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TOOS KASUTATUD LUHENDID

VO2max maksimaalne hapnikutarbimine

MM maailmameistrivoistlused

UKE iildkehaline ettevalmistus

EKE erialane kehaline ettevalmistus
XC cross-country skiing

F.I.S. Federation International de Ski
MIN minutit

SEK sekundit
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SISSEJUHATUS

Murdmaasuusatamine on talispordiala, mis kuulub vastupidavusspordialade hulka.
Suusatamine on spordiala, kus t66sse on haaratud suur hulk sportlaste lihaseid ning ala esitab
korgeid ndudmisi nii spetsiifilisele iilakeha toovdimele kui ka sportlase maksimaalsele
hapnikutarbimisenditajale. Ala iseloom varieerub suuresti. Soidutehnikate pohjal jaguneb
kaheks: vabatehnika ja klassikaline tehnika. Samuti kategoriseeritakse voistlusdistantse
mitmel viisil. Tavadistantside puhul on selgelt tegemist vastupidavusspordialaga, sest vdistlus
kestab ajavahemikus 20 minutit kuni 2 tundi. Kuid sprindidistantsidel jaab voistluse kestvus
kahe-kolme minuti vahemikku, mis annan selgelt teada, et anaecroobse t66 osakaal on oluliselt
suurema osatdhtsusega. Lisaks on viimastel aastatel iiha populaarsemaks muutunud
pikamaasuusatamine ning ilmunud on ka spetsiifilisemad voistlusformaadid nagu 100m

suusatamine ja suusakross.

Suusatamine on ajapikku teinud palju muutusi nii tehnikas, varustuses, suusamaéretes
kui ka raja kvaliteedis. Kui algselt sooritati nditeks paaristoukelist sdiduviisi oluliselt
véljasirutatud kétega ning pika amplituudiga, siis kaasajal sooritatakse pigem lithikesi ja
kiireid toukeid, kasutades enam kiiruslikke voOimeid ja lihaste elastseid omadusi. Ka
suusavarustuses on tehtud koige suuremaid muutusi ja arenguid. Esimesed suusad, mis olid
iipriski pikad, ja suusakepid olid tehtud puust ning jalandud kinnitati isetehtud klambrite
kiilge. Puusuuskadele jargnesid plastiksuusad, mida oli raske histi libisema saada. Mida aeg
edasi, seda rohkem hakkas varustus arenema. Ehk siis alustati raskete puu- ja
plastiksuuskadega ning niiiidseks on viljaarenenud kerged ja spetsiifiliste omadustega
suusad. Samuti on suure arengu teinud suuskade méaidrimine. Kui suusatamise algaastatel
torvati suuski pintsliga nende vididetavalt libisemisomaduste parandamiseks, siis niitidseks on
suusamédrded ja kasutatav varustus teinud suure arengu. Kasutatakse erineva konsistentsiga ja
mitmeid keemilisi ithendeid sisalduvaid suusaméiirdeid, mis on ka kaasajal pidevas arenduses.
Naiteks piirab F.I.S. floori sisaldavate méérete kasutamise 2021. aastast. Kdik see muudab

suusatamise vOistluskiirusi, millega sportlased peavad oma treeningutes arvestama.

Kuna vdistluskiiruste kasv seab sportlaste ette ka suuremad ndudmised nende
JOuettevalmistuse tasemes, siis on viimastel aastatel itha suuremat tdhelepanu hakatud
podrama sportlaste joualasele ettevalmistusele. Erinevates uuringutes on kisitletud véga

erinevaid jou arendamise metoodikaid ja liitke, et hinnata milline oleks parim viis



murdmaasuusataja joualaseks ettevalmistuseks ning kas sprindis on see erinev tavadistantsi
ettevalmistusest. Samas tuleb alati silmas pidada, et murdmaasuusatamine on siiski suures
osas vastupidavusala, mida niitab paljudes uuringutes saadud murdmaasuusatajate kdrgemad
maksimaalse hapnikutarbimise(VO2max) nditajad vorreldes teiste vastupidavusaladega.
Seega peab 1opptulemusena joutreening avaldama positiivset moju voistlustulemustele ja
sportlase voimekuse tildisele struktuurile.

Erinevates uuringutes on kasutatud erinevaid jouvdimeid, et vélja uurida, milliseid jou

liike kasutatakse suusapordi erinevate formaatide treeningutel.

Kidesoleva  tooeesmidrgiks on  analiiisida  murdmaasuusataja  treeningu
jouettevalmistuse erinevaid kiilgi. T6O ette on piistitatud jirgmised ililesanded: hinnata, mil
midral erinevad sprinterite ja tavadistantsi murdmaasuusatajate jouvOoimed ja

treeningettevalmistus ning milliseid jouvoimed on efektiivsemad sportlikule saavutusvoimele.

