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TIIVISTELMÄ 
 
Tommi Ojanen. 2005. Hermolihasjärjestelmän suorituskyky 40-, 50-, 60-, 75- vuotiailla  yleis-
urheilun veteraaniheittäjillä. Pro Gradu–tutkielma, Liikuntabiologian laitos. Jyväskylän yli-
opisto, 66 sivua. 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli pyrkiä selvittämään aktiivisesti harjoittelevien eri-ikäisten 
yleisurheilun veteraaniheittäjien voimantuotollisia ominaisuuksia ja samalla kuvaamaan ikään-
tymisen vaikutuksia hermo-lihasjärjestelmän voimantuottoon. Tutkimukseen osallistui 32 eri-
ikäistä (36 – 85- vuotta) veteraanisarjojen kuulantyönnössä, kiekonheitossa, moukarinheitossa ja 
painonheitossa kilpailevaa mieshenkilöä, joista muodostettiin neljä ikäryhmää; M40 (n=6), M50 
(n=5), M60 (n=12) ja M75 (n=9). Lisäksi tutkimuksessa oli myös 28 kontrollihenkilöä, joista 
muodostettiin neljä kontrolliryhmää; K40 (n=6), K50 (n=7), K60 (n=10) ja K75 (n=5). Koehen-
kilöiden voimantuotto-ominaisuuksia mitattiin isometrisesti bilateraalisessa alaraajojen ojen-
nuksessa, unilateraalisessa polven koukistuksessa, bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa, 
unilateraalisessa kyynärvarren koukistuksessa ja vartalon ojennuksessa ja koukistuksessa. Dy-
naamisen voimantuoton tehoa mitattiin 25 kg:n ja 60 %:n kuormalla (isometrisen jalkakyykyn 
/penkkipunnerruksen maksimista) jalkakyykyssä ja penkkipunnerruksessa Lihasmassan ja ras-
vakudoksen määrää arvioitiin mittaamalla reisilihaksen (vastus lateralis ja vastus intermedius) ja 
kyynärvarren ojentajalihaksen (tirceps brachii) paksuus ultraäänellä. EMG aktiivisuus mitattiin 
kuudesta eri lihaksesta (vastus lateralis, vastus medialis, biceps femur, biceps brachii, triceps 
brachii ja gastrocnemius). 
 
Maksimaalinen isometrinen voima oli M40 bilateraalisessa alaraajojen ojennuksessa merkitse-
västi suurempi kuin M60 ja M75 ryhmillä (p<0.05). Isometrisessä unilateraalisessa polven kou-
kistuksessa erot olivat suurempia ja merkitsevät erot muodostuivat M40 ja M75 ryhmien lisäksi 
myös M40 verrattuna M50 ja M60 ryhmien välille.. Bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa, 
ja unilateraalisessa kyynärvarren koukistuksessa M40 isometrinen maksimivoima oli merkittä-
västi suurempi kuin M50, M60 ja M75 ryhmien (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Vartalon koukistuk-
sessa merkitsevä ero oli vain M40 ja M75 ryhmän välillä (p<0.05), kun taas vartalon ojennuk-
sessa M40 oli merkittävästi vahvempi M60 ja M75 ryhmiin verrattuna (p<0.001). Tarkasteltaes-
sa voimantuottonopeutta isometrisissä liikkeissä, M40 ryhmän voimantuottonopeus oli muita 
ryhmiä merkitsevästi suurempi (p<0.01, p<0.001). Jaettaessa isometrinen maksimivoima lihas-
paksuudella heittäjä ja kontrolliryhmien sisällä ei ilmennyt merkitsevyyksiä. Isometrisen alaraa-
jojen ojennuksen maksimivoiman ja lihaspaksuuden välillä oli merkitsevä korrelaatio sekä heit-
täjillä (r= .64, p<0.01) että kontrolliryhmillä (r= .44, p<0.05), kuten myös yläraajojen osalta 
heittäjillä (r= .49, p<0.05) että kontrolliryhmillä (r= .42, p<0.05). Penkkipunnerruksessa M 40 
ryhmä pystyi tuottamaan suuremmat tehot sekä 25 kg että 60 % kuormilla verrattuna muihin 
ryhmiin (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Maksimiaktiivisuuden saavuttaminen oli ikääntyneiden 
ryhmillä hitaampaa isometrisessä voimantuotossa. Kyynärvarren unilateraalisessa koukistukses-
sa M40 oli merkitsevästi suurempi iEMG - aktiivisuus ensimmäisten 100 ms aikana kuin yhdis-
tetyllä M60+M75 ryhmällä  
 
Tarkasteltaessa absoluuttisia voima-arvoja nähdään, että veteraaniheittäjät ovat ikäryhmissään 
muita selvästi korkeammalla tasolla isometrisessä maksimivoimassa, voimatuottonopeudessa ja 
tehon tuottamisessa. Veteraaniheittäjillä ei tapahdu suurtakaan muutosta voima-arvoissa 60 ja 
75 ikävuoden välillä. Pitkään jatkunut säännöllinen voimaharjoittelu näyttää auttavan ylläpitä-
mään lihasvoimaa hyvinkin vanhoilla ihmisillä. Voiman ja voimantuottonopeuden lasku näyt-
täisi olevan merkittävästi suurempaa reiden takaosan lihaksissa. Veteraaniheittäjien säännölli-
sellä voimaharjoittelulla voidaan todeta olevan vaikutusta lihasmassan, maksimi- ja nopeusvoi-
maominaisuuksien säilymisessä ikävaiheessa, jossa ei-harjoitelleilla voidaan todeta kiihtyvää 
lihasmassan, maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksien vähenemistä. 
 
Avainsanat: voimantuotto, ikääntyminen, kuulantyöntö, kiekonheitto, moukarinheitto, vete-
raaniurheilu 
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1 JOHDANTO  

 

Ikääntymisen myötä tapahtuvan voimatason laskun on todettu johtuvan lihasmassan 

vähenemisestä ja erityisesti nopeiden lihassolujen atrofiasta (Larsson ym. 1979, Anians-

son ym. 1986, Häkkinen ym. 1998). Osa voiman heikkenemisestä näyttäisi selittyvän 

myös iän myötä tapahtuvilla muutoksilla neuraalisessa aktivaatiossa ja mahdollisesti 

lisääntyneellä antagonistilihasten koaktivaatiolla (Häkkinen ym. 1998, Izquierdo ym. 

1999a). Ikääntymisen vaikutuksia voimantuottoon tutkittaessa koehenkilöt ovat yleensä 

olleet normaaliväestöön kuuluvia, joilla ei ole ollut kokemusta vuosia kestäneestä ja 

säännöllisestä voimaharjoittelusta (Larsson ym. 1979, Bosco & Komi 1980, Aniansson 

ym. 1986, Skelton ym.1994, Häkkinen ym 1995, Izquierdo ym. 1999a, 1999b, Häkki-

nen ym. 2001). 

 

Heittolajit ja niihin liittyvä voimaharjoittelu sisältävät maksimivoimatyyppisen kuormi-

tuksen lisäksi myös räjähtävän voimantuoton elementtejä, joilla molemmilla voidaan 

perustellusti arvella olevan vaikutuksia yksilön räjähtävän voimantuoton ominaisuuksi-

en kehittymiseen pitkällä aikavälillä (Zatsiorsky 1995, Izguierdo ym. 2002). Tämän 

tyyppisellä harjoittelulla voidaan arvella olevan vaikutusta myös yksilön voimantuotol-

listen ominaisuuksien säilymiseen ikääntymisen myötä (Pearson ym. 2002).  

 

Tutkittaessa eri-ikäisen henkilöiden voimantuottoa täytyy ottaa huomioon heidän har-

joittelutaustansa ja nykyinen fyysinen suorituskyky. Heittolajeja harrastavien henkilöillä 

on yleensä vuosikymmenien voimaharjoittelukokemus. Näin ollen veteraaniheittäjät 

ovat avainasemassa tutkittaessa pitkäaikaisen, läpi elämän jatkuneen voimaharjoittelun 

vaikutuksia. Tämän tutkimuksen avulla pyrittiin selvittämään hermolihasjärjestelmän 

suorituskykyä eri-ikäisillä veteraaniheittäjillä verrattuna samanikäiseen normaaliväes-

töön. 
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2 IKÄÄNTYMISEN VAIKUTUS VOIMANTUOTTOON JA 

KEHON RAKENTEESEEN  

 

2.1 Antropometria 

 

Ikääntyminen johtaa lihasmassan ja voiman vähenemiseen selkeästi 50 ikävuoden jäl-

keen (Viitasalo ym. 1985, Frontera ym. 1991, Porter ym. 1995, Häkkinen ym. 1998). 

Merkittävältä osin voimatason lasku selittyy lihasatrofialla eli lihasmassan pienenemi-

sellä, joka korreloi hyvin selkeästi maksimivoiman vähenemiseen (Larsson ym.1979, 

Häkkinen ym. 1998, Izquierdo ym. 1999a). Lihaksen poikkipinta-ala pienenee ikäänty-

misen myötä, esim. nelipäisen reisilihaksen poikkipinta-ala voi olla jopa 25 % pienempi 

70-vuotiaalla kuin 20–30 vuotiaalla (Spirduso 1995, 141). Tutkimuksissa on todettu, 

että lihasmassan väheneminen johtuu sekä yksitäisten lihassolujen koon pienenemisestä, 

että yksittäisten lihassolujen menetyksestä. Rasva- ja sidekudos syrjäyttävät lihaskudos-

ta ja koko kehon lihaskudoksen määrä vähenee. Lihaskudosta on noin 40 % kehon ras-

vattomasta massasta ja rasvattoman massan vaihtelut johtuvat pääasiassa lihasmassan 

vaihtelusta. (Kirkendall ym. 1998, Häkkinen 2000.) 

 

Young ym. (1985) ovat tutkineet ultraäänilaitteen avulla nelipäisen reisilihaksen poik-

kipinta-alaa ja todenneet sen olevan 25 % pienempi 70- vuotiailla kuin 20–30- vuotiailla 

normaaliväestöön kuuluvilla miehillä. Häkkisen ym. (1998) mukaan maksimivoima on 

verrannollinen lihaksen poikkipinta-alaan. Iän mukanaan tuoma lihasmassan vähenemi-

nen johtuu yksittäisten lihasfiiberien koon pienenemisestä, lihasfiiberien kokonaismää-

rän vähenemisestä tai molempien edellä mainittujen syiden yhdistelmästä (Brooks ja 

Faulkner 1994). Näistä muutoksista selvemmin on dokumentoitu II tyypin solujen poik-

kipinta-alan väheneminen iän myötä (Larsson ym. 1979, Aniansson ym. 1986, Häkki-

nen ym. 2001). Ikääntyneillä tyypin II lihassolut ovat 15 -25 % pienempiä kuin nuorilla. 

Lihasfiiberien määrä on myös n. 25 % pienempi ikääntyneillä kuin nuorilla. Voimahar-

joittelulla voidaan vaikuttaa lihasfiiberin kokoon sitä kasvattavasti. Ikääntymisen muka-

naan tuoma lihasatrofia näyttäisi kohdistuvan erityisesti II-tyypin lihassoluihin ja tällä 

on luonnollisesti merkittäviä maksimivoimantuottoa heikentäviä vaikutuksia. Nopeiden 

lihassolujen poikkipinta-alan on todettu korreloivan selvästi maksimivoimaan sekä iso-

metrisessä että dynaamisessa lihastyössä. (Larsson ym. 1979.) 
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Vaikka voimaharjoittelulla ja fyysisellä kuormituksella voidaan huomattavasti vaikuttaa 

voimatason ylläpitämiseen ja jopa nostaa sitä vanhemmallakin iällä, on suorituskyvyn 

heikentyminen pidemmällä aikavälillä iän myötä väistämätöntä (Izquerdo ym. 1999b, 

Häkkinen ym. 1998 & 2001). On hyvin vaikeaa määritellä tarkasti miten suuri osa li-

hasmassan vähenemisestä johtuu ikääntymisestä ja miten suuri osa taas elämäntapojen 

muuttumisen myötä vähentyneestä kuormituksesta. Lihasmassan väheneminen voi selit-

tyä myös iän mukana tapahtuvilla muutoksilla hormonitoiminnassa ja sen seurauksena 

vähentyneellä anabolisella vaikutuksella lihaskudokseen. (Wilmore 1990, Häkkinen & 

Pakarinen 1993.)  

 

Ikääntymisen myötä motorisia hermoja kuolee ja ilman hermoyhteyttä jääneiden lihas-

soluihin rakentuu uusia yhteyksiä (Brooks ja Faulkner 1994). Ikääntymisen aiheuttama 

neuraalinen rappeutuminen näyttäisi olevan suurta etenkin II-tyypin lihassoluissa (Roos 

ym. 1997). Havaintoa on tulkittu siten, että II- tyypin lihassäikeitä siirtyy ikääntymisen 

myötä osaksi I tyypin motorisia yksiköitä. Tämän seurauksena voimantuoton kannalta 

keskeisten motoristen yksiköiden koko kasvaa. (Thompson 1994, McComas 1996, 331.) 

Ikääntyminen ilmenee lihaksen suorituskyvyssä kolmella tavalla, vähentyneenä voiman-

tuottona, vähentyneenä kykynä tuottaa voimaa nopeasti ja heikentyneenä kykynä kont-

rolloida voimaa (Porter ym. 1995). 

 

2.2 Maksimivoima eri lihastyötavoissa 

 

Ihmisen lihaksisto saavuttaa korkeimman voimatasonsa 20 – 30 ikävuoden välissä, jon-

ka jälkeen voimataso pysyy vakiona tai laskee vain vähän seuraavien 20 vuoden aikana. 

(Spirduso 1995, 124). Jyrkempi voimatason lasku on todettu yleensä alkavan 60 ikä-

vuoden jälkeen. Maksimivoiman lasku 30 vuoden iästä 80 vuoden ikään voi olla jopa 

30–40 %. (Larsson 1979, Bosco & Komi 1980, Vandervoort & McComas 1986, Häkki-

nen ym. 1995.) Voiman lasku näyttää olevan suurempaa alavartalon lihaksissa verrattu-

na ylävartalon lihaksiin. Tähän on luultavasti syynä ikääntyvillä ihmisillä alavartalon 

raajojen vähentynyt käyttö verrattuna ylävartalon raajoihin (Häkkinen 2000). 

 

Ikääntymisen vaikutukset voimantuottoon eroavat eri voimantuottotapojen välillä. Ek-

sentrisen maksimivoiman vähenemisen on ikäännyttäessä todettu olevan hitaampaa kuin 
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konsentrisen ja isometrisen maksimivoiman väheneminen (Kuva 1.). Syytä tähän ei tar-

kasti tiedetä mutta osaksi sen arvioidaan johtuvan muutoksista lihasten sidekudosraken-

teissa, jolloin lihaspituuden muutosta vastustavat voimat kasvavat. Näiden voimien vai-

kutukset summautuvat voimantuottoon eksentrisessä lihastyössä. Muina selittävinä teki-

jöinä tutkimuksissa on mainittu muutokset poikkisiltojen muodostumisen mekaniikassa 

ja hermostollisessa ohjauksessa. (Porter ym. 1995, Vandervoort 2002.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
KUVA 1. Eksentrisen, isometrisen ja konsentrisen maksimivoiman muutos ikäännyttäessä 
(Vandervoort 2002) 
 

Ikääntymisen aiheuttama hermolihasjärjestelmän suorituskyvyn muutos voi vaihdella 

ala- ja yläraajojen lihasten välillä, johtuen jokapäiväisten fyysisten aktiviteettien mää-

rästä ja intensiteetistä. Lisäksi maksimaalisen tahdonalaisen agonistilihasten aktivaatio 

ja/tai agonisti/antagonisti koaktivaation tason vaihtelu, voivat myös vaihdella iän mu-

kaan riippuen lihasaktivaatiosta, liikkeen vaativuudesta ja liikkeen ajan tai kiihtyvyyden 

piirteistä. (Izquierdo ym. 1999a.) 

