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TIIVISTELMA

Téssé tydssa selvitetddn budolaji taidon yhdentyyppisen yksittdisen
kilpailusuorituksen fysiologista kuormittavuutta. Tavoitteena on 10ytéé lisdd tietoa
suorituksen energiantuotollisista vaatimuksista ja harjoitusvaikutuksista
kestdvyyteen. Tutkittava suoritus, sentaino hokei, on yksi taidon kymmenesta
kilpailuhokeista, ja se on useimmille taidokoille ensimméinen hokei, joka opitaan.
Hokei on ulkoisesti tarkasteltuna yksilon suorittama ennalta maarétty liikesarja.
Sisdisesti tarkasteltuna hokein aikana kdydéén taistelua eldmasté ja kuolemasta.
Tutkimuksen perusjoukko on aktiivisesti kilpailevat SM-tason miestaidokat.
Koehenkildind toimivat Suomen Taidoliiton miesten seitsenhenkinen
valmennusryhmad; ryhma johon valikoidutaan todistamalla aktiivisuus ja tekninen
osaamisen cup- ja SM-kilpailuissa.

Keskeiset mitattavat muuttujat tutkimuksessa ovat suoritusaika, syke
ja hapenkulutus suorituksen aikana seké veren laktaattiarvot suorituksen jilkeen.
Aineiston kerddmiseen kdytettiin sykemittaria, laktaattimittaria ja
hengityskaasuanalysaattoria. Varsinaisen aineiston analysoimiseksi selvitettiin
koehenkildiden energiantuottokynnykset, maksimaalinen hapenottokyky ja
maksimisyke suoralla pp-ergometrimittauksella.

Mittauksissa sentaino hokein keskiarvo suoritusaika kilpailua
vastaavassa tilanteessa oli 1:55 (N=7, keskihajonta 9,7s). Liikunnallisesti
suorituksesta 10ytyy kolme osaa: alkukumarrus, varsinainen liikesarja ja
loppukumarrus. Ilman kumarruksia keskiarvo suoritusaika oli 1:32 (N=7,
keskihajonta 9,3s). Tésté ajasta 72 %(keskiarvo N=5, keskihajonta 13) liikuttiin
maksimikestivyysalueella, 23 % (keskiarvo N=5, keskihajonta 11)
vauhtikestdvyysalueella ja 5 % (keskiarvo N=5, keskihajonta 3)
peruskestdvyysalueella. Laktaatin mééra veressd noin 50sekuntia suorituksen
jélkeen oli 7,7 mmol (keskiarvo N=7, keskihajonta 1,7) ja noin 100sekuntia
suorituksen jilkeen 6,5mmol (keskiarvo N=7, keskihajonta 0,8). Hapenkulutuksen
keskiarvo(N=4) kokonaisen hokein ajalta oli 48,6 % mitatuista maksimeista.
Korkeimmat hetkittdiset hapenkulutukset olivat 84,1 %(keskiarvo N=4) mitatuista
maksimeista.

Energianléhteistd sentaino hokei kuormittaa pddosin lihasten
hiilihydraattivarstoja ja alaktista kapasiteettia. Pd4asialliset energiantuottotavat
ovat anaerobinen glykolyysi ja alaktisen kapasiteetin kdyttd. Kilpailunomainen
sentaino hokei soveltuu kestdvyyden osalta parhaiten maitohapolliseen
nopeuskestidvyyden harjoittamiseen. Tuloksia voidaan kayttdd hyviksi kattavaa
lajianalyysid valmisteltaessa.

Avainsanat: kamppailulajit, taido, kilpailunomainen suoritus, kuormittavuus,
kestdvyysharjoittelu, maksimaalinen hapenkulutus, syke, laktaatti
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ABSTRACT

This work deals with the martial art Taido, a branch of the Budo arts, and the phy-
siological workload of a single competition performance of one type. The aim is
to gather more information about the performance’s requirements regarding ener-
gy production and the effects of exercise on endurance. The performance in ques-
tion, sentaino hokei, is one of the ten competition hokeis in Taido, and for the
most taidokas it is the first hokei to be learned. Seen from the outside, a hokei is a
predetermined sequence of movements. From the inside, during a hokei a battle of
life and death is being fought. The basic populations of the study are male taido-
kas, who actively participate in competitions on national championship level in
Finland. Test subjects were a coaching group of the Taido association of Finland
comprising seven men; to be selected into this group one has to prove one’s ac-
tivity and technical know-how in competitions on the national level as well as in a
number of cup-competitions.

The key parameters measured in this study are the time of perfor-
mance, heart rate, and oxygen consumption during the performance; and the value
of blood lactates after the performance. To collect the information required, a
heart rate monitor, a lactate meter and respiratory gas analyser were used. To ana-
lyse the actual information obtained, the test subjects' energy yield thresholds,
maximal oxygen uptake and maximum heart rate were measured directly with a
bicycle-ergometer.

In the measuring process, the average performance time of a sentai-
no hokei in a situation similar to competition was 1:55 (N=7, stdev 9,7). There are
three parts in the performance: the initial bow, the actual carrying out of the series
of movements, and the final bow. Without the bows, the average performance
time was 1:32 (N=7, stdev 9,3). Of this time 72% (mean, N=4, stdev 13) the sub-
ject was moving within the of maximum endurance zone, 23% (mean, N=5, stdev
11) within the speed endurance zone and 5% (mean, N=5, stdev 5) within the ba-
sic endurance zone. The quantity of lactate in blood approx. 50 seconds after the
performance was 7,7 mmol (mean N=7, stdev 1,7) and approx. 100 sec after the
performance 6,5 mmol (mean N=7, stdev 0,8). The average oxygen consumption
(N=4) during a whole hokei was 48,6% of the measured maximums. The peak
momentary oxygen consumptions were 84,1% (mean N=4) of maximums.

Of the different sources of energy sentaino hokei mainly strains the
muscles’ carbohydrate reserves and alactic capacity. The main means of energy
production are anaerobic glycolysis and utilisation of alactic capacity. Of the dif-
ferent types of endurance, competition-like sentaino hokei is suitable for exercis-
ing lactic acidogenic speed endurance. The results can be used in creating a com-
prehensive analysis of the sports.

Key words: Martial arts, Taido, competition-like performance,
workload, endurance training, maximal oxygen consumption, lactate
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1 JOHDANTO

Taido on Japanilainen kamppailu- urheilu- ja budolaji. Témaé ty6 kertoo taidon
fysiologisesta kuormittavuudesta. Taidon monipuolisesta maailmasta tarkkaillaan
suoritusta nimeltdin sentaino hokei. Hokei on ulkoisessa tarkastelussa maariatyn
muotoinen aseeton liikesarja. Suorittajan tulisi kuitenkin asennoitua siihen niin
kuin se olisi taistelu, jossa virhe voi johtaa kuolemaan. Hokeita kiytetdan
harjoitusmuotona kuntoa kohottaessa, etsittiessd kehon ja mielen ykseytti ja
tasapainoa itsen ja ympdriston kanssa, mutta se on my0s kilpailusuoritus.
Kymmenen perushokein joukosta se on useimmalle miestaidokalle ensimmaéinen

hokei joka opitaan.

Olen tatd tyotd tehdessdni harrastanut itse taidoa yhteensé 5 vuotta. Téné aikana
olen ollut kolmen alkeiskurssin valmentajana ja opettanut sentaino hokeita noin
viidelletoista aloittelevalle taidokalle. Suurin innoittaja tutkimukselle on ollut
havaintoni siité, ettd kyseisen hokein tekeminen taistelunomaisella teholla
loppuun saakka on monelle pidempaankin harrastaneelle vaikeaa ja hyvin
kuormittavan nékoistd. Syiden selvittdmiseksi ja ongelman ratkaisemiseksi asetin
seuraavat tutkimusongelmat: Mitké energiantuottotavat ovat sentaino hokei -
kilpailusuoritukselle tiarkeitd? Minka tyyppiseen kestdvyyden harjoitteluun
sentaino hokei kilpailusuoritus soveltuu parhaiten? Vastauksia etsin mittaamalla
koehenkildiden hengitys- ja verenkiertoelimiston vasteita suorituksen aikana ja

vélittomasti suorituksen jélkeen.

Tyon otsikko, fysiologinen kuormittavuus, siséltdd tidssa ty0ssa suorituksen
hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittavuuden seki suorituksen
energiantuotolliset vaatimukset. Kuormittavuuden kisitteestd jaa kasittelematta
muun muassa suorituksessa koettu kuormittavuus, kuormittavuus lihas- ja
nivelkohtaisesti sekd hermoston tasolla. Koska ty6 rajautuu tutkimaan
toistomadréllisesti vain yhti kilpailusuoritusta, kokonaisen kilpailupdivan

fysiologinen kuormittavuus ei selvid tyon tuloksista.



Tutkimuksen perusjoukkona on aktiiviset SM-tason miestaidokat ja tutkimuksen
yhteistyokumppanina toimi Suomen Taidoliitto. Yhteisend tavoitteena on kehittaa
valmennustyo6td ja toisena henkil6kohtaisena tavoitteenani on ty6lléni innostaa
thmisid tutkimaan taidoa. Taidosta on toistaiseksi saatavilla vdhén tutkimustietoa
tai muutakaan kirjallisuutta muuksi kuin japaniksi. Tama tutkimus hyodyttaa
Suomen taidoyhteis6d mahdollistamalla osaltaan kattavan lajianalyysin

kehittymisen.

Lukijaa kiinnostanee eniten saadut tulokset ja niiden hyddynnettivyys kdytdnnon
valmennuksessa, mutta tyo tarjoaa lisidksi perustietoa taidosta ja
urheilusuorituksen kuormittavuuden tutkimisesta. Nama teoriaosuudet on pyritty
tiivistdméén helposti luettavaan muotoon, jotta oleellinen tieto tulosten

ymmaértamiseksi on vaivattomasti saatavilla.



2 TAIDO

Japanilainen tapa kirjoittaa symbolein antaa sanoille usein monipuolisemman
merkityksen kuin mihin ldnsimaissa on totuttu. Ymmartiékseen japanilaisen

sanan “taido” merkityksen, on ymmarrettdvé sen symbolit.

73 TAI — vartalo (symboli koostuu kahdesta osasta; Kokoro, eli
mieli, sielu tai henkinen mind ja karada, eli keho tai
ruumiillinen mind)

B DO — tie, polku, metodi tai eldmdntapa
(Taidoliitto 2003b, 7)

Taido médritelldan kamppailu- urheilu- ja budolajiksi(Taidoliitto 2003a, 5).
Soturia tarkoittava merkki bushi ja tietd tarkoittava merkki do muodostavat sanan
bushido joka lyhennetddn budo ’soturin tie’(Reid & Croucher 1987, 182, Draeger
& Smith 1980, 81). Kirjassa Way of the warrior (Reid & Croucher 1987)
kerrotaan, ettd budo voidaan ymmartda merkkeja tutkimalla my0s pysdytd kaksi
keihdstd. Reidin mukaan moni japanilaisen kamppailulajin harrastaja tulkitsee
merkkiyhdistelmda rauhan tavoittelemiseksi kamppailulajien keinoin. Sanojen
taistelulaji (eng. fighting art, japaniksi bugei tai bujutsu) ja kamppailulaji (eng.
martial art, japaniksi bushido tai budo) sisdllot onkin tirked erottaa. Kun
taistelulajilla tarkoitetaan nimenomaan taisteluun ja tappeluun liittyvaa
harjoittelua niin kamppailu- tai budolajilla tarkoitetaan jotain monimutkaisempaa.
(Reid & Croucher 1987,180 ja Draeger & Smith 1980, 81, 90). Seuraava kappale

budon historiasta auttaa ymmartdmaén asiaa.

2.1 Budon historia

Milloin tappelu ja sotiminen alkoivat kehittya harjoitusjirjestelmiksi,
kamppailulajeiksi ja osaksi sivistynyttd kulttuuria? Reidin ja Croucherin mukaan

(1987, 18—19) vastauksen 10ytdmisen vaikeutta voisi verrata ruuanvalmistustaidon



alkuperén selvittimisen vaikeuteen. Vanhimmat 16ydetyt kirjoitukset
kamppailulajien harjoitteista tehtiin vuonna 300jaa. Miekkojen massavalmistus
kuitenkin aloitettiin Kiinan alueella jo noin 500eaa., joten kamppailulajien
kehittymisen alkuhetken arvioidaan sijoittuvan ndiden lukujen viliin. (Reid &

Croucher 1987, 18-19)

Legenda kertoo intialaisesta munkista nimeltd Bodhidharma, joka saapui nykyisen
Kiinan alueella Songshan vuoristossa sijaitsevaan Shaolin temppeliluostariin noin
vuonna 520 jaa. (Hattstein 2000, 38. ja Reid & Croucher 1987, 20). Hin opetti
sielld asuneille munkeille uutta suorempaa lahestymistapaa Buddhalaisuuteen,
johon kuului pitkid meditointijaksoja. Hinen kerrotaan opettaneen myos
hengitystekniikkaa ja harjoitteita, joilla vahvistetaan kehoa meditaatiota varten ja
opitaan puolustamaan temppelid. (Reid & Croucher 1987, 20) Uskotaan, ettéd
hianen opeistaan kehittyi vuoteen 700jaa. mennessi buddhalaisuuden
dhyana(mietiskely)-koulukunta. Koulukuntaa kutsutaan Kiinassa ch’an-
buddhalaisuudeksi ja Japanissa zen-buddhalaisuudeksi. (Hattstein 2000, 38,54—
55)

Hattstein(2000) kuvailee kirjassaan Maailman suuret uskonnot zen-
budhalaisuuden olevan uskonnon tai mééritellyn opin sijasta enemménkin asenne
ja mietiskelytekniikka, joka pitdé siséllddn valaistumisen ihanteen. Buddhalaisuus
perustuu ndkemykseen, ettd elamé on kdrsimysté ja tuottaa tuskaa. Kuolemaa
seuraa uudelleensyntyminen, joten buddhalainen ei pelkdd kuolemaa vaan
uudelleensyntymisen pakkoa. Egonsa sulkeminen ja sen myota valaistuminen on
thmisen tie eroon uudelleensyntymisen kierteestd. Zen korostaa ruumiin ja mielen
hallintaa, yksinkertaisuutta, suoruutta, valmiutta uhrautumiseen ja ruumiillisten
kipujen halveksuntaa tiend kohti valaistumista. Vaikenemista, rasituksen
kestdmisté, voimien kartuttamista, keskittymiskykya ja intohimojen hallintaa
arvostetaan myds. Zen-mestarit Eisai(1141-1215) ja Dogen (1200-1253) pitivit
zenia itsekuriin nojautuvana pyrkimyksené saavuttaa valaistuminen mestarin
ohjauksessa. Zen-buddhalaisuudessa moneen muuhun buddhalaisuuteen
verrattuna valaistumisen uskotaan olevan yhtdkkinen tapahtuma. (Hattstein 2000,

22-23, 54-55)



Vaikka asiaa ei olla saatua todistettua vedenpitdvésti dokumenttien vihyyden
vuoksi, pidetdén Bodhidharman merkitystd kamppailulajien kehitykselle suurena.
Monen nykyisen kamppailulajin perimduskomuksen mukaan oman lajin opit
polveutuvat juuri Shaolin temppelissi aloitetusta harjoitteluperinteestd. Uskotaan,
ettd ennen Bodhidarmaa taistelun harjoittelu tdhtési yksinomaan taistelussa
voittamiseen. Kuri, itsehillintd, ndyryys ja kunnioitus eldmié kohtaan tulivat
hanen mydté oleellisiksi osaksi harjoittelua, samoin kuin ajatus siitd, ettd
kamppailulajien on tarkoitus edistdd henkistd kehitysté ja terveytti, ei taistelua.

