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1. SISSEJUHATUS

Akadeemiline sdudmine on suhteliselt intensiivne jouvastupidavusala, mis on seotud
kestva lihastooga. 2000 meetri vdistlusdistantsi ldbimisele kulutavad sdudjad tavaliselt
5-7 minutit. Distantsi ldbimise aeg soltub olulisel médral nii paadiklassist kui ka
ilmastikuoludest.  Stardihetkel ja sellele jargnevatel tommetel on moddetud
maksimaalseks jouks aerulabale 1200 W, seevatu distantsil sooritavad soudjad tdmbeid
keskmiselt 450 — 550 W vdimsusega (Steinacker, 1993). Oma olemuselt on sdudmine
suhteliselt unikaalne spordiala, sest treenitud sdoudjad kasutavad liikumisel suuremat
lihasjoudu kui teised vastupidavusalade sportlased. Samas on lihaskontraktsioon
soudmisel vordlemisi aeglane, ulatudes 38-42 kontraktsioonini minutis (Steinacker,
1993). Voistluse jooksul kasutatakse ATP resiinteesiks keskmiselt 70% ulatuses
aeroobseid ja 30% ulatuses anaeroobseid energiatootmismehhanisme. Sealjuures on
anaeroobsed energiatootmismehhanismid keskeltldabi 10% ulatuses alaktaatsed ja 20%
ulatuses laktaatsed (Hagerman jt., 1983). Seega soltub soudja vdistlustulemus aeroobsest
vastupidavusest, kuna anaeroobse laktaatse energia tagavara ammendumiseks
maksimaalsel koormamisel piisab ainult 1,5 kuni 2 minutist (Méestu jt., 2005;
Steinacker, 1993). Soudmise Kui protsessi ajal omab todtavates lihastes suurt rolli
aeglaste ja kiirete lihaste vahekord. Tipptasemel soudjatel on leitud umbes 70-80
protsenti aeglaseid lihaskiude reie nelipealihases ja nende tdhtsus 2000 meetri
voistlusdistantsi korgel tasemel ldabimiseks on 85 — 90 protsenti (Korner, 1993).
Soudmine on unikaalne spordiala selle poolest, et mitte iikski teine spordiala ei ndua
samaaegselt nii head aeroobset voimekust ja korgele arendatud jouvoimeid (Hartmann,
2005). Korge korrelatiivne seos lihasmassi ja 2000 meetri iihepaadi voistlustulemuse

vahel on tuvastatud ka uuringutes (Cosgrove jt., 1999; Jiirimae jt., 2000).

Fiisioloogilisest aspektist vaadates on vastupidavuse ja maksimaaljou ning vdimsuse
treeningud olemuslikult végagi erinevad. Vastupidavustreeningu ajal toimub lihastes
tuhandeid kontraktsioone suhteliselt madala intensiivsusega, samas joudu ja vdimsust
treenides toimuvad vihesed kontraktsioonid maksimaalse voi selleldhedase jou tasemel
(Bell jt., 1997). Madalal intensiivsusel tehtav jouvastupidavustreening ja ka

vOimsustreening peaksid tagama selle, et treeninguefekt oleks suunatud pohiliselt



aeglastele, mitte kiiretele lihaskiududele (Steinacker jt., 1998). Suuremate
treeningintensiivsuste  kasutamine  suurendab  treeninguefekti aga  Kiiretele
lihaskiududele, mis kontrahheerudes kasutavad rohkem anaeroobseid energiatootmise
mehhanisme ning produtseerivad seetdttu rohkem laktaati, mis viib kiirema vdsimuse
tekkeni ning t60voime languseni. Seega peaks ka sdudja erialane treening olema
suunatud eelkoige aeglaste lihaskiudude jouvdimete treenimisele. Vastupidise toimega
on aga klassikaliste jouvastupidavustreeningute mdju, kasutades kordusi 15-20, mis on
pigem suunatud Kiiretele lihaskiududele (Bell jt., 1993). Steinacker jt (1998) leidsid, et
voimsustreening madalate raskustega kutsub esile laktaadi kontsentratsiooni veres
5,00+1,17 mmol/L ja vdimsustreening korgete raskustega 6,35+1,71 mmol/L. Hagerman
jt (1992) leidsid, et “traditsiooniline” (8-10 Kordust) joutreening kombineerituna
ergomeetritreeninguga muutis kiill lihaskiudude kompositsiooni IIB tiiiibilt IIA tiiiibile,
kuid see ei toonud kaasa muutusi 2000 meetri pikkuse distantsi ldbimise t66voimes
soudeergomeetril. Samuti jdi muutumatuks aeglaste lihaskiudude hulk reie
nelipealihases. Lisaks on uuringud ndidanud, et jouvoimete (maksimaaljoud ja voimsus)
arendamine jousaalis ei taga veel spordialaspetsiifilise t66voime kasvu, vaatamata

korgenenud jounditajatele voi muutunud lihase kompositsioonile (Bell jt., 1993).

Hetkel puuduvad kirjanduses andmed kuival maal, madala intensiivsusega
mittespetsiifilise ja spetsiifilise (40-60 kordust) jouvastupidavuse arendamise
pikemaajalisest mojust organismile. V3ib eeldada, et sooritades jousaalis suuremahulist
madala intensiivsusega t60d, on voimalik véltida treeningu efekti kandumist kiiretele
lihaskiududele. Samas olemasolevale kirjandusele toetudes ei ole voimalik Gelda, kas
selline madal intensiivsus iildse treenivat efekti omab. Magistrito6 eesméark on uurida,
milline on mittespetsiifilise jouvastupidavustreeningu moju sdudja submaksimaalsele

toovoimele.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Akadeemilise soudmise fiisioloogiline iseloomustus

Akadeemiline sdudmine on tsiikliline spordiala, kus jalad, kded ja kere todtavad
stinkroniseeritult. Sdudja istub paadis, selg sdidusuunas ja surub jalgadega jalatoele ja
piltlikult 6eldes, tdukab paati endast eemale. Lihtsustatult 6eldes tuleb sdudjal jalgade
joud kanda voimalikult efektiivselt iile aerudele, mis paati edasi viivad (Barrett ja
Manning, 2004). Soudja rahvuvaheline edu on seotud jouga, mida rakendatakse aeru
taha, keskendumisvdimest tdmbe ajal ning aeru sujuvast liikumisest tombetsiiklite
jooksul (Deming jt., 1992, Smith ja Spinks, 1995). Klassikalise 2000-meetrise
voistlusdistantsi ldabimisel tuleb sdudjatel sooritada iile 200 tdombe ning maksimaalne
voimsus iihes tdmbes voib iiletada 1200 W (Steinacker, 1993). Seega on fiisioloogilisest
ja biomehaanilisest aspektist lahtudes kehalistelt parameetritelt pikal ja suuremal sdudjal
paremad eeldused paati kiiresti edasi liigutada kui seda on viiksemal soudjal (Steinacker
jt., 1983). Uuringutes on tuvastatud, et aastate jooksul on suurenenud rahvusvahelistel
regattidel osalenud soudjate keha pikkus ja keha mass (Bourgois jt., 2000; Carter, 1982)
ning, et keha massi suurenemine on toimunud pdhiliselt lihasmassi suurenemise arvelt.
On leitud, et sdudjate keha rasvaprotsent on suurem vdrreldes teiste vastupidavusalade
sportlastega (Jiriméde jt., 2000; Maiestu jt., 2000; Russell jt., 1998). Selle iiheks
pohjuseks on kehakaalu toetus ja tdmbesse rakendamine paadis. Kuna sdudmises osaleb
70% koigist skeletilihastest, siis oleks hea, kui sdudja kogu keha massist moodustaks

voimalikult suure osa lihasmass (joonis 1).
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Joonis 1. Keha suuruse ja voistlustulemuse vaheline seos sdudjatel (Jiirimée jt., 2006

jargi).



