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Perimi antaa raamit kudosten koolle ja laadul-
le, mutta elimantavoista riippuen ne muokkaan-
tuvat lapsuuden, nuoruuden, aikuisuuden ja
ikddntymisen aikana huomattavasti. Luuranko-
lihakset ovat janteiden kautta luuhun tai luu-
rankorustoon kiinnittyvid poikkijuovaisia tah-
donalaisia lihaksia. Urheiluharjoittelussa kiin-
nostaa erityisesti luurankolihasmassa, mika
vajkuttaa ratkaisevasti voimantuottoon. Toki
muutkin kudokset ovat tirkeitd urheilussa kuten

esimerkiksi poikkijuovainen tahdosta riippuma-
ton sydinlihas. Muokkaavia tekijoitd ovat muun
muassa fyysinen tyo, fyysinen urheiluharjoit-
telu, ravinto, ikd, sairaudet, onnettomuudet ja
pahat vammat. Esimerkiksi erilaisissa vammois-
sa lihaskudos pienenee jopa 20-50 % tietyissi
kehon osissa. Onneksi kuitenkin yleens lihas-
massa voidaan palauttaa osittain tai jopa koko-
naan ravinnolla, lihasharjoittelulla ja tarvittaes-
sa ladkkeilld. Urheiluharjoittelussa keskeistd on
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Kuvio 1. Lihaksessa kuten muissakin kudoksissa jatkuvasti proteiineja vaihdetaan uusiin. Kun lihaksen
koko ei muutu, proteiinien hajotus aminohapoiksi on vuorokausitasolla keskimaarin yhta suurta kun nii-
den synteesi. Lihasten kasvaessa proteiinien synteesi aminohapoista on suurempaa kuin niiden hajotus
voimaharjoituksen ja riittavan tai optimaalisen proteiinin- ja energiansaannin seurauksena. Muokattu

lahteestd Burd ym. 2009.
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luurankolihaksen kehittdiminen ja lisiksi erityi-
sesti kestédvyysharjoittelussa korostuu sydanli-
haksen vahvistaminen. Néissd kummassakin
tarkedssd fysiologisessa roolissa on proteiini-
synteesi ja proteiinien hajoaminen. Kuviossa 1
on havainnollistettu lihaksen proteiiniaineen-
vaihduntaa.

Luurankolihaksen kasvuperiaate. Lapsella
on luurankolihaskudosta noin 25 % painostaan,
tavallisella terveelld miehelld noin 45 % ja nai-
sella noin 35 % ja vdhdrasvaisilla lihaksikkailla
ja hoikilla ihmisillé tdtd enemmén. Ikdéntyessa
lihasmassan suhteellinen osuus vdhenee. Yksi-
l6llisia eroja on paljon. Luurankolihasmassasta
noin 18-19 % on proteiineja ja loput enimmak-
seen vettd, mutta muutamia prosentteja yhteen-
sa my0s hiilihydraatteja, rasvaa ja nukleiinihap-
poja. Koko kehon proteiineista luurankolihakset
kasittévit noin 50-75 %. Luurankolihasten pro-
teiineilla on melko hidas vaihtuvuus, mutta nii-
td hajotetaan ja vastaavasti uudismuodostetaan
kuitenkin jonkin verran péivittain.

Aikuisella voimaharjoittelu on tarkein lihas-
kasvua aikaansaava sallittu menetelma. Perus-
mekanismi on se, ettd lihassolujen proteiineja
rakennetaan enemmin kuin niitd hajotetaan.
Lihassolujen eli lihassyiden tilavuudesta suuri
osa on putkimaisia myofibrillejs, jotka toteut-
tavat lihassupistuksen. Lihaskasvussa myofibril-
lien koko ja lukumaiira kasvaa ja tdstd seuraa
lihassolujen paksuuden kasvu eli hypertrofia,
mika lisdd voimantuottoa (Folland ym. 2007).
Thmisen lihassolujen lukumaird ei néytd kas-
vavan merkittavisti, vaan se on voimakkaasti
geneettisesti sdddelty. Kun lihassolut kasvavat,
lihaksen tukikudoksen ja muiden rakenteiden
madrd nayttdd kasvavan suurin piirtein samas-
sa suhteessa myofibrillaaristen proteiinien kas-
vun kanssa. Kestavyysurheilussa on vastaavasti
olennaista solujen aerobisten koneistojen pro-
teiinien (esim. mitokondriot ja niiden entsyy-
mit) médrin lisddntyminen. Proteiinisynteesi
on siis tirked mekanismi kaikissa urheilulajeis-
sa lihasten adaptoitumisessa harjoittelun vaiku-
tuksesta.

Lihassolujen kasvaessa solujen proteiinisyn-
teesikapasiteetin pitdd myos lisddntyd, jotta saa-
daan aikaan entistd enemman proteiineja ja kas-
vua. Jotta saadaan lisdd tumia, kdytetddn nyky-
tiedon mukaan apuna lihaskantasolujen erésta
muotoa eli satelliittisoluja. Ne sijaitsevat lihas-
solukalvon ja lihassoluja ympéroivin tyvikal-
von vilisessi tilassa. Voimaharjoittelun my6ta
satelliittisolujen maara lisddntyy ja ne sulautu-
vat lihassoluun ja luovuttavat tumansa lihasso-
lulle. Siten proteiinisynteesikapasiteetti kasvaa ja
tekee mahdolliseksi aiempaa voimakkaamman
lihaskasvun (Adams ja Bamman 2012).