(Reid & Croucher 1987, 20, 26-27)

Japaniin buddhalaisuus saapui 500-luvulla ja suosittua siitd tuli 1100- luvun
lopulla. Japanin feodaaliyhteiskunnan soturit eli bushit(kansainvélisesti tutumpi
sana samurai otettiin kdyttoon ns. Muromachin kaudella 1392—-1573) ottivat zen-
buddhalaisuuden omakseen. Zenista tuli oleellinen osa bushidoa 1100-luvun

jélkeen. (Hattstein 2000, 5255 ja Draeger & Smith 1980, 81)

2.2 Taidon ominaispiirteitd

Taidon kehitti japanilainen Seiken Shukumine (1925 —2001). Hén aloitti
Okinawa-te:n harjoittelun kahdeksanvuotiaana.(Taidoliitto 2003b, 2) Vuosien
saatossa hén perusti oman karatetyylisuuntansa, gensei-ryun. Edelleen hén jatkoi
kamppailulajien kehitystyotd parinkymmenen vuoden ajan ja perusti uuden lajin,
taidon. Lajin esittely tapahtui vuonna 1962. Japanin Taidoliitto perustettiin 1965.
Suomeen lajin toi opiskelija Minoru Okanda vuonna 1972 ja Suomen Taidoliitto
perustettiin vuonna 1981. Suomen Taidoliittoon kuuluu tilla hetkelld 1dhes 30

seuraa. (Suomen Taido Dan- yhdistys 2003, 2-3)

Taidon harjoitusperinteet korostavat suurta osaa edelld mainituista budon ja zenin
piirteistd. Tarkat kdyttdytymissddnnot harjoitellessa, mestareiden ja muiden
ylempien voiden kunnioittaminen seka lentdvéa lause salilla ’kipu on kehosta
poistuvaa heikkoutta”, viittaavat zen-buddhalaiseen perinteeseen. Suomen
taidosaleilla ei kuitenkaan tutkijan omien havaintojen mukaan ole perinteend pitda

ylld aktiivista ymmartdmiseen tdhtddvad keskustelua budon merkityksesta tai sen



historiasta. Taido- 30 vuotta Suomessa(Suomen Taido Dan- yhdistys 2003) -
julkaisun mukaan Seiken Shukumine kertoo kirjoittamassaan kirjassa Taido
Gairon taidoon luomistaan laeista. Shukuminen teorian mukaan niisté
vuorovaikutussuhteiden laeista ihminen voi jokaisesta johtaa askeleen
korkeampaan ulottuvuuteen ymmarrettyédén taistelutaitojen ylevan

ainutlaatuisuuden.

Taidon metodit pyrkivat kehittimain ihmistd kokonaisvaltaisena yksiloné ja osana
yhteiskuntaa (Taidoliitto 2002). Kehoa ja mielté ei ndhda erillisind vaan toisiaan
tdydentdvina.(Taidoliitto 2003b, 7) Harjoittelemalla voidaan taidon ndkemyksen
mukaan saavuttaa tasapaino itsen, yhteiskunnan ja luonnon kanssa. Budolajina
taido arvostaa perinteitd, mutta poikkeaa kaltaisistaan pyrkien olemaan
nykyaikainen muun muassa korostamalla luovuutta (Taidoliitto 2002). Lajin
perustajan tavoitteena oli luoda taidosta nykyaikaisen ihmisen ja yhteiskunnan
tarpeiden mukainen, jatkuvasti kehittyvd kamppailu-, urheilu- ja budolaji.

(Suomen Taido Dan- yhdistys 2004, 24)

Harrastajan kehittyesséd hianelld on mahdollisuus suorittaa uusia vydarvoja
vyokokeissa. Alkeiskurssilainen on vydarvoltaan valkoinen 7kyu. Muut
oppilasasteet ovat sininen 6-5kyu, vihred 4-3 kyu ja ruskea 2-1kyu. Opettaja-
asteella pidetddn mustaa vyotdal-10 dan. Suomessa lajin kehitystd eteenpdin
viemdssd ja kontrolloimassa on Suomen Taido Dan -yhdistys. Se on Suomessa
lajin korkein pééttava elin ja muutokset lajiin tulevat Japanista sen kautta. Suomen
Taido Dan -yhdistys jirjestdd muun muassa vyokokeet. Sen tehtéviin kuuluu
lisdksi seurojen vyokoepuoltajien valitseminen ja kouluttaminen. Yhdistyksen

jaseneksi padsevét vain dan arvoiset taidokat.

Vartalon eri akseleita hyddyntden ja monipuolisia liikeratoja hyvéksikéyttden
taido on kolmiulotteinen. Taidolle tyypillistd on my0s hyokkéyksen ja
puolustuksen ldsndolo samanaikaisesti. Tekniikoita tulisi kuitenkin tarkastella
kahdella tapaa. Ulkoisen mekaanisen tai fyysisen tarkastelun liséksi vahintdin
yhtad tirked on henkinen tai sisdinen tarkastelu, jossa apuna kéytetdin
luontomalleja. (Monkkdnen 2009) Taidon tekniikat jakautuvat viiteen eri

tekniikkaluokkaan, jotka kayttiavét kaikki eri periaatteita voiman tuottamiseksi



lyonteihin ja iskuihin. Tekniikkaluokkien nimet ovat japaniksi sen, un, hen, nen,
ja ten. Sen hyddyntdd pyorivaa liikettd pystyakselin suuntaisesti ja saa
luontomallinsa tuulipyorteistd. Un saa voimansa aaltomaisesta liikkeestd rantaan
iskeytyvéd vaahtopddtd mallintaen. Hen- tekniikoissa yli- ja alavartalo vaihtavat
nopeasti paikkaansa kuin nopean tuulen saattelema pilvi tai myrskypilvi. Nen
mallintaa vesipyOrrettd, ja siind vaakatasoon kddnnettyd vartaloa kierretdén sengin
tavoin. Pyoreit ja kaarevat ulkoisesti permantovoimistelua muistuttavat liikkeet
mallinnetaan pallosalamasta ja luokkaa kutsutaan nimelld ten. Néihin viiteen
tekniikkaluokkaan jakautuvat 48 erilaista tekniikka luoden taidon perustan.

(Taidoliitto 2003b, 2,14-15)

Otteluissa ja otteluharjoituksissa tekniikoiden vélissd litkutaan. Liikkumisen
ajatellaan taidossa olevan térkeé4 ja sitd varten ovat olemassa kaksiulotteinen
unsoku- ja kolmiuloitteinen unshin- liikkkuminen. Unsoku on kahdeksaa tapaa
liikuttaa vartaloa jalkojen avulla. Unshin on tapa liikuttaa vartaloa vartalon avulla
ja muistuttaa ulkoisesti permantovoimistelua sisidltden muun muassa kuperkeikat,
karrynpydrit ja voltit. Erona ten- tekniikkaluokkaan unshin ei sisdllda hyokkayksia.
Unsokua ja unshinia yhdistelemalld sdddellddn tekniikoiden voimaa kulmaa ja

etdisyyttd, sekd lisitddn yllattavyyttd. (Taidoliitto 2002)

2.3 Hokei

Kiinalaisperdisten kamppailulajien keskeinen harjoittelumuoto ovat liikesarjat.
Perinne on siirtynyt myos japanilaisiin lajeihin. Karatessa liikesarjaharjoittelu on
japaniksi nimeltddn kata. Hokeit ovat taidon muunnos tésti perinteesta.
Liikesarjaharjoittelun ajatellaan syntyneen kamppailulajeihin ikdin kuin
kirjatiedon vastineeksi. Se oli tapa siirtdd kamppailutaidollista tietoa seuraaville
sukupolville. Joidenkin mestarien kehittamaét liikesarjat ovat pysyneet
muuttumattomana jopa vuosisatoja. Liikesarjaharjoittelussa samojen tekniikoiden
toistamisella saadaan liikeradat painumaan oppilaiden mieleen.
Liikesarjaharjoittelun katsotaan perinteisesti kehittdvin oppilasta
kokonaisvaltaisesti. Vanhojenkin karaten katojen ja taidon hokeiden vélilld 16ytyy

samoja elementtejd taidon kehittdjan taustan vuoksi (Auranen 2009)



Siind missi katalla tarkoittaa muotoa, hokeilla tarkoitetaan periaatetta.
Perushokeit opettavat vartalon viisi eri litkeperiaatetta, jotka ovat samat kuin viisi
erilaista tekniikkaluokkaa. Samoin kuin taidon tekniikoita, my0ds hokeita voi
tarkastella kahdella tapaa; ulkoisesti ja sisdisesti. Hokei on ulkoisesti tarkasteltuna
tekniikkaliikesarja, joka koostuu hyokkéyksistd, puolustuksista ja liikkumisista.
Se vaikuttaa ennalta suunnitellulta ottelulta kuvitteellisia vastustajia vastaan.
Sisédisessa tarkastelussa sitd suorittava taidoka on taistelussa, jossa on kyse
eloonjddmisestd. Hokeita tekemaélld harjoitellaan ottelua ja elamaa

varten.(Monkkdénen 2009)

Hokei on suurimmaksi osaksi madratyn muotoinen, mutta koska hokeissa on kyse
periaatteesta, niin periaatteen sisdlld muutokset liikkeisiin ovat sallittuja
(Monkkdnen 2009). Hokeita suorittavan taidokan tulee vyokokeissa ja kilpailuissa
menestydkseen noudattaa hokeille méériteltyd periaatetta ja pyrkid ilmentamaan
taidon ja tekniikkaluokan olemusta. Vyodkokeissa hokein muotoa on rajoitettu
kilpailuja enemmaén. Hokeille mééritellyt tuomitsemiseen vaikuttavat periaatteet
ilmenevit seuraavasta kymmenesti kohdasta:

1. Yooi, hossin = oikea asenne, budo.

2. In, yo = hyokkéys ja puolustus.

3. Kyo, jyaku = heikkoja ja voimakkaita kohtia.

4. Kankyu = hitaita ja nopeita kohtia.

5. Shinshuko = suuria ja pienié liikkeita.

6. Kokyo = oikea hengittiminen.

7. Chakugan = katse.

8. Kiai = huuto.

9. Keitas = asento eli kamae ja liikkkuminen eli unsoku.
10. Zanshin, kaitas = pdéttyy kumarrukseen ja asenne

(Kilpailusdéannot, Suomen Taidoliitto ry. 1.1.2008)

Jokaisessa taidon tekniikkaluokassa on kaksi perushokeita, molemmille
sukupuolille oma. Yhteensd on siis kymmenen perushokeita. Naisille suunnatut
hokeit ovat in- hokeita(esimerkiksi tenin no hokei) ja miehille suunnatut tai-
hokeita(esimerkiksi sentai no hokei). Erikoishokeita on yhteensd yhdeksén. Niistd
kolme ovat mei-hokeita, kolme sei-hokeita, kaksi gen-hokeita ja yksi tai-i no
hokei. (Suomen Taido Dan- yhdistys 2004, 16—17) Mei-hokeissa harjoitellaan

energiaa, joka ulkoisessa tarkastelussa vaikuttaa hengittdmiseltd (Monkkonen



2009). Sei-hokeissa kuviteltu vastustaja hyokkai ensin ja painotus on
puolustuksessa. Gen-hokeissa hyokkays ja puolustus ovat ldsné yhtd aikaa sekd
hokein tekijalla ettd kuvitellulla vastustajalla. Tai-i no hokei sisdltdd kaikkia
tekniikkaluokkia ja karatetyylisid késitekniikoita. (Suomen Taido Dan- yhdistys
2003, 16-17)

SM- ja cup-kilpailuissa kelpuutetaan kilpailuhokeiksi tai- ja in-hokeit. Miehet ja
naiset voivat sukupuolijaosta huolimatta valita kilpailuihin mink4 tahansa
kymmenesté hokeista. Sonensarjan(yli 35v.) SM- ja cup-kilpailuissa voidaan
kilpailla my®s erikoishokeilla. 6-3 kyu sarjoissa kilpailuhokei on rajattu sen, un,
hen tekniikkaluokkien hokeisiin. Henkilokohtaisissa kilpailuissa kaksi kilpailijaa
tekee hokeita vierekkdin samanaikaisesti. Tuomarin paitokselld parempi padsee
jatkoon. Hokei kilpailulajina on siis arvosteltava suoritus. Aikaa tai matkaa ei
mitata, vaan tuomari arvioi suoritusten paremmuutta tietyin perustein. Hyva
perustekniikka eli kihongi on hyvén hokein perusta. Nopeutta ja voimaa ei saa
lisétd perustekniikan kustannuksella. Vaikeamman unshinin tekemisestd saa
onnistuessaan etua toiseen kilpailijaan ndhden. (Kilpailusdinn6t, Suomen

Taidoliitto ry. 1.1.2008)

Joukkuehokein nimi on Dantai hokei. Siind viisihenkisen joukkueen tulee tehda
mahdollisimman yhtdaikainen liikesarja aloitusmuodostelma séilyttden. Joukkueet
esiintyvit perdkkiin ja suoritukset pisteytetddn. Hokeialue on 9x9m tatameilla

paillystetty alue.

2.4 Jissen

Jissen on kahden henkil6n vilinen ottelu 9x9m tatamialueella, jossa ottelijat
hyokkéavit ja puolustavat taidotekniikoita vapaasti soveltaen taidon sddntojen ja
periaatteiden mukaisesti. Tavoitteena on saada kokonainen piste (ippon), jonka
tuomari myontdd hyvastid osumasta. Hyvissd osumassa tulee olla oikea tekniikka,
ajoitus, kontakti ja kiai (henkinen voima joka ulos virratessaan saa aikaan usealle
budolajeille tyypillisen huudon). Lisdksi tekniikan tulee tapahtua suoraan

liikkeestd. Melkein hyvéstd osumasta tuomari voi myontdd wazarin eli
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puolipisteen tai yukon eli neljdsosapisteen. Otteluaika on kaksi minuuttia. Ajan
loputtua ldhemmais kokonaista pistettd padssyt voittaa. Toinen tavoite ottelussa on
valtella virheitd(zui), silld tasapisteissd vahemman virheitd tehnyt voittaa.
Varoituksen voi saada huonosta litkkumisesta, ulosastumisesta tai vadrista
tekniikasta tai vdérille osuma-alueelle(esim. pdd) osuneesta tekniikasta.

(Kilpailusédannot, Suomen Taidoliitto ry. 1.1.2008)

Joukkueottelu on nimeltéddn Dantai jissen. Siind viisi ottelijaa ottelee vuorotellen
joukkueenjohtajan johdolla toisen joukkueen ottelijoita vastaan. Jokaisella
ottelijalla on oma tekniikkaluokkansa, jonka tekniikoista ottelija saa helpommin

pisteitd. (Kilpailusddnnot, Suomen Taidoliitto ry. 1.1.2008)

2.5 Tenkai

Tenkai on ennalta suunniteltu taistelu 9mx9m alueella. Siind keskusmies eli
shuyaku monipuolista taidotekniikkaa kdyttden tuhoaa kaikki viisi vastustajaansa
yksitellen. Jokaisella vastustajalla eli wakiyakulla on oma tekniikkaluokkansa,
joita heidén taytyy kdyttda ainakin kolmessa hyokkayksessd. Suoritukset esitetdin
yksi kerrallaan ja ne pisteytetdin. (Kilpailusdannot, Suomen Taidoliitto ry.

1.1.2008)

2.6 Taido kilpailut

Taidon harrastaja voi halutessaan harjoittelun lisdksi ryhtya kilpailemaan
hokeissa, jissenissi ja tenkaissa. Hokeissa ja jissenissd on mahdollisuus kilpailla
sekd yksilona ettd joukkueena, tenkaisssa vain joukkueena. Suomessa vuosittain
jarjestettévid kilpailuja ovat henkilokohtaiset SM-kilpailut, joukkuelajien SM-
kilpailut ja Cup- kilpailut. Liséksi voidaan jdrjestdd epdvirallisia kilpailuja.

