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SISSEJUHATUS

Kuigi suusatamise juures on jddnud keskseks sooritusvoimet madravaks faktoriks korge
hapniku tarbimise voime ja vastupidavustreening, on kasvanud ka joutreeningute ja erinevate
jouvoimete tahtsus (Sandbakk & Holmberg, 2017). Suusatajad presenteerivad fenomenaalseid
vastupidavuslike voimeid, olles ndidanud véga korgeid maksimaalse hapniku tarbimise niite,

ning on ka samal ajal suutnud arendada vaga mitmekiilgselt tugeva ja suure massiga lihaskonna.

Aastakiimnete jooksul on murdmaasuusatamine vidga kiiresti arenenud ning
voistluskavva on tulnud mitmeid uusi voistlusformaate nagu suusasprint, paarissprint ja
suusavahetusega soit, kus voistlused 16pevad grupifiniSiga. Uuendustest, varustuse ja radade
arengust tingituna, on suusatamine seadnud ja seadmas ka varasemast erinevaid ndoudmisi

sportlastele ja sportlaste treeningettevalmistusele.

Sageli 10pevad iihisstardist voistlused grupifiniSiga, kus médrav on voime sooritada
16puspurt suurel intensiivsusel ja kiirusel, mistottu on seda voimekust ka treeningutel oluline
silmas pidada. Oluline on ldbida distants vdimalikult vdikese energiakuluga ning séésta end
16puspurdiks, kus otsustatakse vditja. Uhe vdimalusena sprindivdimeid kasvatada on
joutreeningud. Mitmetel vastupidavusspordialadel on leitud, et mida 6konoomsemalt joutakse
fini8i ldhedusse, seda suurem on ka vdimalus edukaks medaliga pédddivaks finiSiks. Ka
suusatamises ndhakse palju vaeva, et tdsta sportlaste 6konoomsust, seda tehakse kas 1idbi
paranenud suusatehnika voi1 1dbi efektiivsema joutootmise ehk on leitud, et mida madalam on

protsent maksimaaljoust seda 6konoomsem energiatootmine on suusatajal (Rusko, 2003).

Kéesoleva bakalaureuse t66 eesmirkideks on kaardistada murdmaasuusatamises
olulised kehalised voimed ning leida seoseid nende kehaliste vdimete arendamisel samaaegsete

joutreeningutega.

Mirksonad: murdmaasuusatamine, joutreeningud, vastupidavustreeningud, sooritusvdime.

Key words: cross-country skiing, strength training, endurance training, performance.



1. MURDMAASUUSATAJA SOORITUSVOIMET MOJUTAVAD
FAKTORID

Coyle et al (1995) on toonud vilja, all oleva skeemi vastupidavusalade kohta, mis
kirjeldab, millised faktorid mdjutavad kiirust ehk sooritusvdimet. Suuresti kehtib allolev skeem

ka murdmaasuusatamises, kuid suusatamises lisanduvad mitmed viliskeskkonna faktorid.

KESKMINE
/ VOISTLUSKIIRUS
ANAEROOBNE ENERGIA AFEROOBNE ENERGIA OKONOOMSUS
TOOTMINE TARBIMINE \
VO2 Kineetika VO2max HAPNIKUTARBIMINE

(% VO2max)

Joonis 1. Vastupidavusalade vodistluskiirust mojutavad faktorid. (Cole et al., 1995).

