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Sissejuhatus

Kéesoleva t66 eesmirgiks on analiilisida joutreeningu moju olulistele fiisioloogilistele
néitajatele jalgrattaspordis. T66 keskendub suuresti mees-maanteeratturitele, kuid moningates
uuringutes on osalenud ka naisrattureid. Sellise teema valikuni joudsin tdnu oma rattaspordi
taustale. Enne Tartu Ulikooli astumist tegelesin 12 aastat jalgrattaspordiga, esindasin Viljandi
Rattaklubi, Eesti juunioride maanteekoondist ning Prantsusmaal asuvat amatdorklubi EC
Mayenne. Ulikooli teisel dppeaastal valisin raskejoustiku suuna. Selle suuna valisin ma kuna
selleks ajaks enam aktiivselt jalgrattaspordiga ei tegelenud ning huvi oli hakanud pakkuma
joutreening. Seelédbi tunduski, et oleks loogiline valida bakalaureusetdo6 teema just neid kahte

spordiala kombineerides.

Jalgrattaspordis kasutatakse joutreeninguid enamasti hooajaeelsel ettevalmistusel ning
vdhemal maéddral ka hooajasisesel perioodil jounditajate sdilitamiseks vOi tdstmiseks.
Hooajaeelsel treeningperioodil on just saalis tehtavad joutreeningud parimaks vahendiks
millega tOsta jalgratturi jounditajaid. Seeldbi leian, et on oluline teada ka oigeid
treeningmeetodeid selleks, et talvine ettevalmistusperiood annaks jalgratturile parimaid
tulemusi. Oma sportlastee jooksul kasutasin ma raskustega joutreeninguid hooajasisesel
perioodil viga vihe. Seda seepirast, et kartsin samaaegse jou- ja vastupidavustreeningu liigset
koormust. Samuti arvasin, et ainuiiksi vastupidavustreeningud on parim viis arendada
rattaspordile olulisi niitajaid. Seetdttu votsin ka oma t66 eesmargiks uurida, kas minu

kahtlustel oli alust.

Kéesoleva bakalaureusetod peamine eesmirk on eelkdige uurida kas joutreening
mojub erinevatele vastupidavusnditajatele ja voistlussooritusele erinevatel vdistlusformaatidel
positiivselt voi hoopiski negatiivselt. Kui joutreeningu mdju on positiivne siis milliste

flisioloogiliste néitajate arvelt potentsiaalne vastupidavuse areng toimub.



1. Ulevaade maantee jalgrattaspordist, vdistlustest ja vdistlejatest

Maantee jalgrattaspordis kestavad meeste voistlused alates {ihest tunnist (néditeks
eraldistart maailmameistrivoistlustel) kuni 100 tunnini kolme nédala jooksul mil iga pédev
soidetakse ligikaudu 5 tundi (nditeks Tour de France). Kuigi voistlusprotokollides mirgitakse
koik tulemused individuaalselt on jalgrattasport siiski kahtlemata meeskonna ala. Seda
seepdrast, et voistlusel on meeskonnas alati iiks voi kaks liidritning meeskonna iihine eesmark
on aidata liider voidule. Liidri abilised aitavad liidril piisida grupis digel positsioonil, toovad
liidrile saateautost siilia ja juua ning hoiavad teda enda tuules. Abiliste eesmirk on liidri
energiakulu hoida voimalikult madalal selleks, et digel ajal oleks viimasel piisavalt joudu
sooritada otsustav spurt voOi kiirendus. Kuna sportlastel on erinevad antropomeetrilised
niitajad siis kujuneb igaiihel vilja meeskonnas oma roll. Néiteks ratturid kelle voimsuse ja
kehakaalu suhe on vahemikus 0,32 ja 1 peaksid kdige paremini tulemusi tegema tasasel ja

iilesmége vaistlustel (Mujika ja Padilla 2001).

Selleks, et moista milliseid fiiiisilisi omadusi peab profijalgrattur omama, tuleks
koigepealt vaadata jalgratturite vdistluskalendrit. Suures plaanis jaotatakse voistlused
iihepédevasoitudeks, 4-10 pideva kestvateks velotuurideks ning 3 nédalat kestvateks
velotuurideks (Mujika ja Padilla 2001). Koige olulisemateks iihepievasoitudeks peetakse
lisaks maailmameistrivdistlustele kevadisi klassikuid nagu Paris-Roubaix ning Tour des
Flanders. 4-10 pdeva pikkustest velotuuridest on populaarseimad Prantsusmaal peetav Paris-
Nice ning Itaalias toimuv Tirreno-Adriatico. Toenéoliselt siiski kodige paremini
iseloomustavad jalgrattasporti ja tdombavad kdige rohkem tdhelepanu 3 nddalased velotuurid

nagu Tour de France, Giro di Italia ning Vuelta a Espana (UCI, 2016).

Professionaalsed jalgrattameeskonnad jaotatakse kolme erinevasse kategooriasse,
korgeim nendest on UCI World Teams ning selles kategoorias on registreeritud 18
meeskonda peamiselt Euroopast ja Ameerika Uhendriikidest. Tugevuselt teine kategooria on
UCI Professional Continental Teams milles on23 meeskonda ning kolmanda kategooria
klubid kannavad nime UCI Continental Teamsning neid on kokku 174 meeskonda (UCI,
2016).



1.1 Meesjalgratturite korgetasemeliste voistluste iseloomustus

Professionaalse jalgrattaspordi vodistlused on kahes erinevas formaadis milleks on
eraldistart ja grupisQit. Jalgratturi edu erinevate pikkustega velotuuridel soltub tema
voimekusest kas {iihel vdoi mdlemas formaadis (Mujika ja Padilla 2001). Selleks, et
optimeerida jalgratturi treeningkavasid ning voistlusstrateegiaid on oluline teada erinevate
voistluste fiiiisilisi ndudmisi jalgratturitele. See, aga on olnud kiillaltki raske iilesanne kuna
voistluse kdigus ei ole voimalik moota sportlase hapnikutarbimist voi vere laktaadi
parameetreid, mis on pdhilised intensiivsuse nditajad (Coyle et al 1991). Pulsomeetrite ja
vOoimsust modotvate seadmete tulekuga on tekkinud vdimalus hinnata nii erinevate
voistlusformaatide intensiivsust kui ka raskusastet. Seda tehakse korvutades voistluse kdigus
saadud informatsioon siidamelddgi sageduse kohta eelnevalt laboris testide teel saadud
informatsiooniga ning voistluse kdigus mdoddetud vdimsusniitajatega (Mujika ja Padilla

2001).

Eraldistart maanteerattaspordis tdhendab, et iga voistleja 1dbib distantsi {iksi ning
tuules soitmine on keelatud. Voitja on see, kes ldbib distantsi kiireima ajaga. Selle
voistlusformaadi distantsid varieeruvad enamasti vahemikus 20 ja 60 km. Professionaalsetel
eraldistardi vdistlustel on spetsiaalsed jalgrattad, mis on oluliselt aerodiinaamilisemad kui

tavaline grupisdidu voistlusratas.

Padilla et al (2000) teostas uuringu mille eesmirk oli uurida soorituse intensiivsust
erinevate pikkuste ja tdusumeetritega eraldistardivoistlustel. Uuring tehti 18 professionaalse
jalgratturi peal vorreldes nende voistlustel saavutatud siidamelodgisagedust (SLS) laboris
testide teel saadud protsentuaalse SLS-ga maksimumist (%SLSmax) ning submaksimaalsete
vaidrtustega nagu SLSaeroobsel ldvel (SLSLT) ning SLSanaeroobsel ldvel ehk hetkel kui
laktaat hakkab veres kuhjuma (SLSOBLA). Kdikide mdotmiste tulemused on ndidatud tabelis
1.



Tabel 1. Fiisioloogiliste néitajate keskmised tulemused erinevatel eraldistardi (ES) voistlustel

(Padilla et al 2000):

Parameeter Proloog Liihike ES Pikk ES Ulesmiige ES | Meeskondlik ES
12 voistlust 18 voistlust 19 voistlust 8 voistlust 7 voistlust

Distants (km) 7,3 28,0 49,2 40,6 67,0
Aeg (sek) 594 2324 3975 4495 4521
Kiirus (km/h) 46,3 43,1 44,7 32,5 53,4
SLS 177 172 162 158 165
(166ki*min)

%SLSmax 89 85 80 78 82
%SLSOBLA 100 95 89 87 92
%SLSLT 114 108 103 101 105
Voimsus (W) 380 362 347 342 353
%Wmax 89 84 79 77 80

SLS — Siidamelodgi sagedus, %SLSmax — protsent maksimaalsest siidamel6ogi sagedusest, %SLSobla -
protsent maksimaalsest siidameld6gi sagedusest anaeroobsel ldvel(laktaadi kuhjumis punktis), %SLSLT —
protsent maksimaalsest siidamelodgi sagedusest aeroobsel ldvel(organismi laktaadi taluvuspiiril), %Wmax —

protsent maksimaalsest voimsusest

Uuringu tulemused néitasid, et kdige suurema suhtelise intensiivsusega on lithikesed
eraldistardid ehk proloogid, neile jargnesid liihikesed eraldistardid tasasel maal,
meeskondlikud eraldistardid, pikad eraldistardid tasasel maal ja kdige véiksema suhtelise

intensiivsusega olid eraldistardid {ilesmége (Padilla et al 2000).