(Kilpailusdannét, Suomen Taidoliitto ry. 1.1.2008)
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2.6.1 Henkilokohtaiset SM-kilpailut

Kerran vuodessa jirjestettédvissd henkilokohtaisissa SM-kilpailuissa on ranking-,
sonen- ja juniorisarjat. Rankingsarjassa miehet ja naiset kilpailevat erikseen.
Kilpailuvuonna pitda tayttda vihintdén 17 vuotta. Liséksi ilmoittautuneen pitaa
olla vyOarvoltaan vahintddn 2 kyu(ruskea) tai olla 6-3 kyu (siniset ja vihreét) -
sarjassa neljan parhaan joukossa vuoden ajalta saaduissa cup-piste tilastoissa.
Sonensarja on yli 35-vuotiaille. Siind kilpailevat hokeissa naiset ja miehet
yhdessé, ottelussa erikseen. Sonensarjassa ei ole vydarvojakoa. Juniorsarjoja ovat
B(15-16v kisavuonna tayttavét) ja C(13-14v kisavuonna tayttavit). Molemmissa
sarjoissa tytot ja pojat kilpailevat yhdessé seké hokeissa ettd ottelussa.
Juniorisarjan hokeihin voi osallistua jo vydarvolla 7 kyu(valkoinen), mutta
otteluun vasta 6 kyu(sininen). Kaikki vydarvot kilpailevat juniorisarjoissa

yhdessa. (Kilpailusddnnot, Suomen Taidoliitto ry. 1.1.2008)

2.6.2 Joukkuelajien SM- kilpailut

Joukkuelajien SM- kilpailut jarjestetddn kerran vuodessa. Niissé lajeina ovat
tenkai, dantai hokei ja dantai jissen. Kahdessa jédlkimmadisessd on miesten ja
naisten sarjat. Tenkaissa sallitaan sekajoukkueet. Mihin tahansa
taidojoukkueeseen osallistuakseen pitdd olla 6 kyu tai ylempi ja kaikki vyodarvot
kilpailevat yhdessd. Dantai hokeissa kilpailee viisi samaa sukupuolta olevaa
taidokaa, jotka tiyttdavit 13 vuotta viimeistdin kilpailuvuonna. Tenkaihin tarvitaan
kuusi 13 vuotta tayttavaa taidokaa. Miesten dantai jissen -joukkueeseen tarvitaan
6 miestd, jotka tdyttavit 17 vuotta. Naisten ottelujoukkueeseen tarvitaan nelja
taidokaa samoilla ikdvaatimuksilla. (Kilpailusdédnnét, Suomen Taidoliitto ry.

1.1.2008)

2.6.3 Cup-kilpailut

Cup-kilpailuja voidaan jarjestdd vuodessa useammat kuin yhdet ja yleensd niitd on
vain kevitkaudella. Cup-kilpailut poikkeavat henkil6kohtaisista SM-kilpailuista

niin, ettd vyodarvoille 6-3 kyu, viimeistdédn kilpailuvuonna 17 vuotta tayttaville, on
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tarjolla oma sarja ja liséksi junioreille on tarjolla D-sarja. 6-3 kyu sarjassa naiset
ja miehet ottelevat erilldéin sekd hokeissa ettd ottelussa. D-sarja on pelkkd hokei
sarja kilpailuvuonna 11 tai 12 vuotta tiyttaville tytdille ja pojille.

(Kilpailusdaannét, Suomen Taidoliitto ry. 1.1.2008)
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3 SENTAINO HOKEI

Ty0ssa tutkitaan sentaino hokein kuormittavuutta. Se on useimpien taidokoiden
ensimmadinen opittava hokei ja sen tekeminen opettaa vartalon pystysuuntaisen
akselin kiytt6d pyorimiseen tuulipyorrettd mallintaen. Kyseinen hokei on sen-
tekniikkaluokan miesten hokei. Siind tehddén yhteenséd 14 perustekniikka ja 29
askellusta. Taulukossa 1 on tarkasteltu sentaino hokein rdjdhtévien ja passiivisten
lihastdiden méairié erikseen késille, jaloille ja vartalolle. Liitteend 1 on sentaino
hokei kirjoitettu auki liike liikkeeltd japanin kielisilld termeilld sellaisena kuin se

vyokokeissa vaaditaan tehtévéan.

Yksinkertaistettuna sentaino hokei etenee seuraavasti: 1.taistelun aloitus,
2.vihollinen vasemmalla, 3.vihollinen takana(aloitussuuntaan ndhden oikealla),
4.nelja vihollista vasemmalla(aloitussuuntaan nédhden edessd), 5.vihollinen
vasemmalla, 6.vihollinen takana, 7.neljd vihollista oikealla, 8.vihollinen
takaviistossa oikealla, 9.vihollinen oikealla, 10.taistelun lopetus. Edelld annetun
kuvauksen mukaiset sentaino hokein vaiheet 1-10 on hahmoteltu ylhaalta

katsottuna kuvaan 1.

KUVA 1. Sentaino hokein eteneminen ylh#éltd katsottuna(Taidoliitto 2003a, 12).



TAULUKKO 1. Taulukkoon on poimittu sentaino hokein
voimantuotollisesti erilaiset liikkeet ja jaoteltu ne
kasille, jaloille ja koko vartalolle (mukailtu, Ménkkénen

2005, 4)
hitaat chudan
staattisia voimaosia gamaet
jaloille hitaat gedan
gamaet
sen tekniikat
réjahtavia

voimaosia jaloille

muut tekniikat

nopeat
askellukset

rajahtavia
voimaosia, joissa
koko vartalo
tyoskentelee

hentai ebigeri

untai shomen
geri zuki

rajahtavia
voimaosia késille

iskut,
torjunnat,
nopeat gamaet

palauttavia/kevyita
osioita

kumarrukset

14



15

4 KUORMITUSFYSIOLOGIA

Tahén on kerétty teoreettista tietoa kuormitusfysiologiasta perusteluksi
tutkimusmenetelmien valinnalle ja perustiedon l&hteeksi lukijalle, jotta timén

tutkimuksen tulosten tarkastelu olisi mielekésta.

4.1 Energia-aineenvaihdunta

Liike ei synny tyhjdsti. Liikkumiseen ihminen tarvitsee energiaa. Energia-
aineenvaihdunnalla eli energiametabolialla tarkoitetaan biologisia prosesseja,
joissa ravintoaineita hyodynnetdin energian saamiseksi. Energiaravintoaineita
ovat hiilihydraatit, rasvat, proteiinit ja alkoholi. Ennen kuin energiaravintoaineissa
oleva energia voidaan hyddyntda kehon litkkeeksi, on sen kaytdva lépi tiettyja
ruuansulatuksen prosesseja. Lopulta, joko suoraan ruuansulatuksesta tai varaston
kautta kulkien, energia sitoutuu adenosiinitrifosfaattimolekyyliin(ATP).
(Nienstedt, Hinninen, Arstila & Bjorkqvist 1999, 85,394) ATP on kehon ainoa
reitti saada energia supistamaan lihasta (Borg, Fogelholm & Hiilloskorpi 2004,
16-17).

4.1.1 Adenosiinitrifosfaatit energianlédhteend

ATP on molekyyli, joka luovuttaessaan fosforihappotdhteen tai kaksi luovuttaa
samalla energiaa. Tdma energia on ainoa energian muoto, jota keho osaa kayttaa
lihaksen supistamiseen.(Borg ym. 2004, 16—17) Luovuttaessaan energiansa ATP
muuttuu adenosiinidifosfaatiksi(ADP) tai adenosiinimonofosfaatiksi(AMP).
ADP:t ja AMP:t voivat latautua takaisin ATP:ksi tai ATP:td voi valmistua lisda.
Liikunnallisen ihmisen kehossa valmistuu vuorokaudessa noin kehon painon
verran ATP-molekyyleja. Ne kuitenkin hajoavat keskiméérin minuutin aikana
(Nienstedt ym. 1999, 85). ATP on varastoituneena pédédosin lihakseen, jossa sitd on
levossa 4-6 mmol/kg valmiina kdyttoon. Energiana se vastaa 0,2—0,3 kJ yhdessd

kilossa lihaskudosta. Tdimé miéra riittdd lihaksen maksimaaliseen supistamiseen



16

noin kahdeksi sekunniksi. ATP-varastot eivit kuitenkaan koskaan pienene yli
40 %, koska niitd tuotetaan lisdd kuormituksen mukaan hitaasti tai nopeasti.

(Mero, Nummela, Keskinen & Hékkinen 2004, 97-98)

Yhteensi tirkeitd ATP:n tuottotapoja on kolme: kreatiinifosfaattivarastojen
kayttod, glukoosin pilkkominen ja rasvojen pilkkominen. Pilkkomisreaktiot ovat
nimiltdén glykolyysi, Krebsin sykli, oksidatiivinen fosforylaatio ja f-oksidaatio

(Mero ym. 2004, 97-98)

4.1.2 Kreatiinifosfaatit energianldhteena

Kreatiinifosfaattia(KP) on lihaksessa 15-22 mmol/kg. Kreatiinifosfaatti voi
luovuttaa fosfaattinsa ja ladata ndin ATP-varastoja. (Borg ym. 2004, 17).
Energiana se vastaa 0,7—1,0 kJ yhdessa kilossa lihaskudosta. Tama energia ATP-
molekyyleille siirrettynd riittdd lihaksen maksimaaliseen tyohon n. 10 sekunnin
ajaksi(Vuori & Taimela 1999, 31) Toisaalta KP-varastot tyhjenevit vasta yli 30
sekuntia kestdvéssd maksimisuorituksessa. Tama johtuu siitd, ettd muut
energiantuottotavat ovat kdynnissd samaan aikaan ja sddstdavit ndin KP-varastoja.
ATP:n tuottonopeus KP:n avulla on noin 2,2mmol/kg/s. ATP ja KP -molekyyleja
kutsutaan fosfageeneiksi, ja ne muodostavat alaktisen kapasiteetin. (Mero ym.

2004, 97-98).

Alaktisen kapasiteetin kdyttdminen liikkeeksi ei vaadi happea eiké tuota lainkaan
maitohappoja, ja on liséksi kehon nopein menetelméd muuttaa kemiallinen energia
liikkkeeksi. (Mero ym. 2004, 100—101) Alaktinen kapasiteetti mahdollistaa titen
thmisen nopean reagoimisen uhkiin ja onkin varmasti useissa tilanteissa
edesauttanut ihmislajin selviytymistd ndihin pdiviin. Nykyéén vailla luonnollista
vihollista ihminen kaipaa suurta alaktista kapasiteettia ldhinné urheiluun ja vaikka

junaan kiirehtiessiin.
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4.1.3 Hiilihydraatit energianldahteena

Hiilihydraatit pilkkoutuvat ruuansulatuksessa glugoosiksi. Glukoosimolekyylit
matkustavat verenkierrossa lihasten energiaksi tai varastoituvat maksaan ja
lihaksiin glykogeeniksi. Glykogeeni on suurimolekyylinen glukoosin
varastomuoto. Sen pilkkoutumista takaisin glugoosiksi kutsutaan
glykogenolyysiksi. (Nienstedt ym.1999, 85-86, 341) 80kg painavalla
normaalirakenteisella miehelld glykogeenivarastojen koko on yhteensé noin 500g
eli noin 2000kJ, joista maksassa sijaitsee noin 20 % ja lihaksissa noin 80 %. (Borg
ym. 2004, 18) Molekyyleind madrd voi olla levinneessd lihaskudoksessa 70-
170mmol/kg, joka vastaa energialtaan 200-490kJ. Huippumaratoonarilla pelkka
hiilihydraattien kdyttd energianldahteend riittdisi 1.30—1.45 tunnin yhtédmittaiseen
juoksuun nykyisilla kilpailunopeuksilla. Muiden energianldhteiden ollessa
kuitenkin samalla kdynnissd, riittavét hiilihydraattivarastot pidempienkin
suoritusten ajalle. Glukoosimolekyylin kdyttd uusii ATP-varastoja aluksi ilman
happea ja loput hapen kanssa, jos vain happea on verenkierrossa tarpeeksi tarjolla.
Hapeton vaihe on nimeltidan glykolyysi. Hapellinen vaihe jakautuu Krebsin

sykliin ja oksidatiiviseen fosforylaatioon. (Mero ym. 2004, 97-98, 107)

Anaerobinen glykolyysi on sytoplasmassa eli solulimassa tapahtuva
kymmenvaiheinen kemiallinen reaktiosarja, jossa glukoosimolekyylista tai
rasvavarastoista vapautuvasta glyserolimolekyylistd muodostuu 2 ATP-
molekyylid ja kaksi palorypilehappomolekyylid. Osa
palorypilehappomolekyyleistd piddsee vilivaiheen kautta mitokondrion
sitruunahappokiertoon, joka on toiselta nimeltdén Kerbsin sykli. Krebsin sykli on
suhteellisen hidas ja vaatii happea. Mikdli tydteho on kova ja tarvitaan nopeasti
lisdad ATP-molekyylejd, kdynnistyy glykolyysi uudelleen. Happea tai vapaata
mitokondriota pitkdén odottelemaan joutuvat palorypilehappomolekyylit
muuntuvat maitohappomolekyyleiksi. Namai siirtyvit verenkiertoon ja hajoavat
edelleen laktaattimolekyyliksi ja vedyksi. Verenkiertoon vapautuneet vetyionit
pienentévét lihaksen pH:ta. Matalan pH:n seurauksena lihaksen
energiantuottokyky laskee. Lisdksi happamassa kudoksessa hermoimpulssit
etenevit huonommin ja tahdonalainen lihassupistaminen vaikeutuu. (Vuori &

Taimela 1999, 31) "Hapottaa” -ilmi6 onkin monelle litkuntaa harrastavalle tuttu
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kivulias jdykkyyden lisddntymisen ja hyytymisen tunne. Laktaatilla on
vaihtoehtona myohemmin muuttua takaisin palorypilehapoksi ja sitd kautta
lihastyoksi krebsin syklissé tai glugoneogeeneesin kautta takaisin glukoosiksi

(Vuori ym. 1999, 31).

Glykolyysin kdynnistyminen ja energiantuoton maksimivauhdin saavuttaminen
lepotilasta vie useita sekunteja. Tehokkaimmillaan glykolyysistd saadaan ATP-
molekyylejd noin 1,2 mmol/kg/s (Mero ym. 2004, 98, 102—103). Kymmenen
sekunnin maksimaalisissa suorituksissa hapettoman energiantuoton osuus on

85 %, minuutin suorituksessa 70 %, 2 min suorituksessa 50 %, 5 min
suorituksessa 30 %, 10 min suorituksessa 10 %, ja keston kasvaessa 120 minuutin
osuus on endd 1 %. Noin ensimmaéisen 30 sekunnin aikana mukana on alaktinen
kapasiteetti, mutta loput ndiden prosenttiosuuksien energiasta tulee glykolyysin

kautta. (Vuori & Taimela 1999, 31).