Mdirksonad: murdmaasuusatamise flisioloogia, joutreening eliit murdmaasuusatajatel,
treeningmetoodika, suusaergomeetri treening, murdmasuusatamise sprint ja tavadistants.
Keywords: physiology of cross country skiing, strength training in elite c-c skiers,

training  methods, ski-ergometer  trainig, cross-contry  sprint and  distance.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE
1.1 Murdmaasuusatamine

1.1.1. Ala kujunemine

Suusatamine on vdga vana spordiala, sest esimesed teadaolevad allikad parinevad
rohkem kui 4000 aasta tagusest ajast. Jahimehed kandsid endaga relvi kaasas ning liikusid
edasi enda nikerdatud puusuuskadel. Aastast 551 on périt esimene teadaolev kirjalik allikas,
kus on kirjutatud suusatamisest. Kdige vanema suusa vanuseks, mis on leitud Rootsist,
arvatakse olevat ligi 4500 aastat. Viljandgemuselt oli see lithike ja lai, olles 1,11m pikk ning

umbes 10 cm lai (Formenti jt. 2004).

Suusatamine on oliimpiaméingudel olnud alates esimestest Talimdngudest, mis
toimusid Chamonix’is, Prantsusmaal, 1924. Sellest ajast alates on murdmaasuusatamine
arenenud, et vilja on kujunenud erinevad stiilid ja distantsid. Uisu sprint vdeti esimest korda
ametlikult kasutusele aastal 1996 Reit im Winkl’is ja Maailmameistrivoistlustel (MM) 2001
Lahtis (Hebert-Losier et al., 2016).

1924. aastal asutati ka ,,Federation International de Ski’> (F.I.S.), mis viis
murdmaasuusatamise vOistluste kiire arenguni. Kuni 1080. aastani oli voistlussuusatamises
ainus teostav tehnika klassikalinestiil. 1972. aastal hakkasid suusatajad nditama uut tehnikat
,,Siitonen voi Finnstep”’. Tollest ajast kujunes vélja uisutehnika, mis osutus kiiremaks, kui
traditsiooniline klassikatehnika. 1985. aastal toimunud Seefeldi MM’il vdideti kdik medalid
uisutehnika abil. Sellest ajast peale olid vdistlused jaotatud uisu- ja klassikavoistlusteks

(Stoggl jt., 2008).

Joonis 1. Vanim viide murdmaasuusatamisele. Koopa joonistused aastast 2000 eKr. (Formenti
jt., 2004).



1.1.2. Tehnika iseloomustus

Murdmaasuusatamine on véiga ainulaadne spordiala, sest kdik neli jaset aitavad kaasa
edasilitkumisele, kuid seda erineval maaral, sdltuvalt kasutatavast sdoidutehnikast (Hoff jt.,
1999). Murdmaasuusatamises on 2 erinevat sdiduviisi: Klassikaline, kus suusad on asetatud
paralleelselt sdidusuunaga ning kasutatakse spetsiaalset sdidurada, ja vaba, kus suusad
lilguvad V-kujuliselt ning mis meenutab uisutamist. Molemas stiilis kasutatakse mitut

erinevat tehnikat, soltuvalt suusataja kiirusest ning maastiku profiilist (Nagle, 2015).

Vanem neist on klassikatehnika. Selles tehnikas eristatakse peamiselt kolme pdhilist
soiduviisi: vahelduvtoukelist kahesammulist sdiduviisi, paaristdukelist sammuga sdiduviisi ja
paaristdukelist sammuta sdiduviisi (Nilsson jt., 2004). Paaristdukelist sammuta sdiduviisi
kasutatakse molemas stiilis: nii klassikalises kui ka uisustiilis. Sabine et al. on delnud, et
paaristoukeline sammuta sdiduviis on palju 6konoomsem kui ,,uisu’’ sdidustiil. (Sabine jt.,
1990).

Paaristoukelises sammuta sdiduviisis kasutatakse edasi litkumiseks molemat kitt
samaaegselt ning jalad on paigal. Paaristdukelises sammuga soiduviisis kasutatakse samuti
molemat kétt ning lisaks on veel ka {ihe jala touge. Vahelduvtdoukeline kahesammuline
soiduviis holmab toukamist {ihe jala ja vastas kdega vaheldumisi vahelduvalt (Marsland jt.,
2018).

Paaristoukeline sammuta sdiduviis on koige kiirem murdmaasuusatamise tehnika.
Kuna paaristoukelist soiduviisi kasutatakse molemas sdidutehnikas, nii uisus kui ka klassikas,
siis selle treenimine ja arendamine on vdga oluline. Klassikalises tehnikas peetakse seda ka
kdige kiiremaks soiduviisiks (Sunde jt., 2019). Paaristdugete tehnikat iseloomustab mdlema

kée siimmeetriline litkkumine, kus jou rakendamine 1iheb suusakeppidesse (Borve jt., 2017).