Klassikalise 2000 meetri pikkuse sdudedistantsi edukas ldbimine esitab sdudjale viga
korgeid energeetilisi ndudmisi. Maksimaalselt on t6dsse rakendunud nii anaeroobne
alaktaatne, laktaatne kui ka aeroobsed energiatootmismehhanismid (Di Prampero jt.,
1971; Steinacker, 1993). Erinevate uuringute tulemuste pdhjal voib viita, et aeroobne
energiatootmismehhanism on iiks peamisi ja olulisemaid energiaallikaid sdudjatele
(Tabel 1). Anaeroobsed energiatootmismehhanismid jagunevad: 1)
kreatiinfosfokinaasne ja 2) gliikoliiiitiline fosforiiiilimine. Kreatiinfosfokinaasne
mehhansm kindlustab ATP vidga kiire taastootmise kreatiinfosfaadi varude abil.
Energeetiline mahtuvus on viike ja seda jiatkub ainult 6 kuni 10 sekundiks.
Gliikoliiiitilise mehhanismi aluseks on ATP taastootmine gliikogeeni ja gliikoosi
anaeroobse lagundamise teel, millega kaasneb laktaadi tekkimine lihastes, kust see
difundeerub verre ning pdhjustab vere Ph taseme languse ning t66vdime alanemise
(Hartmann ja Mader, 2005). Anaeroobne voimsus on sdudjatele oluline 2000 meetri
distantsil stardist valjumisel ning finiSispurti sooritades (Secher jt., 1982). Voistluse, mis
kestab 6 kuni 7 minutit, ajal toodab hésti treenitud sdudja liikumisaparaat aeroobseid
energiatootmismehhanisme kasutades 80-85 protsenti energiat, anaeroobne laktaatne
stisteem 11-15 protsenti ja anaeroobne alaktaatne siisteem umbes 5-9 protsenti energiat.
Uuringutes on leitud, et nii anaeroobne alaktaatne t60voime, kui ka anaeroobne
laktaatne t06voime on usutavalt seotud 2000 meetri vdistlustulemusega sdudmises
(Jirimée jt., 1999; Jirimée jt., 2000; Russell jt., 1998). Samuti leidsid Bell jt (2000), et
erinevad jounditajad olid usutavalt seotud 2000 meetri ergomeetri vdistlustulemusega
meestel, aga mitte naistel. Autorid seletasid seda sellega, et meestel olid naistega
vorreldes kdrgemad jounditajad suhtes kehakaaluga (Bell jt., 2000). See niitab, et ka
treeningutel tuleb nende voimekuste arengule tdhelepanu pddrata. Siiski tuleb silmas
pidada, et anaeroobset toovoimet ei tohi arendada {ile kriitilise piiri (Steinacker, 1993),

vaid proportsionaalselt diges vahekorras aeroobsete energiatootmismehhanismidega.



Tabel 1. Erinevates uuringutes leitud  aeroobsete ja  anaeroobsete

energiatootmismehhanismide osakaal 2000 meetri voistlusdistantsi ldbimisel.

Uuringud Uuritavate Aeroobse Anaeroobse
arv t60 to0 osakaal
osakaal (%)
(%)
Russell jt., (1998) 19 84 16
Hagerman jt., (1978) 310 70 30
Hartmann (1987) 17 82 18
Mickelson ja
Hagerman (1982) 25 72 28
Roth jt., (1983) 10 67 33
Secher jt., (1982) 7 70 - 86 14 -30
Messonnier jt., (1997) 13 86 14

Tabelis 1 esitatud andmed néitavad selgelt, et sdudja voistlustulemus 2000 meetri
distantsil sdltub peamiselt aeroobsest vastupidavusest, kuna anaeroobsest energiat piisab
efektiivseks kasutamiseks ainult 1,5- 2,0 minutiks (Steinacker 1993). Seega oleks
oluline ka treeningutel arendada eelkdige aeglaste lihaskiudude jounditajaid. Aeroobsel
treeningul suureneb aeglastes lihaskiududes mitokondrite arv ja paraneb kapillaaride
tihedus, mis vodimaldab organismil toota rohkem energiat hapniku juuresolekul
(Hartmann ja Mader, 2005). Lihaskontraktsioon sdudmise kdigus on aeglane, ulatudes
maksimaalselt umbes 40-45 kontraktsioonini minutis. Akadeemilist soudmist silmas
pidades on oluline tootavates lihastes olevate aeglaste ja kiirete lihaste vahekord. On
leitud, et edukamatel sdudjatel on aeglaste lihaskiudude protsent vorreldes

viahemedukate sdudjatega kdrgem (Tabel 2).



Tabel 2. Erinevate lihaskiudude osakaal m. vastus lateralises korge ja keskmise

tasemega meessoudjatel (Roth jt., 1983).

Lihaskiu Korge tasemega sodudjad Keskmise tasemega soudjad
tiilip (n=24) (n=28)

ST 76,2+5,8% 66,1+9,5%*

FT 23,84+5,8% 33,9+9,5%*

FTO 3,8+0,7% 11,8+3,0%%*

FTG 20,045,7% 24,5+6,0%*

ST- aeglased kiud

FT- kiired lihaskiud

FTO- kiired okstidatiiv- gliikoliiiitilised lihaskiud
FTG — kiired gliikoliiiitilised lihaskiud

* Statistiliselt usutavalt erinev kdrge tasemega sdudjatest; p<0,05

Erinevates uuringutes on leitud, et maksimaalne hapnikutarbimise vdime soltub
aeglaste lihaskiudude hulgast ja anaeroobse ldve tasemest (Méestu jt., 2005; Shephard,
1998; Secher jt., 1983; Steinacker, 1993). Maailma tippsdudjatel on leitud keskmiseks
maksimaalseks hapnikutarbimiseks 6.0 — 6.6 L/min (Secher, 1993). Samas maksimaalse
hapnikutarbimise véartused soudjatel ei ole viimase 10-15 aasta jooksul oluliselt
muutunud (Jirimée jt., 2007). Suhteline hapnikutarbimine, véljendatuna kilogrammides
kehakaalu suhtes, on sdudjatel madalam vorreldes teiste vastupidavusaladega
tegelejatega, sest sdudjaid iseloomustab suhteliselt suur keha mass (Shephard, 1998).
On huvitav mairkida, et soudjad, kelle kehamass ulatub 85-100 kilogrammini,
saavutavad maksimaalse hapnikutarbimise keskmiseks viaartuseks 72 — 78 ml/min/kg,
mis on ainult 10 ml/min/kg vidiksem kui parimatel jooksjatel ja suusatajatel, kes on
tavaliselt keskmiselt 15-25 kilogrammi kergemad (Secher jt., 1982; Steinacker, 1993;
Hagerman, 2000). Erinevalt normaalkaalu sGudjatest on kergekaalu sdudjatel suhtelised
hapnikutarbimise niitajad kdorgemad ja ulatuvad 75 ml/min/kg (Shephard, 1998).
Vordluseks voib tuua suusatajate hapnikutarbimise voime iihe kilogrammi kehamassi

kohta, mis on iile 80 ml/min/kg (Rusko, 2003). Siiski tuleb silmas pidada, et absoluutse



ja suhtelise maksimaalse hapnikutarbimise néitajate médramine ei oma tippsdudjatel
voistlustulemuse prognoosimisel viga suurt véértust (Steinacker, 1998). Tippsdudjatel
on olulisem voistlustulemuse médramisel keskmise hapnikutarbimise néit, mida sdudja
suudab hoida voistlusdistantsi jooksul (Hagerman, 2000; Jirimde jt., 2007). Distantsi
kestel muutuvad maksimaalse hapinkutarbimise ndidud védhe (Hartmann ja Mader,
2005), ulatudes umbes 95% maksimaalsest hapnikutarbimisest (Cosgrove jt., 1999).
Keskmise hapnikutarbimise midramiseks distantsil jaetakse analiiiisist vélja esimese ja
viimase minuti ndidud, kuna neil ajaperioodidel on suur osakaal anaeroobsetel
energiatootmismehhanismidel (Hagerman, 2000). Selliselt méasdratud keskmised
hapnikutarbimise védrtused on tunduvalt olulisemad soudja vdistlustulemuse
prognoosimisel vorreldes “klassikalise” maksimaalse hapnikutarbimise véértusega.

Samuti kui vaadata viimaste aastakiimmnete tulemusi rahvusvahelistelt
soudevoistlustelt, siis on maérgata, et paadi kiirused on suurenenud, samas kui

maksimaalse hapnikutarbimise védrtused oluliselt muutunud ei ole (Joonis 2).
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Joonis 2. Tippvoistlustel saavutatud keskmised hapnikutarbimise véartused ja distantsi

labimiseks kulunud aeg iihepaatidel (Jiirimée jt., 2007).
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Uheks viga informatiivseks parameetriks, mis iseloomustab sdudja todvdimet, on
anaeroobne lavi (Beneke, 1995; Shepard, 1998; Steinacker, 1993). Anaeroobne ldvi on
suurim  konstantne intensiivsus (voimsus, liikumiskiirus), mille korral laktaadi
produktsioon lihases ja eliminatsioon on vordsed ning mille korral energiat saadakse
okstidatiivsete protsesside arvelt (Bishop jt., 1998). Edukatel sdudjatel on 4 mmol/l
anaeroobne ldavi 75- 85 protsenti maksimaalsest aeroobsest voimekusest (Steinacker,
1993; Secher, 1993). Sportlase treenituse kasvades maksimaalse laktaadi véaartused
langevad anaeroobse ldve tOusmisel, mis nditab sportlase vastupidavuse ja too
okonoomsuse suurenemist (Steinacker, 1993). Samas tuleb arvestada, et koos aeroobse
vOimsuse suurenemisega vidheneb maksimaalne laktaadi kontsentratsioon veres
viiksema gliikoliiiitilise vOoimsuse tottu, mistdttu on anaeroobne ldvi heaks niitajaks
vastupidavustreeningu monitooringul aastases treeningtsiiklis (Hagerman, 2000).
Anaeroobse live médramisel tuleks aga arvesse votta, et erinevad testimise meetodid
annavad Usnagi erinevaid tulemusi. Néiteks Jirimde jt (2001) vordlesid kirjanduses
pakutavaid erinevate vere laktaadipohiste anaeroobsete livede midramise meetodeid
soudmises ja leidsid, et LT joq (logaritm laktaadi vaértusest vs. logaritm t60 intensiivsuse
vadrtusest) meetod iseloomustab kdige paremini sdudja maksimaalset toovoimet 2000
meetri sdudeergomeetri distantsil. Vastava meetodi puhul leiti anaeroobse ldve tasemeks
keskmisel 3,7 mmol/l, mis on veidi madalam kui kirjanduses sagedasti kasutusel olev 4
mmol/l tase (Steinacker, 1993). Anaeroobse live madramisel tuleks aga pigem vdtta
arvesse individuaalset laktaadi produktsiooni ja elimineerimise v3imet, mis maérab
tdpsemini maksimaalset laktaadi pisiseisundit (Beneke, 1995). Soudjate treeningute
tilesehitusel on oluline méairata iilalpool ja allpool anaeroobset ldve olevate treeningute
maht selleks, et tagada positiivne treeningu efekt eelkdige aeglaste lihaskiudude
arenguks (Steinacker jt., 1998).
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2.2 Joud ja jouvoimed akadeemilises soudmises

