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1 JOHDANTO

Maailman parhaat alppihiihtajat tarvitsevat menestyakseen korkeaa aerobista ja anaerobista
kapasiteettia, voimaa, nopeutta, ketteryyttd, tasapainoa ja taitoa ylla pitamaan laskuasentoa
kilpailusuorituksen aikana. Jaisella ja jyrkalla radalla tehtavat kaannokset vaativat monien fyysisten

ominaisuuksien yhteisty6ta.

Nuorten harjoittelu ja kilpaileminen on usein toteutettu siten, ettd heista tehdéaan ’lapsitahtia”
lyhyen téhtdimen kovalla harjoittelulla, jossa tavoitteena on menestya seuraavan talven
kilpailuissa. Usein tdma johtaa siihen, ettd aikuisidlla kuntopohja ei ole riittdva kovenevaan
fyysiseen harjoitteluun. Nuorten harjoittelu pitaisi toteuttaa monipuolisesti ja pitkalla tahtaimella,
jotta pystyttéisiin harjoittelemaan ja kehittymaan terveena. Tyon tuloksena olisi lapsitdhteyden

sijasta menestyminen aikuisena arvokisoissa. (Suomen Hiihtoliitto 2006.)

Tutkimuksia nuorten alppihiihtdjien harjoittelusta ja sen vaikutuksista fyysisten ominaisuuksien
muutoksiin on hyvin vahan. Aiemmin Suomessa on tutkittu maajoukkuetasolla kilpailevien aikuisten
alppi- ja freestylehiihtajien fyysistenominaisuuksien muutoksia (Talkkari 2000). Hiihdonopettajana
tydskenteleminen heratti meidan mielenkiintomme tutkia suomalaista alppihiihtoharjoittelua ja sen

kehittymista.

Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittdd eri fyysisten ominaisuuksien muutoksia
kesaharjoittelukauden, syksyn kilpailuun valmistavan kauden seka talven kilpailukauden aikana.

Tutkimuksessa seurasimme Santa Claus Ski Teamin yhden valmennusryhman kehittymista.



Mielenkiintoamme heréattivat kysymykset siitd, vaikuttaako kilpailukaudella paaasiassa suksien
paalla tapahtuva laskuharjoittelu kesalla hankittujen fyysistenominaisuuksien heikkenemiseen.
Joudutaanko kilpailukauden jalkeinen fyysinen kesaharjoittelu aloittamaan samalta tasolta kuin
edellisena kesana. Tarkoituksena on myds loytaa kilpailumenestyksen kanssa korreloivia fyysisia

ominaisuuksia.

2 12-16-VUOTIAIDEN FYYSINEN KEHITTYMINEN

Lapset ja nuoret kasvavat seké kehittyvat hyvin yksiléllisesti. Ihmisen kasvulla tarkoitetaan kehon
koon lisaantymista. Lapsuuden ja nuoruusajan kasvu on melko tasaista ennen murrosikaa.
Murrosiassa kasvu nopeutuu huomattavasti ja sukupuolinen kehittyminen on voimakasta.
Murrosian kasvupyrahdys on pojilla noin 14 vuoden iassa ja tytoilla se on jo muutamaa vuotta
aiemmin noin 12 vuoden idssa. Poikien pituuskasvu paattyy noin 18 vuoden iassa ja tyt6illa jo noin
16 vuoden iassa. Pojat ovat keskimaarin kasvun paattymisen aikaan noin 10-20 senttimetria
pidempia kuin tyt6t, tdméa johtuu poikien tavallisesta murrosian kasvusta ennen kasvupyrahdysta.
Murrosidn eli puberteetin kasvu voidaan eritella kolmeen vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on
nimeltdan hidas kasvuvaihe varhaisessa murrosiassa. Toinen vaihe on nimeltaan kasvu pyrahdys,
joka kestdd noin kaksi vuotta. Kolmas vaihe on nimeltddn kasvun hidastumisvaihe ja lopulta
kasvun paattyminen. (Fagerholm — Rehunen 1993, 164; Harju — Rehunen 1981, 185; Mero —
Nummela — Keskinen — Hakkinen 2004, 11,14; Mero — Vuorimaa — Hakkinen 1990, 30; Nienstedt —
Hanninen — Arstila — Bjorkqvist 2006, 592.)

Perintotekijat maaraavat lapsen kasvua, mutta myos ravitsemustekijéilla, terveellisella ruokavaliolla
seka levolla katsotaan olevan vaikutusta lopulliseen pituuteen. Kasvun aikana myds kehon
kokonaispaino lisdantyy, suurimmillaan kehon painon kasvu on noin puoli vuotta
pituuskasvuhuipun jalkeen. Suomalaisilla pojilla luonnollisen voiman kasvu on suurimmillaan
keskimaarin noin 15 vuoden idssa kun tytdilla se on muutamaa vuotta aiemmin noin 13 vuoden

iassa, vaikka yksilolliset erot voivat olla hyvin suuria. (Fagerholm — Rehunen 1993, 164; Harju —



Rehunen 1981, 185; Mero ym. 2004, 11, 14, 24; Mero ym. 1990, 30; Nienstedt ym. 2006, 33, 420,
592))

2.1 LUUSTO JA LIHAKSET

Ihmiskehossa luita on 208-212 kappaletta ja ne antavat elimistdlle muodon. Luut niveltyvat
toisiinsa erilaisten nivelten sekd muiden liitosten valitykselld. Luustoa kutsutaan elimiston
tukirangoksi, johon lihakset kiinnittyvat. Luusto myos suojaa monia tarkeitd elimid kuten aivoja ja
sydanta. Ihmisen luut ovat monenmuotoisia toimintojensa vuoksi. Pitkien luiden kuten olka- ja
reisiluun paitd sanotaan epifyyseiksi ja niiden varsiosaa diafyysiksi. Pitkienluiden molemmissa
paissd on kasvukautena rustoiset kasvulevyt. Epifyysilevyt eli kasvulevyt vastaavat luiden
pituuskasvusta. (Mero ym. 2004, 24; Nienstedt ym. 2006, 104 — 105.)

Nuoret kasvavat ja kehittyvat eri aikaan ja nain ollen yksildiden ikd vaihtelee murrosian
kasvupyrdhdyksen aikana, ian vaihtelu on geneettisesti maaraytynyt. Suomalaisilla pojilla
pituuskasvupyrahdyksen huippu on keskimaarin noin 14 vuoden iassa ja tytoilla keskimaarin noin
12 vuoden iassa. Paijilla pituus kasvu paattyy keskimaarin noin 18 vuoden iassa ja tytoilla noin 16
vuoden idssa. Pituuskasvupyrahdyksen murrosiassa aiheuttaa ensisijaisesti androgeenierityksen
eli mieshormonien testosteronin lisddntyminen sekd kasvuhormoni. (Armstrong — Welsman 2000,
5; Mero ym. 2004, 12, 14, 24, 33, 592; Mero ym. 1990, 30, 40; Niestedt ym. 2006, 421,436.)

Suomalaisten miesten suurempi kokonaispituus verrattuna naisiin, johtuu osittain pitemmasta
kasvukaudesta sekd murrosidssa tapahtuvasta suuremmasta kasvupyréhdyksestd. Kasvu
hidastuu kasvupyrdhdyksen jalkeen merkittavasti ja pdaattyy noin 3-5 vuoden kuluttua
kasvupyrdhdyksen huipusta kasvurustojen luutuessa. Aikuisten pituus vaihtelu noudattaa ns.
normaalijakaumaa, jossa nuoren suomalaisen naisen keskipituus on 165 cm ja suomalaisen
miehen keskipituus on 178 cm. Keskipituuden keskipoikkeama on noin 3,6 %. (Mero ym. 2004, 24,
Mero ym. 1990, 40.)

Ihmisen luusto kasvaa miehilla ja naisilla hieman eri tavoin ja miesten hartioiden ympéarysmitta on
huomattavasti suurempi kuin naisten. Vaikka hartioiden kokoeroa miesten ja naisten valilla ei olisi,
silti ylavartalon lihasvoima on miehilla yleensa suurempi kuin naisilla. Yleensa myds alaraajojen

lihasvoima on miehilla suurempi kuin naisilla. Naisten lantionympéarysmitta on suurin piirtein sama



kuin on hartioiden ymparysmitta. (Armstrong — Welsman 2000, 12; McArdle — Katch F. — Katch V.
1991, 422; Niensted ym. 2006, 593.)

Ihmiskehon pitkien luiden kasvun ja kehityksen edellytyksend on suunnilleen painovoiman
suuruisen paineen kohdistuminen luun epifyyseihin pituusakselin suunnassa. Venyttavalla voimalla
on myos luun kasvua stimuloiva ja kehittdva vaikutus. Liikunnalla ja urheilulla on my6s luuta
kasvattava vaikutus, koska suorituksissa syntyy luiden kasvua kiihdyttavid voimia. Ihmiskehossa
luita on 208-212 kappaletta, luiden kokonaispaino on 12-14% kehon painosta. Ihmiskehossa
luiden tehtdva& on toimia tuki- ja vipukoneistona, suojella sis&elimia ja olla apuna voiman

tuottamisessa. (Mero ym. 2004, 24 — 25.)

Lihakset saavat aikaan kehon liikkeita ja lihasten avulla ihminen pystyy liikkumaan. Ihmisella on
luurankolihaksia yli 660 ja lihaskudoksen osuus on aikuisella ihmisella kehonpainosta noin 30-45
%. Lihasten supistuminen sekd supistumisvoima riippuvat toiminnassa olevien motoristen
yksikdiden maéarastd. Motorinen yksikkd saa nimensda, liikehermosolusta ja kaikista sen
hermottamista lihassoluista eli tdma kokonaisuus on lihaksen motorinen yksikkd. Motoristen
yksikdiden maara vaihtelee ihmisen eri lihaksissa kymmenist&, jopa tuhansiin motorisiin yksikéihin.
Heikon supistuksen aikana eli kevyessa voimantuotossa aktivoituvat vain pienet motoriset yksikot,
joissa vain muutamat, kymmenet lihassolut aktivoituvat kussakin motorisessa yksikdssa.
Voimakkaissa supistuksissa eli suuressa voimantuotossa aktivoituu suuri maara niin pienia kuin
suuria motorisia yksikoita. (Mero ym. 2004, 42, 51; Mero ym. 1990, 72; Nienstedt ym. 2006, 76,
79, 144.)

Lihakset ovat yleensa kiinni luissa ja luiden vélilla on vahintdan yksi nivel. Lihaksissa on
lihaskudosta sekd sidekudosta, sita lihaksen osaa, jossa lihassolut eli lihassyyt sijaitsevat
kutsutaan lihasrungoksi. Lihasrungon molemmissa paissa on janteinen osa, joka on joko janne tai
vain osa, jossa on vahaista sidekudosta. Naiden valityksella lihas kiinnittyy yleensa luuhun, rustoon
tai muuhun ymparistoonsa. Lihasta ympardi peitinkalvo, joka koostuu sidekudoksesta. Sidekudosta
on my6s hieman lihaksen sisalla, niin lihassyyn ymparilla kuin myo6s lihassyykimppujen ymparilla.
Hermot seka verisuonisto sijaitsevat juuri naissa sidekudoksissa. Sidekudoksen tehtavana on
my0Os estaa lihaksen repeytymista kun lihas venyy voimakkaasti. Yleensa lihakset kulkevat yhden
nivelen ohi luusta toiseen, mutta jotkut lihakset kulkevat myds kahdenkin nivelen ohi. (Abernethy —
Kippers — Mackinnon — Neal — Hanrahan 1997, 49 — 50; Nienstedt ym. 2006, 76, 104, 143 — 144.)

Ihmisen lihassolujen lukuméara ei lisdanny enda syntyman jalkeen, mutta lihassolujen massa ja
koko suurenevat (hypertrofia) seka toiminnallisen sytoplasman etta ei-supistuvan kudoksen osalta.

Sytoplasmaksi eli solulimaksi sanotaan kaikkea solun sisdista ainetta, lukuun ottamatta tumaa.