Joonisel 2 on kujutatud klassikatehnika paaristdukeline sammuta sdiduviisi ning sealt
on ndha, et see soiduviis nduab sportlaselt palju iilakeha lihaste kasutamist. Eelkdige peab
treenima kde- ja kohulihaseid, sest kite jouga toimub edasilikkumine ning kohulihased
hoiavad sportlase keha stabiilsena. Paaristdukelise sammuta sdiduviisis nduab sportlaselt
peamiselt maksimaal, Kiiruslikku ja plahvatuslikku joudu, sest iilakeha peab iga touke ajal
maksimaalselt kasutama, liigutus on kiire ning iga tduge peab olema é&kiline ja jouline
(Sundae jt., 2019).



Joonis 2. Paaristdukeline sammuta sdiduviis (Linnamo jt., 2007).

Teist tehnikat nimetatakse vabatehnikaks. Vabatehnika tuli kasutusele alles 1980ndatel
aastatel ning see on 10-30% Kkiirem, kui klassikatehnika (Hoffman, 1992). See tehnika
jaguneb veel omakorda erinevateks sdiduviisideks ning nendeks on paaristdukeline
kahesammuline sdiduviis (tdusuvariant ja lausikuvariant), paaristdukeline iithesammuline
soiduviis ja vahelduvtoukeline kahesammuline sdiduviis (Nilsson jt., 2004).

Vabatehnika liigutused sarnanevad uisutamisele, kus jalad liiguvad V-kujuliselt ning suusad
on nurga all, mis seab suuremad ndudmised just sportlase tuharalihaste piirkonnale. Joonisel 3
on niha uisutehnika liigutusstruktuuri, kus voib méargata sportlase suuremat tuharapiirkonna ja

kéelihaste kasutust.

Murdmaasuusatamine on madala vigastusteriskiga spordiala, millel on aga mitmeid
positiivseid kiilgi ala harrastaja nii fiilisilisele kui ka vaimsele tervisele. Murdmaasuusatamine
koormab ja arendab spetsiifiliselt nii iila- kui ka alakeha lihaskonda ning annab hea

kardiovaskulaarse treeningu (Nagle, 2015).

Kuna vabatehnikas liiguvad samuti kded paralleelselt ja samal ajal ning t66s on ka
jalad, siis sportlased peavad kdiki jduvdimete liike arendama ja treenima. Ulakehas peaks
eelkdige arendama plahvatuslikku joudu, et edasiliikumine oleks voimalikult kiire. Alakehas
aga kestus ja kiiruslikku joudu, sest alajisemed on vabatehnikas kogu aeg t66s ning puhkus

on peaaegu olematu.



Joonis 3. Paaristdukeline kahesammuline sdiduviis (tousuvariant) (Hebert-Losier et al., 2016).

1.1.3. Sprindi suusatamise kehalise voimekuse iseloomustus

Sprindivdistlustel teevad suusatajad maksimaalselt 4 erinevat starti, alustades
kvalifikatsioonist, mis on koigile kohustuslik ning Iopetades finaalsdiduga. Sprindis on
keskmine kiirus suurem vorreldes tavadistantsi voistlustega, sest sprindis peab terve distantsi
viltel hoidma maksimaalset kiirust. On toestatud, et maksimaalne kiirus ja joulisus on lihed

olulisemad tegurid sprinditulemuste saavutamisel (Sandbakk et al., 2010).

F.I.S.”i sprindi voistluste distantsid jadvad 800-1800m vahele, vastavalt sellele kas
voisteldakse meeste-voi naisteklassis ning voidusdiduaeg on ~2-4 min (Marsland jt., 2018).
Sprindis teostavad suusatajad maksimaalse pingutusega 2-4 minutilisi 16ike, kus aeroobse ja
anaeroobse energiavarustuse suhe on ldhedal 70:30’le. Selline energia jaotus on vorreldav

teiste sama kestusega spordialadega (Losnegard ja Hallen, 2014).

Finaalsditudes osaleb maksimaalselt 6 sportlast ja igast sdidust paddseb edasi 2 esimest,
kes finishi joone iiletavad. Lisaks saab veel 2 sportlast aecgadega edasi, keda nimetatakse

,,lucky losers’” ehk dnnelikud kaotajad (Hebert-Losier et al., 2016).

Viimastel aastakiimnetel on uuringud ndidanud, et rahvusvahelisel tasandil on
murdmaasuusatajad kdige kdrgema VO2max tasemega. Eelkdige kéib see sprinterite kohta,
sest sprindis on keskmine kiirus 20% kdrgem kui tavadistantsi sditjatel ning kdrge aeroobse ja
anaeroobse vOimekuse tase vOib anda suure eelise nende korgete kiiruste saavutamisele

(Losnegard ja Hallen, 2014).



Mitmed flisioloogilised (nt. siidamet6d), biomehaanilised (lihaste funktsioonid),
antropomeetrilised (keha mass ja pikkus) ja neuromuskulaarsed (nt. lihaskiudude koostis)

faktorid avaldavad moju sprindi tulemuste saavutamisele (Hebert-Losier et al., 2016).

Uisu sprint voeti voistlusena esimest korda ametlikult kasutusele 1996. aastal Reit im
WinkI’is ja maailmameistrivoistlustel alles 2001. aastal Lahtis. Klassika sprint ilmus nendele

voistlustele alles 2005. Aastal Otepéil ja Oberstdorfi’s (Hebert-Losier et al., 2016).