Kuival maal tehtavatest treeningutest on lihtedeks kodige olulisemateks treeninguteks
soudja jaoks erinevad jouvdimete arendamiseks suunatud treeningud. Oma olemuselt
jaotuvad jouvoimed viite gruppi (Loko, 1996).

Maksimaaljoud - arendamiseks kasutataks peamiselt kahte metoodilist suunda.
Esimene suund pdhineb mittemaksimaalsete koormuste rakendamisel maksimaalsete
korduste arvuga, kus optimaalseks korduste arvuks iihes seerias on 5 — 6 kuni 10 — 15,
millele vastab 60-80 protsendiline vastupanu maksimaalsest. Puhkeintervallid seeriate
vahel 60-180 sekundit. Joutreeningute arv mikrotsiiklis 2 — 4. Seda meetodit
rakendatakse ulatuslikult erinevate spordialade puhul treeningu ettevalmistusperioodil.
Teine suund pohineb jouvdimete siistemaatilisel maksimaalsel mobiliseerimisel,
maksimaalse voi selle ldhedaste raskuste iiletamisel, kus vastupanu suuruseks on 90 —
100 protsenti, korduste arv seerias 3 — 5. Enamik harjutusi sooritatakse diinaamilisel
reziimil vdikeste korduste arvu ja maksimaalse vastupanuga.

Kiire joud — eristatakse kahte liigutuste gruppi, mis nduavad kiiret joudu:
1) liigutused, kus peamist osa etendab lmberpaiknemise kiirus suhteliselt viikese
vastupanu tingimustes. Siia gruppi kuuluvad tegevused, mis on seotud Kkiire
reageerimisega valissignaalile, tiksiku kiire liigutuse sooritamisega ja kordusliigutuste
sagedusega.

2) liigutused, kus tooefekt on seotud liigutuspinge kiire arendamisega markimisvaarse
vastupanu tingimustes. Seda gruppi iseloomustatakse lihaspinge tiilibi jargi: plahvatuslik
isomeetriline pinge (vajadus arendada kiiresti maksimaaljoudu), plahvatuslik ballistiline
pinge (kiire viikese vastupanu iiletamine), plahvatuslik reaktiiv — ballistiline pinge
(peamine to6pinge areneb kohe parast eelnevat lihaste vdljavenitamist)

Plahvatuslik joud — lihaste vOoime arendada liigutuse alustamisel kiiret toopinget ja
selle suurendamist liigutuste kéigus. Vastupanu suurus olenevalt spordiala spetsiifikast
kdigub 20 — 30 kuni 90 — 100 protsendini maksimaalsest.

Jouvastupidavus — esineb kahe vormina: diinaamiline ja staatiline. Diinaamiline
jouvastupidavus on omane tsiiklilistele aladele, kus joupinged korduvad igas tsiiklis ning
atsiiklilistele harjutustele, mida sooritatakse puhkepausi jérel. Staatiline jduvastupidavus

on omane spordialale, kus liigutustegevus on seotud vajadusega hoida kindla suuruse ja
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kestusega lihaspinget. Sdltuvalt to0st osa votvate lihaste hulgast eristatakse ildist ja
lokaalset  jouvastupidavust.  Uldine jduvastupidavus on omane sellisele
liigutustegevusele, millest votab osa suur hulk lihaseid. Lokaalne jouvastupidavus on
omane tegevusele, mis toimub {iksiku lihasgrupi osavotul. See vdimaldab kasutada
kindla suunitlusega jouettevalmistuse vahendeid, arendada nende lihasgruppide
jouvastupidavust, mis kannavad pohikoormust spordiliigutuse  sooritamisel.
Jouvastupidavuse arendamisel kasutatakse korduvat tood vastupanuga 25 — 50 %

maksimaalsest keskmise tempoga 60 — 120 korda minutis (Loko, 1996)

Harjutuse kestvuse ja 1 KM maiédratud protsentuaalseid koormusi arvestades on

voimalik suunata treeninguid kas maksimaaljou, vGimsuse voi vastupidavuse suunas.

Joud, mida arendatakse soudmises iihel tombel ei ole kdrgem vdrreldes teiste
vastupidavusliku iseloomuga spordialadega, samas tuleb suurim erinevus sellest, et 2000
meetri soudedistantsi jooksul on keskmine vdimsus sdudmises suurem vorreldes teiste
spordialadega. Samuti on sdudmises vdga oluline, et igal tdombel saavutatud
joumaksimum saavutatakse voimalikult ruttu (Bell jt., 1993), seega on sdudjale olulised
ka korged voimsuse nditajad. Tipptasemel meessoudjad rakendavad esimese 5 tdmbe
jooksul 900 kuni 1200 W voimsust. Maksimaalne vOimsus saavutatakse stardifaasis
esimese 250 meetriga (Hagerman jt., 1992). Maestu jt (2005) leidsid, et Eesti
tippsdudjad séilitavad keskmiselt 420 W voimsust 2000 meetrisel sdudeergomeetri
distantsil. Andmed sarnanevad Steinacker (1993) uuringuga kus leiti, et 2000 meetrisel
distantsil on edukamad meessdudjad, kes suudavad distantsil siilitada keskmiselt
vahemalt 500 W voimsust. Suure voimsuse sdilitamine sdudedistantsil on kiill oluline,
kuid liigne maksimaalne joud ja voimsus vdivad tuua paadi ,,sujuvas® litkumises pigem
kahju kui kasu, seda eriti veetunnetuse kadumise tottu. Seetdttu peab jOuvOimete
arendamine sdudmises toimuma alati kooskdlastatuna sdudetehnikaga ning
proportsionaalselt sobivas vahekorras aeroobsete ja anaeroobsete
energiatootmismehhanismidega (Rodriquez jt., 1990). Siin on oluline silmas pidada, et
mida korgem on sdudja kvalifikatsioon, seda spetsiifilisem peab olema ka tema treening.
See tdhendab seda, et kui sdudja tahab saavutada paremat tulemust, siis peab enamus

treeninguid toimuma paadis. Samas ei ole paljudes kohtades vdimalik treenida aasta 14bi
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vee peal, mis omakorda tdhendab seda, et suur osa treeningutest tuleb ldbi viia kuival

maal, mis seab ka piiranguid jouvdimete spetsiifilisele arendamisele.

2.3 Treeningute iilesehitus akadeemilises soudmises

a) Vastupidavustreening

Soudmises on kiillaltki raske uurida spetsiifiliste treeningute mdju organismile, Kuna
arendada tuleb mitmeid erinevaid voOimeid ning sdudja vdistlustulemus soltub
komplekselt erinevate vdimete tasemest (Steinacker jt., 1998). See vdib pdhjustada
probleeme erinevate vdimete treeningute ajastamisega, sest moned vdimed ei ole
arendatavad tiheaegselt, nditeks maksimaaljoud ja vastupidavus (Maéestu jt., 2005;
Steinacker jt., 1998). Soudjatele on véga téhtis sdilitada acroobsete treeningute juures ka
jouvastupidavuse treeninguid, samas pikas perspektiivis on vajalik mdlema — nii
aeroobsete kui jouvastupidavuse nditajate - areng (Bell jt., 1993). Vastupidavustreening
on sdudjate jaoks koige olulisem tagamaks edu nii klassikalisel 2000 meetri distantsil
kui ka erinevate pikkustega regattidel (Maestu jt., 2005). Ettevalmistusperioodil, mis
algab tavaliselt oktoobris, on aeroobsete treeningute osakaal 90 protsenti kogu
treeningumahust  (Nielsen jt., 2002). Samas McNeely (2005b) leiab, et
ettevalmistusperioodil vdivad allpool anaeroobset ldve tehtavad treeningud moodustada

kuni 99% treeningmahust (Tabel 3).