Siiski, kui arvesse vdeti aeg, mille sportlane veetis korgemal kui SLSLT ja SLSOBLA
tehti jareldus, et koige raskem eraldistardi formaat oli meeskondlik eraldistart, sellele jargnes
eraldistart iilesmége, pikk eraldistart, lithike eraldistart ja viimasel kohal olid proloogid
(Padilla et al 2000). Selline jérjestus, aga ei kajastunud voistluste keskmistes kiirustes.
Autorid leidsid, et SLSLT ja SLSOBLA vdiksid olla véértuslikud indikaatorid maaramaks
sportlasele head kiirust ja intensiivsust eraldistartidele, mis kestavad ligikaudu 30 minutit.
Oluline on ka maérkida, et uuringualused sditsid reaalsetel voidusditudel ning meeskonna

taktika tottu ei pruukinud koik sportlased endast alati maksimumi anda (Padilla et al 2000).

Samasugust metoodikat nagu kasutati eraldistartide intensiivsuse madramiseks,
kasutati ka Padilla et al (2001) uuringus, mis keskendus erinevatele grupisditudele. 17

profijalgratturi fiisioloogilised nditajad (maksimaalne vdimsus, maksimaalne SLS, vdimsuse




ja SLS suhe, OBLA ja SLSLT) fikseeriti laboratoorsete katsete tulemusel ning hiljem vorreldi
neid tulemusi voidusdidu kédigus moddetud SLS-ga. Koik tulemused on vélja toodud tabelis 2.
Ratturid osalesid kolme erineva profiiliga vdidusditudel milleks olid 125 lauskmaal sdidetud
voidusditu, 99-pool mégist voidusditu ja 86 korgmégedes sdidetud voidusoditu. Lauskmaal
soidetud voidusditudeks loeti need mille kdrguste vahe ei iiletanud 800m, pool-mégiste
voidusoditude kdrguste vahe oli 800-2000m ning korgméiestikus peetud voidusditudeks loeti

need mille korguste vahe oli suurem kui 2000m (Padilla et al 2001)

Tabel 2. Fiisioloogiliste nditajate keskmised tulemused erinevatel grupisditudel
meesjalgratturitel (Padilla et al 2001):
Parameeter Lauskmaa voistlused Pool-mégised Korgmaestiku
voistlused voistlused
SLS (166ki/min) 119 130 135
%SLSmax 51 58 61
%SLSobla 57 65 69
%SLSLT 65 74 79
Voimsus (W) 192 234 246
%Wmax 45 53 57
Aeg>LT tsoonis 6 13 16
(min)

SLS — Siidamelogi sagedus, %SLSmax — protsent maksimaalsest siidameloogi sagedusest, %SLSobla
- protsent maksimaalsest stidameldogi sagedusest laktaadi kuhjumis punktis, %SLSLT — protsent maksimaalsest
stidamelodgi sagedusest organismi laktaadi taluvuspiiril, %Wmax — protsent maksimaalsest voimsusest, Aeg>LT

tsoonis — Aeg mis veedeti laktaadi taluvuspiirist korgemal

Taaskord todeti, et keskmine kiirus ei ole hea niitaja vdistluse intensiivsuse ja
fiisioloogiliste ndudmiste mairamiseks, kuna keskmine kiirus lauskmaa vdidusditudel oli
keskmiselt 40,7km/h ja korgmdiestikus oli see 32km/h. Parim niitaja vdistluse raskusastme
madramisel on seal kasutatud voimsuse ja SLS néitajad. Samade voistluste keskmised SLS-id
olid aga vastupidised, lauskmaa soitudel keskmiselt 119 166ki/min ning korgmaéestikus
keskmiselt 135166ki/min. Kuigi sellised madalad SLS néditajad vodivad jitta mulje, et
grupisdidud on madala intensiivsusega ei ole see siiski nii. Grupisditudes vahelduvad tundide
jooksul korge intensiivsusega spurdid madalama intensiivsusega taastumise perioodidega.
Niiteks veetsid ratturid lauskmaa vdistlustel 32 + 29 min, pool mégistel etappidel 58 + 50 min
ning kdrgmiestiku etappidel 93 + 70min anaeroobsel ldvel voi sellest korgemal. Uuringu

tulemusena véideti, et kdige raskemad ja intensiivsemad on korgméestikus peetavad
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voistlused millele jargnevad pool migised voistlused ja lauskmaal peetavad voiduséidud.
Samuti vajab mérkimist, et erinevatel vdistlustel voisid iihe indiviidi niitajad oluliselt
koikuda, seda meeskonna taktika, ilmastiku olude ja muude muutujate pérast (Padilla et al

2001).

1.2 Erinevate ratturitiiiipide vordlus

Professionaalsed maantee-jalgratturid peavad vdistlema ja treenima vidga erinevates
maastikutingimustes ( lauskmaal, liles mége ja allamége) ning erinevates voistlusolukordades
(liksi sodites voi teiste tuules soites). Kdikides eelnimetatud olukordades méangivad suurt rolli
ratturi antropomeetrilised niitajad (Padilla et al 1999). Niiteks kehakaal mdjutab oluliselt
sooritust {liles médge sdites kuna suuremale kehakaalule mojub rohkem gravitatsioonijoudu.
Eesmine kehapindala mojutab oluliselt ratturi kiirust iiksi, tasasel maal sdites kuna see méérab
ratturi aerodiinaamilisuse (Swain et al 1987). Jalgratturite erinevad morfoloogilised omadused
aitavad neid jagada erinevateks ratturitiitipideks ning igal tiiiibil on erinevatel vdistlustel voi
voistluse faasis oma iilesanne. Erinevateks tiiiipideks on lauskmaaspetsialistid kelle iilesanne
on voistluse kontrollimine tasasel, mégedespetsialistid kelle iilesanne on tdita iilesandeid
magedes, eraldistardispetsialistid, sprinterid kelle iilesandeks on vodita grupifinisheid ning

multifunktsionaalid kes suudavad vordselt histi vaistelda erinevatel maastikutiiiipidel (Padilla

et al 1999).

Vottes aluseks Padilla et al (1999) uuringu 24 professionaalse jalgratturi peal ndeme,
et magedespetsialistid on teistest ratturitiitipidest oluliselt liihemad ning kergemad, kaaludes
koigest 62 kg ning olles 175 cm pikad. Samuti on mégedespetsialistid koige vdiksema
kehapindalaga ja eesmise kehapindalaga mis annab neile eelise iiles mdge sdites. Kdige
suurema kehapindala ja kehakaaluga on lauskmaaspetsialistid kaaludes keskmiselt 76kg ning
olles 186cm pikad, sinna vahele jdid multifunktsionaalid kaaludes 68kg ning
eraldistardispetsialistid kelle kehakaal oli keskmiselt 71kg. Keskmised kehapindalad kdikusid
vahemikus 1,76 m2 kuni 2,00 m2 ning eesmised kehapindalad vahemikus 0,33 m2 kuni 0,37
m?2 (Padilla et al 1999).

Antropomeetrilised niitajad méngivad jalgrattaspordi erinevatel vdistlusformaatidel ja
voistlustingimustes suurt rolli. Meessoost professionaalsete jalgratturite antropomeetrilised
niditajad kdiguvad kiillaltki suures vahemikus. Uhe tiiiipilise profiklubi liikmete (24 liiget)

keskmine vanus on 26 eluaastat, noorimad ehk uusproffid on umbes 20 aastased ning
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vanimate ja kogenuimate ratturite vanus on 33 aasta ldhedal. Keskmine pikkus kdigub 160cm-
190 cm, keskmine kehakaal jadb 68 kg ldhedale, keskmine kehapindala on 1,87 m2 ning
eesmine kehapindala on 0,35 m2 (Padilla et al 1999; Padilla et al 2000).

1.3 Jalgratturite fiisioloogiline iseloomustus

1.3.1 Professionaalse meesjalgratturi maksimaalsed ja submaksimaalsed fiisioloogilised
parameetrid

Professionaalseid maanteerattureid testitakse tihtipeale laboritingimustes, et teada
saada nende fiisioloogilised nditajad. Jalgratturid eelistavad sooritada erialaspetsiifilisi teste
loomulikus keskkonnas ning enda varustusega. Samas uuringud on nididanud, et testid
kohandatud veloergomeetritel on sobiv meetod modtmaks ratturite flisioloogilisi niitajaid ja
potentsiaalset edu voistlustel (Padilla et al 1996). Tegelikult testide tulemused ei soltu sellest
millist koormust katsealune iiletama peab (nditeks: veloergomeetril tostetud vatid, Shu
takistusjoud voi veeremisel tekkiv takistus maanteel). On tdestatud, et tulemused, mis on
saadud laboratoorsetes tingimustes aitavad ennustada soorituse edukust vdistlustel paremini
kui absoluutsed vaartused, mis on moddetud loomulikus keskkonnas ehk maanteel. (Padilla

et al 1996).

