella, josta laskettiin 

myös rasvattoman massan indeksi. Maksimivoimantuottoa mitattiin yhden jalan 

maksimaalisella isometrisellä polvenojennuksella ja jalkaprässin yhden toiston maksimilla. 

Tutkimus toteutettiin osana Jyväskylän yliopiston laajempaa poikkileikkaustutkimusta, ja 

jokainen koehenkilö saapui liikuntalaboratoriolle mittauksiin yhden päivän ajaksi.  

 

Lihaksen anatominen poikkipinta-ala ja rasvaton massa olivat tilastollisesti erittäin 

merkitsevästi (p < 0,001) yhteydessä maksimivoimantuoton suuruuteen sekä voimaurheilijoilla 

että fitnessurheilijoilla. Suurin korrelaatio havaittiin voimaurheilijoiden rasvattoman massan ja 

jalkaprässin yhden toiston maksimin välillä (r = 0,966). Lihaksen poikkipinta-alassa, 

rasvattomassa massassa, rasvattoman massan indeksissä ja voimamuuttujissa puolestaan ei 

havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja voima- ja fitnessurheilijoiden välillä.  

 

Tämän ja aiempien tutkimusten perusteella lihaksen poikkipinta-ala ja rasvattoman massan 

määrä voivat selittää maksimivoimantuotossa havaittuja eroja saman tasoisten urheilijoiden vä-

lillä jopa 65–90 %, mikä on tärkeää ottaa huomioon käytännön harjoittelussa. Tulosten perus-

teella lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman massan osalta voidaan päästä melko samanlai-

siin tuloksiin niin fitnessurheilijoiden puhtaasti lihashypertrofiaan tähtäävän harjoittelun seu-

rauksena, kuin myös voimaurheilijoiden suorituskyvyn parantamiseen tähtäävän nopeus- ja 

maksimivoimaharjoittelun seurauksena. Voimamuuttujien osalta ryhmien väliset tulokset olivat 

ristiriitaisia aiempaan tutkimustietoon verrattuna, kun lajien välillä ei havaittu tilastollisesti 

merkitseviä eroja. Tähän on kuitenkin voinut vaikuttaa esimerkiksi mitattujen liikkeiden spesi-

fisyys sekä pieni otoskoko erityisesti voimaurheilijoiden osalta.   

 

Asiasanat: lihaksen poikkipinta-ala, rasvaton massa, maksimivoima, voimaurheilijat, fitnessur-

heilijat   
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1 JOHDANTO 

 

Perinteisesti ajatellaan, että suurien kuormien nostaminen vaatii suuren lihasmassan erityisesti 

liikkeessä työtä tekeviltä lihaksilta. Mikä sitten selittää sitä, että kevytrakenteinen 

voimanostajanainen voi liikuttaa yli kolme kertaa oman painonsa verran kuormaa, mutta 

suurella lihasmassalla varustettu kehonrakentaja ei ehkä kuitenkaan pysty samaan, tai ole 

esimerkiksi yhtä vahva kuin lihasmassaltaan pienempi painonnostaja? Herää siis kysymys, 

kuinka paljon lihasten koolla ja lihasmassan määrällä oikeasti onkaan merkitystä voimantuoton 

kannalta?  

 

Lihaksen poikkipinta-alan, lihasmassan ja voiman yhteys on edelleen kiistanalainen aihe. 

Yhteyttä on tutkittu paljon, mutta edelleenkään ei ole täysin selvää, kuinka paljon lihaskoko ja 

lihasmassa sekä erinäiset muut tekijät selittävät maksimivoimantuottoa. Useat tutkimukset ovat 

havainneet positiivisen lineaarisen yhteyden lihasvoiman sekä lihaskoon ja rasvattoman massan 

välillä, eli lihaksen koon ja lihasmassan kasvaessa myös lihasvoima kasvaa. (Jones ym. 2008; 

Jones ym. 2016;  Maughan ym. 1983) Kaikissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole havaittu samaa, 

eikä lihaksen koon tai lihasmassan kasvu aina johda lihasvoiman kasvuun tai toisinpäin 

(Reggiani & Schiaffino 2020). Esimerkiksi aloittelijoilla voimaharjoittelujakson jälkeen 

lihaskoon ja lihasmassan kasvun on havaittu selittävän voimantuoton kasvua yksilöiden välillä 

vain muutamia prosentteja (Ahtiainen ym. 2016; Loenneke ym. 2017). Hyvin pitkään 

voimaharjoitelleilla lihaskoko ja lihasmassan määrä kuitenkin selittävät maksimivoimantuottoa 

melko hyvin tai jopa erittäin hyvin, mutta yksilöiden välillä havaitaan kuitenkin eroja (Brechue 

& Abe 2002; Ikegawa ym. 2008). Lajitaustalla ja harjoittelutavalla saattaa olla vaikutusta 

siihen, millainen lihaskoon, lihasmassan ja maksimivoiman yhteys on (Di Naso ym. 2012; 

Ferland ym. 2020; Schoenfeld ym. 2017). 

  

Voimalajien ja fitnesslajien harjoittelu eroaa perinteisesti toisistaan jonkin verran.  Molemmissa 

lajeissa lajiharjoittelu koostuu pääosin voimaharjoittelusta, mutta harjoittelun tavoitteet eroavat 

lajien välillä. (Slater & Phillips 2011) Fitness-urheilijat keskittyvät yleisesti harjoittelussaan 

saavuttamaan mahdollisimman suuren lihasmassan, joka pyritään säilyttämään 

kilpailukaudella, kun kehon rasvan määrää vähennetään lajikriteerien mukaisesti. Fitness-lajeja 

on useita erilaisia, ja arvostelukriteerit vaihetelevat lajien välillä. (Heyward ym. 1989; van der 

Ploeg ym. 2001) Voimanostossa ja painonnostossa taas pyritään kehittämään maksimivoimaa 

sekä hermoston että lihasmassan adaptaatioiden kautta. Voimanostossa kilpaillaan kolmessa 
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lajissa: jalkakyykyssä, penkkipunnerruksessa ja maastanostossa, joiden yhteistulos ratkaisee 

voittajan. Painonnostossa puolestaan kilpaillaan työnnön ja tempauksen yhteistuloksessa. 

(Ferrari ym. 2022; Stone ym. 2006) Kehonrakennuksessa ja muissa fitnesslajeissa kilpailevien 

urheilijoiden on erityisesti ennen ajateltu olevan lihaksikkaampia kuin voimalajien 

urheilijoiden. Vaikka lajien harjoittelun tavoitteet eroavat toisistaan, on mielenkiintoista tietää, 

havaitaanko lihaksen koossa, lihasmassassa ja lihasvoimassa kuitenkaan ryhmien välillä eroja.  

 

Lisätutkimusta lihaksen poikkipinta-alan, lihasmassan ja voiman yhteyksistä tarvitaan lisää, 

jotta asiaa voidaan jatkossa ymmärtää paremmin sekä mahdollisesti ottaa huomioon käytännön 

valmennustyössä ja harjoittelussa. Tämän kandidaatintutkielman tarkoituksena onkin selvittää, 

kuinka paljon lihaksen poikkipinta-ala ja rasvaton massa selittävät maksimivoimantuottoa. 

Lisäksi tutkitaan, eroaako maksimivoimantuoton taso, lihaksen poikkipinta-ala ja rasvaton 

massa suomalaisten eliittivoimailijoiden ja fitness-lajien eliittiurheilijoiden välillä.  
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2 LUURANKOLIHAKSEN RAKENNE JA RASVATON MASSA  

 

Luurankolihakset ovat osa hermo-lihasjärjestelmää, joka vastaa tahdonalaisen liikkeen tuotta-

misesta. Hermosto määrittää, milloin ja mikä lihas supistuu sekä kuinka nopeasti ja voimak-

kaasti supistuminen tapahtuu. Lihakset puolestaan tekevät työn. (Frontera & Ochala 2015) Luu-

rankolihakset kattavat harjoittelemattoman ihmisen elimistön painosta keskimäärin noin 40 %, 

ja ne kuuluvat osaksi kehon rasvatonta massaa (McArdle 2015, 738–740). Lihaksilla on tärkeä 

rooli liikkeen tuottamisen lisäksi esimerkiksi asennon ylläpitämisessä, hengittämisessä ja ai-

neenvaihdunnassa (Jorgenson ym. 2020). Seuraavissa alaluvuissa käydään läpi luurankolihak-

sen rakennetta ja toimintaa. Lisäksi käsitellään tarkemmin rasvatonta massaa, johon luuranko-

lihakset kehonkoostumuksen osalta kuuluvat. Viimeisenä paneudutaan tarkemmin yksittäisen 

lihaksen poikkipinta-alaan.  

 

 

2.1 Luurankolihaksen rakenne 

 

Luurankolihakset sisältävät 50–75 % koko elimistön proteiineista (Mukund & Subramanian 

2019). Yksittäisestä luurankolihaksesta noin 75 % on vettä, 20 % proteiineja ja loput epäorgaa-

nisia suoloja, entsyymejä, pigmenttejä, rasvoja ja hiilihydraatteja (McArdle ym. 2015, 359). 

Luurankolihaskudos on poikkijuovaista, eli solut ovat asettuneet lihakseen pituussuunnassa 

muodostaen kimppuja. Lihaskudos koostuu lihassolujen lisäksi verisuonista, hermoista sekä 

kalvorakenteista, jotka yhdistyvät lihaksen päässä jänteeksi. Kalvorakenteet välittävät voimaa 

edelleen niveliin synnyttäen liikettä. (Mukund & Subramanian 2019)  

 

Hermo-lihasjärjestelmän pienintä toiminnallista yksikköä kutsutaan motoriseksi yksiköksi, 

joka koostuu yhdestä motorisesta hermosolusta ja sen aksonin päätehaarojen hermottamista li-

hassoluista. Yksittäisessä lihaksessa on useita motorisia yksiköitä. Motorisen yksikön koko 

vaihtelee sen hermottamien lihassolujen lukumäärän mukaan, joka on keskimäärin noin 80–

100. Lihassolujen lukumäärä puolestaan riippuu kyseisen lihaksen toimintatarkoituksesta. 

Tarkkaa hienomotoriikkaa vaativien lihasten motoriset yksiköt ovat pieniä, kun taas suurta voi-

mantuottoa vaativien lihasten motoriset yksiköt ovat suuria. (Hall 2016, 84) Motoriset yksiköt 

voidaan jakaa niiden mekaanisen ja kemiallisen toiminnan mukaan kolmeen eri ryhmään: tyy-

pin I, tyypin IIa ja tyypin IIb motorisiin yksiköihin.  Tyypin I motoriset yksiköt tuottavat voimaa 
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hitaammin ja vähemmän kuin tyypin II motoriset yksiköt. Tyypin I motoriset yksiköt puoles-

taan vastustavat väsymystä paremmin kuin tyypin II motoriset yksiköt. Tyypin IIb motoriset 

yksiköt tuottavat suuremman voiman nopeammin kuin tyypin IIa motoriset yksiköt, mutta tyy-

pin IIa motoriset yksiköt sietävät väsymystä tyypin IIb motorisia yksiköitä paremmin. Nopeat 

motoriset yksiköt ovat hyödyllisiä paljon voimaa ja nopeutta vaativissa suorituksissa, kun taas 

hitaita motorisia yksiköitä hyödynnetään kestävyyttä vaativissa suorituksissa. Motorisen yksi-

kön kaikki lihassolut ovat samaa tyyppiä, mutta eri motoristen yksiköiden lukumäärät voivat 

vaihdella eri lihaksissa paljonkin. (McArdle 2015, 396–399)  

 

Itse luurankolihas muodostuu lihassolukimpuista, jotka puolestaan rakentuvat yksittäisistä mo-

nitumaisista lihassoluista, ja kuten todettiin, lihassolut ovat osa motorisen yksikön rakennetta. 

Lihassolun supistuvat osat muodostuvat myofibrilleistä, jotka taas koostuvat lihaksen pienim-

mistä toiminnallisista osista eli sarkomeereistä. Sarkomeerit ovat myofibrilleissä peräkkäin jär-

jestäytyneenä, ja yksi sarkomeeri kattaa kahden Z-levyn välisen alueen. Sarkomeeri sisältää 

myofilamentit eli aktiini- ja myosiinifilamentit, jotka vastaavat lihaksen supistumisesta ja ovat 

rakenteeltaan proteiineja. Jokaisessa aktiinifilamentissa on sitoutumiskohta myosiinifilamen-

tille. Aktiinifilamentissa on aktiinin lisäksi filamenttien vuorovaikutusta sääteleviä proteiineja 

troponiinia ja tropomyosiinia sekä vahvistavana proteiinina nebuliinia. Myosiinifilamentti puo-

lestaan sisältää myosiinin lisäksi titiiniä, joka kiinnittää filamentin Z-levyyn ja vahvistaa sen 

rakennetta. Lihassolun solukalvon eli sarkolemman alla on supistuvien rakenteiden lisäksi li-

hassolun aineenvaihduntaan ja rakenteisiin liittyviä osasia, kuten mitokondrioita ja ribosomeja. 

