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Ari Nummela

+ Valmentaja vuodesta 1983 =

+ Pikajuoksu, aitajuoksu, kestavyysjuoksu, pituus-
kolmiloikka, jalkapallo, futsal, suunnistus,
hiihtosuunnistus, maastohiihto

+ SUL lajivalmentaja, pika- ja aitajuoksu

+ 1991-1996, 2000-2005

+ Koulutus

+ LitT Jyvaskylan yliopisto 1996
+ Liikuntafysiologian Dosentti Ita-Suomen yliopisto

+ TyoOura

+ Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus - KIHU
1991->
+ Keski-Suomen Urheiluakatemia 2002-2003

+ Asiantuntijuus

+ Kestavyysharjoittelu ja kestavyyssuorituskyky
+ Harjoittelun kuormittavuus ja palautuminen
+ Korkean paikan harjoittelu
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Palautumisen ja levon merkitys urheilijan
kokonaisvaltaisessa valmentautumisessa

+ Urheiluharjoittelun teoria
+ Uni, lepo ja ruokailu
+ Ylirasitus — ylikunto — alipalautuminen

+ Kuormituksen ja palautumisen
seuranta




Harjoitusvaikutuksen syntyminen
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Harjoitusvaikutuksen syntyminen
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Urheiluharjoittelun teoria

Harjoituskuormitus

Elimiston
stressi

N

Suorituskyky /
ominaisuudet

N

|

Homeostaasin

jarkkyminen

Fysiologiset vasteet

Harjoitusvaikutus

Suorituskyvyn kehittyminen
15.4.2019

Riittava
palautuminen

Kehon aminohappo-
ja energiatasapaino




Harjoitusvasteeseen ja stressiin vaikuttavat tekijat

+ Harjoitus

— Harjoituksen intensiteetti

— Harjoituksen kesto

— Harjoitusfrekvenssi

— Palautusten pituus harjoitusten sisalla
— Urheilu- tai liikuntamuoto Harjoitusvaikutus

+ Urheilijan siséaiset tekijat
— Suorituskyky ja ominaisuudet
- Harjortustausta Stressin sietokyky

— Harjoitustila
- Terveydentila

+ Ulkoiset tekijat . _ : _ Riittava palautumisaika
_ Fyysiset olosuhteet —> Harjoitusvaikutus, kuormitus ja Riittavat rakennuspalikat

_ Sosiaalinen ympéristo palautuminen ovat monimutkainen
kokonaisuus, johon vaikuttavat lukuisat
p tekijat, joita ei ole mahdollista taysin
e kontrolloida joka paiva
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Unen ja ruokailun merkitys

Vuorokausi
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Valveilla ® Unessa
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Unen vaiheet

+ NREM uni
+ Nelja vaihetta kevyesta unesta syvaan uneen
+ Ensimmainen NREM kestaa 30-40 min, sen jalkeen 65-80 min

+ Tarkea vaihe palautumisen kannalta

+ REM uni
+ 20-25 % unesta

+ Tarkea vaihe oppimisen, muistin ja taidon oppimisen kannalta
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Unen merkitys

+ Fysiologinen kasvu ja uudistuminen
+ Kasvuhormoni ja sukuhormonit (95 % paivittaisesta tuotannosta NREM aikana)
+ Hermo-lihasjarjestelman toiminta
+ Kognitiiviset toiminnot ja muisti
+ Emotionaalinen hyvinvointi
+ Immuunitoiminta
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Vuorokausirytmi ja suorituskyky

+ Sisadiset biokemialliset prosessit saatelevat vuorokausirytmin
+ Suorituskyky parhaimmillaan iltapaivalla — alkuillasta (klo 12:00-21:00)

+ Motorista kontrollia, laskutaitoa ja lyhytkestoista muistia vaativat
suoritukset onnistuvat parhaiten aamulla

+ Yleisesti fyysista suorituskykya vaativat suoritukset onnistuvat
parhaiten illalla ja monimutkaista taktista osaamista seka

paatdksentekoa ja ohjeiden noudattamista vaativat suoritukset
hieman aikaisemmin paivalla




Uneen vaikuttavat tekijat

+Valo

+ Melatoniini = aineenvaihdunta ja vasodilataatio
+ Lampadtila

+ Kehon lampdtilan vuorokausivaihtelu

+ Torkut — paivaunet

+ Unen tarve




The Effects of Sleep Extension on the Athletic Performance of
Collegiate Basketball Players
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Figure 1—Change in mean daily evening PVT during sleep extension Figure 2—Change in 282 feet sprint time during sleep extension
compared to baseline. Data presented as mean + standard deviation. compared to baseline. Data presented as mean + standard deviation.
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e Mah et al. SLEEP 2011




Syonko riittavasti ja milloin?