Sydénlihas. Sydanlihasta (myokardium) on
syddmen seinissd paksuna keskimmdiseni ker-
roksena epikardiumin ja endokardiumin vilis-
sd. Se muodostuu sydédnlihassoluista (kardio-
myosyytit). Viime vuosina on alettu ymmér-
tdmidn, ettd myos sydanlihassolut pystyvit
jossain madrin uusiutumaan (Bergmann ym.
2009). On arvioitu, ettd 20-vuotiaalla sydin-
lihassolut uusiutuvat keskiméarin 1 % vuodes-
sa ja vastaavasti 75-vuotiailla endi 0,5 %. Koko
elinién aikana ihmisen sydénlihassoluista mah-
dollisesti noin 50 % uusiutuu. T4ssd olennaise-
na on solujen uudistumisprosessien lisaksi myds
proteiinisynteesi. Kovassa kestavyysharjoitte-
lussa (maksimaalisen hapenoton harjoittelu ja
korkeaintensiivinen intervalliharjoittelu) sydan-
lihas tekee kovaa lihastoimintaa ja seuraukse-
na on erilaisia muutoksia sydimen rakentees-
sa, kuten laajentuneet ontelot ja syddmen lihak-
siston vahvistuminen. Ihmiselld syddnlihaksen
proteiinisynteesié ja hajotusta ei kuitenkaan pys-
tyté tutkimaan vastaavasti kuin luurankolihasta.

Proteiinisynteesi. Proteiinisynteesi on bio-
loginen prosessi, jolla solu valmistaa amino-
hapoista proteiineja (kuvio 2). Lihasproteii-
nien rakentaminen etenee siten, ettd tumis-
sa rakennetaan DNA:n geenien ohjeen avulla
viesti eli lahetti-RNA (transkriptio), minka jél-
keen ribosomeissa tdstd viestistd rakennetaan
aminohappoja ketjuttamalla proteiini (tai pro-
teiineja) prosessissa, jota kutsutaan translaatiok-
si. Lopuksi proteiinia vield muokataan.
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Kuvio 2. Proteiinisynteesin vaiheet.

Tavallisella terveelld jhmiselld proteiinien
hajotus ja rakentaminen ovat tasapainossa ja
nidmi prosessit ovat koko ajan kdynnissi. Sai-
rauksissa ja erilaissa paastoissa proteiinien hajo-
tus on suurempaa kuin niiden rakentaminen eli
synteesi. Voimaharjoituksen aikana proteiini-
synteesi on melko véhdistd, mutta se kiihtyy
pian harjoituksen jélkeen ja on kiihtynyt 24-48
tuntia harjoituksen jalkeen (Phillips ym. 1997).
Myos kovan intensiteetin kestavyysharjoituk-
sen, kuten lihaksia kovasti kuormittavan pyorai-
lyn jalkeen proteiinisynteesi on lihaksissa kohol-
la, tosin ei aivan yhté paljon kuin voimaharjoi-
tuksen jdlkeen (Levenhagen ym. 2002, Breen
ym. 2011, Lunn ym. 2012). Proteiinisynteesi on
keskeisté seka luurankolihaksen ja sydanlihak-
sen myofibrillien ettd mitokondriaalisten pro-

teiinien rakentumisessa. Proteiinisynteesin sia-
telyverkko on hyvin laaja ja tietdmys siitd lisdan-
tyy koko ajan kovaa vauhtia. Se on tilli hetkelld
(vuonna 2015) eris liikuntafysiologian péatut-
kimusalueita.

Proteiiniravinnolla ennen harjoitusta seki
sen aikana ja jalkeen on suuri vaikutus pro-
teiinisynteesin aktiivisuuteen sekd voimahar-
joituksen (van Vliet ja Burd 2015) ettd kestd-
vyysharjoituksen (Breen ym. 2011, Lunn ym.
2012, Rowlands ym. 2015) jdlkeen. Témanhet-
kisen tutkimustiedon perusteella proteiinisyn-
teesin ensisijainen rajoittava tekija on translaa-
tion aloitus. Proteiiniravinnossa on olennaista
tiettyjen aminohappojen, kuten leusiinin aisti-
minen. Leusiini on lihassoluille viesti, joka kiih-
dyttdd proteiinisynteesid. Kéytdnnossd proteii-
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Hengityslihasten, hengitysteiden ja keuhko-
jen muodostamasta kokonaisuudesta kiytetdin
nimitystd hengityselimist. Se huolehtii keuhko-
tuuletuksesta ja hapen siirtdmisestd ulkoilmas-
ta verenkiertoon sekd hiilidioksidin siirtami-
sestd verenkierrosta ulkoilmaan. Sydan, veri ja
verisuonisto muodostavat verenkiertoelimis-
ton, joka kierrattdd verta syddmen, kudosten
ja keuhkojen vililld. Hengitys- ja verenkierto-
elimiston yhteistoiminta sovitetaan kulloisen-
kin kuormituksen vaatimalle tasolle siten, ettd
kaasujen vaihto kudosten, veren ja ulkoilman
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valilld vastaa elimiston tarpeita. Kestdvyys-
suorituskyvyn kannalta keskeisin muuttuja on
maksimaalinen hapenottokyky, joka puolestaan
on suoraan yhteydessd sydimen maksimaali-
seen minuuttitilavuuteen (kuvio 1). Maksimaa-
linen hapenottokyky tarkoittaa suurinta maa-
rad happea, mitd elimisto voi ottaa ulkoilmasta
ja kéyttad lihastyossd. Hengityselimiston osuus
on siirtdd happi ulkoilmasta verenkiertoon ja
verenkiertoelimiston puolestaan kuljettaa ver-
ta keuhkojen ja muun elimiston vililla. Tdmén
pohjalta on helppo ymmarta4, miksi oheisen
kuvion esittdma yhteys on niin vahva.