 

Maksimivoiman vähenemiseen ikääntyvillä vaikuttaa lihasmassan väheneminen hor-

monitoiminnan muuttuessa, fyysisen aktiivisuuden tai intensiteetin väheneminen, huono 

ruokavalio ja muutokset hermolihasjärjestelmän rakenteissa ja toiminnassa. (Häkkinen 

2000.)  
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Maksimivoiman vähenemiseen vaikuttaa myös tahdonalaisen hermostollisen käskytyk-

sen väheneminen. Epätäydellinen lihasaktivaatio voidaan osittain selittää ikääntyvillä 

motoristen yksiköiden vähentyneellä syttymistaajuudella (Kamen ym. 1995, Häkkinen 

2000). Eri tutkimustuloksia tarkasteltaessa on huomioitava myös ikääntymisen myötä 

yleistyvät sairaudet ja erilaiset toiminnalliset vajavaisuudet, jotka usein vaikeuttavat ns. 

terveen ikääntymisen vaikutusten arviointia voimaominaisuuksiin (Skelton ym.1994). 

 

Skelton ym. (1994) totesi isometrisen maksimivoiman polven ojennuksessa laskevan 

terveillä normaaliväestöön kuuluvilla miehillä noin 1,5 % vuodessa ikävuosien 65- 89 

välissä. Pearson ym. (2002) tutkimuksessa isometrisen maksimivoiman lasku polven 

ojennuksessa oli keskimäärin 0,6 % vuotta kohden 45–85-vuotiailla aktiivisesti kilpai-

levilla veteraanipainonnostajilla. Isometrisen maksimivoiman väheneminen iän myötä 

ei eronnut kilpanostajien ja kontrolliryhmän välillä, vaikka kilpanostajat olivatkin mer-

kitsevästi vahvempia. Izquierdo ym.(1999b) totesi 70-vuotiaiden miesten kykenevän 

isometrisessä polven ojennuksessa tuottamaan 54 %  20-vuotiaiden voimasta ja 71 %  

40-vuotiaiden voimatasosta. Häkkisen ym. (1998) mukaan 70-vuotiaat tuottivat isomet-

risessä jalkojen ojennuksessa 25 % vähemmän voimaa kuin 40-vuotiaat. Isometrisessä 

suorituksessa voimantuotto on hitaampaa iäkkäämmillä henkilöillä (Kuva 2). 

 

KUVA 2. Voima-aika käyrä isometrisessä polven ojennuksessa (Hakkinen ym. 1996) 
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Voimatason nostaminen samalle suhteelliselle tasolla maksimivoimasta kestää ikäänty-

misen myötä yhä kauemmin. Relaksaatioajan on myös todettu pitenevän ikääntyneillä ja 

voima-aika käyrän muoto muuttuu näin ollen alku- ja loppupäästä loivemmaksi. Voi-

mantuottonopeudessa erot ikäryhmien välillä näyttäisivät myös olevan suurempia kuin 

erot maksimivoimassa. (Vandervoort & McComas 1986, Häkkinen ym. 1995, Izquierdo 

ym. 1999b.) Maksimivoiman väheneminen tapahtuu tasaisesti jalkojen ja käsien välillä, 

tosin riippuen päivittäisen fyysisen aktiivisuuden määrästä ja laadusta (Izquerdo ym. 

1999). Izquerdon ym. (1999) mukaan 65-vuotiaat miehet tuottivat konsentrisessa bilate-

raalisessa penkkipunnerruksessa 21 % ja isometrisessä puristusvoimassa 17 % vähem-

män kuin 40-vuotiaat miehet.  

 

2.3 Nopeusvoima eri lihastyötavoissa 

 

Kyky tuottaa voimaa nopeasti on tärkeää jokapäiväisten liikkeiden kannalta. Nopeus-

voimaa harjoittelemalla pystyttäisiin ennaltaehkäisemään kaatumisia, parantamaan por-

taiden nousua ja kävelyä ja lisäämään itsenäisen elämän kapasiteettia ja samalla myö-

häistämään avun tarvetta. (Häkkinen 2000.) 

 

Hermolihasjärjestelmän kyky tuottaa maksimaalinen teho on tärkeää urheilussa erityi-

sesti lajeissa kuten esim. pikajuoksu, hypyt, heitot, jotka vaativat lihasvoiman ja nopeu-

den tehokasta yhdistämistä. Maksimaalinen teho on todettu saavutettavan yläraajoissa 

30–45 % ja alaraajoissa 40-60 % voimatasolla maksimaalisesta voimasta. (Izquierdo et 

al. 2002.) Alaraajoilla Izquerdon ym. (1999a) mukaan 40-vuotiaat tuottivat suurimman 

tehon 60 % kuormalla ja 65-vuotiaat 70 % kuormalla maksimista. Ylävartalon lihaksia 

tarkisteltaessa 40-vuotiaat tuottivat suuriman tehon 45 % kuormalla, kun taas 65-

vuotiaat 30 % kuormalla maksimista (Izquerdo ym. 1999a). On kuitenkin todennäköistä, 

että kuorma-nopeus ja kuorma-tehon käyrien muoto vaihtelee eri lihasryhmien välillä, 

riippuen esim. lihastyypistä, urheilulajista ja/tai kineettisten ketjujen biomekaanisista 

ominaisuuksista sekä henkilön iästä. (Izquierdo et al. 2002.)  

 

Ikääntyminen aiheuttaa lihasvoiman vähenemistä, erityisesti nopean voimantuottokyvyn 

vähenemistä, sekä konsentrisissa (Larsson ym. 1979) että isometrisissä (Vandervoort ja 

McComas 1986) suorituksissa. Jokapäiväisten toimintojen kannalta voiman ja nopean 
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voimantuoton väheneminen on huomattavaa etenkin jalkojen ojentajissa (Izquerdo ym. 

1999a).  

 

Ikääntymisen mukanaan tuoman voimatason laskun on todettu olevan suurempia nope-

usvoima kuin maksimivoimaominaisuuksissa (Bosco & Komi 1980, Skelton ym. 1994, 

Häkkinen ym. 1996 & 1998, Izguierdo ym. 1999b, Pearson ym. 2002). Skelton 

ym.(1994) totesivat, että räjähtävän voimantuoton kykyä kuvaava teho laski konsentri-

sessa polven ojennuksessa vastaavasti 3 % vuosittain saman lihasryhmän osalta. Häkki-

sen ym. (1998) mukaan staattisessa hypyssä ikääntyneet pystyivät vain 54 % suorituk-

seen 40-vuotiaiden tuloksesta. Nopeusvoiman väheneminen näyttäisi siis olevan kaksin 

verroin nopeampaa kuin isometrisen maksimivoiman lasku. Veteraaniurheilussa on 

mahdollista, että 85-vuotias painonnostossa kilpaileva mies kykenee alaraajojen voima-

ominaisuuksiltaan samalla tasolle kuin 65- vuotias ei voimaharjoittelua toteuttava mies-

henkilö.(Pearson ym. 2002).  

 

2.4 Lihasten aktivoinnin muuttuminen ikääntyvillä 

 

EMG – tutkimusten avulla on saatu selville, että iän mukana aktiivisten motoristen yk-

siköiden määrä laskee ja matalan kynnyksen omaavat motoriset yksiköt kasvavat (Kir-

kendall ym. 1998). Pattenin ym. (2001) mukaan maksimaalinen EMG-aktiivisuus on 

merkittävästi pienempi ikääntyneillä kuin nuorilla henkilöillä. Voimaharjoittelun seura-

uksena myös ikääntyneillä lihaksesta saatava EMG – signaali kasvaa. Tämä johtuu luul-

tavasti aktiivisten motoristen yksiköiden syttymistiheyden lisääntymisestä, synergistien 

parantuneesta koaktivaatiosta ja antagonistien koaktivaation laskusta lihastyön aikana 

(Häkkinen 2000). Ikääntymisen johdosta tapahtuva lasku maksimi- ja nopeusvoimassa 

johtuu osittain motoristen yksiköiden syttymistiheyden laskusta (Kamen ym. 1995). 

Enokan (1994, 336-337, 2000, 442-443) mukaan ikääntyminen ei kuitenkaan estä akti-

voimasta lihasta maksimaalisesti riippuen lihaksesta. 

 

Osa voimantuoton heikkenemisestä näyttää selittyvän ikäännyttäessä myös hermoston 

toiminnan muutoksilla, sillä voiman lasku on suhteellisesti suurempaa kuin muutokset 

supistuvan lihaskudoksen määrässä. Tämä viittaa siihen, että myös kyky aktivoida mää-
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rältään vähenevää lihasmassaa saattaa muuttua ikääntymisen myötä. (Larsson 1979, 

Häkkinen ym. 1995, Yue ym. 1999.) 

 

Pearson ym.(2002) totesivat, että 40 - 87-vuotiaat MM-tasolla kilpailevat miehet kyke-

nivät tuottamaan selvästi suuremman voiman isometrisessä polven ekstensiossa ja suu-

remman tehon konsentrisessa polven ekstensiossa kuin samaan ikäryhmään kuuluneet 

vertailuhenkilöt, vaikka ryhmien välillä ei ollut havaittavissa eroa alaraajojen tilavuu-

dessa. Painonnostajien EMG-aktiivisuus oli merkitsevästi suurempaa kuin kontrolli-

ryhmällä. Voimaharjoittelutaustan omaavien suurempi EMG aktiivisuus selittynee voi-

maharjoittelun adaptaatiolla (Häkkinen ym. 1998 & 2001). Hermosolun ja lihaskalvon 

johtumisnopeus laskee iän myötä ja tämän seurauksena myös refleksitoiminnan latens-

siaikojen on todettu olevan pidempiä vanhemmilla henkilöillä (Vandervoort & McCo-

mas 1986, Enoka 1994, 337-338, 2000, 443-444). 

 

Motoristen yksiköiden aktivointimalli voi muuttua ikääntymisen myötä. Akataki ym. 

(2002) totesivat tutkiessaan ikääntyneiden miesten motoristen yksiköiden rekrytointia 

biceps brachii-lihaksessa, että nopeiden lihassolujen atrofian aiheuttamaa voiman hei-

kentymistä korvataan osin käyttämällä hitaampia motorisia yksiköitä tehokkaammin 

tuottamalla lihassolun jatkuva tetanisaatio alhaisemmalla syttymisfrekvenssin tasolla.  

 

2.4.1 Stimulaatiotutkimukset 

 

Häkkinen ym. (1995) tutki sähköisen stimulaation vaikutusta isometriseen voimantuot-

toon 50- ja 70-vuotiailla miehillä. Sähköisellä stimulaatiolla aikaan saadussa maksimi-

voimassa ei ryhmien välillä todettu eroa mutta maksimaalisessa isometrisessä tah-

donalaisesti tuotetussa maksimivoimassa ero oli merkitsevä. Vandervoort & McComas 

(1986) totesivat toisaalta, että ikääntyneet kykenivät rekrytoimaan motorisia yksiköitään 

maksimaalisesti tutkiessaan nilkan dorsi- ja plantaarifleksoreiden aktivointia sähkösti-

mulaation avulla. Tämä viittaisi voiman laskun selittyvän enemmänkin hermo-

lihasjärjestelmän rakenteellisilla muutoksilla. 
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2.4.2 Agonisti-antagonisti koaktivaatio 

 

Antagonistilihasten koaktivaation on todettu lisääntyvän ikääntymisen myötä sekä iso-

metrisessä voimantuotossa että dynaamisessa liikkeessä. Antagonistiaktiivisuus näyttäi-

si lisääntyvän erityisesti räjähtävissä dynaamisissa liikkeissä kuten hypyissä ja nopeissa 

konsentrisissa polven ekstensioissa. (Häkkinen ym. 1998, 2001,  Izguierdo ym.1999a.)  

Harjoittelun johdosta maksimaalinen iEMG kasvaa agonisteissa, mutta säilyy muuttu-

mattomana antagonisti-lihaksissa (Häkkinen ym. 2001) tai jopa laskee ikääntyneillä 

henkilöillä harjoittelun ansiosta (Häkkinen ym. 1998). Häkkisen ym. (1998) mukaan 

antagonisti aktivaatio biceps femoris lihaksessa polven ojennuksen aikana vaihtelee 20–

40 % välillä. 

0

20

40

60

80 (%)

1RMVoiman ka.

500 ms

Isometrinen

maksimi

Räjähtävä 1RM

(50 %)

**KeskiKeski--ikäisetikäiset

IkääntyvätIkääntyvät

*
*

*
*

*
**

EMG

 

KUVA 3. Biceps Femoris – lihaksen aktivaatio polven ojennuksessa (Häkkinen ym. 1998) 

 

Maksimaalisessa 1RM:ssa ja teho suorituksissa antagonistiaktivaatio on suurempi kuin 

isometrisissä suorituksissa. Lisääntynyt antagonistin koaktivaatio voi rajoittaa agonisti-

en voimantuottoa, erityisesti nopeissa suorituksissa (Kuva 3). Myös räjähtävässä voi-

mantuotossa mitattu agonistin iEMG on suhteessa maksimaaliseen tahdonalaiseen aktii-

visuuteen ikääntyneillä pienempi kuin keski-ikäisillä (Häkkinen ym. 1998). 

 

Maksimivoiman laskuun vaikuttaa tahdonalaisen hermostollisen käskytyksen vähene-

minen. Epätäydellinen lihasaktivaatio voidaan osittain selittää ikääntyvillä motoristen 
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yksiköiden vähentyneellä syttymistaajuudella (Kamen ym. 1995, Häkkinen 2000). 

Ikääntyvillä tapahtuva voiman lasku on siten osaltaan seurausta maksimaalisen tah-

donalaisen agonistin aktivaation vähenemisestä mutta myös antagonistien koaktivaaton 

lisääntymisestä (Häkkinen ym. 1998). 

 

Ojennus- tai koukistusliikkeen voima määräytyy agonistina toimivan lihasryhmän ja 

vastakkaisen eli antagonistina toimivan lihasryhmän aktiivisuuden resultanttina (Aa-

gaard ym. 2000). Antagonistien liiallinen aktiivisuus heikentää agonistilihasryhmän 

voimantuottoa. Nopean ja räjähtävän liikkeen ohjaus tapahtuu edeltävästi motorisen 

ohjelman sekä liikkeen aikaisen sensorisen palautteen avulla. Antagonistien aktiivisuus 

on toisaalta siis myös osa liikkeen ohjausta (Behm & Sale 1993). Polven ojennuksesta 

ja koukistuksesta vastaavien reisilihasten aktiivisuutta isometrisessä ja dynaamisessa 

voimantuotossa on tutkittu taltioimalla niiden EMG voimantuoton ja liikkeen aikana ja 

suhteuttamalla mitattu aktiivisuus niiden maksimaalisen isometrisen kontraktion  EMG- 

arvoihin (Aagaard ym. 2000, Häkkinen ym. 2001, Izquierdo ym. 1999a & 1999b, Os-

ternig ym. 1986).  

