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KASUTATUD LUHENDID

1A-iihekordne axel
2F-kahekordne flip
2L-kahekordne loop
2Lz-kahekordne lutz
2S- kahekordne salchow
2T- kahekordne toe-loop
3KE- kolm kuud enne
3KP- kolm kuud parast

RPE- Rate of Perceived Exertion



To6 liihiiilevaade

(Kolmekuuline treeningu méju hiipete arengule Viljandi iluuisutajatel)

Eesmiirk: Kéesoleva magistritod eesmdrk oli uurida kolmekuulise sihipdrase
treeninguperioodi moju noorte iluuisutajate kehalisele vdimekusele ning subjektiivsele
koormustajule (RPE), keskendudes eeskitt kahekordsete hiipete tehnilise soorituse arengule.
Metoodika: Uuringus osales viis 9-17-aastast Viljandi Uisuklubi edasijoudnud iluuisutajat.
Treeningtsiikli jooksul viidi 14bi laboratoorsed modtmised (hiippevoime, tasakaal, lihasjoud),
koguti subjektiivseid hinnanguid (treeningpaevikud, tajutud koormuse skaala) ning filmiti tuur-
hiipete biomehaanilisi sooritusi enne ja pdrast treeningperioodi. Andmete analiilisiks kasutati
dispersioonanaliiiisi, ES ja Pearsoni korrelatsioonanaliiiisi.

Tulemused: Treeninguperiood parandas méarkimisvadrselt sportlaste hiippekdrgust, reie- ja
jalalihaste maksimaalset joudu ning tasakaalu kontrolli. Tdheldati positiivseid muutusi
hiippetehnikas, eelkdige poorlemise tdpsuses ja iilakeha t66  silinkroonsuses.
Korrelatsioonianaliiiis nditas tugevat seost iilakeha ja alakeha jGunditajate ning hiippevdime
vahel. Treeningpdeviku analiiiis viitas vajadusele struktureerituma ja digitaalsema lihenemise
jarele.

Kokkuvéte: Tulemused kinnitasid, et kolmekuuline sihipdrane treeningprogramm avaldas
positiivset moju iluuisutajate fiiiisilistele néitajatele ja hiippetehnikale. Selline ldhenemine voib
toetada sportlikku arengut ning aidata kaasa turvalisemale ja tehniliselt kvaliteetsemale
sooritusele.

Mirksonad: diinaamiline tasakaal, kiiruslik joud, silinkroonis liikumine, sportlase

eneseanaliiis.



Abstract
(Effects of three months of training on the development of jumps in figure skaters from
Viljandi)
Aim: The aim of this thesis was to investigate the effects of a three-month targeted training
period on the physical performance and subjective sense of exertion (RPE) of young figure
skaters, with a particular focus on the development of technical performance of double jumps.
Methods: five 9-17 year old advanced figure skaters from Viljandi Skating Club participated
in the study. During the training cycle, laboratory measurements (jumping ability, balance,
muscle strength), subjective assessments (training diaries, perceived exertion scale) and
filming of biomechanical performances before and after the training period were performed.
Analysis of variance, ES and Pearson correlation analysis were used to analyse the data.
Results: The training period significantly improved the athletes' jumping height, maximum
strength of the thigh and leg muscles and balance control. Positive changes in jumping
technique were observed, particularly in accuracy of rotation and synchrony of upper body
work. Correlation analysis showed a strong correlation between upper and lower body strength
and jumping performance. Analysis of the training diary suggested the need for a more
structured and digital approach.
Conclusion: The results confirmed that a three-month targeted training programme had a
positive effect on figure skaters' physical performance and jumping technique. Such an
approach can support athletic development and contribute to a safer and technically better
performance.
Keywords: dynamic balance, high-speed power, synchronised movement, athlete self-

analysis.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Tluuisutamise hiipete biomehaanika
1.1.1. Touge

Touge oli hiippe biomehaanilise tsiikli oluline faas, mis méadras sportlase vertikaalse
litkkumise, poorlemise voime ja soorituse iildise kvaliteedi. Iluuisutamises eelnes toukele
sissesdit ning jargnes lennufaas, mis 10ppes korrektse maandumisega iihele jalale. Kogu
hiippetstikkel, sealhulgas tduge, kestis vihem kui 0,65 sekundit (King et al., 1993; Clark et al.,
2023), mistdttu oli tehniline tépsus ja liigutuslik kiirus olulise tdhtsusega. Hiipete edukaks
sooritamiseks pidi sportlastel olema tasakaalus liigeste stabilisatsiooni ja liikuvuse jaotusega:
polv ja labajalg tiitsid stabiilsuse tagamise rolli, samas kui puusa- ja hiippeliiges pidid olema
piisavalt liikuvad (Cabell, 2018).

Tduge vois toimuda kas uisurauaga sdidetud kaarelt voi sakilt, sdltuvalt hiippe tiiiibist.
Mbdlemal juhul oli oluline, et sportlane saavutaks maksimaalse vertikaalse impulsi, mis tulenes
eelkdige alakeha lihasgruppide — tuharalihaste, reie-nelipealihaste ja sddrelihaste — kiirest ja
joulisest sirutusest (Poe, 2002; Shi et al., 2020). Lisaks lihasjoule mojutas tduke kvaliteeti ka
kite t00 ja lilakeha asend. Uuringud olid ndidanud, et tduke ajal toimuv kéte suunatud litkumine
aitas suurendada hiippe korgust ning toetas keha siinkroonset liikumist (Yordanova, 2020).
Ulakeha vertikaalne asend tdukehetkel aitas hoida hiippeliini sirgena ning siilitada tasakaalu
lennufaasiks (Shi et al., 2020).

Mitmekordsete hiipete korral oli tdoukefaasis vajalik plahvatusliku jou genereerimine, mis
eeldas suurepirast keha koordinatsiooni ja kiiruslikku joudu. Vertikaalne tduge tuli ajastada
tapselt ning eelpodrlemine jdd peal teostada minimaalse ajakuluga ja maksimaalse
suunatdpsusega (Shi et al., 2020). Néiteks loop- ja flip-hiipete puhul algas iilakeha poéramine
sageli juba enne tduget, et suurendada podrlemise Kiiruse (Clark, 2023). Aksel-hiippe puhul oli
taheldatav spetsiifiline kohandumine sissesdidu trajektooris — kahe- vdi kolmekordse hiippe
korral muutus see kitsamaks ja kaldus jda suhtes laiemaks. Selline tehniline lahendus vdimaldas
sportlasel kiiremini viia keha raskuskeskme toepinnale ldhemale ning kompenseerida

voimalikke ebatdpsusi sissesdidul (King, 1993).



1.1.2. Ohuasend

Kuigi hiipete ettevalmistus- ja dhufaaside biomehaaniline struktuur jdi aastate jooksul
iildjoontes muutumatuks, taheldati poorlemiskiiruse ja hiippekorguse osas mirgatavat arengut.
Kui 1980. aastatel suutsid tippsportlased saavutada maksimaalselt 3,5 podret sekundis, siis
2020. aastaks oli see nditaja kasvanud juba 4,7 podrdeni sekundis (Clark, 2023). Selline areng
tulenes mitte ainult tehnoloogilistest ja treeningulistest edusammudest, vaid ka sportlaste
kehalise ettevalmistuse ning kehaasendi juhtimise oskuslikust arengust.

Kaasaegsed uuringud rdhutasid, et mitmekordsete hiipete edukaks sooritamiseks ei
piisanud tiksnes hiippekorguse suurendamisest voi poodrlemiskiiruse tdstmisest — méédravaks
kujunes kogu keha positsioneerimise tdpsus ja jdsemete kooskodlastatud t66 (Mazurkiewicz et
al.,, 2015; Helesic et al., 2024). Suurema poorlemiskiiruse saavutamiseks vahendati
inertsimomenti: mida ldhemal paiknesid jdsemed keha pdorlemisteljele, seda kiiremini
sportlane poorles (King, 1993). Seetottu oli oluline, et hiippe dhufaasis hoiti kded ja jalad
tihedalt keha ldhedal.

Poorlemise ajal téitsid reielihaste keskne ja siivalihaste kiht stabiliseerivat funktsiooni,
aidates siilitada jalgade Giget asendit ning hoida podrlemistelge stabiilsena. Téhtsat rolli
méngis ka iilakeha, mille stabiilsus sOltus mitme lihasrithma — sealhulgas olavarre- ja
olavootmelihaste, kdhu- ning seljalihaste — kooskdlastatud tegevusest (Poe, 2002; Lepp et al.,
2018). Tédpne ja koordineeritud lihasaktivatsioon vdimaldas sportlasel sdilitada soovitud

kehaasend kogu poorlemise véltel ning valmistuda kontrollitud maandumiseks.

