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20062006 K.PortK.Port

Treeningkoormuste mõju Treeningkoormuste mõju 
inimese organismileinimese organismile

Bioloogiline (Bioloogiline (treeningtreening--)koormus)koormus

►►Faktor mis mõjutab organismi kui terviku Faktor mis mõjutab organismi kui terviku 
talitlusttalitlust

►►Faktor võib olla:Faktor võib olla:
VVääline line –– nnääiteks raskus, tempo iteks raskus, tempo ……
Sisemine Sisemine –– vererõhk, hapnikuvaegus vererõhk, hapnikuvaegus ……
LLüühiajaline hiajaline –– kuumalaine, jooks bussile kuumalaine, jooks bussile ……
Pikaajaline Pikaajaline –– krooniline haigus, regulaarne krooniline haigus, regulaarne 
treening treening ……

Keha vastusreaktsioonKeha vastusreaktsioon

►►KohanemineKohanemine
►►Suutmatus kohanedaSuutmatus kohaneda

►►Kohanemine saab olla:Kohanemine saab olla:
LLüühiajalinehiajaline
PikaajalinePikaajaline
►►Treening on pikaajaline adaptatsioon (peamiselt) Treening on pikaajaline adaptatsioon (peamiselt) 

ffüüüüsilisele koormuselesilisele koormusele

Kehalise koormuse tunnusedKehalise koormuse tunnused
►► MahtMaht

ÜÜhedimensionaalnehedimensionaalne
►►Kulutatud aeg, joostud kilomeetrid, tõstetud tonnid,Kulutatud aeg, joostud kilomeetrid, tõstetud tonnid,

sooritatud kordused jnesooritatud kordused jne
►► IntensiivsusIntensiivsus

MitmedimensionaalneMitmedimensionaalne -- tavaliselt aja ja mõne tavaliselt aja ja mõne 
mahudimensiooni suhemahudimensiooni suhe
►► liigutuse kiirus, liigutuste kord ajas, pulss liigutuse kiirus, liigutuste kord ajas, pulss llööööki/minki/min jne jne 

Absoluutne intensiivsusAbsoluutne intensiivsus –– Mõju Mõju abs.abs. vväääärtus kõigile rtus kõigile 
sama, individuaalne reaktsioon erinevsama, individuaalne reaktsioon erinev
Suhteline intensiivsusSuhteline intensiivsus –– Mõju Mõju abs.abs. vväääärtus kõigile rtus kõigile 
erinev, individuaalne reaktsioon kõigile sama (suhe oma erinev, individuaalne reaktsioon kõigile sama (suhe oma 
maksimumi, nmaksimumi, nääiteks % iteks % maxmax pulsisagedusest pulsisagedusest vmt.vmt.))

Suhteline intensiivsusSuhteline intensiivsus

►► Spordipraktikas kõige Spordipraktikas kõige 
populaarsemad populaarsemad 
referentsvreferentsväääärtusedrtused on:on:

Individuaalne Individuaalne 
maksimaalne pulss maksimaalne pulss 
(tervisesportlastele)(tervisesportlastele)
Individuaalne Individuaalne 
maksimaalne hapniku maksimaalne hapniku 
tarbiminetarbimine
►►Kui palju indiviidi keha Kui palju indiviidi keha 

üüks kilogramm suudab ks kilogramm suudab 
hapnikku omastadahapnikku omastada

Max pulss 100, töö 85% pulsil = 85 l/min

Max pulss 200, töö 85% pulsil = 170 l/min

Hapniku tarbimineHapniku tarbimine
►► Rahuolukorras kulub 0.2Rahuolukorras kulub 0.2--0.4 0.4 

l/minl/min
►► FFüüüüsilisel pingutusel 2silisel pingutusel 2--6 6 l/minl/min
►► Koos tKoos töööö intensiivsuse kasvuga intensiivsuse kasvuga 

suureneb rakkude energiakulu suureneb rakkude energiakulu ––
enamus energiast toodetakse enamus energiast toodetakse 
OO22 abilabil

