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Alaraajojen lihasvoima ja kavelynopeus ovat yhteydessa ikddntyneiden itsendiseen
selviytymiseen péivittdisistd toiminnoista. Ikadntyessa alenee eniten alaraajojen lihasvoima, jota
voidaan parantaa intensiiviselld lihasvoimaharjoittelulla. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd 6 kuukauden progressiivisen lihasvoimaharjoittelun vaikutusta keski-ikdisten ja
ikaantyneiden naisten ja miesten alaraajojen ojentajalihasten EMG- aktiivisuuteen ja
konsentriseen maksimivoimaan sekd kévelynopeuteen. Tutkimus on osa laajempaa
tutkimusprojektia.

Koehenkiloita oli 42, joista keski-ikéisid naisia oli 11 (35-44v.) ja miehida 10 (39-44v.) sekd
ikdantyneitd naisia 10 (62-71v.) ja miehia 11 (69-78v.). Koehenkilot olivat vapaaehtoisia
terveitd ja aktiivisesti liikkuvia. Koehenkilot tekivdt kaksi kertaa viikossa ohjattua
lihasvoimaharjoittelua  péddasiassa alaraajojen  ojentajalihaksiin = muuttuvan  vastuksen
periaatteella toimivilla harjoittelulaitteilla. Harjoitteluohjelmaa muutettiin kuukauden vélein ja
kokonaiskuormitusta liséttiin progressiivisesti.

Konsentrinen polven ojentajalihasten unilateraalinen ja bilateraalinen sekd lonkan
ojentajalihasten yhden toiston maksimivoima (1 RM) mutattiin kahdeksan viikon vilein David
200- reisipenkilla ja David 210- jalkaprissilla. Samanaikaisesti suoritettiin polven
ojentajalihasten sidhkoisen aktiivisuuden (EMG) rekisterointi. Alkumittaukset suoritettiin kaksi
kertaa ennen voimaharjoittelujakson aloittamista, jolloin koehenkilot toimivat itsensd
kontrolleina. Muuta fyysistd kuormitusta seurattiin MET- yksikoiden avulla kuukauden vilein
tehtavilld kyselylomakkeella. Valokennojen avulla mitattiin 10 metrin kévelynopeus.
Koehenkiloiltd mitattiin pituus, paino, rasvaprosentti ja nivellikkuvuudet ennen ja jalkeen 6
kuukauden harjoittelujakson.

Progressiivinen usean kuukauden lihasvoimaharjoittelu lisdsi ikaantyneiden ja keski-ikdisten
naisten ja miesten alaraajojen ojentajalihasten yhden toiston maksimivoimaa (1 RM) tasaisesti.
EMG- aktiivisuus lisddntyi kaikilla ryhmilld lukuunottamatta keski-ikdisten naisten oikeaa
vastus medialis- lihasta. Tkddntyneiden naisten ja miesten kdvely nopeutui kuuden kuukauden
voimaharjoittelun aikana.
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1. JOHDANTO

Ikaantyneiden osuus koko vaestostd on lisadntymassa. Eras ikaantymisen muutoksista
on lihasvoiman aleneminen, joila on vaikutuksia thmisen fyysiseen suorituskykyyn ja sen
my6ta selviytymiseen paivittaisista toiminnoista. Alentunut lihasvoima on yhteydessi
ikddntyneiden kaatumistapaturmiin (Whipple ym. 1987). Paivittdisistd toiminnoista
suoriutuminen edellyttdd runsaasti dynaamista lihastyotd. Kuitenkin useat ikdantyneiden
lihasvoimaa koskevat tutkimukset perustuvat isometrisiin mittauksiin (Malkid 1993).
Useissa piivittdisissd toiminnoissa kaytetaan nimenomaan alaraajoja. Alentunut
kavelynopeus ja heikentynyt lihasvoima polven ojentajalihaksissa on yhteydessa
lisdantyneeseen ulkopuoliseen avustukseen likkkumiseen liittyvissd pdivittdisissd

toiminnoissa. (Sonn ym. 1995))

Eri-ikdisten ihmisten lihasvoimaharjoittelun pitkdaikaisemmista vaikutuksista ja
lihasvoiman yllapitamisesta olisi saatava lisaa tietoa, joka tukisi tyOikaisten tyossd
pysymista sekd ikdantyvdn vieston itsendistd selviytymista omassa kodissaan
mahdollisimman pitkddn. Lihasvoimaharjoittelun vaikutuksista keski-ikdisten ja
ikddntyneiden alaraajojen lihasvoimaan on tehty useita tutkimuksia, mutta yleensd
harjoitteluaika on ollut kaksi tai kolme kuukautta. Tietoa pitkdaikaisemman harjoittelun
tuloksista on vihan. Tuloksia aikaansaava kuntoutus ja ikdantymisen vaikutusten

ennaltaehkaisy vaatii yksilollisten voimaharjoitteluohjelmien suunnittelua (Mélkid1993).

Tutkimus on osa suurempaa tutkimusprojektia. Taman tutkimuksen tarkoituksena on
selvittad, mitd vaikutuksia kuusi kuukautta kestdvalla voimaharjoittelujaksolla on keski-
ikaisten ja ikddntyneiden kavelynopeuteen sekd alaraajojen ojentajalihasten EMG-

aktiivisuuteen ja voimantuotto-ominaisuuksiin konsentrisessa suorituksessa.



2. VOIMAHARJOITTELUN VAIKUTUKSIA ALARAAJOJEN HERMO-
LIHASJARJESTELMAN TOIMINTAAN JA FYYSISEEN SUORITUSKYKYYN

2.1. Alaraajojen voimantuotto-ominaisuudet 14n ja sukupuolen mukaan

Lihaksen supistumistavat voidaan jakaa konsentriseen, eksentriseen ja isometriseen
supistumiseen. Lihaksen tuottama maksimaalinen voima on pienin konsentrisessa
supistuksessa ja suurin eksentrisessa supistuksessa. Suurin voima saavutetaan lihaksen
keskipituuksilla. (Hakkinen 1990.) Sekid dynaaminen ettd isometrinen lihasvoima on
yhteydessd ikddn ja sukupuoleen siten, ettd miesten voima on suurempi kuin naisten.

(Milkis 1993).

Tkadntyessa seka lihassolun koko ettd maard pienenevit eli lihasmassa pienenee, minké
seurauksena maksimivoima heikkenee huomattavasti. 50- vuotiaana lihasatrofia alkaa
kiihtya. (Lexell 1993.) Lihasatrofian lisdksi ikddntyminen aiheuttaa mahdollisesti myos
muita muutoksia hermo-lihasjarjestelman toiminnassa. Esimerkiksi keskushermoston
kyky aktivoida lihasten motoriset yksik6t maksimaalisesti heikkenee ikaantyessd, jolloin
maksimivoiman heikkeneminen ei valttamattd ole suorassa yhteydessd lihasatrofian
asteeseen (Hikkinen 1990). Myos fyysisen aktiivisuuden vdheneminen ja hormonaaliset

muutokset vaikuttavat lihasvoiman heikkenemiseen ikaantyessa (Hakkinen 1994).

TIkadntymisen vaikutukset maksimivoimaan ilmenevét naisilla ja miehilli melko samalla
tavoin (Mailkid 1993). Ikdantymisen tuoma maksimivoiman heikkeneminen on aluksi
verraten pienta, mutta lisaantyy selvdasti myohemmalla 18lla. Lihasvoima on
korkeimmillaan 20-30- ikdvuosina, minkid jilkeen se pysyy lahes muuttumattomana
seuraavan parinkymmenen vuoden aikana. 50 ikdvuoden jdlkeen maksimivoima alkaa
selvisti laskea seka miehilld ettd naisilla. (Larsson ym. 1979, Hakkinen & Hékkinen
1991, Hakkinen ym. 1995b. ) Konsentrinen maksimivoima on 70- vuotiaalla keskiméaarin
20-40 % pienempi kuin nuorilla aikuisilla. Pitkittdistutkimuksissa on kuitenkin 16ydetty

pienempia lihasvoiman laskuja kuin olisi ollut odotettavissa. (Porter ym. 1995).



Lihasvoiman vihenemisen madra ikdantyessd riippuu muun muassa lihaksesta ja
lihastyotavasta. (Milkia 1993.) Lihasvoiman lasku voi olla eri lihasryhmissa eriasteista.
Alaraajojen lihasvoiman onkin havaittu laskevan enemman kuin yldraajojen, mika voi olla
seurausta alaraajojen vihdisemmasta kaytostd. (Frontera ym. 1991). Lihasvoiman lasku

ikdantyessd on suurinta alaraajojen proksimaalisissa lihaksissa (Malkid 1993).

Fronteran ym. (1991) tutki isokineettisella laitteella polven ojennusvoimaa eri
kulmanopeuksilla, jolloin ikdantyneilla oli merkitsevésti pienempi polven ojentajalihaksen
absoluuttinen voima kuin keski-ikdisilld. Kaikissa ikaryhmissad miehet olivat merkitsevisti
voimakkaampia kaikilla suoritusnopeuksilla. Polven ojentajalihasten konsentrinen yhden
toiston maksimivoima (1 RM) oli 50- vuotiailla suurempi kuin 70- vuotiailla.
Bilateraalinen 1 RM oli suurempi kuin oikean ja vasemman polven yhteenlaskettu yhden
toiston maksimivoima eri-ikiisilli miehilld ja naisilla. (Hdkkinen ym. 1996a.) Polven
ojennuksessa konsentrinen vdantovoima laski ikédédntyessi enemmén kuin eksentrinen

vaintovoima (Porter ym. 1995).

Yhteenlaskettu oikean ja vasemman polven isometrinen maksimivoima ei eronnut
bilateraalisesta maksimivoimasta 30-, 50- ja 70- vuotiailla miehilli (Hékkinen ym.
1995b). Maksimaalinen isometrinen bilateraalinen polven ojentajalihasten voima ei
myoskadn eronnut 50- ja 70- vuotiailla naisilla yhteenlasketusta unilateraalisesta voimasta

(Hékkinen ym. 1996¢).