 

Izquierdo ym. (1999a) tutkimuksessa polven koukistajien ja ojentajien antagonistikoak-

tivaatio vaihteli 9 - 22 % välillä lihasryhmän maksimiaktiivisuudesta isometrisen mak-

simivoimantuoton ja yhden jalan maksimaalisen  konsentrisen ojennuksen aikana. 65- 

vuotiaiden miesten polven koukistajien antagonistikoaktivaatio oli merkitsevästi suu-

rempaa sekä isometrisessä polven ojennuksessa että konsentrisessa yhden jalan ojen-

nuksessa kuin 45- vuotiailla miehillä. Antagonistikoaktivaatio näyttäisi olevan myös 

liikekohtaista. Polven koukistajien antagonistikoaktiivisuuden on todettu olevan suu-

rempaa kuin polven ojentajien. Ero selittynee lihasryhmien voimaeroilla ja quadriceps- 

ryhmän suuremman lihasmassan kautta muodostuvilla suuremmilla viskoelastisilla 

ominaisuuksilla. Lihastasapaino ja harjoittelutausta vaikuttavat myös antagonistikoakti-

vaation määrään. Liikenopeuden kasvusta seuraa korkeaan liikenopeuteen tottumatto-

milla selvästi suurempi antagonistiaktiivisuus kuin niillä, jotka ovat tottuneet korkeaan 

liikenopeuteen harjoittelussa (Osternig ym. 1986). 
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2.5 Voimaharjoittelun vaikutukset eri-ikäisillä 

 

Häkkisen (2000) mukaan systemaattinen voimaharjoittelu johtaa merkittäviin parannuk-

siin kaikissa lihasryhmissä, huolimatta iästä tai sukupuolesta, kun harjoitus kuorma, 

intensiteetti ja harjoittelun kesto ovat tasapainossa. Maksimaalisen voiman ja tehon 

tuottamiseen osallistuu useita eri rakenteellisia ja toiminnallisia komponentteja ihmis-

kehossa. Voimantuottaminen alkaa aivoista, josta se siirtyy selkäydintä pitkin lihakseen 

meneviin hermoihin, jotka taas aktivoivat yksittäiset motoriset yksiköt (Enoka 1994, 

223). Keskushermostolla on tärkeä rooli lihasten aktivoinnissa ja voiman/tehon tuoton 

määräämisessä. Kunkin ihmisen maksimaalinen tahdonalainen lihasten aktivointi mää-

räytyy siitä mitä lihasta aktivoidaan, lihastyypistä, aktivointinopeudesta ja henkilön har-

joittelutaustasta. Myös antagonistien koaktivaatiolla on merkittävä osa agonistien koko-

naisvoimantuottoa määritettäessä. (Aagaard ym. 2000.) Kuvasta 4 voidaan nähdä voi-

maharjoittelun vaikutuksia hermolihasjärjestelmään.  

High-level 
controllerCentral

Command

Low-level 
controller

Motor unit 
activation

Sensory
receptors

Afferent 
feedback Specific changes 

in EMG

Selective 
muscular 

hypertrophy

Antagonist
coactivation

Hormonal
influences

Increases in
strength and/or
maximal power

Effects of strength and power training on the neuromusc ular system

KUVA 4. Voimaharjoittelun neuromuskulaariset vaikutukset (Mukaeltu Häkkinen 2002). 

 

Voimantuoton paraneminen selittyy neuraalisen ohjauksen tehostumisella ja hypertrofi-

alla eli lihasmassan lisääntymisellä (Häkkinen & Komi 1983, Staron ym. 1989). Nyky-

tiedon pohjalta voidaan selkeästi todeta, että pyrittäessä mahdollisimman vähäiseen 

ikääntymiseen aiheuttamaan lihasten atrofiaan ja lihasvoiman vähenemiseen, voimahar-

joittelun tulisi kuulua kaikkien ikääntyvien ihmisten harjoitteluohjelmaan (Häkkinen 

2000). Systemaattisesti voimaharjoitelleella ja hyvin ravitulla ihmisellä lihasmassan 

väheneminen on selvästi pienempää kuin harjoittelemattomalla (Spirduso 1995, 128). 
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Voimaharjoitteluun tulisi kiinnittääkin enemmän huomiota, koska ikääntyvät ihmiset 

useasti harjoittelevat vain kestävyyttä, liikkuvuutta tai muita fyysisiä kevyitä aktiviteet-

teja (Häkkinen 2000). 

 

Ikääntyneiden voimaharjoittelua koskevat tutkimukset on pääasiallisesti toteutettu hen-

kilöillä, joilla ei ole ollut kokemusta voimaharjoittelusta (Häkkinen ym. 1998, 2001, 

Vandervoort 2002). Voimaharjoitusadaptaation voidaan ikääntyneillä todeta noudatta-

van samoja mekanismeja kuin nuoremmillakin henkilöillä. Neuraalisen adaptaation 

merkitys näyttäisi ikääntyneillä olevan voiman lisääntymisessä suurempaa ja jatkuvan 

pidempään harjoittelun edetessä. Lisäksi voimaharjoittelulla voidaan merkittävästi vai-

kuttaa lihasmassa säilymiseen. (Frontera ym.1988, Häkkinen ym. 1998.)  

 

Vaikka hermolihasjärjestelmä vaikuttaakin suuresti ikääntyvien lihasvoiman kehityk-

seen, myös lihashypertrofialla on todettu olevan suuri merkitys voiman kehittymisessä. 

Tutkimuksilla on osoitettu, että lihashypertrofia näyttää tapahtuvan sekä hitaissa että 

etenkin IIa- ja IIb- nopeissa solutyypeissä. Niinpä ikääntyvillä on voitu todettu jopa 5-

10 % kasvua lihaksen poikkipinta-alassa 3-4 kuukauden voimaharjoittelun seurauksena 

(Frontera ym. 1988, Brown ym. 1990, Häkkinen & Häkkinen 1995, Häkkinen 2000). 

 

Harjoittelusta johtuvaan hypertrofiaan vaikuttavat myös hormonaaliset tekijät. Mikäli 

voimaharjoitus on intensiteetiltään ja kuormittavuudeltaan riittävä, voidaan havaita 

miehillä selvä seerumin testosteronipitoisuuden akuutti nousu. Suurin kasvuhormoni ja 

testosteronivaste saavutetaan tekemällä 8-10 toiston sarjoja. Mitä suuremmat lihasmas-

sat aktivoidaan, sitä suurempi on akuutti hormonivaste. Iän mukana myös hormonires-

ponssi laskee. (Häkkinen 2000.) 

 

Voimaharjoituksen seurauksen elimistöön syntyy akuutti väsymystila. Jos ennen seu-

raavaa harjoitusärsykettä elimistö saa riittävästi lepoa ja palautuu, tapahtuu suoritusky-

vyn parantumista eli superkompensaatiota. Jos harjoituksia on liian harvoin, superkom-

pensaatiota ei tapahdu ja suorituskyky ei parane. Liian usein harjoiteltaessa elimistö ei 

ehdi palautua ja suorituskyky heikkenee ja seuraa ylirasitus- tai ylikuntotila. (kuva 5.) 
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KUVA 5. Neuromuskulaarinen adaptaatio eri kuormitusmalleilla. (Muokattu Häkkinen 1990, 

Felck & Kraemer 1997, 6-7) 

 

Harjoittelun alkaessa neuraalinen adaptaatio on nopeaa. Maksimivoiman nopea kasvu 

johtuu juuri tästä hermostollisesta adaptaatiosta harjoittelun alkuviikkoina. Motoristen 

yksiköiden rekrytointi paranee ja niiden syttymistiheys kasvaa. Lisäksi agonistien akti-

vaatio kasvaa, antagonistien aktivaatio laskee ja synergistien koaktivaatio kasvaa. Jos 

voimaharjoittelu jatkuu säännöllisenä lihashypertrofiaa alkaa esiintyä eli yksittäiset li-

hassolut alkavat kasvaa ja näin ollen lihaksen poikkipinta-ala kasvaa ja se pystyy tuot-

tamaan enemmän voimaa. (Moritani & deVries 1979, Häkkinen 2000, Patten ym. 

2001.) 
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3 VOIMANTUOTON VAATIMUKSET ERI HEITTOLAJEISSA 

 

3.1 Kiekonheitto 

 

Kiekonheittosuoritus kestää heittäjästä riippuen 1,2–2,0 sekuntia. Tässä ajassa kiekon 

lähtönopeudeksi on pystyttävä kiihdyttämään 60–70 metrin heitossa 22–27 m/s. Suurin 

osa kiihtyvyydestä (16–17 m/s) saavutetaan vetovaiheessa, jonka kesto on 0,2 sekuntia 

(Kuva 6). (Bartlett 1992, Hay ja Yu 1995.) 

 

 

KUVA 6. Kiekon nopeus heittosuorituksen aikana. (Bartlett 1992)  

 

Kiekonheiton vauhdinotto voidaan jakaa viiteen tukivaiheeseen. Kiekonheitossa kiekon 

liikerata on pyrittävä saamaan mahdollisimman laajaksi, parhaan tuloksen saavuttami-

seksi (Maronski 1991). Kiekon lähtönopeus on tärkein heiton pituuteen vaikuttava teki-

jä. Lähtönopeuden kaksinkertaistaminen merkitsisi heiton pituuden nelinkertaistumista, 

jos lähtökulma ja – korkeus pysyisivät vakiona. Heittäjä pystyy kiihdyttämään vauh-

dinotossaan kiekon nopeutta 8-9 metrin aikana. Tuon matkan kiekko keskimäärin kul-

kee heittäjän kädessä ennen irtoamistaan. Suurin kiihdytysvaihe on juuri ennen kiekon 

irtoamista kädestä. Lähtönopeuteen vaikuttaa myös oleellisesti heiton laajuus ja heittoon 

käytetty aika. Parantamalla näitä myös lähtönopeus paranee. (Susanka ja Stepanek 

1986, Bartlett 1992, Hay ja Yu 1995.) 
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Lähtökulma on riippuvainen heittäjän kokemuksesta ja tuulioloista., vaihdellen 31–45 

asteen välillä (Bartlett 1992). Hayn ja Yun (1995) mukaan optimaalinen lähtökulma 

kiekonheitossa on tyynellä ilmalla 36 °. Tuuliolot vaikuttavat huomattavasti optimaali-

sen heittokulman määrittelyyn. 

 

Kiekon lähtökorkeudella tarkoitetaan kiekon etäisyyttä maasta sillä hetkellä, kun kiekko 

irtoaa heittäjän kädestä. Lähtökorkeus on riippuvainen heittäjän pituudesta, vartalon 

asennosta ja heittokäden asennosta. Lähtökorkeudella ei ole todettu olevan suurtakaan 

vaikutusta heiton pituuteen. (Bartlett 1992, Hay ja Yu 1995.) Yli 65 metrin heittäjien 

kiekon lähtökorkeudet vaihtelevat alle 1,5 metristä yli 2 metriin riippuen heittäjän tek-

niikasta (Bartlett 1992). 

 

Kiekonheitossa lentorataa määriteltäessä täytyy ottaa huomioon aerodynaaminen noste 

ja kiekon aerodynamiikka (Bartlett 1992). Heitettäessä sopivaan vastatuuleen aerody-

naamisten voimien vaikutus heiton pituuteen voi olla 7 metriä (Hay ja Yu 1995). 

 

3.2 Kuulantyöntö 

 

Kuulantyöntösuoritus on kestoltaan lyhytaikaisin yleisurheilusuoritus, huippukuulan-

työntäjän suoritus on kestoltaan 1,3–1,5 sekuntia. Työntövaihe kestää 0,22–0,27 sekun-

tia (Kuva 7., Zatsiorsky 2003). Siinä ajassa 7,26 kg painavan välineen nopeus on pystyt-

tävä muuttamaan 2 m/s:ssa 14 m/s:in, jos halutaan työntää 22 metriä (Yrjölä 2000, 18).  

 

Kuulantyönnössä käytetään kahta eri tekniikkaa perinteistä liukusiirron kautta tapahtu-

vaa työntötapaa ja pyörähdystekniikkaa (Linthorne 2001). Lajivaatimukset eivät kum-

massakaan juuri poikkea toisistaan, mutta pyörähdystekniikka antaa enemmän mahdol-

lisuuksia lyhyemmällekin työntäjälle päästä huipputuloksiin (Rahikainen ja Luhtanen 

2001). Kuulantyöntö suorituksen lopussa kuulalle tuotetaan lopullinen lähtönopeus rä-

jähtävällä käden ojennuksella, käyttäen käden ojentajalihaksia ja hartiaseudun lihaksia 

(Terzis ym. 2003). Lähtönopeus vaikuttaa eniten työnnön pituuteen. Maailmantason 

työntäjillä lähtönopeus on 12,5–14,5 m/s, joilla saavutetaan 19–23 metrin työntöjä 

(Dessureault 1978, Luhtanen ym. 1997, Hubbard ym. 2001). 
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KUVA 7. Kuulan nopeus työntösuorituksen aikana. (Rahikainen & Luhtanen 2001) 

 

 

KUVA 8. Lähtönopeuden ja lähtökulman vaikutus työnnön pituuteen. (Linthorne 2002) 

 

Kuvasta 8 nähdään lähtönopeuden ja lähtökulman vaikutus työnnön pituuteen. Lasken-

nallisesti optimaalisin lähtökulma heittolajeissa on 45 º (Linthorne 2001). Olympia- ja 

MM-tasolla kisatilanteessa mitatut lähtökulmat ovat kuitenkin aina pienempiä kuin 45 º 

(Linthorne 2001, Hubbard ym. 2001). Lichtenberg ja Wills (1978) ovat määrittäneet 

optimaaliseksi lähtökulmaksi 42 º huippukuulantyöntäjälle, joka työntää 22 m ja jonka 

irrotuskorkeus kuulasta on 2,14 m. Eri tutkimuksissa on mitattu huipputyöntäjiltä lähtö-

kulma-arvoja 26 º ja 45 º väliltä, keskiarvon ollessa 37 º (Dessureault 1978, Bartonietz 

ja Borgström 1995, Luhtanen ym. (1997). Syy tähän eroon on luultavasti se että lähtö-
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nopeus, -korkeus ja – kulma eivät ole toisistaan riippumattomia, kuten Lichtenberg ja 

Wills (1978) olettivat. Redin ja Zogaipin (1977) yhtälö onkin todettu tarkemmaksi. Täs-

sä yhtälössä optimaalinen lähtökulma lasketaan yhdistämällä kuulan vapaa lentopituus 

yhtälö ja lähtönopeuden, -korkeuden ja – kulman yhteydet toisiinsa. Optimikulmaa tär-

keämpi tekijä suorituksen pituuteen on lähtönopeus. Esimerkiksi 3 º kulman muutos ei 

vaikuta työnnön pituuteen 10 cm enempää (Linthorne 2001). 

 

Mieskuulantyöntäjien kuulan lähtökorkeudeksi on saatu useissa tutkimuksissa 210–230 

cm maanpinnasta (Rahikainen 1998, Linthorne 2001). Lähtökorkeudella ei ole merkit-

tävää vaikutusta työnnön pituuteen (Linthorne 2001). Kuulan lentorataa tutkittaessa ei 

tarvitse ottaa huomioon aerodynaamista vastusta ja nostetta, koska sillä ei ole merkittä-

vää vaikutusta työnnön pituuteen (Hubbard ym. 2001, Ranta ym. 1998). Rahikaisen 

(1998) mukaan ilmavastuksen vaikutus yli 20 metrin työnnössä on 10 cm. Myöskään 

tuulella, kuulan pyörimisellä ja korkeuseroilla ei ole merkittävää vaikutusta kuulan len-

torataan (Ranta ym. 1998, Linthorne 2001).  

 

3.3 Moukarinheitto 

 

Moukarinheittosuoritus kestää 1,6–2,4 sekuntia. Tässä ajassa moukarin lähtönopeudeksi 

on pystyttävä kiihdyttämään 75–80 metrin heitossa 27–30 m/s. Moukarinheitossa vä-

linettä kiihdytetään läpi koko suorituksen, loppuvedon osuuden ollessa vain 10–15 % 

välineen lähtönopeudesta (Rinta-aho 2002, 48).  