Nuoren ihmisen kehittymisen aikana lihasten koon kasvu vaihtelee kayton mukaan. Murrosidassa
erityisesti pojilla lihasmassan lisaantyminen on voimakasta. Lihasvoimaa, nopeutta seka
kestavyytta vaativissa lajeissa tehokas fyysinen harjoittelu tulisi aloittaa jo murrosiassa, pojilla 13—
15-vuotiaana ja tyt6illa 12—14-vuotiaana. (Mero ym. 2004, 22; Mero ym. 1990, 39, 45; Nienstedt
ym. 2006, 32.)

Ihmisen lihakset ovat erilaisia ja niitd on kolmea lajia, siledlihas, sydanlihas ja poikkijuovainen
lihas. Siled lihaskudos koostuu sukkulamaisista lihassoluista ja yleensd ne muodostavat
lihaskerroksia putkimaisten elinten seinamiin, kuten esimerkiksi verisuonten seinamiin. Sileét
lihakset eivat ole koskaan kiinni luissa, siledt lihakset ovat tahdosta riippumattomia.
Sydanlihaskudosta on ainoastaan sydamessda, josta sydéanlihas koostuu. Sydanlihaskudoksen
soluilla on seka siledn lihassolun ettd poikkijuovaisen lihassolun ominaisuuksia. Sydanlihas on
tahdosta riippumaton. (Asmussen — Montag — Ahonen — Heinonen — Pehkonen — Erdmetsa —
Lahtinen-Suopanki — Vestervik — Leppanen — Makela 2001, 97; Nienstedt ym. 2006, 76, 82 — 84.)

Poikkijuovaiset lihakset eli luustolihakset ovat lihaksia, joilla ihminen pystyy likkumaan. Nama
lihakset ovat periaatteessa tahdonalaisia eli ihminen pystyy vaikuttamaan lihaksen supistumiseen
ja toimintaan. Poikkijuovaiset lihakset ovat lihassolukoostumukseltaan vaihtelevia. Poikkijuovaiset

lihakset ovat supistumisominaisuuksiltaan, joko hitaita tai nopeita. (Nienstedt ym. 2006, 76.)

Ihmisen lihakset jaetaan paasolutyypeittdin hitaisiin ja nopeisiin lihassoluihin: hitaasti supistuva
lihassolu tyyppi 1 ja nopeasti supistuva lihassolu tyyppi 2. Tama lihassolutyypeittdin jakautuminen
on voimakkaasti periytyvad. Nopeat lihassolutyypit erotellaan kolmeen alaryhmé&éan (A, B ja C), ja
nama lihassolutyypit ovat supistumisominaisuuksiltaan nopeita, mutta aineenvaihdunnallisesti
naiden lihassolutyyppien valilla on eroavaisuutta. A-tyypin lihassolu omaa korkean aerobinen
toimintakyvyn. Hitaat lihassolut eli lihassyyt tuottavat energiansa aerobisesti eli polttamalla
ravintoaineita hapen avulla. B-tyypin lihassolulla on korkea anaerobinen glykolyyttinen kapasiteetti
eli ne ovat nopeita, mutta nopeasti vasyvia lihaksia. B-tyypin lihassolu tuottaa energiaa
anaerobisen glykolyysin avulla. C-tyypin lihassolu lapsilla katsotaan olevan kehityksen valimuoto,
joka kuormitusarsykkeiden mm. leikkien, pelien ja harjoittelun intensiteetin vaikutuksesta muuttuu
ensimmaisten elinvuosien aikana, joko nopea- tai hidastyyppiseksi lihassoluksi. Tama arvio on
keskeinen ajatellessa lapsen leikkeja seké tulevaisuutta, painottaako leikeissa enemman nopeutta
vai kestavyytta. Lihassolujen maaraa ei pystytd lisdamaan enaa syntyman jalkeen, mutta niiden
kokoa pystytddn suurentamaan voimaharjoittelulla. Lihassolujen kokoa suurentamalla eli
lihasmassaa lisdamalla voimaharjoittelun avulla, vastuksena yleensa kaytetdaan 60-85 %
maksimivoima maarastd. Uupumukseen asti suoritettavia toistoja tehdaan 8-12 / sarja ja lyhyella

palautuksella sarjojen valilla. Sarjoja tehdaan yleenséa 3-5 sarjaa / harjoitus. Tama harjoitusmuoto



lisdd lihasmassaa ja samalla kehittaa myds maksimivoimaa. (Asmussen ym. 2001, 113 — 114;
Blimkie — Bar-Or 2006, 114 — 115; Borg — Fogelholm — Hiilloskorpi 2004, 23; Kreamer — Hakkinen
2002, 48; Mero ym. 2004, 23, 261 — 262; Mero ym. 1990, 39 — 40; Nienstedt ym. 2006, 76,
86,144.)

2.2 HERMOSTON KEHITTYMINEN

Hermosolut muodostuvat ihmiselle jo sikion ollessa kuuden kuukauden ikdinen, eikd sen jalkeen
uusia hermosoluja synny. Hermosolujen muodostumisen jalkeen hermoston kasvu riippuu
hermosolujen koon lisdantymisestd, myelinisoitumisesta ja hermosolujen ympaérilla olevien
tukikudossolujen kasvusta. Hermosolu voi muodostumisensa jalkeen lisdtd kokonaismassaansa
jopa 200 000 — kertaiseksi. 5. ja 6. vuoden idssa hermosto on kehittynyt noin 80-90 %:iin aikuisen
hermoston koosta. 12. ikAvuoden jalkeen hermoston kehittyminen on huomattavasti hitaampaa
suhteessa elimisttn muuhun kehittymiseen. Koordinatiivisten edellytysten ja taitavuuden
harjoittaminen on ihmisella mahdollista jo heti syntymén jalkeen varhaisen hermoston kypsymisen
ansiosta. Taitoharjoittelua pitaisikin painottaa kaikessa tekemisesséa niin normaalielamassa kuin

liikunnassa ensimmaisten 10 ikavuoden aikana. (Mero ym. 2004, 21 — 22.)

Ihmisen elimistdn kypsyminen 0 - 20 vuatiaaksi
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Kuvio 1. Ihmisen elimiston kypsyminen 0 — 20-vuotiaaksi (mukaeltu Mero ym. 2004, 22).

Hermosto kasittda kaksi suurta kokonaisuutta, johon kuuluvat keskushermosto seka
aareishermosto. Keskushermostoon kuuluu aivojen lisaksi selkdydin, aareishermostoon kuuluvat
selkaydinhermot sek& autonomisen hermoston hermot. Kehon &areisosiin seka sisaelimiin menee

kaskyja keskushermostosta, joko motorisia hermoja eli liikehermoja tai autonomisia hermoja pitkin.



Aareishermoston reseptoreista viestit valittyvat keskushermostoon tuntohermoja eli sensorisia
hermoja pitkin. Elimiston tasapainoa yllapitdva autonominen hermosto jakautuu sympaattiseen
sekd parasympaattiseen osaan. Sympaattinen hermosto kiihdyttda ihmisen elintoimintoja mm.
sydamen syketta. Parasympaattinen hermosto on sympaattisen vastakohta, joten se hidastaa

elintoimintoja ja sydamen syketta. (Mero ym. 2004, 37, 39.)

Ihmisen  motorisiin  toimintoihin littyvat  keskushermoston  sekd  pyramiidi- etta
ekstrapyramidijarjestelmat. Pyramidi rataa pitkin kulkevat hienokoordinaatiota vaativien liikkeiden
kaskyt ja sdatelyt. Ekstrapyramidijarjestelma huolehtii karkeamotoristen seka isojen lihasryhmien
toiminnoista. Sensorisilla reseptoreilla tarkoitetaan tuntoreseptoreita, joita on niin lihaksissa kuin
janteissa. Tuntoreseptorit ovat herkkia voimalle, venytykselle seka paineelle. Naitd ns. paate-elimia
kutsutaankin proprioseptoreiksi, jotka osallistuvat liikkeiden ja likkumisen sdatelyyn ja ne valittavat

tietoja kehon seka jasenten asennoista. (Mero ym. 2004, 39, 41; Nienstedt ym. 2006, 486.)

Ihmisen lihasten lihas-spindellit aistivat lihassolujen sensorista tietoa, jos lihassolun pituus
esimerkiksi muuttuu. Sensoriset tiedot ja muutokset valittyvat 1a-afferenttien valityksella eteenpain.
Janteiden ja lihasten liittymakohdissa sijaitsevat Golgin janne-elimet aistivat lihasvoiman
muutoksia. Niiden paatehtdvana on suojella lihasta sekd sen sidekudoksia &killisten seka
ylisuurien kuormitusten aiheuttamilta vammoilta. Lihasten suojelu tapahtuu refleksi-inhibiitiolla el
akillisesti tai ylisuuresti kuormitetun lihaksen aktivointia vahennetaan likehermon kautta. lhmisen
ihossa, vatsassa seka lihaksissa lahella Golgin janne-elimia sijaitsevat Pacinianin elimet ovat
tuntoreseptoreita, jotka aistivat likkeen sek& paineen muutoksia. Pacinianin elimet osallistuvat
myds proprioseptoreiden toimintaa. Inmisen sisékorvassa on asento- ja liikereseptoreita, jotka ovat
myd&s proprioseptoreita, vaikka yleensa puhuttaessa niista kaytetdan nimitysta tasapainoreseptorit.
Ihminen saételee tasapainoaan naiden reseptoreiden sekd& néakoaistin, jalkapohjien- ja

pakaroidenlihasten ja -ihon reseptoreiden avulla. (Mero ym. 2004, 41; Nienstedt ym. 2006, 486.)

2.3 HENGITYS- JA VERENKIERTOELIMISTO

Ihmisen hengityselimistoksi kutsutaan keuhkojen, hengityslihasten sek& hengitysteiden
muodostamaa yhtenaistd kokonaisuutta. Hengityselimistd huolehtii keuhkotuuletuksesta seka
hengitys kaasujen vaihdosta keuhkojen ja veren valilla. Vastasyntyneelld lapsella hengityselinten
koko on pieni, mutta yleensd normaalisti kehittynyt niin, ettd kaasujenvaihto on mahdollista

ensihengityksesta lahtien. Keuhkojen koko ja tilavuus kasvavat ensimmaisen elinvuoden aikana



painoltaan kolminkertaiseksi ja tilavuudeltaan kuusinkertaiseksi. Hengityselinten kasvu jatkuu
murrosian loppuun asti, palleataso laskee ja hengityselinten koko kasvaa suhteessa muun vartalon
kasvuun nadhden. (Mero ym. 2004, 25, 73; Mero ym. 1990,41.)

Ihmisen ollessa lepotilassa, hadn hengittdd keskim&arin kuusi litraa ilmaa minuutissa, joten
kertahengityksen hengitystilavuus on noin 500 ml. Hengitystilavuus nousee kuormituksessa
helposti yli 2 I/min. Keuhkotuuletuksen suuruus on yksil6llista ja se riippuu mm. ihmisen koosta.
Maksimaalisessa kuormituksessa keuhkotuuletus voi nousta isokokoaisilla huippu-urheilijoilla, jopa
yli 200 I/min ja pienempikokoisilla, yli 100 I/min. (Mero ym. 2004, 76 — 77.)

Verenkiertoelimistoksi kutsutaan syddmen sekd veren ja verisuonistojen muodostamaa
kokonaisuutta. Verenkiertoelimiston tehtava on kuljettaa seka kierrattdd verta sekd ravinteita
sydamen sekd keuhkojen ja kudosten valilla. Valtimoiksi kutsutaan sydamesté pois verta vievia
verisuonia ja laskimoiksi niitd verisuonia, jotka tuovat verta sydameen pain. Valtimot haarautuvat
yha pienemmiksi ja lukuisammiksi haaroiksi sydamesta etadnnyttaessa. Naita pienia haaroja ja
niiden muodostamaa kokonaisverkostoa kutsutaan hiussuoniksi sekd hiussuonistoksi. (Mero ym.
2004, 73, 80, 84; Nienstedt ym. 2006, 184 — 185.)