1.1.3. Maandumine

Maandumist peeti iluuisutamises liheks koige kriitilisemaks hiippefaasiks, kuna see
koondas endas nii biomehaanilisi kui ka esteetilisi ndudmisi (Lockwood et al., 2006).
Iuuisutamise kui esteetilise spordiala eripéra tottu hinnati maandumise visuaalset muljet sageli
isegi kdrgemalt kui selle biomehaanilist tapsust (Saunders et al, 2014 ;Lockwood et al., 2006).
Hiipe 10ppes iihe jala maandumisega, mille puhul pidi uisutera puudutama jdad tagumise
viliskaarega ning liikumissuund ji tahapoole.

Biomehaaniliselt oli maandumine d4rmiselt koormav. Néiteks kahekordse Akseli puhul,
mille pdorlemine ulatus 2,5 tdisringini, vois maandumisel liigestele mdjuv koormus ulatuda
kuni kaheksa korda sportlase kehakaaluni. Veelgi enam — see koormus tuli hajutada 50-125
millisekundi jooksul, mis jéttis kehale viga vihe aega kohanemiseks ja stabiliseerumiseks

(Mazurkiewicz, 2015).



Keerukamate hiipete korral, kus maandumine toimus madalamalt korguselt ja liihema
Ohufaasiga, osutus korrektne maandumistehnika votmetdhtsusega vigastuste ennetamisel.
Selles méngisid olulist rolli nii sportlase lihaseline ettevalmistus kui ka kvaliteetne varustus,
sealhulgas uisud, mis aitasid maandumisel tekkivat jdudu summutada ja jaotada koormust
pikema aja jooksul (Saunders et al., 2014). Reielihastel, eriti reie tagakiilje lihasgrupil, oli
keskne roll hiippe maandumise eksentrilise stabiilsuse tagamisel ning liikumise aeglustamisel
nii hiippe alguses kui ka maandumisel (Poe, 2002). Leiti ka, et Ghus viibimine 5—10-kraadise
tahapoole kallutusega 161 soodsama positsiooni maandumiseks — see mitte iiksnes ei
suurendanud maandumise turvalisust, vaid vastas ka kohtunike eelistatud esteetilistele
standarditele (King, 1993; Lockwood et al., 2006).

1.2. Kahekordsed hiipped iluuisutamises
1.2.1. Kaarelt hiipped

Salchow- hiipe, mis sai alguse taha sisekaarelt. Touge toimub tduke jala suunas,
maandutakse teisele jalale, taha véliskaare peale. Touge vdis toimuda ka ettepoole vastavalt
tera suunale ning hiipe vois alguse saada ka uisutava jala saki pealt (Laak, 2008).
Rahvusvahelise Uisuliidu (ISU) andmetel oli kahekordse salchowi hiippe baasvéirtus 1,30
punkti (ISU, 2024).

Loop- tuntud ka Rittbergeri nime all, oli hiipe, mis algas taha véliskaare pealt, jalad ristis.
Hiippesse touge toimus ees oleva jala suunas, millele jirgnes pdorlemine Ohus ning
maandumine toimus samale jalale taha viliskaarele. TGuge vois toimuda suunaga ettepoole,
vastavalt tera suunale, ning hiipe v0is alguse saada ka uisutava jala saki pealt (Laak, 2008).
ISU 2024. aasta punktisiisteemi alusel oli kahekordse loop-hiippe baasvéartus 1,70 punkti, mis
liletas margatavalt teiste analoogsete hiipete — kahekordse salchowi (1,30), toe-/oop ’i (1,30) ja
ithekordse axeli (1,10) — véartused (ISU, 2024).

Axel-ainus hiipe, mis sai alguse ettepoole liikumise pealt. Hiipe algas ette viliskaarelt,
tugeva sakilt toimunud dratdukega, litkkudes edasi. Tiilipiliselt siivenes serv enne dratduget,
luues iseloomuliku nurga, mis mojutas hiippe trajektoori. Kuigi hiipe hdlmas 1'% pooret,
sooritati ohus tegelikult tiks tdispoore. Maandumine toimus taha viliskaarele. Oluline oli, et
aratoukel ei iiletanud tera nurk 90 kraadi, kuna see oleks voinud mdjutada hiippe kvaliteeti ja
maandumise kontrolli (Laak, 2008). ISU 2024. aasta andmetel oli iihekordse axeli baasvaartus
1,10 punkti, mis oli kahekordsete hiipete vordluses madalaim (ISU, 2024).



1.2.2. Sakilt hiipped

Flip- tiks kuuest pohilisest hiippetiiiibist iluuisutamises. Selle tehniline eripara seisnes
selles, et hiippesse siseneti taha sisekaarelt ning tduge toimus teise jala uisu sakilt. P6orlemine
leidis aset tugijala suunas ning maandumine toimus taha viliskaarele. Hiippe sooritamisel
esinesid teatud soolised tehnikaerinevused: naised kasutasid sageli poorlevat sakilt tduget,
samas kui meesuisutajad eelistasid stabiilsemat tduget saki pealt koos avatud puusadega, mis
voimaldas suuremat hiippekorgust ja hilisemat poorlemise algust (Laak, 2008). Rahvusvahelise
Uisuliidu andmetel oli kahekordse flip-hiippe (2F) baasvéartus 1,80 punkti, mis kuulus
korgeimate hulka kahekordsete hiipete seas (ISU, 2024).

Toe-loop- iiks tihedamalt kasutatavaid hiippeid iluuisutamises. Selle kahekordse
versiooni baasvéirtus oli 2024. aasta andmetel 1,30 punkti (ISU, 2024). Hiipe algas taha
libisemisega viliskaarel, millele jargnes vaba jala taha sirutamine, et sooritada tduge sakilt ning
alustada poorlemist tdukava jala suunas. Poorde ulatus varieerus hiippe raskusastme jérgi:
tthekordne toe-loop hdlmas vidhemalt Y4 pooret, kahekordne 1Y4, kolmekordne 2% ja
neljakordne 3%4 pooret Ohus (Laak, 2008).

Lutz- tehniliselt keeruline hiipe, mis algas taha viliskaarelt ning mille sooritamiseks tuli
keharaskus enne dratduget kanda iile teise jala sakile. P66rlemine toimus tugijala suunas ning
maandumine leidis aset toukejalale, taha viliskaarele. P6orde wulatus sdltus hiippe
raskusastmest: ithekordse hiippe puhul oli vajalik vihemalt %4 pooret, kahekordsel 1%4 ning
kolmekordsel 2% pooret (Laak, 2008). ISU 2024. aasta hindamissiisteemi kohaselt oli
kahekordse lutzu baasvéirtus 2,10 punkti, mis oli kdrgeim kdigist kahekordsetest hiipetest
(I1SU, 2024).

1.3. Kehalised voimed

1.3.1. Tasakaal ja koordinatsioon

[luuisutamise tehniline iseloom eeldas sportlaselt kdrgtasemelist kehalist kontrolli, kus
tasakaalu ja koordinatsiooni areng méngis eriti noorte sportlaste puhul keskset rolli. Just alg-
ja kesktaseme uisutajate jaoks oli see periood kriitiline pShiliste liikumisoskuste — nagu puhtal
kandil sditmise, piruettide ja hiipete turvalise sooritamise — omandamisel. Sihipdrane treening
selles vanuses aitas kiirendada liigutusmustrite kujunemist ning parandada kehahoiaku
stabiilsust (Poe, 2002).

Diinaamiline tasakaal, mis hdlmas kehapositsiooni stabiliseerimist litkumise ajal, vajas

tohusaks arendamiseks mitmekesiseid ja funktsionaalseid harjutusi. Sportlased, kellel oli hea



kiirus ja joud, suutsid tasakaalu paremini sdilitada, eriti litkumise muutuvates olukordades nagu
maandumised ja piruettide 10petused (Yordanova, 2023). Tasakaalu mojutasid ka sportlase
kehalised eripérad, néiteks pikkus ja kehamassi jaotus (Yordanova, 2020). Tohusaks tasakaalu
arendamiseks oli oluline neuromuskulaarne treening, mis parandas kehahoiaku kontrolli ning
tugevdas sensomotoorset tagasisidet, voimaldades sportlastel sooritada keerukaid liigutusi
tdpsemalt ja turvalisemalt (Kovacs et al., 2004).