 

Moukarinheiton pituuden ilmattomassa tilassa määräävät mekaniikan lakien mukaan 

moukarin lähtönopeus, lähtökulma ja lähtökorkeus. Lähtönopeudella on suurin merkitys 

heiton pituuteen, 1 m/s vaikuttaa heittotulokseen noin 5 m verran. On arvioitu, että n. 30 

m/s lähtönopeudella saavutetaan 80 metrin tulos. (Dapena ym. 2003) Optimilähtökulma 

on ilmanvastus ja heiton geometria huomioiden 43,59 astetta (Hubbard, 1989). 5 ° mata-

lampi lähtökulma aiheuttaa noin 1 metrin heikkenemisen tuloksessa. Liian jyrkällä kul-

malla heitettäessä hävitään usein lähtönopeudessa. On kuitenkin muistettava, että lähtö-

nopeudella on suurin merkitys heiton pituuteen. Lähtökorkeuden merkitys heiton pituu-

teen on hyvin minimaalinen. Bartonietz (2000) on arvioinut, että 44 ° asteen kulmaa 
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heitettäessä 20 cm korkeammalle jatkuneella vedolla saavutetaan vain 18 cm tulospa-

rannus. 

 

Dapenan ym. (2003) mukaan heiton pituuteen vaikuttavat edellä mainittujen kinemaat-

tisten tekijöiden lisäksi merkittävästi myös aerodynaamiset tekijät. Jos niitä ei oteta 

huomioon heiton pituus yliarvioidaan. Hubbard (1989) ilmoitti ilmanvastuksen vähen-

tävän 90 metrin heittoa 5,7 metriä, Dapenan ym. (2003) tutkimuksessa eroksi laskettiin 

3,8 metriä. De Mestren (1990) käyttämän yhtälön mukaan ilmanvastus vähensi heiton 

pituutta ainoastaan 1,6 metriä. Painavaan (7,265–7,285 kg) moukariin, vaijeriin ja kä-

densijaan ilmanvastuksen vaikutus tyynessä ilmassa on 75 m pituisessa heitossa n. 1,5 

m luokkaa (Bartoniez ym. 1997). Mizeran ja Horvathin (2002) mukaan muita heittoon 

vaikuttavia tekijöitä ovat mm. kilpailupaikan sijainti maapallolla, ilmalämpötila, tuulen 

nopeus ja ilmanpaine. Nämä eivät kuitenkaan ole yhtä merkittäviä kuin ilmanvastus. 
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4 HUIPPUHEITTÄJIEN VOIMATUOTTO LAJISUORITUK-
SESSA JA LABORATORIO MITTAUKSISSA 
 

Voimaharjoittelun tavoitteena on maksimivoimatason nostaminen pitkällä tähtäimellä 

lajisuorituksen edellyttämälle tasolle (Taulukko 1). Hankittua maksimivoimatasoa pyri-

tään lisäksi jatkuvasti jalostamaan heittosuoritusta palvelevaksi laji- ja nopeusvoimahar-

joitteilla. Voimaharjoittelua eri lajeissa määrää myös välineen paino, joka on yleisessä 

sarjasta M40 sarjaan 7,260 kg kuulassa ja moukarinheitossa sekä 2 kg kiekonheitossa. 

Tämän tyyppinen harjoituskuormitus kohdistuu selvästi hermolihasjärjestelmän nopeut-

ta kehittäviin mekanismeihin. (Yrjölä 2000, 116, Rinta-aho 2002, 46, Haaranen 2004, 

40.)  

 

TAULUKKO 1. Valmennuskirjallisuudessa esitettyjä viitearvoja voimaominaisuuksista huippu-

tason yleisen sarjan heittäjillä eri lajeissa. (Mukaeltu Yrjölä 2000, 103, Rinta-aho 2002, 51, 

Haaranen 2004, 43.) 

 

 Kuula Kiekko Moukari 

Pituus (cm) 180–200 190–200 180–190 

Paino (kg) 110–130 90–120 100–120 

Lajitulos (m) 19–22 65–70 75–85 

Rinnalleveto (kg) 190–220 180–200 180–200 

Jalkakyykky (kg) 300–350 250–270 200–250 

Penkkipunnerrus (kg) 200–275 200–250  

Vauhditon pituus (cm) 320–340 310–330 310–330 

 

Stone ym. (2003) totesivat luonteeltaan dynaamisten räjähtävän voiman testien kuvaa-

van parhaiten yliopistotason heittäjien kehittymistä voimaominaisuuksissa. Tehon, lii-

kenopeuden ja voiman mittaus edellyttää kuitenkin laboratorio-olosuhteita. Käytännössä 

voimaominaisuuksien testaus tapahtuu vapailla painoilla toteutettavilla liikkeillä, joissa 

nostetun kuorman määrittäminen on yksinkertaista. Huipputason heittäjien voimaomi-

naisuuksista on saatavilla kuitenkin niukasti luotettavasti raportoitua aineistoa ja tilanne 

on vastaava veteraanisarjoissa kilpailevien urheilijoiden osalta.  
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Maksimivoiman tuottaminen kestää 0,3–0,4 sekuntia. Kiekonheitossa, kuulantyönnössä 

ja moukarinheitossa työntö- tai vetovaihe kestää 0,2–0,27 sekuntia (Bartlett 1992, Zat-

siorsky 2003). Tästä johtuen parhaatkaan heittäjät eivät saa maksimaalista voimaa työn-

tö- tai vetovaiheeseen. Esim. 21–22 m kuulantyöntäjä, joka penkkipunnertaa 220–240 

kg, tuottaa penkkipunnerruksessa voimaa 1070–1176 N / käsi, pystyy tuottamaan työn-

tövaiheessa kuulaan 500–600 N eli 50 % maksimistaan. (Linthorne 2001,  Zatsiorsky 

2003.) 

 

Voima ja teho ovat tärkeitä muuttujia pyrittäessä parhaaseen suoritukseen urheilussa. 

Kummatkin ominaisuudet ovat tärkeitä kuulantyöntäjälle, moukarin- ja kiekonheittäjälle 

tekniikan ohella. (Sale 1991, 89.) Voimantuottoa voidaan mitata usealla eri tavalla, mut-

ta on tärkeää, että mittaustapa kertoo, mikä merkitys voimalla tai teholla on kyseisessä 

lajissa, mitä ominaisuuksia urheilijan tulisi kehittää ja miten harjoittelun avulla on pys-

tytty parantamaan voimantuottoa (Abernethy & Wilson 2000, 142). Useimmin räjähtä-

vää voimantuottoa kuvataan voimatuottonopeudella, jota voima-aika käyrä jyrkin nou-

sukulma kuvaa (Mirkov ym. 2003). 

 
4.1 Voimantuotto kiekonheitossa 
 

Heittosuorituksessa kuormittuvat eniten jalat ja keskivartalon kiertolihakset. Lisäksi 

heiton vetovaiheessa kuormitus kohdistuu suurena rintalihaksiin. Jalkojen tuottaman 

voiman vaikutuksen heiton pituuteen on arvioitu olevan noin 70 %. Polvinivelen liike-

laajuus vaihtelee suorituksen aikana n. 90–180 astetta, ollen suurimmillaan alussa nojal-

le lähdettäessä (vasen polvi koukussa) ja keskellä vetovaiheeseen tultaessa (oikea pol-

vi). Polvikulmat oikenevat vasta vetovaiheen lopussa, kiekon irtoamishetkellä. Heitto-

suoritus kestää 1,2 – 2,0 sekuntia. Yli 60 m:n heitossa kiekon nopeus ennen loppuvetoa 

on n. 7-8 m/s ja loppuvedon jälkeen 23–24 m/s. Kiekon suuri kiihtyvyys (noin 16 – 17 

m/s) on saavutettava n. 0,2 sekunnin aikana, mikä merkitsee huomattavia räjähtävän 

voiman vaatimuksia niille lihaksille ja lihasryhmille, jotka kuormittuvat eniten vetovai-

heessa. Ennen loppuvetoa varastoidaan heittämiseen tarvittava liike-energia kehoon. Se 

synnytetään kierto-, työntö-, ja jarrutusvoimien avulla. Voimantuotto tapahtuu etupäässä 

jalkojen ja keskivartalon lihaksista oikea-aikaisella säätelyllä ja tarkoituksenmukaisilla 

nopeuksilla. (Bartlett 1992, Hay ja Yu 1995, Haaranen 2004, 38.) 
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4.2 Voimantuotto kuulantyönnössä 

 
Kuulantyöntö on dynaaminen laji, joka vaatii korkeaa tehon tuottoa. EMG - tutkimuk-

silla on näytetty, että ylä- ja alavartalo osallistuvat voimantuottoon. Kuitenkaan ei ole 

tutkimuksia, joissa olisi tutkittu yksittäisen lihaksen toimintaa kuulantyöntösuorituksen 

aikana. (Terzis ym. 2003.) 

 

Kuulantyönnössä jalkojen kuormittuminen on suurta koko suorituksen ajan. Lopussa 

vahva käsityö antaa kuulalle sen kiihtyvyyden, mutta ilman tehokasta ja oikea-aikaista 

jalkatyötä ei hyvään työntöasentoon päästä. Polvikulma on pienimmillään lähtökyyris-

tyksessä n. 90 º ja työntöasentoon tullessa n. 100–110 º. Keskivartalon lihakset aktivoi-

tuvat ennen käsityön alkua, tuottaen konsentrista kiertovoimaa. Tukipuolen lihaksisto 

on lähes staattisessa tilassa työntövaiheessa.  Työntökäsi tuottaa lopputyönnössä ojenta-

jalihaksilla konsentrista voimaa. Vartalo on työnnön alkaessa liikkeessä, joten voiman-

tuottoa edeltää lyhyt eksentrinen vaihe. Saattovaihe kuormittaa myös kämmenen ja 

sormien lihaksia ja jänteitä. (Yrjölä 2000.) 

 

Kuten edellä on käynyt ilmi kuulantyönnössä työntövaihe kestää 0,22–0,27 sekuntia. 

Maksimaalisen voiman tuottamiseen lihaksessa kuluu kuitenkin 0,3–0,4 sekuntia. (Zat-

siorsky 2003.) Tämä tulee ottaa huomioon urheilijan voimaharjoittelussa, jossa tulee 

keskittyä maksimivoiman ohella räjähtävän voiman harjoittamiseen (Terzis ym. 2003). 

 
4.3 Voimantuotto moukarinheitossa 
 

Moukarinheitto kuormittaa jalkojen ja alaselän lihaksilta. Pyörähdyksissä keskipakois-

voimasta aiheutuva veto pyörimisradan suuntaan on kyettävä ottamaan vastaan pääosin 

alaselän staattisella lihastyöllä ja jaloilla. Moukarin kiihdytys tehdään suurelta osin kes-

kivartalon kiertoliikkeen avulla. Jalkojen on kyettävä tuottamaan koko suorituksen ajan 

suuri voima. (Rinta-aho 2002, 46.) Moukarin lähtönopeus 80 metrin heitossa on 29–30 

m/s (Otto 1990, 563) välinettä kiihdytetään tasaisesti koko suorituksen ajan, joten mou-

karinheittoa ei voida pitää suurta räjähtävyyttä vaativana lajina. Keskivartalon staattisel-

la voimalla on sen sijaan suuri merkitys mahdollisimman suuren liikelaajuuden säilyt-

tämisessä heiton aikana. (Bartonietz 2000.) Tärkeää on säilyttää mahdollisimman suuri 

liikelaajuus koko suorituksen ajan (Maronski 1991). 
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4.4 Voimantuotto-ominaisuudet ja niiden testaus 

 

Voimantuottoa voidaan testata monella eri tavalla. Testejä voidaan suorittaa laboratori-

ossa tai kenttätesteinä. Lihasvoimalla tarkoitetaan useimmiten maksimivoimaa. Heitto-

lajit vaativat maksimivoimaa, mutta ennen kaikkea räjähtävää voimaa, jonka testaami-

nen onkin tärkeää heittäjille. (Mirkov ym. 2003.) 

 

4.4.1 Laboratoriset testit 

 

Laboratorio-olosuhteissa voimaa voidaan tutkia tarkasti. Tällöin voidaan tutkia yksit-

täisten lihasten tai lihasryhmien voimantuottoa (Wilson 2000). Voimantuottoa voidaan 

mitata eri lihastyötavoilla, esim. isometrisesti, dynaamisesti ja isokineettisesti. Mitatta-

essa voimantuottoa eri lihastyötavoilla, voidaan samalla myös mitata motoristen yksi-

köiden aktiivisuutta EMG:n avulla (Sale 1991). Suomessa heittolajeista vain keihään-

heitossa fyysistä suorituskykyä on seurattu aktiivisesti laboratoriotestein (Liite ry. 

1998). Laboratoriset testit tukevat kenttätestejä, mutta eivät kokonaan korvaa niitä, sillä 

dynaamisuus ja koordinaatio ovat tärkeitä heittojen lajisuorituksissa. Eri testiasemilla ei 

ole testauksessa lajikohtaisia eroja. 

 

Isometrisessä lihastyössä tuotetaan maksimaalinen voima liikkumatonta voimalevyä 

vasten, esim. jalkadynamometri. Isometrinen lihastyö on helppo standardisoida ja mitata 

uudelleen, suoritus tekniikka on helppo ja se ei vaadi aikaisempaa harjoittelua. Isometri-

sessä työssä toistettavuus on hyvä (Wilson 2000). 

 

Isometrisessä työssä maksimivoiman tuottamiseen kuluu yli sekunti. Voima – aika käy-

rä on alussa voimakkaasti nouseva, kuten kuvasta 9 nähdään, 60 % voimataso maksi-

mista saavutetaan alle 200 ms:ssa. Maksimi voimantuottonopeus saavutetaan yleensä jo 

ennen tätä (Sale 1991). Isometrisen voiman mittaamisessa voidaan käyttää vertailuarvo-

na esim. 30 % maksimista tai 500 ms kohtaa (Viitasalo ym. 1980, Häkkinen ym. 1985, 

Bemiken ym. 1992). 
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KUVA 9. Isometrisen voima testauksessa saatava voima – aika käyrä ja voimatuottoajat prosen-

teissa. (Sale 1991) 

 

Isometrinen voima ei korreloi kovinkaan hyvin eri dynaamisiin liikkeisiin. Tästä johtu-

en se ei sovellu teholajien urheilijoiden testaukseen. (Komi & Bosco 1978, Wilson 

2000.) 

 

Isometrisen ja dynaamisen voiman välillä on myös eroja ihmisen neuraalisessa ja me-

kaanisessa toiminnassa (Nawakaza ym. 1993). Dynaamisessa voimantuotossa on myös 

venymislyhenemissykli mukana voimantuotossa, joten elastisen energian kautta pysty-

tään tuottamaan enemmän voimaa kuin konsentrisessa suorituksessa (Wilson 2000). 

Isometrisellä harjoittelulla pystytään parantamaan voimaa isometrisessä liikkeessä, dy-

naamisella harjoittelulla voidaan parantaa voimaa koko voima–nopeus käyrällä (Sale 

1991).  

 

Dynaaminen voiman testaaminen on lähempänä urheilusuoritusta ja on näin ollen la-

jinomaisempi tapa testata voimaa urheilijoilla. Dynaaminen voiman testaus suoritetaan 

esim. lihaskohtaisesti eri koneissa tai kokonaisvaltaisesti vapaan tangon testeinä. (Logan 

2000 ym., 153) Voimaominaisuuksista voidaan testata mm. nopeus-, maksimi- tai kes-

tovoimaa. Nopeusvoiman testauksessa käytetään mm. staattista ja kevennyshyppyä. 