Supistumiskäskyä lihassolussa välittävät T-tubulusjärjestelmä ja sarkoplasminen retikulumi. 

Lihassolun solunestettä kutsutaan sarkoplasmaksi. (Frontera & Ochala 2015; Hall 2016, 75–77; 

Mukund & Subramanian 2019) 

 

Koko lihasta ympäröi sidekudoksinen kalvo nimeltään epimysium. Lihassolukimppuja ympäröi 

perimysium, jossa on runsas verisuoniverkosto. Yksittäisiä lihassoluja puolestaan ympäröi en-

domysium-kalvo, joka täyttää lihassolujen väliset tilat. Endomysiumin alla ja yksittäisten lihas-

solujen pinnalla on vielä lisäksi varsinainen lihassolun oma solukalvo eli sarkolemma, joka 

johtaa hyvin sähköä ja läpäisee joitakin kemiallisia aineita. (Hall 2016, 75) Endomysiumin ja 

sarkolemman välissä sijaitsee satelliittisoluja, jotka ovat lihaksen kantasoluja. Ne osallistuvat 

lihaskudoksen kasvuun, korjaamiseen ja uudistumiseen (Frontera & Ochala 2015). Luuranko-

lihaksen rakennetta on esitetty kuvassa 1.  
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KUVA 1. Luurankolihaksen rakenne (mukailtu Jorgenson ym. 2020).  

 

Kaikki lihassolut eivät ole samanlaisia, vaan ne eroavat aineenvaihduntaan ja lihassupistukseen 

liittyvissä ominaisuuksissa. Lihassolut voidaan jakaa kolmeen eri ryhmään myosiinin raskas-

ketjujen (myosin heavy chain, MHC) isoformien mukaan. Myosiinin raskasketjut ovat osa su-

pistuvan proteiinin, myosiinin, rakennetta. Hitaat tyypin I lihassolut kestävät hyvin väsymystä 

ja turvautuvat aineenvaihdunnassa aerobisiin energiantuottoreitteihin. Tyypin I lihassoluja kut-

sutaan hitaiksi lihassoluiksi, sillä ne supistuvat ja rentoutuvat melko hitaaseen tahtiin. Nopeat 

tyypin II lihassolut jaetaan kahteen eri ryhmään. Tyypin IIa lihassolut tuottavat energiaa sekä 

aerobisesti että anaerobisesti ja sietävät väsymystä kohtuullisen hyvin. Tyypin IIx lihassolut 

ovat puolestaan kaikkein nopeimpia ja tuottavat energiaa pääasiassa glykolyysin kautta, mutta 

myös väsyvät nopeasti. (McArdle 2015, 374–378) Eri lihasten lihassolujakauma voi vaihdella 
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paljonkin. Esimerkiksi Colquhounin ym. (2018) tutkimuksessa havaittiin, että voimaharjoitel-

leilla miehillä ulomman reisilihaksen (m. vastus lateralis) lihassoluista noin 65 % oli tyypin II 

lihassoluja ja 35 % tyypin I lihassoluja.  

 

 

2.2 Luurankolihaksen supistuminen ja voimantuotto 

 

Liikkeen aikaansaamiseksi keskushermostosta viedään supistumiskäsky eli aktiopotentiaali li-

haksille motorisia hermoja pitkin. Aktiopotentiaali siirtyy hermosta lihakseen hermo-lihaslii-

toksen kautta kemiallisen välittäjäaineen asetyylikoliinin avulla. Välittäjäaine laukaisee lihas-

solussa aktiopotentiaalin, joka leviää T-tubulusten välityksellä samaan aikaan kaikkiin motori-

sen yksikön lihassoluihin. T-tubulukset ovat vahvasti yhteydessä sarkoplasmiseen retikulumiin, 

josta vapautuu aktiopotentiaalin seurauksena kalsiumia. Kalsium kulkeutuu aktiini- ja myosii-

nifilamenteille ja saa aikaan lihassupistuksen silloin, kun energiaa (adenosiinitrifosfaatti, ATP) 

on saatavilla. Kalsium sitoutuu aktiinifilamentin troponiiniin, mikä siirtää tropomyosiinin syr-

jään peittämästä aktiinifilamentin aktiivisia kohtia. Tällöin aktiini pääsee reagoimaan myosiinin 

kanssa, ja myosiinifilamenttien päät tarttuvat aktiinifilamentteihin muodostaen poikkisillat ja 

supistaen sarkomeeria kasaan. Poikittaissillat muuttavat aktiivisesti muotoaan, kun myosiinin 

päät kiinnittyvät myöhemmin syklisesti uuteen kohtaan aktiinifilamenttia. Tätä kutsutaan fila-

menttien liukumisteoriaksi, jossa myofilamentit liukuvat toistensa lomaan muuttamatta omaa 

pituuttaan. Koko lihassolu lyhenee, kun peräkkäiset sarkomeerit supistuvat yhtä aikaa, jolloin 

koko lihas supistuu ja alkaa tuottaa voimaa. (Frontera & Ochala 2015; Mukund & Subramanian 

2019)  

 

Lihaksen voimantuottoa voidaan parantaa lisäämällä keskus- ja ääreishermoston neuraalista 

käskytystä. Lisääntynyt käskytys johtaa uusien motoristen yksiköiden rekrytoimiseen ja jo käy-

tössä olevien motoristen yksiköiden syttymistaajuuden kasvuun. Motorisia yksiköitä rekrytoi-

daan käyttöön Hennemanin kokoperiaatteen mukaisesti eli voimaa tuotetaan ensin pienillä ja 

hitailla motorisilla yksiköillä, ja voimantuottovaatimusten kasvaessa rekrytoidaan käyttöön yhä 

enemmän suuria ja nopeita motorisia yksiköitä. (Cormie ym. 2011a; McArdle ym. 2015, 399–

400) Ihmiskehon liikkeet ovat seurausta useiden lihasten samanaikaisesta supistumisesta ja si-

ten niiden voimantuotosta. Esimerkiksi silloin kun ojennetaan polvea, aktivoituu agonisti- eli 

päävaikuttajalihaksen lisäksi joukko antagonisti- eli vastavaikuttajalihaksia sekä synergistili-

haksia eli liikettä avustavia lihaksia. Harjoittelun myötä liikkeessä agonistilihaksen aktivaatio 
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paranee ja antagonistilihaksen aktivaatio vähenee. Parantuneen lihasaktivaation myötä voiman-

tuotto kasvaa. (Cormie ym. 2011a)  

 

Liikkumisen aikana lihas-jännekompleksi toimii yleensä syklisesti, jossa eksentristä lihastyötä 

seuraa erittäin lyhyt isometrinen vaihe, jonka jälkeen tapahtuu konsentrinen lihastyö. Tätä kut-

sutaan venymis-lyhenemissykliksi. Isometrisellä lihastyötavalla tarkoitetaan lihastyötä ilman 

nivelen liikettä tai lihaspituuden muutosta, eli käytännössä liikkeen aikana kuormaa joko pide-

tään paikallaan painovoimaa vastaan tai liikkumatonta estettä pyritään liikuttamaan. Dynaami-

nen lihastyö kattaa sekä konsentrisen että eksentrisen lihastyön. Konsentrisen lihastyön aikana 

lihaksen pituus lyhenee, ja se vetää nivelen eri puolilla olevia luita lähemmäs toisiaan. Siinä 

lihaksen tuottama voima on liikuteltavaa kuormaa suurempi. (Frontera & Ochala 2015) Eksent-

risen lihastyön aikana kuorman liikettä jarrutetaan painovoimaa vastaan, eli siinä lihaksen ve-

nymistä jarrutellaan tuottamalla voimaa venytystä vastaan. Lihakset pystyvät tuottamaan suu-

rimman voiman juuri eksentrisen lihastyön aikana. (Suchomel ym. 2018)  

 

Maksimivoimaa voidaan mitata sekä isometrisesti että dynaamisesti. Isometrisen maksimivoi-

mamittauksen etuja ovat sen helppous sekä se, että isometrisessä maksimivoimatestissä myös 

harjoittelemattomat saavat itsestään hyvin irti. Dynaamisen voimantuoton mittaamisen etu puo-

lestaan on esimerkiksi se, että se on isometristä lajispesifimpää useimpien urheilulajien liike-

malleissa. (Suchomel ym. 2016) 

 

 

2.3 Lihaksen poikkipinta-ala 

 

Yksittäisen lihaksen koosta saadaan tietoa mittaamalla lihaksen poikkileikkauksen pinta-alaa 

(Jorgenson ym. 2020). Yksittäisen lihaksen tai lihasryhmän poikkipinta-ala saattaa olla mielen-

kiintoinen tieto esimerkiksi silloin, kun lihas toimii liikkeessä päävoimantuottajana (Cormie 

ym. 2011a). Monissa fitnesslajeissa myös tähdätään juuri tiettyjen lihasryhmien kasvattamiseen 

arvostelukriteerien mukaisesti (Spendlove ym. 2015). Lihaksen poikkipinta-ala eroaa yksilöi-

den välillä, ja siihen vaikuttaa esimerkiksi kyseessä oleva lihasryhmä, sukupuoli, ikä ja harjoit-

telu (Folland & Williams 2007). 

 

Voimaharjoittelun tärkeimpiä adaptaatioita on lihashypertrofia, jonka seurauksena lihaksen 

poikkipinta-ala ja lihasmassa kasvavat (Cormie ym. 2011a). Kokonaisen lihaksen ja yksittäisen 
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lihassolun poikkipinta-alan välillä on havaittu olevan korkea riippuvuus, eli kun yksittäisen li-

hassolun poikkipinta-ala kasvaa myös koko lihaksen poikkipinta-ala kasvaa (Monti ym. 2021). 

Myofibrillaarisen hypertrofian seurauksena lihassupistuksesta vastuussa olevien lihassolun sar-

komeerien ja myofibrillisten proteiinien määrä lisääntyy. Sarkoplasmisen hypertrofian seurauk-

sena kasvua tapahtuu puolestaan ainoastaan supistumattomissa proteiineissa ja sarkoplasmassa. 

(Cormie ym. 2011a; Di Naso ym. 2012) Voimaharjoittelun seurauksena sekä tyypin I että tyy-

pin II lihassolujen poikkipinta-ala kasvaa, mutta kasvu on suurempaa tyypin II lihassoluissa. 

Lihashypertrofian tasoon vaikuttavat merkittävästi harjoittelun frekvenssi, volyymi ja intensi-

teetti. (Cormie ym. 2011a) Esimerkiksi ihmisillä 8–16 viikon voimaharjoittelu voi aiheuttaa 5–

30 %:n kasvun koko lihaksen poikkipinta-alassa. Tämä kasvu on pääasiassa seurausta lihaksen 

ympärysmitan kasvusta eikä lihaksen pituuden kasvusta. Lihaksen poikkipinta-alan kasvu on 

vähäisempää lihaksen proksimaalisessa ja distaalisessa päässä kuin lihaksen keskiosissa. (Jor-

genson ym. 2020) Lihaskokoa voidaan ilmaista joko tilavuutena tai massana, kun taas lihaksen 

poikkipinta-ala ilmoitetaan yleensä neliösenttimetreinä (Taber ym. 2019).  

 

Lihaksen poikkipinta-alaan vaikuttaa merkittävästi lihaksen muoto ja yksittäisten lihassolujen 

järjestäytyminen lihaksessa. Lihas voi olla muodoltaan sukkulamainen, puolisulkainen, täys-

sulkainen tai monisulkainen. Sukkulamaisissa lihaksissa lihassyyt kulkevat lihaksen pituusak-

selin suuntaisesti, ja sulkamaisissa lihaksissa eli pennaatiolihaksissa viistosti pitkittäiseen ak-

seliin nähden kiinnittyen lihaksen aponeuroosiin eli kalvojänteeseen tietyssä kulmassa. Kulmaa 

aponeuroosin ja lihassyiden välillä kutsutaan pennaatiokulmaksi. Pennaatiolihasten poikki-

pinta-ala on sukkulamaisia lihaksia suurempi, sillä niissä samaan lihastilavuuteen mahtuu 

enemmän sarkomeerejä rinnakkain. (McArdle ym. 2015, 362–364) Eri lihasmuotoja on havain-

nollistettu kuvassa 2. 
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KUVA 2. Erilaisia luurankolihaksen lihasmuotoja: sukkulamainen lihas (A), puolisulkainen li-

has (B), täyssulkainen lihas (C) ja monisulkainen lihas (D). Sinisten viivojen suuntaisesti mita-

taan lihaksen anatominen poikkipinta-ala ja vihreiden viivojen suuntaisesti fysiologinen poik-

kipinta-ala. (Jorgenson ym. 2020) 

 

Lihaksen anatomisella poikkipinta-alalla (ACSA) tarkoitetaan yleisesti lihaksen paksuimmasta 

kohdasta pinnan normaalina määritettyä poikkipinta-alaa (CSA). Fysiologisella poikkipinta-

alalla (PCSA) puolestaan tarkoitetaan lihassoluihin suorassa kulmassa olevaa poikkipinta-alaa. 