Arvioitaessa eroja lihasvoimassa sukupuolten valilld on idn lisaksi huomioitava
mittausmenetelma ja mitattava lihasryhma (Malkia 1993). Lihaksen poikkipinta-ala on
melko suorassa yhteydessi lihaksen tuottamaan maksimaaliseen isometriseen voimaan.
Koska 20-30- vuotiaiden miesten lihasten poikkipinta-ala on selvésti suurempi kuin
samanikdisten naisten, on miesten maksimaalinen absoluuttinen voimakin selvasti
suurempi kuin naisilla. Lihaksen poikkipinta-alaan suhteutettu maksimaalinen voima
pienentdd naisten ja miesten voimien valista eroa. (Héakkinen 1990.) Miesten
maksimaalinen lihasvoima on eri tutkimusten mukaan 36-97% suurempi kuin naisten
sekd dynaamisissa ettd staattisissa lihasvoimamittauksissa (Maélkia 1993). Téama ero
vaihtelee kuitenkin lihasryhmittdin siten, ettd suurin ero naisten ja miesten vililla ilmenee

kisien ja hartialihasten absoluuttisissa maksimivoimissa. Pienimmét erot miesten ja



naisten maksimivoimissa on alaraajalihaksissa. Naisilla oli alle 60% pienempi alaraajojen
lihasvoima kuin miehilla sekd pienilld ettd suurilla nopeuksilla mitattuna, mutta kehon
massaan suhteutettuna ero oli vahdinen. (Frontera ym. 1991). Voima-nopeus- kidyrian
muoto konsentrisessa lihastyossa naisilla ja miehilld on samanlainen. (Hdkkinen 1990.)
Ikdantyneiden miesten ja naisten vililla ei ollut merkitsevdd eroa maksimaalisessa polven

ojennuksen nopeudessa isokineettisella laitteella mitattaessa (Aniansson ym. 1980).

Miehet pystyvit tuottamaan tietyn absoluuttisen voimatason nopeammin kuin naiset.
Naisten ja miesten viliset erot voimantuottonopeudessa johtuvat keskushermoston
kyvystd lihaksen nopeaan aktivointiin ja mahdollisista eroista lihassolujakaumassa.
Naisten alhaisempi seerumin testosteronipitoisuus voi olla yhtend syynd siihen, etti

lihasten aktivointinopeus ja -maara on alhaisempi kuin miesten. (Hakkinen 1990.)

Ikaantymisen myotd tapahtuu heikkenemistd maksimivoiman lisdksi nopeusvoimassa.
Réjahtavan voiman on todettu laskevan ikadntyessd enemmén kuin maksimivoiman, mika
johtuu muun muassa nopeiden lihassolujen koon pienenemisestd (Bosco & Komi 1980,
Hikkinen & Hakkinen 1991, Larsson ym. 1979, Bosco ym. 1981). Lihaksen
supistusnopeus hidastuu ikdantyessa ja néin ollen lihaksen rdjahtdva voimantuotto alenee,

milla on vaikutuksia thmisen likkkumiskykyyn (Bassey ym. 1992).

2.2, Voimaharjoittelun vaikutuksia alaraajojen lihasten voimantuottoon ian ja

sukupuolen mukaan

Lihasvoimaharjoittelu voidaan jakaa maksimivoimaharjoitteluun ja
nopeusvoimaharjoitteluun (Hakkinen 1994). Aikaisemmin harjoittelemattoman terveen
henkilon maksimaalinen lihasvoima lisddntyy melko helposti  ensimmadisten
harjoitteluviikkojen aikana kunhan harjoituskuorma vylittda harjoitettavan lihaksen
patvittaisen kuormituksen (Kannus ym. 1992). Lihasvoiman nousu voi olla jopa
kaksinkertainen kuuden kuukauden harjoittelun aikana sellaisella henkilolla, jonka

lihasvoima voimaharjoittelun alkaessa on matala verrattuna urheilijjoihin. (Hakkinen



1994.) Harjoittelun alkuvaiheessa tapahtuva voimantuoton lisdédntyminen voidaan osittain

selittad myos psykologisilla tekijoilla (Kannus ym. 1992).

Hermostollinen muutos johtuu oppimisen lisdksi voimaharjoittelun aiheuttamasta
todellisesta kehityksestd, jolloin hermostolla on kyky aktivoida harjoitettuja lihaksia
aikaisempaa enemman. Talloin lihasvoima kasvaa ilman suuria hypertrofisia muutoksia
ensimmaisten harjoitusviikkojen aikana. (Hakkinen 1994.) Voimaharjoittelun tulisi kestdi
muutamia viikkoja ennen kuin lihaksissa tapahtuu pysyvid muutoksia, mikd olisi
huomioitava muun muassa potilaiden kuntoutuksessa voimaharjoittelujakson pituutta
maédriteltdessd. Voimaharjoittelun jalkeen vaaditaan tietyn voimatason saavuttamiseen
viahemmén hermostollista aktiivisuutta. Télloin lihastyon taloudellisuus lisdéntyy, kun
tietyn lihasjannitystason saavuttamiseksi ei tarvitse end rekrytoida niin montaa motorista

yksikkod kuin ennen harjoittelua. (Hakkinen 1990.)

Harjoittelun edetessd voiman lisdédntyminen selittyy hypertrofialla eli olemassaolevien
lihassolujen koon kasvulla ja lihassolujen madran lisaantymiselld. Hypertrofiaa tapahtuu
molemmissa lihassoluissa, mutta enemman nopeissa lihassoluissa. (Kannus ym. 1992))
Lihasmassan kasvu johtuu lihassolun koon liséantymisen liséksi myos lihassolujen valissi
olevan sidekudoksen lisddntymisestd (Hakkinen 1994). Lihaksen hypertrofiaa
saavutetaan submaksimaalisella kuormalla, jolloin vaaditaan 6-12 toistoa kuorman ollessa
60-80% yhden toiston maksimivoimasta. Kuorman on progressiivisesti lisddnnyttava,
jolloin harjoitettava lihas ylikuormittuu. Maksimivoiman kasvu on ollut suurinta silloin,
kun kuormat ovat suuria ja toistot véihdisid eli alle 10 toistoa. Harjoitusmairin lisddminen
et kompensoi  kevyiden  kuormien  tehottomuutta. (Hakkinen 1990.)
Voimaharjoitteluohjelmaa suunniteltaessa on huomioitava intensiteetin lisaksi harjoittelun
vaihtelevuus (toistojen ja sarjojen maara), harjoittelukerrat viikossa, ohjelman kesto ja
harjoitettavat lihakset (Porter ym. 1995). Intensiivinen voimaharjoittelu olisi hyvi jakaa
useampaan erilliseen osaan, jotta harjoitettavan lihaksen hermostollisen aktivaation kasvu
olisi mahdollisimman optimaalinen (Hékkinen 1994). Harjoittelumenetelmilld ja
testaustavalla on merkitystd saavutettaviin tuloksiin (Porter ym. 1995), esimerkiksi
isokineettisella laitteella saatuja tuloksia on vaikea verrata eri laitteilla saatujen tulosten
kanssa (Mailkia 1993). Lihastyon ollessa sama sekd mitattaessa ettd harjoiteltaessa

saadaan paras voimatuoton kehittyminen (Frontera ym. 1988).



Pitkaaikaisessa voimaharjoittelussa testosteronitasolla on mahdollisesti tirkea merkitys
lihassolun koon suurenemisessa ja voiman kehittymisessd. (Kannus ym. 1992.) Naisilla
on alhaisempi testosteronitaso kuin miehilld ja toisaalta suuremmat yksilolliset erot kuin
michilla, joten naisilla voi olla suuriakin yksilollisia eroja voiman lisadntymisessa
voimaharjoittelujakson aikana. Hypertrofian tason ja hermostollisen muutoksen méairan
on todettu olevan ldhes samanlaista muutaman kuukauden voimaharjoittelun aikana
naisilla ja miehilla, joten lihasvoiman lisdantyminenkin on samansuuntaista molemmilla
sukupuolilla. Kuukausia ja vuosia kestdvissd voimaharjoittelussa voi testosteronierojen
vuoksi naisten lihashypertofia ja voiman kehittyminen jaada kuitenkin pienemmaéksi kuin

miesten. (Hédkkinen 1994.)

Konsentrisessa suorituksessa pystytddn kuormaa litkuttamaan sitd nopeammin, mita
kevyempi kuorma on. Voima-nopeus- kdyran muoto on yleensa riippumaton henkilon
voimatasosta. (Hékkinen 1990). Tyypillinen voimaharjoittelu johtaa maksimivoiman
lisaantymiseen voima-nopeus- kdyrdn korkeimman kuormatason kohdalla (Hakkinen
1994). Pdivittdin  toteutettu  kestdvyysharjoittelu johti ikéantyneiden nopeus-
voimaominaisuuksien heikkenemiseen. Muuttuvan vastuksen periaatteella toimivalla
laitteella vastus on konsentrisen maksimaalisen suorituksen aikana maksimaalinen joka
asennossa, mikd mahdollistaa lihasten korkean aktivaatiotason séilymisen ja lihasten

tehokkaan kuormittamisen nivelen koko liikeradalla. (Hakkinen 1990).

