Elinjarjestelmat
Liike- eli kineettinen ketju

2.1. Koripalloharjoittelun tukitoimet




Pohdintatehtdva

* Liikesuorituksen aikaansaaminen ja yllapito

{ 57\

\

Too Much Movement MONEY! Too Little Movement




Pohdinta tehtava

« Mieti yksin ne elimiston osat (jarjestelmat), jotka
tarvitaan yksittaisen liikkeen (=asyklinen)
aikaansaamiseen:

 Ota itsellesi pari, jota et tunne ja esittele nakemyksesi
hanelle.




Pohdinta tehtava

» Pohtikaa parin kanssa ne tukijarjestelmat, joiden
avulla liiketta/ suoritusta voidaan jatkaa pitkaan
(=syklinen liikesuoritus):

* Muodostakaa jonkin toisen parin kanssa pienryhma ja
esitelkaa nakemyksenne heille.




Pohdinta tehtava

Kuvailkaa lyhyesti edella esitettyjen jarjestelmien
sidoksia, vaikutuksia ja riippuvuuksia toisiinsa ja
laatikaa silta pohjalta yksinkertainen toimintamalli;

———
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Liike- eli kineettinen ketju

« Urheilusuorituksen oleellisen osan muodostavat
liikkeet, jotka syntyvat tahdonalaisen lihastoiminnan
tuloksena

« Ihmisen liikkuntakoneiston muodostavat luut ja lihakset
seka niita liittavat, sidekudokset, kuten janteet ja rustot

 Talle koneistolle hankkivat ravintoaineita ja happea
ruuansulatus-, hengitys- ja verenkiertoelimistot




Liike- eli kineettinen ketju

« Lihakset kykenevat muuttamaan ravintoaineiden
sisaltaman kemiallisen energian lihassupistuksen
valityksella liikkeiksi ja liikkkumiseksi

« Koko taman jarjestelman toimintaa ohjaa ja saatelee
hermosto ja sisaeritysrauhaset

* Elimistolla on myds menetelmansa poistaa haitallisia
aineenvaihdunnan jateaineita




Liike- eli kineettinen ketju

. Liikesuoritukset voidaan jakaa
—  Asyklisiin = kertasuoritus
—  Syklisiin = jatkuva liike
. Koordinoidussa asyklisessa liikkeessa on maaratty
1. Suunta ja liikelaajuus = liikerata
2. Voiman kayttd
3. Ajoitus

. Syklisissa liikkeissa edellisten lisaksi kineettiseen ketjuun
kuuluvat huolto- ja saatelyjarjestelmat eli kestavyyden
perustana olevat elimiston osat tulevat
merkityksellisimmiksi




Liike- eli kineettinen ketju

 Kineettinen ketju on eras anatomis-fysiologinen
mallirakennelma, joka selittaa urheilusuorituksessa
elimiston kokonaistoiminnan ja sen osien vaikutuksen

oikeassa suhteessa

+ Kineettisen ketjun heikoin lenkki maaraa suorituksen
tason (yleisesti ottaen)




Liike- eli kineettinen ketju

 Heikoin lenkki voi olla:
— Rakenteellinen osa

« Luut, lihakset, janteet, nivelet

— Aineenvaihdunnalliset

« Esim. energia-aineenvaihdunnan puutteet

— Taidolliset edellytykset

« Hermolihasjarjestelman puutteet

— Psyykkiset edellytykset
« Tahtotekijat




Liike- eli kineettinen ketju

Liikkeen aikaansaaminen Hermosto
Energia Lihassolu

Kestavyys Nopeus

Taito

Perusominaisuudet




KUGRMITUSFYSIOLOGIA




Elimiston tasapainotila ”homeostaasi”

Harjoitus
/ rasitus

Lepoa/
ravintoa

- Katabolinen tila

(katabolia) > Anabolia




Mita harjoittelu aiheuttaa (akuutti vaikutus)

« Harjoitus:
+ Harjoitus:
* Jne...




Mita harjoittelusta aiheutuu
(pitkdaikainen vaikutus)

Mukautumisilmio

« Elimistossa tapahtuu rakenteellisia ja toiminnallisia
muutoksia tarkoituksen mukaisesti niin, etta se
kykenee aikaisempaa paremmin vastaamaan fyysiseen
kuormitukseen

 Mita on yliharjoittelu?