Mitokondrioon, joita on lihassoluissa ja maksassa runsaanlaisesti, saapuva
palorypdlehappo muutetaan asetyylikoentsyymi A:ksi. Tdimé molekyyli hajotetaan
edelleen Krebsin syklissa hiilidioksidiksi ja vedyksi. (Mero ym. 2004, 99).
Samalla latautuu kaksi ATP:a. Syklissd syntyneitd vetyioneja hapettamalla
oksidatiivinen fosforylaatio — nimisessa reaktiosarjassa muodostuu 18 ATP:a
lisdd. Samalla muodostuu vettd. Glukoosimolekyylistd saadaan siis yhteensé 38
ATP- molekyylid, 2 nopeasti ilman happea ja 36 hitaammin hapen kanssa
(McArdle, Katch, & Katch 2006). Hapen kanssa tuotetusta energiasta kdytetidn
nimeé aerobinen energiantuotto ja se on glykolyysiin verrattuna 50-60%
hitaampaa tuottaen ATP:a noin 0,4—0,6 mmol/kg/s. (Mero ym. 2004, 98-99,
Vuori & Taimela 1999, 31-32) Hapen kéytto litkkumiseen on hyddyllistd, koska
yhdesti glukoosimolekyylistd saatavan energian mééra on pelkkédédn glykolyysiin
verrattuna 16 kertaa suurempi, ja samalla véltytddn kudosten pH-arvon laskulta.
Vastapainoksi energiaa ei ole niin nopeasti ja niin suurella volyymilld kaytossa

(Mero ym. 2004, 103).
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4.1.4 Rasvat energianléhteena

Rasvojen varastomuoto on nimeltdin trigyseridi. 97-98% rasvoista on
varastoituneena rasvakudokseen, loput lihaksiin. Rasvojen riittivyys
energianldhteend on noin 50 kertaa suurempi kuin hiilihydraattien. Kuitenkaan
energia ei vapaudu kovinkaan nopeasti. Rasvojen osuus tyon tekemiseen
tarvittavasta energiasta ei siis voi olla kovin suuri, ellei tydteho ole matala.
Rasvoja kéytetdén energiaksi koko ajan, mutta kilpailunopeuksilla vasta
maratonin mittaisella suorituksella (2-3h) padstdan 20 % osuuteen
kokonaisenergiantuotosta. 24 tunnin suorituksessa osuus on jo 88 %.
Matalatehoisessa liikunnassa osuus on luonnollisesti jo alusta alkaen suurempi
kuin maksimaalisessa kilpaurheilussa. Yhden triglyseridimolekyylin kéytto
energiaksi tuottaa 12 kertaa enemman ATP:td kuin glukoosimolekyylin kaytto,
mutta tuottonopeus on vain 0,2 mmol/kg/s. Liséksi rasvankdyton tehostuminen
télle tasolle lepotilasta vie joitakin minuutteja. (Mero ym. 2004, 98 ja 102—-103).
Triglyseridi hajoaa ensin rasvakudoksessa glyseroliksi ja rasvahapoiksi ja ne
siirtyvit sitten verenkiertoon. Glyseroli pddsee useimmiten maksaan ja sielld
glykolyysin kautta uusimaan ATP-varastoja. Rasvahapot menevit lihaksiin
hapettumaan. Sielld tapahtuvassa kemiallisessa reaktiosarjassa nimelta p-
oksidaatio rasvahapot pilkkoutuvat asetyylikoentsyymi A:ksi. Asetyylikoentsyymi
A piaidsee Krebsin sykliin, joka esiteltiin kohdassa 4.1.3. (McArdle ym. 2006)

4.1.5 Proteiinit energianléhteina

Proteiinit koostuvat aminohapoista, jotka ovat pddasiassa kehon kudosten
rakennusaineita. Niiden muokkaaminen asetyylikoentsyymiksi ja edelleen
hyodyntdminen energiaksi Krebsin syklissi on kuitenkin mahdollista. Levossa 2-
3 % energiasta tulee proteiineista. Pahimmillaan osuus voi nousta jopa 15 %:iin,
kun kuormitusta jatketaan glukoosin loputtua. Lihaskudoksen pilkkomista
energiaksi kutsutaan kataboliaksi ja eikd se ole urheilijalle useinkaan hyodyllista.
Hiilihydraattien nauttiminen pitkdn suorituksen aikana on hyvé tapaa sidstda

proteiinivarastoja. (Mero ym. 2004, 100)
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4.2 Hengityselimiston toiminta kuormituksessa

Hengityselimisto sisdltdd keuhkot, hengitystiet ja hengityslihakset. Tima
kokonaisuus vastaa keuhkotuuletuksesta eli ventilaatiosta ja kaasujen(hiilidioksidi
ja happi) vaihdosta veren ja keuhkojen vililld. (Mero ym. 2004, 73—74)
Hengitykselld tarkoitetaan kaikkia edelld mainittuja toimintoja ja sithen kuuluu
my0s soluhengitys. Soluhengitykselld tarkoitetaan hiilidioksidien ja hapen

siirtymistd solun ja kudosnesteen vililld. (Nienstedt ym.1999, 259)

4.2.1 Keuhkotuuletus

Keuhkotuuletuksen eli ventilaation synnyttimiseksi keuhkoihin synnytetdan
alipainetta rintakehdd nostamalla ja pallean muodostamaa holvia mataloittamalla.
Tyon tekevit sisddnhengityslihakset, paine-ero on suuruudeltaan 1-3mmHg. [Ima
virtaa keuhkorakkuloihin eli alveoleihin fysiikan lakien mukaisesti matalampaa
painetta kohti. Kuormituksessa ilmaa otetaan usein sekd suun, ettd nenén kautta.
Matkalla se menee nielun, kurkunpéén, keuhkoputken ja siitd haarautuvien
pienempien putkien lépi. Pallean noustessa ja rintakehin laskeutuessa paine
keuhkoissa kasvaa, ja ilma alkaa virrata ulos. Levossa uloshengitysvaihe on
passiivinen, mutta kuormituksessa toitd tekevét uloshengityslihakset, jotka
supistumalla painavat rintakehdn tilavuutta pienemmaéksi. Levossa hengitystiheys
eli hengitysfrekvenssi on noin 12—14 kertaa ulos ja sisddn minuutissa. Yhdella
hengenvedolla otetaan levossa noin 500ml ilmaa(normaali hengitystilavuus), joten
minuuttitilavuus on levossa noin 6-7 litraa. Keuhkoputken tilavuus, eli kuollut
tila, on keskikokoisella ihmiselld noin 150ml. Puolenlitran sisddnhengityksesta
alveoleihin péésee siis noin 350 millilitran osuus. Tdmén osuuden minuutin
kertymaé kutsutaan keuhkorakkuloiden tuuletukseksi. Jos ventilaatio on l&helld
kuollutta tilaa, keuhkorakkuloissa oleva ilma ei juuri vaihdu ulkoilman kanssa.

(Nienstedt ym.1999, 272-276)

Kuormituksessa nuori terve mies voi yhdelld hengenvedolla ottaa ilmaa sisddn
jopa 3000 millilitraa enemmin kuin levossa(sisddnhengityksen varatila).

Uloshengitykselld nuori terve mies saa halutessaan keuhkonsa noin 1000
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millilitraa tyhjemmaéksi kuin mité se tyhjenee passiivisesti(uloshengityksen
varatila). Keuhkoihin jaa silti ilmaa noin 1500 millilitraa(jadnndstilavuus).
Keuhkojen kokonaiskapasiteettia laskettaessa lisdtddn toisiinsa jadnndstilavuus,
sisddnhengityksen varatila, uloshengityksen varatila ja normaalihengitystilavuus.
Eli nuorella terveelld miehelld keskimairin: 1500ml + 3000ml + 1000ml + 500ml
= 6000ml. Vitaalikapasiteettia laskettaessa ei huomioida jadnndstilavuutta, eli
nuorella miehelld se on arviolta 4500ml. Arvot ovat keskimééréisia ja yksiloiden
erot voivat olla suuria, ja naisen arvot ovat sdédnndstidén 20-25% pienemmiit.
(Nienstedt ym.1999, 276) Minuuttitilavuus kasvaa kuormituksen mukana ja
kehittyy suorassa suhteessa energiantarpeen kanssa. Kevyelld kuormalla kasvaa
hengitystilavuus ja kovemmalla kuormalla kasvaa myos hengitysfrekvenssi.
Yleistden voidaan sanoa, ettd terveelld ihmiselld keuhkotuuletus pysyy mukana
kuormituksen kasvaessa. Se ei siis useimmissa tapauksissa rajoita
urheilusuoritusta. Suuren ventilaation tuottaminen vie sekin energiaa ja on jopa

15 % suorituksen kokonaisenergiankulutuksesta. (Mero ym. 2004, 74-77)

4.2.2 Kaasujen vaihto

Happea siirtyy sisddnhengitysilmasta verenkiertoon ja samalla hiilidioksidia
poistuu verenkierrosta uloshengitysilmaan. Tdmé kaasujen vaihto tapahtuu
keuhkorakkuloissa eli alveoleissa. Alveoleja on keuhkoissa arviolta noin 300
miljoonaa ja niiden ohuiden seindmaikalvojen 1dpi kaasut siirtyvét ulos tai sisddn.
Alveolin seindmikalvo on kohdittain yhtynyt keuhkon hiusverisuonten
seindmékalvoon. Ndiden yhtymékohtien lépi tapahtuvaa kaasujen siirtymisti
nimitetn diffuusioksi. Alveolien seinimien pinta-ala on noin 70-100m”. Tille
alueelle on levossa levittdytyneend noin 100ml verta koko ajan. Levossa
verisolulla on noin sekunti aikaa viipyéd keuhkoissa. Rasituksessa verta virtaa
nopeammin ja aika lyhenee. Lyhytkin aika riittd4, joten diffuusio ei
padsdantoisesti tapahtumana ole hapen saantia tai suoritusta rajoittava tekija.

(Mero ym. 2004, 78-79)

Kaasujen vaihdon mahdollistaa osapaineiden ero. Osapaine on tietyn kaasun

muodostama osuus kokonaispaineesta. Merenpinnassa kokonaispaine on noin
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760mmHg seki ulkoilmassa etti keuhkoissa. Osapaine-erot pyrkivét tasoittumaan,
kun kaasuseos on kontaktissa toisen aineen kanssa. Hapen osapaine ulkoilmassa
on 159mmHg ja hiilidioksidin 0,3mmHg. Sisddnhengitykselld ulkoilma sekoittuu
keuhkoissa jo olevan ilman kanssa, ja tdssd kaasuseoksessa happi aiheuttaa
kokonaispaineesta noin 100mmHg ja hiilidioksidi noin 40mmHg. Vesihdyry,
jonka osapaine on keuhkoissa noin 47mmHg ja ulkoilmassa vidhéinen, aiheuttaa
osaltaan erot ulkoilmaan. Suurempi syy on kuitenkin ennen sisddnhengitysté
tapahtunut kaasujen vaihto keuhkoilman ja veren valilld. Laskimoveressd hapen
osapaine on levossa noin 40mmHg ja kuormituksessa matalampi. Hiilidioksidin
osapaine on levossa 45SmmHg kuormituksessa korkeampi. Osapaine-erot
keuhkojen kaasun ja verenkierron vililld tasoittuvat kovassakin rasituksessa, ja
keuhkoista lédhtiessddn veren hapen osapaine on ldhes aina 100mmHg ja
hiilidioksidin 40mmHg. (Nienstedt ym.1999, 278-280) Kuormituksessa
muuttuneet laskimoveren osapaine-erot stimuloivat hengityksen

sadtelyjarjestelmid niin, ettd ventilaatio kasvaa. (Mero ym. 2004, 78-79)

4.2.3 Hengitysosaméira

Suurin osa keuhkojen kerddamaistd happikaasusta(O,)* yhtyy kehossa hiilen(C)*
kanssa ja syntyy hiilidioksidikaasua(CO,)*ja energiaa. Hiilidioksidia poistuu
verestd keuhkojen kautta, mutta poistuva hiilioksidi ei vastaa mééraltdan kerdtyn
hapen miirdi. Syyni on energiaravintoaineissa oleva vety(H)*. Happi yhtyy
myos vetyyn ja tuotteena on vesi(H,O)*, joka poistuukin suurimmaksi osaksi
muita reittejd pitkin. Hiilihydraateissa ei ole vetyd, ja niiden kaytto
energianléhteend palauttaa kaiken hapen uloshengityksen kautta hiilidioksidina.
Hengitysosamaiira on silloin 1,0. Pelkdstdén rasvoja, joissa on paljon vetya,
poltettaessa palautuu hapesta uloshengitykseen 70 % hiilidioksidina.
Hengitysosamaira on silloin 0,7. Yleensd arvo on téltd vililtad. (Nienstedt

ym.1999, 286, *merkityt MAOL 1991,142,154,156)
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4.3  Sydin ja verenkierto kuormituksessa

Verenkiertoelimistd sisdltdd syddmen, veren ja verisuonet. Tdma kokonaisuus
vastaa veren kierrdttdmisestd kudosten, keuhkojen ja sydédmen viélilla. (Mero ym.
2004, 73-74) Verenkiertoelimistd on umpinainen putkisto, jossa litkkeen verelle
tuottaa syddn pumppumaisella tydskentelyllddn. Verenkierto on
kuljetusjérjestelmd, jossa kuljetettavana on muun muassa happea, hiilidioksidia,
kuona-aineita, ravintoaineita ja hormonaalisia viestejd. Kuljetuksen lisdksi
verenkiertoelimisto tasoittaa kehon osien lampdtilaa, nestepitoisuuksia ja
happamuuseroja. Verisuonisto on yhteydessd kehon kaikkiin soluihin. Solujen
toiminta on aina riippuvainen verenkiertoelimiston kunnosta. (Nienstedt

ym.1999,185-186)

Putkiston osia, joissa veri liitkkuu syddmestd poispdin, kutsutaan valtimoiksi.
Sydénti kohti virratessaan veri on laskimossa. Syddn pumppaa kahdella
puoliskollaan verta kahteen kokonaisuuteen, isoon verenkiertoon ja pieneen
verenkiertoon. Iso verenkierto kierrdttdd verta kudoksissa, joissa tarvitaan
hapekasta verta ja veressé olevia ainesosia. Pieni verenkierto kierrdttad verta
keuhkoissa, jotta verestd poistuisi hiilidioksidia ja tilalle tulisi happea.
Molemmissa verenkierroissa verisuonet jakautuvat useaan kertaan ja kapenevat
samalla. Kapeimmat suonet ovat hiussuonia ja toiselta nimeltdédn kapillaareja.
Hiussuonia on paljon, jopa miljoonia. Ne ovat noin Imm pitkié ja 0,5um paksuja.
Veren punasolut joutuvat litistymédan hieman mahtuakseen kulkemaan suonten
lapi. Punasolut viipyvit hiussuonessa levon aikana noin sekunnin, kuormituksessa
aika vihenee. Noin 5 % verestd on kerrallaan hiusverisuonissa vaikka kehon
kaikki veri mahtuisi kerralla vain osaan toisen jalan hiusverisuonista. Osaltaan
syynd on suoniston jatkuva supistustila eli tonus. Toisaalta syyni on se, etti osa
hiusverisuonista on suljettuna, esimerkiksi levossa olevan lihaksen ldhes kaikki
kapillaarit ovat kiinni. Kuormituksessa taas siséelinten verenkierto vidhenee
samalla kun tydskentelevien lihasten lisdédntyy. Levossa lihaksiin menee 15 %
minuuttitilavuudesta, kovassa tydssd 80-90%. (Nienstedt ym.1999,185-186, Mero
ym. 2004, 80-91)
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Veren kyky kuljettaa happea riippuu hemoglobiinin méarésti. Happi sitoutuu
padosin verisolujen hemoglobiiniin. Hapenkuljetuskyky on keskiméérin 16-24
ml/100ml verta. Kuormituksesta riippumatta suuren verenkierron valtimoveressi
on sitoutuneena noin 98 % maksimi madrésti happea. 2 % puute selittyy sill4, ettd
kaikki veri ei kierrd alveolien ldheltd. Lihaksiin ja muihin kudoksiin jd4 hapesta
tarvittava mééra. Levossa tarvittava méddrd on noin neljinnes ja maksimaalisessa

kuormituksessa ldhes kaikki. (Nienstedt ym.1999, 280-283)

4.3.1 Sykkeen nousu

Syddamen pumppausliikkeiden eli supistusten médrda minuutissa on syketaajuus eli
sykefrekvenssi(myohemmin pelkké syke). Levossa syke on terveelld 60—80,
kestidvyysurheilijalla jopa alle 35. Maksimisyke, jota nopeammin sydén ei pysty
supistumaan, on nuorilla noin 200, ja se laskee vanhetessa. Verenkierron
sddtelyyn ja sitd kautta sykkeeseen vaikuttaa muun muassa hiilidioksidin,
kaliumin, adrenaliinin, maitohapon ja hapen miéra veressd sekéd kudosten
happamuus ja kehon 1dmpdtilan muutokset. Myos hermosto sditelee verenkiertoa

suoraan ja pelkka litkkumisen ajattelukin nostaa sykettd. (Mero ym. 2004, 82-90)

Iskutilavuudeksi kutsutaan veriméérai, joka ldhtee yhdelld pumppauksella
liikkkeelle. Minuuttitilavuudeksi kutsutaan yhden sydanpuoliskon kautta kulkeva
verimaardd minuutissa(iskutilavuus x syke= minuuttitilavuus). Aikuisen
minuuttitilavuus on levossa noin 5 litraa eli saman verran kuin verta yhteensa
koko kehossa. Kuormituksessa minuuttitilavuus voi nousta yli 25 litraan/min.
Kuormituksen kasvaessa minuuttitilavuutta kasvattaa hyviakuntoisella ensin
iskutilavuuden kasvu ja sen jidlkeen sykkeen nousu. Huonokuntoisella kasvaa
péddasiassa syke. Maksimiminuuttitilavuus vaikuttaa kudosten
hapensaantinopeuteen ja se on eniten maksimaalista suoritusta rajoittava tekija.
Ty6n kuormittavuus lisdd hapen tarvetta ja minuuttitilavuus kasvaa suorassa
suhteessa hapenkulutuksen kanssa. Sykettd seuraamalla voidaan siis luotettavasti

arvioida tyon kuormittavuutta. (Nienstedt ym.1999, 185-186,194)
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4.3.2 Veren koostumuksen muutokset

Normaali veren pH on levossa 7,4 ja lihaksien 7,0. Glykolyysin tuotteet
palorypélehapot voivat pilkkoutumalla laktaatiksi ja vetyioniksi laskea veren pH:n
6.9:44n ja lihasten 6,4:44n. Tila on elimiston toimintoja hankaloittava ja se
korjaantuu muun muassa keuhkotuuletuksella, kemiallisilla puskuroinneilla ja

munuaistoiminnalla. (Mero ym. 2004, 116-119)

Laktaatin mééra veressd voidaan mitata sormenpdan verindytteesté ja tulos antaa
viitettd energia-aineenvaihdunnan tilasta. Levossa arvo on noin 2mmol/I.
Suorituksessa, jossa laktaatin poistomekanismit ovat tasapainossa
tuottomekanismien kanssa, arvo asettuu vélille 1-4mmol/Il. Jos arvo nousee yli
4mmol/l, voidaan arvioida, ettd hengityksestd saatava happi ei riitd suorituksessa
tarvittavien krebsin syklien toteuttamiseen. Yksilolliset erot raja-arvossa
vaihtelevat. (Vuori & Taimela 1999, 52-56, Keskinen, Hakkinen & Kallinen
2004, 52) Soudussa, jossa tyoskentelee suuri maard lihaksia kovalla teholla, on

mitattu jopa 30mmol/l laktaattipitoisuuksia (Mero ym. 2004, 101).