1.1 Aeroobne energia tootmine, kui olulisem faktor suusataja sooritusvoimes

Uheks keskseks sooritusvdimet miiravaks teguriks murdmaasuusatamises on sportlase
maksimaalne hapnikutarbimise voime (VOamax) (Ingjer, 1991; Tgnnessen et al., 2014) ja t66
hulk maksimaalse hapniku tarbimisel (Losnegard, 2019). Eliit meessuusatajatel jadb
maksimaalne hapniku tarbimine 75-90 ml/min/kg vahele, naistel on keskmine niit 10
ml/min/kg madalam (Tennessen et al., 2014). Suusataja anaeroobne ldvi jadb enamasti 80-92
% maksimaalsest hapniku tarbimisest. Voistlustel suusatatakse keskmiselt 91 % maksimaalsest
hapniku tarbimisest (81-97 %) ning laktaadi ndite on fikseeritud 7,1 -18,1 mmol/l péarast
voistlust (Hoffman & Clifford, 1992), seega on tdnapdeva murdmaasuusatamises vaja nii
korged aeroobset kui ka anaeroobset voimekust (Losnegard et al., 2012). Maksimaalne hapniku
tarbimine nditab, kui palju hapnikku on organism vdimeline omastama intensiivsel kehalisel
to0l. Maksimaalne hapniku tarbimine soltub eelkdige siidame ja veresoonkonna ning
hingamissiisteemide voimekusest, mis méadravad &ra lihaste varustamise hapnikuga (Sandbakk
& Holmberg, 2017). Kuna VO2max tase on suurel miidral geneetiliselt madratud, néitab see
eelkdige potentsiaali edukaks esinemiseks vastupidavusaladel, samas on VOzmax taseme

tdstmine kiillaltki raske ning seetottu on stinnipédraselt korge hapniku tarbimise tase eelduseks
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murdmaasuusatamises korgete tulemuste saavutamiseks (Losnegard, 2019). Hiljutine
(Tgnnessen et al., 2014) uuring tippsuusatajatega kinnitab kdrge VOomax vajalikkust, voitmaks
medaleid rahvusvahelistelt tiitlivaistlustelt. Uuringus osalenud sportlased, keda oli kokku 11,
(neli meest ja seitse naist) olid oliimpiaméngudelt ja maailmameistrivdistlustelt voitnud
tihtekokku 66 kuldmedalit ja seda alates 1985-st aastast kuni aastani 2011. Meessuusatajate
keskmine VO2max oli 85 ml/min/kg ning naistel 73 ml/min/kg, mis nditab maksimaalse hapniku

tarbimise olulisust murdmaasuusatamises.

Rusko (1987) leidis noori murdmaasuusatajaid (n=129) uurides, et VO2max ja stidame
mabht arenesid vdga joudsalt vanuses 15-20 eluaastat, kuid nentis ka asjaolu, et eliiti joudnud
noorsuusatajad suutsid VOzmax parandada ka pérast 20ndat eluaastat, mis viitab geneetiliste
eelduste olulisusele VOomax arenemisel. Uuringu juures toodi vilja ka, et intensiivsed
treeningud anaeroobsel livel ja iile selle on efektiivseimad arendamaks maksimaalset hapniku
tarbimist, samas kui madala intensiivsusega treeningud olid efektiivsemad anaeroobse ldve
arendamisel. Uhe huvitava juhtumi uuringu on teinud Jones et al (2006). Uuriti maailma rekordi
omaniku t66voime niitajaid 10 aasta jooksul. Leiti, et kuni 20nda eluaastani paranes sportlase

VO2max, misjarel VOomax stabiliseerus ning edasine areng leidis aset 6konoomsuse paranemisel.

1.2 Anaeroobne energia tootmise olulisus suusataja sooritusvoimes

Oma olemuselt on aeroobne ja anaeroobne energia tootmine véga erinevad, kus
acroobsel teel energia tootmine on Okonoomsem ning anaeroobsel teel toodetud energia
saadakse vihem okonoomselt. Lisaks on erinevad ka ldhteallikad, acroobsel energiatootmisel
I16hustatakse peamiselt rasvhappeid ja anaeroobsel peamiselt siisivesikuid ja kreatiinfosfaati.
Kuid murdmaasuusatamises on aeroobne ja anaeroobne energiatoomine végagi tihedalt
pdimunud ning see muudabki spordiala kehaliste vOimete arendamise keerukaks, sest
samaaegselt on kasutusel vdga erinevad energiatootmise mehhanismid (Losnegard, 2019).
Anaeroobne energiakdive jaotub anaeroobseks vdimsuseks, mis on vajalik liithikestel spurtidel
ja liihikestel tousudel ning anaeroobseks mahtuvuseks (Losnegard, 2019). Aastatega on
suurenenud ka tiihisstartide osakaal voistluskalendris, mis nduab suusatajatelt veelgi enam
korgeid kiiruslikke- ja jouvoimeid (Losnegard, 2019), kui tuleb olla valmis vahespurtideks ja
finiSispurdiks. Anaeroobne ldavi on suurim koormus, millega treenides saab kdige paremini
mojutada aeroobseid protsesse ning sellel intensiivsusel on energia tootmine rasvhapete ja