Koordinatsioon, kui nérvisiisteemi ja lihaskonna koostdd, oli hddavajalik tehniliste
elementide — nagu hiipped ja sammukombinatsioonid — edukaks soorituseks. Selle arendamine
oli kdige tohusam varases eas, mil neuroplastilisus voimaldas liigutusmustreid kiiremini ja
puisivamalt omandada (Yin et al., 2023). Koordinatsioonitreenitus toetas liigutuste sujuvust ja
tapsust, mojutades otseselt soorituse kvaliteeti (Fernandez et al., 2021; Yin et al., 2023).

Efektiivne koordinatsioonitreening hdlmas ka lihaste jou- ja kiiruskomponente. Kiired
liigutused, nagu hiipped, eeldasid vOimet rakendada joudu tdpselt ajastatult, mille
saavutamiseks sobis pliiomeetriline treening (Fernandez et al., 2021). Lisaks osutus
rliitmitreening kasulikuks diinaamilise koordinatsiooni arendamisel, eriti liigutuste ajastuse ja
kontrolli parandamiseks. Muusika v4i riitmiline struktuur toetas reaktsioonikiirust ja litkumise
suunatust, kuid selle mdju jdi piiratumaks staatilise koordinatsiooni osas ning sobis eelkdige

sportlastele, kellel olid juba omandatud tehnilised baasoskused (Yin et al., 2023).

1.3.2. Joud

Tugevus, kui organismi vdime genereerida joudu voi taluda 160gilisi koormusi, oli
iluuisutamises liks olulisemaid sportlikku sooritust mojutavaid fiilisilisi nditajaid. See kujutas
endast kriitilist komponenti libisemise, hiipete ja piruettide tehniliselt korrektseks
sooritamiseks. Joutreening moodustas seetdttu olulise osa jddvilisest ettevalmistusest ning
selle jarjepidev rakendamine oli vajalik igas arenguetapis (Poe, 2002).

Tohus joutreening suurendas lihaste ja tugistruktuuride vastupidavust, aitas ennetada
vigastusi ning toetas sportlaste taastumist (Poe, 2002). Uuringud vastupidavusaladel néitasid,
et maksimaalse jou, plahvatusliku ja reaktiivse komponendi kombineerimine vodis oluliselt
parandada liigutusokonoomsust ja toovoimet (Beattie et al, 2014). Arvestades, et
iluuisutamisel oli biomehaanilisi ja fiisioloogilisi sarnasusi vastupidavusaladega, osutus selline
treeninguldhenemine ka antud spordialal potentsiaalselt tohusaks.

Alakeha lihaste jouvdimekus oli hiipete sooritamise seisukohalt eriti oluline, kuna

maandumisel liigestele mojuvad 166gilised koormused ulatusid kuni iiheksa korda sportlase
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kehakaaluni. Tugev alakeha vdimaldas korgemat hiipet ning tagas parema stabiilsuse
maandumisel, vdhendades vigastuste riski ja toetades tehnilise soorituse puhtust (Slater et al.,
2016). French Contrast meetodil pdhinev kompleksne treening, mille koormus méérati
litkkumiskiiruse alusel, osutus efektiivseks nii kiirusliku kui ka maksimaalse jou arendamisel.
Selline metoodika parandas mérgatavalt hiipete tehnilist kvaliteeti ning tdstis sportliku
soorituse diinaamilisust (Rebelo et al., 2023).

Samas ei tohtinud alahinnata ka iilakeha jou tdhtsust, kuna see aitas mitte ainult
vihendada keha jéikust ja kontrollida poorlemist, vaid toetas ka kehaasendi stabiilsust ning

mojutas sportlase kunstilist véiljendusvdoimet (Mochida et al., 2023).

1.3.3. Painduvus

Uksiksdidus mingis painduvus olulist rolli, kuna sportlased pidid oma kavades sooritama
mitmeid spetsiifilisi elemente, mis ndudsid suurt liigesliikuvust ja lihaste elastsust (Slater et
al., 2016). Oluline oli, et sportlased saavutasid hea painduvustaseme juba varases eas, kuna see
aitas kaasa painduvuse stabiilsusele edasises arengus (Skate Canada, 2010). Painduvus ehk
litkkuvus tdhendas keha voimet sooritada liigutusi vOimalikult suure ulatusega ning seda
mojutasid liigeste anatoomiline ehitus, lihaste ja kdoluste venitatavus ning nende struktuuride
omavaheline koordineeritus (Jiirimde & Maestu, 2011).

Uuringud niitasid, et néiteks tagumiste reielihaste liigse jdikuse ja iilekoormusvigastuste
sageduse vahel vois esineda positiivne korrelatsioon. Piisav lihaste ja kodluste venivus kujutas
endast olulist tegurit vigastuste ennetamisel, eriti arvestades, et iluuisutamises esines
iilekoormusvigastusi sageli spetsiifilise koormusjaotuse ja korduvate liigutusmustrite tottu
(Slater et al., 2016). Tohusaks osutus ka kombineeritud treeninguldhenemine, mis tihendas
regulaarse venitustreeningu alakeha plahvatusliku jou arendamisega. Selline treeningumudel
mitte ainult ei toetanud painduvuse arengut, vaid parandas ka lihaste voimet genereerida joudu
kogu litkumisamplituudi ulatuses, mis oli eriti oluline dratdukefaasis hiipete sooritamisel

(Mochida et al., 2023).

1.3.4. Kiirus

Kiirus kujutas endast olulist tegurit iluuisutamises, kuna liigutused pidid olema nii kiired
kui ka tdpsed, et sportlane suudaks tohusalt muuta suunda ja sooritada keerukaid
sammukombinatsioone (Slater et al., 2016). Eriti tdhtsaks osutus kiiruse ja liikumise

okonoomsuse arendamine noorte, 8—11-aastaste uisutajate puhul, sest selles vanuses kujunesid
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vilja paljud tehnilised baasoskused. Kiirus peegeldas sportlase voimet litkuda jail efektiivselt,
suunata oma kehalist joudu tehnilistesse elementidesse ning teha seda ilma hoogu voi kiirust

kaotamata — see mdjutas otseselt voistlustulemusi (Helesic et al., 2024).

1.3.5. Vastupidavus

Iuuisutamises kujutas kardiovaskulaarne vastupidavus endast iiht votmetdhtsusega
filisilise voimekuse néitajat, kuna see voimaldas sportlasel sooritada ligikaudu neljaminutilise
vabakava maksimaalse kvaliteediga. Eduka kava labiviimiseks pidi sportlasel olema arenenud
nii aeroobne kui ka anaeroobne t66voime. Energeetiliste siisteemide kasutus jargnes kindlale
jarjestusele: alguses domineeris ATP-kreatiinfosfaadi siisteem, millele jirgnes anaeroobne
gliikoliiiis ning iile kolme minuti kestva pingutuse korral aktiveerus aeroobne energiatootmine
(Poe, 2002). Anaeroobse aktiivsuse intensiivsust kinnitasid vere laktaaditasemed, mis pérast
kava voisid ulatuda 9—12 mmol/L-ni (Vescovi et al., 2018).

Tavaliselt saavutas sportlane maksimaalse siidame 166gisageduse esimese minuti jooksul
ning see piisis kogu kava viltel 85-95% ulatuses maksimaalsest pulsisagedusest (Vescovi,
2018; Poe, 2002). Kuna sooritus koosnes tehniliselt ja esteetiliselt ndudlikest elementidest,
mdjutas visimus nii liigutuste tdpsust kui ka esituse kvaliteeti ning vois suurendada vigastuste
riski (Poe, 2002).

[luuisutajaid vorreldi sageli 1500 meetri jooksjatega, kuna molemad alad hdlmasid
intervallilist ja vahelduvat koormust. Vastupidavuse arendamiseks osutus tdhusaks kiiruslikku
vastupidavust arendavad treeningud tohusaks, millel oli tdendatud mdju sportlase
fiisioloogilistele niitajatele (Abed et al., 2021).. Vastupidavuse areng sdltus mitte ainult
maksimaalsest hapnikutarbimise tasemest, vaid ka organismi vdimest omastatud hapnikku
efektiivselt kasutada, mida mdjutasid sportlase kehaehitus, lihastiilip ja liikumisviis (Lucia,
2006).