Vaoistlusperiood algab soudjatel tavaliselt aprillis  ja kulmineerub
maailmameistrivoistlustega augusti 10pus voi septembri alguses (Nielsen jt., 2002).
Vaistlusperioodi voib jagada vodistluseelseks perioodiks ja vahetuks vdistlusperioodiks
(McNeely, 2005b). Ka voistlusperioodil on iilekaalus aecroobse suunitlusega treeningud,
mis moodustavad treeningute kogumahust 70 protsenti (Hagerman, 2000; Maestu jt.,
2005). Moned autorid on maininud, et 25 protsenti treeningutest voiksid olla aeroobsed-
anaeroobsed, kus vere laktaadi kontsentratsioon oleks 4 kuni 8 mmol/l, ja tilejaanud 5
protsenti anaeroobsed, kus vere laktaadi kontsentratsioon oleks {ile 8 mmol/l
(Hagerman, 2000). Intensiivsed treeningud iile anaeroobse ldve on olulised maksimaalse

hapnikutarbimise arendamisel vdistlusperioodil, kuid ei tohiks iiletada mingil juhul
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tiletada 10 protsenti kogu treeningmahust. (Lormes jt., 1991) vastasel juhul hakkab liiga

palju langema baasvastupidavuse tase.

Tabel 3. Aastase treeningmahu jagunemine 500- tunnise aastamahu korral (McNeely
2005b).

. Perioods Aeroobne | Anaeroohne Jou- Tunde

Periood kestus o e VO i 0
) lavi lavi 2max treening | nadalas
(nadalat)

Uld-ete: 12| 70(45%) | 20 (20% 0 25 (33%) | 8,75
valmistus
Spetsiaal- o . " .
ottevalmistus 12 15 (27%) 35 (35%) 5 (10%) 20 (27%) 11,25
Vbistluseelne 12 95 (35%) 25 (25%) 15 (30%) 20 (27%) 13,00
Voistlus 8 35 (13%) 20 (20%) 30 (60%) 10 (3%) 11,90
Ulemineku 8 0 0 0 0 0

Maailmatasemel sdudjad sooritavad enamuse ekstensiivseid ja intensiivseid
treeninguid vee peal, mis moodustab 70 — 80 protsenti kogu treeningumahust (Méestu
jt., 2005). Mida kdorgema klassiga on sdudja, seda rohkem peaks ta suurendama

spetsiifilisi treeninguid vee peal (Méestu jt., 2005).

b) Joutreening

Paljud vastupidavussportlased usuvad, et maksimaaljoutreeningud aitavad neil parandada
erialast vastupidavust. Samas on fiisioloogilisest aspektist vaadates vastupidavuse ja
maksimaaljou treeningud végagi erinevad. Vastupidavustreeningu ajal toimub lihastes
tuhandeid kontraktsioone suhteliselt madala intensiivsusega, samas joudu ja vOimsust
treenides toimuvad ainult moned kontraktsioonid maksimaalse jou tasemel. Fiisioloogilisest
vaatevinklist on vOoimatu, et lihas suudaks korraga adapteeruda kahe fiisioloogiliselt erineva
treeninguga, kui seda tehakse pidevalt ja samaaegselt (Bell jt., 1993). Veelgi enam,
maksimaaljoutreeningud on suunatud peamiselt Kkiiretele lihaskiududele, samas Kkui
vastupidavusliku iseloomuga t66 sdltub peamiselt aeglastest lihaskiududest (Bell jt., 1993).

Seda nédgime ka eespool, et mida kdrgem on sdudja tase, seda rohkem esineb tema lihastes
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aeglaseid lihaskiude (Tabel 2). Maksimaalse jou arendamisel tekib lihashiipertroofia ja
paraneb lihasesisene koordinatsioon. Mdlemad nduavad maksimaalset voi sellele viga
lahedast lihaskontraktsiooni. Maksimaalse raskusega, kiirus -ja anaeroobseid treeninguid
tuleks sooritada eraldi jouvastupidavuse treeningutest. Joutreeningul peaks arendama
rohkem pohilihasgruppe, mida kasutatakse vee peal sdudes (Boland ja Hosea, 1991). On
leitud, et ettevalmistusperioodil peaksid sdudjad vihendama madalal tempol sooritatavaid
jouvastupidavust arendavaid treeninguid ja sooritama kiiremaid liigutusi, mis arendavad
pOhiliselt voimsust (Bell jt., 1991). Sel perioodil on vajalik lasta harjutustel spetsialiseeruda
soudeliigutustele ja siilitada seal juures tempo, mis sarnaneb vee peal tehtavate tdmmete
sagedusele aeroobsel treeningul (Hagerman, 2000). Madalal intensiivsusel tehtav
jouvastupidavustreening ja ka voimsustreening peaksid tagama selle, et treeninguefekt oleks
suunatud pdhiliselt aeglastele, mitte kiiretele lihaskiududele (Steinacker jt., 1998).
Suuremate treeningintensiivsuste kasutamine suurendab treeninguefekti aga Kiiretele
lihaskiududele, mis aga kontrahheerudes tekitavad rohkem laktaati, mis viib 1dpuks kiirema
vasimuse tekkeni ning t66voime languseni. Steinacker jt (1998) leidsid, et vdimsustreening
madalate raskustega kutsub esile laktaadi kontsentratsiooni 5,00+1,17 mmol/L ja
voimsustreening korgete raskustega 6,35+1,71 mmol/L. Kahjuks puuduvad siiani
laiemapdhjalised ja usaldusvéddrsed uuringud, mis nditaksid, milline on organismi
pikemaajaline reaktsioon jOusaalis tehtavatele madala intensiivsusega
jouvastupidavustreeningutele, samas on olemas piisavalt uuringuid erinevate jouvdimete
arendamisest ja siilitamise efektiivsusest soudjatel. Naiteks, Bell jt (1989) uurisid, kas
jousaali treeningute kiire ja aeglane tempo mdjutab anaeroobset voimekust ja maksimaalset
joudu. 18 iilikooli sdudjast moodustati kolm gruppi. Uks grupp tegi treeninguid vdimsusele
18-22 kordust 40 protsenti 1 KM, teine grupp tegi aeglase tempoga maksimaaljou harjutusi
6-8 kordust ja kolmas tegi ainult vastupidavustreeningud madalal intensiivsusel. Esimese
kahe grupi harjutused olid spordiala spetsiifilised ja neid sooritati 4x nddalas 5 nidala
jooksul. Resultaadina ei leitud kahe jousaalitreeningu grupi vahel mitte mingeid erinevusi
laktaadi nditudes ja vdimsuses. Ndidud olid paremad hoopis vastupidavustreeningu grupil.
Leiti, et jousaalitreeningud vdivad hoopis mdjuda vastupidiselt sGudmisele kui spetsiifilised
madala raskuse ja intensiivsusega treeningud. Jouvdimete siilitamist koos aeroobsete
treeningutega uuris Bell jt (1993) keskmise tasemega iilikooli naissdudjatega (n=18).

Soudjad jagati kahte gruppi ja nad tegid ldbi 10 néddalase joutreeninguprogrammi, kus
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aeroobseid treeninguid sooritati kaks korda nddalas ja jousaali kasutati kolm korda nédalas.
Péarast 10 néddalast joutreeninguprogrammi tegi liks grupp 6 niddala jooksul siilitavaid
joutreeninguid kaks korda nddalas ja teine grupp iihe korra nddalas. Molemad grupid tegid
acroobseid treeninguid neli korda nddalas. Méargatav areng toimus jalapressi harjutuses
mdlemal grupil. Jounditude suurenemine toimus samal ajal kui suurenes maksimaalne
hapnikutarbimine. Tulemused néitasid, et {ildjou taset saab sdilitada koos aeroobsete
treeningutega, kui teha joutreeninguid tiks kuni kaks korda nédalas (Bell jt., 1993). Samas
hetkel puuduvad kirjanduses andmed, kas jounditajad on vdimalik siilitada kauem kui kuus
néddalat. Bell jt (1997) on oma hilisemates teadustdddes uurinud madala ja kiire sdudmise
tempo moju organismile sdudeergomeetril. Uuringus osales 13 mees ja 12 naissdudjat, kes
jagati kahte gruppi. Uks grupp sdudis sdudeergomeetril madala tempoga 16- 26 tdmmet
minutis ning teine ehk ,korge tempo* grupp soudis treeningutel 26-36 tdmmet minutis.
Madlema grupi puhul hoiti intensiivsust aeroobsel ldvel. Samuti tegid mdlemad grupid kaks
joutreeningut nédalas, raskustega 65- 85 protsenti 1 KM ja kordustega 6-10. Kahe grupi
treeningprotokollid erinesid ainult tehnika poolest. Madala tempoga grupp rakendas
suuremat lihasjoudu tdmbe alguses, mis tdhendas suuremat lihaskontraktsiooni ja
gliikoltiiitiliste energiatootmismehhanismide rakendamist. Samuti arendas see rohkem kiireid
gliikoltiitilisi ehk II b tiitipi lihaskiude, mis arendavad rohkem lihasjoudu ja produtseerivad
intensiivsema kehalise pingutuse ajal hulgaliselt piimhapet ehk laktaati. Uheks positiivseks
argumendiks madala tempoga sdudmises vOib pidada pikemat taastumisaega uue
tombetsiikli  alustamisel. Korgema tempoga sdudjate grupis leiti maksimaalse
hapnikutarbimise nditude suurenemist. Huvitav fakt oli see, et kdrgema tempoga soudjad
rakendavad védiksemat lihasjoudu igasse tombesse ja arendavad rohkem aeroobseid
energiatootmismehhanisme kui madalama tempoga sdudjad. Mdlema grupi puhul ei leitud
muutusi jou nditajates. Madala intensiivsusega soudmist on uurinud ka Ingham jt (2008).
Uuringus osales 18 kogenud meessdudjat ja nad jagati kahte erinevasse treeninggruppi. Uks
grupp tegi sdudeergomeetril ainult madalal intensiivsusel treeninguid aeroobsel ldvel ja teine
grupp 70% treeninguid aeroobsel lavel ja 30% iile anaeroobse ldve treeninguid. Erinevalt
Bell jt (1998) uuringule leidsid Ingham jt (2008) maksimaalse hapnikutarbimise muutusi
mdlemas treeninggrupis. Enne 12 niddalast treeningperioodi oli madala intnesiivsusega
treeninggrupis maksimaalne hapnikutarbimine 4,68 + 0,45 I/min ja teises treeninggrupis 4,59
+ 0,2. Pdrast 12 nédalast treeningperioodi olid andmed vastavalt 5,18 + 0,37 (p<0,05) ja 5,04
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+ 0,3 (p<0,05) Mdlemal treeninggrupil oli nditajate muutumine Korrelatiivses seoses 2000