►► Hapniku tarbimine on Hapniku tarbimine on proxyproxy, s.t. , s.t. 
paljusid spaljusid süüsteeme kajastav:steeme kajastav:

KopsudKopsud
VeriVeri
SSüüdada
VeresoonkondVeresoonkond
Mitokondrite arv rakusMitokondrite arv rakus
NNäärvisrvisüüsteem jnesteem jne
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Individuaalne OIndividuaalne O22 tarbimine tarbimine 
►► OO22 tarbimises osalevad organid on tarbimises osalevad organid on 

piiratud võimekusegapiiratud võimekusega
►► Nende võimed erinevad indiviidide Nende võimed erinevad indiviidide 

vahelvahel
►► Nende võimed muutuvad indiviidi Nende võimed muutuvad indiviidi 

elu ajalelu ajal
►► Iga Iga üühe jaoks on olemas oma he jaoks on olemas oma 

maksimummaksimum
►► Koormus 50% VOKoormus 50% VO22max max –– kajastab, kajastab, 

et indiviid teeb fet indiviid teeb füüüüsilist tsilist tööööd poole d poole 
OO22 tarbimise juurestarbimise juures

►► Koormus 125% VOKoormus 125% VO22max nmax nääitab, et itab, et 
energia tootmises on teisigi energia tootmises on teisigi 
mehhanisme lisaks Omehhanisme lisaks O22 põhisele põhisele 
ning lisaks leidub rakus vning lisaks leidub rakus vääikese ikese 
energia varu (s.t. pole vaja toota)energia varu (s.t. pole vaja toota)

NNääiteks sprint 5iteks sprint 5--6 sek.6 sek.

Hobune

Inimene

Kehalise koormuse doseerimineKehalise koormuse doseerimine
►► Oluline on suhteline intensiivsusOluline on suhteline intensiivsus

Koormus erinevate indiviidide vahel võrdne (tipp ja Koormus erinevate indiviidide vahel võrdne (tipp ja 
harrastussportlane)harrastussportlane)
Kohanemisprotsesse juhtiv Kohanemisprotsesse juhtiv ““signaalsignaal”” on alati individuaalneon alati individuaalne
►► Sportlase ja harrastaja koormus 50% VOSportlase ja harrastaja koormus 50% VO22max mõjutavad kummagi max mõjutavad kummagi 

treenitust võrdsel mtreenitust võrdsel määääralral
►► NB! TNB! Täänu komplekssele iseloomule (pulss või VOnu komplekssele iseloomule (pulss või VO22max) on max) on 

mõju osalevatele organitele erinev s.t. koormus 50% mõju osalevatele organitele erinev s.t. koormus 50% 
VOVO22max ei tmax ei täähenda, et shenda, et süüda, lihased või kopsud tda, lihased või kopsud töööötaksid taksid 
kõik võrdselt 50% pealkõik võrdselt 50% peal

Harrastajat on lihtsam treenida sest koormused on suhteliselt Harrastajat on lihtsam treenida sest koormused on suhteliselt 
madalad (nmadalad (nääit. 3it. 3--4 X n4 X näädalas, 30dalas, 30--60 min, pulss 12060 min, pulss 120--150)150)
Tippsportlase koormused on Tippsportlase koormused on ““vvääljakannatamatultljakannatamatult”” kõrged (2 X kõrged (2 X 
ppääevas, 600 km ratast, 100 km jooksu, 24 km ujumist, suhteline evas, 600 km ratast, 100 km jooksu, 24 km ujumist, suhteline 
intensiivsus maksimumile lintensiivsus maksimumile läähedamal)hedamal)

TTööööaegsed muudatused lihastesaegsed muudatused lihastes

►►Energiavarud vEnergiavarud väähenevadhenevad
Sõltub intensiivsusest:Sõltub intensiivsusest:
►►MaxMax pingutus kulutab pingutus kulutab fosfokreatiinifosfokreatiini varudvarud
►►Mõõdukas pingutus kulutab sMõõdukas pingutus kulutab süüsivesikute varusidsivesikute varusid
►►Aeglane aeroobne tAeglane aeroobne töööö kulutab rasvade varusidkulutab rasvade varusid