[luuisutajaid vorreldi sageli 1500 meetri jooksjatega, kuna modlemad spordialad
holmavad intervallilist ja vahelduvat koormust. Vastupidavuse arendamisel osutusid eriti
tohusaks treeningud, mis arendavad kiiruslikku vastupidavust — need avaldasid tdestatult
positiivset moju sportlase flisioloogilistele néditajatele (Abed jt, 2021). Vastupidavuse areng
sOltub aga mitte ainult maksimaalsest hapnikutarbimise tasemest, vaid ka organismi voimest
omastatud hapnikku tohusalt kasutada, mida omakorda mojutavad sportlase kehachitus,

lihastiitip ja litkumisstiil (Lucia, 2006).
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2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva magistritod  eesmérgiks oli  selgitada  kolmekuulise  sihipdrase
treeningprogrammi moju noorte iluuisutajate kehalisele vdimekusele ning subjektiivsele
koormustajule (RPE), poorates tahelepanu kahekordsete hiipete soorituse iildisele arengule.

Eesmadrgi saavutamiseks piistitati jirgmised uurimisiilesanded:

1. Hinnata osalejate alajisemete isomeetrilise lihasjou ja vertikaalse hiippevoimete muutusi
enne ja pdrast treeningprogrammi laboratoorsete testide abil.

2. Koguda ja selgitada osalejate subjektiivseid hinnanguid treeningute raskusastme kohta,
kasutades RPE skaala véartusi ja treeningupéevikute kirjeldusi.

3. Hinnata muutusi mdddetud niitajates ning tuvastada voimalikku seost subjektiivsete ja
objektiivsete andmete vahel.

4. Leida korrelatiivseid seoseid mdoodetud kehaliste néitajate ja subjektiivsete
treeninghinnangute vahel.

5. Esitada praktilised soovitused noorte iluuisutajate treeningute kavandamiseks, tuginedes

antud to6 tulemustele.

To6o6 lahtus hiipoteesist, mille kohaselt struktureeritud treeninguprogramm parandab

sportlaste lithasjoudu, hiippevoimekust ja subjektiivset sooritustunnetust.
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3. METOODIKA

3.1. Uuringu korraldus

Kéesoleva magistritdd eesmérk oli uurida kolmekuulise treeninguperioodi moju noorte
iluuisutajate kehalistele voimetele ja subjektiivsele koormustajule, keskendudes eeskétt
kahekordsete hiipete tehnilise soorituse arengule. Uuring tugines laboratoorsetele mddtmistele,
mis viidi l1&bi enne ja pérast treeningutsiiklit, ning sportlaste enesehinnangutele igapédevase
treeningtegevuse raames. Kasutati kombineeritud uurimismetoodikat, mis hodlmas nii
kvantitatiivseid kui ka kvalitatiivseid andmeid.

Treeninguperiood kestis kolm kuud, mille jooksul sportlased osalesid iganiddalaselt neljal
jddtreeningul ja iihel iildise kehalise ettevalmistuse (UKE) treeningul. Jtreeningutel poorati
tdhelepanu kahekordsete hiipete, sammukombinatsioonide ja piruettide tehnilise tépsuse
tdiustamisele. UKE-treeningud keskendusid vastupidavuse, lihasjou, koordinatsiooni,
tasakaalu ja painduvuse arendamisele. Modtmised viidi 1dbi kahel korral — enne
treeninguperioodi algust ning vahetult selle 10ppedes, et hinnata treeningukoormuse moju
kehalistele niitajatele ja hiippetehnika muutustele. Uurimisperioodile jdrgnes sportlaste
tavapdrane treeningriitm samas mahus ja sisus, st jdtkati nelja jadtreeningu ja lihe iildise
kehalise ettevalmistuse treeninguga nidalas. Siiski holmas kéesolev uuring ainult eelnevalt

médratletud kolmekuulist perioodi ning hilisemad muutused ei kuulunud analiiiisi alla.

3.2. Uuritavate kirjeldus

Uuringusse kaasati viis 9—17-aastast naissoost iluuisutajat Viljandi Uisuklubi "Parlid"
edasijoudnute treeningriihmast. Koigil osalejatel oli eelnev kogemus kahekordsete hiipete
sooritamisel. Osalejate kaasamise aluseks oli vabatahtlikkus ning koik osalejad andsid koos
lapsevanematega kirjaliku ndusoleku. Osalejad jdtkasid treeninguid ka péarast uurimisperioodi

samas mahus ja sisus.

Tabel 1. Uuritavate kirjeldus enne ja parast kolmekuulist treeningut. X + SD.

Vanus Keha mass Pikkus KMI Treeningustaaz

(aastat) (kg) (m) (kg/m?) (aastat)
Enne 13,2432 49,617 1,57+0,1 19,642,1 72425
Paérast 13,243,2 49,4+16 1,58+0,1 19,4+1,9 7,2+2.5
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3.3. Andmete kogumise meetodid
Modtmised viidi 14bi Tartu Ulikooli Sporditeaduste ja Fiisioteraapia Instituudi laboris
ning jadtreeningute raames. Rakendatud meetodid olid jargmised:

e Tasakaalu testil sooritati 10 sekundit seimine kahel jalal tasasel pinnal, padjal ning
tasasel pinnal, kus iiks jalg oli kas ees, korval voi taga. Tasakaalu mddtmise platvormiks
oli Kistleri diinamograafiline platvorm. Kokku sooritas vaatlusalune viis erinevat
tasakaalu sooritust ning iga soorituse vahel lubati kuni 1 minut puhkeaega.Moddeti
keha pikkust (kasutades antropomeetrit, modtevea tdpsus =1 mm) ning keha massi
(meditsiinilise kaaluga, mddtevea tépsus £50 g).

o Kaée pigistusjoudu moodeti Lafayete isomeetrilise diinamomeetriga. Katsealustel tuli
hoida kétt sirgelt all, véltides kiiljele tostmist. Iga katseolukorra puhul viidi 14bi kolm
moOtmist ning isomeetrilise jou nditajana arvestati suurimat moddetud vaartust. Katsete
vahele anti kuni iiks minut puhkeaega.

e Reie nelipealihase maksimaalse isomeetrilise jou modtmiseks kasutati
diinamograafilist seadet, milleks oli spetsiaalselt konstrueeritud diinamomeetriline pink
horisontaalses raamis. Modtmise ajal istusid uuritavad pingil nii, et pdlveliigese nurk
oli 110° ja puusaliigese nurk 120°. Jalad asetati jalaplaadile, mis oli kinnitatud
terasvarda abil raamile. Uuritavad kinnitati pingi kiilge rihmadega, et véltida keha
nihkumist modtmise ajal ning tagada, et mdoddetud joud périneks ainult reie-
nelipealihasest. Uuritavatele anti juhis suruda jalaplaati maksimaalse jouga 2—3 sekundi
viltel. Lisaks viidi 14bi ka liilhikese kestusega nn "lambi katse", mille puhul oli
katsealusel aega 2 sekundit maksimaalse surumise sooritamiseks. Mdlema jala (parema
ja vasaku) kohta viidi 1dbi kolm katset ning igas olukorras arvestati suurim mdddetud
vadrtus isomeetrilise jou nditajana. Katsete vahel voimaldati kuni iiks minut puhkeaega.