1.1.4. Tavadistantsi murdmaasuusatamise kehalise véimekuse
iseloomustus
Tavadistantsid algavad suurvoistlustel 5km'ist naistel ning 10km'ist meestel.
Voistlusformaatideks on kas eraldistart, kus starditakse 30 sekundiliste intervallidega,
ithisstart, kus koik vdistlejad saavad iihel ajal stardi voi siis jdlitussoit, kus stardivahed

soltuvad sellest, kui palju on eelmisel v3i eelmistel vdistlustel liidrile kaotatud.

MM’il ja Oliimpiaméangudel on tavadistantsi v3istlustel naiste distantsid 5-30 km ning
meestel 10-50 km (Marsland jt., 2018).

Kuna sprint on palju kdrgema intensiivsusega, siis seal avaldub VO2max vélja 120-
160% ning distantsisditjatel jadb see vahemik 100-120% vahele (Losnegard ja Hallen, 2014).
Kuid tavadistantsi murdmaasuusatajad on kdrgema ja parema vastupidavusega, sest nende
treeningud on spetsialiseeritud just vastupidavuse arendamiseks (Hebert-Losier et al., 2016).
Vorreldes sprinteritega on tavadistantsi murdmaasuusatajad madalama keskmise Kiirusega
ning nende pulss pole terve voistluse viltel maksimaalne. (Sandbakk et al., 2010). Kui sprindi
treeningutel on enamasti kavas lithikesed ja maksimaalse kiirusega kiirendused, kus pulss on
enamasti alati maksimumi ldhedal (10-15 sek.), siis tavadistantsi murdmaasuusatajad teevad
treeningutel pikk ja aeroobseid ja anaeroobseid intervalle, kus pulss jadb aeroobse ja
anaeroobse tsooni vahele, ning need arendavad sportlastel just vastupidavust (3-5min.). Ehkki
keskmine aeroobne energiaallikas on sprindivdistlustel 70-75% ja tavadistantsidel 85-95%, on
voistlusvorm intervallipdhine, suurenenud pingutustega méestikualal ning madalama

intensiivsusega allamége (Solli jt., 2017).
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Maailmatasemel murdmaasuusatajate treenimine hdlmab muutujatega
manipuleerimist, nditeks erinevad treenimisvormid (vastupidavus, joud, kiirus),
treenimisreziimid (lila- ja/vdi alakeha koormamine), treeningu korraldus (pidev voi intervall)
ja maastiku varieerimine. Koik see muudab murdmaasuusataja treenimise keerukamaks

vorreldes teiste vastupidavusspordialadega (Solli jt., 2017).

1.2 Murdmaasuusatamise jouvoimed

1.2.1. Jouvdimete jaotus ja kasutamine murdmaasuusatamises

Joud on kombineeritud tugevusest ja kiirusest ehk joud korda kiirus. Samuti saab
oelda, et joud on tugevuse rakendamine lébi liikkumisithiku ajavahemiku jooksul (Radcliffe &
Farentinos, 1999). Joudu on paremini méaratletud kui neuromuskulaarse siisteemi voime toota

joudu vélise resistentsuse vastu (Bompa & Haff, 2009).

Fiitisilise arengu jaoks on vilja kujunenud jouvdimete klassifikatsioonid:
1) maksimaaljoud — maksimaalne raskus, mida sportlane suudab iiles t3sta. Lisaraskus on 90-
100%.
2) kiiruslik joud — tsiikliline litkkumine ning kiire innervatsioon. Lisaraskus 30-80%.
3) plahvatuslik joud — maksimaalne Kiirus harjutuse sooritamisel. Lisaraskus 40-60%.
4) vastupidavus joud — t66s on kiired lihaskiud ning liigub anaeroobse ainevahetuse poole.

Lisaraskus on 20-50% (Foran, 2001).

Murdmaasuusataja pohilisteks voimeteks on joud, kiirus ja vastupidavus. Varem, kui
ei peetud suusasprinti eraldi vodistluseks, oli suusataja koige tdhtsamaks voimeks
vastupidavus. Kuna sprindi toomisega voistluskavva hakkasid esile kerkima kiiruslike
voimetega sportlased, hakati eraldi spetsialiseeruma nende sportlaste arengule ja treenimisele.
Ilma joutreeninguteta pole suusatamises voimalik arendada ei kiirust ega ka vastupidavust.

Ehk joud ja jouvoimed on suusatajate treeningplaanis véga olulisel kohal.
Vaadates aastaseid kogu treeningmahte on teada, et 90% eliit murdmaasuusatajate
treeningutes on vastupidavustreeningud. Ulejéinud ~10% teostatakse jou- voi kiirustdona

(Solli jt., 2017).
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Murdmaasuusataja ettevalmistusperiood sisaldab perioode, kus treenitakse jéark-jargult
joudu, enamasti on see periood maist augustini. Esimesel perioodil, peale esimesi paari
nddalat on tagatud Oige tehnika ja piisavad lisaraskused, millega jétkatakse edasistes
joutreeningutes. Teisel perioodil augustist oktoobrini séilitatakse suhteliselt sarnane
joutreeningu {iilesehitus, ainuke erinevus on selles, et vahetatakse vélja rohkem suusatajale
kohaste harjutuste vastu ning keskendutakse ka plahvatuslikule joutreeningule (Sandbakk,
2018).