Sydamen koko kasvaa syntyman jalkeen kuormituksen vaikutuksesta. Vastasyntyneella sydamen
lydntitiheys on suuri, muuta se pienenee hitaasti murrosikdan kasvettuaan. Ihmisen leposyke on
yksil6llinen, mutta yleensa se on noin 60-80 lyontia minuutissa, hyvakuntoisilla urheilijoilla se voi
olla matalampi. Murrosikaisten poikien ja tyttdjen sydamen lyontitiheydessa on eroja ja keskimaarin
pojilla sydamen lyontitiheys on 10 % tyttojen lydntitiheytta alhaisempi. Verenpaineella tarkoitetaan
yleensd suurten valtimoiden painetta. Systolinen verenpaine (systolinen on sydamen
supistumisvaihe) kasvaa pojilla nuoruusiassa tyttbjen arvoja hieman suuremmaksi kuin taas
diastolisen verenpaineen (diastolinen on syddmen veltostumisvaihe) valilla ei nuoruusiassa ole
sukupuolieroja. (Eriksson — Mellstrand — Peterson — Renstrom — Svedmyr 1987, 120 — 121; Mero
ym. 2004, 26, 84; Mero ym. 1990, 41; Nienstedt ym. 2006, 184 — 185, 194 — 195, 213, 215.)

Murrosiassa tapahtuu myds muita verenkiertoelimistdn fysiologisia muutoksia, punasolujen maara
on pojilla murrosiassa korkeampi kuin tytoilla. Hemoglobiinin maara on lapsuudessa 129 g/l verta
kun murrosiassd 11-15-vuotiailla maard on 134 g/l verta niin pojilla kuin tyt6illa. Murrosian
keskivaiheen kehitykseen liittyen hemoglobiinin maara nousee pojilla viela lahelle aikuisen miehen
arvoja noin 160 + 20 g/l verta ja tytoilla lahelle aikuisen naisen arvoja noin 140 + 20 g/l verta.
Hemoglobiinitason muutos johtuu pojilla murrosiassa suhteessa lihasmassan kasvuun seka 17-
ketosteroidihormonin eritykseen, jonka testosteroni aiheuttaa. Tyt6illa hemoglobiinitasoon vaikuttaa

my6s murrosiassa alkavat kuukautiset. (Mero ym. 2004, 26; Mero ym. 1990, 42.)



Veren kokonaismaara lisdantyy lapsen kasvaessa ja kehittyessa sukupuolesta riippumatta. 10-
vuotiailla pojilla veren tilavuus on noin kaksi litraa ja 16-vuotiailla pojilla veren tilavuus on noin nelja
litraa. Painokiloa kohden veren tilavuuden nousua ei juuri ole, mutta suhteutettuna kehon pinta-
alaan lisaantymista on. Kestavyysharjoittelu lisda veren sekd hemoglobiinin kokonaisméaaraa
lapsilla ja samalla maksimaalinen hapenottokyky nousee. Nuoruusvuosina maksimaalinen syke ei
muutu kovinkaan paljoa eli syddmen tydomaaran (syke x iskutilavuus) nousu johtuu iskutilavuuden
lisdantymisestd. Maksimaalinen hapenottokyky kuvaa hengitys- ja verenkiertoelimiston
toimintakykya maksimaalisella teholla liikuttaessa. Maksimaalinen hapenottokyky kasvaa tasaisesti
lapsuudessa, jolloin pojilla on hieman tyttdja suuremmat maksimaalisen hapenottokyvyn lukuarvot,

mutta murrosiassa lukuarvojen erot ovat jo huomattavasti suuremmat. (Mero ym. 2004, 26.)

2.4 HORMONITOIMINTA JA KASVUUN VAIKUTTAVAT HORMONIT

Hormonit ovat orgaanisia yhdisteitd ja elimiston kemiallisia tiedonvalittdjia. Hormonien
tuottamiseen erikoistuneet solut erittdvat hormoneita verenkiertoon, jonka avulla ne kulkeutuvat
elimistddn ja vaikuttavat vain tiettyihin soluihin, kohdesoluihin. Hormonitoiminta ja hormonaalinen
kypsyminen ovat tarkeitd asioita ihmiselle ja varsinkin lapselle. Hormonit sek& hypotalamus,
aivolisake ja kasvulevyakseli sdédtelevat kokonaisuudessaan lapsen ja nuoren kasvua. Tarkeimpia
hormoneita kasvuvaiheessa ovat kasvuhormoni eli somatotropiini seka mieshormonit eli
androgeenit, testosteroni ja naishormonit eli estrogeenit. Mieshormonit ja varsinkin testosteroni
saavat aikaan poikien kasvupyrédhdyksen murrosiassa. Naishormonit sekd androgeenit saavat
aikaan tytt6jen kasvupyrdhdyksen murrosiassa. (Mero ym. 2004, 27; Mero ym. 1990, 42; Nienstedt
ym. 2006, 421, 436, 445.)

Hormonit poikkeavat kemialliselta rakenteeltaan toisistaan ja ne ovat joko vesi- tai rasvaliukoisia.
Vesiliukoiset hormonit ovat joko aminohappojohdannaisia, aminohapoista koostuvia peptidiketjuja
tai proteiineja. Rasvaliukoiset hormonit ovat yleensd steroideja, (steroidi, muodostunut
kolesterolista ja omaa nelirenkaisen hiiliketjullisen rakenteen). Hormoneja erittavia soluja kutsutaan
umpirauhasiksi eli endokriinisiksi rauhasiksi. Kasvuun vaikuttavia tarkeimpia hormoneja erittavia
umpirauhasia ovat aivolisake, hypotalamus, kilpirauhanen, lisdmunuainen, kasvulevyakseli,
kivekset sekéa naisilla munasarjat. (Mero ym. 2004, 27, 127; Mero ym. 1990, 42; Nienstedt ym.
2006, 368 — 369, 605.)



Aivolisake tuottaa ja vapauttaa kasvuhormonia eli somatotropiinia, joka saatelee lapsen kasvua ja
kehittymista. Aivolisakkeen kortikotropiini lisdé lisamunuaisten hormoni tuotantoa seka hormonien
vapautumista. Aivolisakkeen gonadotropiini lisaa miehilla testosteronin tuotantoa kiveksissa ja
naisilla estrogeenin ja progesteronin tuotantoa munasarjoissa. Hypotalamus toiminnallaan saatelee
kasvuhormonin tuotantoa ja erittdd tyreotropiinia, joka saatelee ja kiihottaa kilpirauhasen
hormonituotantoa. Kilpirauhanen tuottaa tyroksiinia eli tetrajodityroniinia T4 ja trijodityroksiinia T3,
nuorilla ne saatelevat kasvun kehitystd ja aikuisilla ne vaikuttavat solujen aineenvaihdunnan
maardan. Lisamunuaiset, tuottavat myods kasvuhormonia, joka vaikuttaa mm. myos rustojen seka
kollageenin kasvamiseen. Kivekset tuottavat Testosteronia, joka vaikuttaa lihasten kasvuun
anabolisesti, lihaksia kasvattava vaikutus seka siitti6iden muodostumiseen kiveksissa. Munasarjat
tuottavat estrogeeneja eli naishormoneja, jotka vaikuttavat sukupuolielinten kehitykseen. (Mero ym.
2004, 129 — 130; Nienstedt ym. 2006, 366, 368 — 369, 374 — 376, 414 — 415, 418, 420, 436 — 437,
444 — 445)

Kasvuhormoni eli somatotropiini on yksi tarkeimmistd hormoneista kasvun s&atelyssa,
kasvuhormoni osallistuu myds moniin aineen vaihdunnallisiin tapahtumiin. Kasvuhormonia erittyy
aivolisdkkeen etulohkosta. Kasvuhormoni vaikuttaa myds maksaan, joka varastoi
somatomediineja. Somatomediinit toimivat toisiolahetteind, ne vaikuttavat rustojen ja kollageenin
kasvuun. Kollageeniksi kutsutaan soluvaliainetta ns. liimasyitd eli kollageenisyitd, ne ovat
muodostuneet ohuista liimasaikeistd, niita 10ytyy kaikenlaisista tukikudoksista. Somatomediinit
kiihdyttavat solujen jakautumista luiden kasvulevyssa ja ndain nopeuttavat pituuskasvua.
Murrosidssa kasvuhormonipitoisuudet hieman nousevat, mutta nuorella aikuisella ja lapsella on
veressa suurin  piirtein  sama maara kasvuhormonia. Kasvuhormonin lisdksi myo6s
kilpirauhashormonilla (tyroksiini) on térkea vaikutus ihmisen kasvuun ja aineen vaihduntaan.
Tyroksiini nopeuttaa ihmisen perusaineenvaihduntaa. Kasvuhormonin vaikutukset kohdistuvat
erityisesti raajojen kasvuun. Kasvuhormonin fysiologiset vaikutukset kokonaisuutena: anabolinen
eli rakentava vaikutus niin lihaksiin kuin luihin, vaikututtaa valkuaisaine tuotantoon ja
elektrolyytteihin, kuten kalium, kalsium ja natrium, vaikutukset luuston ja ruston kasvuun seka
kiihdyttava vaikutus hiilihydraatti- ja rasva-aineenvaihduntaan. (Armstrong — Welsman 2000, 5;
Mero ym. 2004, 27 — 28; Nienstedt ym. 2006, 58, 414 — 415, 418 — 420.)

Sukupuolihormoneja ovat niin mieshormonit eli androgeenit seka naishormonit eli estrogeenit.
Androgeeneillda on voimakas kasvuvaikutus ja ne vaikuttavat mm. selkarankaan, naishormoneilla ei
ole niin voimakasta kasvuvaikutusta kuin mieshormoneilla. Murrosian kasvupyrdhdys johtuukin
suurelta osin mieshormonien  lisdantyneesta erityksesta.  Sukupuolihormonit  eroavat

kasvuhormonista eli somatotropiinista siind, ettd ne nopeuttavat kasvulevyjen luutumista seka



lopulta pysayttavat luiden kasvun umpeuttamalla luiden episfyysilevyt murrosian lopussa kasvun
paattyessa. (Mero ym. 2004, 28; Nienstedt ym. 2006, 421, 436.)

Tarkein mieshormoni on testosteroni, jota valmistuu kiveksissa sek&a lisamunuaisten
kuorikerroksissa. Pojilla noin 95 % veren testosteroni pitoisuuksista on peraisin kiveksista ja loput
lisémunuaisesta. Naisilla testosteronia valmistuu jonkin verran munasarjoissa. Aivolisake erittaa
follikkelia stimuloivaa hormonia eli follitropiinia — FSH seka lutenisoivaa hormonia eli lutropiinia —
LH, jotka kaynnistavat murrosiassa testosteronin sekd estrogeenin tuotannon. Follikkelilla
tarkoitetaan rakkulaa, joka sisaltad hyytelomaista eritettd. Follikkelit ovat hyvin pienid, niiden
l[&pimitta on noin 0,02-1 mm. Syntymd&hetkelld testosteronin tuotanto on hyvin vahaista, mutta
suurenee muutaman ensimmaisen elinkuukauden aikana niin, ettd kolmen kuukauden ikdisen
pojan veren plasmassa on suurin piirtein  puolet aikuisenmiehen veren plasman
testosteronipitoisuudesta. Taman jalkeen pitoisuus laskee ja pysyttelee alhaisena noin 0,2 nmol/l
aina murrosikdan asti. Murrosiassa ja sen alkupuolella veren testosteroni pitoisuus nousee
vahitellen aikuisenmiehen tasolle, joka on noin 14-38 nmol/l. Pojat saavuttavat miehen testosteroni
alueen alaraja pitoisuuden noin 14 vuoden iassa. Murrosikaisilla tytoilla seka aikuisilla naisilla
testosteroni arvot ovat noin 1-6 nmol/l veren plasmassa. Testosteroni tason hetkittaiset vaihtelut
johtuvat testosteronin erityksestd, joka on ihmisella lievasti sysadyksellistd. Se vaikuttaa
kohdesolussa joko suoraan tai vdlittajaaineen avulla. Testosteroni vaikututtaa lihaksistoon ja
luustoon erittdin  anabolisesti eli kasvattamalla voimakkaasti. Vaikutuksia on myds
sukupuolikudoksen kasvuun, siitin, eturauhanen, siemenrakkulat seka kivespussi. Se lisaa
karvoitusta sekd kiihdyttdd punasolujen lisaantymista erytropoietiinin vélityksella, jolloin my6s
hapenotto kapasiteetti kasvaa. Erytropoietiini on hormoni, joka saatelee punasolujen
uudismuodostusta, sitd syntyy padasiassa maksassa. (Mero ym. 2004, 28; Nienstedt ym. 2006,
169, 414, 421, 436 — 437.)