Vapaalla tangolla testattaessa on oleellista ottaa huomioon, että harjoitteet kohdistuvat 

yleensä varsin moniin lihaksiin, jolloin tietyn lihaksen voimaa on mahdoton arvioida. 
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Levytangolla tehdyt voimatestit ovat yhtä toistettavia kuin isometrisetkin voimatestit 

kunhan suoritustekniikka vakioidaan. (MacDougall 1991 ym., 39-41) 

 

Isokineettistä voimaa mitataan eri vakioiduilla kulmanopeuksilla. Mittauksissa on tärke-

ää, että laitteiston kalibrointi on suoritettu säännöllisesti, jotta nopeus pitää paikkansa. 

Isokineettinen voima vaihtelee läpi kauden heijastaen urheilijan harjoittelun ja kilpaile-

misen kokonaisrasitusta. (Wrigley & Strauss 2000.) Mittauksen ajankohta urheilijan 

päiväohjelmassa tulee ottaa huomioon, koska vuorokauden aika vaikuttaa tuloksiin 

(Wyse ym. 1994). Eksentristä työtä tehdessä on tärkeää muistaa riittävä lämmittely. 

Isokineettisessä testauksessa luotettavin tapa on edetä hitaista nopeuksista nopeisiin. 

Isokineettisten mittauksissa on otettava huomioon, että isokineettiset liikkeet ovat har-

vinaisia urheilusuorituksissa ja kulmanopeudet ovat yleensä hitaampia kuin monissa 

nopeaa liikettä vaativissa lajeissa. (Wilhite ym. 1992.) 

 

4.4.2 Kenttätestit 

 

Kenttätestejä kuulantyönnössä, kiekonheitossa ja moukarinheitossa tehdään mm. räjäh-

tävän voimantuoton tason määrittämiseksi. Yleisimpiä testejä tähän ovat kuulanheitto-

testit pään yli taakse, jalkojen välistä eteen ja kiekossa lajinomaisena yhdellä kädellä 

sivulta heitto, joita käytetään testauksessa, mutta myös räjähtävän voiman hankinnassa. 

(Yrjölä 2000, 102, Rinta-aho 2002, 51, Haaranen 2004, 115.) Muita kenttätestejä ovat 

mm. lentävän 20 m juoksu, liikkuvuuden testaus esim. eteentaivutuksella ja maksimi-

voiman testit levytangolla (Silvester 2003, 9). 

 

4.4.3 Heittotestit 

 

Lajinomaisin tapa testata kuulantyönnön, kiekonheiton tai moukarinheiton suoritusta on 

suorittaa työntö- tai heittosuoritus. Valmennuksessa käytetäänkin paljon videokameraa, 

jonka avulla voidaan analysoida suoritus nopeasti jo harjoituksen aikana. Tarkempaan 

analyysiin päästään tekemällä liikeanalyysi kuvatusta suorituksesta käyttämällä jotakin 

siihen tarkoitettua erillistä 3 – D analysointiohjelmaa. (Stepanek & Susanka 1986.) 
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Tulokset kilpailuissa kertovat parhaiten heittäjän sen hetkisen kunnon. On kuitenkin 

muistettava, että vaikka fyysinen suorituskyky olisi huipussa, niin ilman kunnossa ole-

vaa tekniikkaa ei päästä parhaaseen tulokseen. Kilpailun aikana ei pystytä paljoakaan 

suoritusta muuttamaan, mutta valmentajan neuvoilla voidaan suoritusta hieman paran-

taa. (Silvester 2003, 42.) 

 

Heittolajien harjoittelussa käytetään yli- ja alipainoisten välineiden suorituksia normaa-

lipainoisen välineen lisäksi. Ylipainoisen välineen heitto (kiekko 2,2-3,0 kg, kuula 8 kg, 

moukari 8,5-10 kg) kertoo lajivoiman kehittymisestä eli siitä onko voimaharjoittelu ol-

lut oikean tyyppistä ja kohdistunut oikeisiin lihaksiin. Alipainoisten välineiden heitoilla 

(kiekko 1,75 kg, kuula ja moukari 4-6 kg) pyritään säilyttämään tai kehittämään suori-

tuksen liikenopeutta, koska kummassakin lajissa välineen lähtönopeus on tärkein yksit-

täinen muuttuja tarkastellessa suorituksen pituutta. Ylipainoista välinettä käytetään tes-

tauksessa voimaharjoittelukaudella ja alipainoista kilpailukaudella. (Bartlett 1992, Lint-

horne 2001.)  
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5 ERI LIHASRYHMIEN VOIMANTUOTON YHTEYS KIL-

PAILUTULOKSEEN ERI IKÄRYHMILLÄ 

 

5.1 Nuoret 

 

Nuorilla voimantuoton osuus kuulantyönnössä ei ole yhtä suuri kuin aikuisurheilijoilla, 

koska heidän kilpailusuorituksensa tekninen osaaminen lajissa ei ole vielä automaattis-

ta. Tähdättäessä maailman huipulle on voimaominaisuuksien pohjan luominen aloitetta-

va mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. (Yrjölä 2000, 97.) Taulukosta 2 voidaan näh-

dä, että Arsi Harju on nuorena saavuttanut monipuolisen perustason, johon voidaan hy-

vin rakentaa huippu-urheilijan lajispesifinen harjoittelu.  

 

Taulukko 2. Olympiavoittaja Arsi Harjun tulos- ja ominaisuuskehitys 13 – 23–

vuotiaana. (Auvinen 1997) 

 

ikä  13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

tulos (m) 10,59 

/4kg 

13,65 

/4kg 

14,76 

/5,4kg 

18,89 

/5,4kg 

16,40/ 

7,26kg 

17,60 18,40 18,74 19,58 19,84 20,66 

le 20m (s) 2,65 2,46 2,27 2,14 2,24 2,22 2,21 2,17 2,2   

cooper (m) 2400 2705 2670 2780 2650 2570 2800     

vauhd.pit. 

(cm) 

245 273 285 287 302 305 307 302 305 302  

3-tasal. (cm) 680 825 880 943 965 955 975 945 960 935  

P.Y.T. (m) 13,20 15,5 16,65 16,05 18,53 17,85 18,05 18,20    

P.Y.E. (m)  16,10 18,80 21,00 18,00/4

kg 

19,10 19,60 17,20    

olkan. liik. 

(cm) 

42 44 47 48 50 48 50 50 50 50  

penkkip. (kg) 60 110 147,5 153 162 165 170 180 195 225 230 

jalkak. (kg) 110 160 190 205 220 235 240 250 270 300  

rinnalev. 

(kg) 

50 75 100 125 135 150 150 150    

tempaus (kg)  50 70 92,5 100 105 110 115 125   

työntö (kg)  87,5 95 115 140 150 160 170 x3 200   

 

Kiekonheitossa nuorilla urheilijoilla on myös oleellista luoda hyvä pohja eri ominai-

suuksissa, jotta oltaisiin valmiita aikuisiän harjoitteluun (Haaranen 2004, 106). 
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5.2 Aikuiset 

 

Yleisen sarjan urheilijoilla voimantuoton merkitys kasvaa verrattuna nuoriin heittäjiin. 

Aikuiset ovat jo pystyneet harjoittelemaan lajitaitoja tarpeeksi, jotta suoritus olisi auto-

maation tasolla. Kilpailuissa korostuvat enää pienet tekniset erot. Lajinomaisella voi-

mantuotolla on suurempi merkitys mitattaessa eroja huippuheittäjien välillä. (Auvinen 

1997.) 

 

Kuulantyönnössä työntäjän tarvitsee esim. saada penkkipunnerruksesta 190 kg, jotta 

hänellä olisi hyvällä tekniikalla mahdollisuuksia työntää 20 m, kuten viimeisten 30 

vuoden aikana kerättyjen suomalaisten ja kansainvälisten heittäjien testitulosten pohjal-

ta tehdystä taulukosta 3 nähdään. Kiekonheittäjän täytyy saada 180 kg raakana rinnalle, 

jotta kiekko voisi tekniikan kohdallaan ollessa lentää 65 m. (Yrjölä 2000, 103, Haara-

nen, 2004, 43.) 

 

Taulukko 3. Aikuisen kansainvälisen tason kuulantyöntäjän ja kiekonheittäjän ominai-

suusvaatimuksia. (Auvinen 1997) 
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5.3 Veteraaniurheilijat 

 

Veteraaniheittäjillä tehtyjä tutkimustuloksia voimantuotto-ominaisuuksien muutoksista 

iän myötä ei ole saatavilla. On kuitenkin selvää, että voima-ominaisuudet laskevat heillä 

myös iän myötä mutta minkä verran ja missä iässä muutokset ilmenevät suurimpana, on 

vielä epäselvää. Ikääntyvillä heittäjillä tapahtuva maksimivoiman ja erityisesti nopean 

voimantuoton aleneminen on todennäköisesti yhteydessä myös lajituloksissa tapahtu-

vaan laskuun muuta missä määrin, on vielä epäselvää. Veteraaniheittäjät ovat yleensä 

harjoitelleet esim. lihasvoimaa jossakin määrin useita vuosia, jolloin heidän voimataso-

na on tavallista kansalaista huomattavasti korkeammalla tasolla. 

 

Veteraaniheittäjistä ei ole kerätty eri voimantuottotestien tuloksia paljoakaan, joten heil-

le ei ole tehty mitään viitearvoja kuten nuorille tai yleisen sarjan heittäjille (Kraemer & 

Häkkinen 2002, 157). Vanheneminen aiheuttaa voimaa harjoittelemattomilla henkilöillä 

kuitenkin laskua sekä maksimi-, että nopeusvoimassa (Häkkinen 2003). Miten kyseiset 

ominaisuudet laskevat iän myötä veteraaniurheilijoilla, jotka ovat voimaharjoitelleet 

vuosikymmeniä, ei ole vielä selvää. Näyttäisi kuitenkin siltä, että myös voimaharjoitel-

leilla voimantuotto heikkenisi iän myötä, mutta ei kuitenkaan yhtä nopeasti kuin harjoit-

telemattomilla. (Häkkinen ym. 2000.)  

 

Tutkittaessa eri lajien entisiä huippu-urheilijoita nähtiin, että voimalajeja harrastaneet, 

suorittivat säännöllistä voimaharjoittelua ja olivat hieman parempia räjähtävää voimaa 

mittaavassa vertikaalihypyssä (Kettunen ym. 1999). 
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6 TUTKIMUSONGELMAT  

 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää hermolihasjärjestelmän suorituskykyä ala- ja 

yläraajojen osalta 40-, 50-, 60- ja 75-vuotiailla veteraaniheittäjillä. Tarkoituksena on 

myös tutkia vuosia jatkuneen voimaharjoittelun vaikutuksia veteraaniurheilijan voiman-

tuotto-ominaisuuksiin ja lajisuorituskykyyn.  

 

Tutkimusongelmat ovat: 

1. Miten vuosia jatkunut voimaharjoittelu vaikuttaa ala- ja yläraajojen ojentaja- ja 

koukistajalihaksiin eri ikäisillä? 

2. Onko hermolihasjärjestelmän suorituskyvyn heikkeneminen veteraaniheittäjillä 

iän myötä yhtä voimakasta kuin ikääntyvillä yleensä? 
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7 MENETELMÄT  

 

7.1 Koehenkilöt 

 

Tutkimukseen osallistui vapaaehtoisesti 60 koehenkilöä, jotka olivat iältään 35 – 85 - 

vuotiaita miehiä. 28 heistä osallistui tutkimukseen kontrollihenkilöinä, joilla ei ollut 

voimaharjoittelutaustaa. (Taulukko 4.)  

 

TAULUKKO 4. Koehenkilöiden ikä ja vaihteluväli 

 M40 

(n=6) 

M50 

(n=5) 

M60 

(n=12) 

M75 

(n=9) 

K40 

(n=6) 

K50 

(n=7) 

K60 

(n=10) 

K75 

(n=5) 

Ikä (v)  40,0 

(±3,0) 

50,4 

(±1,1) 

60,8 

(±2,1) 

75,0 

(±4,9) 

42,0 

(±3,6) 

51,4 

(±3,0) 

61,1 

(±2,7) 

69,2 

(±3,7) 

Vaihteluväli (v) 36-44 49-52 57-64 69-85 35-45 47-55 57-64 65-74 

 

32 koehenkilöä harrastivat ja kilpailivat aktiivisesti yleisurheilun veteraanisarjoissa heit-

tolajeissa (Taulukko 5). Vuoden 2002 kilpailutulosten perusteella valittiin henkilöt, joil-

le lähetettiin kyselylomake, jossa tiedusteltiin aikaisempia kilpailutuloksia, saavutuksia, 

harjoittelumääriä ja terveydentilaa. Kyselyn perusteella valittiin tutkimukseen sopivat 

koehenkilöt ikäryhmittäin. Kaikille koehenkilöille kerrottiin ennen tutkimuksen alkua 

mahdolliset riskit ja epämukavuudet ja he kaikki allekirjoittivat suostumuslomakkeen. 

Koehenkilöt olivat tietoisia, että he voivat keskeyttää missä vaiheessa tahansa tutkimuk-

sessa mukanaolon. Tutkimuksen toteuttamiseen saatiin Jyväskylän yliopiston eettisen 

toimikunnan hyväksyntä. 

 

TAULUKKO 5. Veteraaniheittäjien harjoitustaustaa ja suoritustasoa kuvaavia lukuja. 
 Harjoitus-

tausta (v) 
Voimaharjoi-
tuskerrat/vko 

(lkm) 

Heittoharjoi-
tuskerrat/vko 

(lkm) 

Penkki-
punnerrus 

Jalka-
kyykky 

Vauhditon 
pituus 

M40 24.5 2.4 0.9 130 211 269 
 (±8.3) (±1.4) (±0.7) (±19) (±41) (±31) 

M50 16.4 2.8 0.7 114 138 256 
 (±14.5) (±1.2) (±1.0) (±29) (±40) (±13) 

M60 27.5 2.1 1.8 91 124 224 
 (±14.8) (±1.1) (±0.8) (±19) (±35) (±13) 

M75 27.2 1.8 1.2 69 112 205 
 (±19.8) (±0.9) (±1.0) (±11) (±50) (±32) 
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7.2 Tutkimusasetelma 

 

Mittaukset suoritettiin heittäjien osalta Jyväskylässä liikuntabiologian laitoksen labora-

toriossa syksyn 2003 aikana ja kontrollihenkilöiden osalta vuoden 2004 aikana. Koe-

henkilöille suoritettiin ensin antropometriset mittaukset, joihin kuuluivat pituuden, pai-

non, rasvaprosentin ja lihaspaksuuden määrittäminen. Seuraavaksi koehenkilö suoritti 

10 minuutin lämmittelyn polkupyöräergometrillä. Lisäksi tutustuttiin mittauksissa käy-

tettävään Smith-laitteeseen, jossa koehenkilö suoritti 2-4 sarjaa jalkakyykkyä. Tämän 

jälkeen suoritettiin voimatestit kuvan 10. mukaisessa järjestyksessä. Palautus suoritus-

ten välillä oli 2 minuuttia ja liikkeiden välillä 3 minuuttia. Mittausten kokonaiskesto oli 

noin 2 tuntia.  

 

KUVA 10. Veteraanitutkimuksen voimamittaukset. 