B kestavyysurheilijat L

4 4,5 5 55 6 6,5

Maksimaalinen hapenottokyky (I/min)

Kuvio 1. Maksimaalisen hapenottokyvyn ja sydamen minuuttitilavuuden yhteys. Minuuttitilavuus on
iskutilavuuden ja lydntikertojen tulo minuutissa (mukaeltu lahteestda McArdle ym. 2015).
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Hiussuoniverkosto
alveolin pinnalla

Kuvio 2. Hengityselimiston rakenne (Keskinen 2007).

Hengityselimiston rakenne
ja tehtava

Hengitystiet koostuvat yla- ja alahengitysteista
(kuvio 2). Suunontelo, nendontelo, nielu ja kur-
kunpdd muodostavat ylahengitystiet. Alahen-
gitystiet muodostuvat henkitorvesta ja keuh-
koista, jossa ovat keuhkoputket, ilmatiehyet,
keuhkorakkulat ja soluvilikudos. Yldhengitys-
teiden tehtdvdnd on muokata sisddn hengitetty
ilma herkille kaasujenvaihtopinnoille sopivak-
si lammittdmalld ja kosteuttamalla se. Samal-
la pyritddn estimién vieraspartikkelien paisy
syvemmille elimist6on poimimalla suurimmat
niistd nendkarvoihin. Kaikkialla hengitystei-
den pinnalla on lisdksi virekarvoja seki limaa,
joka kuljettaa hengitysilmasta tarttuneet baktee-
rit kohti nielua, josta lima edelleen niellddn ja

mahalaukun happamuus tappaa niistd suurim-
man osan. Nendhengityksessi ilman lampatilaa
ja kosteutta voidaan sdddelld paremmin kuin
suun kautta tapahtuvassa hengityksessd, kuor-
mituksessa nendn kautta ei aina saada riittavasti
ilmaa keuhkoihin ja hengitys tapahtuu suun ja
nenin kautta yhtéaikaisesti.

Sisddn hengitetyn ilman ohitettua kurkun-
pddn se pdityy henkitorveen ja siitd edelleen
puun oksistoa muistuttavan rakenteen kautta
yhé pienempiin putkiin ja lopulta keuhkorak-
kuloihin. Keuhkorakkulat muodostavat ikdan
kuin rypaletertun, mink4 pinnalla risteilee tihed
hiusverisuonisto. Yksittdiset keuhkorakkulat
ovat kooltaan hyvin pienid, lapimitta vain noin
0,2 mm, mutta aikuisen ihmisen satojen mil-
joonien keuhkorakkuloiden yhteenlaskettu pin-
ta-ala vastaa tenniskenttdd. Keuhkoja ympiroi
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Yhteenvetoa:

1.

Hengityselimist6 on keuhkojen, hengitysteiden ja hengityslihasten muodostama koko-
naisuus, joka huolehtii keuhkotuuletuksesta ja kaasujen vaihdosta keuhkojen ja veren
valilla.

Verenkiertoelimistd on syddmen, veren ja verisuoniston muodostama kokonaisuus,

jonka tehtdvand on veren kierrittdminen sydamen, kudosten ja keuhkojen vililla.

Hengitys- ja verenkiertoelimiston yhteistoiminnalla huolehditaan hapen ja hiilidioksi-
din tehokkaasta kuljettamisesta verenkiertoelimistdssad kaasujen vaihtamiseksi kudos-
ten ja ulkoilman kesken.

Keuhkotuuletuksen suuruus riippuu ihmisen kehon koosta, eika se terveilld urheili-
joilla rajoita fyysistd suorituskykyd kuin poikkeustapauksissa.

Sykkeen nousu kuormituksessa on suorassa suhteessa kuormituksen intensiteettiin,
mutta pelkki syke ei kerro mitéan suorituskyvysta.

Syddmen minuuttitilavuus ja iskutilavuus ovat suorassa suhteessa maksimaaliseen
aerobiseen kapasiteettiin (maksimaaliseen hapenottokykyyn).

Lepotilassa laskimosuonisto on suurin verivarasto ja pddosa verestd kiertdd maksan
ja munuaisten kautta; kuormituksessa lihasten verenvirtaus kasvaa eniten; aivojen ja
syddnlihaksen verensaanti turvataan kaikissa olosuhteissa.