Murdmaasuusatamine on ndidanud ainulaadset suutlikkust suurendada ja sdilitada
suurt ja tugevat lihasmassi, samal ajal arendanud suurimat maksimaalset hapnikutarbimist,

mis inimestel kunagi on méodetud (Nagle, 2015).

Sandbakki (2018) wuuringus uuriti ja analiilisiti, kuidas maailma tasemel
murdmaasuusatajad rakendavad joudu oma pikkades ja mahukates treeningutes. Leiti, et
ettevalmistusperioodil on joutreeningud treeningplaanis 2x nidalas, et suurendada lihasmassi

ja séilitada joudu voistlusperioodiks (Sandbakk, 2018).

Kestvustreening on oluline vastupidavussportlastel, sh ka murdmaasuusatajatel, ning

tavaliselt need sportlased ei tihtsusta suure mahulisi joutreeninguid (Sandbakk, 2019).

Holmberg et al.,(2005) uuringus osalesid 11 eliit Rootsi murdmaasuusatajat
vanuseklassis U23, kelle VO2max tase oli 72,3+3,8 ml. Uuringu eesmérk oli analiiiisida
paaristdugete biomehaanilisi liikumisi iila- ja alakehas. Selle uuringu tulemustel oli praktiline
moju, et paremini moista paaristdukelise soiduviisi tehnikat ning seal kasutatavaid
jouvdimeid. Uuring nditas, et kui murdmaasuusataja kasutab paaristdukelist sammuta
soiduviisi, siis see holmab nii iila- kui ka alakeha t66d. Parimad murdmaasuusatajad

kasutavad paaristoukelise sdiduviisi strateegiat, mis on seotud kiirusega (Holmberg jt., 2005).

1.2.2. Maksimaaljoud murdmaasuusatamises

Maksimaaljoud on vdime avaldada joudu vélisele objektile maksimaalselt pingutades.
Seda tegevust moddetakse tavaliselt maksimaalse raskusega kangil pdhineval treeningul,
nditeks kiikkimisel voi jalapressil (Cronin & Sleivert, 2005). Korduste arv on seerias on 3-5

ning kogu maksimaaljoutreeningus tehakse kokku 18-20. Maksimaaljoutreening tdhendab, et
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treening aktiveerib kiiresti lihaskiud, mis hakkavad tdmblema. Treeningu tulemuseks on
krooniline lihashiipertroofia ning lihased on selgelt ja ndhtavalt nahapinnale tekkinud (Bompa
jt., 2012).

Seda jouvdimet treenivad sportlased kelle spordiala hdlmab hiippamist, viskamist,
kiireid suunamuutusi, 100mist ja sprintimist (Cormie jt.,, 2011). Viimane on oluline
suusasprindis, sest sprinterid peavad maksimaaljoudu treenima, et suudaksid 3-4 minutit
maksimaalselt pingutada. Maksimaaljou treenimine on tugevasti seotud paaristougetega ehk
suusatajad treenivad peamiselt maksimaaljduga enda iilakeha. Korge maksimaaljou tase on
viaga hea paaristdugete sooritamisel, sest just iilakeha to6ga toimub edasiliikumine.
Varasemates murdmaasuusatajate paaristdugete uuringutes on tuvastatud, et moned

paaristougete omadused on seotud maksimaalse lihasjouga (Bilodeau jt., 1995).

Ulakeha jdutreeningutel keskendutakse peamiselt kite- ja kohulihaste treenimisele
ning arendamisele. Mitmed neuromuskulaarsed tegurid, nagu niiteks lihaskiudude koostis,

aitavad kaasa maksimaalsele energiatootmisele (Cormie jt., 2011).

1.2.3. Plahvatuslik joud murdmaasuusatamises

Plahvatusliku joudu iseloomustab kiire lihastod liigutuse alustamisel ning selle
suurendamist liigutuste kéigus. Esimene neist on stardijoud ja teisel on tegemist kiirendava
jouga (Taipale jt., 2014). Uuringutes on leitud, et plahvatuslik joutreeninguks on koige
soodsam aeg lduna, sest sportlased tunnevad end vérskelt ja puhanuna ning seetottu on nad

voimelised hiippama kdrgele ja kiirelt tosta raskusi (Sandbakk, 2018).