Nopeusvoimaharjoittelussa kuormat ovat matalia (noin 30-60% 1 RM:sta), mutta
liikkenopeus on suurempi kuin tyypillisessdé voimaharjoittelussa. Suoritusnopeus on
yleensa maksimaalinen, joten lihasten supistumisaika suorituksen aikana on melko lyhyt.
Lihasten aktivaatioajan jaadessd matalaksi jaa hypertrofinen vaikutus myos pieneksi.
Nopeusvoimaharjoittelu  lisdd  hermo-lihasjarjestelmdn  motoristen  yksikoiden
maksimaalista aktivointia varsinkin nopeassa ja lyhytaikaisessa suorituksessa.
Nopeusvoimaharjoittelun aiheuttamat hermostolliset muutokset ilmenevat yleensa
paaasiassa harjoitusjakson alkuvaiheessa kun taas pitkaaikaisen nopeusvoimaharjoittelun
loppupuolella on havaittu jopa hermostovaikutusten heikkenemistd. Harjoittelujakson
aitkana hermoston kyky lihasten nopeaan aktivointiin kehittyy, mika on yhteydessa
parantuneisiin nopeus-voima-ominaisuuksiin. Nopeusvoimatyyppinen harjoittelu johtaa

voima-nopeus- kayran kehittymiseen koko kayralla. (Hakkinen 1994.)



Ikaiantyneet  harjoittelemattomat  henkilot  saavuttavat nopeammin  tuloksia
voimaharjoittelussa kuin nuoret harjoittelemattomat henkilét. (Milkia  1993))
Ikddntyneilld intensiteetiltddn matala harjoittelu on johtanut alle 20%:n lihasvoiman
kasvuun, kun intenstivinen harjoittelu on lisinnyt voimaa jopa yli kaksinkertaisesti yhden
toiston maksimivoimasta (1 RM). Porterin ym. (1995) tutkimuksessa harjoittelu kesti 26
viikkoa, jolloin lihasvoima kasvoi vain 9-18 %. Tosin ensimmaiset 13 viikkoa ohjelmasta

harjoittelu oli kevyttd ja sarjoja oli yksi.

50- ja 70- vuotiailla miehilld ja naisilla alaraajojen ojentajien isometrinen maksimivoima
lisddntyi merkitsevasti 12 vitkkon voimaharjoittelun aikana. Milladn ryhmalld
maksimivoima el noussut viimeisen neljan harjoitteluviikon aikana. (Hakkinen &

Hikkinen 1995a))

Polven ojennusvoima (1 RM) nousi 12 viikon voimaharjoittelun aikana 60-72- vuotiailla
miehilld 107 % harjoituskuorman ollessa 80% yhden toiston maksimivoimasta (Frontera
ym. 1988). Keski-ikaisilla ja ikdantyneilld naisilla ja miehillda maksimivoima lisdantyi
merkitsevasti kolmen kuukauden intensiivisen voimaharjoittelun aikana. Neljan viimeisen
vilkkon aikana maksimivoima kuitenkin laski merkitsevasti kaikilla muilla paitsi keski-
ikaisilla miehilla. (Hakkinen & Hikkinen 1995.) Polven ojentajalihasten bilateraalinen
yhden toiston maksimivoima lisddntyi merkitsevésti 50- ja 70- vuotiailla miehilld ja
naisilla 12 viikon lihasvoimaharjoittelun aikana. Bilateraalisesti harjoitelleilla
bilateraalinen voima lisddntyi enemman kuin unilateraalisia harjoitteita suorittaneilla.
Oikean polven yhden toiston maksimivoima lisadntyl myos merkitsevésti, enemmaén
unilateraalisesti harjoitelleella ryhmalla kuin bilateraalisella ryhmalla. Vasemman polven
maksimaalinen ojennusvoima (1 RM) et lisddntynyt merkitsevasti ikdantyneilld naisilla.
(Hakkinen ym. 1996b.) 18 viikon voimaharjoittelu lisdsi ikddntyneiden naisten polven
ojentajalihasten vaintovoimaa (Sipila 1996). Morgantin ym. (1995) tutkimuksessa
progressiivinen vuoden kestava voimaharjoittelu lisdsi postmenopausaalisilla naisilla
polven ojentajien yhden toiston maksimivoimaa 74 % ja lonkan ojentajien voimaa 35%.
Puolet voiman lisaantymisestda tapahtui kolmen ensimmaéaisen kuukauden aikana.

(Taulukko 1.)



TAULUKKO 1. Lihasvoimaharjoittelun vaikutus alaraajojen konsentriseen lihasvoimaan

postmenopausaalisilla naisilla ja ikdantyneill4.

Tutkimus Suku- ki Suoritus Sarjat/ Harj. Muutos %
puoli toistot aika
Frontera ym. M 60-72 knee ext oik  3/8 12 vko + 117
(1988) n=12 vasen 3x/vko + 107
Hagberg ym. M+N 70-79 leg ext 1/8-12 26 vko +9
(1989) n=23
Charette ym. N 64-86 knee ext 3/6 12 vko +93
(1991) n=27 leg ext 3x/vko +28
Fiatarone ym. M+N 72-98 knee ext 13/8 10 vko +113
(1994) n=100 hip ext
Morganti ym. N ka. 57 knee ext 3/8 52 vko +74
(1995) n=19 leg ext +35
Hikkinenym. M+N 59-75 knee ext bilat.  3-6/3-12 12 vko +13-19
(1996b) n=24 unilateraalinen 2krt/vko +10-17

" Fyysisella aktiivisuudella on todettu olevan yhteyttd nivelliikkuvuuden kanssa (Lea &
Gerhardt 1995). Lihasvoimaharjoittelun on kuitenkin todettu vahentavan nivelten
liikkuvuutta. Naisten raajojen liikkuvuus on yleisesti ottaen parempi kuin miesten.
Nivelliikkkuvuuden mittauksessa on huomioitava, ettd anatomiset merkit tunnistetaan,
kehon asento on stabiloitu, mittauslaite asetetaan oikein, mittaustekniikka on
yhdenmukainen sekéd tulokset ja mittaukseen vaikuttavat seikat kirjataan. Samassa

asennossa mitattu litkkuvuus lisd4 testaajien valista reliabiliteettia. (Lea ym. 1995))



2.3. Voimaharjoittelun vaikutuksia lihasten EMG- aktiivisuuteen

Lihassolujen pinnalla levidva aktiopotentiaali valittyy solua ymparoiviin kudoksiin iholle
asti. [hon pinnalta aktiopotentiaalit on mahdollista rekisteroida elektrodeilla. Rekisteroity
EMG- signaali kuvaa lihaksen toimivien motoristen yksikoiden aktiivisuutta, jolloin
EMG- signaalia voidaan kéyttdd kuvaamaan kokonaisvaltaisesti mitattavan lihaksen
aktivoitumistasoa ja/tai aktivoitumismaidraa (integroitu EMG). (Hikkinen 1990))
Harjoittelun hermostollisia vaikutuksia voidaan mitata analysoimalla muutoksia
harjoitetun lihaksen EMG- aktiivisuudessa maksimaalisen suorituksen aikana (Hékkinen
1994). Saatu tieto heijastaa voimaharjoittelun vaikutuksesta ilmenevid lihasten

hermostollisen aktivaation maarallisia ja/tai laadullisia muutoksia (Hakkinen 1990).

Ikdéntyessa toimivien motoristen yksikoiden maard vihenee ja lihassolujen miéra
yhdessd motorisessa yksikossa lisadntyy. Motorisen yksikon koko kasvaa useissa raajojen
lihaksissa yli 60 wvuotiailla. (Porter ym. 1995) Toimivien motoristen yksikéiden
vaheneminen alkaa 50 vuoden idss4, jolloin pysyvasti denervoituneen lihassolujen paikalle
muodostuu rasva- ja sidekudosta. (Lexell 1993). Maksimaalinen suhteellinen IEMG-
aktitvisuus oli vastus lateralis-, vastus medialis- ja rectus femoris- lihaksissa sama seka
bilateraalisessa ettd unilateraalisessa polven isometrisessd maksimiojennuksessa eri-

ikaisilla miehilld ja naisilla (Hakkinen ym. 1996¢, Hikkinen ym. 1995b).

Voimaharjoittelun aikana tapahtuvat muutokset harjoitettavan lihaksen EMG:ssd ovat
laheisessd yhteydessda lisdantyneeseen lihasvoimaan. 16 viikon lihasvoimaharjoittelun
atkana maksimaalinen integroitu EMG (IEMG) nousi 8 ensimmadisen viikon aikana, mutta
viimeisten viikkojen aikana se nousi vain véhén tai laski hieman. Naisilla lasku tapahtui
vield aikaisemmin kuin miehilli. Tamid osoittaa sitd, ettd aikaisemmin
harjoittelemattomilla  henkiloilld tapahtuva lihasvoiman lisdantyminen  johtuu
ensimmadisten viikkojen aikana hermostollisista tekijoista, kun taas muutamien viikkojen
harjoittelun jdlkeen vaikuttavat hypertrofiset tekiyat. (Hikkinen 1994.) Harjoitettavat
lihakset mukautuvat lisddntyneeseen stimulaatioon rekrytoimalla enemmin motorisia
yksikoitd tietyssd ajassa sekd oppimalla aktiivisten motoristen yksikoiden tehokkaampaa

ja taloudellisempaa kayttoa (Kannus ym. 1992). EMG- aktiivisuuden pysyminen lihes
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samana ensimmadisten viikkojen nousun jalkeen voi johtua hermoston liikarasittumisesta.
Lisdaantynyt IEMG voimaharjoittelun aikana on seurausta aktiivisten motoristen
yksikoiden lisddntymisestd ja/tai motoristen yksikdiden syttymistiheyden lisddntymisesti.
(Hékkinen 1994.)

Maksimaalinen keskimdirdinen IEMG lisaantyi 12 viikon voimaharjoittelun aikana
bilateraalisessa polven ojennuksessa (1 RM) sekéd keski-ikiisilld ettd ikddantyneilld naisilla
ja miehilld. Oikean polven IEMG lisddntyi unilateraalisesti harjoitelleilla 50- vuotiailla
miehilld ja 70- vuotiailla naisilla. Vasemman polven maksimaalinen IEMG lisaantyi
merkitsevésti pelkdstddn unilateraalisesti harjoitelleilla 50- vuotiailla miehilli. (Hikkinen
ym. 1996b.) IEMG lisddntyi bilateraalisessa isometrisessd alaraajojen ojentajien
maksimisuorituksessa 12 viikon voimaharjoittelussa ensimmiisen kahdeksan viikon

aikana 50- ja 70- vuotiailla miehilld ja naisilla (Hékkinen & Hékkinen 1995b).