siisivesikute vahel tasakaalus. Uletades seda taset, hakkab lihastesse kuhjuma laktaat ning
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pohjustades sellega lihasvasimust, mistottu ei ole antud energiatootmise mehhanismi voimalik
kuigi pikka aja viltel rakendada. Anaeroobne ldvi niditab eelkdige laktaadi eemaldamise
mehhanismide voimsust (Janssen, 2001). Anaeroobsel ldvel on laktaadi tase keskmiselt 4
mmol/l ja SLS keskmiselt 170-180 I/min (Ofsteng et al., 2018). Kui anacroobse ldve SLS on
korgem kui 180 I/min, siis see viitab siidame ja veresoonkonnasiisteemi ebadkonoomsusele
ning seda tuleks arvestada treeningute planeerimisel ja treeningprotsessis. Anaeroobse lave
toointensiivsusele on iseloomulik ventilatsiooni tous, hapniku omastamise protsendi (VO2)
vahenemine ning hapniku ekvivalendi jarsk tous. Voistluste ajal iiletavad suusatajad korduvalt
acroobse véimsuse maksimumi, mis viib organismi hapniku defitsiiti (Karlsson et al., 2018).
Lisaks on leitud seoseid akumuleerunud hapnikudefitsiidi ja sooritusvdime vahel (Losnegard
et al., 2012). Losnegard et al (2012) uurisid pikamaale, tavadistantsile ja sprintidele
keskendunud sportlaste hapnikudefitsiidi suhet sooritusvoimega simuleeritud sprindi voistlusel
rullsuuskadel. Tulemustest selgus, et sooritusvoime sprindis soltub paljuski hapnikudefitsiidi
suurusest. Samuti leiti, et sprindile spetsialiseerunud suusatajad saavutavad korgemad
hapnikudefitsiidi vaartused vorrelduna tavadistantsi ja pikamaasuusatajatega. Losnegard et al
(2012) ja Karlsson et al (2018) uuringud viitavad seega selgelt anaeroobse energiatootmise
olulisusele murdmaasuusatamises, eriti aga suusasprindis. Anaeroobne energiakédive jaotub
anaeroobseks voOimsuseks, mis on vajalik lithikestel spurtidel ja liihikestel tdusudel ning
anaeroobseks mahtuvuseks (Losnegard, 2019) ehk anaeroobseks ldveks, mis on oluline

pikematel tdusudel ja suusasprindis.

Losnegard & Hallen (2014a) on leidnud, et sprindile spetsialiseerunud suusatajate
kehamass ja lihasmass on suuremad, kui distantsi suusatajatel. Bangsbo et al (1993) leidis, et
suurema lihasmassiga sportlased saavutavad korgemad hapniku defitsiidi védartused. Seetdttu
voiks eeldada, et jou- ja kiirustreeningud on sprindi suusatajatele monevorra olulisemad, kui

pikematele distantsidele keskendunud suusatajatele (Losnegard & Hallen, 2014a).

1.3 Okonoomsuse olulisus suusataja sooritusvoimes

Aastakiimnete jooksul on murdmaasuusatamine muutunud jdrjest kiiremaks ning
viimase kiimnendiga on vdistluskiirused kasvanud ~5-8% suusasprindis ning distantsi
voistlustel (10-50km) ~20% (Losnegard, 2019). Seetottu on tdhtsaks osaks kujunenud ka
anaeroobne vastupidavus, tilakeha joud, tehnika arendamine ja sdilitamine vdistluskiirusel

(Sandbakk & Holmberg, 2017) ning nende komponentide efektiivne arendamine viib ka
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okonoomsuse korgemale tasemele (Saunders et al., 2004). Ka Jones et al (2006) on juhtinud
tahelepanu 6konoomsuse olulisusele sooritusvoime kasvus, mis nditab energiakulu intensiivsel
kehalisel t661. Jones et al (2006) leidis, et Paula Radcliffi voistlustulemus paranes peamiselt
O0konoomsuse paranedes. Paula VO2 langes kogu jooksja karjdédri valtel, kuid VO2max

stabiliseerus 20ndaks eluaastaks.