Harjoittelun
progressiivisuus




Lilkunnan vaikutus
sidekudoksiin

Sidekudoksen tehtavat

« Tension (jannitys) valittdminen janteessa
* Elastinen venyvyys ligamenteissa
 Puristuksen kesto rustoissa




Lilkunnan vaikutus luihin

Pitkien luiden normaalin kehityksen edellytyksena on se,
etta suunnilleen painovoiman suuruinen paine kohdistuu
luun epifyyseihin (=kasvuviiva) pituusakselin suunnassa




Lilkunnan vaikutus luihin

 Pituuskasvu saattaa lisaantya kohtuullisen harjoittelun
vaikutuksena

« Voimakas fyysinen kuormitus hidastaa luiden pituuskasvua
ja kiihdyttaa luiden epifyysilinjojen sulkeutumista

« Luiden mineraalipitoisuus (= lujuus) on suhteessa
fyysiseen aktiiviteettiin (huom. osteoporoosin ehkaisy) el
murtuma lujuus lisdantyy harjoittelun vaikutuksesta

- Epifyysivaurio voi johtaa kasvun epatasaisuuteen tai

pysahtymiseen (suurin osa epifyysivaurioista tapahtuu 13-
15 vuoden idssd; paranevat usein asiallisella hoidolla)

Fyysinen aktiivisuus vaikuttaa vain
kuormitettuihin luihin




Luuhun vaikuttava liikunta

« Voimaharjoittelu aiheuttaa suurta mekaanista
kuormitusta vahin toistoin esim. lihaskuntoharjoittelu
salilla

« Isku-tarahdysliikunta sisaltaa nopeita liikkeita, hyppyja
esim.

« Toistokuormitus on kestavyystyyppista harjoittelua




Lilkunnan vaikutus niveliin ja nivelrustoihin

Nivelen kuormitus on tarkeimpia
nivelruston aineenvaihduntaan ja
rakenteeseen vaikuttavia tekijoita.

- Nivelruston kimmoisuuteen vaikuttavat ominaisuudet
johtuvat veden turvottamasta proteoglykaanihyytelosta
seka kollageeniverkoston aiheuttamasta vetolujuudesta

- Kuormituksen aikana rustokudoksesta nivelpinnoille
puristunut vesi pienentda nivelpintojen kitkaa

- Kohtuullinen rytminen kuormitus lisda nuoren ihmisen
nivelruston proteoglykaanipitoisuutta - rusto jaykistyy
(tulee kimmoisammaksi) ja kasvaa paksuutta




Lilkunnan vaikutus niveliin ja nivelrustoihin

Huom:

1) Hyvin voimakas kuormitus ei aiheuta
positiivista vastetta

2) Nivelkuormituksen puuttuminen heikentaa
kimmo-ominaisuuksia

3) Pitkaaikaisen liikkumattomuuden jalkeen
nivelrusto on heikompi kuin normaalisti ja voi
vaurioitua nivelta kuormitettaessa (huono
paranemiskyky) = nivelen kuormitusta pitaa
lisata toipumisvaiheessa vahitellen




Liikunnan vaikutus lihaksen sidekudolkseen

+ Kollageenisynteesiin liittyvien entsyymien aktiivisuus
lisdantyy pian fyysisen kuormituksen alkamisen jalkeen

« Lisaantynyt kollageenisynteesi on mitattavissa useita
paivid myéhemmin - kimmo-ominaisuudet lisaantyvat

« Samoin lisaantyy lihasmassa (hypertrofia)




Lilkunnan vaikutus selkarangan sidekudokseen

 Lasten ja nuorten kohdalla tuki- ja liikuntaelimistdn heikoin
lenkki

« Missa maarin lapsena ja nuorena harrastettu urheilu lisaa
epdedullisia muutoksia on epaselvaa
(rappeutumismuutoksia n. 30 ikavuodesta eteenpain)

« Niin kauan kuin lihaksisto on vahva, ei vaurioita niin
helposti synny eika oireita esiinny