4.4 Kestidvyys ja energiantuottokynnykset

Kestidvyysominaisuus kertoo kyvysti vastustaa visymysti eli kyvysta ylldpitaa
motorista toimintaa tai tyoskentelyd pitkédaikaisesti. Oleellisena osana kestdvyytté
on kyky tuottaa energiaa motorisille yksikoille. Tyotehon kasvaessa energian
tarve kasvaa. Syke kasvaa samalla suorassa suhteessa. Henkilon
kestdvyysominaisuus jakautuu suomalaisessa kestdavyysurheiluvalmennuksessa
yleisen kdytdnnon mukaan energia-aineenvaihdunnallisilla perusteilla. Jako
neljdén eri kestdvyyden osa-alueeseen on siis jokaisella thmiselld yksil6llinen.
Alueet ovat peruskestdvyys, vauhtikestdvyys, maksimikestivyys ja
nopeuskestivyys. Peruskestdvyysalueen ja vauhtikestdvyysalueen rajaa kutsutaan
aerobiseksi kynnykseksi. Vauhtikestdvyysalueen ja maksimikestévyysalueen
vilistd rajaa kutsutaan anaerobiseksi kynnykseksi. (Keskinen ym. 2004, 51)

Kuvassa 2 on kestdvyyden osa-alueiden jérjestys tydtehon kasvaessa.
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Aerobinen kestavyys Anaerobinen
kestavyys
Feruskestiwys W auhtikestdwyys Maksimikestadmyys Naopeuskestiwys
Aerobinen Anaerobinen VO2max
kynnys kynnys
o
Tydteho/nopeus/syke

KUVA 2. Kestidvyyden eri osaalueet (Keskinen ym. 2004, 51)

4.4.1 Peruskestivyys

Peruskestivyys tai aerobinen peruskestivyys -alueella litkutaan yleisesti sykkeen
ollessa 70 % maksimisykkeesti tai alle. Energiaa tuotetaan padasiassa happea
hyddyntden. Energianlidhteiné rasva korostuu ja kdyttoon otetut hiilihydraatit
ehditién polttamaan loppuun asti. Vdhdinen syntyvé laktaatti ehditdén poistamaan
nopeasti. Télld kestdvyyden alueella laktaattia ei esiinnykddn veressd enempdi
kuin levossa. Harjoittelu téll4 alueella kasvattaa sydamen kokoa, liséé lihasten
hiusverisuonien mééréa ja totuttaa liikkuntaelimet pitkékestoisiin suorituksiin.
Hyva peruskestidvyys on yhteydessé palautumiskykyyn kovemmista
harjoituksista. (Mero ym. 2004, 335-337)

4.4.2 Aerobinen energiantuottokynnys

Aerobinen kynnys maééritellddn yleisesti Suomessa sithen tyoskentelytehoon, jossa
energiantuotto aiheuttaa laktaattipitoisuuden nousun ensikertaa lepotason
ylédpuolelle. Ventilaation epdlineaarinen ensimméinen nousu ajoittuu yleensi
samaan kohtaan. Selvennykseksi sanottakoon, ettid aerobinen kynnys ei ole se
kuormituksen kohta, jossa laktaattia tuotetaan ensikertaa enemmén kuin levossa,

vaan se kuormituksen kohta, jossa laktaattiarvo pysyy ensikertaa lepotason ylla
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poistomekanismeista huolimatta. Kynnys ilmoitetaan useimmiten
tyoskentelytehoa vastaavana sykearvona.(Keskinen ym. 2004, 52) Se on
useimmiten thmisilld 1dhelld 70 %:tia maksimisykkeestd. Kynnykselle annettu
nimi on jossain médrin harhaanjohtava, silld energiaa tuotetaan hapettomasti ja
hapen avulla molemmin puolin kynnysti. (Vuori & Taimela 1999, 52-54).
Kynnyksen selvittdminen onnistuu suorituksessa, jossa vastusta kasvatetaan

tasaisesti samalla sykettéd, hengitysti ja laktaattiarvoja seuraten. (Keskinen ym.

2004, 64)

4.4.3 Vauhtikestivyys

Suoritustehon ollessa aerobisen kynnyksen yldpuolella veren laktaattipitoisuus
nousee kuormituksen mukana lineaarisesti johonkin kuormitustasoon asti. Tallin
litkkutaan vauhtikestdavyysalueella, joka on energiantuottokynnysten valissa.
Laktaattia on veressé lepotasoa enemmaén, mutta sita ei kerry lisdd, kun
suoritustehoa pidetddn samana. Rasvojen osuus energianlédhteené on alle 30%.
Useimmilla vauhtikestdvyyden sykealue on 65-90% maksimisykkeesti ja

laktaattipitoisuudet nousevat 3-Smmol/l. (Mero ym. 2004, 338-339)

4.4.4 Anaerobinen energiantuottokynnys

Kun laktaattipitoisuus nousee jatkuvasti, kuormituksen pysyessd samana, ollaan jo
maksimikestévyysalueella ja ohitettu anaerobinen kynnys. Anaerobinen kynnys
ilmoitetaan yleensd sykearvona ja se kuvaa yleisen suomalaisen tavan mukaan
suurinta tyotehoa, jolla tydskennellessa laktaatin médrd veressa ei vield kasva
koko suorituksen ajan. Samaan kohtaan ajoittuu ventilaation epdlineaarinen toinen
nousukohta ja kohta, jonka jélkeen ventilaatio kasvaa hapenkulutusta ja
hiilidioksidin tuottoa nopeammin. (Keskinen ym. 2004, 52) Joissain maissa on
tapana sijoittaa kynnys suoraan kohtaan, jossa laktaatit nousevat yli 4mmol/l.

(Vuori & Taimela 1999, 54)
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Anaerobinen kynnys on siis se sykeluku, jolla maitohappoa alkaa tulla lihaksiin
niin nopeasti, ettei urheilija endd kykene sitd poistamaan samaa tahtia, ja uupumus
on ennemmin tai myohemmin edessd. Tunnin tydskentely mahdollisimman kovaa

antaa keskisykkeeksi arvion anaerobisesta kynnyksesti. (Mero ym. 2004, 360)

4.4.5 Maksimikestiavyys

Maksimikestédvyys on suoritustehoalue anaerobisen kynnyksen ja maksimaalisen
tehon vililld. Maksimaaliseen suorituskykyyn vaikuttaa maksimaalinen
hapenottokyky (VO,max), taloudellisuus ja motoristen yksikdiden toimintakyky.
Hyviéssd maksimikestidvyysharjoitteessa laktaatit nousevat 5-9mmol/l ja

suoritusteho on 90-95% maksimista. (Mero ym 2004, 101, 343)

4.4.6 Maksimaalinen hapenottokyky VO, max

Maksimaalinen hapenottokyky(VO,max) on aerobisen energiantuottokoneiston
maksimiteho. Se on ominaisuus, jossa yhdistyvét kaikkien happea sisddnottavien,
valittdvien, kuljettavien ja kdyttdvien kudosten ja elinten toimintakyky. Kunnon
kehittymisté seurataan helposti seuraamalla VO, max —kehittymistd. VO,max
selvidd kuormittamalla suurta méaéraa lihaksia tehoa koko ajan lisiten ja
katsomalla kuinka kauan hengitys- ja verenkiertoelimistd pystyy suoriutumaan
haasteesta. Vasdhtamistd ennen mitattu korkein hapenkulutus on VO,max.
(Keskinen ym. 2004, 65-66, Mero ym. 2004, 358-359) Se on siis toisin sanoen
maksimaalinen hapenkulutus aikayksikkoé kohti suorituksessa, jossa
tyoskentelevét suuret lihasryhmaét progressiivisesti nousevassa kuormituksessa
vasdhtdmiseen asti. VO,max ilmoitetaan yleensé litroina minuutissa(l/min), ja se

voidaan laskea hengityskaasuista seuraavalla kaavalla:

VO,max = (sisddn hengitetyn ilman tilavuus * sisddn hengitetyn
ilman happipitoisuus) — (ulos hengitetyn ilman tilavuus ¢ ulos
hengitetyn ilman happipitoisuus)

VO,max voidaan ilmoittaa lisdksi suhteutettuna kehon koko painoon tai osaan sen
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painosta, jolloin tulos muutetaan usein millilitroiksi(ml/min/kg) tai (ml/min/kg®”).

(Keskinen ym. 2004, 52-53)

4.4.7 Nopeuskestivyys

Nopeuskestiavyys on kestavyyden alalaji, joskin se yhdistdd my0s voimaa,
nopeutta ja lajitekniikkaa. Se on siis fyysisten perusominaisuuksien ja tekniikan
yhdistelma ja sen merkitys on suurimmillaan 10-90 sekunnin suorituksissa.
Varsinkin suorituksissa, joissa energiantuotto on péadasiassa anaerobista.
Anaerobinen teho, anaerobinen kapasiteetti,anaerobinen taloudellisuus, laktaattien
poisto, puskurointikyky, vasymyksen sietokyky ja hermo- lihasjarjestelmén
suorituskyky ovat harjoituksilla kehitettidvid osa-alueita. (Mero ym. 2004, 315-
316)

Anaerobinen teho kuvaa energiantuoton nopeutta KP:sta ja anaerobisen
glykolyysin avulla. Anarobinen kapasiteetti kuvaa kuinka pitkddn anaerobinen
energiantuotto riittid maksimaalisessa suorituksessa. Anarobinen taloudellisuus
kuvaa tekniikan taloudellisuutta anarobisessa suorituksessa. Sitd on vaikea mitata,
mutta sen kehittymistd voi seurata vakiosuorituksen jélkeisistd
laktaattipitoisuuksista. Laskenut pitoisuus kertoo taloudellisuuden parantumisesta.
Puskurointikyvylld tarkoitetaan veren ja elimiston kykya sitoa maitohaposta
vapautuvia vetyioneja. Puskurointi estdd pH:n laskua kuormituksessa ja kasvattaa
ndin anaerobista kapasiteettia. Laktaattien poistokyky kuvaa elimiston laktaatin
poistonopeutta. Visymyksen sietokyky kuvaa osittain urheilijan tahdonvoimaa ja
motivaatiota jatkaa epamielyttdvantuntuisesta olosta ja kivusta huolimatta.
Osittain se kuvaa hermo-lihasjérjestelmén fysiologista uupumisnopeutta. (Mero

ym. 2004, 100-105, 115-119, 122)

4.4.8 Nopeuskestidvyyden harjoittelu

Nopeuskestdvyys on aina lajisidonnaista eli harjoittelu on syytéi tehda

lajinomaisesti. Nopeuskestdvyyden osa-alueiden painotustarpeesta riippuen
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harjoitus on: mddrdintervalli-, tehointervalli-, submaksimaalinen maitohapollinen

nopeuskestdavyys-, maksimaalinen maitohapollinen nopeuskestdvyys- tai

maitohapoton nopeuskestdvyysharjoitus. Taulukossa 1 on esitelty

nopeuskestidvyysharjoittelun jaottelua keston, palautusten, tehojen, toistojen,

laktaattien ja harjoitusvaikutuksen osalta. Taulukosta voidaan néhda, ettd

méadrdintervallissa suorituksen kesto on pidempi, mutta intensiteetti matalampi.

Maksimaalisen maitohapolliseen nopeuskestiavyyteen edettdessé asia on kadntynyt

toisinpdin. Maitohapottomassa harjoittelussa suoritusaika on lyhyin, mutta

intensiteetti on submaksimaalisella tasolla.( Mero ym. 2004, 315-321)

TAULUKKO 2. Nopeuskestavyysharjoittelun jaottelu (Mero ym. 2004, 316)

e SUBMAX MAKSIMAALINEN | MAITOHAPO-
MAARA TEHO
NK NOPEUS- NOPEUS- TON NOPEUS
INTERVALLIT | INTERVALLIT KESTAVYYS KESTAVYYS KESTAVYYS
SUORITUKSEN
KESTO 15-180s 15-120s 10-90s 10-30s 6-10s
TOISTOPALAUTUS | 0,5-3 min 2-5min 2-8 min 6-60min 2-8 min
SARJAPALAUTUS 3-6 min 4-10 min 8-20 min taydellinen 6-10 min
TEHOALUE 50-75% 75-85% 85-95% 95-100% 85-95%
MAARA/
HARJOITUS 5-30 kpl 5-20 kpl 3-10 kpl 2-6 kpl 5-20 kpl
LAKTAATTI
PITOISUUS 4-9 mmol/l  7-12 mmol >12 mmol/I max 7-12 mmoll

PAAASIALLINEN
HARJOITUS
VAIKUTUS

anaerobinen anaerobinen

taloudel- taloudel-
lisuus, lisuus,

laktaatin laktaatin
poisto poisto

anaerobinen
kapasiteetti,
puskurointi-
kyky,
vasymyksen
sietokyky

anaerobinen
teho ja
kapasiteetti,
hermo-lihas-
jarjestelman
suorituskyky

anaerobinen
teho,
alaktinen
kapasiteetti,
hermo-lihas-
jarjestelman
suorituskyky
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Nopeuskestavyysharjoittelun rasituksen arvioinnissa kaytettavat mittarit ovat aika
(kun tiedetdén suorituksen maksiminopeus), syke(yli 60 sekunnin suoritukset) ja
laktaatit. Tekniikan hajoaminen ja rentouden puute ovat tirkeitd havaittavia
asioita ja kertovat liian kovasta tehosta. My0s urheilijan oma tuntemus
visymisestd ja hapoista voivat kokeneella harjoittelijalla toimia luotettavana

mittarina.

Mittarien kdyttokelpoisuus eri nopeuskestdvyyden osa-alueilla painottuu hieman
eri tavalla. Médrdintervalli suorituksessa palautumissyke on hyva mittari, samoin
laktaatit. Tehointervallisuorituksessa urheilijan oma tuntemus vasymisesta ja
havainnot tekniikasta ja rentoudesta ovat hyvid, samoin ajan kéytto.
Submaksimaalisen suorituksen aikana on tarkeitd seurata tekniikkaa. Myos aikaa
voi seurata. Maksimaalisessa suorituksessa tehon arviointi on parasta tehda
tekniikkaa ja suoritusaikaa tarkkailemalla. Maitohapotonta
nopeuskestidvyyssuoritusta arviotaessa kannattaa kayttad laktaatteja ja aikaa.

(Mero ym. 2004, 318-321, 324)
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5 TUTKIMUSONGELMAT

Varsinaiset tutkimusongelmat:

e Mitkd energiantuottotavat ovat sentaino hokei -kilpailusuoritukselle
tarkeita?

e Minké tyyppiseen kestdvyyden harjoitteluun sentaino hokei
kilpailusuoritus soveltuu parhaiten?

Toissijaiset tutkimusongelmat:

e Miké on sentaino hokein suoritusaika?

e Kuinka korkeat ovat verenkierron laktaattiarvot suorituksen jilkeen?

e Miten syke kayttiytyy suorituksen aikana energiantuottokynnyksiin
nihden?

e Miten happea kuluu suorituksen aikana maksimaaliseen hapenottokykyyn
nidhden?