Kui VO2zmax areng stabiliseerub, on vastupidavuslikku sooritusvoimet eelkdige voimalik
parandada 1ldbi parema Okonoomsuse/efektiivsuse ja vasimuse kuhjumise edasiliikkamise
(Rgnnestad & Mujika, 2014). Naiteks on leitud, et eliit murdmaasuusatajate 6konoomsus on
oluliselt korgem vorreldes harrastussuusatajatega (Aingren et al., 2012), mis kinnitab ka
okonoomsuse olulisust sooritusvdime komponendina. Tehniliselt vdga hea suusatehnika on
iihtlasi ka okonoomne ehk tarbitud energia hulk vahemaa ldbimiseks kindlal kiirusel on
voimalikult madal (Jones et al., 2006). Varasemalt on jooksjate puhul 6konoomsust seostatud
teguritega nagu nditeks vabalt valitav sammusagedus ja sammu pikkus vdiksema vertikaalse
koikumisega (Jones et al., 2006) ning kontaktiajaga (Paavolainen et al., 1999). Kyréldinen et al
(2001) on leidnud, et vanus, sugu, ohutakistus, kehatemperatuur, kehamass, maksimaalne
hapniku tarbimine ning lihaskiudude kompositsioon, on samuti olulised Gkonoomsuse
seisukohast. Eelnevalt toodud niitajad Okonoomsuse olulisuse kohta kehtivad ka
murdmaasuusatamises (Ainegren et al.,, 2012). Ainegren et al (2012) uuris eliit- ja
harrastussuusatajate 6konoomsust. Uuringusse oli kaasatud erinevast soost ja vanusest
suusatajad. Okonoomsust hinnati rullsuusatades, kus kasutati paaristdukelist iihesammulist
vabatehnika soiduviisi ja klassikalist vahelduvtdukelist sdiduviisi. Leiti, et eliitsuusatajatel on
5-18 % kdrgem okonoomsus ja efektiivsus vorreldes harrastussuusatajatega rullsuusatamisel,
lisaks leiti kogenud harrastajatel olevat omakorda 4-5 % korgemad Okonoomsuse ja
efektiivsuse nditajad vdrreldes noorsuusatajatega. Samas leiti, et erinevust mees- ja
naissuusatajate 6konoomsuses ja efektiivsuses ei ole. Uuringu jareldustes soovitati lisaks

maksimaalsele hapniku tarbimisele, testida ka suusataja soorituse 6konoomsust ja efektiivsust.

Losnegard et al (2017a) ja Losnegard et al (2017b) néitasid oma uuringus, et varustuse
modifitseerimine ning suusatehnika tdiustamine tostab 6konoomsust. Losnegard et al (2017b)
uuris eliitsuusatajaid aastases treeningtsiiklis. Hooaja jooksul juunist-jaanuarini testiti sportlasi
5-1 korral rullsuuskadel. Leiti, et sportlaste tehnika paranedes arenes ka 6konoomsus, samas Kui
maksimaalne hapniku tarbimine jii sarnasele tasemele. Eelnev viitab asjaolule, et juba kuuludes
eliitsuusatajate sekka on iiha suurema tdhtsusega Okonoomsuse arendamine 1dbi parema
suusatehnika, sest maksimaalse hapnikutarbimise ndidud on sportlastel niigi arendatud viga
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korgele tasemele ning tehnika siistemaatiline arendamine suurtel kiirustel loob eeldused

sooritusvoime kasvuks.

1.4 Joud, kui oluline kehaline voime suusataja sooritusvoime pusles

Murdmaasuusatamisel on kehalisse tegevusse haaratud enamik lihaskonnast, mistdttu
on suusataja lihaskond ka viga mitmekiilgselt arenenud. Rusko (2003) jargi soltub suusataja
sooritusvoime 40 % vastupidavusest, 35 % tehnikast, 20 % joust ja 5 % kiirusest, sealjuures
maksimaalsest diinaamilisest joupotentsiaalist kasutatakse vdistlustel kdigest 20-40 % ulatuses,
kuid see-eest tehakse liigutusi tuhandeid kordi. Energia, mis selliseks jou tootmiseks
kasutatakse, on voimalik katta valdavalt aeroobsel teel. Lihasjoud on oluline komponent
suurendamaks sportlikku saavutusvdimet, ennetada vigastusi, sdilitada igapdeva eluks
vajalikku oOiget kehahoidu. Joudu on vajalik koigi liigutuste sooritamiseks ning lihaste
kokkutdombed ja 16dvestumised panevad luukangid litkuma. Joud on kiillaltki lihtsasti arendatav
kehaline vdime, voimaldades sportlikke liigutusi teostada vastu vilist takistust. Lihasjoudu
tuleb arendada metoodiliselt digesti, et tagada joutreeningute efektiivsus, sest lihasjoul on

olemas erinevaid liike (Losnegard, 2019).