Sukkulamaisissa lihaksissa anatominen poikkipinta-ala vastaa fysiologista poikkipinta-alaa, 

sillä se leikkaa lihassolut suorassa kulmassa. Pennaatiolihaksissa anatominen poikkipinta-ala 

leikkaa ainoastaan osan lihassoluista eikä siten ole sama kuin lihaksen fysiologinen poikkipinta-

ala. (Narici ym. 1992) Myös tätä on havainnollistettu kuvassa 2. Lihasbiopsioiden avulla voi-

daan lisäksi mitata myös yksittäisten lihassolujen poikkipinta-alaa (Meijer ym. 2015). 

 

Lihaksen poikkipinta-alassa on joissain tutkimuksissa havaittu eroja eri lajien urheilijoiden vä-

lillä, mutta toisissa taas ei. Ikegawan ym. (2008) tutkimuksessa korkealla tasolla kilpailevien 

kehonrakentajien kolmipäisen olkalihaksen anatominen poikkipinta-ala oli merkittävästi suu-

rempi kuin alhaisemmalla tasolla kilpailevilla painonnostajilla. Meijerin ym. (2015) tutkimuk-

sessa kehonrakentajien yksittäisten lihassolujen poikkipinta-ala oli suurempi kuin teholajien 

urheilijoilla. Tutkimuksen kehonrakentajista kuitenkin suurin osa käytti anabolisia steroideja, 

ja toisaalta nelipäisen reisilihaksen tilavuuden havaittiin itse asiassa olevan suurempi teholajien 

urheilijoilla. (Meijer ym. 2015) Puolestaan Di Nason ym. (2012) tutkimuksessa kehonrakenta-

jien, voimanostajien ja painonnostajien reiden lihaksiston kokoa arvioitiin ympärysmitan ja pih-
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timittauksen avulla, eikä ryhmien välillä ei havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja. Kehonra-

kentajien ja voimanostajien ulomman reisilihaksen lihassolujen pinta-alassa ei havaittu eroja 

myöskään Häkkisen ym. (1984) tutkimuksessa. 

 

 

2.4 Luurankolihakset osana kehon rasvatonta massaa 

 

Kehonkoostumus kertoo, mistä aineista keho koostuu, ja missä suhteessa ne jakautuvat kehossa. 

Kehonkoostumus voidaan karkeasti jakaa rasvattomaan massaan ja rasvamassaan. Rasvaton 

massa saadaan (Fat-Free Mass, FFM), kun koko kehon massasta vähennetään rasvamassan (Fat 

Mass, FM) määrä. Kun puhutaan rasvattomasta massasta, viitataan sillä useasti kehon lihas-

massaan määrään. On kuitenkin tärkeää muistaa, että se kattaa myös kehon sisältämän veden ja 

sisäelimet sekä luu- ja sidekudokset. Rasvattomasta massasta kuitenkin suurin osa koostuu li-

hasmassasta. Rasvamassa puolestaan koostuu ainoastaan rasvasta, ja kun rasvamassa suhteute-

taan koko kehon massaan, saadaan rasvaprosentti. Pehmytkudosmassa (Lean Body Mass, 

LBM) vastaa lähes täysin rasvatonta massaa, mutta se sisältää myös luiden ja sisäelinten rasvan 

(noin 3 % kehon massasta). Kehonkoostumusta ei voida suoraan mitata, mutta sitä voidaan 

arvioida useilla erilaisilla menetelmillä. (McArdle 2015, 738–740) 

  

Kehonkoostumukseen vaikuttaa monet eri tekijät, kuten perimä, sukupuoli, ikä, ravitsemus ja 

harjoittelu. Luurankolihakset ovat ihmiselimistön plastisinta ja dynaamisinta kudosta (Mukund 

& Subramanian 2019), ja kehon lihasmassan määrä riippuu proteiinisynteesin ja proteiinien 

hajotuksen välillä vallitsevasta tasapainosta (Frontera & Ochala 2015). Voimaharjoittelusta 

seuranneen lihashypertrofian ja lihaksen poikkipinta-alan kasvun seurauksena myös rasvatto-

man massan havaitaan kasvavan (Moquin ym. 2021). Kehonkoostumuksella on useimmissa ur-

heilulajeissa merkitystä, ja urheilijoilla onkin havaittu olevan keskimääräistä enemmän rasva-

tonta massaa ja vähemmän rasvamassaa verrattuna ei-urheilijoihin (McArdle 2015, 771–773).  

 

Voimalajien urheilijoilla on keskimääräistä korkeampi rasvaton massa verrattuna harjoit-

telemattomiin ja monien muiden lajien urheilijoihin (Brechue & Abe 2002; Keogh ym. 2007; 

Stone ym. 2006). Voimalajien urheilijoiden välillä rasvattoman massan määrää on vertailtu 

melko vähän, mutta esimerkiksi Häkkisen ym. (1984) tutkimuksessa voimanostajien ja kehon-

rakentajien rasvattoman massan määrässä ei havaittu tilastollisesti merkitsevää eroa. Heywar-

din ym. (1989) tutkimuksessa fitnessurheilijamiesten pehmytkudosmassa oli keskimäärin 82,7 
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kg ja fitnessurheilijanaisten 48,5 kg. Voimanostajamiesten pienissä painoluokissa rasvatonta 

massaa oli keskimäärin 55,2 kg, keskimmäisissä painoluokissa 67 kg ja isoimmissa painoluo-

kissa 97,7 kg (Brechue & Abe 2002). Tuoreemmassa tutkimuksessa vahvemman ryhmän nais-

voimanostajien keskimääräinen pehmytkudosmassa oli 52,6 kg ja miesvoimanostajien 76,4 kg 

(Ferrari ym. 2022). Eliittipainonnostajanaisilla pehmytkudosmassan määrä oli keskimäärin 

54,9 kg ja eliittipainonnostajamiehillä 80,4 kg (Stone ym. 2006).  

 

Rasvattoman massan indeksiä (Fat-Free Mass Index, FFMI) suositellaan kirjallisuudessa käy-

tettäväksi kehonkoostumuksen mittarina silloin, kun vertaillaan urheilijoiden kehonkoostu-

musta ja lihasmassaa keskenään. Rasvattoman massan indeksi ottaa rasvattoman massan lisäksi 

huomioon pituuden, ja se voidaan laskea jakamalla rasvattoman massan määrä (kg) pituuden 

neliöllä (m2). Rasvattoman massan indeksiä voidaan käyttää apuna myös urheilijan rasvattoman 

massan kasvukapasiteetin arviointiin, harjoittelu- ja ravitsemusohjaukseen, painoluokkalajien 

kilpailupainosuosituksiin sekä urheilijan menestyspotentiaalin kartoittamiseen. (Currier ym. 

2019) 
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3 MAKSIMIVOIMANTUOTTO 

 

Maksimivoimalla tarkoitetaan suurinta yksilöllistä voimatasoa, jonka hermo-lihasjärjestelmä 

pystyy tuottamaan tietyssä liikkeessä rajoittamattomassa ajassa. Lihasten maksimivoimareservi 

toimii tärkeänä pohjaominaisuutena nopeusvoiman ja kestovoiman kehittämisessä. (Ferland 

ym. 2020; Suchomel ym. 2016) Raskas voimaharjoittelu johtaa pitkällä aikavälillä lihaksen ra-

kenteellisiin ja hermostollisiin muutoksiin eli adaptaatioihin, joiden seurauksena voimantuot-

tokyky kasvaa (Folland & Williams 2007). Seuraavissa alaluvuissa käsitellään voimantuottoon 

vaikuttavia tekijöitä. 

 

 

3.1 Maksimaaliseen voimantuottoon vaikuttavat tekijät 

 

Ihmiskehon kykyyn tuottaa voimaa vaikuttavat lukuisat eri tekijät. Voimantuottoon vaikuttavia 

tekijöitä on jaoteltu rakenteellisiin ja hermostollisiin tekijöihin. Rakenteellisilla tekijöillä tar-

koitetaan esimerkiksi lihaksen poikkipinta-alaa, lihassolutyyppiä, lihaksen arkkitehtuuria (pen-

naatiokulmat, lihassolukimppujen pituudet), jänteen ominaisuuksia ja lihaksen laatua eli spe-

sifiä tensiota sekä normalisoitua lihasvoimaa. Hermostollisilla tekijöillä puolestaan tarkoitetaan 

esimerkiksi motoristen yksiköiden rekrytoimista ja lihaksen sisäistä koordinaatiota. Rakenteel-

listen ja hermostollisten tekijöiden lisäksi voimantuottoon vaikuttaa myös muita tekijöitä, joista 

kaikki eivät ole täysin tunnettuja. (Cormie ym. 2011a; Erskine ym. 2010) Näitä tekijöitä ovat 

esimerkiksi lihas-jännekompleksin jäykkyys, tuki- ja sidekudosten kyky välittää voimaa, lihas-

ten energiantuottokoneiston teho sekä erilaiset biomekaaniset tekijät kuten vipuvarsien pituudet 

ja lihasten kiinnityskohdat (Cormie ym. 2011a; Suchomel ym. 2018). Lihaksen poikkipinta-

alaa ja koko kehon rasvatonta massaa maksimivoimantuottoa selittävänä tekijänä käsitellään 

erikseen seuraavissa alaluvussa, mutta muihin lihaksen sisäisiin tekijöihin syvennytään tässä 

luvussa. 

 

Lihaksen laadulla tarkoitetaan sitä, kuinka paljon lihas pystyy tuottamaan voimaa poikkipinta-

alaansa nähden. Kokonaisen lihaksen laatua kuvaa normalisoitu lihasvoima ja yksittäisen lihas-

solun laatua spesifi tensio. (Erskine ym. 2010) Kirjallisuuden mukaan ihmisen lihas pystyy su-

kupuolesta riippumatta tuottamaan konsentrisesti keskimäärin 30 N voimaa yhtä lihaksen poik-

kipinta-alan neliösenttimetriä kohti (McArdle ym. 2015, 507). Suurin osa tutkimuksista on kui-

tenkin osoittanut, että normalisoitu lihasvoima paranee harjoittelun myötä ja eri lajitaustan 
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omaavilla urheilijoilla onkin havaittu eroja normalisoidussa lihasvoimassa (Dankel ym. 2019). 

Esimerkiksi painonnostajilla ja teholajien urheilijoilla on havaittu olevan suurempi normali-

soitu lihasvoima kuin kehonrakentajilla ja kuntoilijoilla (Alway ym. 1990; Ikegawa ym. 2008; 

Meijer ym. 2015). Normalisoidulla lihasvoimalla on havaittu olevan merkitystä maksimivoi-

mantuotossa, ja esimerkiksi Erskinen ym. (2010) tutkimuksessa normalisoitu lihasvoima selitti 

lihasvoiman kasvun vaihtelua yksilöiden välillä jopa yli 62 %.  

 

Myös lihassolutyypillä saattaa olla vaikutusta voimantuoton suuruuteen. Tyypin II lihassolujen 

voimantuottonopeuden ja spesifin tension, eli lihassolun voimantuoton ja poikkipinta-alan suh-

teen, on havaittu olevan tyypin I lihassoluja parempi. (Cormie ym. 2011a) Kooltaan suurempien 

lihaksien pennaatiokulmat ovat suurempia, ja näin ollen samalle anatomiselle poikkipinta-alalle 

lihakseen mahtuu enemmän sarkomeereja rinnakkain (PCSA kasvaa). Sarkomeerien määrän 

lisääntyessä myös lihaksen supistumisesta vastuussa olevien lihaksen poikittaissiltojen luku-

määrä on suurempi, jolloin ne pystyvät tuottamaan enemmän voimaa lihaskudoksen massaan 

nähden. (Suchomel ym. 2018) Toisaalta suurempien pennaatiokulmien myötä yksittäisistä li-

hassoluista välittyy akselin suuntaisesti jänteeseen vähemmän voimaa vinottaisen sijoittumisen 

vuoksi. Pennaatiokulman vaikutus voimaan onkin lihassolujen pakkaamisen ja vinoittaisesta 

sijoittumisesta johtuvan mekaanisen vajeen aiheuttama yhteisvaikutus. Alexanderin ja Verno-

nin (1975) tutkimuksen mukaan lihaksen optimaalinen pennaatiokulma olisi 45 °. Hyvin harvan 

lihaksen pennaatiokulma voi kuitenkaan saavuttaa kyseisen arvon, jolloin kaiken pennaatiokul-

man kasvun voidaan ajatella kasvattavan voimantuottokykyä. Pituudeltaan suuremmissa lihas-

solukimpuissa puolestaan on enemmän sarkomeerejä peräkkäin, jolloin voimantuotto on nope-

ampaa ja maksimaalinen tehontuotto parempaa. (Folland & Williams 2007) 

 

Luurankolihaksen sisäisten ominaisuuksien lisäksi voimantuottoon vaikuttavat merkittävästi 

hermostolliset tekijät. Voimantuoton suuruus riippuu aktiivisten motoristen yksiköiden mää-

rästä sekä niiden käskytystiheydestä. Tällöin voimantuottoon vaikuttaa erityisesti liikehermos-

ton kyky käskyttää yksittäisiä motorisia yksiköitä. Mitä enemmän lihaksessa tapahtuu supistu-

vien proteiinien välisiä poikkisiltasyklejä tietyssä ajassa, sitä enemmän lihas tuottaa voimaa. 