« Kasvuvaiheen aikana olisi lasten ja nuorten liikunnassa
asetettava tarkata kuormituksen rajat (progressiivinen
harjoittelu alkaen oman painon hyvaksi kaytolla) seka
opetettava oikeat suoritustekniikat




Tdrkeda valvoa lasten ja nuorten harjoittelua

« Erilajien riskiliikkeet

« Erilaiset voimanhankinta liikkeet
* Erilaiset tyo-, nukkuma ja istuma-asennot
« Erilaiset nostotavat




Kuormituksen kohdistuminen




Liikunnan vaikutus lihaksiin

 Lihaksen ymparysmitta kasvaa (hypertrofia)

« Hypertrofia tarkoittaa solun koon ja samalla usein elimen
koon suurenemista. Hypertrofia voi kehittya
hormonaalisen vaikutuksen tai lisaantyneen kuormituksen
johdosta.

* Erityisesti bodaustyyppisessa harjoittelussa (keskiraskaat
painot, pitkat sarjat).

 Lihaksen hypertrofia johtuu:
1) lihassolujen lukumaaran kasvusta (hyperplasia) tai
2) jokaisen lihassolun lapimitan kasvusta (hypertrofia)




Liikunnan vaikutus lihaksiin

- Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat seka
h%/perplasian, ettd hypertrofian aiheuttavan
lihaskasvua.

- Kuitenkin lihassolujen lukumaaran kasvu on
hyvin rajallista ja paaasiallinen lihaksen koon
kasvu johtuu lihassolujen lapimitan kasvusta.

 Ihmiset joilla on paljon ohuita lihassoluja lihaksen
pinta-alayksikkda kohden omaavat paremmat
edellytykset kehonrakentajiksi ja painonnostajiksi
kuin thmiset joiden lihassolujen lukumaara
lihaksessa on pienempi.




Liikunnan vaikutus lihaksiin

Lihaksen energiantuotto paranee: rasvahappojen hyvaksikaytto
tehostuu, glykogeenivarastot sadstyvat, maitohappokynnys
nousee

Lihaksen aineenvaihdunnan paraneminen hiussuonituksen
tiheentyessa: ravinnonsaanti paranee, kaasujenvaihto tehostuu

Lihassolujen mitokondriot lisdantyvat ja kasvavat
Kimmo-ominaisuudet paranevat

Entsyymiaktiivisuudet lisaantyvat tyétavan mukaisesti (aerobinen/
anaerobinen)

Motoristen yksikdiden lisaantyminen (= yksittaiseen
lihassupistukseen osallistuu harjoittelun tuloksena aiempaa
useampia lihassoluja, mitd enemman lihassoluja saadaan
rekrytoitua, sita voimakkaampi lihas on)




KUORMITUKSEN JA HARJOITTELUN VAIKUTUKSET TUKI- JA
LIKUNTAELIMISTOON




Lihasten aktivointi

Kasky tulee keskushermostosta
Kasky siirtyy lilkkehermoja pitkin lihassoluihin

Lihassupistus: aktiini ja myosiini liukuvat toistensa
lomaan

Lihas supistuu — liike




HERMOLIHASJARJESTELMAN ADAPTAATIO eli SOPEUTUMINEN

VOIMAHAROTTELUSSA PITKALLA AIKAVALILLA

NEURAALINEN ADAPTAATIO =
"hermostollinen sopeutuminen”

« Voiman kehittyminen voidaan aikaansaada ilman lihaksen
rakenteellisia muutoksia, mutta ei ilman "hermostollista
sopeutumista”.