2.4. Voimaharjoittelun vaikutuksia keski-ikaisten ja ikdantyneiden fyysiseen

suorituskykyyn

Hyva lihasvoima on yhteydessa hyvaan liikkkumiskykyyn ikdédntyneilld naisilla ja miehilla.
Liikkumiskyvyn ja maksimivoiman yhteys on voimakkaampi naisilla kuin miehilla.
(Rantanen 1994.) lkddntyneen lihasvoiman yllapitdminen ja parantaminen korjaa kavelyn
virheitd, parantaa hikkumiskykya, helpottaa paivittaisistd toiminnoista suoriutumisessa ja
lisdd resursseja itsendiseen elamaian (Frontera ym. 1989.) Alaraajojen ojentajalihasten
voimaa tarvitaan monissa jokapaivaisissd perustoiminnoissa, kuten kavelyssd ja tuolilta
seisomaannousussa (Aniansson ym. 1980, Hyatt ym. 1990). Alaraajojen lihasvoimalla ja
maksimaalisella kdvelynopeudella on todettu olevan yhteyttd ikdantyneiden tasapainoon
(Frandin ym. 1995) ja niin olleen ikadntyneiden kaatumistapaturmiin (Whipple ym.
1987).

Alentunut polven ojentajalihasten voima on yhteydessd koettuun visymykseen ja

riippuvuuteen ulkopuolisesta avusta (Avlund ym. 1994). Sonnin ym. (1995)
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tutkimuksessa paivittéisiin toimintoihin avustusta tarvitsevilla ikaantyneilld oli pienempi
alaraajojen lihasvoima ja kivelynopeus kuin niilld ikaantyneilla, jotka selviytyivit
péivittdisistd toiminnoista itsendisesti. Niillda 70- wvuotiailla itsendisesti paivittdisista
toiminnoista selviytyvilld ikéaantyneilld, jotka tarvitsivat avustusta kuusi vuotta
myohemmin, oli 70- wvuotiaana huonompi polven ojentajien lihasvoima kuin

itsendisyytensa sdilyttaneilla.

Hyvin lihasvoimalla on todettu olevan yhteydessa ikddntyneiden liikkunnan harrastamiseen
ja koettuun terveyteen. Sukupuolella puolestaan on merkitystd lihasvoimaan ja koettuun
terveyteen. (Rantanen 1994, Sipila ym. 1991). Seka miehilla etté naisilla huonoksi koettu
terveys on yhteydessd heikkoon lihasvoimaan (Rantanen 1994). Eran ym. (1995) mukaan
hyviksi koettu terveys ja fyysinen aktiivisuus oli positiivisesti yhteydessda hyvaan
lihasvoimaan 30- ja 50- vuotiaiden ryhmissa, mutta ei 70- vuotiaiden ryhmissia. Vapaa-
ajan fyysinen aktiivisuus ei ollut yhteydessd 70- vuotiaiden nykyiseen lihasvoimaan

(Aniansson ym. 1980).

Kavelynopeus on positiivisesti yhteydessd ikaantyneiden maksimivoimaan (Rantanen
1994, Fiatarone ym. 1990, Rantanen ym. 1994). Terveiden 70- vuotiaiden normaali
kivelynopeus on 1.1 m/s ja maksimaalinen kavelynopeus 1.4 m/s. Naisten kavelynopeus
on noin 10 % pienempi kuin miesten. (Bassey ym. 1992.) Bendallin ym. (1989)
tutkimuksessa ikdantyneiden miesten kévelynopeus oli 1.3 m/s ja naisten 1.2 mys.
Kolmesta neljadn kuukautta kestdvd voimaharjoittelu on parantanut ikdéntyneiden
maksimaalista kdvelynopeutta 11-18 % (Hunter ym. 1995, Judge ym. 1993, Porter ym.
1995).

MET- yksikkoon (hapenkulutus istuma-asennossa lepotilanteessa = 3.5 mlkg "' min ™)
(Lea & Febiger 1980) perustuva fyysisen kuormituksen laskeminen on kiyttokelpoinen
arvioitaessa pitkan aikavalin fyysista aktiivisuutta. MET- yksikkoon perustuva fyysinen

aktiivisuus on yhteydessi dynaamisiin vatsa- ja selkilihastesteihin sekd kaden

puristusvoimamittauksiin. (Malkia ym. 1994 )

Poikkileikkaustutkimuksissa korkea fyysinen kuormitus tyossd on ollut yhteydessi

korkeaan lihasvoimaan nuorissa ikaryhmissa, kun taas vanhemmissa ikdryhmissa se on
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ollut yhteydessd matalaan lihasvoimaan. Kolmen ja puolen vuoden pituisessa
pitkittdistutkimuksessa fyysisesti raskasta tyotd tekevilla miehilld ja naisilla oli
merkittdvin lasku lihasvoimassa, joten raskas fyysinen ty0 ei vilttdmaitta takaa hyvia
lihasvoimaa. Istumaty6td (< 3.5 MET) tekevien, kohtuullisesti litkuntaa harrastavien (> 5
MET) miesten dynaaminen selidn ojentajalihasten dynaaminen voima oli parempi kuin
raskasta tyotd (> 5 MET) tekevilld tai kevyttd kasilld tehtdvas tyotd (< 5 MET) tekevilld
miehill4 taikka ei lainkaan likuntaa harrastavilla (< 2 MET) miehilld. (Malkia 1993.)

Suomalaisista yli 50 % on jollain lailla, joko sdannollisesti tai epasaannollisesti, fyysisesti
aktiivisia vapaa-aikanaan. Suomalaisten fyysistd kuormitusta tutkittaessa ilmeni, ettd
fyysinen aktiivisuus véheni idn lisddntyessd. Fyysinen aktiivisuus tyossa oli korkein 45-
54- vuotiailla. Saannollisesti liikkuntaa harrastavista ikdantyneet naiset ja miehet kayttivat
kuitenkin enemmain aikaa liikkuntaharrastuksiin kuin nuoret. Seka tyon ettd vapaa-ajan
fyysisen aktiivisuuden intensiteetti ja maéra oli korkeampi miehilld kuin naisilla. (Mailkia
ym. 1994)) Vapaa-ajan aktiivisuus oli ikdantyneilld miehilld 14.6 h/vko ja naisilla 9.4
h/vko (Bendall ym. 1989).
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3. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tutkimuksen  tarkoituksena oli  selvittdid 6  kuukauden  progressiivisen
lihasvoimaharjoittelun vaikutusta keski-ikédisten ja ikddntyneiden naisten ja miesten
alaraajojen ojentajalihasten voimantuotto-ominaisuuksiin ja EMG- aktiivisuuteen. Lisaksi
tarkoituksena oli tarkastella voimaharjoittelun vaikutusta kévelynopeuteen iin ja

sukupuolen mukaan.

1. Voimaharjoittelun vaikutukset alaraajojen ojentajalihasten

bilateraaliseen ja/tai unilateraaliseen konsentriseen maksimivoimaan.

2. Voimaharjoittelun vaikutukset polven ojentajalihasten konsentriseen

maksimaaliseen tahdonalaiseen aktivointikykyyn (EMG- aktiivisuuteen).

3. Voimaharjoittelun vaikutukset kdvelynopeuteen.
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimukseen osallistui 42 koehenkilod, joista keski-ikaisid naisia oli 11 (N 40; 35-44 v.)
ja miehid 10 (M 40; 39-44 v.) seki ikdédntyneitd naisia 10 (N 70; 62-71 v.) ja miehid 11
(M 70, 69-78 v). Tutkimukseen ilmoittautui 44 vapaaehtoista ja tervettd henkilod.
Koehenkilot eivit olleet aikaisemmin harrastaneet saannollisesti voimaharjoittelua, mutta
he olivat muuten liikunnallisesti aktiivisia. Yksi henkiloistd jdi tutkimuksesta pois
ladkarintarkastuksen perusteella ja yksi ensimmaéisten voimamittausten jélkeen polvikivun

vuoksi.

Tutkimuksesta informoitiin erilaisten litkuntaryhmien yhteydessd, jonka jilkeen halukkaat
tayttivit kyselylomakkeen taustatiedoistaan. Ilmoittautuneille pidettiin tiedotustilaisuus
tutkimukseen liittyvistd asioista ja koehenkilot allekirjoittivat vapaaehtoisen
suostumuksen tutkimukseen osallistumisesta. Ikddntyneillda koehenkiloilld oli
laakarintarkastus ja heiltd otettiin lepo- EKG sekd verenpaine. Koehenkiloitd valitessa
kiinnitettiin huomiota siihen, ettei heilld ollut liikunnan vasta-aiheita. Tami tutkimus on
osa laajempaa tutkimusta, jonka tutkimussuunnitelman eettisyyden hyvaksyi Jyviskylin

yliopiston eettinen toimikunta.

Koehenkil6t tekivit ohjattua lihasvoimaharjoittelua kuntosalilla pienryhmissa kaksi kertaa
viikossa 24 viikon ajan. Ennen harjoittelun aloittamista koehenkilot limmittelivdt noin
viisi minuuttia kuntopyoralla. Alaraajojen ojennusharjoitus suoritettiin makuuasennossa
tehtdvalld jalkapréssilla, jossa polvikulma oli alle 90 astetta ojennuksen alkaessa. Polvien
ojentajalihasten voimaharjoittelu toteutettiin David 200- reisipenkilld (Hakkinen ym.
1987), jolla mitattiin sddnnollisesti yhden toiston maksimivoima harjoittelukuorman
tarkistamiseksi. Alaraajojen lisdksi voimaharjoittelu kohdistui vartalon ja yliraajojen

lihaksille. Harjoittelulaitteet toimivat muuttuvan vastuksen periaatteella.