►►Laguproduktid kuhjuvad:Laguproduktid kuhjuvad:
Sõltub intensiivsusest:Sõltub intensiivsusest:
►►Max.Max. ja mõõdukas  tja mõõdukas  töööö kuhjab piimhapetkuhjab piimhapet

Muudatused hingamissMuudatused hingamissüüsteemissteemis
►► Suureneb gaasivahetus:Suureneb gaasivahetus:

OO22 sisse; COsisse; CO22 vvääljalja
►► Gaasivahetuseks kasutatav pindala suurenebGaasivahetuseks kasutatav pindala suureneb

Hingamise sHingamise süügavus muutubgavus muutub
►► Kasvab ventilatsioon Kasvab ventilatsioon –– suureneb kopse lsuureneb kopse lääbiva õhu biva õhu 

hulkhulk
Hingamise kiirus suureneb (12 x min Hingamise kiirus suureneb (12 x min –– 60 x min)60 x min)
Õhu hulk 5Õhu hulk 5--6 6 l/sekl/sek –– 1010--14 14 l/sekl/sek

►► VOVO22max kajastab otseselt max kajastab otseselt lihastelihaste ttöööötamise tamise 
intensiivsust, kuid on igapintensiivsust, kuid on igapääevases tegevuses evases tegevuses 
ebapraktiline mõõtaebapraktiline mõõta

SSüüdame tdame töööö kehalisel pingutuselkehalisel pingutusel
►► Rakkude ainevahetuse suurenemine kasvatab Rakkude ainevahetuse suurenemine kasvatab 

nõudeid nõudeid üümbritsevale transpordismbritsevale transpordisüüsteemilesteemile
►► SSüüda on pumpda on pump

Rahuolukord: 70 lRahuolukord: 70 lööööki minutis ki minutis áá 70 ml = 5 70 ml = 5 l/minl/min
TTöööö: 180 : 180 l/minl/min áá 120 ml = 20 120 ml = 20 l/minl/min (tippsuusatajatel 35(tippsuusatajatel 35--
40 40 l/minl/min))

►► LLöööögisagedus on praktiline ja universaalne tgisagedus on praktiline ja universaalne töööö
intensiivsuse indikaator intensiivsuse indikaator –– kui keha teeb tkui keha teeb tööööd peab d peab 
ssüüda kaasa tda kaasa töööötamatama

Aitab kirjeldada Aitab kirjeldada ““peitupeitu”” jjäääävate funktsioonide koormatustvate funktsioonide koormatust
Mõnede funktsioonidega on seos nõrk (n. nMõnede funktsioonidega on seos nõrk (n. näärvisrvisüüsteem steem 
jmt)jmt)

SSüüdame ldame löööögisagedus ja VOgisagedus ja VO22
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llöööögisagedusestgisagedusest
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VeresoonedVeresooned
►► Suurte veresoonte lSuurte veresoonte lääbimõõt kasvab bimõõt kasvab –– takistus takistus 

vväähenebheneb
►► Vererõhk suureneb:Vererõhk suureneb:

SSüüda paiskab ajas rohkem verd vereringesseda paiskab ajas rohkem verd vereringesse
NNäärvisrvisüüsteem ja hormoonid suurendavad arterite steem ja hormoonid suurendavad arterite 
seintes olevate lihaste toonustseintes olevate lihaste toonust

►► Verd suunatakse valikuliselt olulistesse Verd suunatakse valikuliselt olulistesse 
kudedesse:kudedesse:

VVäähendatakse seedeshendatakse seedesüüsteemiststeemist
Suurendatakse lihastesSuurendatakse lihastes
SSääilitatakse nilitatakse näärvisrvisüüsteemissteemis

Verevarustuse muudatusedVerevarustuse muudatused

2.2x2.2x780780350350ÜÜlejlejäääänudnud
--4.4x4.4x25025011001100NeerudNeerud
--2.7x2.7x50050013501350MaksMaks