5.1  Tutkimusongelmien perustelut

Alkeiskurssien opettajana olen havainnut, ettd aloittelijalla vasymys rikkoo hokein
muotoa viimeistddn suorituksen loppupuolella. Tasapaino horjuu, asennot
nousevat pystymmiksi ja tekniikoiden liikeradat vééristyvét ja hidastuvat. Nayttda
jopa siltd, ettd hokein tekija olisi ottelua ajatellen helppo vastus. Kurssien aikana
ei ehditd saavuttaa vaadittavia ominaisuustasoja taistelunomaista hokeita varten.
Se ei ole ollut kurssien tavoitekaan, mutta olen havainnut myos, ettd hokeit ovat
useille pidempéénkin harrastaneelle liian raskas suoritus tehtdvéksi hyvalla
tekniikalla ja taistelunomaisella nopeudella ja rytmilld loppuun saakka.
Téydellisen muodon saavuttamisesta kiinnostuneena aloin pohtia, mitké ovat
taidokalta vaadittavat ominaisuustasot. Huomasin kysymyksen olevan laaja, jos
haluaa vastauksen koko taidouraa varten. Rajasin aihetta kaytettdvissd olevien
tutkimusmenetelmien mukaan. Kiytdssani oli Lahden ammattikorkeakoulun
testitila, jossa oli mahdollisuus selvittda energiantuottokynnykset ja mitata

hengityskaasuja sekéd vélineet sykkeen ja veren laktaattien mittaamiseen. Oma
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osaamiseni ndiden laitteiden kdytossa oli myds arvioni mukaan riittdva. Valitsin
tutkittavaksi ominaisuudeksi kestdvyyden. Pdddyin rajaamaan tutkimustani yhteen
hokeihin silld ottelun vauhti ja kontaktit loisivat mittauslaitteille lisdvaatimuksia.
Perustelut sentaino hokein valitsemiselle olivat sen tuttuus minulle, sen tunnettuus
yleisesti taidokoiden keskuudessa ja sen sisdltdmat litkkeet. Liikkeet vaikuttivat
valintaan, koska ne ovat sentaino hokeissa sellaisia, etteivét ne arvioni mukaan

vaikeudu tai esty mittauslaitteiden ollessa kytkettyna.

Tutkimukseen innoitti osaltaan Mikko Monkkosen ammattivalmentajatutkinnolla
tekemad taidon lajianalyysi. Kilpailuhokeista siind on analysoitu tarkemmin
tentaino hokeita. Lajianalyysi ei perustu tutkimukseen vaan asijantuntijuuteen.
Muuta suomenkielistd ammattimaista valmennusmateriaalia taidosta ei 10ytynyt.
Pidin tutkittavaa suoritusta mielenkiintoisena ja tutkimisen arvoisena, silld se oli
ennakkoarvioiden mukaan noin kaksi minuuttia pitka. Sitd ei
kestdvyysominaisuusvaatimuksiltaan voi luokitella selvésti anaerobiseksi
suoritukseksi, joka yleisesti mééritellddn 10-90sekunnin kestoiseksi
kovatehoiseksi suoritukseksi. (Mero ym. 2004, 315) Se on kuitenkin niin lahelld
anaerobista suoritusta, ettei siti voi suoraan keston perusteella kutsua aerobiseksi
kestidvyyssuoritukseksikaan. Keston liséksi tiytyi siis selvittdd muutoksia kehossa,

jotta selvidd suorituksen energiantuottotavat.

Suorituksen energiantuottovaatimusten tietiminen auttaa valitsemaan sopivia
harjoitteita kilpailuihin valmistauduttaessa. Taidon hokei kilpailusuoritukset ovat
tuomaroitavia suorituksia. Suoritus on parempi, jos vasymys ei ndy pééllepdin ja
kilpailija pystyy sdilyttdméén taistelunomaisen nopeuden ja rytmin loppuun
saakka. Lisdksi keskittyminen tuomaroitaviin kohtiin ja puhtaaseen tekniikkaan
lienee helpompaa, jos kilpailijan energiantuotanto pysyy hyvin mukana. Vaikka ei
kilpailisikaan, on hokein tarkoitus olla tekijélleen taistelu eliméstd ja kuolemasta.
Voidaan siis viittdd, ettd taidokalle on yleisesti etua, jos kestdvyysominaisuus

selviytyy hokein kuormituksesta helposti.

Lisdperusteluna tutkimukselle oli aineiston kerddminen kattavaa lajianalyysid
varten ja arvio siitd, ettd tulosten perusteella kokonaisen kilpailupéivin

tutkimusmenetelmat olisi helpompi valita.



5.2  Tutkimuksen esioletukset

Esioletuksena oli, ettd tutkimus osoittaa sentaino hokei -kilpailusuorituksen
olevan intensiteetiltddn niin kova, ettd energiaa tuotetaan paljon anaerobisesti ja
laktaatit nousevat lepotason yldpuolelle. Kilpailua simuloivassa tilanteessa SM-
tason taidokalle sentaino hokei on joko maksimikestidvyys- tai

nopeuskestivyyssuoritus. Hokein kesto on noin kaksi minuuttia.

34
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksen oleelliset vaiheet olivat koehenkil6iden ominaisuuksien
selvittiminen, keskeisten muuttujien mittaaminen ja aineiston analysointi.
Keskeisid muuttujia olivat suoritusaika, suorituksenaikainen syke ja hapenkulutus
sekd veren laktaattiarvot suorituksen jdlkeen. Koehenkil6illa oli kaksi
mittauspdivad. Ensimmaéisend pdivani mitattiin suorituksen kestoa, sykettd ja

laktaatteja. Toisena mittauspdivind mitattiin hengityskaasuja ja selvitettiin

koehenkildiden ominaisuuksia.

Kuva 3. Koehenkild tutustuu hengittdmiseen maskin kanssa.
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6.1 Kohderyhma

Tutkimuksen perusjoukkona on aktiivisesti kilpailevat SM-tason miestaidokat.
Koehenkildiné toimivat Taidoliiton valmennusryhmin miehet. Ryhméén
valikoidutaan menestymaélld Cup- ja SM-kilpailuissa. KoehenkilGitéd oli yhteensa
seitsemdin ja heillé kaikilla oli musta tai ruskea vyd. Kaikki osallistuivat
ensimmadiseen mittauspdivaan. Koehenkildistd kuusi osallistui toiseen
mittauspdivaan. Heiltd mitatut perustiedot on esitelty taulukossa 3. Taulukossa 4
on esitelty koehenkil6iltd polkupyodrdergometrilla mitatut ominaisuudet.

Koehenkildiden idt mittaushetkelld olivat 17-25, keskiarvo 21,7.

TAULUKKO 3. Koehenkiloiden ominaisuuksia

COEHLE, PITUUS PAINO RASVATON ~ RASVA  LIHASMASSAA PAINO-
(cm)  (kg) PAINO (kg) PROSENTTI (kg) INDEKS|
1 174 755 6438 14,2 36,8 26
2
3 164 60 53,2 11,3 30 22
4 176 786 633 19,4 36,1 25
5 168 657 564 14,1 31,9 23
6 168 654 563 13,9 32,1 23
7 176 80 68,6 14,3 37,7 26
KESKIARVOT
171 709 604 14,5 34,1 24,2

TAULUKKO 4. Koehenkildiden hapenottokyvyt ja
energiantuottokynnykset

) AEROBINEN ANAEROBINEN MAKSIMI
KOEHLO. VO2MAX/ke ™\ y\nys KYNNYS SYKE
1
2
3 45,9 135 166 199
4 43,8 135 166 190
5 134 166 188
6 50,1 134 167 201
7 46,7 135 163 190
KESKIARVOT
46,625 134,6 165,6 193,6
KESKIHAJONNAT
2,6 0,5 1,5 5,9
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6.2 Simuloidun kilpailusuorituksen kesto, syke ja laktaatit

Ensimmadisend mittauspdivina oli kaikilla seitsemalld urheilijalla 23. helmikuuta
2008. Urheilijat olivat Taidoliiton maajoukkueringin leirilla. Testit tehtiin
lajinomaisen ldmmittelyn jdlkeen leirin ensimmadisend ohjelmana. Liite 1 on
mittaajien muistilistaksi laadittu suunnitelma péivésti. Jotta suoritustilanne
vastaisi kilpailutilannetta, suoritukset videoitiin. Toimenpiteelld pyrittiin luomaan
tuomarin ldsnéoloa vastaava tunnelma. Osa muista leirildisistd toimi yleisoné ja

kannustajina lisdtdkseen kilpailukaltaista tunnelmaa.

Sykettd seurattiin Polarin RS400- sykemittarilla sekunti sekunnilta.
Urheilusuoritus aloitettiin kilpailutilannetta vastaavasti, hajime- huutokomennolla.
Komennon kuultuaan urheilijat painoivat sykemittarin kierrosmerkkainta kerran ja
uudelleen suorituksen paityttyd. Néin saatiin suorituksen tarkka kesto seké alku-

ja loppumerkit sykekayrélle. Tiedot siirrettiin infrapunayhteydellé tietokoneelle.

Laktaatit mitattiin kaksi kertaa, heti suorituksen jdlkeen ja uudelleen noin kaksi
minuuttia suorituksen paatyttyd. Tarkat mittausajat tallennettiin sykemittariin
kierrosmerkkaintoiminnolla. Téssd vaiheessa merkkainta kéytti testaaja,
onnistumisen varmistamiseksi. Laktaatit mitattiin Arkrayn Lactate Pro pika-
analysaattorilla sormenpddn verindytteestd. Ensimmainen veripisara pyyhkaistiin
pois ja samalla pyyhittiin myds mahdollinen hiki. Toinen veripisara imeytettiin

mittausliuskaan ja laite antoi hetken kuluttua tuloksen.

6.3  Simuloidun kilpailusuorituksen hapenkulutus

Toinen mittauspdivé toteutettiin kuudelle koehenkildlle yksilollisesti helmi-
maaliskuussa 2008. Koehenkil6itd ohjeistettiin valmistautumaan tilaisuuteen niin
kuin he olisivat tulossa kilpailuihin. Kuudelta urheilijalta yritettiin mitata sentaino
hokein aikaisten hengityskaasut. Mittaukset onnistuivat laitevikojen takia vain

viiden koehenkilon kohdalla. Testit tehtiin Lahden ammattikorkeakoulun
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Liikunnan laitoksen testilaboratoriossa tilaan erikseen tuotujen tatamimattojen
pailld. Ennen suoritusta koehenkildt tekivit omatoimisen lajinomaisen
lammittelyn. Edelleen lammittelyksi ja laitteiston toimivuuden testaamiseksi
koehenkil6t tekivit yhden vajaatehoisen sentaino hokein muutamaa minuuttia

ennen varsinaista tiysitehoista suoritusta.

Hengityskaasuja mitattiin Jaegerin Oxygen Mobile Unit -laitteistolla. Samalla
laitteella seurattiin sykettd ja suorituksen kestoa. Sykevyd oli Polar-merkkinen.
Syke tallentui hyvin hajanaisesti ja epiluotettavasti. Toisen mittauspdivin
sykemittauksia ei kdytetty tutkimuksessa. Urheilijat kantoivat hokeita tehdessdédn
hengityskaasuanalysaattoria seldssdén. Se oli teipattu kiinni siten, ettd se ei estdnyt
suorituksessa tarvittavia kdsien tai jalkojen liikeratoja. Kuvissa 3 ja 4 on
koehenkild juuri aloittamassa mittausta. Mittauslaitteisto raportoi tulosteessaan
kymmenen sekunnin jaksotuksella hokein aikaisen hapenkulutuksen,

hapenkulutuksen/kg, hiilidioksidin tuoton, hengitysosaméérin, ventilaation ja

hengitysfrekvenssin. Tutkimuksessa kéytettiin vain hapenkulutuksen tuloksia.

Kuva 4. Laitteet kytkettynd ja koehenkild valmiina tutkimuksia varten
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6.4 Polkupyoraergometri ja bioimpedanssi

Toiseen mittauspdivadn kuului myds koehenkiléiden ominaisuuksien
selvittimistd. he tekivit polkupyordergometritestit. Ennen testid koehenkiloilta
selvitettiin lomakekyselylld terveystietoja, jotta mahdolliset riskiryhmaldiset
voitaisiin olla testaamatta. Testissd koehenkild polki kuntopyoréé kasvavalla
vastuksella kunnes vdsyi. Samalla seurattiin syketti, hengityskaasuja ja
laktaattiarvoja sormenpéin verindytteestd. Pyoratestin aloituskynnys oli
koehenkilon painosta riippuen 100w tai 125w ja kasvavan vastuksen kynnysviéli
oli 25w/2min. Hengityskaasuja mittaava laite oli Jaegerin Oxygen Mobile Unit.
Mittauslaitteiston raportista selvisi testin aikainen hapenkulutus, hapenkulutus/kg,
hiilidioksidin tuotto, hengitysosamaira, ventilaatio ja hengityksen frekvenssi.
Laktaattiarvot mitattiin Arkrayn Lactate Pro pika-analysaattorilla. .
Polkupyodrdergometri tehtiin perdkkiin sentaino hokein hengityskaasumittausten
kanssa. Hokein jélkeen annettiin koehenkildille kuitenkin aikaa palautua
suorituksesta ja testi aloitettiin vasta kun koehenkil6 koki olevansa tdysin
palautunut hokeista. Hapenkulutuksen mittaaminen pyorétestin aikana onnistui

laitevikojen takia vain neljalta koehenkildlta.

Polkupyodrdergometrin laitteiston alkuasetuksia varten tarvittiin koehenkildiden
rasvaton massa. Se mitattiin Inbody 720 -bioimpedanssi laitteella. Téhén
laitteeseen syotettiin koehenkilon itsensé ilmoittama pituus. Laitteen raportista
saatiin rasvattoman massan lisdksi koko massa, lihasmassa, rasvaprosentti ja

painoindeksi.

6.5 Aineiston analysointi

Koehenkiloiden ominaisuuksien avulla keskeisistd muuttujista arvioitiin

suorituksen energiantuottotapoja ja energianldhteitd. Keskeisten muuttujien
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keskiarvoja peilattiin nykytietimykseen muuttujien kdyttdytymisesti

kestdvyysharjoittelussa.

Mittaustulokset taulukoitiin ja niisté laskettiin keskiarvot sekd keskihajonnat
Microsoft Excel — ohjelmalla. Sykemittareiden kerddmaii dataa analysoitiin Polar
Pro Trainer 5 — ohjelmalla. Ohjelmalla sai nopeasti laskettua kdyréén liittyvia
tunnuslukuja ja luotua sykkeen kéyttaytymistd havainnollistavat kayrét. Liitteessi
kolme on kaikilta koehenkil6iltda ohjelmalla muokattu sykekéyré sentaino hokein
ajalta. Tutkimuksen kannalta mielenkiintoiset tunnusluvut olivat suorituksen
kesto, alkusyke, loppusyke, korkein syke, alin syke, keskisyke, sykkeen
keskihajonta, sykekertyma ja ero korkeimman sykearvon ja koehenkilon
maksimaalisen sykkeen viélill4. Suorituksen kolme osiota olivat alkukumarrus,
varsinainen liikesarja ja loppukumarrus. Videoanalyysin perusteella suorituksen
sykekdyrit jaettiin eri osioihin. Koko suoritukselle ja varsinaiselle liikesarjalle

laskettiin omat tunnusluvut sykkeen ja keston osalta.

Koehenkildiden kierrosmerkkaimen painamisen onnistuminen suorituksen
alkaessa ja loppuessa tarkistettiin jilkeenpdin videolta ja sykekayrélta.
Epdonnistuneet painallukset liséttiin sykekdyrédn oikealle kohdalle manuaalisesti

Polar Pro Trainer5 — ohjelmalla.

Laktaattimittausten tuloksista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat.

Mitattuihin sentaino hoikein sykekéyriin sijoitettiin Polar Pro Trainer5-
ohjelmassa koehenkildiden omat energiantuottokynnykset. Ohjelman tehoalueet
toiminnon avulla kuormitusalueilla pysyminen laskettiin prosentteina ja aikana.
Laskeminen tehtiin vain varsinaisen liikesarjan ajalta, eli ilman alku- ja

loppukumarruksia.