Kiiruse kasvuks on vaja toota suuremat energiat, mis tdhendab, et rohkem motoorseid
tthikuid peab olema hoivatud liigutustegevuses voi liigutustegevuses hodivatud motoorsete
tihikute ristldike pindala peab olema suurem. Stoggl et al (2007a) uuringus sooritasid 12
eliitsuusatajat simuleeritud sprindivdistluse rullsuuskadel. Uuringust selgus, et maksimaalne
Kiirus ja anaeroobne mahtuvus, on viga olulised faktorid klassikatehnika sprindi suusatamises.
Lisaks oli kiirematel suusatajatel ka pikem tduketsiikli pikkus optimaalsel tdukesagedusel, mis
viitas uurija arvates asjaolule, et kiiremad suusatajate tduked on plahvatuslikumad vordsel
toukesagedusel. Lisaks jareldati antud andmete pohjal, et kiirematel suusatajatel on seega ka
paremini arendatud lihaskond v&i parem liigutustehnika. Teises uuringus leidsid Stoggl et al
(2007b) iilakeha voimsuse olevat vdga oluline faktor sprindi murdmaasuusatamises ning
Carlsson et al (2012) leidis, et iilakeha voimsus on oluline ka distantsi suusatamises.
Voistluskiiruste kasvu ja tehniliste aspektide tdttu on paaristdukeliste sdiduviiside osatéhtsus
suusatamises kasvanud, mis on omakorda viinud iilakeha jouarendamise tdhtsuse kasvule
(Holmberg et al., 2005).

Teistel vastupidavusaladel nagu jooksmine (Mikkola et al., 2007) ja jalgrattaga sditmine

(Rgnnestad et al., 2011) on naidatud joutreeningute positiivset efekti sooritusvéimele. Mikkola
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et al (2007) uuris jooksjaid, kelle treeningkavasse olid lisatud plahvatuslikud jéutreeningud.
Tulemustest selgus, et sooritusvdime paranes 8-nadalase treeningperioodi jooksul. Rgnnestad
et al (2011) uuris jalgrattureid 12-nadalase treeningperioodi jooksul ning leidis, et ratturite
okonoomsus ja  sooritusvéime  kasvasid parast maksimaalseid  joutreeninguid.
Murdmaasuusatajatega tehtud uuringus leidis Skattebo et al (2015), et j6uvéimete arendamisel
nais murdmaasuusatajatega 10-nadalase perioodi jooksul, ei ole positiivset efekti suusataja
toovoime naitajatele. Vastupidiselt leidis Hoff et al (1999; 2002) selge positiivse muutuse
joutreeningute mojul sooritusvoimes. Hoff et al (1999) uuris maksimaal jéutreeningute maoju
9- nadalase perioodi jooksul ning Hoff et al (2002) 8-nadalase kiire iseloomuga maksimaal
joutreeningute m&ju — mdlemates uuringutes suutsid sportlased toovoime testi kauem
sooritada. Losnegard (2019) vaidab, et vahene joutreeningute efekt suusatajate toovéime
naitajatele voib tuleneda asjaolust, et suusatamine on tehniliselt vaga néudlik spordiala ning

kasvanud jéupotentsiaal ei pruugi seet&ttu avalduda parenenud toévaimes.