Estrogeeneja kutsutaan naishormoneiksi, joista térkein estradioli. Gestageeneja kutsutaan
keltarauhashormoneiksi, joista tédkein on progesteroni. Nainen tuottaa naitd molempia hormoneja
munasarjoissa ja istukassa. Naishormonien eritys on suhteellisen tasaista samalla tavoin kuin
miehilla mieshormonien eritys, mutta naisilla naishormonin eritys vaihtelee hieman kuukausirytmin
mukaan. Ensimmaisen kerran naisen munasarjat erittavat vasta murrosiassa mainittavan maaran
hormoneja, jolloin kuukautiset alkavat. Estrogeenit, estradioli ja progesteroni, kontrolloivat myds
naisen kuukautiskiertoa. Murrosiassa varsinkin estrogeenien eritys lisdantyy voimakkaasti, jonka
seurauksena naisen sukupuolielimet kehittyvat. Tyttéjen murrosian kasvupyradhdys johtuukin
paaosin estrogeenien ja androgeenien voimakkaasta lisdantymisestd murrosidssa. (Mero ym.
2004, 29, 130; Nienstedt ym. 2006, 444 — 445, 592.)



3 ALPPIHIIHDON PUJOTTELUN LAJIVAATIMUKSET

3.1 PUJOTTELURATA SEKA SEN VAATIMUKSET URHEILIJALTA

Pujottelu on alppihiihdon lajeista nopeatempoisin. Miesten pujotteluradan korkeusero on

arvokisoissa 180-220 m ja naisilla 140-200 m. Radalla on miehilla 55-75 keppia ja naisilla 45-65



keppia. Rata merkataan vuorotellen punaisin ja sinisin kepein. Kilpailulasku kestaa 50 s — 1 min,
joten suoritus on kestoltaan nopeuskestavyyspainotteinen. Pujottelussa lasketaan kaksi kierrosta

radalla, joka siséaltaa nopeita lyhytsateisia kdannoksia. (Suomen Hiihtoliitto 2006.)

Alppihiihto vaatii urheilijalta monipuolisia ominaisuuksia, joiden kaikkien ollessa riittavan korkealla
tasolla on mahdollista parjata lajissa. Fyysisistd ominaisuuksista alppihiihtgjalta vaaditaan korkeaa
aerobista kapasiteettia, anaerobista kapasiteettia, voimaa, likenopeutta, lajiin riittdvaa liikkkuvuutta,
ketteryyttda, tasapainoa seka tarkeimpand hyvaa henkista valmistautumista. Pujottelun tekniset
vaatimukset ovat laskuasennon yllapitaminen, kdannoksen ajoitus, kdantaminen, kanttaaminen,
suksen kuormittaminen, nopeiden leikkaavien kaannosten tekeminen tasapainoisesti seka
lahtétilanteen onnistuminen hyvin. Taktisina vaatimuksina alppihiihtgjan pitdd osata laskea
kummun yli tasapainossa ja ennakoivalla ajolinjalla, ndhda ja ajatella 2—3 porttia eteenpdin, osata
laskea viistolla rinteelld toispuoleisia kdannoksia, muistaa radankatselun jalkeen rata ulkoa seka

osata laskea myos kuluneella radalla. (Suomen Hiihtoliitto 2006.)

3.2 FYYSISTEN OMINAISUUKSIEN MERKITYS ALPPIHIIHDOSSA

3.2.1 KESTAVYYS

Kestavyyden merkitys on suuri lajeissa, joissa suorituksen kesto ylittd& kaksi minuuttia tai toistuu
pidemmé&n ajan kuluessa useita lyhyita ja tehokkaita tydjaksoja. Kuitenkin kestavyyden luonne
muuttuu suorituksen keston lisddntyessa kahden minuutin suorituksesta usean tunnin suoritukseen
asti. Alppihiihdossa kestavyys ominaisuudet ovat tarkeitd, koska lajin kilpailusuoritus kestda noin
minuutin, joten suoritus on nopeuskestavyyspainotteinen. Kilpailusuoritusten valilla on liséksi
palauduttava nopeasti, jotta toisenkin laskun pystyy laskemaan mahdollisimman nopeasti.
Kestavyys voidaan jakaa neljgédn eri osa-alueeseen suoritustehon mukaan, aerobinen
peruskestavyys, vauhtikestavyys, maksimikestavyys seka nopeuskestavyys.
Kestavyyssuorituskyky perustuu lajista riippumatta maksimaaliseen aerobiseen
energiantuottokykyyn, pitkdaikaiseen aerobiseen kestavyyteen, suorituksen taloudellisuuteen seka
hermo-lihasjarjestelméan voimantuottokykyyn. Alppihiihtgjilla on oltava korkea aerobinen
peruskestavyys, joka mahdollistaa kovenevan harjoittelun kesalla ja syksylla seka sen liséksi
kovan kilpailurytmin talvella. Alppihiihtdjat tarvitsevat myds vauhtikestavyysharjoittelua, koska se

kehittda suorituksen taloudellisuutta. Maksimikestavyys ei ole alppihiihtajélle kilpailusuorituksen



kannalta tarkein ominaisuus, mutta se taytyy kuitenkin huomioida monipuolisessa harjoittelussa,
koska se kehittdd maksimaalista hapenottokykya. Nopeuskestavyytta alppihiihtgjat tarvitsevat,

koska lajin kilpailusuoritus on nopeuskestavyyspainotteinen. (Mero ym. 2004, 333 — 335.)

Peruskestavyys

Useimmissa lajeissa lajinomainen kestavyys tarvitsee kehittydkseen perustan, joka on aerobinen
peruskestavyys. Mitd paremmaksi aerobinen peruskestavyys on kehittynyt, sitd enemman
harjoittelun painopistettd voidaan siirtdd tehoharjoittelun puolelle. Peruskestavyysharjoittelu
kehittdd suorituksen taloudellisuutta alle aerobisen kynnyksen nopeuksilla liikuttaessa.
Peruskestavyysharjoittelussa, jopa puolet energiasta tuotetaan rasvoista ja loput hiilihydraateista.
(Mero ym. 2004, 333.)

Aerobista peruskestavyytta voidaan kehittdd parhaiten kevyilla pitkékestoisilla harjoituksilla. Koska
peruskestavyysharjoittelussa tavoitteena on aerobisten ominaisuuksien ja rasvojen kaytén
parantaminen, harjoitustehon taytyy olla niin matala, etta veren laktaattipitoisuudet eivat kasva
lainkaan lepotasosta, joka on alle 2 mmol/l ja syke on alle aerobisen kynnystason. Harjoituksen
keston pitaisi olla nuorilla vahintddn 30—60 minuuttia, mutta harjoitusvuosien lisdantyessa kesto voi
olla jopa useita tunteja. Peruskestavyysharjoittelussa pitdd kayttaa muitakin kuin omaa lajia, jotta

harjoittelu kehittdd elimistéa monipuolisesti. (Mero ym. 2004, 336.)

Vauhtikestavyys

Vauhtikestavyysharjoittelu ~ vaikuttaa  l&hes  samoihin  fysiologisiin  tekijoihin kuin
peruskestavyysharjoittelukin. Vauhtikestavyysharjoittelussa jopa 30 % energiasta tuotetaan
rasvoista ja loput 70 % hiilihydraateista. Vauhtikestavyysharjoittelu kehittdd suorituksen
taloudellisuutta liikuttaessa aerobisen ja anaerobisen kynnyksen vélissd olevilla nopeuksilla.
Vauhtikestavyysharjoittelu voidaan suorittaa kahdella eri tavalla, joko yhtdjaksoisena 20-60
minuutin suorituksena tai 5-20 minuutin intervalliharjoituksena. Yhtdjaksoista 20—60 minuutin
suoritusta kaytetadn vauhtikestavyysalueen alapaédhén suunnattuna harjoituksena. Jolloin syke on
hieman yli aerobisen kynnyssykkeen ja veren laktaatti pitoisuus on noin 2-4 mmol/l.
Intervalliharjoitusta kaytetaan kun liikkutaan vauhtikestavyysalueen ylapaassa. Jolloin syke on

hieman alle anaerobisen kynnyksen ja laktaattipitoisuus 3—5 mmol/l. (Mero ym. 2004, 338 — 339.)



Maksimikestavyys

Maksimikestavyysharjoittelun paaasiallinen tarkoitus on kehittaa hengitys- ja verenkiertoelimiston
kapasiteettia ja maksimaalista hapenottokykyd. Lihastasolla maksimikestavyysharjoitukset
vaikuttavat seka aerobisiin ettd anaerobisiin ominaisuuksiin. Jotta harjoitus vaikuttaisi
mahdollisimman tehokkaasti hengitys- ja verenkiertoelimistéon, tulisi harjoituksessa kayttaa
mabhdollisimman paljon lihaksia, kuten hiihdossa. Maksimikestévyys harjoitus suoritetaan usein
intervalliharjoituksena, jolloin vetojen pituudet ovat 3—10 minuuttia ja palautukset 1-5 minuuttia.
Vetojen maarda on 4-6 kappaletta. Maksimikestavyysharjoituksissa syke on yli anaerobisen
kynnyksen ja laktaattipitoisuus 5—10 mmol/l. (Mero ym. 2004, 340 — 341.)

Nopeuskestavyys

Nopeuskestavyys on kestavyyden alalaji, jonka merkitys on suurimmillaan lajeissa, joiden
suorituksen kesto on 10-90 sekuntia. Energiantuotannollisesti nopeuskestavyys perustuu
padasiassa anaerobiseen energian tuottoon. Nopeuskestdvyys ei ole samanlainen
perusominaisuus kuten voima ja kestavyys, vaan nopeuskestavyys rakentuu voiman, nopeuden,
kestavyyden ja lajitekniikan varaan. Sen vuoksi nopeuskestavyyttd ei voi pitdd irrallisena
ominaisuutena, vaan nopeuskestavyys harjoittelussa pitda huomioida aikaisempi harjoitustausta
sekd nopeuskestavyydelle tarkeiden muiden ominaisuuksien taso. Parantunut lajinopeus tai
kehittyneet lajin voimaominaisuudet antavat mahdollisuuden nopeuskestavyyden kehittymiselle.
Toisaalta lajinomaisen  kestavyyden  kehittyminen antaa  mahdollisuuksia  kehittda
nopeuskestavyyttd. Ongelman harjoittelun ohjelmointiin asettaa se, etta naitd ominaisuuksia ei voi
kehittda yhta aikaa, vaan nopeuden kehittyesséd kestavyys yleensa heikkenee ja péainvastoin.
(Keskinen ym. 2004, 54; Mero ym. 2004, 315.)

Nopeuskestavyyttd on harjoiteltava lajinomaisesti, jolloin harjoitusvaikutukset kohdistuvat lajissa
kaytettaviin lihaksiin. Harjoittelun intensiteettid, vetojen pituutta ja palautumisaikoja muuttamalla
voidaan harjoitusvaikutus kohdistaa joko anaerobiseen kapasiteettiin tai tehoon. Nopeuskestavyys
harjoittelu voidaan jakaa viiteen eri harjoitustyyppiin harjoituksen pituuden ja intensiteetin mukaan,
maaraintervallit, tehointervallit, submaksimaalinen maitohapollinen nopeuskestavyys,
maksimaalinen maitohapollinen nopeuskestavyys ja maitohapoton nopeuskestavyys. Vetojen
pituudet ovat harjoituksesta riippuen 10-120 sekuntia ja tehoalue on 50-100 % maksimi tehosta.
(Mero ym. 2004, 316 — 324.)