Hapenkulutusraportin tiedot syotettiin Microsoft Excel- ohjelmaan. Silld
taulukoitiin ja laskettiin hapenkulutuksen erot suhteessa maksimaaliseen
hapenkulutukseen. Lisdksi silld luotiin kuvaajat hapenkulutuksen kéyttdytymisesta
sentaino hokein aikana. Kuvaajat sijoitettiin samaan kaavioon niin, etti

aloitushetki on paéllekkain.
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Polkupydridergometrin tuloksista etsittiin laktaattiarvon ensimmaéisti nousukohtaa
lepotasosta ja toista kohtaa, jossa laktaatti 1dhtee jyrkkdan nousuun. Ensimméiisen
nousukohdan sykearvon péételtiin olevan aerobinen kynnys. Ventilaation
ensimmadisen epilineaarisen nousukohdan tarkistettiin olevan samassa kohdassa.
Laktaattiarvon toisen nousukohdan arvioitiin olevan anaerobinen kynnys ja
ventilaation toisen epélineaarisen nousukohdan tarkistettiin olevan samassa
kohtaa. Kohta, jossa ventilaatio kasvaa hapenkulutusta ja hiilidioksidin tuottoa
nopeammin tarkastettiin olevan my0s samassa kohtaa. Jos kohdat eivit olleet
tasmilleen paillekkéin, annettiin suurin painoarvo laktaateille. Koehenkilon
maksimaalinen hapenottokyky(VO2max) saatiin suoraan testauslaitteen raportista
korkeimpana hapenkulutuksena hetked ennen lopettamista. Samasta kohtaa selvisi

koehenkilon maksimisyke.
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7 TULOKSET

Tulokset on jésennelty toissijaisten tutkimusongelmien mukaisesti.
Koehenkildiden ominaisuudet, kuten polkupyoriergometrin tulokset esiteltiin jo
kohdassa 6.1 kohderyhmd, jotta tieto koehenkilGista olisi keskitetysti yhdessa

paikassa.

7.1 Simuloidun kilpailusuorituksen kesto

Sentaino hokein kaikkien tutkimuksessa mitattujen suoritusten (N=13)
keskiarvokesto oli 1min59,9sek, keskihajonta 14,7sek. [lman hengitysmaskia eli
kilpailutilannetta enemmaén vastaavassa tilanteessa tehtyjen suoritusten(N=7)
keskiarvokesto oli 1min 55,4 sek, keskihajonta 11,3 sek. Se oli 9,7sek maski
naamalla tehtyjen suoritusten (N=6) keskiarvoa lyhyempi. Hokein kolme osaa oli
liikkunnallisesti kevyet kumarrukset alussa ja lopussa, sekd varsinainen liikesarja.
Ilman hengityskaasuanalysaattoria suoritettavista sentaino hokeista selvitettiin
kestot ilman kumarruksia. Keskiarvo(N=7) oli Imin31.6sek, keskihajonta 9,3sek.
Taulukossa 5 ja 6 on esitelty kaikkien mitattujen sentaino hokeiden kestot.

TAULUKKO 5. Sentaino hokein kestot
kilpailunomaisessa suorituksessa (mm:ss, 0)

O ILMAN
KOEHENKILO SEI-I\llgﬁ:El:IO CUMARRUKSA  ERO
1 02:07,0 01:41,0  00:26,0
2 01:57,0 01:39,0  00:18,0
3 01:49,0 01:250  00:24,0
4 01:49,0 01:260  00:23,0
5 02:05,0 01:380  00:27,0
6 01:36,3 01:160  00:20,3
7 02:04,7 01:360  00:28,7
KESKIARVOT
01:55,4 0131,6  00:23,9
KESKIHAJONNAT
00:11,3 00:093  00:03,8
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TAULUKKO 6. Sentaino hokein kestot
hengityskaasuanalysaattorin kanssa (mm:ss, 0)

L O ERO
KOEHENKILO SEITCT)/;'E':'O KILPAILUNOMAISEEN
1 02:09,6 00:02,6

2

3 02:22,0 00:33,0

4 01:56,0 00:07,0

5 02:28,0 00:23,0

6 01:45,0 00:08,7

7 01:50,0 —00:14,7

KESKIARVOT
02:05,1 00:09,9
KESKIHAJONNAT

00:17,6 00:16,6

7.2 Simuloidun kilpailusuorituksen jélkeiset laktaatit

Ensimmadisen laktaattimittauksen keskiarvoajankohta oli 47 sekuntia suorituksen
padttymisestd, keskihajonta 2,9 sekuntia (N=7). Toisen mittauksen
keskiarvoajankohta oli Iminuutti 48 sekuntia suorituksen péaattymisesta,
keskihajonta 5,1 sekuntia(N=7). Ensimmaéisen mittauksen keskiarvo oli
7,69mmol/l, keskihajonta 1,68. Kaikkien koehenkildiden laktaattiarvo laski
toisella mittauksella ja keskiarvo oli 6,54mmol/l, keskihajonta 0,81. Taulukossa 7

on tarkat mittausajat ja mittaustulokset.
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TAULUKKO 7. Lepolaktaatit ja laktaatit kilpailunkaltaisen sentaino hokein jalkeen

1.MITTAUSAIKA 2.MITTAUSAIKA
KOEHENKILO LEPOLAKT. HOKEIN 1.LAKT. HOKEIN 2.LAKT.
LOPETTAMISESTA LOPETTAMISESTA
1 1,1 00:47,7 8 01:41,0 6,6
2 00:48,8 5,4 01:37,2 5,3
3 1,9 00:45,8 7,2 01:30,0 6,8
4 2,3 00:43,9 8,1 01:35,8 7,9
5 2,2 00:46,1 10,9 01:45,1 6,2
6 2 00:44,4 7,4 01:36,8 6,9
7 2,3 00:52,3 6,8 01:43,1 6,1
KESKIARVOT
1,97 00:47,0 7,69 01:38,4 6,54
KESKIHAJONNAT
0,45 00:02,9 1,68 00:05,1 0,81

7.3 Simuloidun kilpailusuorituksen sykkeet

Koko sentaino hokein aikaisten syddamenlyontien mééran keskiarvo oli 314 kertaa

(N=7) ja varsinaisen liikesarjan aikana 258 kertaa(N=7). Keskimdiriinen syke

koko sentaino hokein ajalta oli 162(N=7) ja varsinaisen liikesarjan ajalta

167(N=7). Taulukoihin 8 ja 7 on keritty sykekéyttdytymisen tunnuslukuja koko

sentaino hokeista ja varsinaisen litkesarjan ajalta. Liittestd kolme 10ytyy

ensimmadisen testipdivin sykekuvaajat kaikilta koehenkiloilta.

TAULUKKO 8. Sykearvoja sentaino hokeista kumarrusten kanssa

.. KORKEIN ALIN KA. SYKKEEN -
KOEHLO. ALKUSYKE LOPPUSYKE SYKE  SYKE SYKE KESKIHAL. SYKEKERTYMA
1 119 151 176 112 153 18,2 326
2 151 160 180 148 171 8,8 336
3 136 153 186 122 166 18,9 304
4 141 147 185 124 166 17,3 304
5 140 139 185 103 164 19,9 344
6 140 142 178 133 163 14,2 264
7 119 131 174 91 153 20 321
KESKIARVOT
135 146 181 119 162 16,8 314
KESKIHAJONNAT
11,9 9,7 4,8 19 6,8 4 26,7




TAULUKKO 9. Sykearvoja sentaino hokeista ilman kumarruksia
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KOE

KORKEIN  ALIN

KA.

SYKKEEN

HLo, ALKUSYKE LOPPUSYKE " =0 b ot eeoiqna, SYKEKERTYMA
1 114 166 176 114 158 13,9 268
2 150 175 180 150 173 6,8 288
3 130 170 186 130 172 14,7 246
4 128 174 185 128 171 13,4 247
5 103 167 185 103 171 15,3 282
6 133 167 178 133 168 10,2 215
7 110 166 174 110 159 15,6 257

KESKIARVOT
124 169,3 180,6 124 1674 128 257,6
KESKIHAJONNAT
16,1 3,8 48 161 63 3,2 24,8

7.4 Tehoalueilla tyoskentely sentaino hokein aikana

Peruskestivyys alueella suoritusajasta pysyttiin 5 % (keskiarvo, N=7,

keskihajonta 3 %). Vauhtikestdvyysalueella pysyttiin suoritusajasta 23 %

(keskiarvo, N=7, keskihajonta 11 %). Maksimikestdvyyalueella pysyttiin

suoritusajasta72 % (keskiarvo, N=7, keskihajonta 13 %). Kovimman sykkeen

hetkelld koehenkilot kdvivit keskimadrin 94 %:ssa omasta maksimisykkeestéan.

Taulukossa 10 on kooste tehoalueilla pysymisesta prosentteina. Taulukossa 11 on

samat tiedot aikana. Liitteestd 3 10ytyy kaikkien koehenkildiden sykekuvaajat

ensimmadiseltd testipdivaltd. Energiatuottokynnykset on lisdtty pohjavérein niiden

koehenkildiden kuvaajiin, joilta kynnysten selvittiminen onnistui.




TAULUKKO 10. Tehoalueilla pysyminen prosentteina suoritusajasta ja
korkeimman sykkeen vertailu maksimisykkeeseen

HENKILON  KUINKA
KOEHLO. PK(%) VK(%) MK(%) SE%F;'TTE&:EESEA MAKSIMI  LAHELLA
SYKE  MAKSIMIA
1
2
3 47 165 788 186 199 93,50 %
4 4,7 151 80,2 185 190 97,40 %
5 41 153 80,6 185 188 98,40 %
6 2,6 263 71,1 178 201 88,60 %
7 10,4 40,6 49 174 190 91,60 %
KESKIARVOT
53 22,76 71,94 181,6 193,6 0,94
KESKIHAJONNAT
2,98 11 13,39 5,32 5,94 0,04

TAULUKKO 11. Tehoalueilla pysyminen minuutteina
ja sekunteina

KOEHLO. PK VK MK YHT.

1

2

3 00:04,0 00:14,0 01:07,0 01:25,0
4 00:04,0 00:13,0 01:09,0 01:26,0
5 00:04,0 00:15,0 01:19,0 01:38,0
6 00:02,0 00:20,0 00:54,0 01:16,0
7 00:10,0 00:39,0 00:47,0 01:36,0

KESKIARVOT

00:04,8 00:20,2 01:03,2 01:28,2
KESKIHAJONNAT

00:03,0 00:10,8 00:12,7 00:09,0

7.5  Simuloidun kilpailusuorituksen hapenkulutus

Hapenkulutus sentaino hokein aikana oli 22,7 ml/min/kg (keskiarvo, N=5,
keskihajonta 2,6). Arvo oli 48,6 % mitatusta maksimista. Suorituksen aikaisen
hapenkulutuksen korkeimman arvon keskiarvooli 39,0 ml/min/kg (N=5,
keskihajonta 4,2). Arvo oli 84,1 % mitatusta maksimista. Taulukossa 12 on

hapenkulutuksien keskiarvot ja korkeimmat arvot sentaino hokein aikana seké
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lasketut osuudet maksimista koehenkiloittdin. Kaaviossa 1 on esitelty
hapenkulutuksien kuvaajat sentaino hokein aikana. Kaaviossa hokein

aloituskohdat on laitettu paillekkiin, lopetuskohdat ovat kdyrien loppumiskohdat.

TAULUKKO 12. Hapenkulutus sentaino hokein aikana ja verrattuna
koehenkildiden maksimaaliseen hapenottokykyyn

1

2

3 45,9 39 85,00 % 21,9 47,70 %
4 43,8 36,9 84,20 % 20 45,70 %
5 37,9 22,9

6 50,1 46,1 92,00 % 27 53,90 %
7 46,7 35,1 75,20 % 21,6 46,30 %

KESKIARVOT

KESKIHAJONNAT

KAAVIO 2. Hapenkulutuksen/kg kéytds sentaino hokein aikana. Hokei alkaa
hetkelld 00:00,0 ja paattyy kdyran loppuessa. (x-akselin yksikkoé mm:ss,0, y-
akselin yksikkd ml/min/kg)
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8 POHDINTA

Mitkd energiantuottotavat ovat sentaino hokei -kilpailusuoritukselle tirkeitd?

Sykkeen nopea nousu ja pysyminen maksimikestdvyysalueella seké korkeat
laktaattiarvot suorituksen lopussa osoittavat, ettd sentaino hokei on
energiantuotollisesti vaativa ja fysiologisesti kuormittavaa. Tésti ja
hapenkulutuksen jadmisestd kokonaissuoritusajalla alle puoleen maksimista,
voidaan péételld padasiallisina energiantuottotapoina olevan anaerobinen
glykolyysi ja alaktisen kapasiteetin kdyttd. Energianlidhteiné ovat silloin

kreatiinifosfaattivarastot ja lihasten glukoosivarastot.

Minkdtyyppiseen kestdvyyden harjoitteluun sentaino hokei kilpailusuoritus

soveltuu parhaiten?

Sentaino hokei kilpailunkaltaisessa tilanteessa on suorituksen keston ja
laktaattipitoisuuksien perusteella erinomainen maitohapollisen
nopeuskestidvyysharjoituksen yksi toisto. Hapenkulutuksen profiili ja sykkeen
tyoskentelu suurelta osin maksimikestdvyysalueella vahvistaa arviota. Tarkemmin
ottaen kilpailutehoinen sentaino hokei on erinomainen tehointervalliharjoituksen
yksi toisto. Kokonainen tehointervalliharjoitus siséltda 5-20 hokeita intensiteetisté
ja harjoittelijan aiemmasta harjoitustaustasta riippuen. Harjoitus kehittaa
erityisesti anaerobista taloudellisuutta ja laktaatin poistoa. Onnistuneessa
harjoituksessa visymys ei ndy suorituksen aikana ja tekniikka pysyy puhtaana.
Laktaattipitoisuus on 7-12mmol/l. (Mero ym. 2004, 316, 320) Kokenut sentaino
hokeita aktiivisesti harjoitteleva taidoka voi varmasti séétia harjoitellessaan
suorituksen tehoa ja nopeutta niin, etti se kiy myos maardintervalliharjoitteluun ja

kovatehoisempaankin maitohapolliseen nopeuskestidvyysharjoitteluun.

Sentaino hokein méérdintervalliksi muuttaminen kéy helposti hidastamalla vauhtia
ja laskemalla tehoa. Harjoituksen onnistumista voidaan mitata

laktaattipitoisuudesta. Arvon pitédisi olla 4-9mmol/l. Myos palautumissykkeesti
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voidaan mitata harjoituksen onnistumista. Yksilollisen sykekayttdytymisen takia
on kuitenkin syytd ensin tehdé kontrolliharjoitus, jossa sykettd ja laktaattia
mitataan yhté aikaa. Toistoja voi tehdé intensiteetistd ja harjoittelijan aiemmasta
harjoitustaustasta riippuen 5-30. Tdmén tyyppinen harjoittelu, vihintdin kaksi
kertaa viikossa 6-8 viikon ajan, kehittdd anaerobista peruskestavyytta,

taloudellisuutta ja laktaatin poistoa.(Mero ym. 316,318-319)

Sentaino hokein muuttaminen submaksimaaliseksi tai maksimaaliseksi
nopeuskestidvyysharjoitukseksi on hieman hankalampaa. Hokeissa on hitaasti
tehtdvid kohtia, jotka antavat aikaa palautua. Kokonaissuorituksen tehoa ja
nopeutta ei siis voi loputtomiin nostaa muuttamatta hokeita. Lisdksi visymisen
takia tekniikan puhdas suorittaminen vaatii urheilijalta erityisid ponnisteluja.
Tekniikan laadukkaana pitdiminen suurillakin nopeuksilla onnistuu parhaiten
erillisen nopeus- ja voimaharjoittelun avulla. Koska sentaino hokei sisaltda
montaa erilaista tekniikkaa ja paljon haastavia yksityiskohtia, on erillisen voima ja
nopeusharjoittelun tarve erittdin suuri. Vasta kun nopeus kaikissa hokein
tekniikoissa ja anaerobinen peruskestidvyys ovat uudella tasolla, on kovatehoisesta

maitohapollisesta nopeuskestidvyysharjoittelusta hyotya. (Mero ym. 316,320-321)

Onnistuneessa submaksimaalisessa nopeuskestidvyysharjoittelussa
laktaattipitoisuus nousee yli 12mmol/l. Toistoja harjoituksessa voi olla 3-10.
Harjoittelu kehittia erityisesti anaerobista kapasiteettid, veren ja lihasten
puskuriominaisuuksia seké taloudellisuutta suurilla tehoilla. (Mero ym. 2004, 316,

320-321)

Sentaino hokein kiyttd maksimaalisessa nopeuskestiavyysharjoittelussa
viimeistddn vaatii hitaiden kohtien poisjéittdmisen, silld harjoittelussa pyritdan
uusille maksimaalisille tehoalueelle. Onnistuneessa harjoituksessa
laktaattipitoisuus nousee maksimiin ja toistojen vililld palaudutaan tiaydelliseti.
Toistoja harjoituksessa tehddén 2-6. Tekniikan hajoaminen kesken hokein on
merkki siitd, ettd urheilijan taustaominaisuudet tai pdivin kunto eivét riitd
harjoitukseen. Vasymys saa kuitenkin nikyé esimerkiksi hidastumisena loppua
kohden. Télldinen harjoittelu on hyddyllista silld sen avulla kehittyy anaerobinen

teho ja kapasiteeti sekd hermo-lihasjirjestelmén suorituskyky. (Mero ym. 2004,
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316, 321) Yhteisvaikutuksena kilpailuissa tehtdva suoritus, jossa vdsymys ei saa
nikyi, voidaan tehdd nopeiden kohtien osalta nopeammin. Entisté
taistelunomaisempaa vauhtia voidaan ylldptida koko hokein ajan ilman, ettad

vasymys tekee tekniikan ehjand pitimisen mahdottomaksi.