Lisäksi voimantuottoon vaikuttaa liikehermoston kyky lihasten väliseen ja sisäiseen koordinaa-

tioon liikkeessä. Eli mitä paremmin juuri oikeat lihakset ja motoriset yksiköt ovat oikeaan ai-

kaan ja oikean verran aktiivisena tai inaktiivisena liikesuorituksen aikana, sitä enemmän liik-

keessä pystytään tuottamaan voimaa. Lisäksi voimantuottoon vaikuttaa merkittävästi voiman-
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tuottoa vähentävien refleksien (Golgin jännerefleksi) väheneminen ja voimantuottoa vahvista-

vien refleksien (venytysrefleksi) lisääntyminen selkäydintasolla. (Cormie ym. 2011a; Folland 

& Williams 2007; Suchomel ym. 2018)  

 

Voimantuottoon vaikuttavia tekijöitä on tutkittu useissa tutkimuksissa. Trezise ja Blazevich 

(2019) toteuttivat tutkimuksessaan harjoittelemattomilla miehillä 10 viikon voimaharjoittelu-

jakson, jonka seurauksena sekä isometrinen että dynaaminen voimantuotto paranivat. Dynaa-

misen voimantuoton paranemista selitti pääosin lihaksen parantunut aktivaatio, kun taas iso-

metrisen voimantuoton paranemista selitti parhaiten lihaksen koon kasvu. (Trezise & Blazevich 

2019) Ikegawa ym. (2008) taas havaitsivat tutkimuksessaan, että lihaksen pennaatiokulma vai-

kuttaisi merkittävästi isometrisen voimantuoton suuruuteen, silloin kun se suhteutetaan lihak-

sen poikkipinta-alaan. Zarasin ym. (2020) tutkimuksessa naispainonnostajilla korrelaatiot li-

haksen arkkitehtuurin ja painonnostotuloksen välillä eivät puolestaan olleet kovinkaan merkit-

täviä. Voimantuottoon vaikuttavia hermostollisia tekijöitä on kuitenkin tutkittu suhteellisen vä-

hän verrattuna rakenteellisiin tekijöihin, ja useimmiten tutkimuksissa oletetaankin, että hermos-

tolliset tekijät selittävät voimantuotosta rakenteellisista tekijöistä jäljelle jäävän osan (Casolo 

ym. 2021). Casolon ym. (2021) tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, että vaikka voimaharjoitel-

leilla absoluuttinen voimantuotto oli submaksimaalisessa työssä merkittävästi suurempaa kuin 

harjoittelemattomilla, motoristen yksiköiden aktivaatio oli kuitenkin samalla tasolla molem-

missa ryhmissä.  

 

Maksimivoimantuoton suuruuteen vaikuttaa merkittävästi lajitausta. Voimalajien ja fitness-la-

jien harjoittelu eroaa perinteisesti merkittävästi toisistaan, jolloin myös harjoittelun adaptaatiot 

(esim. hermostolliset- ja lihaksen sisäiset tekijät) vaihtelevat, ja voidaan ajatella, että voimala-

jien urheilijat ovat fitness-urheilijoita vahvempia. (Di Naso ym. 2012; Häkkinen ym. 1984) 

Häkkisen ym. (1984) ja Di Nason ym. (2012) tutkimuksessa voimanostajat olivatkin kehonra-

kentajia vahvempia. Molempien tutkimusten koehenkilöt kilpailivat kansallisella tasolla, ja 

maksimivoimantuottoa testattiin jalkakyykyssä. Lisäksi Häkkisen ym. (1984) tutkimuksessa 

mitattiin maksimaalista isometristä polven ojennusta. (Di Naso ym. 2012; Häkkinen ym. 1984) 

Ikegawan ym. (2008) tutkimuksessa maksimivoimantuottoa mitattiin isometrisessä ojentaja-

punnerruksessa, jossa kehonrakentajat osoittautuivat vahvemmiksi kuin painonnostajat. Häkki-

sen ja Kauhasen (1986) tutkimuksessa maksimaalisessa isometrisessä voimantuotossa ei ollut 

suuria eroja painonnostajien, voimanostajien ja kehonrakentajien välillä, mutta painonnostajat 
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olivat kuitenkin keskimäärin vahvimpia. Jalkakyykkytuloksessa voimanostajat olivat puoles-

taan vahvimpia. (Häkkinen & Kauhanen 1986) McBriden ym. (1999) tutkimuksessa vertailtiin 

keskenään painonnostajia ja voimanostajia. Tutkimuksessa selvisi, että painonnostajat olivat 

voimanostajia vahvempia Smith-laitteessa suoritetussa puolikyykyssä. (McBride ym. 1999) 

 

 

3.2 Lihaksen poikkipinta-ala maksimivoimantuottoa selittävänä tekijänä 

 

Yksittäisen lihassolun tuottaman voiman määrä on suoraan verrannollinen sen poikkipinta-

alaan. Tämä on johtanut päätelmään, että keskeinen lihasvoiman suuruuteen vaikuttava tekijä 

on lihaskudoksen supistuvien proteiinien määrä. Koko lihaksen tasolla poikkipinta-alan ja li-

hasvoiman yhteys ei kuitenkaan ole lineaarinen. (Cormie ym. 2011a; Gilliver ym. 2009; 

Maughan ym. 1983) Lihaksen poikkipinta-alan kasvua voidaan havaita puhtaasti hypertrofiaan 

eli lihaskasvuun tähtäävän harjoittelun seurauksena, mutta myös suorituskyvyn parantamiseen 

tähtäävän nopeus- ja maksimivoimaharjoittelun seurauksena (Reggiani & Schiaffino 2020).  

 

Useat tutkimukset ovat havainneet lihaksen koon ja maksimaalisen tahdonalaisen voimantuoton 

välillä joko kohtuullisen tai vahvan yhteyden (Erskine ym. 2010; Häkkinen & Keskinen 1989; 

Ikegawa ym. 2008; Maughan ym. 1983; Trezise ym. 2016). Nykytiedon mukaan lihaskoko se-

littää dynaamisessa voimantuotossa keskimäärin noin 50–60 % harjoittelemattoman ihmisen 

voimantuottokyvystä (Trezise & Blazevich 2019). Monissa tutkimuksissa lihaksen koon ja voi-

man välillä on havaittu olevan lineaarinen yhteys (Schantz ym. 1983; Young ym. 1985), mutta 

esimerkiksi Alwayn ym. (1990) tutkimuksessa vastaavaa ei havaittu.  

 

Vaikka onkin selvää, että voimaharjoittelu aiheuttaa jossain määrin sekä lihasvoiman, että li-

haksen koon kasvua, jo pienilläkin ihmisryhmillä havaitaan tämän suhteen suurta yksilöllistä 

vaihtelua (Erskine ym. 2010). On myös vaikeaa tutkia, aiheuttaako juuri voimaharjoittelusta 

seurannut lihaskasvu myös lihasvoiman kasvun (Dankel ym. 2019). Aloittelijoilla lihaksen 

koon kasvu selittää lihasvoiman kasvua vain muutamia prosentteja (Ahtiainen ym. 2016; Ers-

kine ym. 2010), kun taas kokeneemmilla harjoittelijoilla lihaskoko selittää jopa erittäin hyvin 

maksimivoiman suuruutta (Brechue & Abe 2002; Monti ym. 2021). Lihaskoon ja voimantuoton 

yhteys myös vaihtelee eri lihastyötapojen välillä. Trezisen ja Blazevichin (2019) sekä Erskinen 

ym. (2010) tutkimuksissa lihaksen anatomisen ja fysiologisen poikkipinta-alan sekä isometri-
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sen voimantuoton välillä havaittiin vahvempi yhteys kuin lihaksen poikkipinta-alan ja dynaa-

misen voimantuoton välillä. Myös lajien välillä saattaa olla vaihtelua siinä, mikä on lihaskoon 

yhteys maksimivoimaan. Esimerkiksi Izquierdon ym. (2004) tutkimuksessa selvisi, että lihas-

koko selitti merkittävästi enemmän maksimivoimassa havaittua vaihtelua painonnostajilla ver-

rattuna pyöräilijöihin.  

 

Yksinkertaisesti ajateltuna, jos lihashypertrofian seurauksena myofibrillien määrä kasvaa, 

myös lihassupistuksesta vastuussa olevan lihaksen supistuvan komponentin eli myofilament-

tien määrä kasvaa. Jos taas jokaisen myofilamentin tuottama voima on sama, tulisi voiman kas-

vaa samassa suhteessa lihaskasvun kanssa maksimaalisessa lihastyössä. (Reggiani & Schiaffino 

2020) Kaikenlainen voimaharjoittelu ei kuitenkaan aiheuta lihaksen supistuvien komponenttien 

määrän kasvua (sarkoplasminen hypertrofia), ja lihaksen voimantuottoon vaikuttaa myös monet 

muut tekijät, jolloin asia ei ole näin yksinkertainen (Di Naso ym. 2012; Haun ym. 2019). Selvää 

on kuitenkin se, että isompi lihas tuottaa suuremman voiman silloin, kun kaikki muut tekijät 

ovat yhtäläiset. Pidempiaikaisen voimaharjoittelun aiheuttaman lihaskoon kasvun nähdään kas-

vattavan merkittävästi maksimivoimaa urheilussa (Miller ym. 2021; Taber ym. 2019).   

 

 

3.3 Rasvaton massa maksimivoimantuottoa selittävänä tekijänä  

 

Rasvattoman massan on havaittu olevan positiivisesti yhteydessä parempaan suorituskykyyn 

erityisesti voima- ja teholajeissa (Brechue & Abe 2002; Jones ym. 2016; Maughan ym. 1983; 

Pérez ym. 2021; Ye ym. 2013). On muun muassa havaittu, että rasvattoman massan määrä vai-

kuttaa voiman- ja tehontuoton tasoon kaiken ikäisillä ja kaikissa painoluokissa painonnostossa 

(Ford ym. 2000; Thé & Ploutz-Snyder 2003). Tästä johtuen urheilijoilla havaitaankin keski-

määräistä korkeampia rasvattoman massan osuuksia verrattuna ei-urheilijoihin (McArdle 2015, 

771–773; Stone ym. 2006).  

 

Useimmiten lihasmassan lisääntyminen korreloikin lihasvoiman kasvun kanssa, mutta tässä 

voidaan myös havaita eroja yksilöiden välillä. Esimerkiksi harjoittelemattomilla tai harjoittelun 

suhteen aloittelijoilla yhteyden ei ole havaittu olevan yhtä selkeä. Harjoittelemattomilla lihas-

massan kasvun on havaittu selittävän lihasvoiman kasvua vain 0,4–10 % yksilöiden välillä. 

(Loenneke ym. 2017) Myös lajitaustalla saattaa olla vaikutusta rasvattoman massan ja maksi-

mivoimantuoton yhteyteen. Esimerkiksi voimanostajilla yhteyden on havaittu olevan vahvempi 
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kuin amerikkalaisen jalkapallon pelaajilla. (Ferland ym. 2020) Voimaharjoittelun adaptaatiot 

vaihtelevat jonkin verran harjoittelussa käytetyn intensiteetin ja volyymin mukaan, jolloin myös 

harjoittelutapa voi vaikuttaa voiman ja lihasmassan yhteyteen (Schoenfeld ym. 2017). 

 

Voimanostajilla rasvattoman massan on havaittu selittävän lihasvoimaa jopa 75–90 % jalka-

kyykyssä, penkkipunnerruksessa ja maastavedossa (Brechue & Abe 2002; Ferland ym. 2019). 