Ulal viljatoodud Coyle (1995) vorrand toob vilja ja teaduskirjandus kinnitab, et
suusatamise sooritusvdime soltub vdga paljudest erinevatest faktoritest. On selge, et
o6konoomsus, maksimaalne hapniku tarbimine on olulised vdimed, arendamaks suusataja
sooritusvdimet. Viga laia ampluaaga kehaliste voimete ndoue suusatamises on iiks pohjusi, mis
muudab antud spordiala ettevalmistus protsessi ddretult atraktiivseks teadlaste, sportlaste ja
treenerite jaoks. Vastupidavus ja tehnika on olnud pikemat aega pdhilised arendatavad
kehalised voimed murdmaasuusatamises. Kaasajal on aga suurenenud jouvdimete vajadusega
oluline just joutreeningu kui treeningu liigi seostatud arendamine murdmaasuusataja
treeningus. Siin seisab treeneritel ees selle oskuslik sulatamine teist liiki treeningutega, eelkdige

suuremahulise vastupidavustreeninguga.



2. JOUVOIMETE ARENDAMINE MURDMAASUUSATAJA AASTASES
TREENINGTSUKLIS

Eliit mees murdmaasuusatajad treenivad aastas ca 800 tundi (Tennessen et al., 2014),
sealjuures on viga olulisel kohal madala ja kdrge intensiivsuga treeningud ning
joutreeningud, et arendada sportlaste vastupidavust, voimsust ja anaeroobset ldve (Ingham et
al., 2008). Vastupidavusalade sportlastel soovitatakse treenida 75-80% treeningmahust
madalatel intensiivsustel ja 10-15 % treeningutest korgematel intensiivsustel (Sandbakk et al.,
2011). Lisaks vastupidavuslikele treeningutele teevad sportlased 10-15 % aastasest

treeningajast ka joutreeninguid (Sandbakk & Holmberg, 2017).

Tonnessen et al (2014) uuris suusatajaid ja laskesuusatajaid aasta jooksul enne
kuldmedali voiduga pédddinud tiitlivoistlusi. Leiti, et medalivoitjad arendasid jouvoimeid 5 %
ulatuses kogu aasta ajalisest treeningmahust. Samuti leiti, et ettevalmistusperioodil arendati
joudu 1.2 tundi néddalas, samas kui erialasel ettevalmistusperioodil 0.7 tundi néddalas ja
voistlusperioodil 0.3 tundi niddalas. Tennessen et al (2014) uuringu pdhjal voib jareldada, et
joutreeningutele keskenduti enam ettevalmistusperioodil ja vdistlusperioodi ldhenedes langes
ka joutreeningute maht. Sandbakk (2018) on valdkonna praeguste teaduslike tdendite ja
praktika pohjal soovitanud murdmaasuusatajatel joudu jark-jargult iiles ehitada, ehk
ettevalmistusperioodil mai-august suurendatakse tdstetud koormuseid jark-jargult néddalast-
néddalasse. Verhoshanski (1993) on viitnud, et suusatajad peaksid joudu arendama véikesete
koormuse lisamise astmetega kuni 1.5 % nédalas, et sdilitada lihaste okstidatiivsed omadused
ning sealjuures tuleks viltida liigset lihaste hiipertroofiat, sest suurenenud lihasmassiga kaasneb
ka madalam lihaste aeroobne voimekus. Samuti on oluline silmas pidada, et vastupidavusalade
sportlaste treeningprogrammide viljatootamisel, tuleks jou arendamiseks valida harjutused
voimalikult spordiala spetsiifilised, kuna mittefunktsionaalsete lihaste lihashiipertroofia vdib

olla vastupidavuslikele voimetele kahjulik (Docherty & Sporer, 2000).

2.1 Murdmaasuusataja joutreeningud ettevalmistusperioodil

Ettevalmistusperiood algab suusatamises  tavaliselt maikuus, kuid
ettevalmistusperioodi algus vaib ja sdltub, millal eelmine voistlushooaeg 15petati. Enamjaolt

algab murdmaasuusataja jou arendamine jou- ja lihasvastupidavuse treeningutega (Paavolainen
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et al., 1991; Hoff et al., 2002; 1999; Nesser et al., 2004). Jou- ja lihasvastupidavust
kirjeldatakse, kui voimet séilitada pikka aega liigutustegevuseks vajalikku optimaalset joudu.
Lihasvastupidavuslik treening on suunatud nii oksiidatiivsete lihaskiudude jou omaduste
arendamisele ja jouvastupidavuslik treening okstidatiiv-gliikoliiitiliste  lihaskiudude
arendamisele. Traditsiooniline jouvastupidavuse treening on {ildiselt kirjeldatud kui
joutreeningud, mille intensiivsus on alla 60% 1 KM (iihe korduse maksimum) ning sooritatud
korduste arv iihes seerias on rohkem kui 20 kordust (Paavolainen et al., 1991; Hoff et al., 2002,
1999; Nesser et al., 2004).