 

7.3 Mittaukset 

 

Antropometria. Koehenkilöiden pituus mitattiin käyttäen kiinteää seinämittaa. Paino 

mitattiin elektronisella vaa’alla. Rasvaprosentin mittauksessa käytettiin Bodystat 1500 

bioimpedanssimittaria, joka määrittää koehenkilön oikeaan käteen ja oikeaan jalkaan 

kiinnitettyjen elektrodien avulla rasvaprosentin. Kehon rasvaprosentti määritettiin myös 

rasvapihdeillä, jonka mittariosa oli John Bull British Indication ja pihtiosa Harper Cali-

ber. Mittauksessa käytettiin neljän pisteen menetelmää, jossa ihopoimut mitattiin hauik-
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sesta, ojentajasta, lapaluun kärjen suuntaisesta poimusta ja suoliluun harjun päällä ole-

vasta ihopoimusta. Rasvaprosentti määritettiin Durnin & Wormersley (1974) taulukkoa 

käyttäen, jossa otetaan huomioon koehenkilön ikä. Lihaksen paksuus määritettiin ultra-

äänilaitteen (Aloka Fansonic SSD-190) avulla vastus lateralis (VL) ja vastus intermedi-

uksen (VIM) yhteispaksuus ja triceps brachiin (TB) paksuus. Mittauskohdat määritettiin 

Freriksin ym. (1999) suositusten mukaan. Polvikulma oli 90 º mittausten aikana. Mitta-

us toistettiin 2-4 kertaa ja mittausten keskiarvo otettiin mittaustulokseksi. 

 

Isometrinen voima. Alaraajojen ojentajalihasten bilateraalinen maksimaalinen tah-

donalainen isometrinen voimantuotto mitattiin dynamometrissa 107 º polvikulmalla, 

lonkkakulman ollessa 110º (Komi 1973). Jalkojen koukistajien voima mitattiin unilate-

raalisesti oikeasta jalasta David 200 (David fitness and medical) laitteessa 107 º polvi-

kulmalla (Häkkinen ym. 1998). Jalkojen ojentajien bilateraalinen isometrinen voima 

mitattiin Smith-laitteessa (Kraftwerk) 90 º polvikulmalla. Tangon liikkuminen ylöspäin 

isometrisessä jalkakyykyssä estettiin Smith-laitteen (Kraftwerk) turvarautojen avulla. 

Isometrisessä jalkakyykyssä koehenkilöitä ohjattiin turvallisuussyistä tekemään 3-4 

sekunnin pituinen tasaisesti kasvava puristus, jotta selän asento pysyisi suorana voiman-

tuoton aikana. Oikean kyynärvarren unilateraalinen isometrinen voima mitattiin voima-

penkissä 90 º olka-, kyynärvarren kulmalla. Kyynärvarren ojentajien bilateraalinen iso-

metrinen voima mitattiin penkkipunnerrus suorituksena Smith-laitteessa (Kraftwerk) 

olka-, kyynärvarrenkulman ollessa 90 º ja hartia-tankolinjan ollessa vertikaalinen. Var-

talon koukistajien ja ojentajien isometrinen voima mitattiin vartalodynamometrin avulla 

(Rantanen ym. 1997). Jokainen isometrinen liike tehtiin kolme kertaa ja jos voima ko-

hosi yli 5 % tehtiin lisäsuoritus. Voiman mittauksissa koehenkilöitä ohjattiin ja kannus-

tettiin voimakkaasti tuottamaan aina mahdollisimman suuri voima mahdollisimman 

nopeasti. Maksimivoimatason saavuttamisen varmistamiseksi suorituksen kestoksi oh-

jattiin 3-4 sekuntia. 

 

Dynaaminen voima. Kaikki dynaamisen voiman mittaukset suoritettiin Smith-laitteessa 

(Kraftwerk). Suoritukset tehtiin voimalevyjen (Kistler, keräystaajuus 1000Hz) päällä, 

joiden data tallennettiin tietokoneelle ja näin saatiin taltioitua myös reaktiovoimat suori-

tuksen ajalta kaikista dynaamisen voimantuoton liikkeistä. Liikkeinä olivat jalkakyykky 

ja penkkipunnerrus. Kuormanmäärä määriteltiin isometrisistä mittauksista saaduista 

arvoista. Kuormina oli jokaisessa liikkeessä ensin tanko, joka painoi 25 kg. Lisäksi suo-
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ritukset tehtiin 30 % ja 60 % maksimi isometrisestä arvosta. Jokaisella kuormalla koe-

henkilöllä oli kaksi suoritusta, joista parempi suoritus otettiin mukaan tulosten tarkaste-

luun. 

 

Jalkakyykyssä laskeuduttiin ensin 90 asteen polvikulmaan, johon pysähdyttiin äänimer-

kin soitua vähintään sekunniksi. Kyykystä noustiin mahdollisimman räjähtävästi ylös. 

Penkkipunnerruksessa tanko laskettiin ja pysäytettiin alas, jonka jälkeen se nostettiin 

räjähtävästi ylös ojentaen kädet suoriksi ja päästäen tangosta irti. Tangon pysäyttämi-

seen käytettiin tietokone ohjattua jarrua. Sekä jalkakyykyssä että penkkipunnerruksessa 

koehenkilöllä oli kaksi suoritusta kutakin kuormaa kohden. 

 

Jokaisesta suorituksesta määritettiin teho käyttäen Ballistic Measurement Systemiä (In-

nervations, Indiana, USA). Ohjelma laski tehon potentiometrin avulla, joka sijaitsi koh-

tisuoraa tangon toisen pään alla. Potentiometri ilmoitti tangon kulkeman matkan ja ajan 

(Izquerdo ym. 2002). Lisäksi ohjelmaan syötettiin tangon massa, jolloin pystyttiin teho 

laskemaan käyttäen kaavaa P=Fv, jossa F=mg. Tiedot tallennettiin tietokoneelle myö-

hempää analysointia varten. Mittauksissa kontrolloitiin polvikulman muutoksia elektro-

nisen goniometrin (Liikuntabiologian laitos, Jyväskylä) avulla, jonka signaali myös tal-

lennetaan tietokoneelle. 

 

Kenttätestit. Koehenkilöt suorittivat itsenäisesti annettujen kirjallisten ohjeiden mukai-

sesti ja todistajan läsnä ollessa seuraavat kenttätestit; vauhditon pituus, kuulan heitto 

pään yli taakse ja jalkojen välistä eteen (käyttäen oman sarjan välinettä) ja salilla raaka 

rinnalleveto, jalkakyykky ja penkkipunnerrus. Tulokset kirjattiin omalle kaavakkeelleen 

ja lähetettiin takaisin tutkijalle. Kenttätestit tehtiin kuukauden kuluessa laboratoriomit-

tauksista. 

 

7.4 EMG aktiivisuuden taltiointi 

 

Maksimivoimantuoton aikana rekisteröitiin EMG-aktiivisuudet seitsemästä eri lihakses-

ta; vastus lateralis, vastus medialis, biceps femoris, gastronemius, biceps brachii, triceps 

brachii ja pectoralis major. EMG-signaali kerättiin talteen telemetrisesti (Glonner, Bio-

mes 2000) ja vahvistettiin 200-kertaiseksi sekä suodatettiin käyttäen 25 – 500 Hz kaista-



 37 

taajuutta. Bipolaaristen pintaelektrodien (Beckman 650437, Illinois) sijoittelussa käytet-

tiin Freriksin ym. (1999) suosituksia. 

 

7.5 Analyysit 

 

Isometrisistä voimatesteistä (jalkojen bilateraalinen ekstensio ja unilateraalinen fleksio, 

käden bilateraalinen ekstensio ja unilateraalinen fleksio, sekä vartalon ojennus ja kou-

kistus) analyysiin valittiin kolmesta suorituksesta paras. Voimantuottonopeutta tarkas-

teltiin lisäksi RFD-arvolla (Viitasalo ym. 1980) sekä 100 ja 500 millisekunnin keski-

määräisen voiman avulla (Häkkinen ym. 1985). Lihasaktivaatiota arvioitiin tasasuunna-

tun ja integroidun EMG-signaalin (iEMG) avulla aikaväleillä 0-100ms, 0-500ms ja 500-

1500ms. Näistä jälkimmäinen määritettiin maksimaaliseksi iEMG-arvoksi, jota käytet-

tiin referenssinä dynaamisen ja isometrisen voimantuoton lihasaktivaatiota arvioitaessa.  

 

Lihasaktiivisuutta arvioitiin kaikissa suorituksissa iEMG signaalin avulla polven ojenta-

jalihaksista ja polven ekstensiossa antagonistina toimineesta biceps femoris lihaksesta. 

Antagonistikoaktivaatiota arvioitiin suhteuttamalla dynaamisen liikkeen iEMG arvo 

lihasryhmän maksimaaliseen iEMG arvoon (maksimiaktiivisuus) (Häkkinen ym. 

1998a). 

 

Dynaamisissa liikkeissä laskettiin suorituksessa tankoon tuotettu keskimääräinen teho. 

(Izquierdo ym. 2002). Suorituksista valittiin tarkasteltavaksi se suoritus, jossa tangon 

maksiminopeus oli suurin. Jalkakyykky suorituksia analysoitaessa laskenta suoritettiin 

lähtöasennon ala-asennosta täyteen jalkojen ojennukseen yläasennossa. Dynaamisten 

liikkeiden lihasaktiivisuus analysoitiin Kulma ohjelman (Jyväskylän Yliopisto, Liikun-

tabiologian laitos) avulla liikkeen ajalta 107 +/-5- asteen polvikulmaväliltä.  Antagonis-

tikoaktivaatiota arvioitiin suhteuttamalla dynaamisen liikkeen iEMG arvo lihasryhmän 

maksimaaliseen iEMG arvoon (Häkkinen ym. 1998). 

 

Penkkipunnerruksessa suorituksen teho laskettiin ala-asennosta yläasentoon olleelta 

matkalta. Tarkasteluun valittiin suoritus, jossa tangon maksiminopeus oli suurin. Suori-

tuksessa käytettiin apuna mekaanista jarrua, jotta koehenkilö voi tuottaa voimaa koko 
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matkan ajalta tasaisesti, eikä joudu pysäyttämään tankoa lopussa suorille käsille, vaan 

pystyy irrottamaan siitä lopussa. 

 

7.6 Tilastolliset analyysit 

 

Aineiston tilastolliseen käsittelyyn käytettiin SPSS 11.01 for Windows - ja Excel Office 

XP – ohjelmia. Tilastollisessa analyysissä käytettiin keskiarvoja, keskihajontoja ja kes-

kivirheitä. Merkitsevyyksiä ryhmien välille laskettaessa käytettiin Post Hoc LSD – tes-

tiä. Tilastollisen merkitsevyyden havaitsemiseksi asetettiin merkitsevyyden rajat seu-

raavasti; tilastollisesti merkitsevä * = p<0.05, tilastollisesti hyvin merkitsevä ** = 

p<0.01 ja tilastollisesti erittäin merkitsevä *** = p<0.001. 
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8 TULOKSET  
 
8.1 Antropometriset mittaukset 
 
Tarkasteltaessa veteraaniheittäjien välisiä eroja M40 ryhmä oli merkitsevästi pitempi ja 

painavampi kuin M60 ja M75 ryhmä (p<0.05). Painon ja pituuden suhteen muiden ryh-

mien välillä ei ollut tilastollista eroa. M40 ryhmän ultraäänimittauksella todettu reisili-

haksen paksuus oli merkitsevästi suurempi kuin kahdella ikääntyneimmällä ryhmäl-

lä.(p<0.01 ja p<0.001). Käden ojentajalihaksen paksuus oli M40 ryhmällä merkittävästi 

suurempi kuin M60 ja M75 ryhmällä (p<0.05). Ainoastaan rasvaprosentin määrittämi-

sellä ihopoimumittauksella saatiin merkitsevä ero M40 ja M60 ryhmän välille (p<0.05), 

muiden ryhmien välillä ei ollut merkitseviä eroja. (Taulukko 6.) 

 
TAULUKKO 6. Ryhmien antropometristen mittaustulosten keskiarvot ja -hajonnat 
 

 Ikä (v) Pituus Paino Rasva % Rasva % Lihaspaksuus  
  (cm) (kg) Ihopoimu Bioimpedanssi VL+VIM TB 

M40 39.5 185.5 109.2 21.3 24.1 4.8 3.6 
 (36-44) (±7.5) (±19.2) (±5.0) (±4.3) (±0.4) (±0.7) 

M50 50.4 181.6 94.7 22.6 23.4 4.2 3.3 
 (49-52) (±3.8) (±12.5) (±3.4) (±5.2) (±0.8) (±0.4) 

M60 60.7 177.8 94.2 27.1 25.5 3.9 3.2 
 (57-64) (±8.0) (±13.4) (±5.8) (±4.7) (±0.7) (±0.4) 

M75 75.0 177.3 87.4 23.3 27.4 3.7 2.9 
 (69-85) (±4.7) (±11.0) (±7.5) (±3.7) (±0.7) (±0.3) 

K40 42.0 179.8 78.3 23.0 21.8 4.0 2.5 
 (35-45) (±10.2) (±11.3) (±4.1) (±3.4) (±0.4) (±0.4) 

K50 51.4 174.4 75.5 24.9 22.2 3.8 2.4 
 (47-55) (±8.8) (±10.9) (±5.7) (±4.1) (±0.5) (±0.5) 

K60 61.1 177.1 80.0 24.2 26.1 3.8 2.6 
 (57-64) (±5.7) (±12.2) (±4.4) (±3.1) (±0.4) (±0.3) 

K75 69.2 175.2 75.7 25.5 24.7 3.1 2.4 
 (65-74) (±5.8) (±11.1) (±5.4) (±2.2) (±0.2) (±0.2) 

 
Kontrolliryhmän ja heittäjien välillä oli merkitsevä ero pituudessa M40 ja K50, K60 ja 

K75 ryhmien välillä (p<0.05).  M40, M50 ja M60 ryhmät olivat merkittävästi paina-

vampia kuin kontrolliryhmät (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Ainoastaan M75 ryhmä ei 

eronnut kontrolliryhmistä painon suhteen merkittävästi. Rasvaprosenttimittauksissa eroa 

tuli vain impedanssimittauksessa, jossa M75 ryhmällä oli merkittävästi suurempi rasva-

prosentti kuin K40 ja K50 ryhmillä (p<0.05), lisäksi K60 oli merkittävästi suurempi 

rasvaprosentti kuin K40 ryhmällä (p<0.05). 
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Vastus medialiksen ja vastus intermediuksen yhteispaksuudessa M40 oli merkittävästi 

paksumpi lihas kuin kontrolliryhmillä (p<0.001). Lisäksi K75 lihaspaksuus oli merkit-

tävästi pienempi kaikkiin muihin ryhmiin verrattuna (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Triceps 

brachii (TB) – lihaksen paksuus oli M40, M50 ja M60 ryhmillä merkittävästi suurempi 

kuin kontrolliryhmillä (p<0.05, p<0.01, p<0.001). M75 ryhmällä oli lisäksi merkittäväs-

ti paksumpi TB kuin K50 ryhmällä (p<0.05).  