KUVAZ KAI LINDQVIST
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Juokseminen, ponnistaminen ja heittdiminen
ovat liikkkumisen perustaitoja, joissa vaaditaan
hermo-lihasjérjestelmédn rdjahtavdd voiman-
tuottokykyd ja eri lihasryhmien koordinoitua
yhteistyota. Pyrittdessd maksimoimaan ndi-
den suoritusten liikenopeus, kehon / vilineen
ldhtonopeus tai voimantuoton teho, on ratkaise-
vaa, kuinka paljon voimaa kyetd4n tuottamaan
lyhyessd ajassa. Tdtd ominaisuutta kutsutaan
nopeusvoimaksi, joka voidaan méadritelld urhei-
lijan kyvyksi tuottaa lyhyessa ajassa mahdolli-
simman suuri submaksimaalinen voimataso.
Maksimivoimasuorituksissa suurin voimantuot-
to saavutetaan 0,5-4 s lihasaktivaation jilkeen,
kun taas tyypillisid nopeusvoimasuorituksissa,

kuten ponnistuksissa tai heitoissa, on suurin
mahdollinen voimantuottoaika 0,100-0,200 s,
jonka aikana lifkemédrdn muuttava voimaim-
pulssi on tuotettava. My6s useiden urheilulajien
nopeat suunnanmuutokset tai potkut / lyénnit
ovat liikkeit4, joissa nopeusvoimataso méarittaa
liikkeen tehon. Nopeusvoimaharjoittelu kehit-
tad ensisijaisesti voimantuottonopeutta, lisiten
kuitenkin my6s maksimaalista voimantuottoa
(kuvio 1) (Zatsiorsky & Kramer 2006, Newton
ja Kreamer 1994).

Voima-nopeus -kdyrdd tarkasteltaessa nope-
usvoimasuoritukset sijoittuvat voimantuotto-
ajoiltaan lahemmiksi kdyrdn nopeuspaiti (kat-

Vaima (N)

MAKSIMNOIBAAHARMMTTELL

NOPEUSVOIMAHARIOITTELL

HARIHTTELEMATOMN

200 500
Aika [ms)

Kuvio 1. Harjoittelun vaikutukset voimatuottonopeuteen ja maksimivoimatasoon (mukaeltu Newton

ja Kreamer 1994).
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Kuvio 2. Nopeusvoimaharjoittelun osa-alueet voima-nopeus -kayralla.

so kuvio 2). Adrimmaisen lyhyt (0,070-0,090 s)
voimantuottoaika pikajuoksun kontaktissa tai
suhteellisen pitkd (0,400 s) staattisesta tilas-
ta alkava mékihypp4déjian ponnistus, ovat luon-
teeltaan erilaisia, mutta nopeusvoimaa vaativia.
Harjoittelun my6té tapahtuvassa nopeusvoima-
tason kehittyessd sama voimataso kyetddn tuot-
tamaan nopeammin tai samassa ajassa kyetddn
tuottamaan suurempi voima (katso kuvio 1), jol-
loin lihastyon teho kasvaa. Voimantuottotehon
(power) kehittiminen onkin nopeusvoimahar-
joittelun keskeisin pyrkimys (Killing 2012).
Suorituksen teho (P) riippuu tietyssd ajas-
sa tehdyn tyon maiérastd, jolloin teho voidaan
ilmaista (P = F x v) tuotetun voiman (F) ja
nopeuden (v) tulona. Kehittddkseen nopeus-
voimaa tulee urheilijan harjoitteluohjelman
sisdltda sopivassa suhteessa ja lajinvaatimusten
mukaisesti, seki suurilla lisakuormilla tehtavia
maksimaalisen voimantuoton kehittdmiseen
tahtdavid harjoitteita, ettd harjoitteita suurilla
liikenopeuksilla, joissa kdytetdan pienti vastusta
/ lisikuormaa tai pelkdstdan omaa kehonpainoa.

NOPEUSVOIMAHARJOITTELUSSA
KAYTETTAVAT HARJOITTEET JA
MENETELMA

Nopeusvoimaharjoittelua toteutetaan kuntosa-
liolosuhteissa voimalaitteilla tai levytankohar-
joitteilla, joissa pyritdan maksimoimaan suori-
tusten litkenopeus. Harjoitettavuuden kehittyes-
sa urheilijan uran tai harjoituskauden aikana,
kyetaén siirtymaén rajahtévista konsentrista voi-
mantuottoa kuormittavista suorituksista, koh-
ti erityisesti eksentristé lihastyo6td ja iskunsietoa
kehittdvid harjoitteita (kuvio 3; Killing 2010).
Nopeusvoimaa pyritddn kehittdmain pro-
gressiivisesti kovenevilla hyppely- ja loikka-
harjoitteilla. Loikka- ja hyppelytekniikoiden
opettelu ja harjoituskaudet, aloitetaan maaral-
lisilld hyppelyharjoituksilla, joissa tavoitteena on
kudosten vahvistaminen ja sujuvan lajitekniikan
omaksuminen. Harjoitteet tehdddn luonnona-
lustoja ja maastonmuotoja hyddyntden. Verti-
kaalisuuntaista lisikuormitusta haetaan paino-
liivien lisakuormalla (5-10 % kehonpainosta)
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i

ELASTISULIS T

REFLEKTORINEN HERMOTUS T
TAHDOMALAINEN HERMOTUS T-
KONSENTRINEN VOIMAHARIOITTELY
- Tehokkaat ja turvalliset painonnostolikkeet / voimakoneet

- Kontrastivoimaharjoitusten kiytts
Hypertrofinen maksimivoima
Ballistinen pikavoima / rajahtiva voima
= Kyykkylilkkeet vs. hyppelyt
= Veto- ja tyGntBliikkeet vs. kuulan / kuntopallon heitot
= Vauhdittomnat loikkaharjoitukset / aitahyppelyt
100-300 kontaktia / harjoitus