Myös Jonesin ym. (2016) tutkimuksessa havaittiin lähes täydellinen korrelaatio (r = 0,965) ras-

vattoman massan ja maastavetotuloksen välillä voimaharjoitelleilla koehenkilöillä. Ferrarin 

ym. (2022) tutkimuksessa voimanostajien pehmytkudosmassan puolestaan havaittiin selittävän 

kilpailutuloksia ainoastaan 63–67 %. Painonnostajilla pehmytkudosmassan on havaittu selittä-

vän voimantuottoa kyykyssä, etukyykyssä, tempauksessa ja työnnössä noin 70–80 % (Siahkou-

hian & Hedayatneja 2010). Dopingtestatuilla kehonrakentajilla ja fitnessurheilijoilla lihasmas-

san ja voimantuoton välistä yhteyttä on tutkittu vain vähän. Rasvattoman massan indeksin on 

havaittu selittävän voimantuoton kasvua kyykyssä 48–77 %, mutta ainoastaan 6–10 % penkki-

punnerruksessa (Appleby ym. 2012). Rasvattoman massan indeksin on lisäksi havaittu olevan 

positiivisesti yhteydessä tangon keskimääräiseen nopeuteen painonnostajilla (Pérez ym. 2021).  
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT  

 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää kuinka paljon lihaksen poikkipinta-ala ja 

rasvaton massa selittävät maksimivoimantuottoa. Lisäksi tutkitaan eroaako 

maksimivoimantuoton taso, lihaksen poikkipinta-ala ja rasvaton massa voimalajien 

urheilijoiden ja fitness-lajien urheilijoiden välillä.  

Tutkimuskysymys 1: Onko lihaksen anatominen poikkipinta-ala ja rasvattoman massan määrä 

yhteydessä maksimivoimantuottoon voimaurheilijoilla ja fitnessurheilijoilla? 

 

Hypoteesi ja perustelut: Lihaksen anatominen poikkipinta-ala ja rasvaton massa ovat yhtey-

dessä maksimivoimantuottoon sekä voimaurheilijoilla että fitnessurheilijoilla. Useat tutkimuk-

set ovat havainneet lihaksen poikkipinta-alan ja maksimivoimantuoton välillä vahvan tai koh-

talaisen yhteyden (Erskine ym. 2010; Häkkinen & Keskinen 1989; Ikegawa ym. 2008; 

Maughan ym. 1983; Trezise ym. 2016). Erityisesti kokeneemmilla harjoittelijoilla lihaskoko 

selittää jopa erittäin hyvin maksimivoiman suuruutta (Brechue & Abe 2002; Monti ym. 2021). 

Myös rasvattoman massan ja voimantuoton välillä on havaittu olevan vahva positiivinen yhteys 

etenkin harjoitelleilla yksilöillä useissa tutkimuksissa (Brechue & Abe 2002; Jones ym. 2016; 

Maughan ym. 1983; Ye ym. 2013). 

 

Tutkimuskysymys 2: Eroaako maksimivoimantuotto, rasvattoman massan määrä ja lihaksen 

anatominen poikkipinta-ala voimaurheilijoiden ja fitnessurheilijoiden välillä? 

 

Hypoteesi ja perustelut: Maksimivoimantuotossa havaitaan eroja voimaurheilijoiden ja fit-

nessurheilijoiden välillä, mutta rasvattoman massan määrässä ja lihaksen anatomisessa poikki-

pinta-alassa ei. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu eroja maksimivoimantuotossa voima-

lajien urheilijoiden ja kehonrakentajien välillä. Häkkisen ym. (1984) ja Di Nason ym. (2012) 

tutkimuksessa voimanostajat olivat kehonrakentajia vahvempia, kun taas Ikegawan ym. (2008) 

tutkimuksessa kehonrakentajat olivat vahvempia kuin painonnostajat. Lihaksen poikkipinta-

alassa ja rasvattomassa massassa ei puolestaan ole havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja voi-

maurheilijoiden ja kehonrakentajien välillä silloin, kun urheilijat ovat olleet keskenään samaa 

tasoa (Di Naso ym. 2012; Häkkinen ym. 1984). 
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5 TUTKIMUSMENETELMÄT  

 

Tämä kandidaatintutkielma oli osa suurempaa poikkileikkaustutkimusta, joka toteutettiin Jy-

väskylän yliopiston liikuntatieteellisessä tiedekunnassa syksyn 2021 ja kevään 2022 aikana. 

Tutkimuksessa selvitettiin voimaharjoittelutaustan ja sukupuolen vaikutusta suorituskykyyn, 

lihaskokoon, kehonkoostumukseen ja ravitsemukseen. Tämän tutkielman tarkoituksena oli sel-

vittää rasvattoman massan ja lihaksen poikkipinta-alan yhteyttä maksimivoimantuottoon, sekä 

vertailla muuttujia eliittivoimaurheilijoiden ja -fitnessurheilijoiden välillä. 

 

 

5.1 Tutkittavat 

 

Tutkimukseen osallistuneet tutkittavat olivat noin 20–40-vuotiaita miehiä ja naisia, joiden tuli 

harrastaa voimanostoa, painonnostoa tai fitnesslajeja vähintään SM-tasolla. Tutkittavien nais-

ten pituus tuli olla 150–180 cm ja paino alle 90 kg. Miehillä pituuden tuli puolestaan olla 165–

190 cm ja painon alle 120 kg. Tutkittavien tuli olla terveitä, eikä heillä saanut olla aikaisempaa 

historiaa urheilussa kiellettyjen aineiden ja menetelmien käytöstä. Lisäksi poissulkukriteereinä 

olivat säännöllinen tupakointi, tulehduskipulääkkeiden säännöllinen ja aktiivinen käyttö sekä 

säännöllinen päihteiden käyttö.  

Tutkimukseen rekrytoitiin tutkittavia rekrytointi-ilmoituksella, sosiaalista mediaa hyödyntäen 

sekä olemalla suoraan yhteydessä sähköpostin tai sosiaalisen median välityksellä kriteerit täyt-

täviin henkilöihin. Rekrytointivaiheessa tutkittaville kerrottiin tarkasti tutkimuksen tarkoituk-

sesta, mittauksista, tutkimukseen liittyvistä mahdollisista haitoista ja osallistumisen vapaaeh-

toisuudesta. Tutkittaville annettiin tutkimusta koskeva tiedotelomake, ja heidän tuli täyttää 

suostumus- ja terveystietolomake ennen mittauksia. Lomakkeilla kartoitettiin tutkittavien ter-

veydentilaa ja mahdollisuutta osallistua tutkimukseen. Tutkittavia ohjeistettiin saapumaan mit-

tauksiin 4 tunnin paaston jälkeen omien eväiden kanssa, ja välttämään harjoittelua 48 h ennen 

mittauksia. 

 

Tutkimukseen osallistui yhteensä 25 koehenkilöä, joista 13 oli fitness-urheilijoita ja 12 voi-

maurheilijoita. Voimaurheilijoiden ryhmässä koehenkilöistä puolet olivat naisia ja puolet mie-

hiä, kun taas fitnessurheilijoiden ryhmässä oli yhteensä 7 miestä ja 6 naista. Sekä voima- että 

fitness-urheilijat olivat vähintään kansallisen tason kärkeä, ja heidät voitiin luokitella McKayn 



 

20 

 

ym. (2022) kriteerien mukaan eliittiurheilijoiksi. Taulukossa 1 on esitetty tutkittavien iän, pi-

tuuden ja painon keskiarvot sekä keskihajonnat sukupuolen ja harjoitustaustan mukaan. 

TAULUKKO 1. Tutkittavien iän, pituuden ja painon keskiarvot ja keskihajonnat.  

    Voimaurheilijat   Fitnessurheilijat 

   
Miehet  

(n=6) 

Naiset  

(n=6) 
 

Miehet  

(n=7) 

Naiset  

(n=6) 

Ikä (v)   27,6 ± 5,7 28,0 ± 5,9  30,6 ± 5,1 33,3 ± 6,1 

Pituus (cm)  174,5 ± 6,4 158,5 ± 3,6  176 ± 5,3 165,7 ± 4,2 

Paino (kg)  101,1 ± 13,8 68,3 ± 11,6  91,4 ± 11,2 67,7 ± 5,3 

 

 

5.2 Tutkimusasetelma ja aineistonkeruu  

 

Tutkimusasetelmana oli poikkileikkaustutkimus, ja mittaukset suoritettiin Jyväskylän yliopis-

tolla. Jokaisen koehenkilön mittausprotokolla tehtiin kertaluontoisesti yhden päivän aikana, ja 

se kesti noin neljä tuntia. Tutkimuksessa mitattiin tässä tutkielmassa käsiteltyjen muuttujien 

lisäksi kehonkoostumusta biosähköisellä impedanssilla, antropometriaa digitaalisesti ja mitta-

nauhalla, biceps brachii lihaksen poikkipinta-alaa ja lihasarkkitehtuuria ultraäänellä, voi-

maominaisuuksia kevennys- ja staattisella hypyllä voimalevyllä sekä hauiskäännössä tangolla. 

Lopuksi suoritettiin kuormitusprotokollat, joiden aikana mitattiin muun muassa NIRS-laitteella 

lihasten happisaturaatiota. Lisäksi tutkittavat täyttivät ruoka- ja harjoituspäiväkirjaa, lihasar-

kuuskyselyn, mahdollisen kuukautiskiertokyselyn sekä harjoitus- ja syömiskäyttäytymisky-

selyn. Näiden mittausten tuloksia ei kuitenkaan käsitellä tässä työssä. Seuraavaksi esitellään 

tässä tutkielmassa käytettyjä menetelmiä. 

 

Lihaksen poikkipinta-alan tutkiminen ultraäänellä. Tutkittavien ulomman reisilihaksen (m. 

vastus lateralis) anatomista poikkipinta-alaa mitattiin ultraäänikuvien avulla. Ultraäänikuvat 

otettiin ALOKA 3200 Ultrasound -laitteella (malli SSD-2000, Aloka co., Tokio, Japani.). 

Käytettävän ultraäänianturin pituus oli 4 cm ja taajuus 7,5 MHz. Ultraäänianturin ympärillä 

käytettiin ulkoista pidintä, jotta kuvaaminen oli mahdollisimman vakaata. Ultraäänen 

keräystaajuus oli 25 Hz.  
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Ennen mittauksen alkua tutkittavalta kysyttiin, kummalla jalalla hän haluaa suorittaa voi-

matestit, ja ultraäänikuvat otettiin samasta jalasta. Tämän jälkeen tutkittava lepäsi tutki-

muspöydällä noin 20 minuutin ajan samalla, kun tutkittavan ulomman reisilihaksen distaalinen 

ja proksimaalinen kiinnityskohta etsittiin palpoimalla ja merkattiin ihoon tussilla.  Tämän jä-

lkeen kiinnityskohtien välinen etäisyys ja edelleen niiden keskikohta mitattiin mittanauhalla, ja 

keskikohtaan piirrettiin aksiaalileikeviiva sagittaalitasossa. Poikkileikkauskuvat otettiin piir-

retyn merkin kohdalta. Kuvauksen aikana ulträänianturia kuljetettiin lihaksen lateraalireunasta 

mediaalireunaan tasaisella nopeudella niin, että anturi oli kohtisuorassa ihon pintaan nähden 

mahdollisimman kevyesti. Mittauksen ajan tutkittavat makasivat jalat suorina ja lihakset mah-

dollisimman rentoina siten, että tutkittavan jalan lateraalisivu oli tutkimuspöydän reunalla. 

Jokaiselta koehenkilöltä otettiin yhteensä kolme poikkileikkauskuvaa, jotka tallennettiin muis-

titikulle. Muistitikulta kuvat siirrettiin tietokoneelle, ja niistä analysoitiin lihaksen anatominen 

poikkipinta-ala kyseisestä kohtaa lihasta ImageJ-ohjelmalla.  

 

Rasvattoman massan arvioiminen ihopoimumittauksella. Rasvattoman massan määrää arvioi-

tiin neljän pisteen ihopoimumittauksen avulla. Ihopoimujen mittauskohdat olivat kehon oike-

anpuoleinen olkavarren ojentajalihas, hauislihas, lavanalus ja suoliluunharju. Jokaisen iho-

poimun paksuus mitattiin kolme kertaa, ja lukemien keskiarvoa käytettiin tuloksena. Neljän 

ihopoimun summa sijoitettiin urheilijoilla yleisesti käytettyyn, Durnin ja Rahamanin (1967) 

sukupuolen huomioon ottavaan ennusteyhtälöön, josta saatiin selville rasvaprosentti. 

Rasvaprosentin ja kehonpainon avulla laskettiin arvioitu suhteellinen rasvattoman massan 

osuus kaavalla:   

 

𝐹𝐹𝑀 = 𝐾𝑒ℎ𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔) 𝑥 (1 − (
%𝐵𝐹

100
)) 

 

Kaikki ihopoimumittaukset tehtiin yhden mittaajan toimesta, jotta tulokset olisivat mahdolli-

simman vertailukelpoisia ja mittausvirheiden määrä vähenisi. Rasvattoman massan määrä su-

hteutettiin tutkittavien pituuteen tulosten välisen vertailun helpottamiseksi, jolloin arvioidun 

rasvattoman massan ja pituuden perusteella laskettiin rasvattoman massan indeksi (FFMI) kaa-

valla:  

   

𝐹𝐹𝑀𝐼 =
𝑅𝑎𝑠𝑣𝑎𝑡𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝐹𝐹𝑀)(𝑘𝑔)

𝑃𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠2 (𝑚)
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Lämmittely. Ennen voimamittauksia tutkittavat suorittivat lämmittelyn. Lämmittely aloitettiin 

polkemalla polkupyöräergometrilla 3 minuutin ajan (vastus 1/55 kehonpainosta). Tämän jäl-

keen tehtiin erilaisia dynaamisia liikkuvuusliikkeitä ja toiminnallisia liikkeitä kehonpainovas-

tuksella sekä kuminauhavastuksella. Lämmittelyn jälkeen tutkittavat suorittivat kolme keven-

nyshyppyä ja kolme staattista hyppyä voimalevyllä. 