 

8.2 Isometrinen voimantuotto 

 

Maksimaalinen isometrinen voima oli M40 bilateraalisessa alaraajojen ojennuksessa 

merkitsevästi suurempi kuin M60 ja M75 ryhmillä (p<0.05). Isometrisessä unilateraali-

sessa polven koukistuksessa erot olivat suurempia ja merkitsevät erot muodostuivat 

M40 ja M75 ryhmien lisäksi myös M40 verrattuna M50 ja M60 ryhmien välille. Myös 

M50 ja M60 ryhmien voima polven koukistajien isometrisessä maksimivoimassa oli 

merkitsevästi suurempi kuin M75 ryhmällä. (Kuva 11.) 
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KUVA 11. Suhteellinen isometrinen maksimivoima bilateraalisessa polven ojennuksessa ja 

unilateraalisessa polven koukistuksessa. (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) 
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K40 tuotti merkitsevästi enemmän voimaa bilateraalisessa alaraajojen ojennuksessa 

kuin muut kontrolliryhmät (p<0.05). Isometrisessä unilateraalisessa polven koukistuk-

sessa K40 oli merkitsevästi suurempi maksimaalinen voima kuin K50, K60 ja K75 

ryhmillä (p<0.001). Sekä bilateraalisessa polven ojennuksessa, että unilateraalisessa 

polven koukistuksessa maksimaalinen isometrinen voima oli merkittävästi suurempi 

M40 ryhmällä verrattuna K40, K50, K60 ja K75 ryhmiin (p<0.01, p<0.001). Samoin 

myös M50 ryhmä oli merkitsevästi vahvempi K50, K60 ja K75 ryhmiä (p<0.05, p<0.01, 

p<0.001) kummassakin liikkeessä. Kuten myös M60 oli vahvempi kuin K60 ja K75 

(p<0.05, p<0.001). Lisäksi  M75 oli merkittävästi vahvempi kuin K75 (p<0.01) alaraa-

jojen liikkeissä. 
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KUVA 12. Suhteellinen isometrinen maksimivoima bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa 

(penkkipunnerrus) ja unilateraalisessa kyynärvarren koukistuksessa (hauiskääntö). (*p<0.05, 

**p<0.01, ***p<0.001) 

 

Sekä bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa, että unilateraalisessa kyynärvarren 

koukistuksessa M40 isometrinen maksimivoima oli merkittävästi suurempi kuin M50, 

M60 ja M75 ryhmien (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Lisäksi unilateraalisessa kyynärvarren 

koukistuksessa M50 ryhmä oli merkittävästi vahvempi kuin M60 ja M75 (p<0.05). 
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Kontrolliryhmien välille ei muodostunut tilastollisesti merkitsevää laskua isometrisessä 

maksimivoimassa ylävartalon liikkeissä. (Kuva 12.) 

 

M40 ja M50 olivat merkitsevästi vahvempia kontrolliryhmiin verrattuna sekä bilateraa-

lisessa kyynärvarren ojennuksessa, että unilateraalisessa kyynärvarren koukistuksessa 

(p<0.001). M60 oli bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa merkitsevästi vahvempi 

kuin M75 (p<0.05). Bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa M60 oli kaikkia kont-

rolliryhmiä merkitsevästi vahvempi (p<0.001). M75 oli K50, K60 ja K75 merkitsevästi 

vahvempi bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa (p<0.05, p<0.001). 

 

Vartalon koukistuksessa merkitsevä ero oli vain M40 ja M75 ryhmän välillä (p<0.05), 

kun taas vartalon ojennuksessa M40 oli merkittävästi vahvempi M60 ja M75 ryhmiin 

verrattuna (p<0.001). Kontrolliryhmien välillä K40 ja K60 olivat merkitsevästi vah-

vempia K50 ja K75 verrattuna vartalon ojennuksessa (p<0.05, p<0.01, p<0.001). K40 

oli merkittävästi vahvempi K75 verrattuna vartalon koukistuksessa (p<0.05). (Kuva 13.) 
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KUVA 13. Suhteellinen isometrinen maksimivoima vartalon ojennuksessa ja vartalon koukis-

tuksessa. (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) 

 

M40, M50 ja M60 olivat merkittävästi vahvempia vartalon koukistuksessa verrattuna 

kontrolliryhmiin (p<0.001). M75 ryhmä erosi merkittävästi K75 ryhmästä vartalon kou-
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kistuksessa (p<0.05). Vartalon ojennuksessa M40 oli merkittävästi vahvempi kontrolli-

ryhmiä (p<0.05, p<0.001). M50 erosi merkittävästi K50 ja K75 (p<0.05, p<0.001). M60 

ja M75 erosivat merkittävästi K75 ryhmästä vartalon ojennuksessa (p<0.05). 

 

TAULUKKO 7. Voimatuottonopeus (%) eri liikkeissä suhteutettuna M40 arvoihin. 

 

Tarkasteltaessa voimantuottonopeutta isometrisissä liikkeissä M40 ryhmän arvo oli 

muita ryhmiä merkitsevästi suurempi (p<0.01, p<0.001). Polven ojennuksessa M50, 

M60, K40, K50 ja K60 tuottivat K75 ryhmään nähden merkittävästi nopeammin voimaa 

(p<0.05, p<0.01). Polven koukistuksessa M60 ryhmä erosi merkittävästi M75 ja K75 

ryhmistä (p<0.05). K40 erosi M75, K50, K60 ja K75 ryhmistä merkittävästi. (p<0.05, 

p<0.01). (Taulukko 7.) 

 
TAULUKKO 8. Voiman keskiarvo (%) ensimmäisten 500 ms aikana suhteutettuna M40 arvoon 

Voiman ka. 

0-500 ms 

Polven 

ojennus 

Polven 

koukistus 

Penkki-

punnerrus 

Hauiskääntö 

M40 100 100 100 100 

M50 70,6 57,0 85,7 55,5 

M60 58,9 57,1 73,2 59,6 

M75 51,0 27,9 50,7 56,5 

K40 59,2 70,7 42,1 64,2 

K50 53,8 41,1 34,0 65,3 

K60 57,5 41,3 43,1 76,3 

K75 57,5 21,6 20,2 66,2 

RFD Polven 

ojennus 

Polven 

koukistus 

Penkki-

punnerrus 

Hauiskääntö 

M40 100 100 100 100 

M50 57,6 40,7 61,1 43,3 

M60 51,3 48,1 59,1 56,8 

M75 44,8 35,2 43,1 53,0 

K40 59,2 64,7 61,3 62,4 

K50 50,4 35,9 55,2 54,1 

K60 58,6 32,7 51,3 66,0 

K75 26,9 17,1 41,0 38,4 
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KUVA 14. Suhteellinen isometrinen maksimivoima jaettuna lihaspaksuudella bilateraalisessa 

polven ojennuksessa ja bilateraalisessa kyynärvarren ojennuksessa (penkkipunnerrus). 

(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) 

 

Jaettaessa isometrinen maksimivoima lihaspaksuudella heittäjä ja kontrolliryhmien si-

sällä ei ilmennyt merkitsevyyksiä. Penkkipunerruksessa M40 oli merkittävästi vahvem-

pi kuin M50, M60 ja M75 (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Kontrolliryhmien välillä K40 ja 

K50 olivat merkittävästi vahvempia kuin K 75 ryhmä (p<0.05). (Kuva 14.) 

 

Heittäjät olivat kummassakin liikkeessä vahvempia joka ikäryhmässä verrattuna kont-

rolliryhmiin. Jalkojen voimassa K60 ja K75 olivat merkittävästi heikompia kuin heittä-

järyhmät (p<0.05, p<0.01). Käsien voimassa M40, M50 ja M60 olivat merkittävästi 

vahvempia kuin kontrolliryhmät (p<0.05, p<0.01, p<0.001). M75 oli merkittävästi vah-

vempi kuin K75 ryhmä (p<0.01). 

 

Keskimääräinen voima ensimmäisen 500 ms aikana oli merkittävästi isompi M40 ryh-

mällä verrattuna muihin ryhmiin kaikissa liikkeissä (p<0.01, p<0.001), ainoastaan penk-

kipunnerruksessa M50 ryhmään ei tullut merkitsevää eroa. Polven koukistuksessa M50 
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ja M60 ryhmät tuottivat merkitsevästi enemmän voimaa ensimmäisen 500 ms aikana 

kuin M75 ja K75 (p<0.05). K40 ryhmän ja muiden kontrolliryhmien välille tuli merkit-

sevyys polven koukistuksessa (p<0.01, p<0.001). Penkkipunnerruksessa M50 tuotti 

merkitsevästi nopeammin voimaa kuin M75 ja kaikki kontrolliryhmät (p<0.05, p<0.01, 

p<0.001). M60 oli kontrolliryhmiä parempi (p<0.05, p<0.01, p<0.001). M75 tuotti K75 

nopeammin voimaa (p<0.001). (Taulukko 8.) 

 

Kuvasta 15 nähdään, että isometrisen alaraajojen ojennuksen maksimivoiman ja lihas-

paksuuden välillä oli merkitsevä korrelaatio sekä heittäjillä (r=.64, p<0.01), että kontrol-

liryhmillä (r=.44, p<0.05).  
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KUVA 15. Lihaspaksuuden ja isometrisen alaraajojen maksimivoiman korrelaatio heittäjillä ja 

kontrolleilla. 

 

Myös isometrisen yläraajojen ojennuksen maksimivoiman ja lihaspaksuuden välillä oli 

merkitsevä korrelaatio sekä heittäjillä (r=.49, p<0.05), että kontrolliryhmillä (r=.42, 

p<0.05) (Kuva 16). 
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KUVA 16. Lihaspaksuuden ja isometrisen yläraajojen maksimivoiman korrelaatio heittäjillä ja 

kontrolleilla. 

 

8.3 Teho 

 

Penkkipunnerruksessa M 40 ryhmä pystyi tuottamaan suuremmat tehot sekä 25 kg, että 

60 % kuormilla verrattuna muihin ryhmiin (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Kontrolliryhmien 

välillä ei ollut merkitsevyyksiä. M40, M50 ja M60 tuottivat merkittävästi enemmän 

tehoa kuin kontrollit sekä 25 kg, että 60 % kuormalla (p<0.05, p<0.01, p<0.001). M75 

tuotti merkitsevästi enemmän tehoa 25 kg kuormalla verrattuna K50, K60 ja K75 ryh-

miin (p<0.05). (Kuva 17.) 

 

Jalkakyykyssä ja rinnallevedossa teho mitattiin ainoastaan heittäjiltä. Jalkakyykyssä 

M40 oli merkitsevästi suurempi kuin muilla ryhmillä (p<0.001) sekä 25 kg, että 60 % 

kuormilla (Kuva 18). Rinnallevedossa 25 kg kuormalla M40 erosi ainoastaan M75 ryh-

mästä merkitsevästi (p<0.05). 60 % kuormalla isometrisestä maksimista M40 tuotti 

enemmän tehoa kuin muut ryhmät (p<0.01, p<0.001) (Kuva 19). 
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KUVA 17. Suhteellinen maksimaalinen teho penkkipunnerruksessa 25 kg ja 60 % kuormalla 

isometrisestä maksimista. (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) 
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KUVA 18. Suhteellinen maksimaalinen teho jalkakyykyssä 25 kg ja 60 % kuormalla isometri-

sestä maksimista. (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) 
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KUVA 19. Suhteellinen maksimaalinen teho rinnallevedossa 25 kg ja 60 % kuormalla isometri-

sestä maksimista. (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) 

 
8.4 Lihasaktiivisuudet 
 
Bilateraalisessa alaraajojen EMG: n tuottonopeus oli M40 ryhmällä muita ryhmiä suu-

rempaa ja maksimissaan ensimmäisen 100 millisekunnin aikana. Merkitsevyyksiä ei 

kuitenkaan heittäjäryhmien välillä ilmennyt. Unilateraalisessa polven koukistuksessa 

M40 EMG aktiivisuus oli M75 ryhmää merkittävästi korkeampi ensimmäisten 100ms ja 

500 ms aikana(p<0.05). (Kuva 20.) Kontrolliryhmissä ei syntynyt merkitseviä eroja 

alaraajojen isometrisissä liikkeissä. 

 
Kyynärvarren unilateraalisessa koukistuksessa M40 oli merkitsevästi suurempi iEMG - 

aktiivisuus ensimmäisten 100 ms aikana kuin yhdistetyllä M60+M75 ryhmällä (Kuva 

21). Bilateraalisen kyynärvarren ojennuksen aikana ei havaittu merkitseviä eroja iEMG 

– aktiivisuudessa. Kontrolliryhmien kesken ei havaittu merkitseviä eroja yläraajojen 

liikkeissä. Antagonistiaktivaatiossa ei löytynyt merkitseviä eroja hauiskäännössä, penk-

kipunnerruksessa eikä jalkojen ojennuksessa. 
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KUVA 20. Polven ojentajien (VL ja VM) ja koukistajien (BF) iEMG – aktiivisuudet isometri-

sessä alaraajojen ojennuksessa ja koukistuksessa 0-100 ms ja 0-500 ms ajalta. (*p<0.05). 
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KUVA 21. Kyynärvarren koukistajan (BB) iEMG – aktiivisuus isometrisessä kyynärvarren 

koukistuksessa 0-100 ms ja 0-500 ms ajalta (*p<0.05, **p<0.01). 
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9 POHDINTA 

 

Maksimivoima- ja nopeusvoimaominaisuudet laskevat iän myötä sekä aktiivisesti voi-

maharjoittelua tekevillä heittäjillä että kontrolliryhmillä. Maksimaalinen isometrinen 

voima laskee ikääntymisen myötä enemmän alaraajoilla tehtävissä suorituksissa verrat-

tuna yläraajoilla tehtyihin liikkeisiin aktiivisesti voimaharjoittelua tekevillä veteraani-

heittäjillä. Kontrolliryhmillä lasku on samansuuntaista alaraajojen ja vartalon liikkeissä, 

mutta ylävartalon liikkeissä suhteessa hieman loivempaa. Nopeusvoimaominaisuuksien 

lasku ikääntymisen myötä on suurempaa kuin isometrisen maksimivoiman lasku. Tältä 

osin saatu tulos oli samansuuntainen monien aikaisempien tutkimustulosten kanssa. 

(Izquierdo ym. 1999a, Pearson ym. 2002.) Veteraaniheittäjien voimataso on kuitenkin 

saman ikäisiin verrattuna selkeästi korkeampi (Frontera ym. 1991 ja Izquierdo ym. 

1999a). 

 

Izquerdon ym. (1999a) tutkimuksessa isometrisessä bilateraalisessa polven ojennukses-

sa M65 ikäryhmä pystyi tuottamaan 72 % M40 ikäryhmän maksimista. Veteraaniheittä-

jillä M60 ikäryhmällä vastaava luku oli 77,1 % ja M75 ikäryhmällä 72,2 %. Veteraani-

heittäjät olivat selkeästi korkeammalla absoluuttisella voimatasolla kuin kontrolliryh-

mät. Kaikissa liikkeissä, paitsi polven koukistuksessa ja vartalon ojennuksessa 75–

vuotiaat heittäjät olivat 40-vuotiaita kontrolleja korkeammalla absoluuttisella voimata-

solla (Kuvat 11, 12, 13). Etenkin penkkipunnerruksessa vanhin heittäjäryhmä oli selke-

ästi vahvempi kuin nuorin kontrolliryhmä (Kuva 12). Aikaisemmissa tutkimuksissa on 

käytetty samoja menetelmiä ja laitteita vastaaviin ikäryhmiin kuuluvien voiman mittaa-

miseen (Izquerdo ym. 1999a, Häkkinen ym. 1998, 2000). Maksimivoimassa huomioita-

vaa on kontrolliryhmien tasaisuus unilateraalisessa kyynärvarren koukistuksessa (Kuva 

12). Tämä oli ainoa liike, jossa tulokset poikkesivat iän myötä laskevasta suunnasta. 

Syynä tähän voi olla mm. nuorimman ryhmän vähäinen käden koukistajalihasten käyttö.  

Vaikka suoritustekniikkaa kontrolloitiin, sen vaihtelut voivat myös selittää tasaisuuden. 

 

Ikääntymisen johdosta voima alkaa laskea 50-60 ikävuoden välillä kiihtyvästi (Narici 

ym. 1991, Izquerdo ym. 1999 ja Häkkinen 2003). Sekä heittäjä-, että kontrolliryhmien 

välillä oli laskeva trendi maksimivoimassa kaikissa suoritetuissa liikkeissä. Maksimi-

voimassa heittäjien kohdalla merkitsevä ero voimassa todettiin M50 ja M75 sekä M60 
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ja M75 ikäryhmien välillä vain alaraajoissa unilateraalisessa polven koukistuksessa. 