+ Jos harjoittelee (=kuluttaa) paljon, taytyy syoda paljon
+ Rankka laihduttaminen ja urheilu eivat sovi yhteen

+ Syo0 pitkin paivaa: 5-7 kertaa paivassa

+ Rytmita ruokailut ja harjoitukset oikein

+ Viimeisesta rasvapitoisesta ateriasta yli 3 h

+ Ei harjoituksiin nalkaisena — hiilihydraatti ja proteiinipitoinen valipala ennen
harjoitusta

+ Heti harjoituksen jalkeen hiilihydraatteja (30-50 g) + proteiineja (15-20 g)
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@ Urheilijan Iautasmalh
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Hiilihydraatteja piimaa vetta
riisia :

pastaa

erunaa J .
P ; Hyvalaatuista

proteiinia
Hedelma-
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Nesteet ja urheilu

+ Veden tarve paivittain on 2,5 |
+1-1,5 | juotava ja 1 | ruoan mukana

+1-1,5 | virtsan mukana, 0,5 | keuhkojen kautta ja 0,5-1 | ihon kautta
+ Harjoittelu lisda veden tarvetta 0,5-1 | tunnissa

+Juo harjoituksissa 2 dl kolme kertaa tunnissa

+ Kuumat ja kosteat olosuhteet kasvattavat veden tarvetta jopa 2-3
kertaiseksi
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Ylikuormitus ja ylikunto

”Kauden alussa paatin keskittya urheiluun taysilla;
nostin harjoitusmaaria ja tehoja, pudotin kehon
painoa, mutta kadotin intohimon urheiluun”

”Olin elamani kunnossa toukokuussa; yht’akkia, en
vain kyennyt tekemaan enaa mitaan, halusin vain
levata”

”Olen kehittynyt tana vuonna, koska olen harjoitellut
vahemman; muina vuosina olin vasynyt harjoittelusta
jo ennen kilpailukauden alkua”

”Olen aina ihmetellyt, miksi muut ei ota meilta oppia;
ei tarvitse harjoitella niin paljon tullakseen hyvaksi”




Ylikuormituksen ja ylikunnon maaritelmat

+ Ylikuormitus (overreaching): accumulation of +  VYlikunto (overtraining): an accumulation of
training and non-training stress resulting in short- training and non-training stress resulting in long-
term decrement in performance capacity with or term decrement in performance capacity with or
without related physiological and phychological without related physiological and phychological
signs and symptoms of maladaptation in which signs and symptoms of maladaptation in which
restoration of performance capacity may take restoration of performance capacity may take
from several days to several weeks several weeks or months

Harjoittelun lisddntyminen = Lyhytaikainen ylikuormitus =2
Pitkdaikainen ylikuormitus = Ylikunto

Meeusen et al. EJSS 2012
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Ylikunto-oireet

Physiological Performance
Decreased performance
Inability to meet previously attained performance standard or criteria mmunological
Recovery prolonged Increased susceptibility to and severity of illness, colds, and allergies
Reduced toleration of loading Flu-like illnesses
Decreased muscular strength Unconfirmed glandular fever
Decreased maximum work capacity Minor scratches heal slowly
Loss off caardination _ Swelling of the lymph glands
Decreased efficiency or decreased amplitude of movement

One-day colds

Reappearance of mistakes already corrected df . | . ¢ hil
Reduced capacity of differentiation and correcting technical faults Decreased functional activity of neutrophils
Decreased total lymphocyte counts

Increased difference betwen lying and standing heart rate
Reduced response to mitogens