PLYOMETRIAT / KEVENNETYT PONNISTUKSET
- Lihas-janne-kompleksin elastisten rakenteiden
maksimaalinen hyddyntaminen
Esiaktivoitunut "jouwsi”
Suuri venyttiva voima
= Venytysvasteen hySdyntiminen
Suuri venytysnopeus
= Iskunsiedon kehittiminen suurilla térmiysenengioilla
- Supistusnopeuden maksimoiminen
- Suwr likenopeus (100-103%)
Kuminauhakevennetyt ponnistukset
Ylirytminen ponnistushiike
= Pudotushypyt (40-120 om) ja kevennetyt ponnistukset
5-25 ponnistusta / harjoitus

REAKTIVISLILS
= venymis-lyhenemis -syklin tehostaminen
- Esiaktiivisuuden korostaminen
- Voimantuottoajan minimolminen /
likenopewden maksimoiminen
- Lihas-janne -kompleksin jousimainen kayttd
- Tehosteiden tehokas ja oikea-alkainen kiyttd
= Reaktiiviset hyppelyt iiman lisikuormaa
= 50 kontaktia / harjoitus

EKSENTRINEN VOIMAHARIOQITTELY

= Jarrutusvaibeen kuormituksen lisiSminen

- Hermostollinen maksimivoima

- Vastuskumlen kiyttd kyykkyhyppelylssa

- Pudotushypyt, arkkuhyppelyradat ja vauhtiloikat
15-100 kontaktia / harjoitus

LIHAKSEN ENERGIAVARASTOT T

MAARALLINEN HYPPELYHARIOITTELU

Tehokkaat ja turvalliset suoritustekniikat

Lugnnon akustojen ja mikien hyddyntiminen
Lisdkuarmitusta hyppelyihin painolineild (3-10 kg)
Vuorcloikat, kinkat ja koordinaatiohyppelyt

TUKIKUDOKSET T

Nopeusvoimaharjoittelun kuormittavuus / nousujohteisuus

- 300-1000 kontaktia / harjoitus

HAR

Kuvio 3. Nopeusvoimaharjoittelun painopistealueet urheilijan harjoitettavuuden kehittyessa.

ja ylamakien kaytolld. Suoritusten voimavaati-
musten sddtely tapahtuu myds juoksuharjoitteis-
sa vastuksen tai lisikuorma kautta. Kelkkavedot,
vastusvetolaite ja vastusvarjo ovat kdytetyimpid
horisontaalitason lisdkuormia.

Yhtiaikaisesti méarallisen hyppelyharjoit-
telun kanssa toteutetaan konsentrista voi-
mantuottoa kehittividd hermostollis-hypert-
rofista maksimivoimaharjoittelua, jossa pai-
asiallisesti kdytetddn painonnoston kyykky-,
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8.5.2 Keihdanheiton lajianalyysi ja valmennuksen ohjelmointi

Riku Valleala, liikuntatieteiden maisteri, keihdénheiton asiantuntija, Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus (KIHU)

Kari lhalainen, keihdénheiton lajivalmentaja, Suomen Urheiluliitto

Kimmo Kinnunen, keihdanheiton lajivalmentaja, Suomen Urheiluliitto, keihdanheiton maailmanmestari

JOHDANTO

Keihddnheitto on Suomen urheiluhistorian
menestyksekkdimpid lajeja. Kaikkien Olympia-
laisten, MM-kilpailujen ja Euroopan mestaruus-
kilpailujen kahdeksan parhaan heittéjan pisteet
huomioiden Suomi on jokaisessa em. luokassa
maailman kiistaton ykkoénen miesten keihdan-
heitossa. Naisten puolella sijoitus maavertailus-
sa on kilpailusta riippuen valilld 4.-7. Naihin
péiviin saakka jatkunut hieno menestys ja pitka
lajihistoria antavat edelleen voimaa myos nuo-
remmille sukupolville ja heiddn keihddnheitts-
jan poluilleen.

Suomessa on valtava maédrd keihddnheiton
tietdmystd mestariheittéjien, heiddn valmenta-
jiensa ja keihdénheitossa tehdyn tutkimustyon
ansiosta. Heittdjamme ovat olleet suuria per-
soonia ja polut huippuheittdjaksi ovat vuosien
varrella olleet hyvin erilaisia. Tietynlainen yksi-
l6llisyys ja erilaisuus on varmasti lisainnyt myos
keskustelua ja jatkuvaa kehitystd suomalaises-
sa keihddnheitossa. Ei ole tyydytty pelkastdan
olemaan samaa mielti ja tekemé4n asioita aina
samalla tavalla.

Lajina keihd4nheitto vaatii monipuolista tai-
toa, hyvai heittokittd, nopeita jalkoja, elastista
vartaloa seki rdjiahtdvdd voimantuottoa. Siirty-
minen yhi kevedmpirakenteisiin, nopeampiin
ja elastisempiin heittéjatyyppeihin on néhtévis-
sd. Pelkka raudan kolistelu ja kovat maksimi-
voima-arvot eivét ena riitd, vaan keihdanheit-
tdjan tulee olla erityisesti taitava heittéja. Pohjal-
la pitdd olla luonnollisesti hyvi tukilihaksisto ja
riittdvd maksimivoimataso, mutta lajinomaisuu-
delle tulee kiinnittdd entistd enemmén huomio-
ta kaikessa harjoittelussa. Vain ne ominaisuudet,
jotka lennittavit keihddn pidemmaille lajisuori-

tuksessa, ovat harjoittelunkin kannalta oleellisia.
Ja ndmd ominaisuudet voivat olla yksilollisidkin.