meetrise sdudeergomeetri ditantsi kiiruse paranemisega (p<0,05.)

1970-datel oli sdudjate hulgas vdga levinud talvisel ettevalmistusperioodil kasutada
maksimaaljou treeninguid véikeste kordustega, millele jargnevad voistlushooajal kergete
raskustega suhteliselt pikkade seeriatega treeningud. Praegusel ajal pooldatakse rohkem
lokaalsele lihasele tehtavat vastupidavust6od ja treeningud on rohkem spetsiifilisemad
(Fiskerstrand ja Seiler, 2004). Selliselt olid {iiles ehitatud ka Norra koondislaste
treeningud aastatel 1970 — 2001. Selle ajavahemiku jooksul suutsid nad olla
rahvusvahelisel areenil 10 korda edukamad kui sellele eelneval perioodil. Samuti
suurendati oluliselt just treeningute mahtu ettevalmistaval perioodil. Aastane
treeningmaht tdusis 924 tunnilt 1128 tunnile. Talvises ettevalmistusperioodis (oktoober-
mirts) suurenesid mérgatavalt jouvastupidavuse treeningud. Kui 1970. ja 1980. aastal
tehti jouvastupidavus- treeninguid 10-12 tundi kuus, siis 1990. aastal juba 20 tundi.
Need treeningud olid 50 protsendilise raskusega 1 KM ja kordusi tehti masksimaalselt

50. Harjutused olid suhteliselt madala tempoga (Fiskerstrand ja Seiler,2004).

Arvestadades treeningumahtu, mida sodudjad sooritavad iilalpool anaeroobse ldve
intensiivsust, on oluline teada mittespetsiifilise jouvastupidavustreeningu mdoju iihelt
poolt organismile ja teiselt poolt t6ovoimele tervikuna. Seega peaks
jouvastupidavustreening olema piisavalt madala intensiivsusega, et mitte kergitada vere
laktaaditaset oluliselt korgemale anaeroobsele lavele vastavast
laktaadikontsentratsioonist. Samas puuduvad Kirjanduses hetkel uuringud, mille alusel
saaks vastuse kiisimusele, et kui treeningu intensiivsus on viike, siis kas treeningul

iiletildse on mingi efekt todvoimele tervikuna?
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3. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva magistritoo eesméargiks oli uurida madala intensiivsusega mittespetsiifilise ja
spetsiifilise jouvastupidavustreeningu moju sdudja spetsiifilisele sooritusvéimele

submaksimaalsel koormusel.
Vastavalt t66 eesmirgile piistitati jairgmised tlilesanded:
1. moddta vaatlusaluste antropomeetrilised nditajad;

2. médrata vaatlusaluste maksimaalne hapnikutarbimine ja maksimaalne aeroobne

vOoimsus;

3. vorrelda sdudjate sooritusvoimet konstantsel koormusel, 95% maksimaalsest
acroobsest voimsusest, enne ja parast neljanddalast madala intensiivsusega spetsiiflist ja

mittespetsiifilist treeningtsiiklit;

Madala intensiivsusega mittespetsiifilise ja spetsiifilise jouvastupidavustreeningu kohta

plistitasime jargmise hiipoteesi:

e gpetsiifiline jouvastupidavustreening parandab sooritusvoimet 95% Papmax

koormusega t661 rohkem kui mittespetsiifiline treening.
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4, TOO METOODIKA
4.1. Vaatlusalused

Antud uuringus osalesid nii Eesti rahvuslikul kui ka rahvusvahelisel tasemel voistlevad
hastitreenitud meessoudjad (n=12) erinevatest Eesti soudeklubidest (vanus 21,25+1,76
aastat; pikkus 188,3 + 4,92 cm; keha mass 84,07 + 5,61 kg; treeningstaaz 7,38 + 2,70
aastat). Vaatlusalustel ei olnud uuringule eclnevalt ega uuringu kdigus tervisega
probleeme ja samuti ei tarvitanud nad uuringu ajal ravimeid. Koiki vaatlusaluseid

teavitati uuringu lilesehitusest ja eesmaérkidest.

4.2 Uuringu iilesehitus

Uuring viidi 1dbi soudjate talvise ettevalmistusperioodi alguses - oktoobrikuu 16pust
kuni novembrikuu 15puni. Selle treeningperioodi jooksul treenivad sdudjad madalal
intensiivsusel ja suhteliselt kdrge mahuga (Méestu jt., 2005). Vaatlusalused jaotati
kahte treeninggruppi (Tabel 4). Uks grupp (n=6) sooritas madalal intensiivusel
jouharjutusi sdudeergomeetril (spetsiifiline treeninggrupp - SE) ja teine grupp sooritas
jouvastupidavus treeninguid jOusaalis, kasutamata sdudeergomeetrit (n=6) (jousaali
treeninggrupp - JT). Harjutuste iseloom ja treeningumaht olid mdlema treeninggrupi
puhul sarnased. Treeningute maht oli esimesel nddalal (Nadal 1) 593,3 = 5,66 minutit,
teisel nddalal (Nddal 2) 630,7 + 5,61 minutit, kolmandal nédalal (Nidal 3) 670.4 + 6,12
minutit ja neljandal niddalal (Nadal 4) 586,6 + 7,46 minutit. Molemad treeningu grupid
sooritasid nelikimmend kaheksa protsenti madala intensiivsusega treeningutest
akadeemilises lihepaadis (treeningaeg 90 kuni 120 minutini, siidamelo6gisagedus 65 —
75 % maksimaalsest SLS-st), 22 protsenti treeninguid sooritati madalal intensiivsusel
jalgrattal vai joostes ja 30 protsenti treeningutest sooritati jouvastupidavustreeninguid
raskustega 40 % 1KM, intensiivsusega 17 kordust minutis ja kokku 50 kordust.
Soudeegomeetri grupp (SE) sooritas sdudeergomeetril Concept Il (Morrisville, USA)

harjutusi viimasel ehk kiimnendal raskusastmel.
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Tabel 4. Vaatlusaluste jagunemine 2 gruppi ja erinevad néitajad (aritmeetiline keskmine

+ SD)

Parameetrid (iihikud) SE JT
Kehapikkus (cm) 185,5+3,3 191,1 £4,7
Kehamass (kg) 82,7+6,8 85,3+43
Treeningstaaz (aastat) 7,5+3,0 73+£2,6
VO,max (I/min) 5,1 +£0,58 5,5+0,33
VOomax (W) 348 + 38,1 367 +£ 33,6

Kogu uuring Kkestis kuus nidalat, mis sisaldas nelja nddalast treeningperioodi (Nadalad
1-4) (Joonis 3) Nidal enne treeningperioodi algust mdddeti vaatlusalustel analiiiisiks
vajaminevaid andmeid. Treeningperioodi esimesel nddalal oli planeeritud treeningmaht
kuni 10 tundi. Treeningmahtu suurendati teisel ja kolmandal nidalal 6,5%
individuaalselt igal vaatlusalusel. Sportlased treenisid seitse korda niddalas, mis sisaldas
kolme jOusaali ja sdudeergomeetri treeningut ja iliks pdev oli moeldud taastumiseks
(Piihapdev) (Tabel 5). Treeningmahtu langetati neljandal néddalal kiimne tunnini. Nelja
nddala jooksul toimusid treeningud kindlatel kellaaegadel ja sportlasi jélgisid kogenud

treenerid, keda informeeriti uuringu tilesehitusest ja oodatavatest tulemustest.
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Tabel 5. Jousaali ja ergomeetri treeninggrupi harjutused intensiivsusega 40% 1 KM, 50

kordust, tempoga 17 kordust minutis .