Abnormal T wave pattern in ECG

Heart discomfort on slight exertion Increased blood eosinophil count

Changes in blood pressure Decreased proportion of null (non-T, non-B) lymphocytes
Bacterial infection

Changes in heart rate at rest, exercise, and recovery
Reactivation of herpes viral infection

Increased frequency of respiration
Significant variations in CD4:CD8 lymphocytes

Psychological / information processing
Feelings of depression
General apathy
Decreased self-esteem of worsening feelings of self
Emotional instability

Difficulty in concentration at work and training

Sensitive to environmental and emotional stress

Fear of competition

Changes in personality

Decreased ability to narrow concentration

Increased internal and external distractibiliy

Decreased capacity to deal with large amounts of information
Gives up when the going sets tough

Perfuse respiration

Decreased body fat

Increased oxygen consumption at submaximal work loads
Increased ventilation and heart rate at submaximal work loads
Shift of the lactate curve towards the x axis

Decreased evening postworkout weight

Elevation basal metabolic rate

Chronic fatigue

Insomnia with and wtihout night sweats

Feels thirsty

Anorexia nervosa

Loss of apetite

Biochemical
Negative nitrogen balance

Hypothalamic dysfunction

Flat glucose tolerance curves

Depressed muscle glycogen concentration
Decreased bone mineral content

Delayed menarche

Decreased hemoglobin

Decreased serum ferritin

Bulimia p
Amenorrhea or oligomenorrhea Loyvere TIBC .

Headaches Mineral depletion (Zn, Co, Al, Mn, Se, Cu, etc.)
Nausea Increased urea concentrations

Elevated cortisol level
Elevated ketosteroids in urine
Low free testosterone
Increased serum hormone binding globulin

Decreased ratio of free testosterone to cortisol of more than 30%
Increased uric acid production

Increased aches and pains
Gastrointestinal disturbances
Muscle soreness or tenderness
Tendonostic complaints
Periosteal complints

Muscle damage

Elevated C-reactive protein
Rhabdomyolysis

Fry, Morton & Keast 1991
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Autonominen hermosto (ANS)

Autonomic Nervous System
]
[ ]

Sympathetic division Parasympathetic division
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Ylikunto syndrooma

+ Sympaattinen ylikunto

Heikentynyt suorituskyky
Heikentynyt harjoitusvaikutus
Levottomuus, artyisyys
Hairiintynyt uni

Painon pudotus

Leposykkeen nousu

Verenpaineen kasvu

t+++++ 1

Heikentynyt palautuminen harjoituksista

+ Parasympaattinen ylikunto

ttt+tt+t+tt+++++++t

Heikentynyt suorituskyky

Heikentynyt harjoitusvaikutus

Vasymys, masennus, apatia

Ei unihairioita

Ei painomuutoksia

Matala leposyke

Matala verenpaine

Alentunut harjoitussyke

Alentunut glukoosin kaytto harjoituksissa
Alentunut laktaatti harjoituksissa
Alentunut hermo-lihasjarjestelman valmius
Alentunut sympaattinen tonus
Alentunut katekoliamiini sensitiivisyys

Muuttunut hypothalamus, lisamunuaistoiminta




Harjoituskuormituksen ja suorituskyvyn valinen suhde

Suorituskyky

Aliharjoittelu

Optimaalinen harjoittelu

Yliharjoittelu/
alipalautuminen

Harjoituskuormitus




Kuormituksen ja suorituskyvyn seuranta

Suorituskyky

Harjoituskuormitus

Hl Harjoituskuormitus Suorituskyky

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3  Viikko 4 Viikko5 Viikko 6 Viikko 7 Viikko 8




Urheilijan kuormituksen, stressin, palautumisen ja suorituskyvyn seuranta

Harjoituspaivakirja
Fyysiset suorituskykytestit

Kontrolliharjoitukset tai submaksimaaliset
testit

Harjoittelun ulkopuolisten stressitekijoiden
seuranta

+ The Profile of Mood States (POMS)
Hematologiset ja hormonaaliset muuttujat

+ Terveydentila ‘ P
+ Perusverenkuva & rautavarastot €N0) Auké

+ Hormonitasot
+ Sydamen syke ja sykevalivaihtelu

+ ANS tila
+ Ortostaattinen koe
+ Yosykeanalyysit

tot et

..'_.
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RR-valit, syke and sykevalivaihtelu
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Sykevalivaihtelu - HRV