Professionaalne mees jalgrattur sdidab tavaliselt hooaja jooksul 25 000 — 35 000 km
ning see hdlmab nii vdistlus- kui ka treeningkilomeetreid. Ratturite kdige paremini arenenud
voimekus on nende aeroobne vastupidavus mis véljendub korge keskmise vdimsuse
rakendamises pika aja jooksul ning korges maksimaalses hapnikutarbimises (Mujika et al
2001). Padilla et al (1999 ja 2000) koostas uuringud 24 professionaalse jalgratturi peal mille
eesmirgiks oli vilja selgitada grupisdidus ja eraldistardis olulised fiisioloogilised parameetrid.
Testide kéigus lisati veloergomeetrile iga 4 minuti jérel raskust. Nende testide tulemused
nditasid maksimaalset voimsust vahemikus 349W - 525W mis teeb 5,7 ja 6,8 vatti kilogrammi
kohta. Samad katsealused niitasid maksimaalse hapnikutarbimise nditajaid vahemikus 4,4
kuni 6,4 liitrit minutis (69,7 kuni 84,8 ml/kg/min), maksimaalset SLS-i vahemikus 187 — 204
160ki minutis ning testi l0pus korgeimat laktaadi kontsentratsiooni veres 6,9 — 13,7
mmol/L.Eelnevate nditajate pohjal voib jdreldada, et professionaalsete meesjalgratturite
maksimaalsed fiisioloogilised parameetrid kdiguvad kiillaltki suures vahemikus. Ei ole iihte

konkreetset néitajat mis tagaks kindla edu erinevat tiilipi voistlustel.
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Padilla et al (1999 ja 2000) uuringutest voib leida ka professionaalsete jalgratturite
submaksimaalsed tulemused laktaadi taluvuspiiril (LT). 24 jalgratturi maksimaalne voimsus
LT piiril oli keskmiselt 334W mis on 76 % maksimaalsest voimsusest. Keskmine
hapnikutarbimine LT piiril oli 4,0 L/min (77%V0O2max) ning keskmine SLS laktaadi taluvus
piiril oli 163 166ki minutis (84%HRmax).

Keskmised niitajad mil laktaat veres hakkas kuhjuma (iile 4mmol/L) olid: vdimsus
386W (87% Wmax), hapnikutarbimine 4,5 L/min (86% VO2max) ning SLS 178 160ki/min
(92%SLSmax) (Padilla et al 1999; Padilla et al 2000). Need tulemused néitavad taaskord,

professionaalsete jalgratturite kdrgelt arenenud aeroobset voimekust.

1.3.2 Erinevate ratturitiliipide maksimaalsete ja submaksimaalsete fiisioloogiliste
niitajate vordlus

Kodige paremaid keskmisi tulemusi maksimaalsel vdimsusel ja hapnikutarbimisel
kasvavate koormustega testil nditasid lauskmaaspetsialistid kelle vastavad tulemused olid
461W ja 5,7 L/min (Padilla et al 1999). Nendest ei jddnud palju maha eraldistardispetsialistid
kelle néitajad olid 457W ja 5,7L/min. Kui aga vaadata samu niitajaid kehakaalu suhtes olid
parimad keskmised tulemused just mégedespetsialistidel, maksimaalne vdimsus 6,5 W/kg
ning hapnikutarbimine 80,9 ml/kg/min. Jéllegi olid nendele tulemustele vdga ldhedal
eraldistardispetsialistid kelle niitajateks olid 6,4W/kg ning 79,2 ml/kg/min. Kui vorrelda
maksimaalse vOoimsuse ja eesmise kehapindala suhtelist tulemust, siis parimaid tulemusi
nditasid just eraldistardispetsialistid. Sellest vdib jareldada, et parimaid {ildiseid tulemusi
erinevatel vaistlustiilipidel peaksid nditama just eraldistardispetsialistid (Padilla et al 1999).
Seda on viimase aastakiimne jooksul tdestanud ka moningad parimad eraldistardispetsialistid
kes vaatamata oma suurematele keha antropomeetrilistele parameetritele on mégedes head
konkurentsi pakkunud palju vdiksematele ja kergematele médgedespetsialistidele (Mujika et al

2001).

Kuna professionaalseid jalgrattavdistlusi ei ldbita pidevalt maksimaalsel intensiivsusel
on oluline vaadata ka erinevate ratturitiilipide niitajaid submaksimaalsel pingutusel. Selles
kategoorias nditasid vdga hdid tulemusi eraldistardispetsialistid. Nende maksimaalne v3imsus
laktaadi taluvuspiiril oli keskmiselt 357W. Sama tulemus vastavalt kehakaalule oli keskmiselt

5,0W/kg. Migedespetsialistide kehakaalu ja voimsuse suhteline tulemus laktaadi taluvuspiiril
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oli 4,9W/kg. Tasase pinna spetsialistide vastavav tulemus oli 4,7W/kg kohta (Padilla et al
1999).

Padilla et al (1999) uuringu tulemusena tegid autorid jérelduse, et fiisioloogiliste
parameetrite suhe kehamassiga on head hindamaks tasasel pinnal ja migistel voistlustel
tehtavaid sooritusi. Lisaks soovitasid autorid, et vOoimsusniitajad laktaadi taluvuspiiril ja
laktaadi kuhjumispunktis on head ennustamaks soorituste joudlust ning maéérata ratturi

koormust erinevate voistluste kédigus.

Eelnevate uuringute pdhjal voib jireldada, et edu jalgrattavdistlustel soltub viga
erinevatest parameetritest. Edukaks jalgratturiks olemine eeldab véga hdid fiisioloogilisi ning
sobivaid antropomeetrilisi nditajaid. Samuti tuleb teada erinevate vdistlusformaatide
eriparasid ning neid teadmisi kombineerides tuleb leida sobiv treeningmetoodika ning
voistlustaktika. Eelpool toodud uuringutest selgus, et professionaalsele jalgratturile on
olulised maksimaalne vdimsus anaeroobsel ldvel, maksimaalne hapnikutarbimine ning
organismi laktaadi taluvusvdime. Sellest 1dhtuvalt kavatsen ka oma t60s pOorata suuremat

tdhelepanu joutreeningu mojust nendele niitajatele.

2. Rattaspordis olulisemate jouliikide arendamine

Uhe osa jalgratturite treeningutest moodustab kindlasti jdutreening. Jdutreeningut
kasutatakse eelkdige hooajaeelsel ettevalmistusel selleks, et parandada jalalihaste jounditajaid.
Joutreeninguid kasutatakse ka hooaja sisesel perioodil selleks, et sdilitada jounditajaid (Coyle

etal 1991)

Jalgratturite seas on tdiesti tavaline, et teostatakse nii vastupidavustreeninguid kui
joutreeninguid selleks, et parandada vdistlustulemusi. Varasemalt oli suundumus, et
vastupidavusalade joutreeningul peaks kasutama kergeid raskuseid ning tegema palju
korduseid ehk lihasvastupidavus- voi jouvastupidavustreeninguid (Hirvonen ja Aura 1989).
Viimastel aastatel on aga tehtud mitmeid uuringuid mis on tdestanud, et pdhijou- ja
maksimaaljoutreeningud parandavad erinevate vastupidavusalade vdistlussooritust ning

vastupidavust (Aagaard et al 2011; Ronnestad et al 2011; Storen et al 2008; Sunde et al 2010).
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Lihasvastupidavus ja jouvastupidavus

Hirvonen ja Aura (1989) on joualase vastupidavuse jaganud kaheks, nimelt
lihasvastupidavuseks ja jouvastupidavuseks.Lihasvastupidavus on lihasaparaadi treenituse
tildine tase mis loob aluse intensiivsemate treeningute kasutamise treeningus.Treeningu
intensiivsus peab olema mddodukas ehk pilisima aeroobses tsoonis ning laktaadi
kontsentratsioon veres ei iileta 4mmol/l. Lihasvastupidavuse arendamise treeningmeetodid on

néidatud tabelis 3.