Piev JT harjutused SE harjutused
Esmaspiev 1. Kangi rinnale vott. 1. Maksimaalse
2. Jalapress trenazooril. voimsusega tombed.
3. Ploki tdmme sirgete 2. Kéed sirged sdudmine.
kétega. 3. Althaardega sdudmine.
4. Ploki tdmme kéte 4. Ainult selg, kéed sirged
kdverdamisega. soudmine.
Kolmapéev 1. Kangi rinnani tdmme. 1. Tdmbe 16pus kitega
2 Kiikk kangiga, kang soudmine.
turjal. 2. Selg — kided sdudmine,
3. Seljasirutajale jalad sirged.
keretdsted pingil. 3. Kaéepideme tdmme iile
4. 24 kg pommi tomme pea sdudmine.
rinnani. 4. Kiepideme tomme
rangluuni sdudmine.
Reede 1. Istudes tomme tilevalt 1.Tomme iile pea,

alla trenazooril.

2. Uhel jalal kiikid.
3. Kite koverdamine
toenglamangus.

4. Kettaga kereringid.

althaardega sdudmine.

2. Kied sirged, tilakeha
sirge soudmine.

3. Ainult kdtega sdudmine,
jalad sirged.

4. Tombed kiilgedele

sOudmine.

SE- sdudeergomeetri treeninggrupp; JT- jousaali treeninggrupp;
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Test 1. Test 3.

T Nadal 1 Nadal 2 Nidal 3 Naidal 4

Test 2.

Joonis 3. Uuringu skemaatiline joonis. Test 1. - vaatlusaluste maksimaalse hapniku
tarbimise (VOzmax, 1/min) ning sellele vastava vdimsuse vattides e. maksimaalne
acroobse voimsuse (Pamax) méddramine (Rdmson jt., 2008). Test 2. ja 3. - iihtlane t66
soudeergomeetril intensiivsusega 95% Panax suutlikkuseni. Tumedad jooned mérgivad

vaatlusaluste puhkepieva.

4.3 Kasvavate koormustega test soudeergomeetril.

Uuringud viidi lidbi Tartu Ulikooli kehakultuuriteaduskonna treeninguteaduste laboris.
Baastestimine toimus neljale nédalapikkusele treeningperioodile eelneval nidalal.
Vaatlusalused kiisid laboris submaksimaalset intensiivsust méddramas ithe korra. 24
testieelse tunni jooksul ei tohtinud vaatlusalused sooritada kehalist koormust ning
vahetult enne testi ja treeningperioodil tarbida kohvi jm ergutavaid vahendeid.
Testimisel maédrati vaatlusaluste maksimaalne hapnikutarbimine ja submaksimaalne
voimsus. Testi ajal kandsid uuritavad ndomaski véljahingatava Shu analiitisimiseks.
Vilise hingamise parameetrid méérati aparaadiga METAMAX (Cortex GMBH, Leipzig,
Saksamaa) ning vaatlusalune hingas 1dbi ndomaski kogu testi ajal. Siidame
166gisagedust madrati Polar’i sporttestriga (Polar, Kemppele, Soome). Testi kdigus
kogutud andmed salvestati jooksvalt edasiseks analiiiisiks. Hingamisparameetrite
analiiiisiks kasutasime kommertsiaalset programmi Metasoft 3 (Cortex GMBH, Leipzig,

Saksamaa).
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Kasvavate koormustega ergomeetritestil kasutasime Ohutakistusega sdudeergomeetrit
Concept 2 (Morrisville, USA). Testile eelnes 10-minutiline individuaalne soojendus
soudeergomeetril. Raskusaste sdudeergomeetil Concept 2 (Morrisville, USA) oli kdigil
viiendal astmel kiimnest voimalikust. Pérast soojendust istusid vaatlusalused kaks
minutit rahulikult enne kui alustati sdudmist algkoormusega 40 W. lga minuti jarel oli
koormuse juurdekasvuks 20 W Kkuni suutlikkuseni (Hoffmann jt., 2007). Testi
lopetamise kriteeriumiteks oli a) platoo teke hapniku tarbimise vairtuses; b)
hingamiskoefitsiendi tous vdhemalt 1,1; c¢) subjektiivne vdsimus — vaatlusalune ei
suutnud séilitada etteantud intensiivsust. Testi kdigus méadrati vaatlusaluste maksimaalne
hapnikutarbimine (VO2max, I/min) ning sellele vastav voimsus vattides e. maksimaalne

aeroobne voimsus (Pamax) (Rdmson jt., 2008).

Maksimaalsele hapnikutarbimisele vastav voimsus arvutati jairgmise valemiga:

P =P1+P2xT/180

max

P1 = koormus (W), mis eelnes koormusele, mille jooksul registreeriti vaatlusaluse
maksimaalne hapnikutarbimine. Juhul kui maksimaalne hapnikutarbimine saavutati

tapselt viimase koormuse 16puks, siis vordus Pa_ viimase koormuse vattidega.
max

P2 = koormuse juurdekasv (W) viimase (poolikuks jddnud) koormusastme puhul

(meestel 50W ja naistel 35W) mille jooksul méaarati maksimaalne hapnikutarbimine.

T = aeg (sekundites) viimasel poolikuks jddnud koormusastmel, so. aeg koormuse

algusest kuni maksimaalse hapnikutarbimise saabumise hetkeni.

4.4 Submaksimaalse intensiivsusega testid

Enne ja pérast nelja nddalast treeningtsiikli perioodi sooritasid vaatlusalused iihtlase t66
soudeergomeetril intensiivsusega 95% Pamax kuni suutlikkuseni. 24 testieelse tunni
jooksul ei tohtinud vaatlusalused sooritada olulisel maéddral kehalist koormamist
ndudvaid tegevusi ning vahetult enne testi ei tohtinud nad tarbida kohvi jm ergutavaid
aineid. Molemad testid toimusid hommikul kella 10.00 — 12.00 ja vaatlusalune sooritas

teise testi samal kellaajal kui esimese testi.
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Mdlemale testile eelnes standardne soojendus, mis kestis kakskiimmend minutit

intensiivsusel 50% Pamax. Testi objektiivsuse suurendamiseks kaeti testi kaigus

soudeergomeetril Kinni keskmine tdmmete arv minutis (t/m) ja jooksev aeg (sek). Seega
ei teadnud vaatlusalune, kui kaua ta ajaliselt testi on sooritanud. Vaatlusalust ergutati
testi jooksul verbaalselt, saavutamaks maksimaalset tulemust. Testi kéigus registreeriti

testiks kulunud aeg, keskmine voimsus, tommete sagedus minutis ja ldbitud distants.

4.5 Andmete statistiline analiiiis

Uurimistod andmete statistiline analiiis toimus programmi SPSS for Windows abil
(versioon 10.0). Arvutati parameetrite aritmeetilised keskmised ja standardhélbed (SD).

Koormustestide vahelisi erinevusi maiérati Studenti t-testiga, kuna andmed olid

nomaaljaotuvusega. Statistilise olulisuse nivooks rakendati p<0,05.
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5. TOO TULEMUSED

Treeningmahu muutused nddalate 16ikes olid statistiliselt usutavalt erinevad (p<0,05.)
teisel (N2) ja kolmandal nédalal (N3) vorreldes esimese nddalaga (N1) ning neljandal
nidalal (N4) vorreldes teise (N2) ja kolmanda nddalaga (N3) (Joonis 4). Neljandal
nadalal (N4) langetati treeningumahtu kuid ei toimunud statistiliselt olulisi muutusi

(p>0,05.) vorreldes esimese nadalaga (N1).

800 -
700 - 1 1,2
2.3 O JSouvastupidavuse

600 - treening
) 500 -+ M Jooksmine voOi
= jalgratas
S 400 -
= @ Madalal

300 - intensiivsusel

sOudmine
200 -
100 -
0
N1 N2 N3 N4

Joonis 4. Keskmised treeningumahud nelja nédalapikkuse treeningperioodi jooksul. I.
N1 — N4 tdhistavad treeningnddalaid. Numbrid néditavad statistiliselt olulist erinevust

vastavast nddalast (p<0,05).

Kasvavate koormustega testil mdiratud mdlema treeninggrupi keskmised viértused,
maksimaalne aeroobne voimsus (Pamax) ja védrtused anaeroobsel ldvel on toodud tabelis
6. Kui vorrelda molema treeninggrupi sdudeergomeetri- ja joutreeningugrupi (SE ja JT,
vastavalt) Pam.x voimsust (W) ja maksimaalset hapinkutarbimist, siis need ei olnud

tiksteisest statistiliselt usutavalt erinevad. Antropomeetriliste niitajate puhul esines

26



statililiselt usutav erinevus pikkuses JT treeninggrupis vorreldes SE treeninggrupiga

(p<0,05.)