 

Voimamittaukset. Alaraajojen ojentajalihasten isometristä maksimivoimaa (MVC) mitattiin 

isometrisellä polvennusojennusdynamometrillä (Liikuntabiologian laitos, Jyväskylän yliopisto, 

Suomi) istuen yhdellä jalalla. Tutkittava sai itse valita ultraäänimittauksen yhteydessä jalan, 

jolla hän suoritti myös voimamittaukset. Suoritukset tehtiin 110° polvikulmalla, joka mitattiin 

gonjometrillä. Kyseinen polvikulma valittiin siksi, että sen on raportoitu olevan optimikulma 

polven ojentajalihasten isometrisen maksimivoiman saavuttamiseksi (Reeves ym. 2003).  Suo-

rituksen aikana koehenkilöt olivat kiinni polvenojennustuolissa lantiolta turvavyöllä, ja dyna-

mometrin liikeakselissa nilkasta tarraremmillä noin 2 cm lateraalisen malleolin yläpuolelta. 

Lisäksi koehenkilöt pitivät suorituksen aikana käsin kiinni tuolin istuinosan alta. Ennen 

maksimaalisia yrityksiä koehenkilöitä pyydettiin lämmittelemään ja harjoittelemaan liikettä 

tuottamalla ensin arviolta noin 50 % maksimaalisesta voimantuotosta ja minuutin palautusajan 

jälkeen noin 75 % maksimaalisesta voimantuotosta. Lämmittelyn jälkeen tehtiin kolme 

maksimaalista yritystä. Tutkittavia ohjeistettiin tuottamaan niin paljon voimaa niin nopeasti 

kuin mahdollista “PAINA” komennon alkaessa, ja jatkamaan yritystä, kunnes kuulivat komen-

non “SEIS”. Lopetuskomento annettiin, kun voimantuottokäyrä ei enää kasvanut tai se kääntyi 

laskuun. Suoritusten välinen palautusaika oli noin yksi minuutti. Mitatuista kolmesta yri-

tyksestä analysoitiin se suoritus, jossa saavutettiin suurin maksimivoima. Tulosten analyso-

innissa käytettiin Signal-ohjelmistoa (versio 4.10).  

Dynaaminen jalkaprässin yhden toiston maksimi (1RM) suoritettiin yhdellä jalalla eksentris-

konsentrisena. Liike tehtiin David 210 (David Health Solutions Ltd., Helsinki, Suomi) 

vaakaprässissä, ja liikkeen ala-asennossa polvikulma oli 70–75 °, joka mitattiin gonjometrillä. 

Koehenkilöitä ohjeistettiin nostamaan kuorma omaan tahtiin kahdella jalalla ylös, jonka jälkeen 

avustava jalka laskettiin lattialle, ja liike suoritettiin yhdellä jalalla eksentris-konsentrisena. Jä-

lleen yläasennossa avustava jalka siirrettiin takaisin toisen jalan viereen, ja kuorma laskettiin 

alas kahdella jalalla, jotta työskentelevää jalkaa saatiin säästettyä mahdollisimman paljon. To-

iston konsentrinen vaihe suoritettiin äänimerkistä siinä vaiheessa, kun laitteen painopakka oli 
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laskeutunut alas. Vaakaprässissä lämmiteltiin tekemällä lähestymissarjoja tekemällä ensin 8-10 

toistoa BW (bodyweight, kehonpaino)*0,6 kuormalla sitten 5-8 toistoa BW*0,9 ja viimeiseksi 

3-5 toistoa BW*1,2. Lämmittelyn jälkeen lähdettiin hakemaan yhden toiston maksimia niin, 

että jokaisen yrityksen välissä palauteltiin vähintään 2 minuuttia. Voimatesteissä tutkittavilla 

oli halutessaan lupa käyttää neopreenisia polvenlämmittimiä ja kengät olivat vapaavalintaiset. 

Koehenkilöitä kannustettiin maksimisuoritusten aikana. 

 

 

5.3 Tilastolliset analyysit 

 

Tulosten analysoinnissa käytettiin Microsoft Excel 2019 -taulukkolaskentaohjelmaa ja IBM 

SPSS Statistics 28.0 -ohjelmaa. Muuttujien normaalijakaumat testattiin Shapiro-Wilkin testillä. 

Rasvattoman massan, rasvattoman massan indeksin ja lihaksen anatomisen poikkipinta-alan 

korrelaatioita voimamuuttujiin testattiin Pearsonin korrelaatiokertoimella. Mikäli jokin muut-

tuja ei noudattanut normaalijakaumaa, korrelaatiota testattiin Spearmanin järjestyskorrelaatio-

kertoimella. Lihaksen poikkipinta-alan, rasvattoman massan, rasvattoman massan indeksin, 

isometrisen polvenojennuksen ja jalkaprässin yhden toiston maksimin keskiarvojen eroja ryh-

mien välillä testattiin normaalisti jakautuneilla muuttujilla riippumattomien otosten t-testillä ja 

normaalijakaumasta poikkeavilla muuttujilla Mann-Whitney U-testillä. Kaikissa tilastollisissa 

analyyseissä tilastollisen merkitsevyyden p-arvon rajaksi asetettiin p < 0,05.  

 

Koko tutkimusjoukossa kaikissa muuttujissa tutkittavien määrä oli 25, lukuun ottamatta mak-

simaalista isometristä polvenojennusta (n = 23) ja jalkaprässin yhden toiston maksimia (n = 

24). Voimailijamiesten ryhmästä kaksi tutkittavaa ei pystynyt tekemään maksimaalista isomet-

ristä polvenojennusta, ja yksi ei pystynyt tekemään yhden toiston maksimia jalkaprässissä.  
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6 TULOKSET 

 

Tuloksissa tarkasteltavat muuttujat ovat maksimaalinen isometrinen polvenojennus (MVC), jal-

kaprässin yhden toiston maksimi (1RM), ulomman reisilihaksen anatominen poikkipinta-ala 

(VL CSA), rasvaton massa (FFM) ja rasvattoman massan indeksi (FFMI). Korrelaatiotuloksia 

tarkastellaan koko tutkimusjoukon sekä voimaurheilijoiden ja fitnessurheilijoiden osalta erik-

seen. Muuttujien keskiarvojen vertailua tehdään koko voimaurheilijoiden ja fitnessurheilijoiden 

ryhmien välillä sekä lisäksi erikseen sukupuolittain. 

 

 

6.1 Muuttujien väliset korrelaatiot 

 

Lihaksen anatomisen poikkipinta-alan, rasvattoman massan ja rasvattoman massan indeksin 

korrelaatioita voimamuuttujiin on esitetty taulukossa 2. Koko tutkimusjoukossa sekä voima- ja 

fitnessurheilijoiden ryhmissä kaikkien muuttujien välillä havaittiin tilastollisesti erittäin mer-

kitsevä korrelaatio (p < 0,001), lukuun ottamatta voimaurheilijoiden ulomman reisilihaksen 

anatomisen poikkipinta-alan ja maksimaalisen isometrisen polvenojennuksen välistä korrelaa-

tiota, joka oli kuitenkin tilastollisesti hyvin merkitsevä (p = 0,005). Suurin korrelaatio havaittiin 

voimaurheilijoiden rasvattoman massan ja jalkaprässin yhden toiston maksimin välillä (r = 

0,966).  

 

TAULUKKO 2. Lihaksen poikkipinta-alan, rasvattoman massan ja rasvattoman massan indek-

sin väliset korrelaatiot (r) voimamuuttujiin.  

  Kaikki   Voimaurheilijat   Fitnessurheilijat 

 
MVC (N) 

(n=23) 

1RM (kg) 

(n=24) 
  

MVC (N) 

(n=10) 

1RM (kg) 

(n=11) 
 

MVC (N) 

(n=13) 

1RM (kg) 

(n=13) 

VL CSA (cm2) 0,817*** 0,853***   0,806** 0,934***  0,858*** 0,894*** 

FFM (kg) 0,862*** 0,899***  0,920*** 0,966***  0,841*** 0,924*** 

FFMI (kg/m2) 0,906*** 0,901***  0,894*** 0,932***  0,854*** 0,835*** 

**p < 0,01; ***p < 0,001  
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6.2 Muuttujien keskiarvojen vertailu lajien välillä 

 

Ulomman reisilihaksen anatomisessa poikkipinta-alassa (kuva 3) ei havaittu tilastollisesti mer-

kitseviä eroja voima- ja fitnessurheilijoiden välillä, kun tarkasteltiin koko tutkimusjoukkoa ja 

sukupuolia erikseen. Voimaurheilijoiden ja fitnessurheilijoiden lihaksen anatomisessa poikki-

pinta-alassa havaittiin vain hyvin pieni ero (36,7 cm2 vs. 35,6 cm2, p = 0,810). Miesvoimaur-

heilijoilla ja miesfitnessurheilijoilla havaittiin olevan lähes yhtä suuri lihaksen anatominen 

poikkipinta-ala (41,9 cm2 vs. 42,0 cm2, p = 0,971). Naisvoimaurheilijoiden lihaksen anatomi-

nen poikkipinta-ala puolestaan oli keskimäärin suurempi kuin naisfitnessurheilijoilla (31,6 cm2 

vs. 28,2 cm2, p = 0,065), muttei kuitenkaan tilastollisesti merkitsevästi. 

 

 

KUVA 3. Ulomman reisilihaksen anatomisen poikkipinta-alan (VL CSA) keskiarvot ja keski-

hajonnat lajien välillä koko tutkimusjoukossa ja erikseen sukupuolittain. Lajien välisessä ver-

tailussa ei havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja.  

 

Kuvassa 4 on esitetty tutkittavien arvioidut rasvattoman massan määrät. Rasvattoman massan 

määrä oli lähes yhtä suuri lajien välillä koko tutkimusjoukossa (67,7 kg vs. 68,2 kg, p = 0,769). 

Miesvoimaurheilijoilla oli keskimäärin hieman enemmän rasvatonta massaa kuin miesfitnes-

surheilijoilla (83,7 kg vs. 81,6 kg, p = 0,659), kun taas naisvoimaurheilijoilla oli hieman vä-

hemmän rasvatonta massaa kuin naisfitnessurheilijoilla (51,7 kg vs. 52,7 kg, p = 0,712). Ryh-

mien väliset erot eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseviä.    
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KUVA 4. Rasvattoman massan (FFM) keskiarvot ja keskihajonnat lajien välillä koko tutkimus-

joukossa ja erikseen sukupuolittain. Lajien välisessä vertailussa ei havaittu tilastollisesti mer-

kitseviä eroja.  

 

Voimaurheilijoilla oli keskimäärin suurempi rasvattoman massan indeksi kuin fitnessurheili-

joilla kaikissa ryhmissä (kuva 5). Koko voimaurheilijoiden ryhmässä rasvattoman massan in-

deksi oli 24,0, kun taas fitnessurheilijoiden ryhmässä se oli 22,6 (p = 0,437). Miesvoimaurhei-

lijoiden rasvattoman massan indeksi oli 27,4 ja miesfitnessurheilijoiden 25,6 (p = 0,122). Nais-

voimaurheilijoiden rasvattoman massan indeksi oli keskimäärin 20,6 ja naisfitnessurheilijoiden 

19,2 (p = 0,161). Rasvattoman massan indeksissä ei kuitenkaan rasvattoman massan tapaan 

havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja lajien välillä koko tutkimusjoukossa tai sukupuolittain. 
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KUVA 5. Rasvattoman massan indeksin (FFMI) keskiarvot ja keskihajonnat lajien välillä koko 

tutkimusjoukossa ja erikseen sukupuolittain. Lajien välisessä vertailussa ei havaittu tilastolli-

sesti merkitseviä eroja.  

 

Voimaurheilijat olivat yhden jalan maksimaalisessa isometrisessä polvenojennuksessa keksi-

määrin hieman vahvempia kuin fitnessurheilijat (kuva 6), vaikkakaan erot eivät olleet tilastol-

lisesti merkitseviä. Koko tutkimusjoukossa ja naisten ryhmässä tulosten keskiarvot erosivat toi-

sistaan vain vähän lajien välillä. Miesvoimaurheilijoiden yhden jalan maksimaalisen isometri-

sen polvenojennuksen tulos oli 1269,4 N ja miesfitnessurheilijoiden 1133,1 N. Tämäkään ero 

ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä (p = 0,226).   