— Esim.” hermostollinen” maksimivoimaharjoittelu

— Kaytetaan kuormia 85 -100 % laskettuna
ykkdstoistomaksimista

— Tehdaan siis "ykkosia”, "kakkosia”, "kolmosia”

— Esim. jalkakyykky tai penkkipunnerrus



Kestavyysharjoittelu




Elimiston reagointi yksittaiseen
kestavyysharjoitukseen

» Harjoitelleella sydamen iskutilavuus 105 ml — jopa 200
ml.
» Harjoitelleella syke 35 krt/min — jopa 200 krt/min.
* Sydamen minuuttitilavuus 3,5 [/min = jopa 40 l/min.
» Veren virtauksesta aktiivisissa lihaksissa 20% — 80%
» Ventilaatiofrekvenssi 8-12 — 60

Ventilaatio 5 /min = 200 |/min
Yksittainen hengityssyvyys 0,5 1 = 4,0 |
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Elinten veren tarve levossa ja kuormituksessa

Kuva: VO2max ja fyysinen kuormittavuus



Kestavyysharjoittelun fysiologisia vaikutuksia

Kestavyysurheilijoiden lihasten mitokondriot kooltaan ja lukumaaraltaan suurempia kuin harjoittelemattomien
(Ingjer 1979)

Aerobiseen energiantuottoon vaikuttavien entsyymien aktiivisuus kasvaa kestavyysharjoittelussa =
kestavyysurheilijat kykenevat yllapitamaan vauhtia lahella VO2max tasoa pitkakestoisissa suorituksissa ilman
merkittavaa maitohapon tuottoa ja happamuuden kasautumista (Donovan & Brooks 1983; Holloszy 1988)

Peruskestavyysharjoittelu parantaa kykya kayttaa rasvoja energiantuotossa - saastaa lihaksen glykogeenivarastoja
pitkakestoisissa suorituksissa (McArdle ym. 2001)

Glykogeenivarastojen tyhjeneminen kestavyysharjoituksen aikana mahdollistaa glykogeenivarastojen lisaantymisen
palautumisen aikana (McArdle ym. 2001)

Kestavyysurheilijoiden hitaiden lihassolujen pinta-ala nopeita lihassoluja suurempi (McArdle ym. 2001)

Sydamen vasemman kammion ja sen seinamien lapimitan suureneminen - iskutilavuus kasvaa seka levossa etta
rasituksessa (Mitchell & Raven 1994; Spina ym. 1992)

Kestavyysharjoittelu lisaa jo 3-5 harjoituskerran jalkeen plasman ja sita kautta koko veren tilavuutta (Convertino
1991)

Sydamen syke ja verenpaine pienenee seka levossa etta submaksimaalisessa rasituksessa kestavyysharjoittelun
seurauksena (McArdle ym. 2001)

Sydamen minuuttitilavuus kasvaa sydamen rakenteellisten ja toiminnallisten muutosten seurauksena
kestavyysharjoittelun vaikutuksesta

Lisaa valtimon ja laskimon happipitoisuuden eroa = happi siirtyy tehokkaammin verenkierrosta lihakseen
(lisaantynyt hiussuonisto) (Ingjer 1979)

Maksimaalisen ventilaation parantuminen ja ventilaation pieneneminen submaksimaalisessa kuormituksessa (McArdle
ym. 2001)




Harjoittelun vaikutus sykkeeseen

Kuormituksen kasvaessa sydan lisaa ensin )
iskutilavuuttaan ja vasta sen jalkeen syketiheytta.

Harjoittelun vaikutus sykkeeseeen

Hyvakuntoinen henkil® voi tehda heikkokuntoista
suurempaa tyota, koska syke alkaa suurentuneen
iskutilavuuden vuoksi nousemaan myéhemmin ja
saavuttaa siten maksiminsa suuremmassa
kuormituksessa.

Hyvakuntoinen henkild saa lihaksiinsa heikkokuntoista
suuremman verimaaran (happimaaran) ja tyén
tekemisen kapasiteetti on suurempi.

215 26,5 315 36,5
Submaksimaalisessa kuormituksessa (sykealue Hapenkulutus (mi, kg, min)
keskimaarin 65 - 85 % HRmax:sta) syke nousee o Ennen horjoittetus
lineaarisesti kuorman kasvun suhteen. Monet B Harjoittelun jslkeen

kuntotestit perustuvat tdhan ominaisuuteen.
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Energia-aineenvaihdunta




Energia

« = kyky tehda tyo6ta

 Harjoittelun kesto ja teho vaikuttavat oleellisesti
energia-aineenvaihduntaan ja kaytettaviin energian
lahteisiin.
— Valittomat
— Valilliset