Lihasvastupidavuse treening arendab:

1. {ldist treeningvastupidavust

2. aeglaste lihaskiudude t6ovoimet

3. kapillaarvorgustikku lihaskiudude timber

4. kehaasendit fikseerivate viikeste lihasrithmade joudu

Tabel 3. Lihasvastupidavuse arendamine (Hirvonen ja Aura 1989 jargi):

Seeriate arv 3-5

Kordused seerias 20x-50x

Harjutuste arv 5-8

Puhkepausi pikkus Mitte rohkem kui
30sek

Lisaraskus Kuni 30% 1KM-st

Tempo rahulik

Jouvastupidavus on jouvlimete spetsiifiline vorm liigutustegevuse tingimustes mis
nduab kestvat pingutust ilma tooefekti alanemiseta. Seda jouvdimet defineeritakse, kui voimet
pikka aega siilitada liigutustegevuse optimaalseid jouparameetreid. Jouvastupidavust esineb
kahes vormis: diinaamiline (ujumine, jalgrattasport) ja staatiline (miesuusatamine, maadlus)
(Bompa ja Carrera 2005).Jouvastupidavuse arendamise treeningmeetodid on ndidatud tabelis

4,
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Jouvastupidavus treening arendab:

1. Pohi- ja baasjoudu
Aeglaste ja kiirete lihaskiudude t66voimet

Lihaste kreatiinfosfaatset mehhanismi ja anaeroobset voimsust

el A

Lihaste pH languse talumise voimet ja aecroobset mahtuvust

Tabel 4. Jouvastupidavuse arendamine (Hirvonen ja Aura 1989 jargi):

Seeriate arv 3

Kordused seerias 10x-20x

Harjutuste arv 8-10

Puhkepausi pikkus 20-45 sek

Lisaraskus 20-30% 1KM-
st

Tempo Kiire

Pohijoud

PGhijou arendamine toimub harjutuse maksimaalse korduste arvuga sooritamist
kasutades mittemaksimaalseid raskuseid. Selle jouliigi arendamist kasutatakse pohiliselt
ettevalmistusperioodil ning see arendab lihaste iildist treenitust. Kontsentriliste maksimaalsete
harjutuste abil toimub nii kiirete kui aeglaste lihaskiudude massi suurenemine, luuakse
eeldused anaeroobseks toovoimeks ning jou kiireks tootmiseks. Kreatiinfosfaadi varud
suurenevad ning lihased hiipertrofeeruvad. (Hirvonen ja Aura 1989). PGhijou arendamise

treeningmeetodid on ndidatud tabelis 5.

Tabel 5. Pohijou arendamine (Hirvonen ja Aura 1989 jérgi):

Seeriate arv 4-6
Kordused seerias 4x-12x
Harjutuste arv 6-9

Puhkepausi pikkus | 2-3 min
Lisaraskus 50-85%

Tempo aeglane
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Plahvatuslik joud

Plahvatusliku jou arendamisel toimub vélise vastupanu iiletamine maksimaalse kiiruse
ja jouga. Sellega arendatakse kiirete lihaskiudude innerveerimist atsiiklilistes tegevustes
maksimaalse tempoga. Kiirete lihaskiudude t00sse rakendamine maksimaalse kiirusega
stimuleerib kesknérvisiisteemi adaptsiooni (Bompa ja Carrera 2005).Plahvatusliku jou

arendamise treeningmeetodid on néidatud tabelis 6.

Tabel 6. Plahvatusliku jou arendamine (Hirvonen ja Aura 1989 jargi):

Seeriate arv 3-5
Kordused seerias 1x-5x
Harjutuste arv 3-5

Puhkepausi pikkus 2-4 min
Lisaraskus 40-60%

Tempo Viga kiire

Maksimaalne joud

Maksimaalne joud on suurim joud mida nérvi- ja lihasaparaat on vdimelised avaldama
maksimaalsel lihaskontraktsioonil. See on suurim raskus mida inimene suudab {ihe korra tdsta
ehk 1KM. Enese maksimaaljou teadmine on oluline just seepérast, et selle jargi arvutatakse
raskused teiste jouliikide arendamiseks. Selle jouliigi treenimisel areneb peamiselt
keskndrvisiisteemi vOimekus, et saata tugevat impulsside voogu motoneuronitesse.
Maksimaalset joudu treenides ei ole areng tingitud mitte lihaskiudude massi suurenemisest
vaid motoorsete ithikute suuremast voimest kaasata rohkem kiireid lihaskiude. Kasutades
maksimaalset raskust koos pikkade puhkepausidega suureneb maksimaalne joud, aga puudub
lihashiipertroofia (Hirvonen ja Aura 1989). Maksimaalse jou arendamise treeningmeetodid on

néidatud tabelis 7.
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Tabel 7. Maksimaaljou arendamine (Hirvonen ja Aura 1989):

Seeriate arv 5-6

Kordused seerias Ix-3x

Harjutuste arv 3

Puhkepausi pikkus 2-4 min
Lisaraskus 90 — 100%
Tempo Voimalikult kiire

3. Joutreeningu moju peamistele fiisioloogilistele niitajatele
jalgrattaspordis

3.1 Samaaegse jou- ja vastupidavustreeningu mdju organismile

Traditsiooniliselt alustavad jalgratturid oma treeninghooaega tehes pikkasid ning
madala intensiivsusega vastupidavustreeninguid, parandades sellega oma aeroobset
vastupidavust (Laursen ja Jenkins 2002). Aeroobset vastupidavust arendades suureneb
vastavates lihastes kapillaaride ja mitokondrite tithedus mis aitab tootavasse lihasesse rohkem
hapniku transportida (Coffey et al 2006). Kuid sportlased, kes vastavalt eriala spetsiifikale
teevad ainult madala intensiivsusega ja pikalt kestvaid treeninguid, ei saavuta vdistlustel hiid
tulemusi kuna vdistlusolukorras on vaja kdrgemat intensiivsust néiteks jarskudel kiirendustel,
konkurendist méddumisel voi sprindifinishis (Jung 2003). Selleks, et saavutada paremaid
tulemusi on vajalik muuta treeningute pikkust ja intensiivsust. Kdige populaarsem ja tuntum
viis treeningut intensiivsemaks muuta on intervalltreening kus sportlane korduvalt to6tab viga
korgel intensiivsusel lithikest aega ning intensiivsete 10ikude vahel kasutab taastumiseks
madalat intensiivsust. Selline treeningmeetod aitab tdsta ka aeroobset ldve, laktaadi taluvust
ning hapnikutarbimist (Laursen ja Jenkins 2002). Teine vdimalus vastupidavuse arendamiseks
mis on viimastel aastatel palju tidhelepanu piliidnud on jou- ja vastupidavustreeningu

samaaegne kasutamine.
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Jou- ja vastupidavustreeningu samaaegse kasutamise mdju on uuritud juba mitmeid
aastaid. Varasematel aastatel koostatud uuringud on ndidanud samaaegse jou- ja
vastupidavustreeningu iiheaegsel kasutamisel luu- ja lihaskonna ning veresoonkonna
halvenenud adaptsiooni. (Hickson et al., 1980; Izquierdo et., al 2005; Kraemer et al., 2005).
Kui eelnevalt nimetatud uuringud ei ndidanud positiivset moju siis uuemad uuringud mis on
suunatud rohkem tippsportlastele néditavad, et samaaegne jou- ja vastupidavustreening tdstab
sportlase vastupidavusvéimet rohkem kui vastupidavuse treenimine iiksi(Hoff et al., 1999;
Storen et al., 2008; Ronnestad et al., 2011; Aagaard et al., 2011). Selliste muutuste liheks
voimalikuks pdhjuseks vdib olla ka tehnoloogia areng. Modernsetes laborites on uuringute
teostamiseks oluliselt paremad tingimused, seda mdoteriistade ning katsevahendite ndol. Ka
oma t60s kavatsen kasutada mitmeid uuringuid, mis uurivad just jOutreeningu ja

vastupidavustreeningu samaaegse kasutamise moju vastupidavusnditajatele.

3.2 Joutreeningu mdoju ratturi 6konoomsusele ja efektiivsusele

Nagu ka koikide teiste vastupidavusalade puhul on jalgrattaspordi 3 kdige olulisemat
individuaalset vastupidavuse nditajat maksimaalne hapniku tarbimine, laktaadi taluvus ning
jalgratturi 6konoomsus (Pate ja Kriska 1984). Jalgrattasdidu 6konoomsust on defineeritud kui
iihtlast hapnikutarbimist kindla voimsuse juures sodites ning seda mdoddetakse L/min kohta
(Foss ja Hallen 2004). Jalgrattasdidu efektiivsust defineeritakse kui tehtud mehaanilise t66 ja

kulutatud keemilise energia ehk hapniku suhe (Morgensen et al 2006).