Ritva et al.,(2013) leidsid oma uuringus, et efektiivne joutreening koosneb nii
maksimaalsest kui ka plahvatuslikest harjutustest ning see treening sisaldab dige kestusega

puhkeperioode iga harjutuse vahel (Ritva jt., 2013).
Plahvatusliku jOutreeningut on murdmaasuusatajal vaja rohkem {iilakehale, Kui

alakehale.  Tiiipiline plahvatusliku  joutreening koosneb  kahest kuni  neljast

tilakehaharjutusest, mis on suunatud just kéte- ja kohulihastele (Sandbakk, 2018).
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Pliiomeetrilised harjutused on meetodiks, kuidas arendada plahvatuslikku joudu. See
on mitmete spordialade oluline komponent, sh ka murdmaasuusatamises (Radcliffe &
Farentinos, 1999).

1.2.4. Kestusjoud murdmaasuusatamises

On teada, et joud ja vastupidavustreening tekitavad organismis erinevaid
adaptatsioone. Esmane kohanemine jou ja suurte raskuste suurenemisel on seotud
neuromuskulaarse aktiveerimisega, mis tavaliselt jirgneb lihaste hiipertroofiale peale
treeningut. Kestustreeningud, sh. ka joutreeningud, on alati olnud murdmaasuusatajate

treeningutes peamine komponent (Sandbakk jt., 2016).

Borve et al.,(2017) uuringus osales 22 histi treeninud murdmaasuusatajat, kellest 18
olid mehed ja 4 naised, vanuses 31 + 4 aastat, 77 + 9kg, 181 +8cm. Uuringu ainukeseks
kriteeriumiks oli suusavdistluse Birkebeinerrennet suusamaratoni 1dpuaeg meestel ja naistel
vastavalt <4h ja <3h 30min. Enne uuringu algust ei teinud mitte iikski uuritavatest
konkreetset lilakeha vastupidavustreeningut, vaid kdik tegid iga nddal aeroobseid suure
intensiivsusega intervalltreeninguid. Samuti tehti enne uuringut eeltestid, et méiarata sportlaste
seisundid. Sportlased jaotati gruppideks lkm VO2max taseme ja lkm paaristdugetega
labimise aja jargi. kahte gruppi: 1) jOutreeningu grupp, kes sooritas iilakeha lihaste
kombineeritud jouvastupidavustreeningut (4x30 kordust, 90s puhkust harjutuste vahel) ja
jooksuintervalltreeningut (3x4 voi 2x6 min. puhkus 3min.) 2) kontrollgrupp, kes sooritas
ainult jooksuintervalltreeningut (6x4 voi 4x4 min, puhkus 3min.). Uuring Kkestis kokku 6
nddalat. Uuritavad treenisid oma tavapérase treeningplaani jargi, kuid niddalas asendasid 2
kdige intensiivsemat treeningut etteantud treeninguga. Uuring koosnes 2 pdevast. Esimesel
pdeval tehti VO2max test jooksmises, millele jargnes iilakeha lihaste vastupidavus test 1
maksimum kordusele. VO2max jooksutest tehti 10,5% kaldega jooksulindil. Teisel paeval
tehti submaksimaalne ja maksimaalne paaristdugete test rullsuuskadel. Peale kuue nddalast
treeningut ja teste jouti jareldusele, et iilakeha lihaste jouvastupidavusetreening suurendas
lihaste vastupidavust ja maksimaaljdudu. Jdutreeningugrupil paranes lihasvastupidavus
21+8% ning kontrollgrupil ei toimunud muutusi. Leiti ka, et intervallide kasutamine

treeningplaanis ei mojutanud jouvastupidavuse arengut lihastes (Borve jt., 2017).
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Metaboolsed reaktsioonid paaristdugete ajal on kéte ja jalgade puhul erinevad. Seda
nditab intensiivne iilakeha jouvastupidavus treening ning see vdib suurendada kéte voimet

ekstraheerida ja seeldbi suurendada paaristougete joudu (Borve jt., 2017).

1.2.5. Kiiruslik joud murdmaasuusatamises

Kiiruslik joud on seotud nii maksimaal- kui ka plahvatusliku jouga. Liihemate
voidusoitude puhul, kus keskmine kiirus on suur, tekib vajadus stardis kiirendada ning suurt
kiirust tuleb hoida finiSini. Need tunnused on iseloomulikud suusasprindile, mitte
tavadistantsi sOidule. Suurt maksimaalkiirust saab treenida ja arendada  kiirusliku
joutreeninguga. Kiiruslik joud on lihasjou kasv, mida suudetakse realiseerida kindlas

ajatihikus.

Sandbakk et al.,(2011) uuringus osales 8 maailmatasemel ja 8 rahvuslikul tasemel
meesmurdmaasuusatajat Norrast. Nende uuringu eesmérk oli vorreldi suusatajate aeroobset
suutlikust, kiirusliku joudu ja maksimaaljoudu, et kindlaks maédrata maailmatasemel
sprindisuusatajate jouvoimete tase. Tulemused néitasid, et maailmatasemel meessuusatajatel
on lisaks korgele aeroobsele voimekusele ka korge kiiruslike jouvdimetetase ning selline

kombinatsioon on médrava tahtsusega suusasprinteri saavutusvoimes. (Sandbakk jt., 2011).