Energiavarastot

* Lihaksen energiavarastot:
— Valittdmat energianlahteet:
 voidaan kayttaa valittémasti
- fosfageenit (ATP ja KP)
— Valilliset energianlahteet:
 taytyy muuttaa kemiallisissa reaktioissa ATP:ksi

- valillisia energianlahteita on lihassolujen lisaksi
myds rasvakudoksessa, veressa ja maksassa

» glykogeeni (hiilihydraattien varastomuoto)
« triglyseridit (rasvojen varastomuoto)
* proteiinit (valkuaisaineet)




Energia-aineenvaihdunta

ENERGIANLAHTEET

Vilittomat energianldhteet

Vililliset energianlahteet




Energia-aineenvaihdunta

- Energiantuottomekanismit:

Anaerobinen maitohapoton (alaktinen):
» ATP + KP, sekunteja.

Anaerobinen glykolyysi, maitohapollinen
(laktinen):

» glykogeeni, 30-50 s.
Aerobinen glykolyysi:

» glykogeeni, 30-90 min.
Rasva-aineenvaihdunta (aerobinen):

* rasvat, “aareton”.
Proteiiniaineenvaihdunta (aerobinen):

¢ aarimmaiset tilanteet




Maitohappometabolia

« Kevyessa ty0ssa laktaattipitoisuus ei nouse
lepotilasta, usein jopa laskee.

« Maitohappoa alkaa muodostua lihaksissa heti
suorituksen alussa, veressa laktaatti nakyy vasta
my6hemmin. (Nopeissa muodostuu/ hitaat jopa
poistaa)

 Veren laktaattipitoisuus alkaa nousta selvemmin,
kun tyoteho nousee yli 50-80% maksimaalisesta
aerobisesta tyotehosta.

« Tyotehon kasvaessa laktaatin tuotto kasvaa
lineaarisesti.

« Maksimaalisen anaerobisen kuormituksen
jalkeen veren laktaattipitoisuus saattaa nousta
10-15 minuuttia.




Maitohappometabolia

- Aerobisissa suorituksissa tasaantuu veren
laktaattipitoisuus jo 1-3 minuutissa suorituksen
jalkeen.

» Suorituksen alussa lihaksen laktaattipitoisuus
nousee korkeaksi tasaantuen n. 5-15 min tyoajan
jalkeen tyotehon edellyttamalle tasolle.

- Maitohappoa poistetaan Iihaksesta{a laktaattia
veresta suorituksen aikana ja sen jalkeen.

- Laktaattia diffusoituu nopeista lihassoluista
hitaisiin, levossa oleviin lihaksiin, maksaan ja
sydameen.

» Suurin osa laktaatista hajotetaan hiilidioksidiksi ja
vedeksi, osa takaisin glukoosiksi.




Maitohappometabolia

» Veren happamoituminen on merkittavin suoritusta
heikentava tekija anaerobisissa lajeissa.

« pHnN lasku synnyttaa hairioita lihaksen
supistumisjarjestelmassa. Urheilijan tuntema kipu
hapollisessa harjoituksessa on seurausta laktaatin
kyvysta rassata hermopaatteita.




Aerobinen energiantuotto

Aerobinen energiantuotto (soluhengitys) tapahtuu
mitokondrioissa.

Soluhengitykseen kuuluvat reaktiot: sitruunahappokierto,
elektronin siirtoketju ja oksidatiivinen fosforylaatio

Tarkeimmat aerobisessa energiantuotossa energiaa
luovuttavat ravintoaineet ovat hiilihydraatit ja rasvat,
erikoistilanteissa myos valkuaisaineet.

Aerobisen energiantuoton kautta saadaan 18 krt enemman
ATP:a yhta glukoosimolekyylid kohtaan anaerobiseen
energiantuottoon verrattuna.

Aerobinen energiantuotto 40-50% hitaampi kuin
anaerobinen - anaerobinen 2-3 krt nopeampi kuin
aerobinen




Rasva-aineenvaihdunta

Rasvahappojen pilkkominen energiaksi.

Vapautuva energiamaara suuri.

Yhdesta trigyseridista saadaan 12 krt enemman
energiaa kuin yhdesta glukoosimolekyylista.