3.2.2 VOIMA

Lihasvoiman merkitys kilpa- ja huippu-urheilussa on suuri. Ldhes kaikissa lajeissa voiman
lisédminen on johtanut tulostason kehittymiseen, mukaan lukien kestéavyyslajit, joissa
nopeusvoiman merkitys on kasvanut. Valmennuksessa vaikeaa on hankkia voimaa siten, etta siita
saadaan suurin hyoty urheilulajin suorituksessa. Lasten ja nuorten voimaharjoittelussa tulisi valita
sellaiset voimaharjoitteet, joilla pyritaan lishdmaan lajikohtaista voimaa seka yleisvoimaa ja lajissa

vaadittavien tukilihasten voimaominaisuuksia. (Mero ym. 2004, 251; Miettinen 1999, 205.)

Alppihiihtgjilla pitéda olla korkeat voimaominaisuudet, koska kilpailusuorituksen aikana on kyettava
pitamaan ylla oikea laskuasento. Tasapainoisia kddnndksia pitdd myds jaksaa tehda kilpailulaskun
ajan seka niiden pitda tapahtua erittdin nopeasti. Voima voidaan jakaa kolmeen eri lajiin,
nopeusvoima, maksimivoima ja kestovoima, jotka ovat tarkeitd ymmartdd harjoittelun
suunnittelussa, jotta harjoitellaan oikeita asioita. Alppihiihtajat tarvitsevat nopeusvoimaa siksi, etta
kdadnnbksesta toiseen paastddn mahdollisimman nopeasti. Maksimivoima ei ole
kilpailusuorituksessa tarkeimpia ominaisuuksia, mutta se taytyy huomioida harjoitteluohjelmassa,
jotta muutkin voimanominaisuudet kehittyvat tehokkaasti. Kestovoima on tarked ominaisuus, koska
kilpailusuorituksen aikana taytyy pystya olemaan hallitussa matalassa laskuasennossa koko
suorituksen ajan. Tutkimusten mukaan maailman parhaiden alppihiihtdjien polvikulmat ovat
kdannoksen ohjausvaiheessa sisgjalassa miehilla 50 astetta ja naisilla 57 astetta. (Berg — Eiken
1999; Kanala — Laakso — Tiihonen — Linden — Hannola 2007; Mero ym. 2004, 251.)

Nopeusvoima

Nopeusvoimalla tarkoitetaan hermolihasjarjestelmén kykya tuottaa suurin mahdollinen voima
lyhimmassa mahdollisimmassa ajassa tai suurimmalla mahdollisella nopeudella. Nopeusvoimassa
voimaa voidaan tuottaa kertasuorituksella, joka kestdd 0,1 sekunnista muutamaan sekuntiin tai
toistuvina suorituksina esimerkiksi pikajuoksussa, jolloin nopeusvoimaa tuotetaan noin 10 sekuntia.
(Mero ym. 2004, 251.)

Nopeusvoimaharjoittelussa on tarkoitus aktivoida nopeita lihassoluja seka hermaoston nopeita
motorisia yksikoita. Harjoituksissa urheilijan tekee aina maksimaalisen suorituksen, joka tarkoittaa
sitd, ettd aina tavoitellaan 100 % suoritusta. Suorituksessa kaytettdva kuormitus on yleensa 40-60
% omasta maksimivoimasta. Tarpeen mukaan voidaan kayttdd myods suurempia kuormituksia,
mutta jokainen suoritus pitaisi tehda mahdollisimman nopeasti. Harjoituksien sarjojen kestot ovat
1-10 sekuntia, jotta maitohappoa ei paasisi kertymaan lihaksistoon ja samalla aiheuttamaan

vasymystd, joka puolestaan estda seuraavien sarjojen tekemisen nopeasti. Sarjojen valilla



pidettavat palautukset kestavat 3-5 minuuttia, jonka aikana kerataan voimia uuteen
maksimaaliseen suoritukseen. Harjoittelussa tulisi tehda muutoksia suoritusajan, kuorman ja
harjoitteiden suhteen, jotta saadaan sailymaan hermolihasjarjestelmén vastaanottavuus seka
nopeusvoima kehittymaan. Nopeusvoimaharjoittelu nuorilla kehittdd nopeiden motoristen
yksikdiden kayttdon ottoa seka niiden toimintaa. Tama mahdollistaa maksimaalisen suorituskyvyn

mybhemmassa idssa. (Mero ym. 2004, 258, 274.)

Maksimivoima

Maksimivoimalla tarkoitetaan suurinta yksil6llistd voimatasoa, jonka lihas tai lihasryhma tuottaa
kertasupistuksessa ilman, ettd voimantuottoaika olisi rajoittava tekijd. Maksimaalisen voimatason
tuottamiseen voi kulua aikaa 0,5-2,5 sekuntia, riippuen testattavasta henkilosta.
Maksimivoimaharjoittelu kehittdéd myds nopeita lihassoluja sekda hermoston nopeita motorisia
yksikéitd. Maksimivoimaharjoittelu eroaa nopeusvoimaharjoittelusta suurimmin osin  vain
kuormitusvastuksen osalta. Tehokkaimman harjoitusérsykkeen aikaansaamiseksi kaytetdan 85—
100 % kuormia harjoituksen vastuksena. Harjoitussarjojen maarat ovat 5-10, joihin siséaltyy 1-3
toistoa/sarja. Palautumisaika sarjojen vélilla on 2-5 minuuttia. (Asmussen ym. 2001, 114 — 117,
Keskinen — Hakkinen — Kallinen 2004, 138; Mero ym. 2004, 260 — 262.)

Kestovoima

Kestovoima tarkoittaa lihaksen tai lihasryhman kykya yllapitaa tiettyd voimatasoa mahdollisimman
kauan. Kestovoimasuoritusta rajoittaa padasiassa lihaksiston  kestavyysominaisuudet.
Kestovoimaa tuotetaan pitkékestoisesti, jopa useiden minuuttien ajan. Kestovoimaharjoittelussa
aktivoidaan enemmankin hitaita lihassoluja kuin nopeita. Harjoituksena on usein kuntopiiri, jossa
vastuksena kaytetddn 0-30 % kuormaa omasta maksimivoimatasosta ja suoritustempo on
rauhallinen. Harjoitteita voi olla 6-12 / kierros ja kierroksia tehddén 2—6 kappaletta. Kierroksen
aikana tehdaan eri liikkeet perajalkeen ilman taukoja. Toistoma&arat ovat suuria noin 20-40 / liike.

Kierrosten vélissa palautus on 30-60 sekuntia. (Keskinen ym. 2004, 169; Mero ym. 2004, 265.)

3.2.3 NOPEUS

Nopeus maaritellaan kyvyksi tuottaa liiketta ja suorittaa toimintoja nopeasti hermo-lihasjarjestelman
avulla seka toiminnaksi, joka tapahtuu lyhimmassa mahdollisessa ajassa. Nopeuteen kuuluvat

hermo-lihasjarjestelmédn nopea reagointi arsykkeeseen, radjahtavavoimantuotto jaksottomissa



liikkeissad seka aarimmaisen suuren liikenopeuden kehittdminen tai liikenopeuden sailyttdminen
jaksollisissa liikkeissa. (Helin — Oikarinen — Rehunen 1982, 21; Keskinen ym. 2004, 164.)

Alppihiihdossa lajikohtaisten nopeusvoima ominaisuuksien merkitys on tarkeaa jalkojen seka
vartalon lihaksissa, jotta alppihiihtdja pystyy tekemaan nopeita kdannoksia erilaisissa rinteissa

seké olosuhteissa. (Helin ym. 1982, 354.)

Nopeuden lajit voidaan madritella kolmeen luokkaan, reaktionopeus, rajahtavanopeus seka
liikkumisnopeus. Reaktionopeudella tarkoitetaan kykyéa reagoida erilaisiin arsykkeisiin aistien seka
hermo-lihas jarjestelméan avulla mahdollisimman nopeasti. Reaktionopeutta mitataan yleensa
reaktioajalla, joka tarkoittaa aikaa arsykkeesta siihen, kun toiminta alkaa. Reaktioaikaa voidaan
myds mitata aistien avulla, toimintareaktiona reaktiotilanteessa, jolloin toimitaan n&ko-, kuulo- tai
tuntoaistin arsykkeeseen perustuen. Reaktioaika jaetaan viela esimotoriseen aikaan seka
motoriseen aikaan. Esimotorinen aika tarkoittaa aikaa, joka kuluu arsykkeesta siihen, kun lihaksien
aktiivisuus alkaa. Motorinen aika tarkoittaa kuluvaa aikaa, lihasten aktiivisuuden alusta, lihasten
voimantuoton alkamiseen. (Keskinen ym. 2004, 164; Mero ym. 2004, 293 — 294.)

Rajahtavalla  nopeudella  tarkoitetaan  yksittaistd, Iyhytaikaista, kertasuorituksellista,
mahdollisimman nopeaa liiketta tai liikesuoritusta. Rajahtavalla nopeudella tehty liikesuoritus on
ratkaisevasti riippuvainen ihmisen nopeusvoimaominaisuuksista seka taidosta ettd tekniikasta.
Rajahtavaan nopeuteen vaikuttavat myos lihasten maksimi- ettd nopeusvoima ominaisuudet seka
koordinaatio- ja rentoutumiskyky. Ré&jahtavia liikesuorituksia ovat mm. hyppyjen ponnistukset,
potkut, heitot seka lydnnit. (Helin ym. 1982, 78; Keskinen ym. 2004, 165; Mero ym. 2004, 293 —
294.)

Koordinaatiolla on myds erittdin tarkea merkitys rgjahtavalle nopeudelle, koska mitd parempi
suorituksen ja liikkeen koordinaatio on, sitd tehokkaammin ja paremmin rajahtavaa nopeutta
pystytddn kayttdmaan. Koordinaatiolla tarkoitetaan hermo-lihasjarjestelman sek& muiden aistien
kykya tuottaa seka suorittaa useita tarkkoja, sujuvia ja tarkoituksenmukaisia liikkeita yhtaaikaisesti.
(Helin ym. 1982, 78; Keskinen ym. 2004, 185, 187.)

Liikkumisnopeudella tarkoitetaan siirtymistd, kavelya tai juoksua paikasta toiseen.
Liikkumisnopeutta testattaessa perustestina kaytetdan juoksua. Liikkumisnopeudesta puhuttaessa
silla voidaan tarkoittaa myts nopeutta kiihdyttamisvaiheessa, nopeutta vakionopeuden vaiheessa
tai nopeutta nopeuden vahenemisen vaiheessa. Liikkumisnopeus jaetaan maksimaaliseen
nopeuteen noin 96-100 % maksimaalisesta nopeudesta (maksimaalinen kiihdytysnopeus

suorituksen alussa) seka submaksimaaliseen nopeuteen noin 85-95 % maksimaalisesta



nopeudesta (nopeus maksimaalisella vakionopeudella liikuttaessa). (Keskinen ym. 2004, 166;
Mero ym. 2004, 294.)

Lilkenopeus on merkittéavan tarkea ja lopputuloksen kannalta jopa ratkaiseva tekija, syklisissa eli
jaksottaisissa nopeus-kestavyyslajeissa. Lisaksi se on erittdin tarked lyhytkestoista kestavyytta

vaativissa lajeissa. (Helin ym. 1982, 78.)