Kiiruslikku joudu kasutatakse peamiselt iilakeha to6s, sest iilakehaga toimub peamine
edasilitkumine, eelkdige klassikaliste soiduviiside korral. Edasilitkumiseks on td0sse
rakendatud kded, mille tlesandeks on kogu vdistlusdistantsi véltel kiire hoo hoidmine

(Hebert-Losier et al., 2016).

1.5 Murdmaasuusatamise jouvdimete testimised

Hoff et al.,(1999) wuuringus hinnati, kas maksimaaljdutreeningu moju
naismurdmaasuusatajatel ~ parandab = t00vdoime  nditajaid.  Uuringus  osales 15
naismurdmaasuusatajat, kellest 8 oli suure intensiivsuse treeninguga ja 7 oli kontrollgrupp.
Uuritavaid testiti simuleeritaval paaristduke suusaergomeetril. Tulemustes kajastus, et
maksimaaljou treeningu rithmas paranes oluliselt paaristdugetetesti 6konoomsus, samas kui
anaeroobne ldvi ei muutunud kummalgi grupil treeningperioodi jargselt. Samuti paranes ka

joutreeningugrupi suusaergomeetril maksimaalse aeroobse kiiruse saavutamise aeg. Jouti
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jareldusele, et naismurdmaasuusatajate ililakeha maksimaaljou treening avaldab positiivset

moju suusatamise paaristoukelisele sdiduviisile. (HOff jt., 1999).

Joonis 4. Paaristougete ergomeeter (Hoff jt., 1999).

Vastupidavusaladel on tavapéraselt laboratoorse toovoime hindamise kriteerrumid
sportlaste VO2max ja anacroobse ldve tase. Need kaks nditajat on pdohilised, millega
hinnatakse sportlase seisundit ja vastupidavus taset. Murdmaasuusatajate puhul on leitud
koige olulisemaks fliiisilise vOimekuse nditajaks lisaks VO2max tasemele ka nende

jouvastupidavuse nditajad (Beattie et al., 2014).

VO2max’i iseloomustatakse kui aecroobse ainevahetuse korgeimat saavutatavat kiirust
diinaamilise t66 ajal ning see on rahvusvaheliselt tunnustatud kui stidame kardiorespiratoorse

voimekuse indeks (Beattie et al., 2014).

Vere laktaadikontsentratsiooni reageerimine treeningule on levinum ldhenemisviis
aeroobse treeningu intensiivsuse midramiseks ja anaeroobse ldve mddramiseks, mis on
olulised vastupidavusalade sooritamise hindamisel. Anaeroobse ldve testide tegemise eesmark
on vilja selgitada suurim treeningu intensiivsus, mida aja jooksul on vdimalik siilitada ilma
vere laktaadi kogunemiseta, mida sageli nimetatakse ka maksimaalse piimhappe
piisiseisundiks. Murdmaasuusatamises tehakse VO2max ja anaeroobse ldve testimist enamasti

rullsuuskadel vabatehnikas voi joostes jooksulindil (Jakobsson & Malm, 2019).

Jakobssoni ja Malmi uuringus osales vabatahtlikult 8 Rootsi murdmaasuusatajat,

kellest 6 olid mehed vanuses 28,7+0,1 aastat ja 2 neist naised vanuses 25 ja 24 aastat. Kdik
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sportlased olid hésti treenitud, sealhulgas kolm, kes voistlesid riigi eliit tasemel. Sportlased
treenisid oma tavapdrase treeningplaani jargi ning teatud ajal kutsuti neid testile. Uuring
koosnes kahest koormustestist. Esimene kestis 5-6 minutit koos 1 minutilise vereproovi
votmisega. Enne testile minekut oli kdigil individuaalne soojendus, mis kestis maksimaalselt
5 minutit. Peale soojendust tegid kdik osalejaid submaksimaalse juurdekasvuga koormustesti..
Teisel pdeval tehti koormustest, mis kestis 30 minutit voi kuni tahtliku kurnatuseni. Sellele
testile eelnes 10-minutiline soojendus. Selles testis tehti laktaadi modtmised enne testi ning
10, 20 ja 30nda minuti juures. Jooksulindil suusatades kinnitasid osalejad turvavoo, mis oli

ithendatud hadapeatusnupuga. Uuringu 10ppedes médrati koikidele osalejatele laktaadi

kontsentratsioon, anaeroobne ldvi ning fikseeritud vere laktaadildvi (Jakobsson & Malm,

2019).

Joonis 5. Laktaadi médramise aparaat (Jakobsson & Malm, 2019)
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2. KOKKUVOTE

Murdmaasuusatamine on viga populaarne talispordiala, mille esimesed teadaolevad
allikad parinevad 4000 aasta tagusest ajast. Joonisel 1 on niha esimesi koopamaalinguid, kus
on Kkujutatud suusatajaid. Alates 1924. aastast, kui toimusid esimesed Talimidngud, on
murdmaasuusatamine arenenud ning vilja on kujunenud erinevad sdidustiilid ja distantsid,
alustades 100m suusatamisest ning Idpetades 50km distantsi sdiduga. Murdmaasuusatamine
on vastupidavus spordiala, mille sportlaste VO2max tasemed on iihed maailma korgeimad.
See on ala, kus to0sse on haaratud suur hulk inimese lihaseid ning organismile on korged
ndudmised iilakeha to6voimele ja maksimaalsele hapnikutarbimisele. Murdmaasuusatamise
soidetavad distantsid saab jagada kaheks: sprint, kus voidusdiduaeg on 3-4 minutit ja

tavadistants, kus voidusdiduaeg on 30min kuni 3h.