Tabel 6. Vaatlusaluste astmelise koormustesti tulemused (aritmeetiline keskmine + SD)

Parameetrid Keskmine SE JT
(iihikud) (X+ SD)

Pikkus (cm) 188,3 £4,92 191,1 +4,7 185,5 + 3,4%*
Kaal (kg) 84,07 £ 5,61 82,7+6,8 853 +43
VO 2max (I/min) 5,32 +0,50 5,13+ 0,58 5,5+033
VO,/kg (ml/min/kg) 62,8 + 6,94 62,3 + 8,66 63,2 £5,53
Pmax (W) 376,7 + 25,34 373,3 + 16,33 380 + 33,46
Pa max (W) 357,6 + 35,32 348,7 + 38,18 366,5 + 33,2
Ve (I/min) 188,8+ 21,75 182,1 £25,69 195,4 £ 16,58

Pamax — maksimaalne aeroobne voimsus; Pmax — maksimaalne voimsus; VOomax —
maksimaalne hapnikutarbimine; VO,/kg — maksimaalne hapnikutarbimine kilogrammi
kehakaalu kohta; VE (I/min) — minuti ventilatsioon. *- statistiliselt usutavalt erinev

soudeergomeetri treeninggrupist (p<0,05.)

Malema grupi Pamax 95% suutlikkuseni testide tempod olid enne ja parast nelja nédala
pikkust jouvastupidavustsiiklit sarnased nii SE treeninggrupis kui ka JT treeninggrupis

ja statistiliselt olulisi muutusi sdudmise tempos ei toimunud (p>0,05.) (Tabel 7).

Kuigi molemas treeninggrupis oli teises 95% Pamax testis oluline ajalise tulemuse
paranemine, ei leidnud me kahe treeninggrupi testi tulemuste vahel statistiliselt olulisi
erinevusi (p>0,05). Statistiliselt oluline muutus toimus teisel testil JT treeninggrupi
distantsi labimisel vorreldes esimese testiga (p<0,05) ning testi soorituse aeg paranes
oluliselt. SE treeninggrupis distantsi ldbimisel statistiliselt olulisi muutusi vorreldes

esimese testiga ei toimunud (p>0,05).
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Tabel 7. Soudeergomeetri ja jousaali treeninggrupi 95% Pamax testi tulemused.

Parameeter (ithik) SE grupp enne SE grupp pérast
Meetrid (m) 1815 + 627 2150 + 698
Aeg (sek) 372,8 £132.3 4423 £153,1
Tombe sagedus (t/m) 30,8 +1,7 29,5 £1,5
Keskmine voimsus (w) 332,3+384 332,3 +£35,8
Parameeter (iihik) JT grupp enne JT grupp pérast
Meetrid (m) 1752 +512,9 2060 + 620,8*
Aeg (sek) 362 £108 416,5 + 133,7*
Tombe sagedus (t/m) 30 £1,6 29,33 £1,96
Keskmine voimsus (w) 345,83 +£31,6 346,6 + 30,5

* statistiliselt usutav erinevus vastava véirtusega maératud enne treeningperioodi

(p<0,05).
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6. TOO ARUTELU

Akadeemilises sdudmises, nagu koigil teistelgi spordialadel on edu saavutamisel suur
tahtsus kehachituse isedrasustel (Jiiriméde jt., 2006). Kirjanduse pohjal voib viita, et
kdesolevas uuringus osalenud sportlaste antropomeetrilised néitajad on kehaehituslikult
suhteliselt sarnased rahvusliku tasemega soudjatega (Bourgois jt., 2000, Maiestu jt.,
2003), samas on kehaehituslikud néitajad neil monevorra madalamad vorreldes
eliitsdudjatega (Secher, 1993). Niiteks voib tuua, et antud uurimistoos osalenud 19 -25
aastaste soudjate keha pikkused olid keskmiselt 188,3+4,92 cm, mis on sarnane Méestu jt
(2003) uuringus osalenud rahvuslikult tasemel sdudjatega (187,9+6.1 cm.). Bell jt (1997)
leidsid sdudjate keskmiseks pikkuseks 177,9+£2,9 cm, mis on oluliselt madalam antud
uuringus saadud tulemustest. Webster jt (2006) said keskmiseks kehakaaluks 81,5+7,8
kg, mis on antud uuringu andmetega sarnane. Bell jt (1997) uuringus saadud soudjate

keskmised kehakaalud olid mdnevdrra vdiksemad (73,7+3,3 Kg).

Aeroobse energiaga varustatuse hulk, mis on ligikaudu 70 — 80% sdudjate 2000
meetrisel voistlusdistantsil, soltub suurel maiéral t66 kestusest ja valitud taktikast
(Ingham jt., 2008; Jiriméde jt., 1999). Sellepdrast moodustavad suurima osa soudjate
aastasest treeninguprogrammist suuremahuline madalal intensiivsusel sdudmine ja
joutreeningud (Steinacker jt., 1998). Eriti oluline on siinjuures sportlasele treeningu
intensiivsus, et tagada iihelt poolt piisav adaptatsioon treeninguga ja tasakaalustatud
aeroobne vastupidavus, samas hoiduda tilepingutusest ja/voi iiletreeningust (Méestu jt.,
2005). Kéesolevas uuringus planeeritud madala intensiivsusega treeningperioodil olid
peamisteks iilesanneteks organismi adaptatsiooniprotsesside stimuleerimine ja
ettevalmistusiilesannete lahendamine (Kellmann jt., 2001; Méestu jt., 2003; Steinacker
jt., 1993). Antud madala intensiivsusega treeningprogramm planeeriti kui 4 nidalane
jouvastupidavuse tsiikkel. Antud treeningperioodil olid uuritavate nddalased
treeningumahud tasemelt vorreldavad teistes samalaadsetes uuringutes osalenud
ilikoolide soudjatega (Bell jt., 1989; 1993; 1997) samas jdddes siiski madalamaks
koormustest, mille rakendamisel on leitud, et sportlaste kohanemine treeningu stressiga
vOib kujuneda negatiivseks (Méestu jt., 2003, Rdmson jt., 2008). Treeningplaani {ildise

ilesehituse koostamisel tuginesime varasemate uuringute tulemusetele, kus on

29



soovitatud mitte tdsta treeningtsiikli kdigus oluliselt nddala treeningmahtu, kuna see
voib avaldada saavutusvoimele negatiivset efekti (Jirimée jt., 2002; Méestu jt., 2003).
Niiteks leidsid Lehmann jt (1997) oma uuringus, et harjumatu ja ootamatu tous
treeningumahus voib esile kutsuda rohkem vésimust kui harjumatu tdus treeningu
intensiivsuses. Samuti leidsid Rdmson jt (2008), et treeningumahu tdstmine soudjatel
nelja nddala jooksul viis submaksimaalse to6voime languseni. Samas oli antud uuringu
peamiseks eesmdrgiks mitte niivord tilevdasimuse esile kutsumine, kuivord just vorrelda
kahe erineva tiilibiga jouvastupidavuse treeningu moju sportlaste toovoimele. Sellest
lahtuvalt koostasime uuritavatele tildettevalmistusperioodi treeningprogrammi McNeely
(2005b) jargi, arvestades nende senist treeningukogemust ning aastast treeningumahtu.
McNeely (2005b) andmete jargi on tilidpilassportlaste aastane treeningumaht keskmiselt
500 tundi, mis oli sarnane meie uuringu vaatlusaluste aastase treeningumahuga. Seega
vOime arvestuslikult tuletada, et treeningumahu jagunemisel treenivad sdudjad

tildettevalmistusperioodil keskmiselt 9,60 tundi nidalas .