 

 

KUVA 6. Maksimaalisen isometrisen polvenojennuksen (MVC) keskiarvot ja keskihajonnat 

lajien välillä koko tutkimusjoukossa ja erikseen sukupuolittain. Lajien välisessä vertailussa ei 

havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja.  

 

Kuvassa 7 on esitetty yhden jalan jalkaprässin yhden toiston maksimin tulokset. Koko tutki-

musjoukossa lajien välinen ero oli hyvin pieni (171,9 kg vs. 169,2 kg, p = 0,881). Miesvoimaur-

heilijoilla oli keksimäärin suurempi yhden toiston maksimi kuin miesfitnessurheilijoilla (217,0 

kg vs. 192,1 kg, p = 0,156). Naisurheilijoista fitnessurheilijat puolestaan olivat vahvempia yh-

den jalan jalkaprässissä kuin voimaurheilijat (142,5 kg vs. 134,3 kg, p = 0,343). Erot lajien 

välillä eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseviä missään ryhmässä.  
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KUVA 7. Yhden jalan jalkaprässin yhden toiston maksimin (1RM) keskiarvot ja keskihajonnat 

lajien välillä koko tutkimusjoukossa ja erikseen sukupuolittain. Lajien välisessä vertailussa ei 

havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja.  
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7 POHDINTA 

 

Tämän tutkielman tarkoituksena oli selvittää kuinka paljon lihaksen anatominen poikkipinta-

ala ja rasvaton massa selittävät maksimivoimantuottoa. Lisäksi tutkittiin, eroaako maksimivoi-

mantuoton taso, lihaksen poikkipinta-ala ja rasvaton massa suomalaisten eliittivoimailijoiden 

ja fitness-lajien eliittiurheilijoiden välillä. Voimailijoiden ryhmään kuului sekä painonnostajia 

että voimanostajia, ja fitnessurheilijoiden ryhmässä oli useamman eri fitnesslajin edustajia. Mo-

lemmissa ryhmissä oli miehiä ja naisia lähes saman verran. Kyseessä oli poikkileikkaustutki-

mus, ja tutkittavat saapuivat mittauksiin Jyväskylän yliopistolle kertaluontoisesti. Tutkittavien 

rasvattoman massan määrää arvioitiin ihopoimumittauksella ja lihaksen anatomista poikki-

pinta-alaa ultraäänellä. Maksimaalista voimantuottoa mitattiin yhden jalan maksimaalisessa 

isometrisessä polvenojennuksessa sekä yhden jalan jalkaprässin yhden toiston maksimissa.  

 

Tässä luvussa tarkastellaan tutkielman päätuloksia muuttujien välisistä yhteyksistä ja lajiryh-

mien välisistä eroista, sekä verrataan niitä aiempaan tutkimusnäyttöön. Lisäksi pohditaan mitkä 

kaikki asiat tuloksiin ovat voineet vaikuttaa. Lopuksi vedetään tutkielma kokonaisuudessaan 

yhteen, ja pohditaan käytännön sovelluksia ja mahdollista lisätutkimuksen tarvetta.  

 

 

7.1 Lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman massan yhteys voimantuottoon   

 

Asetetun hypoteesin mukaisesti lihaksen anatominen poikkipinta-ala ja rasvaton massa olivat 

yhteydessä maksimivoimantuoton suuruuteen sekä voimaurheilijoilla että fitnessurheilijoilla. 

Ulomman reisilihaksen anatomisen poikkipinta-alan, kehon rasvattoman massan ja rasvattoman 

massan indeksin havaittiin olevan yhteydessä maksimaaliseen voimantuottoon tilastollisesti 

erittäin merkitsevästi sekä koko tutkimusjoukossa että molemmissa lajiryhmissä. Samanlaisia 

tuloksia on havaittu useissa eri tutkimuksissa (Brechue & Abe 2002; Jones ym. 2016; Maughan 

ym. 1983).  

 

Nykytiedon mukaan lihaksen poikkipinta-ala selittää dynaamisessa voimantuotossa keskimää-

rin noin 50–60 % harjoittelemattoman ihmisen voimantuottokyvystä (Trezise & Blazevich 

2019). Laskettaessa selitysasetta (r2) havaittiin, että tässä tutkielmassa lihaksen anatominen 

poikkipinta-ala selitti maksimivoimantuottoa voima- ja fitnessurheilijoilla yksilöiden välillä 

keskimäärin jopa 65–85 %. Pidempään voimaharjoitelleilla henkilöillä lihaksen poikkipinta-ala 
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on havaittu olevan suuremmassa roolissa maksimaalisessa voimantuotossa kuin harjoittelemat-

tomilla (Brechue & Abe 2002; Ikegawa ym. 2008; Monti ym. 2021). Tämä ja aiempi tutkimus-

näyttö (Schantz ym. 1983; Young ym. 1985) huomioon ottaen näyttäisi siis siltä, että lihaksen 

poikkipinta-alan ja maksimivoimantuoton välillä on positiivinen lineaarinen yhteys, eli kun li-

haksen poikkipinta-ala kasvaa myös voimantuotto kasvaa ja toisin päin. Mitä enemmän lihak-

sessa on supistuvia proteiineja lihassyyn paksuussuunnassa, sitä enemmän lihaksella on voi-

mantuottopotentiaalia (Folland & Williams 2007).  

 

Lihaksen poikkipinta-alan lisäksi myös rasvaton massa oli vahvasti yhteydessä maksimivoi-

mantuoton suuruuteen sekä dynaamisessa että isometrisessä maksimaalisessa lihastyössä sekä 

voima- että fitnessurheilijoilla. Rasvaton massa ja pituuteen suhteutettu rasvattoman massan 

indeksi selitti 70–90 % maksimaalisen voimantuoton vaihtelusta yksilöiden välillä. Voimanos-

tajilla rasvattoman massan on havaittu selittävän lihasvoimaa jopa 75–90 % jalkakyykyssä, 

penkkipunnerruksessa ja maastavedossa. (Brechue & Abe 2002; Ferland ym. 2019) Myös Jone-

sin ym. (2016) tutkimuksessa havaittiin lähes täydellinen korrelaatio (r = 0,965) rasvattoman 

massan ja maastavetotuloksen välillä voimaharjoitelleilla koehenkilöillä. On melko todennä-

köistä, että tässä tutkielmassa käytettyjen voimamuuttujien lisäksi voimaurheilijoiden kilpailu-

tulosten ja rasvattoman massan korrelaatio olisi voimakasta. Voidaan jopa ajatella, että koska 

erilaisten voimamuuttujien, kilpailutulosten ja rasvattoman massan välillä on havaittu näin 

vahva yhteys, voitaisiin esimerkiksi voimanostajilla maastavedon kilpailutuloksia ennustaa ke-

honkoostumusmittausten perusteella.  

 

Vastoin odotuksia ulomman reisilihaksen anatomisen poikkipinta-alan korrelaatio oli suurem-

paa jalkaprässin yhden toiston maksimiin kuin maksimaaliseen isometriseen polvenojennuk-

seen. Ulompi reisilihas on polvenojennuksessa kuitenkin yksi päävaikuttajalihaksista muiden 

nelipäisen reisilihaksen lihaksien ohella, kun taas jalkaprässissä tärkeässä roolissa on myös pa-

karan lihakset ja lähentäjät. Lisäksi aiemmissa tutkimuksissa lihaksen poikkipinta-alan ja iso-

metrisen voimantuoton välillä on havaittu vahvempi yhteys kuin lihaksen poikkipinta-alan ja 

dynaamisen voimantuoton välillä (Erskine ym. 2010; Trezise & Blazevich 2019). Voimaurhei-

lijoilla lihaksen poikkipinta-alan ja maksimaalisen voimantuoton korrelaatio oli suurempaa dy-

naamisen voimantuoton osalta, kun taas fitnessurheilijoilla korrelaatio oli suurempaa isometri-

sessä voimantuotossa. Rasvattoman massan ja voimamuuttujien osalta korrelaatio oli puoles-

taan suurempaa voimaurheilijoilla kuin fitnessurheilijoilla. Tuloksiin voi vaikuttaa esimerkiksi 
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mittaustavat, kokemus mitattujen liikkeiden suorittamisesta, harjoittelun muuttujat ja harjoitte-

lussa korostetut lihastyötavat sekä erikoistekniikat, kuten pakkotoistot ja tempovariaatiot.  

 

Lihaksen anatominen poikkipinta-ala ja rasvaton massa ovat siis erittäin merkittävässä roolissa 

maksimaalisessa voimantuotossa, ja selittävät maksimivoimantuotosta harjoitelleiden yksilöi-

den välillä jopa 90 %. Lihaksen poikkipinta-alan ja lihasmassan ohella on esitetty, että maksi-

maaliseen voimantuottoon vaikuttavat merkittävästi hermostolliset tekijät sekä lisäksi lihaksen 

arkkitehtuuri, lihassolutyyppi, normalisoitu lihasvoima, jänteen ominaisuudet, tuki- ja sideku-

dosten kyky välittää voimaa, biomekaaniset tekijät, taito ja psykologiset tekijät (Cormie ym. 

2011a). Casolon ym. (2021) tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, että vaikka voimaharjoitelleilla 

absoluuttinen voimantuotto oli submaksimaalisessa työssä merkittävästi suurempaa kuin har-

joittelemattomilla, motoristen yksiköiden aktivaatio oli samalla tasolla molemmissa ryhmissä. 

Harjoitelleilla lihaksen poikkipinta-ala puolestaan oli lähes kaksinkertainen verrattuna harjoit-

telemattomiin. (Casolo ym. 2021) Tämä tukee ajatusta siitä, että erot lihaksen poikkipinta-

alassa selittäisivät merkittävästi eniten voimantuotossa havaittuja eroja. Harjoittelemattomilla 

lihaksen poikkipinta-alan, lihasmassan ja voimantuoton yhteyden ei ole havaittu olevan yhtä 

merkittävä (Ahtiainen ym. 2016; Loenneke ym. 2017). Harjoittelun alussa muut voimantuot-

toon vaikuttavat tekijät saattavat siis olla lihaskokoa suuremmassa roolissa. Mikä sitten selittää 

sitä, että kevytrakenteinen voimanostajanainen voi liikuttaa yli kolme kertaa oman painonsa 

verran kuormaa, mutta suurella lihasmassalla varustettu kehonrakentaja ei ehkä kuitenkaan 

pysty samaan. Tässä suuressa roolissa todennäköisesti on normalisoitu lihasvoima, lihasarkki-

tehtuuri, taito ja biomekaaniset tekijät. Ei myöskään tule unohtaa harjoittelutavan vaikutusta, 

sillä maksivoimantuotto intensiteettispesifiä, ja se kehittyy paremmin harjoittelemalla korke-

ammalla intensiteetillä silloin, kun volyymi on samalla tasolla. Selvää on kuitenkin se, että 

isompi lihas tuottaa suuremman voiman silloin, kun kaikki muut tekijät ovat yhtäläiset (Taber 

ym. 2019). 

 

 

7.2 Voimaurheilijoiden ja fitnessurheilijoiden väliset erot mitatuissa muuttujissa   

 

Asetetun hypoteesin mukaisesti lihaksen anatomisessa poikkipinta-alassa, rasvattomassa mas-

sassa ja rasvattoman massan indeksissä ei havaittu lajien välillä tilastollisesti merkitseviä eroja. 

Hypoteesin vastaisesti myöskään maksimaalisessa voimantuotossa ei havaittu lajien välillä 
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eroja, kun asiaa tarkasteltiin koko tutkimusjoukossa ja sukupuolittain. Erityisesti miesvoimaur-

heilijat olivat kyllä keskimäärin vahvempia kuin miesfitnessurheilijat, mutta tämäkään ero ei 

ollut tilastollisesti merkitsevä.  

 

Lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman massan osalta tulokset vastasivat aiempaa tutkimus-

näyttöä, kun lihaksen poikkipinta-alassa, rasvattomassa massassa ja rasvattoman massan indek-

sissä ei havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja voimaurheilijoiden ja fitnessurheilijoiden vä-

lillä. Lihaksen poikkipinta-alassa ja rasvattomassa massassa ei tutkimuksissa ole havaittu tilas-

tollisesti merkitseviä eroja voimaurheilijoiden ja kehonrakentajien välillä silloin, kun urheilijat 

ovat olleet keskenään samaa tasoa (Di Naso ym. 2012; Häkkinen ym. 1984). Muutamissa tut-

kimuksissa eroja on kyllä havaittu (Ikegawa ym. 2008; Meijer ym. 2015), mutta näissä tutki-

muksissa koehenkilöiden ja muuttujien vakiointi on epäonnistunut. Esimerkiksi Meijerin ym. 

(2015) koehenkilöinä olleista fitnessurheilijoista suurin osa käytti anabolisia steroideja, mikä 

vaikuttaa merkittävästi lihaksen poikkipinta-alaan. Ikegawan ym. (2008) tutkimuksessa taas 

mitattiin kolmipäisen olkalihaksen poikkipinta-alaa, joka ei ehkä ole niin merkittävä lihas pai-

nonnostajilla verrattuna kehonrakentajiin. 