Palautunut Stressaantunut
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Ortostaattinen koe

——Rest Day -—Hard Day
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Heart Rate (bpm)

0 60 120 180 240 300 360 420 480
Time (s)

Lepo paiva: HR makuulla 38.7 ja seisten 63.4 bpm
p Rankka paiva: HR makuulla 38.4 ja seisten 72.4 bpm




Yosykeanalyysi

Firstbeat Technologies Ltd

Test period selection

Select measurement [refine four hour period that begins half an hour after going to bed
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Ensimmaiset 30 min kerayksesta jatetaan pois
analyysista ja seuraavat 4 h yosta analysoidaan.

Recovery Report

Person: wummsia an _ﬁ:g
£
Date: 22.9.2009 g
140
Background Information  Maasurement Information guu
Age 45 Maasurament length 05:54:51 gmn
Halght (om) 176 Maasurementtme  1:23:19 - B:24:10 o
o i
waight [kg) 74 Lowest Neart rate 45 i L e e A
Resing heartrate 34 Highesiheartratz 73

01:30 039S 0300 0345 0430 D515 06D,
Madmum heart rate 185 Average heartrate 43 NS DRI 0% G447 D4ST 05EF O

Hotes — Heartrale — Awvesaged Neartrate — Measurement emor (0 %)

Salectad pericd of time 4h (2xciuded fime 0 min)

Stress and recovery chart

P | ke o

01:30 02:1s 0300 0345 30 05:15 05:00 o685 w30 oE15

Duratlon  Proportien

W suess mzimn  34%
O recovery nsemn 50 %
Strass
0 Ingreased lewal of physiologlcal activation that may be cavsed by Intensive physical training or oiher Iife sireesoms.
Recovery

~=sthuztion that may be caused by he absence of Intensive phyelcal tralning and absence af othar

Recovery index: 99

Zam

Interprataticn of rezultz

Recoweary Index |s scaled Indivigually based on person” & measurement history. it Is recommended to measure the recovery status duing
bath hard and easy tralning pariods for detecting the Individual range for the recovary Indax.

In the fallow-up char the Index showid vary accarding o the overall ioad of training: @uring hard fraining penads It shauld decreass and
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Uimari: kesa 2014
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Date

Palautumisindeksi oli urheilijan skaalan keskialueella (40-60 %) puolet kesan
E:‘f?a harjoituspaivien aikana ja saavutti korkeimman arvonsa EM-kisoissa.
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Uimari, kesa 2014
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Palautumisindeksi oli suurimman osan ajasta kesalla alimmassa kolmanneksessa uimarin
p omalla skaalalla. Uimari oli parhaiten palautunut kesakuun lopussa eika saavuttanut
ﬁ;& hyvaa palautuneisuustilaa EM-kisoihin mennessa.




Yon aikainen HRV ja harjoituskuorma

= + 7 mieskestavyysjuoksijaa
-2 + 3 kovaa ja 1 kevyt viikko
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Figure 1—Training load quantification of different types of trainings N :
(upper part) and fatigue sensation indices of the athletes (lower part), Wi w2z W3 w4 WioW2 w3 wa
plotted against the 4-wk training cycle. The three first bars (W1, W2, Figure 2—Relative indices of Fourier analysis of heart rate variability
y Ry AN S B . € : L SeE on the night periods during the 4-wk training cycle. The three first
am! \.\ 3) rtprumt the results uhtgmtd during the first 3 wk of ht_.n) white bars (W1, W2, and W3) represent the results obtained during the
training period; the last bar (W4) represents the results obtained first 3 wk of heavy training period; the black bar (W4) represents the
during the relative restin eriod. results obtained during the relative resting period. Week 1 has been
g the ap taken as the 100% reference value for each subject and each variable.