Rajoitteena energiantuoton hitaus.

« Merkitys suurimmillaan pitkakestoisissa suorituksissa
(>2h).




Proteiiniaineenvaihdunta

 Levossa proteiinien osuus kokonaisenergiamaarasta on
n.2-3 %
 Pitkakestoisessa kestavyyssuorituksessa lihasten

glykogeenivarastojen loputtua voi proteiinien osuus
kokonaisenergiantuotosta nousta 12 - 15 %:iin




Harjoittelun vaikutus

+ Kestavyysharjoittelun seurauksena lihaksessa
muodostuu samassa submaksimaalisessa tydssa
vahemman maitohappoa.

« Anaerobinen harjoittelu lisaa glykolyyttisten
entsyymien aktiivisuuksia ja siten maitohapontuoton
nopeutta, puskurijarjestelman tehoa ja happamuuden
sietokykya.

« Maitohappotasoon vaikuttaa myos verryttely:

parantaa hermolihasjarjestelman koordinaatiota

aineenvaihduntaprosessien nopeampi
mukautuminen

verenkierto vilkastuu




Aerobinen ja anaerobinen energianmuodostus
maksimisuorituksessa

Maksimisuorituksen kesto
10 sek I min 2 min 4 min 100 min 30 min 60 min 120 min

Anaerobinen
% 85 65—70 50 30 10—15 5 2 |

Aerobinen
% 15 30—35 50 70 85—90 95 98 99




Energiantuotto lyhytkestoisessa suorituksessa

- Anaerobinen teho

— merkitys suurimmillaan alle 10 s.
suorituksissa, joissa ratkaisevampaa on
maksimaalinen energiantuottonopeus, ei
energiavarastojen koko.

— ATP:ta tuotetaan KP:sta ja anaerobisen
glykolyysin avulla.

+ pikajuoksututkimus (Hirvonen 1987): paremmat pikajuoksijat
pystyivat hydodyntamaan KP varastoja hitaampia paremmin — KP
varastot tyhjenivat enemman 100 m juoksun aikana.




Energiantuotto lyhytkestoisessa suorituksessa

« Anaerobinen kapasiteetti

— merkitys suurimmillaan suorituksissa,
joissa suurin osa energiasta tuotetaan
anaerobisen glykolyysin avulla —
maitohappo 1, pH |

* 30 - 90 s. maksimaaliset suoritukset

— anaerobiseen kapasiteettiin vaikuttaa

glykolyysin energiantuottokyky,

lihasten KP-varastojen koko, veren
puskurointikyky.




Eri energiantuottoreittien suhteelliset (%) osuudet ATP:n uudismuodostuksesta eri
pituisissa maksimaalisissa suorituksissa (Newsholme ym. 1992, McArdle ym. 2001)

100 m
200 m
400 m
800 m
1500 m
5000 m
10 000 m
Maraton

Ultramaraton
80 km

24h juoksu

Jalkapallope
li

Lihasglykogeeni
Anaerobinen
glykolyysi

Lihasglykogeeni
Aerobinen
glykolyysi

Kreatiini-
fosfaatti

Veren glukoosi
((YELEED
glykogeeni)

Triglyseridit
(rasvahapot)

50

65



ATP:n uudismuodostukseen kaytettavien energianlahteiden
ominaispiirteet

ENERGIANLAHDE Energiavaraston Potentiaalinen Vasymisen syy Esimerkkilaji
(anaerobinen / riittavyys suoritusteho
aerobinen) maksimiteholla (% maksimitehosta)

Kratiinifosfaatti n. 10 sek 100 KP-varasto tyhjenee | 100-200 m
(anaerobinen)

Lihasglykogeeni n. 40 sek Happamuus 400-1500 m
(anaerobinen) lisaantyy

Lihasglykogeeni . Lihasglykogeeni maraton
Veren glukoosi loppuu
(aerobinen)

Rasvojen hapetus Aareton (n. 55h) Matala (Veren glukoosi maraton
vahenee)

Valkuaisaineiden Adreton Pitkakestoinen matala Soluvauriot Toistuvat kovat
pilkkominen Toistuva kova suoritukset
(aerobinen)




Energiavarastojen kuormittuminen ja
palautuminen

. Valittdmien energialahteiden palautuminen
. Laktaatin ja pH:n palautuminen

. Glykogeenin palautuminen

. Happivelka




1. Valittomien energianlahteiden palautuminen

« ATP-varastot tyhjenevat ainoastaan 30 - 40 %.