Harjoitteluohjelmaa muutettiin kuukauden vilein vaihtelemalla jonkin verran harjoitteita,
suorituskertoja ja sarjoja. Kokonaiskuormitusta lisattiin progressiivisesti harjoitteiden

ja/tai sarjojen madraa lisidamalla sekd intensiteettia nostamalla. Kahden kuukauden
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kuluttua harjoittelun aloittamisesta osaan harjoitteista (reisipenkki, jalkaprissi ja
penkkipunnerrus) lisittiin nopeusvoimatyyppistd harjoittelua. (Kuvio 1.) Koehenkil6t
tekivit vahintdan kaksi kertaa viikossa omatoimisesti lihasvenyttelyja joko kotona tai

kuntosalilla ohjelman mukaisesti.

Voimaharjoittelu oli pddosin ohjattua. Ikdédntyneille voimaharjoittelu oli yleisestiottaen
vieraampaa kuin keski-ikdisille, joten ikddntyneilldi oli enemmin ohjattua harjoittelua.
Harjoittelun toteuttamista selkeytti kirjalliset harjoitusohjelmat, joihin oli merkitty
harjoitteiden sarjojen ja toistojen mairit sekd kuormitus ja suoritusnopeus. Koehenkilot
tayttivit koko harjoittelun ajan voimaharjoittelusta paivakirjaa, josta oli mahdollista
seurata kunkin koehenkil6n harjoittelun toteutumista.

KUORMA

% 1 RM:sti toistot 5-12 toistot 5-12
toistot 8-12 sarjat 4-5 sarjat 34
sarjat 4

80 | toistot 10-15

40

voimaharjoittelu (vko)

KUVIO 1. Lihasvoimaharjoittelun eteneminen 6 kuukauden aikana.

Koehenkiloilta mitattiin pituus, paino, rasvaprosentti sekd nivelliikkuvuudet ennen ja
jilkeen 24 viikon harjoittelujakson. Paino ja rasvaprosentti mitattiin lisaksi kahden
kuukauden vilein lihasvoimamittausten yhteydessd. Rasvaprosentti  mitattiin
ihopoimumenetelmalld neljastd kohdasta kehon oikealta puolelta (olkavarren etu- ja

takaosa, lapaluun alakdrki ja lantioluun harja). (Durnin & Womersley, 1967.)
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Thopoimumenetelma on Herkki mittaajien viliselle luotettavuudelle. Mittaajan pysyminen
samana eri mittauskerroilla lisdd kuitenkin menetelmin luotettavuutta. Nivelten
liilkkuvuudet (lonkan ojennus ja koukistus sekd olkapiin ja polven koukistus) mitattiin
astemitalla vakioiduissa asennoissa oikeasta ja vasemmasta raajasta. Koehenkilo teki
ensin rauhallisesti aktiivisen tdyden liikkeen, mink4 jilkeen suoritus uusittiin mittaamalla
aktiivinen ja passiivinen liike. Lisdksi mitattiin reiden takaosien kireydet. Nivelten
liikkuvuudet  mitattiin ~ koehenkilolta samaan  vuorokaudenaikaan.  Nivelten
liikkuvuusmittauksissa luotettavuutta lisattiin huomioimalla kehon asennon stabilointi

sekéd mittaustekniikan ja mittaajan siilyminen samana.

Koehenkil6t toimivat itsensd kontrolleina siten, ettd voimamittaukset suoritettiin kaksi
kertaa ennen lihasvoimaharjoittelun aloittamista. Kontrollijakso toteutettiin niin, ettd
ensimmaiset mittaukset suoritettiin 3-4 viikkoa ennen harjoittelun aloittamista (-1) ja
toiset mittaukset (0) juuri ennen harjoittelun aloittamista. Naista kéytettiin jalkimméisen
mittauksen tuloksia, koska -1- ja O- mittausten vililli ei ollut tilastollisia eroja.
Poikkeuksena tdstd on alaraajojen ojennuksen EMG- tulokset, joista analysoitiin -1-
mittausten tulokset. Alkumittausten jalkeen mittaukset suoritettiin kahden (2), neljin (4)

ja kuuden (6) kuukauden voimaharjoittelun jilkeen.

Ennen votmamittauksia koehenkilo kaveli reippaasti noin 100 metrii ja suoritti kevyitid
lihasvenyttelyjd alaraajojen pailihasryhmille. Lisdksi koehenkilo teki David 210- laitteella
(David Fitness and Medical Ltd) (Hédkkinen 1987) 2 x 5 toistoa kuorman ollessa 50 %

yhden toiston maksimivoimasta.

Mittaustilanteessa pyrittiin mahdollisimman vahiiselld mairalla suorituksia saavuttamaan
yhden toiston maksimivoima, jonka saavuttamiseksi vaadittiin 3-5 suoritusta. Koehenkilo
aloitti suoritukset arvioidusta 90 % 1 RM:sta. Suorituksen aikana koehenkilod
kannustettiin  sanallisesti. Polven ojentajalihasten konsentrinen yhden toiston
maksimivoima mitattiin seki bilateraalisesti ettd unilateraalisesti David 200- laitteella
(Héakkinen, Komi & Kauhanen 1987). Lantio tuettiin vyolld. Selkédtuen ja nilkkatuen
asento tarkistettiin ennen tutkimuksen aloittamista ja asento oli jokaisella mittauskerralla
sama. Nilkkatuki asetettiin siten, ettd nilkan kulma oli noin 90 asetta. Polven

koukistuskulma oli alkuasennossa 60-83 astetta koehenkilostd riippuen. Lonkan
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ojentajalihasten konsentrinen bilateraalinen yhden toiston maksimivoima mitattiin David
210- laitteella. Laitteen selkatuki asetettiin siten, ettd polven koukistus oli alkuasennossa
noin 70 astetta. Sekd David 200- ettd 210- laitteiden asetukset tarkistettiin yksilollisesti
jokaiselle koehenkilolle ja asetukset kirjattiin. Néin ollen alkuasento siilyi eri

mittauskerroilla samana lisidten mittausten toistettavuutta.

Koehenkilolld oli suoritusten vililldi 90 sekunnin tauko ja laitteiden vililli kolmen
minuutin tauko. Sekuntaattoria kaytettiin apuna pitiméain voimamittausten viliset
palautusajat samoina sekd koehenkiloiden vililld ettd eri mittauskerroilla. Konsentriset 1
RM:t (kg) taltioitiin nauhurille ja tietokoneelle (486 DX-100), jonka jilkeen signaalit
analysoitiin  CODAS- tietokoneohjelmalla (Data Instruments, Inc.). Lisidksi kaksi
mittaajaa kirjasi konsentriset maksimivoimat (1 RM), mikd mahdollisti tulosten
tarkistamisen analysointivaiheessa. Polven maksimaalisen ojennusvoiman hyviksyminen
tapahtui tietokoneen avulla varmistetun ojennuskulman avulla, mikd véhent4d arvioinnin
virhemahdollisuutta. Polven ojennuksen loppukulmien keskiarvot olivat eri
mittauskerroilla polven maksimaalisessa konsentrisessa bilateraalisessa suorituksessa
164-168 astetta, oikean polven ojennuksessa 170-173 astetta ja vasemman polven
ojennuksessa 171-177 astetta. Hyviksyttyjen polven maksimaalisten konsentristen
ojennusten loppukulmissa ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa eri mittauskertojen

valilla.

Lihaksen sdhkoisen aktiivisuuden (EMG) rekisterointi suoritettiin samanaikaisesti
voimamittausten yhteydessd. Elektrodien kohdat merkittiin ihonsisdisesti musteella
(Hékkinen & Komi 1993) ennen ensimmaisia mittauksia molempien alaraajojen musculus
vastus lateraliksen, musculus vastus medialiksen ja musculus biceps femoriksen
motorisiin pisteisiin pitkittdin lihaksen suuntaisesti. Thonsisdisen musteen kdytté varmisti
sen, ettd elektrodien kohdat pysyivit samoina jokaisessa mittauksessa. Kohdat
maédritettiin~ DISA-sdhkoarsytyslaitteella.  Elektrodeina  kiytettiin ~ bipolaarisia
pintaelektrodeja, joiden vili oli 20 mm. (Beckmanin minikokoiset ihoelektrodit 650437,
Illinois, USA). EMG- signaalit nauhoitettiin telemetrisesti (Glonner, Biomes 2000).
EMG integroitiin ja tulokset suhteutettiin aikaan tietokoneella (tasasuunnattu EMG) joka
lihakselle erikseen. Lisdksi konsentrisen suorituksen koko liikeradan osalle laskettiin

keskiarvo.
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10 metrin maksimaalinen kivelynopeus mitattiin valokennoilla kuntosaliharjoittelun
yhteydessd kahden kuukauden vilein. Valokennojen kdyttd 10 metrin pituisella
kdvelymatkalla takaa rittdvan luotettavuuden verrattuna esimerkiksi sekuntaattoriin.
Ennen lihasvoimaharjoittelun aloittamista suoritettiin kaksi kdvelynopeusmittausta viikon
vilein. Kivelytestit suoritettiin koehenkiloille aina samaan vuorokaudenaikaan, jolloin
vuorokaudenaikaiset vaihtelut ihmisen vireystilassa saatiin mahdollisimman pieneksi.
Koehenkilé kdveli matkan kolme kertaa, joista ensimmiinen oli harjoitus ja kaksi
viimeistd kivelyd mitattiin. Kiihdytysmatka oli kolme metria. Koehenkilolle annettiin
ennen testid ohjeet kavelli niin nopeasti kuin mahdollista. Suorituksen aikana ei

kannustettu.