Pichot et al. MSSE 32: 1729-36, 2000
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Ylikuntoesimerkki

400 m naisjuoksija

+ 29 vuotias
+ PB ei parantunut kahteen vuoteen

+ Valmentaja muutti toiseen kaupunkiin = valmentajan vaihdos
+ Hallikausi: SE 53,37 (0,24 s parannus)
+ Ulkona: SB 53,87 (1,60 s ennatyksesta)




Ylikuntoesimerkki

400 m naisjuoksija

MART testi radalla: 10x150 m

“estaka | Jouluku | Huhtiuy

Vimax (M/5) 8,11 8,06

Lactate peak (mM) 15,7 13,9 _ Maksimilaktaatti pieneni

Vizmm (M/s) 7,76 7,92

Viomm (M/s) 7,38 7,40

V7mm (mM/s) 6,80 6,86

Vs (M/s) 6,22 6,46 4mmmm \opeus submaks. laktaattitasolla kasvoi
Vimm (mM/s) 5,36 5,55

CMJ (cm) 46,2 45,5

Vzom (M/s) 8,96 8,77 4mmmm Maksiminopeus pieneni

Nopeuskestavyysharjoittelun tarkoituksena on parantaa nopeutta submaksimaalisilla

laktaattitasoilla tai pienentaa laktaattipitoisuutta vakionopeudella MUTTA jos samanaikaisesti
maksiminopeus ja maksimaalinen laktaatin tuottokyky heikkenevat, niin se saattaa olla merkki
parasympaattisesta ylikunnosta.
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Ylikuntoesimerkki

400 m naisjuoksija

8-viikkoa | 8-viikkoa Il

Harjoitukset/nopeuskestavyys 55/31 52/25
Lepopaivat 12 15

Juoksu maara (km) 65,7 53,3
Pitkat vedot > 400 m (km) 35,5 26,7
Keskipitkat vedot 150-350 m (km) 25,0 20,0
Lyhyet vedot < 100 m (km) 5,3 6,6

RPE kaikissa harjoituksissa (0-10+) 5,01 4,64

RPE nopeuskestavyysharjoituksissa (0-10+) 6,77 6,92

Harjoitusmaarat ja keskiarvot eivat aina pysty selittamaan ylikuntoa.
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YlikuntoesimerkKki

400 m naisjuoksija

2433300 m /35/8 | oulukuu | Huhtikuu_

—December April 300 m aika (s) 49.1 50.5
200 B-La (mM) 15.8 14.2
180 Keskisyke (1/min) 139 128

r\ I\/J\&J Korkein syke (1/min) 182 173
\WJH N‘ j\/ Palautussyke (1/min) 155 147

Harjoittelun tarkoituksena on nopeuttaa
sykkeen palautumista, MUTTA jos
samanaikaisesti maksimisyke laskee, se voi
olla merkki parasympaattisesta ylikunnosta.

Heart rate (1/min)
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N H (@)}
o o o

=
o
o

(0]
o

60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Time (min)

15.4.2019




Yleisimmat ylikunnon aiheuttajat urheilussa

Lilan pitkaan kestava liian suuri harjoituskuorma
Lepo / harjoittelu -suhde on liian pieni
Monotoninen harjoittelu

Liian tihea kilpailutahti

Harjoittelun ulkopuolinen stressi on liian suuri
Lilan vahan ja lilan huonolaatuista unta
Ravintovaje

© N o U A~ WD RE

Sairaudet




Kotiin vietavaksi: kuinka valtat ylikuormittumista ja
vlikuntoa?

4+ Pida harjoituspaivakirjaa ja kayta sen tietoa harjoittelun analysointiin

+- Urheilija tuntee kehonsa parhaiten = Kysy urheilijalta kuinka raskas harjoitus on
ja kuinka palautuneeksi tunnet itsesi

+ Luota silmaan, kokemukseen ja vaistoon

+ Valta monotonista harjoittelua — ei pelkastaan harjoittelun laji vaan myos
harjoittelun kuormitus voi olla monotonista

+ Seuraa urheilijan terveytta ja suorituskykya
+ Kayta stressin ja palautumisen mittaamiseen apuvalineita
+ Maksimisuoritus ei saa laskea liikaa harjoituskaudellakaan
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