» KP-varastot tyhjenevat lahes kokonaan:

KP-varastojen tyhjentyessa lihasten voimantuoton taso
laskee n. 10 %

« KP-varastojen palautuminen:

50 % palautunut jo 30 s levon palautuksen jalkeen
90 % palautunut 3 minuutin jalkeen
taydellinen palautuminen 10 - 15 minuutissa

voimakkaan maitohapollisen tydn jalkeen
palautuminen saattaa kestaa 30 min.

ensimmaista 10 minuuttia kutsutaan nopean
palautumisen vaiheeksi.




2. Laltaatin ja pH:n palautuminen

Kovan anaerobisen suorituksen jalkeen ensimmaisten

alautumisminuuttien aikana lihasten laktaattipitoisuus
askee ja pH kasvaa nopeasti — mita suurempi lihaksen La-
pitoisuus on ollut, sitd suurempi on myds sen
poistumisnopeus

pH on suorassa yhteydessa La-pitoisuuteen, joten se
palautuu samalla tavalla

Maksimaalisen anaerobisen suorituksen jalkeen, jolloin
laktaattipitoisuudet ovat nousseet maksimiin,
palautuminen lepotasolle kestaa maksimilaktaattitasosta
riippuen. 60 - 90 minuuttia.

Kestavyysharjoittelu vaikuttaa palautumiseen lisaamalla
laktaatin poistumista verenkierrosta.

Palautumista 10 minuutista 90 minuuttiin sanotaan hitaan
palautumisen vaiheeksi.




3. Glykogeenin palautuminen

+ Glykogeenivarastojen tyhjeneminen riippuu suorituksen
intensiteetista.

« Glykogeenit tyhjenevat eri tavalla nopeista kuin hitaista
lihassoluista.

 Pitkakestoisen suorituksen aikana hajotetaan myos
maksaan varastoitunutta glykogeenia:

— pitkakestoisessa suorituksessa suorituksen aikana
nautitulla hiilihydraatilla on merkitysta
glykogeenin ja glukoosin riittavyyteen.

» Glykogeenivarastojen tdydentaminen alkaa ensin lihaksista
— maksan varastot tdydentyvat hitaammin.

« Lihaksen glykogeenivarastot tayttyvat n. 24 tunnissa.
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Happivelka

 Ventilaatio ja hapenkulutus ovat kohonneena muutamasta
minuutista jopa tunteihin suorituksen jalkeen riippuen
rasituksen intensiteetista ja sen synnyttamasta happivelan
maarasta.

« Happivelka johtuu:

KP-varastojen taydentaminen

laktaatin poistaminen lihaksista ja verenkierrosta
veren ja lihasten happivarastojen tdydentaminen
ruumiinldmmaon saately

hormonaaliset muutokset (katekolamiinit)

 Happivelan nopea vaihe kestaa 2 - 10 minuuttia. Hitaan
vaiheen aikana hengitys tasaantuu normaalille tasolle ja se
voi kestda jopa tunteja kovatehoisen kuormituksen jalkeen.




Submaksimaalinen kuormitus

Stady State VO,

hapenkulutus

VO, kulutus
-happivelka

palautus

kuormitus
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Lajiharjoitusten rasitustasot

« Mitd ominaisuuksia voit harjoittaa
lajiharjoituksessa?

 Miten?

R1 = puhtaasti aerobisella tasolla
R2 = perustaitoharjoittelua aerobisella tasolla

R3 = perustaitoharjoitteita esim. dummy-puolustajaa
vastaan, saattaa synnyttaa anaerobisia piikkeja

R4 = pelitaitoharjoitteita, synnyttaa maitohappoa >
palautukset 40 s

R5 = ylitempoharjoitteet, tydvaihe max. 20 s
R6 = puhdas nopeusharjoite, tyévaihe alle 7 s