3.2.4 TASAPAINO

Tasapaino tarkoittaa ihmisen kykya yllapitdd tietty kehon asento paikallaan tai liikkeessa.
Tasapainon yllapitoon vaikuttavat erilaiset aistijarjestelmat, joita ovat sisdkorvan tasapainoelimet
eli vestibulaarijarjestelméa, jotka aistivat kehon asentoja seké liikkeitd, nakoaistijarjestelma el
somatosensoriikka seka pinta- ettd niveltuntoaistijarjestelma eli proptioseptiikka. Tasapainon
sailyttamiskyky on monimutkainen kokonaisuus eri aistien, pikkuaivojen ja muiden eri aivojen osien
yhteistydn tulosta yhteydessa keskushermoston ja lihaksiston avulla. Tasapainotilan
sailyttamiseksi hermo-lihasjarjestelmé pyrkii vastustamaan kehoon vaikuttavia voimia, jonka takia
nivelia ymparoiviltd rakenteilta vaaditaan elastisuutta. Taméan takia myods notkeudella on tarkea

merkitys osana tasapainokykya. (Keskinen ym. 2004, 187 — 188.)

Tasapaino voidaan jakaa staattiseen sekd dynaamiseen tasapainoon. Staattisella tasapainolla
tarkoitetaan kykya pitaa ylla seka sailyttdéd kehon tasapaino seisoma-asennossa. Dynaamisella
tasapainolla tarkoitetaan kykya pitdd ylla seka sailyttdad tasapaino liikkuessa paikasta toiseen.
(Keskinen ym. 2004, 188.)

Staattista tasapainoa voidaan harjoittaa esimerkiksi seisomalla silméat kiinni, seisomalla pehmealla
alustalla seka muilla erilaisilla alustoilla, yhdella jalalla seistdessa seka yhdella jalalla seistaessa
silmat kiinni. Dynaamista tasapainoa voidaan harjoittaa esimerkiksi kyykyilla silmét kiinni,

yhdenjalan kyykyilla, yhdenjalan kyykyilla silméat kiinni, puomilla kavely niin silmét auki kuin kiinni.

Alppihiihtajalle hyva tasapaino on tarkea, koska laskettaessa epéatasaisella ja useasti kuluneella
radalla kdaannokset on pystyttava tekemaan hallitusti ja tasapainoisesti mahdollisimman nopean

kilpailusuorituksen aikaan saamiseksi. (Hiihdonopettajat Ry 2006.)



3.3 ALPPIHIIHTO HARJOITTELU

3.3.1 ALPPIHIIHTAJAN HARJOITTELUKAUSI

Alppihiihtdjan harjoittelukausi jakautuu kuten muissakin talviurheilulajeissa erilaisiin jaksoihin,
joissa kehitetddn aina suunnitelmallisesti tiettyja ominaisuuksia. Aikuisilla alppihiiht&jilla on
yksildllinen harjoitusohjelma, jonka sisélté on kaikilla samanlainen, mutta harjoittelu tunti maérat

ovat erilaisia riippuen urheilijan aikaisempien kausien harjoittelusta ja kehittymisesta.

Keséaharjoittelun aikana luodaan kestavyyskunto. Riittdva hapenottokyky antaa valmiudet talvea
kohti kovenevaan harjoitteluun, ja jotta voi harjoitella korkealla syksyn lumileireilla Alpeilla seka
jaksaa harjoitella ja kilpailla talven ylitse. Lisaksi keséalla harjoitetaan ja yllapidetaan monipuolisesti
kaikkia muitakin Alppihiihdossa tarvittavia ominaisuuksia. Naitd ominaisuuksia ovat voima, nopeus,

tasapaino seka anaerobinen teho. ( Suomen Hiihtoliitto 2006.)

Syksyn kilpailuun valmistavalla kaudella harjoittelu suuntautuu nopeuteen ja nopeuskestavyyteen,
mutta myos syksylla harjoitellaan monipuolisesti muitakin ominaisuuksia ainakin yllapitaen niita
olemassa olevalla tasolla. Syksyn harjoitteluun tulee lisdksi mukaan myds harjoitusleirit Alppien
jaatikoilla. (Suomen Hiihtoliitto 2006.)

Talvella kilpailukaudella lajiharjoittelun ja kilpailujen ohella harjoitusohjelmaan kuuluvat yllapitavana
harjoitteluna kestavyys, voima seké nopeusharjoittelu. Kilpailukauden jalkeen kevaalla vuorossa on
lyhyt ylimenokausi, jonka aikana levatdan ja aloitetaan valmistautuminen seuraavaan kauteen.
Usein loppukevadsta Suomen Lapista I6ytyy viela hyvia lumiolosuhteita, joka mahdollistaa viela

lajiharjoittelun ennen kes&harjoittelun aloittamista.

Nuorten harjoittelussa keskitytddn samoihin harjoitteisiin kuin aikuisetkin, mutta harjoitusmaaréat
ovat pienempia. Nuorten harjoitusohjelma ei ole niin yksil6llinen kuin aikuisilla, vaan noin 8 hengen
valmennusryhmat harjoittelevat saman ohjelman mukaan. Harjoittelun paapaino muodostuu taidon
ymparille ja harjoituksia on huomattavasti vahemman kuin aikuisilla, koska nuoret tarvitsevat
enemman lepoaikaa ja koulun vuoksi harjoitteluun on aikaa vain kerran péaivassa.
Voimaharjoittelussa hyddynnetddn oman kehon painoa ja harjoitellaan painonnosto tekniikoita,
koska harjoittelu painojen kanssa voisi aiheuttaa kasvuidssa nuorille ylimaaraisia vammoja.
Lajiharjoittelussa suksilla tehdddn myds enemman vapaalaskuharjoituksia suksitaituruuden

kehittdmiseksi. Nuoret harjoittelevat noin kuutena paivana viikossa.



On muistettava, etta urheilijat kehittyvat fyysisesti eri aikaan joten harjoituksia suunniteltaessa on
pyrittéva laatimaan jokaiselle oma harjoitusohjelma. Fyysisen harjoittelun osa-alueita ovat: nopeus,
voima ja kestavyys seka taitavuus. Eri osa-alueet kehittyvat herkimmin eri ikdkausina. Lasten ja
nuorten kehityksessa voidaan erottaa ns. herkkyyskaudet joiden aikana ko. ominaisuudet
kehittyvat helpoimmin. Fyysisia ominaisuuksia on syyta alkaa harjoittamaan jo ennen
herkkyyskauden aikaa, jotta keho olisi valmis tulevaan harjoitteluun. Herkkyyskauden jalkeen
harjoittelua tulee myos jatkaa, jotta urheilijan kehittyminen jatkuisi mahdollisimman tehokkaasti.
(Suomen Hiihtoliitto 2006.)

Lasten- ja nuorten harjoittelussa korostuu erityisesti taidollisen perustan ja taitoedellytysten
luominen sek& niiden kehittdminen monipuolisten harjoitteiden avulla. Taito kasitetdan valmiudeksi
tuottaa lilkesuorituksia varmasti, nopeasti ja taloudellisesti. Taidot kehittyvat syntyméasta lahtien
keskushermoston kypsymisen myota. Taitojen oppimiselle paras kehitysjakso on 7—12-vuotiaana.
1-6-vuotiaiden harjoittelu painottuu motoristen yleistaitojen seka koordinaatio edellytysten
kehittamiseen ja harjoittamiseen. Tama taidollisen perustan luominen ja taydentdminen jatkuu 7—
10-vuotiaana, jolloin mukaan tulevat myos lajitaitojen alkeet. 10—12-vuotiaana painopistealueena
on taitoedellytysten edelleen kehittaminen yhdessa lajitaitojen perustietojen kanssa. 13-15-
vuotiaana lajitaitojen kehittdminen on etusijalla. Urheilulajin tekniikka tulisi olla perusteiltaan
kohdallaan 13-14-vuotiaana, minka jalkeen padpaino kohdistuu monissa lajeissa fyysisten
ominaisuuksien harjoitteluun ja saavutetun tekniikan viimeistelyyn ja vakiinnuttamiseen. (Suomen
Hiihtoliitto 2006.)

Taulukossa 1 esitetaan eri fyysisten ominaisuuksien kehittymiselle tehokkaimmat herkkyyskaudet,
jonka aikana naiden ominaisuuksien harjoittamiseen olisi syytd Kiinnittdd huomiota

valmennuksessa.

Taulukko 1. Herkkyyskaudet.

Herkkyyskaudet eri ikdvaiheissa

Harjoitettava 6-8v. |9-11v. |12-14v.|15-17vVv. |18 -20v. |21 —V.
ominaisuus

Aerobinen XXXXXX [ XXXXXXX | XXXXXXX
kestavyys

Anaerobinen XXXXXXX | XXXXXXX
kestavyys

Nopeusvoima XX [ XXXXXXXX | XX

Maksimivoima XXXXXX | XXXXXXX
Liikenopeus XXXXXXX




Kimmoisuus XXXXXXX [ XXXXXXXX [ XXXXXXX [ XXXXXXX
Liikkuvuus XXXXXXX

Tasapaino, XXXXXXX [ XXXXXXX

ketteryys

Koordinaatio XXXXXXX [ X

Taito, tekniikka yleistaitavuus lajikohtainen taito taidon harjoittelu

3.3.2 ALPPIHIIHTO JUNIORISTA HUIPULLE

Alppihiihdossa useiden huipulla olevien maiden hiihtoliitot ovat tehneet kehitysty6ta vuosien
varrella ja saaneet aikaan tutkimuksiin sekd kokemuksiinsa perustuvan harjoittelusuunnitelman,
jossa kaydaan lapi alppihiihtdjan harjoittelun suunnittelun, joka kuvaa urheilijan uraa aloittelijasta
huippu-urheilijaksi ja tarjoaa yhden nakokulman valmennukseen. Se ei kuitenkaan ole yksi ainut
tapa jolla huippu-urheilija tehddaan. Jokaisen nuoren kohdalla taytyy tehda ratkaisuja, jotta
yksilélliset erot saadaan huomioitua mahdollisimman hyvin. N&ita seuraavanlaisia ohjeita kayttavat

esimerkiksi Suomen Hiihtoliitto sek&d Kanadan Hiihtoliitto.

Ensimmaista vaihetta kutsutaan perusteiden ajaksi, jolloin nuoret ovat yleensa 6—10-vuotiaita
tullessaan mukaan seuratoimintaan. Suuri osa on kaynyt jo esimerkiksi hiihtokoulun ja heilla on
hallussaan osa lajin perustaidoista. Heiddn kehittymisensa tapahtuu itsekseen ja valmentajien
tuella. Taman vaiheen urheilijoiden tulisi laskea kaikenlaisissa olosuhteissa, eri pinnailla,
hyppyreissé, aaltoladuilla jne. Toiminnan tulisi olla mahdollisimman monipuolista ja yksilon rajojen
hakua. Perustan rakentaminen kestda yleensa 3-5 vuotta. Taidon ja fyysisten ominaisuuksien
osalta tulee keskittya ketteryyteen, tasapainoon, koordinaatioon, liikkuvuuteen, notkeuteen ja
nopeuteen. Kestavyys kehittyy monesti pelien ja muiden mukana olevien urheilulajien avulla.
Kaikki ndmé& ominaisuudet kehittyvat helpoiten juuri tassa ikavaiheessa. (Alpine Canada Alpin
1999; Suomen Hiihtoliitto 2006.)