Jouvdimete osatdhtsus murdmaasuusatamises on iitha enam Saamas suuremat
tdhelepanu, sest voistluskiirused kasvavad ning sportlased peavad tegema spetsiaalseid
joutreeninguid ettevalmistusperioodil. Jouvdimed on kategoriseeritud neljaks: maksimaaljoud,
kiiruslikjoud, plahvatuslikjoud ning kestusjoud ning need koik jouvdimeteliigid méngivad
erineva tdhtsusega rolli suusatajate treeningutes. Nende arendamisel kasutatakse erinevaid
lihastooreziime ja nendeks on: isomeetriline (staatiline), isokineetiline, isotooniline

(diinaamiline) ning staatiline-diinaamiline ehk segareziim.

Kéesoleva t60 eesmdrgiks oli uurida erinevate joutreeningu liikide kasutamist
murdmaasuusatajate treeningettevalmistuses. To6o {ilesandeks oli uurida ja analiiiisida
erinevaid jouvdimeid murdmaasuusatajate seas. Nagu to0stus selgus, siis sprinterid ja
tavadistantsi murdmaasuusatajad ~ kasutavad  erinevaid = jouvdimeteliike ~ oma

ettevalmistusperioodil.

Sprindi toomine vdistluskavva on esile tdstnud kiiruslike voimetega sportlased ning
eraldi on hakatud spetsialiseeruma nende sportlaste arengule ja treenimisele. Uuringud on
ndidanud, et sprinterid keskenduvad rohkem kiiruslikule- ja maksimaalsele joule, sest nemad
peavad 3-4 minutit maksimaalselt pingutama alates stardist ning oma vdidusdidu kiirust
hoidma kuni distantsi 16puni. Maksimaaljou treenimine on tugevasti seotud paaristdugetega

ehk selle jouliigiga treenivad murdmaasuusatajad peamiselt oma iilakeha. Paaristdukelist
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sOiduviisi kasutatakse modlemas tehnikas: nii klassikalises kui ma vabatehnikas. Ehk

maksimaaljou treenimine on védga oluline murdmaasuusatajate treeningutel.

Tavadistantsi murdmaasuusatajad keskenduvad peamiselt kestusjou arendamisele,
kuid natukene vdiksemal mééral treenivad ka teisi jouvdimeteliike. Néiteks plahvatusliku jou
treenimise eesmark on, et sportlane suudaks stardist digel ajal startida ning hoo sisse saada.
Tavadistantsi suusatajad arendavad peamiselt kestusjoudu, sest nende voidusdiduaeg jadb

alati 30min ja 3h vahele ning nad peavad olema suutelised voimalikult kaua pingutama.

To6os kasutatud uuringus selgus, et 6 niddalane treeningtsiikkel, kus iganiddalased 2
spetsiaalset treeningut, parandas murdmaasuusatajate lihas vastupidavust ja maksimaaljoudu.
Nendeks  spetsiaalseteks  treeninguteks  olid  {ilakeha  lihaste =~ kombineeritud

jouvastupidavustreening ning teine oli jooksuintervalltreening.
Murdmaasuusatajate treeningplaani mahuvad é&ra koikvdimalikud jouvoimete

arendamise treeningud, sest suusatamine on mitmekiilgne spordiala ning sportlane peab

treenima koiki jouvoimeid.
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SUMMARY

Use of different types of strength training in cross-country trainers

Hanna Britt Laursoo

The purpose of the work was to analyse various aspects of the power of cross-country skier
training. The job was to assess how many different types of sprinters and conventional cross-
country skiers have the power and training, and which capabilities are more effective for
sportsmanship.

Cross-country skiing is a very old and unique winter sports area, where all the limbs of
a person are implemented, so that there is progress. Cross-country skiing has developed two
driving modes. The skis you use are Designer for either classic style XC skiing, where skis
run parallel to each ohter — or skating style where thes kis are angled in a herringbone pattern.

For physical development, there is a developed capabilities classifications: 1)
maksimum power — the maksimum weight the athlete can lift. 2) accelerated force — cyclic
movement and rapid innervation. 3) explosive force — maksimum speed when the activity is
performed. 4) endurance force — rapid muscle fibers are in operation and are moving towards

anaerobic metabolism.

The share of capacity in cross-country skiing is increasingly becoming more
important, as competition speeds are increasing and athletes have to make special weights
during the preparatory period. The capabilities are categorized into four dimensions: the
maximum power, the speed force, the explosions and the endurance force, and these all the

power states play a different role in the trainings of skiers.
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