e Reiepingi katsel istus sportlane sirge seljaga toolile, mille kiilge kinnitati {iks jalg
pahkluu kohalt rihmaga. Oluline oli, et polveliigeses oleks nurk 90° ja puusaliigese nurk
110, mida reguleeriti vastavalt seljatoe asendiga. Katsealusel tuli 2—3 sekundi viltel
suruda jalasddrt maksimaalse jouga ettepoole, et moota reie-nelipealihase maksimaalset
isomeetrilist joudu. Lisaks viidi 1dbi ka lithikese kestusega nn "lambi katse", mille puhul
oli katsealusel aega 2 sekundit maksimaalse pingutuse sooritamiseks. lga olukorra
puhul viidi 14bi kolm katset ning isomeetrilise jou nditajana arvestati suurim mdodetud

vadrtus. Katsete vahele voimaldati kuni iiks minut puhkeaega.
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o Hiippevoimet mairati diinamograafilisel platvormil mdotmetega 0,75 % 0,75 m ja
modtesagedusega 500 Hz. Vertikaalse {ileshiippe test viidi 1dbi neljas erinevas
variandis. Katsealustele anti juhis hiipata voimalikult korgele, kded puusas. Seejirel
sooritati iileshiipe ilma kéte kasutamiseta, sellele jargnes iileshiipe kéte hooga ning
10puks siigavushiipe: hiipe platvormile 0,40 m korguselt ja seejdrel maksimaalne
iileshiipe. Iga hiippe korral registreeriti vertikaalse jou ja aja kover, mille alusel maéarati
hiippekdrgus ja hiippe voimsus. Iga hiippevariandi puhul viidi 1&bi kolm katset, mille
vahel voimaldati iiks minut puhkeaega. Analiilisiks valiti selle katse niitajad, mille
puhul  hiippekdrgus oli  suurim.Subjektiivne koormuse hindamine (RPE):
treeningjirgselt tditsid sportlased RPE-skaalal pdhinevaid hinnanguid, et méirata
koormustaju;

e Treeningpdeviku tditmine: sportlased dokumenteerisid igapédevaselt oma treeningute
sisu ja hiipete tehnilise kvaliteedi hinnanguid;

e Tuur-hiipete tehniline analiiiis: hiippeid filmiti ja analiilisiti enne ning pérast
treeningtsiiklit fotoseeriatena, hinnates biomehaanilisi muutusi eri hiippefaasides

(stardiasend, tduge, 6huasend, maandumine).

3.4. Andmeanaliiiis

Uurimistod andmete statistilisel analiiiisil kasutati programme Microsoft Office Excel
2019 ning statistika programmi JASP. Andmete normaaljaotust kontrolliti Shapiro-Wilk testiga
ning andmete analiilisimiseks arvutati aritmeetiline keskmine (X), standardhilve (SD) ja
standardviga (SE). Andmete muutuse statistilise olulisuse hindamiseks kasutati {themddtmelist
dispersioonanaliiiisi Scheffe ja Bonferroni korrektuuridega. Bonferroni korrektuuri kasutati sel
juhul, kui hinnati enne ja pérast kolmekuulise treeningu mdju vastavate nditajate muutuses ning
Scheffe korrektuuri juhul, kui hinnati erinevate vaatlusaluste treeningukoormuse erinevuse
olulisust. Néiitajate omavaheliste seoste hindamisel kasutati Pearsoni korrelatsioonianaliiiisi.
Madalaimaks statistilise olulisuse nivooks valiti p<0,05.

Treeningu mdju suurust iseloomustati efektisuuruse (ES) véirtusega (Sawilowsky,
2009).

3.5 Eetika ja autori roll
Uuringule taotleti ja saadi kooskdlastus Tartu Ulikooli Inimuuringute Eetika Komiteelt

(otsus nr 391, viljastatud 15.08.2024). Isikuandmeid uuringus ei kogutud; kdik andmed olid
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anoniiiimsed ning neid silitatakse isikustamata kujul kolme aasta jooksul (07.2024-07.2027).
Andmetele on juurdepéés tiksnes uuringu lébiviijatel.

Magistritdd autor tootab treenerina Viljandi Iluuisutamisklubis Pérlid, kuid ei ole
uuritava grupi peamine treener. Uuringus osalenud rithma igapdevase treeningprotsessi eest
vastutas peamiselt teine Klubi treener. Autor andis treeningperioodi jooksul {tiksikuid
treeninguid juhendamise vOi asendamise eesmaérgil juhul, kui pdhitreener puudus. Autor ei
osalenud otseselt treeningute planeerimises ega ldbiviimises siistemaatilisel kujul, kuid
vastutas uuringu tldise korralduse, laboratoorsete mdotmiste labiviimise, andmete kogumise

ja analiilisi eest.
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4. TOO TULEMUSED

4.1. Subjektiivne koormuse hindamine (RPE)

500 1 | * **T — : : E
400 - — I_TI :r
= 300 - % T5
‘c;d 200 - | \\ %
\

Joonis 1. Kolmekuuline keskmise RPE hindamine sportlastel. Treeningu mahu erinevuse olulisuse hindamiseks

vaatlusaluste vahel, kasutati ithemddtmelist dispersioonanaliiiisi Scheffe korrektuuriga. * p < 0.05, *** p < 0.001.

Tulpdiagrammil on kujutatud viie sportlase keskmised RPE (Rate of Perceived Exertion
— tajutud koormuse hinnang) véirtused kolmekuulise treeningperioodi viltel. Diagrammi
visuaalne analiiiis nditab, et sportlasel T3 oli RPE-summa madalaim. Uuritavaga T3 14bi viidud
lihiintervjuu kdigus selgus, et madalaima hinnangu pdhjuseks oli asjaolu, et sportlane pddes
novembrikuus kopsupodletikku ning viibis pikalt treeningutest eemal. Pédrast taastumist
kohandas treener teadlikult tema treeningukoormust, hoides seda madalamal, et ennetada
voimalikku iilekoormust.

Korgeimad RPE-summad kogu perioodi véltel registreeriti sportlasel T5, kelle puhul on
tegemist esimese hooajaga korgemas treeninggrupis. Varem madalamas astmes treeninud
sportlane nditas kiiret arengut, mille tulemusel lisati ta edasijoudnute riihma. Lisaks osaleb T5
aktiivselt ka teistel spordialadel, sh kergejoustikus ja voimlemises, mis voib samuti olla tema

suurema koormuse taju pohjuseks.
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4.2. Treeningpieviku analiiiis hiipete tehnilise kvaliteedi hindamisel
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Joonis 2. Tluuisutajate hinnangud kuue erineva hiippe tehnilisele sooritusele (keskmised punktid sportlaste 15ikes).

Kéesolevas joonises analiiiisiti viie iluuisutaja (koodnimedega T1-T5) hinnanguid kuue
erineva hiippe tehnilisele sooritusele: 2S, 2F, 2T, 2Lz, 2Lo ja 1A. Andmed koguti sportlaste
treeningpédevikutest, kuhu nad kandsid iga treeningu jargselt subjektiivseid hinnanguid oma
hiipete soorituse kohta. Andmete vorreldavuse tagamiseks viidi sonalised hinnangud iile

kolmeastmelisele skaalale, mille pdhjal:

1 punkt tdhistas ebadnnestunud sooritust (nt kukkumine, katkestamine voi hiippest

loobumine),

e 2 punkti osutas tehnilise veaga hiippele (nt puudulik pddre voi valele jalale
maandumine),

e 3 punkti viitas tehniliselt korrektsele hiippele,

e 3+ punkti anti juhul, kui hiipe sooritati edukalt hiipete kombinatsioonis ehk kaskaadis.

Tulemuste pdohjal kujunes 1A sportlaste hinnangul kdige parema tulemusega
sooritatavaks hiippeks. Selle hiippe keskmised punktid jdid vahemikku 2,5-3,0, korgeima
tulemuse (3,0) andis sportlane T5, kelle treeningpaevikutes oli 1A sooritus hinnatud stabiilselt

kdrge skooriga.
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Kdige probleemsemateks hiipeteks kujunesid 2F ja 2T. Nende puhul andsid mitmed
sportlased (T1, T3 ja T4) hinnanguid vahemikus 1,0-2,0, mis viitab sagedastele tehnilistele
raskustele, soorituse katkestamistele voi ebakindlusele. Need tulemused osutavad vajadusele
pOdrata treeningprotsessis suuremat tidhelepanu nimetatud hiipete tépsuse ja stabiilsuse
parandamisele.

Uuritava grupi subjektiivne hinnang oli grupisiseselt suhteliselt homogeenne, kuid
taseme poolest madalam 1A-ga vorreldes hiippel 2Lo, keskmised punktid jaid 2,0-2,7 vahele.
Arvestades selle hiippe tehnilist keerukust, viitavad need tulemused sportlaste heale
koordinatsioonile ja voimekale jou rakendamisele.

Sportlane T5 ei sooritanud hindamisperioodil 2Lz ja 2Lo hiippeid, kuna treeningkoormuse
liigne suurendamine ei olnud soovitatav tema hiljutise liitumise tottu riithmaga.

Treeningpédevikus kajastatud subjektiivse soorituse hinnangu alusel oli koigi hiipete

16ikes parim keskmine sooritus sportlasel T2, milleks oli 2 punkti.
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4.3. Tuur-hiipete tehnilise soorituse visuaalne vordlus enne ja pérast treeningtsiiklit

Tuur-hiipe on maapinnal sooritatav hiipe, mille puhul sportlane tdukab kahe jala pealt,

poorlemine toimub ohus iile vasaku 6la ning maandutakse paremale jalale ehk viljasoitu.