Varasemalt on suhteliselt palju uuritud jooksjate 6konoomsust ja tehnika efektiivust
(Storen et al 2008), samas jalgrattasportlaste peal on 6konoomsust oluliselt viéhem uuritud.
Selleks, et teada saada maksimaaljou treeningu moju jalgrattasdidu Skonoomsusele ja
efektiivsusele koostas Sunde et al (2010) uuringu, milles osales 13 vdistluskogemusega
maanteeratturit, kellest 10 olid mehed ja 3 naised. Samas uuringus jélgiti ka seda, kui kaua
suudab rattur maksimaalse aeroobse voimsuse juures sdita. Uuringualused jagati kahte erineva
suurusega gruppi. Esimeses grupis oli 7 meest ja 1 naine ning nemad moodustasid jou- ja
vastupidavustreeningu (JV) grupi. Teise grupi ehk vastupidavustreeningu (V) grupi

moodustasid 5 sportlast kellest 3 olid mehed ja 2 naised.

Mbolemad grupid osalesid uuringus 8 nddalat. Grupid pidid vastupidavustreeninguid
labima nagu tavaliselt. Selle kontrollimiseks pidid katsealused iga nédalaselt esitama

erinevates SLS tsoonides veedetud aja. JV grupp tegi lisaks vastupidavustreeningule 8 nddala

16



jooksul ka maksimaaljou trenne jalgadele. Joutreeningut kasutati 3 korda nddalas ning iga
joutreening vottis aega ligikaudu 20 minutit mille kéigus tehti poolkiikke. Joutreening
koosnes neljast seeriast ning igas seerias tegid katsealused 4 kordust mille vahele jdi 3
minutiline paus. Juhul kui katsealune sai tugevamaks ja joudis sama raskusega teha 5 kordust,

lisati raskust ning jitkati 4 kordusega (Sunde et al 2010).

Selleks, et teada saada kuidas 8 nddalat kestev treeningperiood sportlastele mdjus,
sooritati katsed enne ja peale treeningperioodi veloergomeetril. Veloergomeetril moddeti
siidameldogi  sagedust, katsealuste hapnikutarbimist, vOimsust, laktaadi taluvust,

pedaleerimissagedust ja aega kaua katsealune suudab pingutada (Sunde et al 2010).

Katsete tulemused néitasid, et JV grupi 6konoomsus 70%lise hapnikutarbimise juures
oli paranenud 4,8 % . See viljendus paremates vOimsus ja hapnikutarbimise nditajates. JV
grupi  voimsus 70% hapnikutarbimise juures tousis 217W pealt 232W peale ning
hapnikutarbimine keskmiselt 0,007ml/kg/W vorra. V grupi samad niitajad olulisi muutusi ei
teinud ning seega nende dkonoomsus ei paranenud. Kiill aga paranes V grupi efektiivsus
1,4% vdorra, kuid ka selle nditaja osas tegi suurema muutuse 14bi JV grupp kelle vastav niitaja
oli 4,7%. JV grupp tegi ka olulise arengu ajas kui kaua suudeti pingutada maksimaalse
aeroobse vOoimsuse juures, see niitaja paranes grupil tervelt 17,2%. Sama niitaja V grupil jii
aga muutumatuks. Molema grupi kehakaal,maksimaalne hapnikutarbimine, vdimsus laktaadi
taluvuspiiril ning pedaleerimissagedus ei ndidanud peale 8 nidalast treeningperioodi olulisi

muutuseid (Sunde et al 2010).

Sunde et al (2010) uuring niitas, et moddukas maksimaaljou treening koos
vastupidavustreeninguga tdstab oluliselt jalgratturite Okonoomsust, efektiivsust ning
maksimaalse aeroobse vOimsuse juures tehtavat to0 aega. Sunde et al (2010) uuringu
tulemused jalgratturite kohta olid kiillaltki sarnased Storeni et al (2008) uuringuga jooksjate

kohta. Seenditab, et uuringu tulemused laienevad tdendoliselt vastupidavusaladele iildiselt.

3.3 Joutreeningu moju lihasmorfoloogiale ja pikaajalisele vastupidavusele.
Eelmises peatiikis ~ ndidati joutreeningu positiivset mdju maksimaalse aeroobse

voimsuse juures tehtud pingutuse ajale (Sunde et al 2010). See peaks aga tdhendama ka seda,

et paraneb ratturi aeroobne ehk pikaajaline vastupidavus.
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Tavalisel, treenimata inimesel aitab tavaliselt joutreening kasvatada IIA tiilibi
lihaskiude IIX lihaskiudude arvelt. See tdhendab, et osad IIX Ilihaskiud muutuvad
joutreeningu mdjul ITA lihaskiududeks (Kraemer et al 1995; Andersen ja Aagaard, 2000).
2010 aasta Iopuni, aga ei olnud minule teadaolevalt tehtud sarnast uuringut tippspordiga
tegelevate vastupidavussportlaste peal. Seega ei olnud teada kas jOutreening aitab ka
vastupidavussportlastel lisada IIA tiilibi lihaskiude IIX lihaskiudude arvelt. Selline
potensiaalne muutus voiks omada positiivset mdju pikaajalist vastupidavust ja samas suurt

voimsust ndudvatel aladel nagu niiteks eraldistart jalgrattaspordis (Aagaard et al 2011).

Sellest ajendatuna tegi Aagaard et al (2011) uuringu mille eesmirgiks oli vilja
selgitada samaaegse jou- ja vastupidavustreeningu mdju lihasmorfoloogiale ja lihastiiiipide
kompositsioonile, maksimaalsele lihasjoule ning nende mojust pika- ja liihiajalisele
vastupidavussooritusele. Aagaard et al (2011) pistitas hiipoteesi, et joutreeningu ja
vastupidavustreeningu samaaegne kasutamine parandab vastupidavussooritusi eelpool

mainitud nditajate paranemise tulemusel.

Aagaardi et al (2011) uuringus osales 14 noort tippspordiga tegelevat meessoost
jalgratturit, kes esindasid Taani U-23 rahvusmeeskonda. Ratturite vanus oli keskmiselt 19,5
aastat, osalejate keskmine kehakaal oli 70,7kg ja keskmine pikkus 180,7 cm. Uuringualused
paigutati  vOrdselt kahte erinevasse gruppi milleks olid samaaegne jou- ja

vastupidavustreeningu (JV) grupp ning vastupidavustreeningu grupp (V).

JV  grupp treenis kokku 16 néddalat mis sisaldas jOutreeninguid ja
vastupidavustreeninguid. Iga nddal sooritati 10-18 tundi vastupidavustreeninguid jalgrattal
ning lisaks sellele sooritati 2-3 joutreeningut nddalas, kokku 40 joutreeningut. Joutreeningute
arv néddalas ja korduste arv seeriates on ndidatud tabelis 8. Joutreening sisaldas pdlve sirutusi,
poOlve painutusi, jalapressi ja sédértele tdusu. Igat harjutust sooritati iihe treeningu jooksul 4
seeriat. Puhkepausid seeriate vahel olid 2-3 minutit ning pausid harjutuste vahel olid 1-2

minutit (Aagaard et al 2011).
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Tabel 8. JV grupi joutreeningu sagedused ning korduste arv (Aagaard et al 2011)

Nadal 1 2 3 4 5 6 7 8
Treeningute arv 3 2 3 2 3 2 3 2
Raskused (KM) | 10-12 | 8-10 8-10 6-8 6-8 5-6 5-6 5-6
Nadal 9 10 11 12 13 14 15 16
Treeningute arv 3 2 3 2 3 2 3 2
Raskused (KM) | 5-6 5-6 5-6 5-6 5-6 5-6 5-6 5-6

KM - kordusmaksimum

Vastupidavustreeningu grupp treenis 16 nidala jooksul ainult vastupidavust. Nad treenisid iga

nddal 10-18 tundi jalgrattal ning nende treeningute intensiivsust jalgiti. JV grupi ning V grupi

vastupidavustreeningud olid tépselt ithesugused (treeningtunnid ndidatud tabelis 9).