Meie uuringu tulemustest koneldes voib viita, et madala intensiivusega
jouvastupidavuse arendamiseks suunatud treening jousaalis parandas usutavalt 95%
maksimaalsest aeroobsest voimsusest (95% Pamax) intensiivsusel tehtavat t66d, samas
Kui sarnase intensiivsusega, erialaste harjutustega sdudeergomeetril,
jouvastupidavustreeningu tagajirjel 95% Pamax t06vOoime ei muutunud. Eelnevalt tehtud
uuringud (Bell jt., 1993; 1997; Steinacker jt., 1998) niitasid, et madala tempoga
jousaalitreeningud voivad mojuda hoopis vastupidiselt sdudmise téovoimele, kui
spetsiifilised madala raskuse ja intensiivsusega treeningud 2000 — 2500 meetri pikkusel
maksimaalse intensiivsusega sdudeergomeetri testil. Uheks erinevuseks varasemate
uuringutega vorreldes on meie poolt labiviidud testides rakendatud intensiivsuse tase.
Kui Steinacker jt (1998) kasutasid oma uuringus maksimaalset koormust, siis meie
viisime oma katse molemad testid 14bi intesiivsusel 95% VO2ma. Antud uuringus
kasutatav testi intensiivsus sai valitud pdhjusel, et maksimaalsete koormustega testide
puhul soltuvad testi tulemused vaatlusaluste motivatsioonist maksimaalselt pingutada
(McConnel ja Romer, 2004; Boutellier jt., 1992; Boutellier ja Piwko, 1992) ning seega
on vodimalik testi tulemustega kergemini manipuleerida. Kui eeldada, et sellise

suhteliselt liihikese 4-nidalase jouvastupidavustsiikli jooksul esilekutsutavad muutused
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toovoimes voivad olla kiillaltki viikesed, siis on véga oluline td6vdime tdpne modtmine.
Vastasel juhul, nditeks kui vaatlusalune pingutab teises testis monevorra ndrgemalt kui
esimeses, vOib paranenud t0ovoime tingimustes siiski olla testi sooritus muutumatu voi
isegi kehvem. See aga omakorda viib ekslikele jireldustele treeningu tsiikli mojust
organismile. Fikseeritud koormusega test annab aga hea voimaluse jélgida vaatlusaluste
flisioloogiliste niitajate muutusi konstantsetes tingimustes, kuid negatiivseks aspektiks
voib kujuneda monevorra vidiksem sarnasus voistlusmomendile. Samas voib kirjanduse
pdhjal viita, et antud uuringus kasvavate koormustega testi kdigus médratud Pmax ON
sobilik sportlase to6vdime hindamisel ja treeningute intensiivsuse médramisel (Jiirimie
jt., 2000; Weston jt., 1997), kuna on leitud selle testi vdga kdrge korrelatiivne seos

soudja voistlustulemusega 2000 meetri sdudeergomeetri distantsil.

Oma t66 hiipoteesina tdime vélja, et spetsiifiline jouvastupidavustreening voiks olla
efektiivsem, parandamaks sdudjate sooritusvoimet 95% Panmax intensiivsusega tool, kuna
t60 iseloom ja lihaskontraktsioonide suund ja kiirus on enam sarnased sdudeliigutusele
vorreldes mittespetsiifilise treeninguga. Osad autorid on varasemate uuringute kiigus
leidnud, et jousaali treeningud ei muuda oluliselt niitajaid vOimsuses ja to6vOime
muutumist on pigem esile kutsunud spetsiifilised vastupidavustreeningud (Bell jt., 1989;
Steinacker jt., 1998). Meie ldbiviidud uuringus tdheldasime statistiliselt olulisi
muutumisi (p<0,05) distantsi pikkuse ja aja kategoorias jousaali treeninggrupis (Tabel
5). Samas ei leidnud me statistiliselt olulisi muutusi tdmbesageduses ja keskmises

vOimsuses.

Spetsiifilise jouvastupidavustreeningu grupi litkmete tulemuste mitteolulist paranemist
vOis poOhjustada harjutusvara. Kuna meil puudus eelnev kogemus ehitada
jouvastupidavustreening iiles sdudeergomeetritel tehtavatele harjutustele, sest selle
kohta puudusid andmed nii kirjanduses, kui ka treenerite isiklik kogemus harjutusvara
kokkupanekuks oli suhteliselt subjektiivne. Samuti vois tulemusi mdjutada vaatlusaluste
suhteliselt korge treenituse tase ja sellest tulenevalt ei reageerinud organism treeningu
koormusele sellises ulatuses, et muutused oleks olnud tuvastatavad t66voime testil.
Pohjuseks vois olla ka see, et treeningumahud ei olnud individuaalselt reguleeritud ja

vaatlusalused tegid iihesuguse koormusega treeningunéddalaid. Samas, kui ldhtuda
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vaatlusalusele liigset vasimust. Ilmselt oleks olnud huvipakkuv vorrelda molema
treeninggrupi koormusjargset vasimuse astet Borgi skaala abil, et hinnata vaastluasaluste
koormuse piisavust subjektiivse tunnetuse seisukohast. Edaspidistes uuringutes vdiks
olla spetsiifilise treeninggrupi harjutusvara tempo madalam, et saavutada vordne
koormus mittespetsiifilise treeninggrupiga ja vastavaid treeninguid voiks sooritada
kolme korra asemel neli korda nédalas. Bell jt (1993) leidsid, et {ildjoudu saab siilitada
koos aeroobsete treeningutega, kui teha treeninguid {iks kuni kaks korda nidalas. Seega
voiks ilmselt nddalane joutreeningumaht olla ka natukene kdrgem, kui kasutatud kolm
treeningkorda, et kutsuda esile vajalikke adaptatsiooniprotsesse. Naiteks Bell jt (1997)
kestis uuring 10 nédalat ja erinevalt meie 4-niadalasest uuringust mootis ta pérast 10-
néddalast treeningperioodi vaatlusaluste maksimaalset hapnikutarbimist, maksimaalset
voimsust ja anaeroobse ldve voimsust. Samas leidis Bell jt (1989) oma varasemas
uuringus statistiliselt olulisi muutusi vastupidavustreeningu grupis ka viie nadalapikkuse
treeningperioodi jooksul. Samas ei andnud uuringud (Bell jt., 1989, 1993, 1997)
taielikku iilevaadet vaatlusaluste treeningumahtudest, vaid pigem treeningperioodidest.
Vastavate treeningperioodide jérgi vois ainult eeldada vaatlusaluste treeningumahu
suurust. Samas voib antud uuringutele tuginedes véita, et muutusi kutsusid esile neli

korda nidalas sooritatud madala intensiivsusega treeningud.

Lisaks on leitud, et ettevalmistusperioodil peaksid sdudjad vihendama madalal tempol
sooritatavaid jouvastupidavuse treeninguid ja sooritama Kiiremaid liigutusi, mis
arendavad pohiliselt voimsust (Bell jt., 1991). Sel perioodil on vajalik enam kohaldada
harjutusi, spetsialiseerudes soudeliigutustele ja sdilitada sealjuures tempo, mis sarnaneb
vee peal tehtavate tdmmete sagedusele aeroobsel treeningul (Hagerman, 2000). Samas
on uuringutes vastupidiselt leitud ka, et madala tempoga jouvastupidavusharjutuste
sooritamine rakendab tdmbe alguses suuremat lihasjoudu, mis tihendab tugevamat
lihaskontraktsiooni (Bell jt., 1997). Lisaks voib iiheks positiivseks argumendiks madala
tempoga soudmisel pidada pikemat taastumisaega enne uue tombetsiikli alustamist, mis
ei lase organismis tekkida suurematel intensiivsustel tavapéraselt moodustuvaid

laguprodukte nagu laktaat ja slisihappegaas.
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Kokkuvotteks voib antud uuringu tulemuste pdhjal viita, et mittespetsiifiline
jouvastupidavustreening omab vorreldes spetsiifilise jouvastupidavustreeninguga soudja

submaksimaalsele t66voimele efektiivsemat mdju.
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7. JARELDUSED

1. Kiesolevas uuringus osalenud sdudjate antropomeetrilised nditajad olid

vorreldavad rahvusvahelistes uuringutes osalenud sdudjate vastavate andmetega.

2. Kiesolevas uuringus osalenud vaatlusaluste funktsionaalne vd&imekus oli
vorreldav teiste sarnastes uuringutes osalenud vaatlusaluste funktsionaalse

voimekusega.
3. Mittespetsiifiline jouvastupidavustreening omab efektiivsemat mdju sdudja

submaksimaalsele toovoimele vorreldes spetsiifilise, sbudeergomeetril sooritatud

jouvastupidavustreeninguga.
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The effect of low intensity non-specific and specific strength endurance training on
submaximal rowing performance
9. SUMMARY

Information on previous studies of the effects of low intensity non-specific and specific
strength endurance trainings is not known. It could be assumed that by substantial low
intensity, high volume strength training it is possible to avoid affecting the fast twich
muscle fibres and concentrate the main training effect on slow twich fibers. While
according to available literature it is not possible to conclude whether such low intensity
has any training effect.

The aim of this thesis was to investigate and compare the effect of low intensity (40-60
repetitions) non-specific and specific strength endurance training on rowers’
submaximal rowing performance. According to the objective, the measurements
included the anthropometical parameters of participating rowers, the maximal oxygen
consumption and maximal aerobic power (Pamax) and comparing participants’
performance on constant 95 % Pamax Work before and after 4-week low intensity specific
or non-specific training cycle. The hypothesis about the low intensity non-specific and
specific strength endurance training suggested that specific training improves
performance on 95 % Panax Work more than non-specific training.

The study was conducted in Estonia with 12 male national and international level
competing rowers. Two groups of 6 participants was formed: 1) specific group,
executing low intensity strength endurance trainings in the gym without ergometer and,
2) non-specific group, executing low intensity strenth endurance trainings with rowing
ergometer. The participants were tested before and after 4-week training cycle on
constant 95 % Panax ergometer session until exhaustion. During the session their time,
average power, stroke rate per minute and distance was registered.

The results indicated that non-specific strength endurance training has stronger effect on

rowers” submaximal performance compared to specific strength endurance training.
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