Toisessa vaiheessa opetellaan harjoittelemaan ja harjoitellaan, jotta jaksetaan harjoitella.
Suomessa tamé tarkoittaa ikaluokkia 11-15. Tata aikaa kutsutaan my0s usein lajitaitojen
oppimisen ajaksi. Urheilijan herkkyys oppia vaativampia taitoja on herkimmillaan. Urheilijoiden
murrosian alkaessa yksildllisesti on harjoittelun painopiste lajinomaisten taitojen oppimisessa
monipuolisuutta unohtamatta. Lajitaidoissa siirrytddn taman vaiheen lopussa, lajitekniikan
siirtAmiseen eri taktiikoiden hyddyntamiseksi kilpailusuorituksessa. Yksilon kehityksesta riippuen
(murrosika) on tarkoin mietittava, missa vaiheessa aloitetaan voima- ja kestavyysominaisuuksien
suunnitelmallinen harjoittelu. Pidemmalle edistyneille urheilijoille on hyva tehda tarkka ja
suunnitelmallinen harjoitusohjelma. Lajinomaisten taitojen osalta tulee muistaa monipuolisuus ja

kaikkien lajien harjoittelu. Perusteiden ajan taitojen hallinta kehittyy edelleen. Tytot kehittyvat talta



tasolta seuraavalle nopeammin kuin pojat. Tyttdjen aikaisempi kypsyminen antaa valmentajille
mahdollisuuden antaa tytdille enemman vastuuta harjoittelusta. Tyt6t ovat aiemmin valmiit
analysoimaan ja kantamaan vastuuta tekemisistaan. Yleistyksenda voisi sanoa, etta pojilla on viela
monesti tdssd vaiheessa vauhti paalla ja ajatus kateissa. Tyttdjen toiminta perustuu enemman
ajattelulle ja poikien toiminnalle. Harjoittelun opettelu kestdd kahdesta kolmeen vuotta, harjoittelu
harjoittelua varten samoin kahdesta kolmeen vuotta. (Alpine Canada Alpin 1999; Suomen
Hiihtoliitto 2006)

Kolmannessa vaiheessa harjoitellaan kilpailuja varten, jolloin harjoittelu yhdistetdan opiskeluun
alppikouluissa ja akatemioissa sekd Hiihtoliiton alppilajien joukkueissa (15-19-vuotiaat).
Harjoittelun kuormitusta nostetaan ja perusasioiden hallinnan merkitys korostuu. Harjoittelua
yksildllistetaan yha& enemmé&n kunkin urheilijan tarpeiden mukaiseksi. Téssa vaiheessa
urheilijoiden valmennus vaatii yhteisty6ta eri alojen ammatti- ihmisten kayttéa niin lajiharjoittelun
kuin muunkin harjoittelun osalta (testaus, fysioterapia, kuntoutus, fysiikkaharjoittelu). Fyysisten
ominaisuuksien testaus ja tulkinta suoritetaan testiasemilla. Tulokset analysoidaan ja niista
johdetaan yksildlliset ohjelmat urheilijoille. Kehittyminen talla tasolla edellyttaa urheilijalta edellisten
kausien asioiden hallintaa ja omaksumista niin lajitaitojen kuin fyysisten ominaisuuksien osalta.
Lajinomaisten taitojen kontrollina toimivat FIS-kilpailut. Urheilijoiden tulisi laskea kaikkia lajeja.
Urheilijat oppivat itselleen sopivan kilpailuun valmistautumistavan. Lajitaitojen oppiminen nakyy
kyvyssa siirtdd perusasiat lajitaktikkaan. Suomen Hiihtoliiton Alppilajien valinnat ensimmaisiin
joukkueisiin tapahtuvat taman vaiheen aikana (Nuortenmaajoukkue). Urheilijan viikoittainen
harjoitustuntiméard on noin 20 h / viikko. Urheilija tekee paéattksen uravalinnastaan. (Alpine
Canada Alpin 1999; Suomen Hiihtoliitto 2006.)

Neljannessa vaiheessa harjoitellaan voittaakseen, joka tarkoittaa ettd urheilijoiden toiminnan
kulmakivi on ammattilaisuus. Urheilijat ovat joko alppikoulujen ja - akatemioiden tai liiton
joukkueiden urheilijoita. Urheilijoiden ikd on yhdekséstatoista vuodesta ylospain. Kaikki toiminta
perustuu ammattilaisuudelle niin urheilijoiden kuin valmentajien kohdalta. Urheilijoille tulisi taata
myds opiskelupaikka, jotta keskittyminen urheiluun voisi olla taysipainoista. Urheilijan testaus ja
lajitaitojen hiominen perustuu yksilollisyyteen kaikessa toiminnassa. Kilpailu menestys koostuu
FIS-, EC- ja MC- kilpailu menestyksestd. Taman tason alppihiihtdjan viikoittainen

harjoitustuntimaara on vahintaan 20 tuntia. (Alpine Canada Alpin 1999; Suomen Hiihtoliitto 2006.)



4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA ONGELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena oli seurata 12—16-vuotiaiden alppihiihtdjien fyysisten ominaisuuksien
muutoksia kaudella 2006—-2007. Fyysisten ominaisuuksien seuranta alkoi 2006 toukokuussa
suoritettavilla testeilla. Syyskuussa 2006 suoritimme seurantatestit peruskuntokauden jalkeen ja
helmikuussa 2007 suoritimme lopputestit kilpailukauden aikana. Tutkimuksessa keskityimme
paaosin pujottelussa tarvittaviin ominaisuuksiin, koska esimerkiksi sydksylasku on kilpailuissa
suorituskestoltaan huomattavasti pidempi ja testattavat henkilot keskittyvat harjoittelussaan

pujotteluun seka suurpujotteluun.

Eri kausien testien perusteella selvitimme, miten kesalla ja syksylla saavutetut tasot eri fyysisissa
ominaisuuksissa pysyvat ylla kilpailukauden aikana ja miten kilpailukauden harjoittelu seka kilpailut
vaikuttavat naihin ominaisuuksiin. Testien tulosten perusteella harjoittelua voitaisiin kehittaa pitkalla
tahtaimella siten, ettd tarkeitd ominaisuuksia pystyttaisiin yllapitamaan seka kehittaméaan koko
kilpailukauden ylitse. Tama mahdollistaa, ettéd kehittyminen pysyisi mahdollisimman tehokkaana
nuorten kasvaessa aikuisiksi ja siirtyessa korkeammalle tasolle kilpailuissa.

Tutkimusongelma 1

Alppihiihtdjien fyysisten ominaisuuksien muutokset vuoden aikana.

Tutkimusongelma 2

Fyysisten ominaisuuksien vertailu kilpailumenestykseen.



5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 TUTKIMUSJOUKKO

Tahan tutkimukseen otettin mukaan Santa Claus Ski Teamin alppihiihtoseuran yksi
valmennusryhmad. Ryhmaan kuuluivat aluksi nelja tyttba ja nelja poikaa, joiden ika oli
ensimmaisissa testeissd 12-16-vuotta. Testattavien poikien pituus oli keskiarvoltaan 165 cm %
12,3. Poikien paino oli keskiarvoltaan 55 kg + 10. Testattavien tyttdjen pituus oli keskiarvoltaan 164
cm £ 7,9. Tytt6jen paino oli keskiarvoltaan 55 kg + 6,5. Syyskuun testeihin ryhman kokoonpano
muuttui siten, ettd tyttdja oli kolme ja poikia nelja, lopputesteissa tyttdja oli nelja ja poikia nelja,

joista yksi pojista vaihtui.

5.2 TUTKIMUSASETELMA JA AINEISTON KERAYS

Urheilijat osallistuivat testeihin vuoden aikana kolme kertaa. Testien ajankohdat olivat
toukokuussa, syyskuussa sekd helmikuussa. Palaute annettiin henkilokohtaisesti testien jalkeen
sekd ryhmapalautteena mydhemmin valmentajille, urheilijoille sekd heidan vanhemmilleen.
Testasimme nuoria alppihiihtdjia erilaisilla suorituskykyd mittaavilla testeilld, jotka ovat suunniteltu

mittaamaan alppihiihdolle lajinomaisesti tarkeitd ominaisuuksia.

Laboratorio- seka kenttatestit suoritettin Lapin Urheiluopiston lihashallintastudiossa seka
Urheiluopiston urheiluhallissa. KayttAmamme testit ovat turvallisia, helppoja toteuttaa, toistettavia
sekd luotettavia. Testit suoritettiin vakioiduissa ja valvotuissa olosuhteissa, testauslaitteet
kalibroitiin ennen testeja. Testikerrat jarjestettiin aina iltapaivélle, joten vuorokausi rytmi pysyi
saman. Testitilassa oli valilla melua, joka on saattanut hieman vaikuttaa joidenkin testihenkildiden
tasapainotestin tuloksiin. Urheilijoiden etukateen suoritettavia valmisteluita testeihin emme ole
voineet kontrolloida, joten lepo- ja ravintoasiat ennen testeja eivéat ole olleet vakioituja. Pienen
tutkimusjoukon takia tuloksia ei voida yleistaa lajiin vaan ne ovat suuntaa antavia. Kvantitatiivisen
tutkimuksemme laatukriteerit ovat testihenkilGille suoritettavien testien luotettavuus seka

toistettavuus.



5.2.1 KESTAVYYSTESTIT

Kestavyystesteilla mitataan testihenkildéiden aerobista ja anaerobista suorituskykya. Mittasimme
aerobista suorituskykya epdasuoralla maksimaalisella polkupydraergometritestilla. Epasuora
maksimaalinen polkupyodraergometritesti perustuu maksimaalisen aerobisen tehon arviointiin, joka
on turvallinen, luotettava ja toistettava. Anaerobista suorituskyvyn mittaamiseen kaytimme
Wingaten 60 sekunnin polkupyOraergometritestia, koska se vastaa suorituskestoltaan pujottelun
kilpailusuoritusta. Nopeuskestavyytta testattaessa voidaan erottaa kaksi mitattavaa ominaisuutta:
anaerobinen suorituskyky ja anaerobinen aineenvaihdunta. Anaerobinen suorituskyky on varsin
helppo mitata vakioiduilla menetelmilld, mutta anaerobinen aineenvaihdunta on jo paljon
vaikeampaa. Anaerobisen suorituskyvyn testaaminen onnistuu parhaiten mittaamalla nopeus tai

teho vakiopituisessa tai — kestoisessa suorituksessa erilaisilla ergometreilla tai lajisuorituksena.

Wingaten 60 sekunnin polkupy6raergometritesti

Wingaten 60 sekunnin polkupytraergometritestilla, mitataan testihenkildn anaerobista
kestavyyssuorituskykya. Wingaten polkupyodraergometritesti tehdaan mekaanisella
polkupyoraergometrilld, jossa poljettava kuorma eli vastus riippuu testihenkilén painosta. Poljettava
kuorma lasketaan kaavalla 0,075 kp - kg2, eli 60 kg painava testihenkilt polkee vastuksella: 0,075
* 60 = 4,5 kp. Yksi kilopondi eli kp vastaa yhden kilogramman suuruista massan painovoimaa
(Ahonen — Airaksinen — Keurulainen — Koistinen — Lehtinen — Mattsson — Miettinen — Peterson —

Renstrom — Read — Rusanen — Seppaéla — Tikkanen 2002, 65).

Tulosten lasku kaavalla: P (W) = vastus - kierrokset - 6 - 9.81

aika - kehon paino

P = teho, watteina (W)

Vélineet ja kuormitus

Testin toteuttamiseen tarvitaan mekaaninen polkupydréaergometri, poljinkierroslaskuri, sekuntikello

seka veren laktaattipitoisuuden maarittdmiseen tarvittava valineisto.

Suoritus: Wingaten 60 sekunnin polkupytraergometritesti



Ennen testia otetaan sormenpaasta verindyte lepolaktaatin maarittdmista varten seka suoritetaan
rittava  alkuverryttely.  Testissa urheilija  suorittaa  alkukiihdytyksen  maksimaaliseen
polkemisnopeuteen. Nopeuden ollessa taysi asetetaan vastus ja samalla hetkella laitetaan kello
sekéa poljinkierroslaskuri kayntiin. Poljinkierrokset lasketaan 15 sekunnin jaksoissa. 60 sekunnin
tullessa tayteen vastus kevennetdan ja urheilija polkee rauhallisen loppuverryttelyn. Valittomasti
testin jalkeen sekd 7 minuuttia testin loputtua otetaan uudet verindytteet korkeimman

laktaattipitoisuuden maarittamiseksi. (Keskinen ym. 2004, 117.)

Testitulokset

Testistd saadaan tulokseksi urheilijalle anaerobinen kapasiteetti, keskimaéarainen teho/kg, korkein
teho, vasymisindeksi seké maaritetaén korkein laktaattipitoisuus veressa. (Keskinen ym. 2004, 117
-118)

Epasuora maksimaalinen polkupyodraergometritesti
Epésuoralla maksimaalisella polkupyoraergometritestilla mittasimme urheilijoiden aerobista

kestavyyssuorituskykya. Tuloksina saimme maksimaalisen hapenottokyvyn (VO2max) seka

maksimaalisen polkemistehon watteina (W).