Tabel 9. JV grupi ning V grupi vastupidavustreeningud niddalate kaupa (Aagaard et al 2011)

Nédal 1 2 3 4 5 6 7 8
Tunnid 14 15 15 11 16 17 17 10
Nédal 9 10 11 12 13 14 15 16
Tunnid 16 17 18 18 10 18 18 18

Aagaardi et al (2011) treeningprogrammi tulemusena paranesid molema grupi

lithiajalise pingutuse keskmised jounéitajad vordselt. Nii JV kui V grupi keskmine voimsus 5

minutilisel pingutusel paranes 3-4 %. Kui liihiajalise pingutuse jérel ei olnud gruppide vahel

suuri erinevusi méirgata, siis pikaajalise pingutuse jdrel olid JV grupi vOimsuse niitajad

oluliselt paremad. Pikaajalist vastupidavust hinnati 45 minutit kestva testiga ning vorreldes

treeningeelse perioodiga oli JV grupi voimsusnditajad paranenud tervelt 8 % ehk keskmiselt

313 wvatilt 340 vatini. V grupi vdoimsusnditajate muutus peale samasugust testi oli aga palju

viiksem, 309 wvatilt tousis nende keskmine vOimsus 321 vatini. Lisaks parematele

voimsusnditajatele 1dbisid JV grupi liitkmed ka pikema distantsi 45 minuti jooksul (Aagaard et

al 2011)
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310 A
300 A
290 -
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Enne treeningperioodi peale treeningperioodi

Joonis 1. JV grupi ja V grupi keskmised voimsusniitajad (W) 45 minutilisel eraldistardi testil

enne ja peale treeningperioodi (Aagaard et al 2011)
JV grupp — Jou- ja vastupidavustreeningu grupp, V grupp — Vastupidavustreeningu grupp

Sellele, et JV grupil olid peale treeningperioodi paremad niditajad nii vdimsuses kui
vastupidavuses, andsid kinnitust ka muutused lihaskiudude kompositsioonis ning
maksimaalses lihasjous. Peale 12 nidalast jou- ja vastupidavustreeningut oli JV grupi reie
nelipealihase maksimaaljou nditajad tdusnud tervelt 12% (275 Nm -It kuni 307 Nm —ni).
Samal ajal V grupi maksimaaljou niitajad ei muutunud. Samuti paranes JV grupi
lihaskontraktsiooni voimsus tervelt 20 % ning V grupi sama néitaja jai vorreldes treeningeelse

perioodiga muutumatuks (Aagaar et al 2011).

Teine véga oluline niitaja mis aitas JV grupil parandada pikaajalist vastupidavust oli
kindlasti IIA lihaskiudude osakaalu suurenemine IIX lihaskiudude arvelt. Enne
treeningperioodi ei olnud gruppide vahel suuri erinevusi lihaskiu tiilibilt v&i lihase
ristldbildike suuruses. Peale treeninguid ei muutunud kumbagi grupi lihase ristlébildike
pindala, seega treening-gruppidel ei esinenud lihashiipertroofiat. Kiill aga muutus JV grupi
lihaskiudude prontsentuaalne kompositsioon. JV grupi IIA lihaskiudude osakaal tousis 26% -
It 34%-ni ning samal ajal langes IIX lihaskiu tiilibi osakaal 5%-It kdigest 0,6%-ni. V grupi

lihaskiu tiilibi osakaal jii peale treeninguid muutumatuks (Aagaard et al 2011).

Selle uuringu tulemusena néitas Aagaard et al (2011), et joutreeningu mdjul IIA tiiiibi
lihaskiudude protsentuaalne kasv IIX tiitibi lihaskiudude arvelt aitab parandada
sooritusvoimet ka professionaalsetel jalgratturitel mitte ainult treenimata inimesel. Selle
toestuseks paranesid katsealuste voimsusnditajad ning labitud distants 45 minuti pikkusel

eraldistardi katsel.
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3.4 Joutreeningu moju finishi eelsele kiirendusele peale pikaajalist aeroobset to6d

Aagaardi et al (2011) uuring nditas, et joutreeningu mojul paranesid jalgratturite
vOimsus- ja jounditajad aeroobse t60 kéigus. Jalgrattaspordi voistluseid aga ei voideta ainult
aeroobses tsoonis iihtlase kiirusega stardist finiSisse soites. Voistluse vditmiseks tuleb peale
mitmetunnist pingutust enamasti teha finishi kiirendus mis mdnel juhul on kdigest 20 sekundit
ning teistel juhtudel ligi 10 minutit. Selleks, et teada saada kuidas mojub joutreening finishi
eelsele pingutusele teostas Ronnestad et al (2011) uuringu mis keskendus 5 minutilisele

maksimaalsele pingutusele peale 185 minutilist aeroobset t66d.

Ronnestadi et al (2011) peamiseks eesmérgiks oli vilja selgitada pohijou ja
maksimaaljou treeningu moju keskmisele voimsusele 5 minutilise maksimaalse pingutuse
jooksul. Maksimaalne pingutus sooritati peale 185 minutilt aeroobset pingutust 44%lise
hapnikutarbimise juures. Lisaks sellele vaadeldi uuringualuste siidamel66gi sagedust,

hapnikutarbimist ja laktaadi kontsentratsiooni kogu testi véltel.

Uuringualusteks olid 20 treenitud jalgratturit kes jagati 12 nddalat kestva uuringu
tarbeks kahte erinevasse gruppi. Gruppideks olid jou- ja vastupidavustreeningu (JV) grupp
kuhu kuulus 11 ratturit kelle keskmine wvanus oli 27 aastat. Teiseks grupiks oli
vastupidavustreeningu (V) grupp kuhu kuulus 9 ratturit keskmise vanusega 30 aastat. V grupi
treeningud koosnesid enamasti jalgrattasdidust ning pisut ka suusatamisest (alla 10% kogu
treeningmahust). Molema grupi enamus vastupidavustreeningute intensiivsus jdi vahemikku
60 — 80 % maksimaalsest siidameloogi sagedusest. JV grupp osales aga lisaks eelpool
mainitud vastupidavustreeningule ka kaks korda nédalas jalgadele suunatud joutreeningus.
Jouharjutusteks olid poolkiikid, jalapress iihe jalaga, puusa painutused ning varvastele tdus.

Igat harjutust sooritati alati 3 korda ning korduste arv harjutusel on nididatud tabelis 10

(Ronnestad et al 2011).

Tabel 10. JV grupi joutreeningute korduste arv niddalate ja pdevade 1dikes (Ronnestad et al

2011)

Nadal

1-3

3-6

6-12

1.pdev

2. paev

1.pdev

2. paev

1.pdev

2. paev

Korduseid seerias

10x

6x

8x

5x

6x

21




Uuringu all olevate niitajate teada saamiseks viidi ratturite peal 1dbi 3 testi. Teste
sooritati nii enne kui ka pérast treeningperioodi. Testid jagati erinevate pdevade peale ning
nende abil uuriti ratturite maksimaalset jdoudu, maksimaalset hapnikutarbimist ning ratturite

voimsusnditajaid (Ronnestad et al 2011).

Testide tulemused nditasid, et 12 niddalase treeningperioodi tulemusena oli JV grupi
keskmine voimsus 5 minuti pikkusel maksimaalsel pingutusel, mis sooritati peale 3 tunnist
aeroobset pingutust paranenud tervelt 7,2%. V grupi sama néitaja jdi aga peale 12 nidalast

treeningperioodi statistiliselt muutumatuks (Ronnestad et al 2011).

410
400
390
380
370 A
360 -
350 -

mJV grupp
WV grupp

Enne treeningperioodi Peale treeningperioodi

Joonis 2. Keskmine véimsus (W) 5 minutilise anaeroobse pingutuse véltel mis sooritati peale

185 minutilist jalgrattasditu 44%lise hapnikutarbimise juures (Ronnestad et al 2011).
JV grupp — Jou- ja vastupidavustreeningu grupp; V grupp — Vastupidavustreeningu grupp

Lisaks eelnimetatule tdusis JV grupi keskmine maksimaaljoud 1 kordusmaksimumiga
kiikkides tervelt 26%. Nende maksimaalne hapnikutarbimine tousis 3% vorra ning kehamass
1,2% vorra. Lisaks sellele langes JV grupi suhteline hapnikutarbimine (ml/min/kg) ning
laktaadi kontsentratsioon 185 minutilise aeroobse t60 kéigus. Samadest néitajatest tegi V
grupis ainukesena arengu maksimaalne hapnikutarbimine mis tousis 6% vorra. Kdoik teised

nditajad jdid statistiliselt muutumatuks (Ronnestad et al 2011).

Ronnestadi et al (2011) uuringu tulemused niitasid, et pSohijou ja maksimaaljou
treeningu lisamine treenitud jalgratturi treeningkavva aitab parandada nende finishi eelset
kiirendust. Uuringualused JV grupi ratturid nditasid peale treeningperioodi oluliselt paremaid
keskmisi vOimsusnditajaid 5 minutilise maksimaalse pingutuse kidigus. See annab alust
arvata, et pohijou ja maksimaaljou treening aitab sooritada paremaid kiirendusi ka reaalsetel

voistlustel.

22



3.5 Joutreeningu moju eraldistardi voimekusele ja maksimaalsele voimsusele
jalgrattaspordis

Selleks, et saavutada hdid tulemusi suurematel velotuuridel, peab jalgrattur olema
tugev ka eraldistardis. Tihtipeale on eraldistardid just need etapid,mis otsustavad velotuuride
voitjad kuna seal tekivad ratturite vahel suurimad ajavahed. Seepdrast on oluline uurida kas
joutreening mojutab ka sellele voistlusformaadile olulisi néitajaid. Joutreeningu mdju 40
minutilisele maksimaalsele pingutusele mis sarnaneb eraldistardile oli Ronnestadi et al

(2010) uuringu iiks osa.