Koehenkil6t pyrkivit jatkamaan muuta kuntoliikuntaa kuten ennen tutkimusta, eika
liikkunta saanut lisdintyi oleellisesti. Koehenkiloiden muuta litkuntaa ja tyon kuormitusta
seurattiin kuukauden vilein kyselylomakkeella (Malkid 1983, modifioitu Milkia 1983).
(Liite 1.) Liikuntaosiossa kysyttiin liikkuntamuotoa sekd sen intensiteettid, kestoa ja
useutta. Tyon kuormitusosiossa kysyttiin tyon kuormittavuutta asteikolla nollasta
seitsemadn. Seka liikunnan ettd tyon kuormituksen aiheuttama energiankulutus laskettiin
MET- yksikoitd kéyttden (hapenkulutus istuma-asennossa lepotilanteessa = 3.5 mikg ™
min ' ) (Lea & Febiger 1980). Kochenkildiden muuta kuormitusta seurattiin kuukauden
vilein, mikéd on riittdvé erottelemaan vuodenaikojen vaikutuksesta tapahtuvat muutokset
muussa kuormituksessa. Harjoitteluohjelmassa tapahtui muutoksia kuukauden vilein,

joten muun kuormituksen seuraaminen kuukausittain oli atheellista.

Kehon massa ja rasvaprosentti ei muuttunut tilastollisesti merkitsevisti kuuden

kuukauden lihasvoimaharjoittelun aikana. (Taulukko 2.)
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TAULUKKO 2. Koehenkil6iden pituus, paino ja rasvaprosentti keskiarvoina ja

keskihajontoina idn ja sukupuolen mukaan alkutilanteessa (0 kk) ja
kuuden kuukauden (6 kk) harjoittelun jalkeen.

N 40 M 40 N70 M 70
(n=11) (n=10) (n=10) (=11)
Pituus (cm) 0 kk 162,9(5,5) 1783(72)  158,7(62) 172,4(6,9)
Paino (kg) 0 kk 61,9 (8,1) 83,3 (14,7) 66,4 (7,1) 79,8 (9,8)
6 kk 62,4 (7,4) 83,6 (15,5) 66,3 (6,8) 79,9 (10,5)
Rasva (%) 0 kk 26,3 (5,8) 19,3 (3,9) 34,4 (3,9) 23,8 (4,2)
6 kk 25,8 (5,8) 19,1 (5,2) 34,0 (4,7) 23,3 (4,8)

(N 40 = keski-ikéiset naiset, M 40 = keski-ikdiset miehet, N 70 = iki4intyneet naiset, M 70 = ikiintyneet

michet) Ei tilastollisesti merkitsevid muutoksia.

Tulosten tilastollisessa analysoinnissa on kédytetty keskiarvoja ja keskihajontaa. Lisiksi

tilastollisen merkitsevyyden laskemisessa on kéytetty parittaista t-testid, rippuvien

otosten t-testid, 1- suuntaista varianssianalyysid ja MANOVA:a. Tilastolliset analyysit on

toteutettu ”SPSS for Windows”- ohjelmalla. Tilastollinen merkitsevyystaso on 0.05.
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5. TULOKSET

Alkumittauksissa (Okk) kaikkien neljan ryhmin vélilld oli tilastollisesti merkitsevd ero
alaraajojen konsentrisessa ojennuksessa (1 RM). Kahden, neljian ja kuuden kuukauden
kohdalla oli ero tilastollisesti merkitsevd kaikkien ryhmien valilla paitsi keski-ikiisten

naisten ja ikd4ntyneiden miesten vélilla.

Alaraajojen ojennusvoima (1 RM) lisddntyi kaikilla ryhmilld tilastollisesti erittdin
merkitsevisti kuuden kuukauden voimaharjoittelun aikana (p < 0.001). Ikazntyneilld
naisilla 1 RM lisdéntyi 22% ja miehilld 16%. Keski-ikaisilld naisilla 1 RM lisdantyi 24% ja
michilld 17%. Prosentuaalinen muutos laskettiin kunkin ryhmén keskiarvon mukaan.

Keski-ikdisilld naisilla alaraajojen ojennuksen 1 RM lisdéntyi erittdin merkitsevisti
jokaisella mittauskerralla (p < 0.001). Keski-ikiisilldi miehilldi 1 RM lisdantyi neljan
ensimmdisen harjoittelukuukauden aikana tilastollisesti erittain merkitsevasti (p < 0.001).
Viimeisen kahden kuukauden voimaharjoittelun aikana keski-ikédisten miesten alaraajojen
1 RM ei lisddntynyt tilastollisesti merkitsevisti. lkaintyneiden naisten ja miesten
alaraajojen ojennuksen 1RM lisdintyi jokaisen kahden kuukauden harjoittelujakson

aikana tilastollisesti merkitsevisti. (Kuvio 2.)

Keski-ikiisilld naisilla ja miehilld lisdantyi oikean ja vasemman polven ojentajalihasten (m.
vastus lateralis ja medialisy EMG- aktiivisuus tilastollisesti melkein merkitsevisti (p <
0.05) kuuden kuukauden voimaharjoittelun aikana. Ainoastaan naisten oikean m. vastus
medialiksen EMG- aktiivisuus ei lisddntynyt tilastollisesti merkitsevésti. Ikdantyneilld
naisilla ja miehilli EMG- aktiivisuus lisddntyi oikean ja vasemman polven
ojentajalihaksissa my0s tilastollisesti merkitsevisti kuuden kuukauden voimaharjoittelun

aikana. (Kuvio 2.)
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KUVIO 2. Keski-ikiisten ja ikdantyneiden naisten ja miesten alaraajojen maksimaalinen
ojennusvoima (1 RM) sekd oikean ja vasemman polven ojentajalihasten
EMG- aktiivisuus 6 kuukauden lihasvoimaharjoittelun aikana.
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Polven ojentajalihasten bilateraalinen yhden toiston maksimivoima (1 RM) lisaédntyi
kuuden kuukauden voimaharjoittelun aikana 13-22 %, oikean polven 1 RM lisdédntyi 17-
24 % ja vasemman polven 1 RM lisaintyi 18-26 %. (Kuvio 3.)

Polven ojentajalihasten bilateraalinen 1 RM lisdantyi kaikilla ryhmilla tilastollisesti erittdin
merkitsevasti (p < 0.001) kahden ensimmaiisen harjoittelukuukauden aikana. Keski-
ikéisilla naisilla ja miehilli sekd ikddntyneilld naisilla 1 RM lisadntyi tilastollisesti
merkitsevésti viimeistenkin harjoittelukuukausien aikana. Ik#dantyneilld miehillda 1 RM ei

lisdédntynyt enad tilastollisesti merkitsevasti kahden harjoittelukuukauden jéilkeen. (Liite

3)

Keski-ikaisilld naisilla oikean polven ojentajalihasten yhden toiston maksimivoima (1
RM) lisdéntyi neljain ensimmdisen harjoittelukuukauden aikana tilastollisesti
merkitsevasti. Viimeisen kahden harjoittelukuukauden aikana ei tapahtunut tilastollisesti
merkitsevdd muutosta. Keski-ikidisten miesten oikean polven 1 RM lisddntyi tilastollisesti
merkitsevasti koko harjoittelun ajan. Ikdantyneilld naisilla ja miehilld oikean polven 1 RM
lisaantyi tilastollisesti erittdin merkitsevasti (p < 0.001) kahden ensimmaiisen
harjoittelukuukauden aikana. Kahdesta neljadn kuukauteen ikddntyneiden voimissa ei
tapahtunut muutoksia, mutta polven 1 RM lisdéntyi taas kahden viimeisen

harjoittelukuukauden aikana. (Liite 3.)

Vasemman polven ojentajalihasten yhden toiston maksimivoima (1 RM) lisdéntyi keski-
ikdisilla naisilla ja miehilla tilastollisesti —merkitsevdsti neljin ensimmaiisen
harjoittelukuukauden, mutta ei endd kahden viimeisen kuukauden aikana. Ikdantyneiden
naisten 1 RM lisddntyi tilastollisesti erittdin merkitsevastt (p < 0.001) kahden
ensimmaisen harjoittelukuukauden aikana, mutta ei endd sen jialkeen. Ikddntyneiden
miesten vasemman polven 1 RM lisdantyi tilastollisesti merkitsevisti kahden ensimmaisen
ja viimeisen harjoittelukuukauden aikana. (Liite 3.) Oikean ja vasemman polven
ojentajalihasten yhden toiston maksimivoimissa ei ollut tilastollisesti merkitsevad eroa

milldan ryhmalla missdén vaiheessa.
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KUVIO 3. Keski-ikdisten ja ikddntyneiden naisten ja miesten polven ojentajien
bilateraalinen (bil) ja unilateraalinen (oikea/vasen) yhden toiston
maksimivoima (1 RM) kuuden kuukauden voimaharjoittelun aikana.

Keski-ikdisten aktiiviajan energiankulutus oli suurempi (p < 0.001) kuin ikéd4ntyneiden
koko kuuden kuukauden voimaharjoittelun ajan. Energiankulutuksessa ei tapahtunut

tilastollisesti merkitsevid muutoksia voimaharjoittelun aikana. (Liite 4.)