Harjutuse eesmérk oli hinnata sportlaste tehnilist sooritust erinevates hiippe faasides. Vaatlus

viidi 14bi kahel korral — treeningperioodile eelnevalt ning selle jarel. Iga sooritust hinnati nelja

kriteeriumi alusel, milleks olid stardi asend, touke asend, keha asend poorlemise faasis ja

poorete arv. Pildid on lisatud ,,Lisad* alla.

Tabel 2. Tuur-hiippe tehnilise soorituse kvalitatiivne analiiiis viie sportlase vordluses enne ja

parast kolmekuulist treeninguperioodi

Sportlane

Stardi asend

Touke asend

Keha asend ohus

Poorete arv

T1

T2

T3

T4

T5

Ulakeha ette
kallutatud, vasak
labajalg  pdoratud
viljapoole, mdlema
vaatluse korral.

3KE asendis
illakeha p&orlemine
nork, kuid 3KP
paranes. Jalalaba
asend korrektne.

3KE- iilakeha ette
kallutatud, kannad
maast lahti; 3KP-
stabiilsem asend.

Vasak labajalg
véljapoole; 3KE-
Olagade liikumine
piiratud, 3KP-

paranes stardiasend

3KP-sirgem ja
tasakaalustatum
kehahoiak kui 3KE-
S

3KP iila- ja alakeha
liikkumine (0lg ja
puus) paremas
siinkroonis..

3KP iila- ja alakeha
liikkumine (0lg ja
puus) paremas
stinkroonis..

3KP iila- ja alakeha
liikkumine (0lg ja
puus) paremas
stinkroonis..

3KP iila- ja alakeha
litkkumine (0lg ja
puus) paremas
stinkroonis..

3KP iila- ja alakeha
litkkumine (dlg ja
puus) paremas
stinkroonis..

Kéded ja jalad on
tihedalt koos.

Kate asend
korrektne, kuid
ohus ei  olnud
sadred piisavalt

ldhestikku, mistdttu

vihenes keha
kompaktsus  ning
suurenes
ohutakistus

poorlemise ajal.

Kasutas isikupéarast
kéte asendit
molemas katses.

Kite
ebaiihtlane-
kiitinarnukid kehast
kaugel.

asend

Kompaktne kite ja
jalgade asend, hea
poorlemisasend.

3KE alla 2 pooret,
3KP puhas
kahekordne.

3KE alla 2 pooret,

3KP puhas
kahekordne.
3KE umbes 1,5

pooret, 3KP umbes
1,60-1,70 pdoret.

3KE 2 pooret, 3KP
umbes 1,85 pooret.

Molemas katses
umbes 1,70 podret-
stabiilne ja
kontrollitud
sooritus

Uldiselt oli sportlastel mirgata olulisi parandusi tduke ettevalmistuses ja iilakeha t66 kooskdlas

poorlemisega. Eriti ilmnes areng poorlemise kiiruses ja kdte asendis, mis on otsustava
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tahtsusega podrlemise efektiivsuse saavutamiseks. Mitmel sportlasel (T1, T2, T3) paranes

pOorete arv margatavalt, jiddes esialgu tunduvalt alla soovitud kahe poorde.

Samas esines ka tehnilise soorituse varieeruvust: niditeks sportlasel T4 véhenes poorete arv
hoolimata paranenud stardi ja touke asendile. Sportlane T5 demonstreeris kogu perioodi viltel

stabiilset ja tehniliselt korrektset hiipet, olles eeskujuks poorlemise kompaktsuse osas.

Tulemused viitavad sellele, et kolme kuu jooksul oli voimalik saavutada tehniliselt moddetav
areng tuur-hiippe biomehaanikas, eriti iila- ja alakeha siinkroonsuse ja poorlemise kvaliteedi

0sas.
4.4, Laboratoorsed testid kehalise voimekuse hindamiseks

Tabel 3. Uuritavate keskmised staatilise tasakaalu muutused enne ja parast kolmekuulist

treeningut. X + SE.

Test Enne Pérast ES Olulisus
S KR (mm) 6,4 4,0 1,3 0,0250
S KK (mm/s) 186,0 189,8 0,1 0,3526
P KR (mm) 6,5 5,2 1,1 0,0475
P KK (mm/s) 184,0 181,5 0,0 0,4798
JE KR (mm) 7.4 5,4 11 0,0376
JE KK (mm/s) 193,4 200,5 0,1 0,2699
JT KR (mm) 7,6 6,0 0,7 0,0264
JT KK (mm/s) 196,1 198,5 0,0 0,4317
JK KR (mm) 75 5.4 1,3 0,0431
JK KK (mm/s) 195,2 202,7 0,1 0,2431

S- seismine koval tasapinnal, P- seismine padjal, JE- jalg ees, JT- jalg taga, JK-jalg kdrval, KR- kdikumise raadius,

KK-koikumise kiirus, ES- treeningu moju (0,2 véike, 0,5 keskmine, 0,8 oluline, 1,2-suur, 2- vaga suur)

Tabelis 3 esitatud tulemused kajastavad noorte iluuisutajate tasakaalu arengut enne ja
pérast kolmekuulist treeningperioodi. Mootmised viidi 1dbi erinevates tingimustes — tasasel
pinnal, padjal ning tihe jala seisuasendites (jalg ees, taga ja korval), kus hinnati koikumise
raadiust (KR, mm) ja kdikumise kiirust (KK, mm/s) 10-sekundilise seismise jooksul. Analiiiis
nditas, et kdikumise raadius vihenes mitmetes testi tingimustes statistiliselt oluliselt, viidates

tasakaalu paranemisele.
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Niiteks seismisel tasasel pinnal vdhenes KR keskmiselt 6,4 mm-It 4,0 mm-ni (p =
0,0250), mille treeningu moju oli korge (ES = 1,3), mis viitab treeningu mérkimisvéarsele
positiivsele mojule staatilisele stabiilsusele. Samuti vihenes KR statistiliselt oluliselt seismisel
padjal (p = 0,0475) ning iihel jalal seistes: jalg ees (p = 0,0376), jalg taga (p = 0,0264) ja jalg
korval (p = 0,0431). Treeningu modjud jdid nendes tingimustes vahemikku 0,7 kuni 1,3, mis
kinnitab treeningu mdju olulisust.

Kodikumise kiirus (KK) ei ndidanud iiheski testis statistiliselt olulist muutust, kuigi mdnes

positsioonis tdheldati vdikest tdusu.

Tabel 4. Hiippe kdrgus ja voimsus erinevates hiipetes. X + SE.

Test Enne Pirast ES Olulisus p

PK Hiippe kdrgus (m) 0,25 0,27 0,4 0,1045
Hiippe véimsus (W) 21458 2293,8 0,2 0,0161

KHT Hiippe korgus (m) 0,27 0,30 0,6 0,0003
Hiippe véimsus (W) 2053,2 2210,2 0,2 0,0607

KHG Hiippe korgus (m) 0,31 0,36 0,8 0,0009
Hiippe véimsus (W) 2355,8 2502,4 0,2 0,0544

SH Hiippe kdrgus (m) 0,28 0,34 1,0 0,0264
Hiippe véimsus (W) 1862,4 2050,4 0,2 0,6209

PK- poolkiikist hiipe, KHT- kite hoota hiipe, KHG- kidte hooga hiipe, SH- siigavushiipe, ES- treeningu mdju (0,2

viike, 0,5 keskmine, 0,8 oluline, 1,2-suur, 2- viga suur).

Kaigi hiippe testide puhul ilmnesid treeningperioodi jargselt positiivsed muutused, eriti
hiippe kdrguse osas. Kite hoota hiippes suurenes hiippe korgus statistiliselt viga oluliselt (p =
0,0003), treeningumdju hinnang (ES = 0,6) viitas keskmise tugevusega efektile. Kite hooga
hiippe tulemused nditasid samuti vdga olulist paranemist hiippe korguses (p = 0,0009),
kusjuures treeninu moju (ES = 0,8) viitab olulisele mdjule.

Stigavushiippe puhul paranes hiippekdrgus oluliselt (p = 0,0264, ES = 1,0), mis viitab
tugevale treeningu mojule kuigi hiippe voimsus ei muutunud oluliselt (p = 0,6209.