Näyttäisi, että veteraaniheittäjien aktiivinen voimaharjoittelu auttaa ylläpitämään voima-

tasoja korkeina kontrolliryhmiin verrattuna näiden ikävuosien välillä. Aktiivisella her-

molihasjärjestelmän kuormittamisella pystytään ylläpitämään myös nopeusvoimatasoa. 

Voimantuottonopeudessa sekä ylä-, että alavartalon liikkeissä ei löydetty merkitsevää 

eroa M60 ja M75 ikäryhmien välillä.  

 

Tarkasteltaessa tuloksia on otettava huomioon koehenkilöiden pieni määrä erityisesti 

M50 ja K75 ryhmissä sekä tutkimuksen poikkileikkausasetelma. Ikääntyneimpien ryh-

mien osalta nopeusvoimaominaisuuksien arvioinnissa on huomioitava myös muiden 

toiminnallisten tekijöiden kuten tasapainon merkitys suoritukseen. Tämä seikka oli ha-

vaittavissa myös ikääntyneimpien koehenkilöiden osalta mittaustilanteissa, jossa koe-

henkilö ei kyennyt suoritusta turvallisesti toteuttamaan ja tietyistä liikkeistä päätettiin 

tämän johdosta luopua. Kontrollihenkilöiden kohdalla tämä johti dynaamisen jalka-

kyykky- ja rinnallevetosuoritusten jättämiseen pois mittausprotokollasta. Kaikki koe-

henkilöt oli arvioitu lääkärin toimesta ja heitä voitiin pienistä toiminnallisista vajavuuk-

sista huolimatta pitää terveinä miehinä. Veteraaniurheilun henkeen kuuluu, että jokainen 

tekee parhaansa toiminnallisista vajavuuksista huolimatta. Voidaankin todeta, että tut-

kimukseen osallistuneet suorittivat kaikki voimatestit erittäin motivoituneesti. 

 

Iän myötä tapahtuva maksimivoiman lasku näyttäisi olevan suurempaa siis jalkojen li-

haksissa. Polven koukistajissa maksimivoiman lasku näyttäisi olevan suurempaa kuin 

polven ojentajissa. Tämä voi selittyä takareiden lihasten vähäisemmällä kuormittumi-

sessa päivittäisessä liikkumisessa. Reiden takaosien lihasmassaa ei tässä tutkimuksessa 

mitattu. Mahdollisesti voiman vähenemistä selittävää lihasmassa katoa ei reiden taka-

osien osalta kyetty näin ollen toteamaan. Polven koukistajien osalta on huomioita se, 

että M75 ryhmä kykeni tuottamaan vain 27,9 % M40 ryhmän voimantuottonopeuden 

arvosta. Sama havaittiin myös K75 ryhmässä, joka tuotti vain 21,6 % M40 ryhmän 

voimantuottonopeuden arvosta. Verrattaessa M75 ryhmää M60 ryhmään ja K75 ryhmää 

K60 ryhmään voidaan todeta, että vanhempi ryhmä tuotti vain noin puolet nuoremman 

voimantuottonopeuden arvosta polven koukistuksessa (27,9 % - 57,1 % ja 21,6 % - 41,3 

%) (Taulukko 7). Maksimivoimassa erot olivat pienemmät. Ikääntyneillä reiden taka-

osien kuormitus saattaa olla vähäisempää heittäjien harjoittelussa. Voimaharjoittelun 

määrässä ei kuitenkaan heittäjien välillä löydetty merkitsevää eroa (Taulukko 5). Myös 
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voimaharjoittelun sisällöllä on luultavasti suuri merkitys koukistajien voiman nopeam-

paan laskuun. Käsissä maksimivoiman lasku näyttäisi olevan lähes yhtä suurta sekä 

koukistajissa, että ojentajissa. Tämä johtuu luultavasti käsien suuremmasta päivittäisestä 

käytöstä ja voimaharjoittelun sisällön tasapainoisuudesta. 

 

Maksimivoiman lasku näyttäisi selittyvän pienemmällä lihasmassalla. Jalkojen ojenta-

jasta mitattu lihaspaksuus pieneni merkitsevästi verrattaessa M40 ikäryhmää M60 ja 

M75 ikäryhmiin. Käden ojentajan lihaspaksuus pieneni merkitsevästi vain verrattaessa 

M40 ikäryhmää M75 ikäryhmään, M40 ja M60 ikäryhmien välille merkitsevää eroa ei 

löytynyt. Merkitsevää lihasmassa vähenemistä ei ollut M60 ja M75 ikäryhmien välillä 

(Taulukko 6). Lihaspaksuuden muutokset jaloissa ja käsissä tukevat olettamusta, että 

maksimaalinen voima vähenee iän myötä enemmän jaloilla tehdyissä liikkeissä kuin 

käsillä tehdyissä.  

 

Tarkasteltaessa mitattuja tehon arvoja jalkakyykystä ja penkkipunnerruksesta, voidaan 

todeta tuotetun tehon laskeneen merkitsevästi verrattaessa M40 ikäryhmää M60 ja M75 

ikäryhmiin kummassakin liikkeessä. Jalkakyyssä ei löydetty merkitseviä eroja M60 ja 

M75 ikäryhmien välille 25 kg tai 60 % kuormilla (Kuva 18). Penkkipunnerruksessa 

saatiin merkittävä ero M60 ja M75 ikäryhmien välille 25 kg kuormalla, mutta ei 60 % 

kuormalla isometrisestä maksimista (Kuva 19). Jalkakyykyssä merkitsevyydet olivat 

vahvempia kuin penkkipunnerruksessa. Tehoa mitattaessa jalkakyykky ja penkkipun-

nerrus suoritettiin aina ilman esikevennystä, koska venymis-lyhenemissykluksen vaiku-

tus voimantuottoon haluttiin eliminoida ja pyrkiä mittaamaan nopeusvoimaominaisuutta 

konsentrisesti paremman luotettavuuden johdosta. Voimantuottoon molemmissa liik-

keissä vaikutti myös muitakin lihaksia kuin mitatut lihakset, mutta niiden toimintaa ei 

pyritty tällä kertaa selvittämään.  

 

Ikääntymisen myötä tyypin II lihassoluissa on todettu ilmenevän atrofiaa (Larsson ym. 

1978, Lexell ym. 1988). Tutkimuksessa ei otettu lihasbiopsianäytteitä, joista tyypin II 

lihassolujen muutoksia olisi voinut nähdä. Kuitenkin voimantuottonopeuden ja tehon 

tuoton lasku antavat olettaa, että II-tyypin lihassolujen määrä vähenee myös veteraani-

heittäjillä ikääntymisen myötä. Muita nopeaan voimantuottoon negatiivisesti vaikuttavia 

tekijöitä voivat olla muutokset lihaksen viskoelastisissa ominaisuuksissa ja lihaksen 

sisäisten lyhenemistä vastustavien voimien lisääntyminen ikääntyessä (Porter ym. 
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1995). Huomion arvoista on kuitenkin se, että veteraaniheittäjien voimaharjoittelu ei ole 

ainoastaan kuntosaliharjoittelua, vaan sisältää myös runsaasti nopeusvoimatyyppistä 

voimaharjoittelua, esim. lajiharjoitukset. Voimaharjoittelua veteraaniheittäjät tekevät 2-

3 kertaa viikossa ja heittoharjoittelua 1-2 kertaa viikossa (Taulukko 5). Iän myötä heit-

toharjoitusten määrä suhteessa voimaharjoituksiin näyttää nousevan. Syy, miksi näin 

on, ei selvinnyt tässä tutkimuksessa. Kuitenkin tämän kaltainen harjoittelun suhteen 

muutos voi ylläpitää nopeaa voimantuottoa vanhimmissa heittäjäryhmissä. 

 

Isometrisen maksimivoiman lasku näyttäisi selittyvän pitkälti lihasmassan vähenemisel-

lä, joka oli merkitsevää alaraajojen osalta M40 verrattaessa kontrolliryhmiin ja muihin 

heittäjäryhmään. Yläraajojen osalta M40 erosi merkitsevästi kaikista muista ryhmistä 

paitsi M50 ryhmästä. Lihasmassa määrittely toteutettiin mittaamalla kahden reiden 

ojentajalihaksen, vastus lateralis ja vastus intermedius, ja kyynärvarren ojentajalihaksen, 

triceps brachii paksuus ultraäänellä. Lihaspaksuuden ja isometrisen maksimivoiman 

välille muodostui merkitsevä korrelaatio sekä heittäjillä, että kontrolleilla molemmissa 

ala- ja yläraajojen liikkeissä (Kuvat 15 ja 16). Samanlaisia tuloksia on saatu tutkimuk-

sissa, joissa lihasmassan määrittely on tapahtunut lihaksen poikkipinta-alan avulla tai 

MRI- tekniikan avulla (Häkkinen ym. 1998, Izquierdo ym. 1999a). Erot ojentajalihasten 

paksuudessa noudattelivat odotetusti hypoteesia, että lihasmassa vähenee kokonaisuute-

na myös aktiivisesti voimaharjoittelua tekevillä ikääntyneillä miehillä. Lihaspaksuudes-

sa merkitsevä ero muodostui heittäjillä kuitenkin vain M40 ryhmän ja muiden ikään-

tyneempien ryhmien välille. Merkitsevää lihasmassan häviämistä ei siis ollut todettavis-

sa 50 - 75 ikävuoden välillä. Tämä havainto eroaa harjoittelemattomien miesten tutki-

muksissa saaduista havainnoista, joissa on voitu todeta lihasmassa katoamisen nopeutu-

van erityisesti 70 ikävuoden jälkeen (Aniansson ym.1986, Vandervoort 2002). Kontrol-

lihenkilöillä K75 erosi merkittävästi alaraajojen lihaspaksuuden osalta muista kontrolli-

ryhmistä, kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa on todettu. 

 

Nopean dynaamisen liikkeen tehon lasku selittyi kaikilla ryhmillä sekä voiman että no-

peuden muutoksella. Vertailtaessa yläraajojen nopeusvoimaominaisuuksien absoluutti-

sella tasolla, voidaan todeta isometrisen voimantuoton tavoin, että veteraaniheittäjät 

ovat merkittävästi selvästi kontrollihenkilöitä korkeammalla tasolla. Suhteellisen tehon 

lasku oli merkittävää heittäjäryhmien välillä, M75 tuotti penkkipunnerruksessa 60 % 

kuormalla enää 57,1 %, jalkakyykyssä enää 61,5 % ja rinnallevedossa 62,5 % M40 
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ryhmän maksimista. Kun lihaspaksuus otettiin huomioon erot tasoittuivat, penkkipun-

nerruksessa M40 tuotti enää merkitsevästi ainoastaan M75 ryhmää enemmän tehoa 

(69,7 %) ja jalkakyykyssä M75 tuotti 78,5 % M40 arvosta. Voidaankin olettaa, että 75-

vuotiaiden ryhmä kykeni aktivoimaan absoluuttisesti mitattuna pienempää lihasmassaa 

yhä samalla tasolla kuin M50 ja M60 ryhmä. Tätä tukevat myös EMG aktiivisuudesta 

saadut tulokset. Nopeuden selvempi muuttuminen tukisi näin ollen myös oletuksia siitä, 

että ikääntymiseen liittyviä ja dynaamisen voimantuottoon vaikuttavia muutoksia tapah-

tuu lihastasolla jopa enemmän kuin muutoksia lihasten supraspinaalisessa ohjauksessa 

(Vandervoort & McComas 1986). 

 

Lihasaktiivisuuksia verrattiin suhteuttamalla liikkeen aikaista lihasaktiivisuutta kunkin 

henkilön omaan mitattuun maksimiaktivaatioon maksimaalisessa supistuksessa. Tulok-

sista voidaan päätellä, että supraspinaalisessa ohjauksessa ei olisi eroja ryhmien välillä 

ja myös ikääntyneet kykenivät aktivoimaan lihaksia maksimaalisesti. Alaraajojen kou-

kistuksessa EMG:n tuottonopeus ensimmäisen 100 millisekunnin aikana oli nopeampaa 

M40 ryhmällä muihin verrattuna, vaikka tilastollista merkitsevyyttä ei muodostunut 

kuin M75 ikäryhmään (Kuva 20). Yläraajojen koukistajissa M40 ryhmä erosi merkitse-

västi M60+M75 ryhmästä EMG:n tuottonopeudessa ensimmäisen 100 millisekunnin 

aikana (Kuva 21). Alaraajojen ojennuksessa M40 ryhmällä aktiivisuus oli tyypillisesti 

maksimissaan jo ensimmäisen 100 millisekunnin aikana.  

 

Lisääntynyttä antagonistikoaktiivisuutta isometrisessä voimantuotossa ei todettu toisin 

kuin eräissä aikaisemmissa tutkimuksissa (Häkkinen ym. 1998, Izquierdo ym. 1999a). 

On huomioitava, että tämän tutkimuksen koehenkilöt olivat jo pitkään voimaharjoittelua 

toteuttaneita miehiä. Muissa tutkimuksissa koehenkilöillä ei yleensä ole ollut taustaa 

voimaharjoittelusta, jolloin antagonistikoaktivaation muutokset selittyvät mahdollisesti 

voimantuoton oppimisvaikutuksilla ja ikääntymisen mukanaan tuoman inaktiivisuuden 

vaikutuksilla hermolihasjärjestelmään.  

 

Tarkasteltaessa absoluuttisia voima-arvoja nähdään, että veteraaniheittäjät ovat ikäryh-

missään muita selvästi korkeammalla tasolla isometrisessä maksimivoimassa, voima-

tuottonopeudessa ja tehon tuottamisessa. Veteraaniheittäjien voimaominaisuuksissa 

tapahtuu ikääntymisen myötä samansuuntaisia muutoksia kuin voimaharjoittelematto-

milla miehillä. Alavartalon lihasten voimantuoton ja lihasmassan väheneminen on suu-
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rempaa kuin ylävartalon lihasten myös veteraaniheittäjillä huolimatta heidän voimahar-

joittelutaustastaan. Voiman ja voimantuottonopeuden lasku näyttäisi olevan merkittä-

västi suurempaa reiden takaosan lihaksissa. Veteraaniheittäjien säännöllisellä voimahar-

joittelulla voidaan todeta olevan vaikutusta lihasmassan, maksimi- ja nopeusvoimaomi-

naisuuksien säilymisessä ikävaiheessa, jossa ei-harjoitelleilla voidaan todeta kiihtyvää 

lihasmassan, maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksien vähenemistä. Tässä tutkimuk-

sessa ei M60 ja M75 ikäryhmien välillä todettu näissä muuttujissa merkitseviä muutok-

sia. Näyttäisi, että veteraaniheittäjillä ei tapahdu suurtakaan muutosta voima-arvoissa 60 

ja 75 ikävuoden välillä. Pitkään jatkunut säännöllinen voimaharjoittelu näyttää auttavan 

ylläpitämään lihasvoimaa hyvinkin vanhoilla ihmisillä. 

 

Vaikka osassa tutkimusikäryhmissä oli koehenkilöiden lukumäärä pieni, tulokset olivat 

systemaattisia sekä heittäjillä että kontrolleilla. Jatkossa pitäisi saada kerättyä mittaustu-

loksia veteraaniheittäjiltä enemmän, jotta pystyttäisiin tarkemmin selvittämään läpi 

elämän jatkuneen voimaharjoittelun vaikutuksia hermolihasjärjestelmään verrattuna 

voimanharjoittelemattomiin henkilöihin. Säännöllinen voimaharjoittelu auttaa veteraa-

niurheilijoita harrastamaan omaa lajiaan hyvinkin vanhaksi asti. Voimaharjoittelua ei 

tulisi unohtaa missään vaiheessa urheilu-uraa/elämää.  
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