2x2x600600300300NahkNahk
1.3x1.3x900900700700AjuAju
5x5x10001000200200SSüüdada
21x21x21000210001000 (ml)1000 (ml)LihasedLihased

MuutusMuutusTTööööRahuRahu

TermoregulatsioonTermoregulatsioon

►►Inimene on homeotermilineInimene on homeotermiline
►►Keha temperatuur kõigub 1Keha temperatuur kõigub 1°°C (36.1 .. 37.8)C (36.1 .. 37.8)
►►Keha temperatuur on soojuse tekkimise ja Keha temperatuur on soojuse tekkimise ja 

eemaldamise tasakaalu tulemuseemaldamise tasakaalu tulemus

SoojuseSoojuse allikadallikad jaja teedteed

SaameSaame::
►► AinevahetuslikAinevahetuslik soojussoojus
►► KeskkonnaKeskkonna soojussoojus

LoovutameLoovutame::
►► RadiatsioonRadiatsioon ehkehk

soojuskiirgussoojuskiirgus
►► KonduktsioonKonduktsioon
►► KonvektsioonKonvektsioon
►► AurustumineAurustumine

SoojuseSoojuse tootminetootmine

►► RahuRahu olukorrasolukorras toodabtoodab
kehakeha soojustsoojust 1.5 1.5 
kcal/minkcal/min

►► FFüüüüsiliselsilisel pingutuselpingutusel
kasvabkasvab see 10 see 10 kordakorda
(15 kcal/min)(15 kcal/min)

NahkNahk
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Termoregulatsioon tTermoregulatsioon töööö ajalajal

Mehhanism
% kcal/min % kcal/min

Konduktsioon ja konvektsioon 20 0.3 15 2.2
Soojuskiirgus 60 0.9 5 0.8
Aurustumine 20 0.3 80 12.0

Puhkus Töö

TreenitusseisundTreenitusseisund

►► Kohanemine Kohanemine 
pikaajalise fpikaajalise füüüüsilise silise 
koormuse mõjulekoormuse mõjule

TagajTagajäärg sõltub rg sõltub 
treeningu treeningu üülesehitusestlesehitusest

►► Laias laastus:Laias laastus:
VastupidavustreeningVastupidavustreening
JõutreeningJõutreening

VastupidavustreeningVastupidavustreening

►► Suureneb hapniku Suureneb hapniku 
tarbimise võime:tarbimise võime:

Kopsude funktsioonKopsude funktsioon
SSüüdame funktsioondame funktsioon
Vere funktsioonVere funktsioon
Veresoonte funktsioonVeresoonte funktsioon
Lihase energeetiline Lihase energeetiline 
funktsioonfunktsioon

►► Suureneb liigutustegevuse Suureneb liigutustegevuse 
öökonoomsus:konoomsus:

NNäärvisrvisüüsteemi steemi –– lihaste lihaste 
koostkoostöööö

Vastupidavustreeningu indikaatoridVastupidavustreeningu indikaatorid

►► Anaeroobne lAnaeroobne läävivi
►► Maksimaalne hapniku Maksimaalne hapniku 

tarbiminetarbimine
►► EKGEKG
►► Vere Vere HgbHgb tasetase

►► NNäähtamatud muudatused:htamatud muudatused:
Mitokondrite arvu kasvMitokondrite arvu kasv
Kapillaari võrgustiku Kapillaari võrgustiku 
suureneminesuurenemine
SSüüdame ldame löööögimahu kasvgimahu kasv

südamehaiged istuv töö sportlased

Jõutreeningu indikaatoridJõutreeningu indikaatorid

►► Esmalt kasvab Esmalt kasvab 
maksimaalne jõudmaksimaalne jõud

►► Lihase Lihase üümbermõõtmbermõõt
►► Suureneb liigutuse Suureneb liigutuse 

võimsus (jõud X kiirus)võimsus (jõud X kiirus)

►► Ei muutu: Ei muutu: 
veresoonte tihedus veresoonte tihedus 
lihaskoeslihaskoes
Mitokondrite arvMitokondrite arv