Ronnestadi et al (2010) uuringus osales 20 riiklikul tasemel voistlevat jalgratturit
kellest 18 olid mehed ja 2 naised. Uuringu eesmérk oli vaadelda joutreeningu moju reielihase
ristldbiloikele, rattasditu mojutavatele teguritele ning jOunditajatele. Oma t60s pdoran
tdhelepanu kahele aspektile, 40 minuti pikkusele maksimaalse pingutusega testile mille kdigus

moddeti keskmist voimsust ning maksimaalsele voimsusele.

12 nédalat kestva uuringu osalejad jagati kahte erinevasse gruppi milleks olid
vastupidavustreeningu (V) grupp ning jou- ja vastupidavustreeningu (JV) grupp.
Vastupidavustreeninguid teostasid molemad grupid ning nende intensiivsus jdi gruppidel
enamasti vahemikku 60 — 82% maksimaalsest siidamel6ogi sagedusest. JV grupp sooritas
lisaks vastupidavustreeningutele 2 korda nddalas ka joutreeninguid. Joutreeningul kasutatavad
harjutused olid poolkiikid, jalapress iiks jalg korraga, puusa painutused ning varvastele tdus.
Igat harjutust sooritati 3 korda ning korduste arv néddalate kaupa on nididatud tabelis 11

(Ronnestad et al 2010)

Tabel 11. JV grupi joutreeningute korduste arv néddalate ja pidevade loikes (Ronnestad et al

2010)

Nadal 1-3 3-6 6-12

1.pdev 2. paev 1.pdev 2. paev 1.pdev 2. paev

Korduseid seerias 10x 6x 8x 5x 6x 4x

Enne ja peale 12 nédalast treeningperioodi viidi ratturite abil ldbitestid. Esimeseks
vaatluse all olevaks testiks oli 30 sekundiline Wingate test. Esmalt said ratturid
veloergomeetril sooritada 10 minutilise soojenduse ning 1 minutilise puhkuse. Seejérel anti
ratturitele start ning veloergomeetrile lisati 30 sekundiks konstantne pidurdusjoud. Selle

pidurdusjouga pidid ratturid sooritama 30 sekundi pikkuse maksimaalse pingutuse ning selle
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abil méérati nende maksimaalne voimsus. Teiseks katseks oli 40 minuti pikkune test kus
osalejad pidid jédljendama eraldistarti. Ratturid said selle testi kdigus ise valida veloergomeetri
takistuse ning eesmirgiks oli saavutada voimalikult hea keskmine voimsus 40 minuti jooksul

(Ronnestad et al 2010).

40 minutilise eraldistardi testi tulemused, peale 12 nddalast treeningperioodi néditasid
molema grupi puhul arenguid. Pisut suurema arengu tegi JV grupp, nende keskmine voimsus
pingutusel tdusis 6,0%. Enne treeningperioodi oli see niitaja 281W ning peale
treeningperioodi 297W. Samuti muutus paremaks V grupi keskmine vdimsus, nende niitaja
kasvas 4,6%. Sama testi puhul jdi molema grupi pedaleerimissagedus muutumatuks

(Ronnestad et al 2010).

Wingate test pakkus aga oluliselt suuremat erinevust kahe grupi maksimaalse
voimsuse néitajate vahel. Nimelt tdusis JV grupi maksimaalne vdimsus 30 sekundilise katse
kiigus 9,4%. V grupi sama niitaja, aga jii peale treeningperioodi muutumatuks. Kahe grupi
maksimaalse vOimsuse areng Wingate testi kdigus on ndidatud joonisel 2. Selline suur vahe
tekkis tdendoliselt JV grupi jOunditajate tdusu ning reielihase ristldbildoike pindala

suurenemisega (Ronnestad et al 2010).

2000
1500
1000 - W JV grupp
500 - BV grupp
0 .
Enne treeningperioodi Peale treeningperioodi

Joonis 3. Maksimaalse voimsuse (W) niitajad Wingate testil enne ja peale treeningperioodi

(Ronnestad et al 2010).

Ronnestad (2010) nditas, et joutreeningu lisamine jalgrattasportlaste treeningkavasse
parandab nende maksimaalset voimsust lithikese spurdi jooksul, 40 minuti pikkuse pingutuse
keskmist vOoimsust ning 2 mmol-lise laktaadi kontsentratsiooni juures hoitavat vdimsust.
Lisaks sellele niitas uuring, et mdlemal grupil paranesmaksimaalne hapnikutarbimine
kehamassi suhtes. JV grupil 3,3% ning V grupil 6,0% (Ronnestad et al 2010). Nendele
tulemustele toetudes voib viita, et joutreeningu lisamine jalgratturi treeningkavva voib kaasa

aidata eraldistardi tulemuste paranemisele.
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3.6 Tabel treenitud jalgratturite peal tehtud varasematest uuringutest

Tabel 12. Varasematel aastatel jalgratturite peal 1dbi viidud uuringud, mis keskendusid

joutreeningule ja vastupidavustreeningule ning nende mojust jalgratturi sooritusvoimele.
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Kuigi antud tabelis on varasematel aastatel koostatud uuringud, nditavad ka enamik

nendest joutreeningu positiivset mdju jalgratturite erinevatele funktsionaalsetele vdimetele.

Taaskord on arengud toimunud valdavalt voimsuse arvelt. Nii Bastiaans et al (2001) uuringu

25



kui ka Paton ja Hopkinsi (2005) uuringu tulemusena ndeme, et uuringualuste voimsusnditajad
on peale joutreeninguid paranenud. Hickson et al (1988) uuring on tehtud 1988. aastal ning
uuringu tulemustes mairgiti, et lithiajalise pingutuse areng ning aeg vésimiseni paranes
jounditajate paranemise arvelt. Eeldades, et sel ajal ei olnud kasutada vahendeid voimsuse

madramiseks oletan, et ka need tulemused paranesid voimsuse arvelt.

Siiski on tabelis ka 2 uuringut, mis ei ndidanud jOutreeningu positiivset moju
jalgrattaspordis olulistele fiisioloogilistele niitajatele. Uheks vdimalikuks pdhjuseks miks
Bishop et al (1999) uuring ei ndidanud positiivset mdju on see, et uuring tehti naisjalgratturite
peal. Uuringualuste naisratturite jalalihaste jounditajad kiill paranesid, kuid see ei omanud

moju tunni aja pikkusele pingutusele.

3.7 Joutreeningu moju organismi laktaadi taluvusvoimele

Hickson et al (1980) oli iiks esimestest kes niitas, et katsealuste aeroobne vdimekus
peale joutreeninguid paranes jalgrattaga soites ja jooksulindil joostes oluliselt vaatamata
sellele, et nende VO2max jidi samaks. Tema ja kaasteadlaste viitel arenes katsealuste
aeroobne voOimekus peale raskustreeninguid tdnu nende lihasjou paranemisele. Sarnaseid
tulemusi nditas ka nende jargmine uuring (Hickson et al 1988). Nad nditasid méargatavaid
arenguid nii liihiajalisel kui pikaajalisel jalgrattasdidul peale joutreeningu lisamist aeroobsele
treeningule. Taaskord oli areng toimunud valdavalt lihasjou arvelt. Lisaks lihasjou arengule
vOib joutreeningu moju aeroobsele vastupidavusele mdjutada ka laktaadi taluvuspiiri
nihkumine korgemale. (Wilmore et al 1978). Laktaadi taluvuspiiri nihkumist joutreeningu
mojul ei olnud teadaolevalt uuritud kuni aastani 1991 mil Marcinik et al (1991) teostas
uuringu, et saada teada kas joutreeningust tulenev areng vastupidavusaladel voib seotud olla
laktaadi taluvuspiiri nihkumisega. Uuring ei ole teostatud otseselt treenitud jalgratturite peal
ning seetdttu ei saa viita, et antud tulemused kehtiksid ka treenitud ratturite puhul. Oma t66s
kasutan seda uuringut kuna minule teadaolevalt ei ole tehtud treenitud ratturite peal uuringut

joutreeningu moju kohta laktaadi taluvusvoimele.

Marciniku et al (1991) uuringus osales 18 tervet meest vanuses 25-34 eluaastat. 10
meest méérati treeninggruppi ja iilejidnud 8 meest kontrollgruppi. Mitte likski katsealustest ei
olnud eelneva kolme kuu jooksul osalenud regulaarsetel treeningutel. Uuringus osalejatel

moddeti enne ja pdrast treeningtsiiklit keha koostist, VO2max-i jooksulindil, tipp VO2-te,
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pedaalimise aega kuni vésimiseni, laktaadi kontsentratsiooni vereplasmas, 1
kordusmaksimumi raskuste tdstmises ja jala maksimaalset vdimsust. Kontrollgrupi liikmed

osalesid samuti koikidel mdotmistel, vélja arvatud laktaadi kontsentratsioon vereplasmas.