Poolkiikist hiippes ilmnes tagasihoidlik paranemine hiippekdrguses (ES = 0,4), kuid see
ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,1045). Samas oli hiippe vdimsuses statistiliselt oluline tdus

(p =0,0161), mis voib viidata paranenud lihaste jou tootmisele hiippe algfaasis.

Kuigi kdikides hiipetes ei saavutatud hiippe voimsuse osas statistiliselt olulisi muutusi,

olid viikesed kuni mdodukad ES véirtused (0,2-0,3) siiski annavad positiivsest arengust.
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Treeningust tingitud voimsuse ja korguse kasv kinnitab, et hiippamise vdimekus ja iildine
kiiruslik joud paranesid treeningu kdigus maérgatavalt, mis omakorda on oluline hiipete
tehnilise kvaliteedi parandamiseks jail. Tdhelepanuvéérne on ka see, et hiipete puhul, kus kite

t00 oli aktiivselt kaasatud (KHG ja SH), ilmnes kdige selgem soorituse areng.

Tabel 5. Jalapingi ja reiepingi testide tulemused enne ja pérast treeninguperioodi.

X £ SE.
Test Enne Pirast ES Olulisus
Jalapink Jalad Fmax 1368,4 1571,8 0,8 0,0778
(N)
Jalad G0,2 4366,4 4952,0 0,7 0,0398
(N/s)
P jalg Fmax 896,6 1021,8 0,8 0,2372
(N)
V jalg Fmax 864,6 983,0 0,9 0,0125
(N)
Reiepink P jalg Fmax 390,0 437,2 0,3 0,0281
(N)
Joumoment 138,1 154,2 0,2 0,0314
(N°m)
P jalg G0.2 1390,2 1642,2 0,4 0,1534
(N/s)
V jalg Fmax 354,8 408,8 0,4 0,0051
(N)
Joumoment 124,7 143,7 0,3 0,0098
(N-m)
V jalg G0.2 1323,2 1499,6 0,3 0,1142
(N/s)

ES- treeningu mdju (0,2 viike, 0,5 keskmine, 0,8 oluline, 1,2-suur, 2- vdga suur).

Jalapingil moddetud tulemused néitasid markimisvadrset arengut molema jala tildises
jous: keskmine Fmax vaartus kasvas 1368,4 N-It 1571,8 N-le, millele vastas oluline treeningu
moju (ES =0,8), kuigi statistiline olulisus jéi veidi alla piiri (p = 0,0778). Jou arendamise kiirus
(G0,2) paranes statistiliselt oluliselt (p = 0,0398, ES = 0,7), viidates sportlaste kiirusliku jou
olulisele arengule. Vasaku jala Fmax suurenes oluliselt (p = 0,0125, ES = 0,9), viidates

treeningu heale mdjule just selle jala puhul.
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Reiepingi testide pohjal ilmnes samuti mitmeid positiivseid muutusi. Parema jala
maksimaalne joud kasvas statistiliselt oluliselt (p = 0,0281, ES = 0,3), samuti suurenes parema
jala joumoment (p = 0,0314, ES = 0,2). Vasaku jala puhul oli kasv veelgi selgem — nii Fmax
(p =0,0051, ES = 0,4) kui ka jdumoment (p = 0,0098, ES = 0,3) paranesid oluliselt. Kuigi jou
arendamise kiirus (G0,2) suurenes molemas jalas, ei saavutatud statistilist olulisust, mis v3ib
viidata sellele, et selle néitaja arendamiseks oleks vaja pikemat voi spetsiifilisemat treeningut.

Kokkuvottes viitavad tulemused sellele, et treeningperiood avaldas positiivset mdju
sportlaste alakeha maksimaalsele joule ja liigese tasandil arenevale joumomendile, eriti vasaku
jala puhul. Need muutused on olulised iluuisutamises, kus hiippetehnika ja maandumise
stabiilsus soltuvad suuresti reielihaste toovdimest. Tulemused kinnitavad treeningprogrammi

tohusust jouvoime arendamisel.

Tabel 6. Pearsoni korrelatsiooni kordajad kéepigistusjou, reielihaste jou ja paigalt

iileshiippe niitajate vahel

KMI P PKH (m) PKH PJ PJ G0.2 VJ
(kg/ Kisi (W) Fmax (N/s) Fmax
m?) (RP) (RP)

KMI (kg/m?)

P Kisi 0,70

PKH (m) 0,02 0,43

PKH (W) 0,81 0,92 0,53

PJFmax (RP) 0,80 0,96 0,31 0,90

PJ G0.2 (N/s) 0,73 0,95 0,43 0,92 0,97

VJ Fmax 0,81 0,95 0,48 0,97 0,96 0,97

(RP)

VJGO0,2(N/s) 0,73 0,79 0,62 0,92 0,81 0,89 0,91

RP-reiepink, PKH-poolkiikist hiipe, PJ- parem jalg, VJ- vasak jalg, G0.2 (N/s) on reiepingil mdddetud.
*p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001.

Pearsoni korrelatsioonanaliilisi tulemused néitasid, et noorte iluuisutajate kehalised
néitajad — sealhulgas kdepigistusjoud, reieclihaste joud ja paigalt tileshiippe omadused — olid

omavahel tihedalt seotud. Enamiku parameetrite vahel ilmnes tugev voi vdga tugev positiivne
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korrelatsioon, mis viitas sellele, et sportlaste fiiiisiline voimekus arenes mitmetasandiliselt ja
koordineeritult.

Kehamassiindeksi (KMI) ja kéepigistusjou vaheline seos (r = 0,70) osutus moddukaks.
Samas ilmnes véga tugev korrelatsioon kéepigistusjou ja poolkiikist hiippe (PKH) vdimsuse
vahel (r = 0,92). Hiippe korgus ise (PKH, m) oli moddukalt seotud kéepigistusjouga (r = 0,43),
kuid selle mehaanilise vdimsuse nditaja (PKH, W) niitas tugevat seost nii KMI-ga (r = 0,81)
kui ka kdepigistusjouga (r = 0,92), viidates, et suurem kehakaal ja iiletildine lihasjoud
soodustasid suurema voimsuse saavutamist hiippetsoonis.

Reiepingi (RP) testide tulemused, mis modtsid alajdsemete maksimaalset joudu (Fmax)
jajouarengut 0,2 sekundi jooksul (G0.2), olid védga tugevas seoses nii kidepigistusjou (r = 0,95—
0,96) kui ka PKH vdimsusega (r = 0,90-0,97). See viitas sellele, et iilakeha lihasjoud oli seotud
alakeha kiirusliku jouga, mis on iluuisutajatele kriitilise tahtsusega.

Lisaks ilmnes vdga tugev seos parema ja vasaku jala jounditajate vahel (r = 0,91-0,97),
mis viitas sportlaste heale kahepoolsele lihastasakaalule. Selline siimmeetriline areng on
oluline mitte {iksnes vigastuste ennetamisel, vaid ka hiipete stabiilse ja kontrollitud
biomehaanika tagamisel.

Kokkuvdttes toetasid tulemused arusaama, et iildine lihasjou areng, nii iila- kui alakehas,
oli tihedalt seotud hiippevdime ja kehalise tasakaalu komponentidega, mis on olulised tegurid

iluuisutajate edukas tehnilises soorituses.
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5. ARUTELU

Kéesoleva magistritdd eesmérk oli uurida kolmekuulise treeninguperioodi moju noorte
iluuisutajate kehalistele vOimetele ja subjektiivsele koormustajule, keskendudes eelkdige
kahekordsete hiipete tehnilise soorituse arengule. Uuringu esimeses etapis anti viiele
sportlasele tditmiseks treeningpdevik. Pdevik esitati kirjalikul kujul, et pakkuda noortele
sportlastele tuttavat ja mugavat voimalust enese sportliku arengu hindamiseks. Varasemate
uuringute pohjal voib treeningpédevikut késitleda psiihholoogilise ja identiteediloome
vahendina, mis aitab sportlasel teadvustada oma arengut, toetada eesmirgipérast kditumist ning
kujundada sportlikku enesekuvandit (Augestad, 2024).

Lisaks viitavad varasemad uuringud sellele, et treeningpédevikute tdhusus soltub suuresti
nende vormist ning kasutusmugavusest. Eelistatud lahendus noorsportlaste seas voib olla
mobiilirakendusena esitatud liihike ja selge kiisimustik, mis voimaldab kiiret ja intuitiivset
tagasiside andmist (Saw et al., 2015). Samas soltub péaeviku efektiivne kasutamine eelkdige
sportlase isiklikust motivatsioonist ja valmisolekust reflekteerida — osa sportlastest eelistab
stivitsi enda arengut analiiiisida, teised piirdusid minimaalsete vastustega.