Ikdantyneilld miehilld polven aktiivinen koukistus lisddntyi, mutta lonkan aktiivinen
ojennus viheni erittdin merkitsevisti. Olkapédin ja polven aktiivinen koukistus lisdantyi
merkitsevisti kaikilla ryhmilld ainakin toisessa raajassa. Lonkan aktiivisessa
koukistuksessa ja alaraajan nostossa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevdd muutosta

missddn ryhmassé. (Liite 2.)
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Maksimaalinen 10 metrin kévelynopeus lisdéntyi keski-ikaisilld naisilla 3% ja miehilld 4%
kuuden kuukauden voimaharjoittelun aikana, mutta muutos ei ollut tilastollisesti
merkitsevd. lkédantyneiden naisten kadvely nopeutui (8%) tilastollisesti erittdin
merkitsevisti (p < 0.001) ja ikddntyneiden miesten (6%) tilastollisesti melkein
merkitsevisti (P < 0.05). (Kuvio 4.) Ikdantyneiden naisten ja miesten vililli ei ollut
tilastollisesti merkitsevii eroa alku- ja loppumittauksissa. Muiden ryhmien valill4 ero oli

tilastollisesti merkitsevi.
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KUVIO 4. Keski-ikéisten ja ikddntyneiden naisten ja miesten 10 metrin maksimaalinen
kéavelynopeus 6 kuukauden lihasvoimaharjoittelun aikana.
(*p<0.05, ** p<0.01, *** p< 0.001)
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6. POHDINTA

Kuuden kuukauden lihasvoimaharjoittelu lisdsi sekd keski-ikédisten ettd ikdidntyneiden
naisten ja miesten alaraajojen ojentajalihasten konsentrista yhden toiston maksimivoimaa.
Eniten lisddntyi nimenomaan naisten alaraajojen 1 RM. Polven ojentajalihasten
bilateraalinen konsentrinen yhden toiston maksimivoima lisddntyi myos kaikilla ryhmillé,
eniten kuitenkin keski-ikédisilli. Oikean ja vasemman polven 1 RM lisddntyi kaikilla
ryhmilld voimaharjoittelun aikana, mutta vahiten ikaéntyneilld miehilla.

Polven ojentajalihasten EMG- aktiivisuus lisddntyi kuuden kuukauden voimaharjoittelun

aikana kaikilla ryhmilla alaraajojen konsentrisessa ojennuksessa.

Maksimaalinen 10 metrin kivelynopeus lisdéintyi jonkin verran keski-ikaisilli, mutta

ikadntyneilld nopeuden lisaantyminen oli selkeampaa.

Alkumittauksissa kaikkien ryhmien wvalilla oli eroja alaraajojen maksimaalisessa
konsentrisessa ojennuksessa (1 RM). Tutkimustulokset ovat aikaisempiin verrattuna
samansuuntaisia siten, ettid yleensd miesten lihasvoima on suurempi kuin naisten (Malkia
1993). Kuuden kuukauden voimaharjoittelun aikana keski-ikdiset naiset olivat
lihestyneet ikddntyneiden miesten alaraajojen maksimivoimaa, vaikkakin molemmilla
ryhmilli voima lisd4ntyi tasaisesti koko harjoittelun ajan. Tulos on samansuuntainen
aikaisempien tutkimustulosten kanssa, joissa pienemmaén voimatason omaavalia henkil6lla
on mahdollisuudet nopeampaan voiman lisddmiseen voimaharjoittelun avulla (Hékkinen
1994). Toisaalta ikddntyneet harjoittelemattomat henkilét ovat saavuttaneet nopeammin
tuloksia voimaharjoittelussa kuin nuoret harjoittelemattomat henkilot (Milkia 1993).
Lihasvoima laskee kuitenkin selvisti 50- ikdvuoden jélkeen ja lihasvoiman vaheneminen
on ikdintyneilld suurinta nimenomaan alaraajojen proksimaalisissa lihaksissa (Mailkia
1993), joten eron keski-ikiisten naisten ja ikaéntyneiden miesten vélilli voisi olettaa
olevan pienempi jo ennen harjoittelun aloittamista. Lisaksi pienimmaét erot lihasvoimassa
naisten ja miesten vililld ovat alaraajojen lihaksissa (Frontera 1991). Naisten ja miesten

vilinen ero lihasvoimassa on ollut suhteellisen pieni, jos tulosten analysoinnissa on
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huomioitu kehon massa (Frontera 1991). Téssd tutkimuksessahan ei huomioitu kehon

massaa tulosten analysointivaiheessa.

Keski-ikdisten miesten alaraajojen lihasvoima ei endd lisdantynyt selvisti neljan
harjoittelukuukauden jilkeen, miké olisi voitu mahdollisesti estdd lisadmalld harjoittelun
kokonaiskuormitusta viimeistenkin harjoittelukuukausien aikana. Toinen vaihtoehto olisi
ollut harjoituskertojen lisidminen kahdesta kerrasta kolmeen kertaan viikossa.
Harjoituskuorman on progressiivisesti  lisadnnyttavd, jotta harjoitettava lihas
ylikuormittuu (Hékkinen 1990.) Tissd tutkimuksessa kuitenkin kokonaiskuormitusta
hieman kevennettiin loppuvaiheessa, jotta wviltettdisiin liiallinen ylikuormittuminen.
Kahden harjoittelukuukauden jilkeen harjoitteluun liséttiin nopeusvoimatyyppistd
harjoittelua, jolloin lihasten aktivaatioajan jaityd matalaksi on myos hypertrofinen
vaikutus voinut jaadad pieneksi. Taméd on jostain syystd voinut vaikuttaa nimenomaan

keski-ikiisten miesten lihasvoiman kehittymiseen.

Ikdadntyneiden alaraajojen lihasvoima on lisdéntynyt voimaharjoittelun aikana
aikaisempien tutkimusten mukaan 9-35 % (Hagberg ym. 1989, Charette ym. 1991,
Morganti ym. 1995), joten timan tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia. Téssd
tutkimuksessa voima lisadntyi ikdintyneilli naisilla ja miehilldi nimenomaan kahden
ensimmaisen harjoittelukuukauden aikana, mutta myos sen jilkeen tapahtui kehitysta,
joskin jonkin verran vihiisemmin. Aikaisemmin harjoittelemattoman terveen henkilon
lihasvoimahan lisddntyy suhteellisen helposti ensimmaisten harjoitteluviikkojen aikana
(Kannus ym. 1992). Harjoittelun alkuvaiheessa tapahtuva voimantuoton lisdantyminen
johtuu aikaisemmin harjoittelemattomalla henkilolld paljolti hermostollisista tekijoista,
kun muutamien viikkojen harjoittelun jilkeen vaikuttavat hypertrofiset tekijiat (Hakkinen
1994). Téahan opinndytetyohoni hypertrofiaa selvittdvid mittauksia ei liittynyt, joten

ryhmien vertaaminen lihasmassan kasvun suhteen ei ollut mahdollista.

Kahden ensimmiisen kuukauden aikana kaikilla ryhmilld lisdantyi polven ojentajalihasten
bilateraalinen ja unilateraalinen yhden toiston maksimivoima. Témén jdlkeen voima
lisadntyi vaihdellen eri ryhmilld suoritustavasta riippuen. Kuuden kuukauden harjoittelun
aikana ikddntyneiden bilateraalinen 1 RM lisddntyi saman verran tai jopa vihemmén kuin

aikaisemmat tutkimukset osoittavat. Toisaalta unilateraaliset maksimivoimat lisadntyivit
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ikd4ntyneilld enemmin kuin Hikkisen ym. (1996b) tutkimuksessa, jossa ikddntyneiden
polven unilateraalinen 1 RM lisddntyi voimaharjoittelun aikana 10-17 %. Toisaalta
Hakkisen tutkimuksessa voimaharjoittelujakso oli yli puolet lyhyempi tihin tutkimukseen
verrattuna. Téssd tutkimuksessa unilateraalisia harjoitteita oli runsaasti bilateraalisten
lisaksi, joten suoritustapa harjoitteiden yhteydessd oli samanlainen kuin mittauksissakin.
Harjoitusvaste on siten mahdollisesti ollut parempi verrattuna siihen, etta harjoittelu olisi

sisdltanyt pelkédstdin bilateraalisia harjoitteita.

Alaraajojen ja polven ojentajien yhden toiston maksimivoiman lisdéntyminen oli
ikddntyneilld samansuuntaista, mutta ikdintyneet saavuttivat polven ojentajalihaksissa
nopeammin maksimivoimansa kuin alaraajojen ojentajalihaksissa. Testaustavat
poikkesivat toisistaan siind, ettd alaraajojen ojennusliikkeessdé kuormitus kohdistui
useampaan niveleen, kun taas polven ojennuksessa pelkistddn yhteen niveleen. Néin ollen
etenkin polven ojentajalihasten yhden toiston maksimivoiman testaukseen vaikuttavat
mahdollisesti muutkin seikat kuin pelkkd lihaksissa tapahtunut voiman kehitys. Oma
vaikutuksensa voi olla myos silld, etta alaraajojen ojennuksessa harjoituslaite poikkesi

enemman mittauslaitteesta kuin polven ojennuksessa kéytetyt laitteet.

Polven ojentajalihasten EMG- aktiivisuus mitattiin  alaraajojen yhden toiston
maksimaalisen ojennuksen yhteydessi. EMG- aktiivisuus lisdéntyi koko kuuden
harjoittelukuukauden ajan kaikilla ryhmilld paitsi ei keski-ikéisilld naisilla oikean m.
vastus medialiksen osalta. Kahden voimaharjoittelukuukauden jilkeen lisitty
nopeusvoimatyyppinen harjoittelu on voinut osaltaan vaikuttaa siihen, ettdi EMG-
aktiivisuuden lisddntyminen maksimivoimasuorituksessa ei ollut endd harjoitusjakson
loppuvaiheessa kovin suurta. Pitkdaikaisen nopeusvoimaharjoittelun loppupuolellahan on

todettu jopa hermostovaikutusten heikkenemistd (Hakkinen 1994).

Vaikka ikdantyneiden fyysiseen suorituskykyyn vaikuttavat monet asiat, niin alaraajojen
lihasvoiman osuutta voisi enemminkin korostaa esimerkiksi ikéddntyneiden
kuntoutuksessa. Alaraajojen alentuneella lihasvoimalla on ollut yhteyttd muun muassa
riippuvuuten ulkopuolisesta avusta (Avlund ym. 1994), joten asialla on paljolti

yhteiskunnallisen merkityksen lisiksi vaikutuksia myos ikédéntyneen eldmdn laatuun,
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Subjektiivisesti huonoksi koettu terveys onkin ollut yhteydessd alentuneeseen

lihasvoimaan sekd miehilld ettd naisilla (Rantanen 1994).