Tekstissd on laajahko osuus keihddnheiton
biomekaniikkaa, koska biomekaniikan avul-
la keihdénheittosuoritusta ja sen tekniikkaa on
helpoin analysoida ja ymmirtaa. Valmennuksen
ohjelmointiosion kdytannonlédheisimman osuu-
den tarjoavat Tero Pitkdimien harjoitteluohjel-
mien esimerkit. Ne antavat mallin pitkdn uran
tehneen ja menestyksekkddn huippukeihdin-
heittdjan harjoittelusta ja tuovat kenelle tahan-
sa ideoita sovellettavaksi myos omassa valmen-
nuksessa ja harjoittelussa.

LAJIANALYYSI
Lajin ominaispiirteet

Tekniikka

Ote keihadsti
Nykyisin kaytetddan pddasiassa kahta erilaista
otetta keihaan narukierteestia. Nama otteet ovat

ETUSORMIOTE

KESKISORMIOTE

—

Kuva 1. Erilaiset otteet keihaasta.



etusormiote ja keskisormiote. Etusormiottees-
sa kdden peukalo ja etusormi ovat narukierteen
takana ja loput sormet lepdévit kevyesti naru-
kierteen ympérilld. Keskisormiotteessa naru-
kierteen takana ovat peukalo ja keskisormi ja
etusormi ovat suorana keihdin varren pailla.
Kiytannossi jokainen heittdjd kiyttad sitd otet-
ta kumpi tuntuu yksilollisesti paremmalta.

Alkuvauhti

Keihadnheiton vauhtijuoksun tarkoituksena on
kiihdyttda heittdjan nopeus noin 6-7 m/s loppu-
nopeuteen ennen vetovaihetta. Koko vauhdin
pituus vaihtelee yksiloiden valilld varsin paljon
ollen 20-35 metrin vélilld. Alkuvauhdin tulee
helppoa, rentoa ja rytmikéstd juoksua, jos-
ta siirtyminen heittoaskeliin on mahdollisim-
man vaivatonta. Vauhti voi olla tasaisesti kiih-
tyva tai alussa voimakkaammin kiihtyv, jonka
jalkeen pidetdin vain vauhti yll4 vetoon saakka.
Vauhtijuoksun aikana tirked4 on oikea juoksu-
asento, jossa lantio on korkealla, askellus pakial-
14 ja hyva ryhti (Kuva 2). Keihéstd kannatellaan
ldhella p4atd vaakatasossa tai hieman alaviistoon
osoittaen. Juoksun tulee olla rentoa heittokiden

Kuva 2. Keihddnheiton alkuvauhdin juoksuasento.
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myotdillessd keihddn liikettd olkapdin yldpuo-
lella.

Heittoaskeleet

Heittoaskelten aikana keihds jatetdan taakse, jol-
loin samalla kierrytdan etenemédn heittokidden
vastainen kylki ja olkapii edelld heittosuuntaan
néhden. Vauhtia pyritdan edelleen hieman kiih-
dyttimaan jalkojen aktiivisen toiminnan avulla.
Jalkaterit osoittavat etuviistoon noin 45 asteen
kulmassa heittosuuntaan nihden. Heittokasi
pysyy kaukana takana rentona, katse pidetddn
heittosuuntaan ja edetdén vauhdikkaasti kohti
vetovaihetta. Keihddn karki pysyy ldhelld ohi-
moa koko heiton loppuvaiheen ajan.

Heittoaskeleet muodostuvat yleensd 5-8
askeleesta. Perinteisin heittoaskelrytmi on vii-
den askeleen rytmi, jossa selkeimmin tulee esille
heittoaskelten merkitys heiton rytmittdmisessa
(Kuva 3). Viiden askeleen rytmi alkaa selkeélld
impulssiaskeleella, joka on hieman pidempi ja
korkeampi askel. Keihds jatetdan taakse timédn
impulssiaskeleen ja sitd seuraavan askeleen
aikana.

Viime vuosina varsin monet heittdjit ovat
kuitenkin alkaneet siirtyd hieman suurempaan
heittoaskelten maaraan. Esimerkiksi kuuden tai
kahdeksan heittoaskeleen etuna on hieman kii-
reettomampi heiton loppuvaihe ja siten mah-
dollisesti helpompi vauhdin kiihdytettavyys vie-
14 heittoaskelten aikana. Viiden askeleen heit-
torytmin ajkana on vihemmin aikana viedd
keihids taakse ja valmistautua heittoon. Myos
riski vauhdin pomppimiselle on suurempi vii-
den askeleen rytmissd, mikd ei luonnollisesti
ole tavoiteltavaa. Suuremmalla heittoaskelten
mairalla edetddn puolestaan pidempéian kisi
takana ja kylki edelld, joka asettaa omat haas-
teensa jalkojen juoksuominaisuuksille. Kuuden
tai kahdeksan askeleen rytmissa ei varsinaista
impulssiaskelta tehd4, vaan siirrytdan suoraan
alkuvauhdista jouhevasti heittoaskeliin keihis
samalla taakse jattden. T4lloin vauhdin nopeus-
profiili on helpompi mieltd4 tasaisesti kiihty-
vaksi.
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Kuva 3. 5-askeleen heittorytmin askeleet.