 

Tässä tutkielmassa mitattiin ulomman reisilihaksen anatomista poikkipinta-alaa, joka on mer-

kittävässä roolissa niin voimaurheilijoiden suorituskyvyssä kuin fitnessurheilijoiden fysiikas-

sakin. On siis selvää, että kyseessä on hyvin harjoitettu lihas molempien ryhmien osalta. Sekä 

fitness- että voimaurheilijat voitiin lisäksi luokitella eliittitason urheilijoiksi, jolloin on toden-

näköistä, että geneettinen kehityskapasiteetti lihaksen koon ja rasvattoman massan osalta on 

ainakin melkein saavutettu. Toisaalta etenkin voimalajien urheilijat kilpailevat painoluokissa, 

mikä saattaa asettaa rajoituksia lihasmassan kasvatukselle, ja täten vaikuttaa voimaurheilijoiden 

tuloksiin lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman massan osalta. Vaikka voimaurheilijoiden ja 

fitnessurheilijoiden harjoittelun tavoitteet perinteisesti eroavat jonkin verran toisistaan, harjoit-

telulla voidaan saavuttaa samankaltaisia tuloksia. Lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman 

massan kasvua voidaankin havaita niin puhtaasti hypertrofiaan eli lihaskasvuun tähtäävän har-

joittelun seurauksena, kuin myös suorituskyvyn parantamiseen tähtäävän nopeus- ja maksimi-

voimaharjoittelun seurauksena (Reggiani & Schiaffino 2020). Voimaurheilijoiden ja fitnessur-

heilijoiden tulokset rasvattoman massan osalta vastasivat aiempien tutkimusten keskiarvoja 

melko hyvin (Brechue & Abe 2002; Heywardin ym. 1989). On kuitenkin huomioitava, että 
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aikaisemmissa tutkimuksissa mittausmenetelmät lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman mas-

san osalta ovat olleet erilaisia ja urheilijat ovat saattaneet käyttää dopingaineita, jolloin tulokset 

eivät välttämättä ole vertailukelpoisia. 

 

Lihaksen poikkipinta-alassa ja rasvattomassa massassa erot ryhmien välillä olivat mitättömän 

pieniä, mutta rasvattoman massan indeksin osalta erot olivat hieman suurempia, vaikkakaan 

eivät tilastollisesti merkitseviä. Rasvattoman massan indeksillä tutkittavia pystyy paremmin 

vertailemaan keskenään, sillä se ottaa huomioon henkilön pituuden. Voimaurheilijoilla oli kes-

kimäärin suurempi rasvattoman massan indeksi kuin fitnessurheilijoilla sekä koko tutkimusjou-

kossa että sukupuolittain tarkasteltuna. Maksimivoiman kehittämiseen tähtäävällä harjoittelulla 

lihaskasvu voi siis olla jopa suurempaa kuin puhtaasti hypertofisella harjoittelulla. Toisaalta 

voimalajien urheilijoiden kehonpaino ja rasvaprosentti ovat keskimäärin hieman korkeampia 

kuin fitnessurheilijoiden (Di Naso ym. 2012; Häkkinen ym. 1984), mikä voi vaikuttaa rasvat-

toman massan ja rasvattoman massan indeksin tuloksiin merkittävästi.  

 

Asetetun hypoteesin vastaisesti myöskään maksimaalisessa voimantuotossa ei havaittu tilastol-

lisesti merkitseviä eroja, kun tarkasteltiin lajien välisiä eroja koko tutkimusjoukossa ja suku-

puolittain. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu eroja maksimivoimantuotossa voimalajien 

urheilijoiden ja kehonrakentajien välillä. Häkkisen ym. (1984) ja Di Nason ym. (2012) tutki-

muksessa voimanostajat olivat kehonrakentajia vahvempia, kun taas Ikegawan ym. (2008) tut-

kimuksessa kehonrakentajat olivat vahvempia kuin painonnostajat. Toisaalta Häkkisen ja Kau-

hasen (1986) tutkimuksessa ei havaittu suuria eroja painonnostajien, voimanostajien ja kehon-

rakentajien välillä.  

 

Koko tutkimusjoukossa ja naisilla maksimaalisessa isometrisessä polvenojennuksessa ja jalka-

prässin yhden toiston maksimissa erot lajien välillä olivat pienet. Miesvoimaurheilijat olivat 

molemmissa voimamuuttujissa keskimäärin jonkin verran vahvempia kuin miesfitnessurheili-

jat. Tuloksiin voi vaikuttaa esimerkiksi maksimivoimantuoton mittaustapojen vähäinen lajispe-

sifisyys. Tutkimuksissa, joissa voimantuotossa on havaittu lajien välillä eroja, maksimaalista 

voimantuottoa on mitattu jalkakyykyssä (Di Naso ym. 2012; Häkkinen ym. 1984), joka on eri-

tyisesti voimalajien urheilijoille hyvin lajispesifi liike. Suurin osa tutkittavista ei ollut koskaan 

tehnyt maksimaalista isometristä polvenojennusta, ja harva voimaurheilija teki edes dynaamista 

polvenojennusta osana omaa harjoitusohjelmaansa. Jalkaprässissä polvikulma taas oli suhteel-

lisen pieni verrattuna esimerkiksi perinteiseen voimanostokyykkyyn. Lihaksen voimantuotto 
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on pitkälti nivelkulmaspesifiä, jolloin voimanostajat eivät välttämättä pystyneet tuottamaan sa-

maan tapaan pienemmällä nivelkulmalla voimaa jalkaprässissä kuin suuremmalla nivelkul-

malla kyykyssä. Lisäksi molemmat voimamittaukset tehtiin unilateraalisena yhdellä jalalla, ja 

kaikki eivät välttämättä harjoittelussaan tee muuta kuin kahden jalan bilateraalista työtä. Lisäksi 

maksimaalisissa voimamittauksissa vaikuttaa merkittävästi irtiottokyky ja taito tehdä maksimi-

suorituksia. Voimalajien urheilijat ovat tottuneet kilpailuissa ja ajoittain myös harjoittelussa 

tekemään yhden toiston maksimeja, kun taas fitnessurheilijat välttämättä eivät. 

 

 

7.3 Virhelähteet 

 

Tutkimukseen osallistui suhteellisen vähän koehenkilöitä, ja otoskoolla voi olla vaikutusta tut-

kimuksen tuloksiin. Voimaurheilijoiden ryhmässä, ja vielä erityisesti miehillä, voimamittauk-

sissa otoskoko oli todella pieni, sillä voimailijamiehistä vain viisi pystyi tekemään jalkapräs-

sissä yhden toiston maksimin ja ainoastaan neljä maksimaalisen isometrisen polvenojennuksen. 

Pienin korrelaatio havaittiinkin juuri voimaurheilijoilla lihaksen poikkipinta-alan ja maksimaa-

lisen isometrisen polvenojennuksen välillä. Lisäksi erot voimamuuttujissa miesvoimaurheili-

joiden ja miesfitnessurheilijoiden välillä olisivat voineet olla jopa tilastollisesti merkitseviä, jos 

kaikki olisivat pystyneet suorittamaan mittaukset.  

 

Tulosten kannalta on olennaista huomioida se, että fitnessurheilijoista pari koehenkilöä oli kil-

paillut myös voimalajeissa ja toisinpäin. Lajiryhmät saattoivat siis olla liian samankaltaisia, kun 

useampi koehenkilö olisi voinut kuulua kumpaan ryhmään vaan. Tästä johtuen osalla koehen-

kilöistä harjoittelu ei ollut puhtaasti fitnesslajeissa tai voimalajeissa menestymiseen tähtäävää, 

vaan harjoitusvuoteen saattoi sisältyä sekä fitness- että voimanostokisat, jolloin myös harjoit-

telutapa vaihteli vuoden aikana. Tämä on yksi mahdollinen selittävä tekijä sille, ettei lajiryh-

mien välillä havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja muuttujien keskiarvoissa.  

 

Myös muut tutkittavista riippuvat tekijät ovat saattaneet vaikuttaa tutkimustuloksiin. Tutkitta-

via ohjeistettiin välttämään rasitusta mittauksia edeltävänä päivänä, mutta silti tutkittavien fyy-

sisessä ja psyykkisessä vireystilassa on saattanut olla eroja. Lisäksi eliittitason urheilijat kärsi-

vät usein kuormituksesta seuranneista tuki- ja liikuntaelimistön vammoista tai kivuista, joilla 

saattaa olla vaikutusta fyysiseen suorituskykyyn. Erityisesti voimalajien urheilijat kilpailevat 
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painoluokissa, jolloin kehonpaino ei saa nousta liikaa. Tämä saattaa rajoittaa lihaskasvuun täh-

täävää harjoittelua ja täten vaikuttaa lihaksen poikkipinta-alaan ja rasvattomaan massaan. Voi-

mamittauksissa tutkittavat käyttivät vapaavalintaisia kenkiä ja halutessaan polvenlämmittimiä, 

mitkä voivat vaikuttaa tuloksiin.  

 

Lisäksi tulee ottaa huomioon lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman massan mittaustavat. Li-

haksen poikkipinta-ala mitattiin ultraäänellä anatomisena poikkipinta-alana eikä fysiologisena 

poikkipinta-alana, mikä vaikuttaa tuloksiin. Tästä johtuen tulokset eivät myöskään ole täysin 

vertailukelpoisia monien aiempien tutkimuksien tuloksiin. Ultraäänen on kuitenkin todettu ole-

van luotettava tapa lihaksen poikkipinta-alan määrittämiseen (Ikai & Fukunga 1960). Rasva-

tonta massaa arvioitiin ihopoimumittauksella ja laskentakaavojen perusteella. Käytetty kaava 

ja mittaustekniikka vaikuttaa saatuihin tuloksiin merkittävästi. Rasva jakautuu kehossa ihmis-

ten välillä eri tavoin, jolloin tulokset eivät ole täysin vertailukelpoisia keskenään. Sekä ultra-

ääni- että ihopoimumittaukset suoritettiin saman mittaajan toimesta mittausvirheiden vähentä-

miseksi. 

 

 

7.4 Yhteenveto  

 

Maksimaaliseen voimantuottoon vaikuttavat useat eri tekijät, mutta etenkin pitkään harjoitel-

leilla eliittiurheilijoilla merkittävimpänä erottelevana tekijänä voidaan pitää lihaksen poikki-

pinta-alaa ja lihasmassan määrää. Tämän ja aiempien tutkimusten perusteella lihaksen poikki-

pinta-ala ja rasvattoman massan määrä voivat selittää sekä isometrisessä että dynaamisessa 

maksimivoimantuotossa havaittuja eroja saman tasoisten urheilijoiden välillä jopa 65–90 % 

(Brechue & Abe 2002; Ferland ym. 2019; Jones ym. 2016; Monti ym. 2021; Siahkouhian & 

Hedayatneja 2010). Käytännön valmennustyössä pitäisi ottaa huomioon se, että voimalajien 

urheilijoilla lihashypertrofian tulisi ehdottomasti olla voiman kehittämisen ohella yksi harjoit-

telun tavoitteista, sillä lihaksen poikkipinta-ala ja lihasmassan määrä erottelee pitkällä aikavä-

lillä menestyvät urheilijat muista urheilijoista. Lisätutkimus maksimivoimantuottoon vaikutta-

vista tekijöistä on kuitenkin tarpeen, jotta voitaisiin entistä paremmin ymmärtää mitkä tekijät 

lihaksen poikkipinta-alan ohella vaikuttavat voimantuottoon, ja kuinka suuri merkitys niillä on.  

 

Voimalajien ja fitnesslajien harjoittelu eroaa perinteisesti toisistaan jonkin verran. Molemmissa 

lajeissa lajiharjoittelu koostuu pääosin voimaharjoittelusta, mutta harjoittelun tavoitteet eroavat 
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lajien välillä jonkin verran. (Slater & Phillips 2011) Lihaksen poikkipinta-alan ja rasvattoman 

massan kasvun osalta voidaan kuitenkin havaita melko samankaltaisia tuloksia niin puhtaasti 

hypertrofiaan eli lihaskasvuun tähtäävän harjoittelun seurauksena, kuin myös suorituskyvyn 

parantamiseen tähtäävän nopeus- ja maksimivoimaharjoittelun seurauksena (Reggiani & 

Schiaffino 2020). Myös maksimivoiman osalta tulokset voivat olla lähes samankaltaisia har-

joittelutavasta riippumatta tiettyjen liikkeiden osalta, sillä maksimivoimantuotto on monilta 

osin hyvin spesifiä (Cormie ym. 2011b; Folland & Williams 2007). Dopingtestattuja voima- ja 

fitnessurheilijoita on kuitenkin tutkittu aiheen tiimoilta suuremmilla otoksilla hyvin vähän, jo-

ten selkeitä johtopäätöksiä ei aiheesta voida tehdä.  
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