Teise iilesandena paluti sportlastel hinnata treeningujargset koormust iga jaa- ja
tildkehalise treeningu jdrel, kasutades selleks RPE-skaalat. Usaldusvddrsema hinnangu
saavutamiseks soovitati RPE koguda 10—30 minuti jooksul pérast treeningu 1oppu (Scantlebury
et al., 2018). RPE-skooride analiiiisis ilmnes olukordi, kus hiippetehnika kvaliteet langes, kuid
koormuse hinnang jdi samaks, mis viitas vOimalikele varjatud koormusteguritele, nagu
ebapiisav taastumine voi vaimne stress. Sellest tulenevalt oleks otstarbekas tdiendada treeningu
monitooringut sportlaste heaolukiisimustikuga, mis holmaks une, meeleolu, lihasviasimuse ja
tildise enesetunde aspekte. Taolised tooriistad aitaksid varakult tuvastada iiletreeningu ja
motivatsioonilanguse marke, mis vdivad mdjutada sooritusvoimet (Temm et al., 2022).

Kolmanda iilesandena viidi 14bi tuur-hiipete tehniline analiiis enne ja pirast
treeninguperioodi. Videoanaliilis nditas, et kodikide sportlaste hiippetehnika paranes, kuid
monel juhul ei saavutatud veel kahekordset pooret. Raskused ilmnesid peamiselt touke asendis
ning keha asendis poorlemise ajal ohus. Sagedane oli iilakeha ettekallutus dra tduke eel, mis
voib tuleneda sportlase soovist rakendada maksimaalset joudu. Varasemad uuringud on aga
ndidanud, et hiippe eelne kehaasend peaks olema vdimalikult vertikaalne, kuna see vdimaldab

keha kompaktsemat asendit Shus ning parandab pdorlemise efektiivsust ja tihele jalale
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korrektselt maandumise stabiilsust (Shi et al., 2020; Mazurkiewicz, 2021). Kolme kuu jérel
tehtud analiiiis néitas {ilakeha ja alakeha paremat siinkroonis litkkumist hiippe ajal, mis parandas
podrlemise kontrollitavust.

Antud uuring kinnitas Pontaga et al. (2024) tulemusi, et kiirusliku jou ja
suunamuutustega spordialadel, nagu iluuisutamine, paranes tasakaal koos hiippevoimekusega,
kui treeningutesse kaasati diinaamilise tasakaalu harjutusi mida ka lisati.

Hiippekorguse tulemused viitasid samuti arengule — eriti kite hooga hiipetes, kus korgus
suurenes keskmiselt 0,05 m. Kuigi hiippekdrgus ei ole iluuisutamises ainsaks edukust
méidravaks teguriks, toetab piisav vertikaalne tduge pdoorete teostamist ning vdhendab
maandumisel tekkivat pdrutust, andes enam aega stabiilse maandumisasendi saavutamiseks
ning poorlemise kiiruse vahendamiseks (Mazurkiewicz et al., 2015). Vorreldes Bulgaaria
iluuisutajatega, kelle kahe aasta jooksul toimunud uuringus tdheldati hiippekorguse
suurenemist 0,11 m (Yordanova, 2020), vdib kiesoleva kolme kuu jooksul saavutatud tulemust
(0,05 m), pidada markimisvéarseks, mis viitas treeningu efektiivsusele.

Lisaks ilmnes kéepigistusjou ja teiste kehaliste nditajate — eeskitt alakeha jou ja
hiippevoime — vahel statistiliselt olulisi seoseid. Ehkki kdepigistusjoud ei ole otseselt seotud
alajdsemete t60ga, voib seda kasutada lihtsa ja kuluefektiivse vahendina iildise lihasjou taseme
hindamisel. Cronin et al. (2017) rohutasid, et haardejoud toimib sageli viimase liilina
kineetilises ahelas, mistottu selle norkus voib takistada kogu keha poolt genereeritud jou
efektiivset iilekandmist. [luuisutamises, kus poorlemise faasis peab sportlane kiirelt viima kded
keha ldhedale ja lukustama need kindlasse asendisse, omab ka haardejoud teatud
biomehaanilist tahtsust, mojutades keha kokkutombe kiirust ning podrlemise stabiilsust.

Jalalihaste tugevus ja diinaamiline tasakaal, mis omasid iluuisutamises keskset rolli, olid
omavahel seotud — tugevamad jalalihased, eriti reie-nelipealihased, toetasid paremat tasakaalu
(Cinarli et al., 2022). Laboritingimustes 14dbi viidud testid reiepingil ja jalapingil, olid olulised
alajasemete lihasjou hindamiseks. Reiepink voimaldas tédpsemalt mdota reie- nelipealihase
maksimaalset joudu, mis méngis olulist rolli hiipetest maandumisel ja nende stabiliseerimisel
(Poe, 2002). Uuringus, kus vorreldi naisiluuisutajaid ja- jalgpallureid, leiti, et iluuisutajatel oli
tendentsilt tugevam reie-kakspealihas ning selle jousuhe reie-nelipealihasega oli soodsam, mis
viitas paremale lihastasakaalule ning potentsiaalselt vdiksemale eesmise ristatisideme
vigastuse riskile (Sugimoto et al., 2019). Samuti on tuvastatud, et kasvuspurdi perioodil, alates
umbes 13. eluaastast, suurenes eriti méargatavalt reie kolmpealihaste joudlus (Sugimoto et al.,
2019). Kéesoleva uuringu tulemused néitasid, et jounditajate areng oli suurem vasakul jalal,

kuid visuaalsel hindamisel paistis parem jalg olevat tugevam. Arvestades, et iluuisutajad
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sooritasid enamik elemente — nagu piruetid, sammud ja hiipped — vasaku jala toel ning
maandusid hiipetes paremale jalale, oli positiivne, et parema jala joud osutus korgemaks. See
vOis viidata sportlaste paremale voimele maandumiskoormusi taluda, mis on oluline vigastuste
ennetamisel ning stabiilse tehnilise soorituse tagamisel.

Uuringu tiheks piiranguks oli kontrollgrupi puudumine, mis tulenes vidiksest valimist.
Tulevikus ldbiviidavad sarnased uuringud voiksid holmata suuremat valimit ja pikemaajalist
sekkumisperioodi, et suurendada tulemuste usaldusvédrsust. Samuti voiks lisada tdiendavaid
modOtmisi nii painduvuses kui ka hiipetes, kus mdddetakse nditeks podrlemiskiirust. T6o
tugevuseks oli mitmekesine andmestik, kuna uuring kombineeris nii kvantitatiivseid (nt jou- ja
hiippevdime testid, koormuse hindamine) kui ka kvalitatiivseid (nt treeningpdevikud)
andmekogumismeetodeid, mis voOimaldasid saada pdhjaliku iilevaate sportlaste arengust.
Lisaks oli treeningtsiikkel selgelt struktureeritud, keskendudes eesmirgipéraselt kahekordsete

hiipete tehnilise soorituse parandamisele.
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6. JARELDUSED

1. Kolmekuulise treeninguperioodi jooksul paranesid noorte iluuisutajate alajasemete
lihasjoud ja vertikaalne hiippevdime, mis viitab treeningu positiivsele mojule Kiirusliku
jou arendamisel.

2. Subjektiivsed hinnangud treeningute raskusastme kohta olid individuaalselt varieeruvad,
kuid nende abil oli voimalik tuvastada suurenenud koormustunnet sportlastel, kes osalesid
intensiivsemates treeningutes voi lisaks teistes spordialades.

3. Tugevad seosed erinevate kehaliste nditajate vahel viitasid sellele, et fiilisilised omadused
arenevad omavahel heas korrelatsioonis ning ka tasakaal toetab tehniliste elementide
edukat sooritust.

4. Noorte iluuisutajate treeningutes tuleks keskenduda kiirusliku jou, diinaamilise tasakaalu
ja kehaosade koostod arendamisele, et toetada hiipete tehnilist arengut ja ennetada
vigastusi.

5. Treeningpédeviku rakendamine vdib olla tdhus refleksioonivahend, kuid selle kasutamine

peaks olema eakohaselt juhendatud ja toetatud lihtsa ning visuaalselt selge vormistusega.
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