Kuva 4. Keihdanheiton ristiaskel.
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Jukka Tiikkaja (toim.), liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia ammattikorkeakoulu, Suomen Jaakiekkoliitto
Markus Arvaja, likuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia ammattikorkeakoulu

Antti Laaksonen, likuntatieteiden maisteri, Kansainvalinen jadkiekon kehityskeskus, Suomen Urheiluopisto
Pasi Mustonen, liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia ammattikorkeakoulu, Suomen Jadkiekkoliitto

Kari Savolainen, liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia ammattikorkeakoulu, Suomen Jadkiekkoliitto
Mika Vahalummukka, liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia ammattikorkeakoulu

Jukka Tiikkaja, liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia
ammattikorkeakoulu, Suomen Jaakiekkoliitto

Jadkiekko on kuulunut 2000-luvulla Suomen
suosituimpiin lajeihin niin harrastajaméaérien
kuin yleison kiinnostuksen osalta. Laji on elé-
nyt nousukautta 1970-luvun lopulta alkaneen
ammattimaistumisen ja varsinkin 1995 voite-
tun maailmanmestaruuden my6ti. Luonnon-
jailtd on siirrytty sisatiloihin halliverkon voi-
makkaan laajentumisen, mutta toisaalta myds
talvilajien harrastamista mahdollistavien luon-
nonolosuhteiden heikentymisen my6ti varsin-
kin véestorikkaissa Eteld-Suomen kaupungeissa.

Olosuhteissa tapahtunut kehitys haastaa
my0ds voimakkaasti lajin valmennusjéarjestel-
mad. Harrastamisen keskittyminen seuroihin on
vahentidnyt omaehtoisen harrastamisen maéri,
nostanut kustannuksia ja samalla harrastamisen
kynnystd. Toisaalta seuratoiminnan ammatti-
maistuminen on vienyt valmennustoimintaa
eteenpdin luoden aikaisempaa paremmat edel-
lytykset olla tukemassa pelaajien kokonaisval-
taista kehittymistd. Vaikka NHL-pelaajien maa-
rissé Suomi (23 pelaajaa) hividd kdynnistyneelld
2015-2016 kaudella Kanadan (>300 pelaajaa) ja
Yhdysvaltojen (n. 140 pelaajaa) ohella Ruotsil-
le (57 pelaajaa) sekéd niukasti myos Tsekille (28
pelaajaa) ja Venijille (26 pelaajaa), on ammatti-
jaakiekkoilijoiden miaird ollut nousussa mm.
uusien kansainvilisten liigojen ja kotimaisen
liigan laajentumisen myota.

Seurojen ohella maajoukkuetoiminnan mer-
kitys pelaajien kokonaisvaltaisen kehittymisen
tukena korostuu alueellisten kartoitusten ja

valtakunnallisen Huippu-Pohjola -tapahtuman
myd6ti noin 15-16 vuoden idssd. Nuorten maa-
joukkuevalmentajat pyrkivit edelleen seura-
kayntien kautta tukemaan péivittdisvalmennuk-
sen laadun ja samalla pelaajien kokonaisvaltais-
ta kehittymistd tukevien toimintaedellytysten
kehittymistd. Nuorten valintavaiheessa tapah-
tuvaa lajivalintaa ennakoiden myos seurojen ja
yldkoulujen vilinen yhteisty$ parantaa suurissa
kaupungeissa edellytyksia lajiharjoittelun tehos-
tamiseen akatemiatoiminnan muodossa. Toisel-
la asteella eli lukiossa ja ammattikoulussa akate-
miatoiminnan tulisi jo mahdollistaa téysipainoi-
sen urheilun ja opintojen yhdistimisen.
T4amin osan tarkoituksena on kuvata jadkie-
kon vaatimuksia niin yleiselld tasolla peliana-
lyysin kuin sen yksittdisen pelaajan suoritusky-
vylle asettamien vaatimusten ndkokulmas-
ta. Tdssd yhteydessd tarkastelussa keskitytdan
joukkuepelaamiseen eikd erikseen pureuduta
pelipaikkakohtaisiin vaatimuksiin esimerkik-
si maalivahtipelin osalta. Viimeisessd luvussa
kuvataan lisiksi lyhyesti toiminnalliset paino-
pisteet ja harjoittelu pelaajapolun eri vaiheissa.

Kari Savolainen, liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia
ammattikorkeakoulu, Suomen Jaakiekkoliitto

Jadkiekon pelianalyysilld (kuvio 1) tarkoitetaan
pelitapahtumien ja niiden vilisten syy-seuraus-
suhteiden tarkastelua. Se johdetaan isommasta
ylikasitteestd, lajianalyysistd, jossa méaritellddn
lajin pelitapahtumia ohjaavat tekijit, kuten lajin
saannot, olosuhteet, historia ja kehitys. Peliana-



LAJIANALYYSI
historia, olosuhteet, sadnnét, lajin kehitys
¥
PELIANALYYSI
pelitapahtumat ja niiden viliset syy-seuraus suhteet
R 3
YKSILON PELITAIDOT
pelikdsitys + tekniset taidot
psyykkiset + fyysiset + sosiaaliset valmiudet
R 3 ¥
HYOKKAYSPELITAIDOT PUOLUSTUSPELITAIDOT
maalinteko maalinteon estdminen
tilan voittaminen tilan estdminen
kiekon pitiminen kiekon riistiminen
puolustusvalmius hyokkaysvalmius

¥ L 2
JOUKKUEEN PELISUORITUS
viisikon yhteistyd hyokkéys- ja puolustuspelissi

KUVIO 1. Pelianalyysin yhteys pelitaitoihin ja
edelleen joukkueen suoritukseen.