Yleinen ohje nopeuskestidvyysharjoitteluun on, ettd kannattaa aloittaa
madrdintervalleilla, jatkaa tehointervalleilla ja siirtyéd vasta sitten kovatehoisiin
nopeuskestivyys suorituksiin. Hyvé peruskestdvyys antaa mahdollisuuden
harjoitella enemmaén nopeuskestivyyttd, kun palautuminen nopeutuu ja ylikunnon
riski laskee. Nopeuskestdvyys on aina lajisidonnainen ominaisuus. Sentaino

hokeilla kehitetty nopeuskestévyys ei juuri kehitd 100metrin uintiaikaa.

Tarkedd harjoitusten ohella on myds miettid, miksi harjoittelee. Muuten voi olla,
ettd etenee vain ruumin(karada) polulla ja mielen(kokoro) polku ajautuu

umpikujaan.

8.1 Tutkimuksen etenemisen ja oman toiminnan arviointi

Vaikka néen kilpailutilanteiden kohtaamisen térkeina ja opettavaisena osana
taidoa, en ajattele kilpailumenestyksen olevan erityisen tirkedd tai tavoiteltavaa.
Pelkén voittamisen tavoittelussa on mielesténi jotain budo-hengen vastaista.
Huomaan, ettd paddyin kuitenkin tutkimaan kilpailunomaista suoritusta ja
tuloksena syntyy jotain, joka voi auttaa menestymaién kilpailussa. Himmennyn
oivalluksestani, ettd haluan sittenkin voittaa, haluan olla tekeméssé voittajia.
Joudun myontdmaéén, ettd ihanteeni korkeammasta henkisyyden tasosta, jossa
voittamisella tai hdvidmiselli ei ole enda vilid, on vield saavuttamatta. Olen
iloinen, ettd tdimé opinndytetydn prosessi on auttanut konkretisoimaan sisdistd

tilaani.

Tyoskentelyn aikana yhdistyi mielenkiintoisesti itimainen budo ja ldnsimainen
késite urheiluvalmennuksesta. Taidoliiton kanssa tyoskentely ldhti nopeasti
kayntiin kun ldhestyin valmiilla tutkimussuunnitelmalla. Yhteisty6 Taidoliiton

kanssa oli kannustavaa. Koehenkil6t ja testauspdiva Taidoliiton valmennusryhmén



51

leirille jarjestyivit vaivatta.

Alkuvaiheessa nykyisen sisdllon lisdksi oli tarkoitus luoda taidosta huippu-
urheilijaprofiili, mutta testipatteriston luominen koehenkilditéd varten viivéstyi ja
testipdivien koittaessa testejd tehtiin vihemmaén kuin kattavan urheilijaprofiilin

laatiminen edellyttdisi.

Tyon alkuvaiheessa teoriatietoon tutustuessani huomasin, ettd ihmisten
tutkimiseen liittyvid oppaita ja tietoja on paljon saatavilla. Oppaita kuntotesteista,
suorituskyvyn arvioimisesta ja tulosten erilaisia keskiarvoja 16ytyi helposti.
Liikuntasuorituksen tutkimiseen liittyvid oppaita 16ytyikin vihemmaén ja ndinpa
sen tutkiminen vaati soveltamista. Muutama kandidaattity ja joitakin graduja
atheen parista 16ytyi. Kamppailulajien parista ei kuitenkaan yhtdan. Taidosta ei

16ytynyt mitddn muutakaan tutkimustietoa.

Alussa mielessdni oli ajatus, ettd méédradn kaikki koehenkil6t tekemddn hokein
samassa ajassa. Johtopaitosten teko olisi silloin helpompaa, tuloksista tulisi ikdan
kuin luotettavampia ja vakuuttavampia. Pian kuitenkin oivalsin, etten voisi rajata
suoritusta omilla sddnndilldni, silld ne sddnndt eivit pade tositilanteessa ja ndin
padtyisinkin tutkimaan jotain muuta kuin tositilannetta. Oivalsin aikanaan my®os,

ettd suoritusaikahan on yksi tutkimusongelmistani ja lisdsin sen listalle.

Kohtaaminen tutkimiseen liittyvén etiikan kanssa oli mielenkiintoinen. Osa
tuloksista oli yhti tai kahta vaille linjassa keskendén ja poikkeavien tulosten
muokkaaminen muiden kaltaisiksi houkutti. Silld mittaustuloksiani ei ollut ketdin
vahtimassa tai tallentamassa jélkitarkastusta varten. Onneksi paésin purkamaan
tuntemuksiani ja ymmaérsin keskustelun avulla tulosten vééristelyn laskevan omaa
arvostustani tyotdni kohtaan. Kriittisyyteni koko tutkimusten maailmaa kohtaan
padsi hieman kuitenkin kehittyméén ja suhtaudun nykydan epdilevammin

tieteellisiinkin julkaisuihin.

Teoriaosuutta kirjoittaessa monen l&hteen kéyttd saman tiedon kirjaamiseksi avasi
silmid. Pidin alan perusteoksia aiemmin luotettavina. Joidenkin kirjojen pelkka

paksuus oli itsessdéin vakuus oikean tiedon ja totuuden ldsndolosta. Nyt ajattelen
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toisin. Kohtasin tekstejd, jotka tarjosivat arvauksia ja todistamattomia teorioita
tietoina. Asia paljastui luettuani myohemmin julkaistuja saman alan teoksia ja

ndin tieteen ja tiedon muuttuvainen luonne paljastui minulle.

Testien tekemisen jilkeen itsendinen tydskentely tuotti vaikeuksia perheen
perustamisen, tyollistymisen ja paikkakunnan vaihdoksen takia. Niinpa tyo
valmistui suunnitellusta aikataulusta myohéssa. Tutkimustyon tekemisessa
miellyttivimmaksi asiaksi osoittautui ilman muuta uuden oppiminen oivaltamalla
ja patevoityminen asiantuntijuudessa. Lihes yhtd mukavaa oli uusien ja
tuttujenkin ihmisten kanssa tyoskentely mielenkiintoisen asian ympérilla
esimerkiksi testauspédivind. Kuormittavimmaksi osaksi osoittautui teoriaosion

kirjoittaminen ja erityisesti 1dhteiden kirjaaminen.

8.2 Tutkimismenetelmien ja tulosten luotettavuuden arviointi

Energiantuottokynnysten méérittdminen kamppailulajin harrastajille olisi ollut
luotettavampaa tehdé juoksumatolla. Testilaitteita juoksumattotestid varten ei
kuitenkaan ollut jérkevésti saatavilla. Maériteltyjd kynnysarvoja ei siis voida pitda
tdysin totuutta vastaavana. Hengityskaasuanalysaattorin kaytto selvésti hidasti
hokeita. Suoritus ajat kasvoivat ja maskin kayttd vaikutti varmasti myos
hengitykseen. Niinpé laitteet pailla tehtyja mittauksia ei voida pitdéd yhtd paljon
kilpailun kaltaisena suorituksena kuin vapaasti tehtyja. Hapenkulutuksesta saatiin
vain karkea arvio. Ensimmaéisena testipdivdna kilpailun kaltaisen tilanteen
luominen onnistui melko hyvin. Korkeat alkusykkeet ja tiysi yrittdminen mika
ndkyy videolta, kertovat sen puolesta. Lepolaktaattipitoisuudet jdivdt mittaamatta
ensimmaisend koepdivani. Mittaamalla pitoisuudet olisi voinut varmistua

koehenkildiden olleen palautuneita suoritusta varten.

Sykemittarin kierrosmerkkaimen kéyttdminen koehenkiléiden toimesta osoittautui
hankalaksi. Merkkauksia jdi paljon tekeméttid. Onneksi suoritukset videoitiin ja
kierrosmerkkien lisd&dminen tutkijan toimesta oikeaan paikkaan onnistui, vaikka
vaatikin melko paljon lisdtyotd. Hengityskaasuanalysaattori osoittautui

toimintavarmuuden osalta epdluotettavaksi. Mittaukset jdivét kahdelta henkilolta
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vajavaisiksi laitevian takia. Muidenkin koehenkildiden testaukset venyivét
suunniteltua pidemmiksi, kun laitetta jouduttiin kdynnisteleméén pitkia aikoja.

Koehenkildiden pienentynyt méara vihentdd yleistettavyytta.

Hokei hengityskaasuanalysaattorin kanssa tehtyné suoritettiin ennen
polkupyordergometrid. Palautuminen suorituksesta oli koehenkilon tuntemuksen
varassa ja on mahdollista, ettd palautuminen jdi vajaaksi. Koehenkildiden
urheilijalle matalat maksimaaliset energiantuottokyvyt polkupydraergometrissi
viittaisivat tadhén. Toisaalta pydrétestin soveltumattomuus taidokalle selittdd myos

asiaa.

8.3  Ajatuksia jatkotutkimuksista

Fyysisen suorituskyvyn ja kilpailumenestyksen yhteys. Onko yhteyttd ja mitka
ovat menestyjien tdrkeimmat ominaisuudet? Hypoteesini on, ettd voidaan 10ytaa
kriittiset rajat taidokan eri ominaisuuksille, joiden alle jddminen estda
menestymisen. Rajojen ylittdminen reilummin ei kuitenkaan merkkaa
automaattisesti suurempaa menestystd, vaan sen ratkaisevat muut kuin fyysiset

ominaisuudet.

Taidon fysiologinen kuormittavuuden tutkiminen kilpailutilanteessa
kilpailutilanteessa. Eli tdtd tutkimusta mukaillen, mutta mittaukset tehtéisiin
oikeina kisapiivind ja todellisista tilanteista. Silloin aineistona ei voi kayttda
hengityskaasumittauksia, mutta syke ja laktaatit olisivat aivan mahdollisia.

Sentaino hokein liséksi voisi tutkia muitakin hokeita ja ottelua.

Kokonaisen taido-kilpailupdivén kuormittavuus. Kilpailuissa taidokan taytyy
voittaakseen jaksaa tehdd toistakymmenté hokeita saman pédivén aikana. Tieto

tehokkaasta valmistautumisesta téllaiseen koitokseen olisi mielenkiintoista.

Taidon rituaalien ja niiden vaikutusten tutkiminen suorituskykyyn ja
palautumiseen. Téssa tutkimuksessa paljastuneet sykkeen jyrkat laskut

kumarruksia tehdessé kaikilla koehenkil6illd oli mielenkiintoinen ilmi0.
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LITTEET

Liite 1. Sentaino hokei liike kerrallaan japaninkielisilld termeilld

Sentaino hokei liike liikkeeltd siind muodossa, kun se vyokokeissa vaaditaan

tehtéviksi(Taidoliitto 2003a, 12)

1. Seiza, rei, hidari gedan gamae (hidas), hidari katse, hidari chudan gamae (vasen
jalka paikallaan, oikea liikkuu oikealle). 2. Sentai no zuki, katse taakse, ushiro
chudan gamae askeleen kanssa (migi chudan gamae). 3. Sentai no zuki, gentai
(migi chudan gamae) (hidas), hidari katse, hidari chudan gamae. 4. Sentai nidan,
hidari chudan gamae, untai shomen geri, epigeri(KIAI), gentai (hidas), hidari
katse, hidari chudan gamae (vasen jalka oikean kautta eteen). 5. Ka soku, sentai
no zuki, gentai(hidas), gen soku, katse taakse, ushiro chudan gamae askeleen
kanssa (migi chudan gamae). 6. Ka soku, sentai no zuki, gentai (hidas), gen soku,
migi katse, migi chudan gamae (vasen jalka oikean kautta taakse). 7. Untai
shomen geri, epigeri, sentai nidan (hidari eji dachi). 8. Migi katse, hidari chudan
gamae (vasen jalka pysyy paikalla, oikea liikkuu takaviistoon vasemman kautta),
sentai no zuki, migi katse, migi chudan gamae (hidas). Sentai no zuki(KIAI),
gentai, shomen katse, hidari chudan gamae(hidas). 1 0. Gedan gamae, seiza, rei.

(kurssilaisen opas, taidoliitto



Liite 2. Ensimmadisen mittauspdivédn suunnitelma

Taidoliiton valmennusryhmén harjoitusleiri. Asikkala 23.2.2008 klo 10.00

Tavoitteet:

1. Aineiston keruu. Sentaino hokein aikaiset sykkeet ja suorituksen jilkeiset laktaatit
kapillaari verenkierrosta.

2. Keriti 6-10 koehenkil5a jotka sitoutuvat tulemaan jatkomittauksiin lahden
testilaboratorioon.

Menetelmit:

Urheilijat tekevit kilpailutilannetta vastaavan suorituksen sykevyo paalla.
Rannetietokone tallentaa sykevyon mittaamaa syketta sekunti sekunnilta. Suoritus
kuvataan videolle, jotta urheilijat yrittdvat parhaansa. Suorituksen jalkeen mitataan
sormenpidin verindytteestd laktaattiarvoja kaksi kertaa. Heti suorituksen jilkeen ja
minuutin kohdalla. Mikéli laktaattiarvot nousevat ensimmaisestd mittauksesta,
otetaan koehenkil6iltd vield kolmas testi kahden minuutin kohdalla. Laktaattiarvot
kirjataan ylos késin.

Vilineet:

1 Rannetietokone Polar RS400

1 Rannetietokone Polar S601(varalla)
2 sykevyoti

1 Lactate pro test meter

35  lactate pro testiliuskaa

25  neulaa

1 neula tykki (lancet)

6 kumihanskaa

1 jétepussi

Iplo sterilointiainetta

Ipkt steriilejd puuvillalappuja

2 kynéa

1 muistiinpanovihko

2 lomake laktaatteja varten
1 kannettava tietokone

1 videokamera

1 jatkojohto

2 varaparistoa

1 sykevyon kostutussieni

Mittamies 1 tehtavat:

Varustelistan tarkistus ldhtiessa
Koehenkiliden ohjeistaminen
Sykkeenmittauslaitteiden kaytto
laktaattitulosten ja aikojen kirjaaminen

Mittamies 2 tehtavét:

Kameran mukaanotto

Kameran kiytto

Laktaattien mittaus

Laktaattimittauksen tuloksen lukeminen naytolta



Liite 3. Sykekayrat

Seitsemén sykekdyrdd koepdiviltd 1. Kaikkiin kéyriin on sijoitettu liikesarjan
vaiheet, ensimmaisen laktaattimittauksen ajankohta ja tulos. Viidessa

ensimmadisessd on lisdksi ndkyvilld koepdivind 2 mitatut energiantuottokynnykset.
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