Treeninggrupp harjutas 12 nédalat ning treeningud olid 3 korda néddalas. Kdikidele
osalejatele ndidati dige sooritustehnika kvalifitseeritud instruktorite poolt. Igal treeningul oli
kiimme harjutust ning iga harjutus lébiti kolm korda. Harjutusteks olid niiteks harilik rinnalt
surumine, jalapress, kiikid, selja-lailihas plokksiisteemil jne. Selja lailihase, rinnalt surumise
ja biitsepsi treenimiseks kasutati 8-12 kordusmaksimumi, teiste harjutuste puhul 15-20
kordusmaksimumi ning kdikide harjutuste vahel oli 30 sekundiline paus. Kui katsealune sai
tugevamaks lisati pisut raskust ning jitkati samade kordusmaksimumidega. Enne ja peale
treeningperioodi sooritati ka 1 kordusmaksimumi test. Selleks, et veenduda katsealuste

korrektsetes treening meetodites jdlgis neid koolitatud instruktor (Marcinik et al 1991).

Marciniku et al (1991) uuringu ja treeningprogrammi tulemusel ei muutunud oluliselt
katsealuste kehakaal, rasvavaba kehamass voi rasvaprotsent kehas. Kiill aga paranesid
tulemused oluliselt jounditajates. Néiteks paranes katsealuste 1 kordusmaksimumjala
sirutamisel 30% ning jala painutamisel blokksiisteemil keskmiselt 52%, samuti paranesid
sama harjutuse voimsuse nditajad vastavalt 31% ja 35%. Kontrollgrupi niitajad ei teinud 12
nddala jooksul suuri muutuseid. Vaatamata sellele, et treeninggrupi VO2max ning VO2 ei
teinud treeningtsiikli 16puks olulisi muutusi paranes nende vastupidavusaeg veloergomeetril
75 %-se VO2 juures keskmiselt 33%. Muutused hapnikutarbimises ja pedaleerimis ajas

visimiseni on nididatud tabelis 13.

Tabel 13. Muutused hapnikutarbimises ja pedaleerimisel vdsimiseni (Marcinik et al 1991)

Treeninggrupp(n=10) Kontrollgrupp (n=8)
Enne Peale Niéitajad uuringu | Niitajad uuringu

treeninguid treeninguid alguses 16pus
VO2max 44,7 44,8 47,4 47,1
(ml*kg*min)
Tipp VO2 38,8 39,7 39,7 39,7
(mI*kg*min)
Pedalleerimine 26,3 35,1 27,9 28,5
visimiseni (min)

VO2max — maksimaalne hapnikutarbimine, Tipp VO2 — tipp-hapnikutarbimine

27




Sellist vastupidavuse arengut seostati 12% laktaadi taluvuse tdusuga. Sellist taluvuse
tousu nditasid 55%kuni 75%-lise hapniku tarbimise juures tehtud harjutused, kus treeningu
eelse perioodiga vorreldes vihenes vereplasmas oluliselt laktaadi kontsentratsioon. Niiteks
enne treeninguid oli keskmine laktaadi kontsentratsioon 70%-lise hapnikutarbimise juures
vereplasmas 5,0 mM. Peale treeningperioodi oli sama nditaja vereplasmas kahanenud 32%
ehk 3,4 millimoolini liitris. Heaks vdrdluseks on ka see, et sama laktaadi sisaldus vereplasmas
mis saavutati enne treeninguid 70%-lise hapnikutarbimise juures saavutati peale

joutreeninguid 75%-lise hapnikutarbimise juures (Marcinik et al 1991).

—eo—Enne

/ / treeningperioodi

/./ —=—Peale
treeningperioodi

55 60 65 70 75

O R N W A~ U O N

vereplasmas (mM)

Laktaadi kontsentratsioon

V02 % maksimumist

Joonis 4. Vereplasma laktaadi kontsentratsioon erinevate koormuste korral enne ja peale

treeningperioodi (Marcinik et al 1991)

Kuigi Marciniku et al (1991) uuringut ei teostatud otseselt jalgratturite voi tippsportlaste
peal, nditas see, et jOutreening aitab kaasa vastupidavuse arengule. Vdoimalik, et sellised
muutused voiksid toimuda ka tippratturite peal, kuid selle jaoks oleks vaja teostada uuring mis
keskendub tippratturite laktaadi taluvusvdimele. Eelnevalt oli tdestatud, et vastupidavuse
areng joutreeningu kéigus ei tule mitte VO2max arengust vaid jala jounditajate arvelt
(Hickson et al 1980; Hickson et al 1988). Lisaks jounditajate paranemisele tdestas Marciniku
et al (1991) uuring, et vastupidavust aitab parandada jOutreeningu kidigus ka laktaadi

taluvuspiiri nihkumine kdrgemale.
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Kokkuvote

Antud Dbakalaureusetod eesmirk oli analiiiisida joutreeningu moju olulistele
fiisioloogilistele niitajatele jalgrattaspordis. TOO esimeses pooles vaadeldi millised on
profijalgratturile vajalikud antropomeetrilised ning fiisioloogilised niitajad. Iseloomustati
grupisoidu ja eraldistardi voistlusformaate ning tutvustati joutreeningu pohitddesid. T66 teine
pool keskendus seatud eesmirkide uurimisele. Vaatluse all oli joutreeningu mdju pikaajalisele
vastupidavusele, eraldistardi vdimekusele ning finishi kiirendusele. Samuti analiiiisiti milliste

fiisioloogiliste nditajate arvelt areng toimus.

T60 eesmirgist ldhtuvalt uuriti kuidas joutreening mdjub vdistlusolukordadele
sarnanevatel testidel. Antud uuringute pdhjal voib kokkuvotvalt oelda, et pohijdu ja
maksimaaljou treeningud aitavad parandada tulemusi nii pikaajalistel pingutustel, eraldistardis
kui ka finishi eelsetel kiirendustel. Kui enamus uuringuid niitasid joutreeningu positiivset
moju, siis oli ka 2 uuringut, mille tulemusena joutreening ei muutnud uuringualuste aeroobset

vOimekust.

Aeroobse vastupidavuse areng oli suuresti tingitud lihaskiu tiiiibi muutustest. Nimelt
joutreeningu kdigus kasvas uuringualuste ITA tiiiibi lihaskiudude arv ning samal ajal langes
IIX tiitibi lihaskiudude arv. Samuti paranesid jalgratturite voimsusnditajad. Eraldistardi ja
finishi eelse kiirenduse tulemused paranesid suuresti tdnu keskmise vOimsuse ning
jounditajate arengule. Koik t66s kasutatud uuringud néitasid joutreeningu positiivset moju
erinevatele vdistlusformaatidele. Uhise joonena vdib veel vilja tuua selle, et uuringute

tulemused ei ndidanud suuri muutuseid hapnikutarbimises ja lihashiipertroofias.

Negatiivse poole pealt tuleb mainida, et minule teadaolevalt ei ole tehtud treenitud
jalgratturite peal uuringut mis keskenduks laktaadi kontsentratsiooni muutustele peale
joutreeninguid. Leian, et tulevikus v3iks koostada uuringu tippratturite peal mille hiipoteesiks

oleks: joutreening parandab professionaalse jalgratturi organismi laktaadi taluvusvoimet.

Kokkuvotteks voib oelda, et to0s kasutatud uuringute pohjal omab joutreeningu
kasutamine jalgrattatreeningute korval positiivset moju nii fiisioloogilistele nditajatele kui ka
tulemustele erinevatel voistlusformaatidel. Positiivne mdju on eelkdige tingitud tdnu

suurenenud lihasjoule ja voimsusele ning muutustele lihaskiu tiitibis.
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Summary

Effects of strength training on important physiological characteristics in cycling

The aim of this bachelor’s thesis was to analyze the effects of strength training on
important physiological characteristics in cycling. First half of the thesiswas an overwiev on
important anthropometrical and physiological characteristics of professional cyclists. There
were also basic knowledge of strength training and characterizing of time-trial races and
mass-start races. Second part of the work focused on thesis purposes. Under investigation
were effects of strength training on long term endurance, time-trial and sprinting performance.
Effects of strength training on oxygen uptake, power measures, lactate threshhold and muscle

strength were also investigated in second half of thesis.

For the purpose of this thesis it was investigated how strength training effects
laboratory tests which are similar to different competitive situations. In conclusion, keeping
in mind those studies which were used, it can be sayed that heavy and maximal strength

training are helping to improve results in long term endurance, time-trial and sprinting ability.

Long term endurance developed mostly because of changes in muscle fiber
composition. Number of IIA type muscle fibers were increased while number of IIX type
fibers were decreased during strength training periood. Improvement in mean power measures
were also showed. Improvements in time-trial and sprinting performance were related mostly
to better mean power measures and muscle strength. All studies which were used in this
bachelor thesis showed positive outcome for different competition formats. Common thread
in most of the studies was, that there were no significant changes in oxygen uptake or muscle

hypertrofy in result of strength training.

In conclusion it can be said that the used studies indicated that strength training has a

positive effect on important physiological characteristics for cyclists.
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