Maksimivoiman ja hyvédn likkkumiskyvyn yhteys on voimakkaampi nimenomaan
ikdantyneilld naisilla (Rantanen 1994). Téssdkin tutkimuksessa naisten lihasvoima on
selkedsti huonompi kuin miesten. Etenkin naisten lihasvoiman ylldpitimiseen olisi
kiinnitettdvda huomiota jo siind vaiheessa, kun lihasvoiman heikkeneminen alkaa.
Paivittaisistd toiminnoista selviytymisessd on huomioitava lihasvoima suhteessa kehon
massaan kuten esimerkiksi istumasta seisomaannousussa ja portaissa kivelyssd. Jatkossa
olisi tutkittava tarkemmin siti kehon massaan suhteutettua alinta lihasvoimatasoa, jota

tarvitaan kustakin péivittdisestd toiminnosta selvidmiseen.

Keski-ikaisilld kdvelyn nopeutuminen oli vahiistd kuuden kuukauden voimaharjoittelun
aikana, mutta ikddntyneilli kévelynopeus lisddntyi selkedmmin. Ikdéntyneiden
kavelynopeus lisdantyi kuitenkin vihemmin kuin aikaisemmissa tutkimuksissa, joissa
kavelynopeus on lisdantynyt 11-18 % (Hunter ym. 1995, Judge ym. 1993, Porter ym.
1995). Tissa tutkimuksessa ikddntyneiden kdvelynopeus oli kuitenkin jo alkuvatheessa
suhteellisen suuri verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin (Bassey ym. 1992, Bendall ym.
1989), mikd voi selittdid pienemmit muutokset kavelynopeudessa. Keski-ikdisten
kédvelynopeus lisdantyi vain viahan. Tulos ei ole sikal yllattava, ettd etukiteen ajateltuna
olisi voinut olettaa voimaharjoittelulla olevan vain véhaisia vaikutuksia keski-ikéisten
kiavelynopeuteen. Ikadntyneiden miesten alaraajojen lihasvoima oli yleisestiottaen
parempi kuin keski-ikédisten naisten, mutta kdvelynopeus puolestaan oli hetkompi. Témén
voisi ajatella osoittavan sité, ettei alaraajojen lihasvoimalla ole vaikutusta maksimaaliseen
kiavelynopeuteen. Toisaalta lihasvoimaharjoittelu lisdsi kylld ikddntyneiden miesten

kavelynopeutta, mutta ei juurikaan keski-ikdisten naisten.

Ikadntyneiden kivelynopeuden lisadntyminen on merkittava tulos, vaikka muutos olikin
suhteellisen  pieni. Ikddntyneiden alaraajojen lihasvoimatason  ylldpitdmiselld
voimaharjoittelun avulla voitaisiin vaikuttaa myos kévelynopeuden ylldpitdmiseen.
Kivelynopeudellahan on merkitystd ikdantyneen henkilon itsendiseen selviytymiseen
paivittaisisti toiminnoista (Sonn y. 1995) kuten esimerkiksi tien ylittiminen vihredn valon

aikana. Hyvilla kivelynopeudella on tutkimusten mukaan yhteytta myos ikdantyneiden
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tasapainoon ja tdtd kautta ikddntyneiden kaatumistapaturmiin (Frindin ym. 1995,

Whipple ym. 1987).

Nivelten liikkuvuudet pysyivdt péddosin samoina tai lisddntyivit kuuden kuukauden
voimaharjoittelun aikana. Ikddntyneilldi miehilli polven aktiivinen koukistus suureni,
mutta aktiivinen lonkan ojennus pieneni. Tuloksiin vaikuttaa mahdollisesti se, ettd
harjoittelussa tuli runsaasti polveen kohdistuvia litkkeitd lonkan ollessa kuitenkin paiosin
koukistuneena. Koehenkilot tekivat vahintdan kaksi kertaa wiikkossa lihasvenyttelyjd,
jonka pitdisi riittdd ylldpitdimadn lonkan likkuvuutta. Néin ollen ikadantyneiden
voimaharjoittelun suunnittelussa olisikin kiinnitettivd huomoita lonkan liikkkuvuuden

yllapitamiseen.

Tutkimus  osoittaa, ettd  progressiivisella usean  kuukauden  kestivilld
lihasvoimaharjoittelulla voidaan parantaa seka ikddntyneiden ettd keski-ikdisten naisten ja
miesten alaraajojen konsentrista yhden toiston maksimivoimaa tasaisesti. Polven
ojentajissa lthasvoima lisddntyy herkemmin harjoittelun alkuvaiheessa, kun taas
alaraajojen ojentajalihasten voima lisddntyy tasaisesti koko harjoittelujakson ajan. Tama
maksimivoiman  lisdys ndytti olevan  yhteydessd hermostossa tapahtuviin
harjoitusvaikutuksiin, koska lihasten EMG- aktiivisuus lisddntyi varsinkin harjoitusjakson

kahden- neljan kuukauden aikana.

Intensiiviselld lihasvoimaharjoittelulla voidaan lisdtd etenkin ikddntyneiden naisten ja
miesten maksimaalista kévelynopeutta. Muutokset nayttaviat olevan luonnollisesti
pienempid kuin maksimivoiman muutos, mutta niilldi on tdrked merkitys ikddntyvin

ihmisen toimintakyvyn ylldpitdamiseen ja parantamiseen.
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A.

TYON TAI VASTAAVIEN TOIMINTOJEN KUVAUS

Seuraavassa pyrimme saamaan kuvan siitd, kuinka paljon liikutte tydssinne tai vastaavana
aikana ja kuinka ruumiillisesti rasittavaa tyonne tai vastaavat toimenne ovat. Verratkaa omaa
tavanomaista pdétyotdnne tai toimintojanne alla esitettyihin kuvauksiin ja merkitkdd rasti
ruutuun sen ryhmién kohdalle, mikd parhaiten vastaa Teiddn viimeisen kuukauden aikana
tekeméinne tyotd. Lukekaa koko kuvaus ennen vastaamista! Ympyroikad vain yksi kohta.

Kotona tydskentelevit tai muuten kotona olevat arvioivat tyonsd/toimensa
kuormittavuuden jéljempénd olevien kuvausten perusteella

1 Enole tehnyt tyoti, koska olen ollut elikkeelld tai muusta syysti tekemiittd tyoti ja
pdivésaikaan en tee mitddn aktiivista tai rasittavaa.

2 Kevyt istumatyd tai toiminnot. Ty0 ja toimet ovat paiasiassa istumista poydén, koneen,
ohjauslaitteiden tms. d4ressd, missé tehdédn vain kevytti tyotd kisilla (esim. ns. henkinen
tyo, opiskelu, istuen tehtdvi toimistotyo, keveiden esineiden kisittely).

3 Muuistumatyo tai rasittavampia toimintoja istuallaan. Tyo tai toimet ovat piiasiassa
istumista, mutta tissd joudutaan kasitteleméin kohtalaisen raskaita esineitd (esim.
teollisuustyo liukuhihnan diressi).

4  Ruumiillisesti kevyt seisomatyo tai kevyet liikkkuvat toimet. Ty ja toimet on padasiassa
seisomista ilman raskaita tyoliikkeita tai tyon liikkkumista paikasta toiseen ilman raskaita
kantamuksia (esim. kauppa-apulaisen tyd, nosturinkuljettajan tyo, laboratoriotyd, liikkkuva
toimistotyo, liikkkumista edellyttivi opetustyd) .

5  Ruumiillisesti kevyehko tai keskiraskas liikkkuva tyo. Tyo on péiasiassa liikkuvaa tyota,
missd joudutaan kumartelemaan ja kantamaan suhteellisen paljon, mutta ei raskaita
esineitd. Tahdn ryhmédn kuuluu myo6s tyd, missé joudutaan kidvelemiin paljon portaita tai
liikkumaan kohtalaisen nopeasti melko pitkia matkoja (esim. kevyehko teollisuustyd,
metsédn mittaus, lihetin tyo).

6 Raskas ruumiillinen ty6. Tyo on p4dasiassa seisomaty6td, mihin kuuluu jatkuvaa keveiden
esineiden nostamista, kampien tms. kdfintdmista tai tyossd nostetaan ja kannatetaan
raskaita esineita, kairataan, kaivetaan, moukaroidaan tms., mutta vililli my6s istutaan tai
seisotaan (esim. raskaat metalliteollisuuden tyot, rakennusty6t, raskaitten tyékalujen,
tavaroiden tai osien kisittely tai kokoaminen, konein tehtdvd maataloustyo) .

7  Erittiin raskas ruumiillinen ty6. Tyo on padasiassa jatkuvaa tai melko jatkuvaa raskaiden
tyoliikkeiden suorittamista, mitd tehddin usein pitkdian yhteen menoon (esim.
huonekalujen kantaminen, metsanhakkuu, raskas maataloustyo ilman koneita, kalastus
raskain vilinein, raskas rakennusty, kaivamisty¢ ilman koneita).

Kuinka pitkd on tydpiivinne tai edelld kuvaamanne ajanjakso yleensi? t/vko
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KUVIO 4. Keski-ikdisten ja ikdéintyneiden naisten ja miesten polven ojentajalihasten
yhden toiston maksimivoima (1 RM) 6 kuukauden voimaharjoittelun aikana

(* p < 0.05, ** p< 0.01, *** p< 0.001)
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KUVIO 5. Keski-ikdisten ja ikdédntyneiden naisten ja miesten aktiiviajan
energiankulutus kuuden kuukauden voimaharjoittelun aikana

(*p<0.05)
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