Kuva 1. Epasuora maksimaalinen polkupy6réaergometritesti.
Valineet ja kuormitus



Testin toteuttamiseen kaytimme polkupytraergometria, sykemittaria, laktaattimittaria seka

sekuntikelloa.

Suoritus: Epasuora maksimaalinen polkupydraergometritesti

Testi aloitetaan riittavalla alkulammittelylla, jonka jdlkeen mittaamme lepolaktaattitason.
Alkulammittelyn aikana polkupydraergometrin poljentavastus on 40-50 wattia ja nopeus 60
kierrosta minuutissa. Testi alkaa kun poljentavastukseksi asetetaan 75 W, jolloin myo6s kello
kaynnistetaan. Taméan jalkeen polkemisnopeus pidetéaan vakiona (60kierr./min) ja 2 minuutin vélein
poljentavastusta lisatdan 25 watilla. Testi loppuu silloin, kun testattava henkild ei pysty enda
yllapitamaan vaadittua poljentakierrosnopeutta (60kierr./min). Talldin kello pysaytetdén ja
testattavalta mitataan valittomasti loppulaktaattitaso. Testin paatyttyd testattavahenkilé suorittaa

viela noin 5 minuutin loppuverryttelyn kevyella vastuksella.

Testitulokset

Tuloksena saatu maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) on ominaisuus, jossa yhdistyvat
kaikkien hapen sisdénottoon, kuljettamiseen, valittamiseen ja kdyttdmiseen erikoistuneiden elinten
ja kudosten toimintakyky. Hapenkulutuksen maara riippuu sydamen minuuttitilavuudesta,
keuhkotuuletuksesta, veren ominaisuuksista, veren virtauksesta ja kaasujen vaihdosta kudosten
kesken seké yksittaisten solujen kapasiteetista toimia aerobisesti. Maksimaalinen polkemisteho

(W) on korkein vastus, jonka testattavahenkild on pystynyt polkemaan.

5.2.2 ISOMETRISET MAKSIMIVOIMATESTIT

Isometriset maksimivoimamittaukset suoritettin New Test Isometric Strenght System-laitteistolla.
Isometrisilla voimamittauksilla voidaan mitata melkeinpa mita tahansa kehon osaa, yhden nivelen
mittauksesta monien nivelkokonaisuuksien voimantuotto ominaisuuksiin. Isometriset voimatestit
ovat osoittautuneet tarkoiksi, tismallisiksi ja paikkansa pitaviksi. Ne ovat luotettavia ja patevia seka

toistettavia metodeja mitata ja testata lihastenvoiman tuottoa. (New Test User Manual 2004.)

Kaytimme mittauksissamme New Test Leg Force-jalkaprassilaitetta seka New Test-
vartalonkoukistus ja —ojennus voimamittauslaitetta. Isometrisilla voimamittauksilla mitataan lihasten
voiman tuotto kykya dynamometrin, voimalevyanturin seka muuntajien avulla. Maksimaalista
voimaa tuotetaan liikkkumatonta dynamometrin voimalevya vastaan 0,5-5 sekuntia. Dynamometria,
voimalevyanturia apuna kayttaen kehon asento voidaan vakioida samanlaiseksi. Voimalevyanturi

reagoi sitd vastaan tuotettuun voimaan ja muuttaa sen elektronisesti seka digitaalisesti luettavaan



muotoon (kg) kilogrammoiksi, (N) newtoneiksi tai (Nm) newtonmetreiksi. Isometrisilla
voimamittauksilla on hyva uudelleen testattavuusarvo, silla ne ovat helppoja toistaa. Kehon
asennon, suoritusten maaran seka selkeiden ohjeistusten avulla testit voidaan standardoida hyvin.
Isometrisissa testeissd maksimivoiman tuottamiseen tarvitaan muutama noin kaksi tai kolme
suoritusta. Yleisin mittaus menetelma on voiman huippu mittaus, jolloin ndhdaan absoluuttinen

arvo maksimaaliselle voiman tuotolle. (New Test User Manual 2004.)

Jalkojen ojentajien isometrinen maksimivoimatesti

Jalkojen ojentajien maksimaalista voimantuotto kykyd mittasimme, isometrisesti tehtdvassa
lihassupistuksessa jalkaprassilla New Test Leg Force-laitteella, jolloin voimaa tuotetaan
likkumatonta levyd vastaan lajikohtaisella 110° polvikulmalla istuvassa asennossa. Voimalevy
sisdltda antureita, jotka mittaavat levyyn kohdistuvaa painetta, muuttaen sen kilogrammoiksi
elektronisen muuntimen kautta ja tulos on nahtavissa digitaalisessa muodossa kilogrammoina (kg)

tai Newtoneina (N).

Kuva 2. New Test-jalkaprassilaite ja kulmamittari.

Jalkaprassilaitteessa istutaan selkasuorana ja tuettuna penkkiin, jalat ovat hartian levyisessa

haara-asennossa ja kantapéaéat ovat mittauslaitteen, voimalevyn karheapintaisen osan alareunassa.



Takapuoli tuetaan aivan penkin ja selkanojan takaosaan ja kasilla pidetaan penkin sivuilla olevista
kadensijoista kiinni. Polvikulmamittaus tehdaan kevyen lihastyénnon aikana, jotta polvinivelen
kulma olisi optimaalinen eika enaa muuttuisi maksimi tyénnén aikana. Polvikulmamittaus tehtiin
kulmamittarilla, jossa mittarin pitkd sakara oli reisiluunkyhmyn kohdalla (I6ytyy tunnustelemalla),
mittarin keskiosa ja kulma-akseli olivat polven ulkoreunan nivelkuopassa ja toinen sakara osoitti

kohti mitattavan jalan nilkan ulkokehrasta.

Suoritus: Jalkaprassi, jalkojen ojentajien isometrinen maksimivoimamittaus

Ensin testattava henkild istuu laitteeseen ja hénelta mitataan polvikulma. Ohjeistetaan testattavaa
henkil6d tuottamaan voimaa maksimaalisesti 0,5-5 sekuntia voimalevya vastaan. Testissa on
kolme suoritusta, joista kaikki tulokset kirjataan, mutta paras tulos otetaan huomioon kehityksessa.
Aluksi tehdaan harjoitus tyontd, jotta tutustutaan laitteeseen. Taman jalkeen testin vetgja kysyy
testattavalta henkilolté: "Oletko valmis ensimmaiseen suoritukseen?” Keskity hetki noin 5 sekuntia,
ensimmainen suoritus lahtee, paikoillanne, valmiit, hep seka samalla kasia yhteen lapsayttamalla
ja kannustamalla urheilijaa. Suoritusten valilla urheiluja voi lepuuttaa jalkoja laskemalla ne lattialle

ja ravistelemalla hieman. Nain menetellaan kaikissa kolmessa suorituksessa.

New Test Isometric Strenght Force, Leg Force-jalkaprassilaite:
- Laitteen paino 150 kg

- Testauskapasiteetti 1000 kg

- Séaatdalue 65 cm

(New Test User Manual 2004).

Vartalonkoukistajien ja -ojentajien isometrinen maksimivoimatesti

Yleisestd hyvinvoinnista puhuttaessa tarkea aihe ovat kehon keskivartalon lihasten voimat.
Vartalonkoukistustestissd  mitataan  vartalonkoukistajienlihasvoimaa. Laitteessa seisotaan
suorassa, katse eteenpéain ja kasvot laitteesta poispéin. Jalkojentuki asetetaan hieman polven
ylapuolelle, tukemaan jalkoja, jotta ne eivat padse liikkumaan. Keskivartalontuki asetetaan
ristiselan kohdalle, jolloin se tukee ristiselkda eikd vammoja pddse syntymaan selan alueelle.
Ylavartalotuen alareuna asetetaan vartalon takapuolelle lapaluun alakérjen kohdalle, vartalon
etupuolelle tuleva ylavartalontuki asetetaan miekkalisékkeen ja solisluiden vélille siten, etta
ylavartalon etupuolentuen alareuna on miekkalisakkeen kohdalla. Ylavartalon etupuolen tukilevy
painetaan jamakasti rintaa vasten selan ollessa kiinni takatuessa niin, ettei tyhjaa tilaa jaa rinnan

eika selan puolelle tukipintojen ja vartalon véliin. Kaden roikkuvat vartalon sivuilla.



Kuva 3. New Test-vartalonkoukistajien voimamittauslaite.

Vartalonojentajien voimaa testataan samalla laitteella, silloin seisotaan suorassa kasvot laitteeseen
pain. Jalkojentuki asetetaan polvitaipeen kohdalle, keskivartalontuki asetetaan (suoliluiden)
kohdalle, on samalla kohtaa kuin vartalonkoukistajia mitattaessa. Rinta asetetaan kiinni laitteen
ylavartalontukeen ja selanpuoleinen osa asetetaan niin, ettd tuen alareuna on lapaluiden alakéarjen
kohdalla ja painetaan jamakasti selkda vasten, ettei rinnan tai selan puolelle jaa tyhjaa tilaa

vartalon seka tukipintojen véliin. Kadet roikkuvat vartalon sivuilla.
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Kuva 4. New Test-vartalonojentajien voimamittauslaite.

Vartalonkoukistajien voimaa mitataan, koukistamalla keskivartalon lihaksia ja nain ollen tuottamalla
voimaa rinnan kohdalla olevaa levya vastaan, joka tyontyy poispain mittaavasta muuntimesta, joka
mittaa tuotetun voiman ja muuttaa sen elektronisesti sekd digitaalisesti luettavaan muotoon.
Vartalon ojentajien voimaa mitataan samalla tavalla, mutta ojentamalla keskivartalon lihaksia ja

nain ollen tuottamalla voimaa selénpuolella, lapaluiden kohdalla olevaa levya vastaan.

Suoritus: Vartalonkoukistajien ja -ojentajien isometrinen maksimivoimamittaus

Ensin testattava henkild asetetaan laitteeseen ja laitetaan sdadot. Ohjeistetaan testattavaa
henkilod tuottamaan voimaa maksimaalisesti 0,5-5 sekuntia voimalevya vastaan. Testissd on
kolme suoritusta, joista kaikki tulokset kirjataan, mutta paras tulos otetaan huomioon kehityksessa.
Ohjeistetaan ettei testihenkild tuota voimaa ka&silla tai olkapéilla kummassakaan testissa ja



tarkkaillaan suorituksia, ettei nain tapahdu. Aluksi tehdaan harjoitus tydntd, jotta tutustutaan
laitteeseen. Taman jalkeen testin vetdja kysyy testattavalta henkil6lta: “Oletko valmis
ensimmaiseen suoritukseen?” Keskity hetki noin 5 sekuntia, ensimmainen suoritus lahtee,
paikoillanne, valmiit, hep ja samalla kasien yhteen l&psaytys seka kannustamalla urheilijaa.
Suoritusten vdlissa testinenkil6 saa lepuuttaa itsedén ja voimalevy irrotetaan rinnalta vartalon
koukistajien voimaa mitattaessa ja vartalon ojentajien voimaa mitattaessa voimalevy irrotetaan

selénpuolelta. Nain menetelldan kaikissa kolmessa suorituksessa.

New Test Isometric Strenght Force: vartalonkoukistus- ja —ojennnuslaite:
- Laitteen paino 70 kg

- Testauskapasiteetti 200 kg

- Saatodalue 60-220 cm

(New Test User Manual 2004).

5.2.3 TASAPAINOTESTI

Tasapainon testauksessa kaytimme EquitestSmart tasapainon mittauslaitetta. Laite siséaltaa
mittausalustan, taustaseinat seka tietokoneen, joka suorittaa tulosten analysoinnin ja laskennan.
Mittausalusta on levy, jonka péaéalla testattava henkild seisoo ja henkilon huojunnan mukana
mittausalusta keinuu vapaasti eteen-taakse suunnassa mitaten samaan aikaan huojunnan maaran.
Téallainen tahdissa huojunta aiheuttaa aistijarjestelmiin (n&koon, jalkoihin, niveliin) héairitsevaa

tietoa.