lyysin tirkein tehtdvé on tuottaa informaatio-
ta urheilijoille ja valmentajille pelin tapahtu-
mista ja ohjata harjoittelua pelin onnistumisen
kannalta oleellisiin seikkoihin. Kyky analysoi-
da pelitapahtumia on siis yksi valmentautu-
misen onnistumisen kannalta oleellisimmis-
ta tekijoistd. Pelitapahtumia voidaan arvioida
mairillisind suorituksina (esim. laukausten ja
hyokkaysten maarit) tai laadullisina suorituksi-
na kuten esim. hy6kkiysten ja puolustustilantei-
den tehokkuus ja nopeus. Pelin aikana kentalla
on kummastakin joukkueesta kerrallaan tilan-
teesta riippuen 3-6 pelaajaa maalivahti mukaan
luettuna. Téstd johtuen pelitapahtumia voidaan
analysoida yksittdisen pelaajan tai peliin osallis-
tuvan "kuusikon” kannalta. Joukkueen suorituk-
sen onnistuminen on aina yksittdisten pelaajien
taitojen ja pelaajien vilisen yhteistyon tulos.

Yksilon pelitaidot ja pelitilanneroolit

Kari Savolainen, liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia
ammattikorkeakoulu, Suomen Jadkiekkoliitto

Yksittdisen pelaajan suorittamista analysoitaes-
sa hidnen pelitaitonsa on keskeisin ominai-

8.9 Joukkuelajit

suus. Siind yhdistyvit pelaajan pelikésitys -
kyky havainnoida ymparist6ddn ja pelin tapah-
tumia- ja tekninen osaaminen kuten luistelu
ja mailankasittely. Hyvan pelitaidon omaava
pelaaja pystyy reagoimaan ja toimimaan tilan-
teen vaatimalla tavalla oman joukkueensa eduk-
si. Pelitaitoon vaikuttavat my6s pelaajan fyysi-
set (mm. nopeus, voima, kestavyys), psyykkiset
(mm. rohkeus, luovuus, paattaviisyys) ja sosiaa-
liset (yhteistyotaidot) edellytykset.

Hyokkiyspelitaidot voidaan jaotella maa-
linteko- tilanvoittamis- ja kiekon pitdmisen tai-
toihin, kun taas puolustuspelitaitoihin kuulu-
vat maalin estimisen-, tilan ja ajan poistamisen
ja kiekon riistimisen taidot (kuvio 2). Pelaajan
kyky reagoida muuttuvaan tilanteeseen hyok-
kaysroolista puolustusrooliin tai padinvastoin
(transition) kuuluu myos pelitaitoihin ja ker-
too hinen pelivalmiudestaan. Tdmi on peli-
tilanteiden ratkaisemisen kannalta yksi merkit-
tavimmistd pelitaidoista timén paivin jaakie-
kossa, silld pelaajien taitoelementtien kehittyessa
koko ajan peli nopeutuu ja aikaa ratkaisuille on
yhé vihemman. Hyvi reagoiminen mahdollis-
taa hyokkayspelissd hyokkdamisen organisoi-
matonta puolustusta vastaan ja puolustuspelis-
sd nopea organisoituminen puolustukseen antaa
vastustajalle vihemméan mahdollisuuksia toteut-
taa hyokkayspelidan.

Hyokkayspelissa kentilld olevista pelaajis-
ta vain yksi voi kerrallaan pitdd kiekkoa hal-
lussaan, eli toimia kiekollisessa roolissa. Kaik-
ki muut pelaajat toimivat kiekottomassa hyok-
kaysroolissa. Puolustuspelissé tehtavit jaetaan
kiekollisen tai kiekottomien pelaajien puolus-
tustehtdviin. Pelaajan henkil6kohtaisen takti-
sen taidon voidaan sanoa muodostuvan kyvys-
td hyodyntad pelitaitoja eri pelitilannerooleissa.

Joukkueen pelisuoritus

Kari Savolainen, liikuntatieteiden maisteri, Haaga-Helia
ammattikorkeakoulu, Suomen Jaakiekkoliitto

Taitoja ja yhteistyota tarvitaan maalinteko- eli
hyokkayspelissd ja maalinesto- eli puolustus-
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JOUKKUEEN PELISUORITUS

viisikon yhteistydtaidot hyokkays-ja puolustuspelissid
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Kuvio 2. Yksinkertaistettu malli pelitaidoista hyokkays- ja puolustuspelissa.

pelissé. Pelid analysoitaessa kuusikkotasolla kes-
kioon nousee kyky hyokéta tai puolustaa yhdes-
sd. Strategista yhteistydsopimusta kutsutaan
joukkueen pelitaktiikaksi ja sen onnistumis-
ta voidaan analysoida monin eri tavoin. Hyok-
kiyspelin onnistumista voidaan arvioida mm.
kyvylld hyokitd vastustajan organisoitua puo-
lustusta (suorahyokkayspeli) tai organisoima-

tonta puolustusta vastaan (riistopeli). Onnis-
tumista voidaan arvioida myos kentdn eri alu-
eilla (hyokkéysalue, keskialue, puolustusalue)
tapahtuvan hyokkays- tai puolustuspelin kan-
nalta. Miesylivoimaan tai — alivoimaan perustu-
va erikoistilannepeli on nykyjadkiekossa erittdin
merKkittivissi roolissa, silli tutkimusten mukaan
noin 20 prosenttia kaikista huippujaikiekon