Joutreeningud viiakse sageli l1dbi ringmeetodil, kus téoaeg on 30-60 sekundit ning
puhkeaeg harjutuste vahel 30-60 sekundit (Nesser et al., 2004; Borve et al., 2017). Esimestel
nidalatel ettevalmistusperioodi alguses on vdga oluline korrektne tehniline sooritus, misjarel
saab hakata raskusi suurendama. Kogu ettevalmistusperioodi jooksul peab sdilima korrektne
liigutus-tehniline sooritus ka siis, kui koormused suurenevad. Ebakorrektne tehnika viitab liialt
suurele raskusele. Rusko (2003) on suunanud lihasvastupidavuse arendamisel tdhelepanu
alaspetsiifiliste harjutuste valikule, maksimaalsetele korduste arvule ja puhkuse-t66 suhtele,
liigutuste kiirus peaks olema erialaspetsiifiline, hajutuste valik peab vdimaldama erinevate
lihasgruppide taastumise, kontraktsiooni faas peaks olema kiire ja jareleandev faas aeglasem,
lihasvastupidavuslike treeninguid voib teha aastaringselt.

Osades murdmaasuusatamise koolkondades on tdheldatud ka vidga intensiivseid
joutreeningutele keskenduvaid perioode (Rusko, 2003), kus modne néddalase perioodiga
ettevalmistusperioodi alguses arendatakse jouvoimed vdga korgele tasemele ning edasiste
joutreeningutega tiritatakse voOimeid séilitada. Selliseid jouvdimete arendamise tsiikleid
voidakse teha mitmeid kordi ettevalmistusperioodi jooksul.

Sandbakk (2018) soovitab ka ettevalmistusperioodi teises osas (august-oktoober)
valida rohkem suusaspetsiifilisi harjutusi ning sel ajahetkel suudavad sportlased joutreeninguid
teha kiiremini, kuna joutreeningute kestvus on vdhenenud, sarnast trendi on tdheldatud ka
Tonnessen et al (2014) uuringus, kus iganddalaste joutreeningute maht hooaja edenedes
viheneb. Sandbakk (2018) lisab, et tinu joutreeningute vihenenud mahule saavad sportlased
keskenduda arendavatele vastupidavustreeningutele rohkem. Soovitatav on arendada enne
maksimaaljoud korgele tasemele, et tagada seeldbi ka kdrgem jouvastupidavus (Rusko, 2003).
Rusko (2003) on soovitanud mitte arendada maksimaaljoudu ja vastupidavuslike voimeid
samaaegselt, sest joud- ja vastupidavus on iiksteisele vastuolulised kehalised voimed. Niiteks
el pruugita saavutada kahe voime samaaegsel arendamisel soovitud muutusi (Ellefsen & Baar,

2019) ja treeningute efektiivsus on seetottu madal ning seetdttu on mdistlik vastupidavuslike
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voimeid sdilitada ajal, kui arendatakse intensiivselt joudu. Ellefsen & Baar (2019) on viitnud,
et vastupidavustreeningu mdjul  siinteesitav  adenosiini monofosfaadi-aktiveeritud
proteiinikinaas (AMPK) voib pidurdada imetaja rapamiitsiini kompleks-1sihtmérgi (mMTORC1)
slinteesi, mis reguleerib valgusiinteesi ning siin peitub jou- ja vastupidavustreeningu
vastuolulisus.

Ettevalmistusperioodi edenedes kasvavad sportlaste poolt tdstetud raskused, kuni
ettevalmistusperioodi 10puks joutakse maksimaaljou arendamise treeninguteni (Losnegard,
2019). Maksimaaljou treeningutel tdstetavad raskused peaksid olema vahemikus 4 KM — 10
KM, 2-3 seeriat treeningul ning 2-3-minutilise puhkeajaga seeriate vahel. Iga kordus peaks
olema sooritatud maksimaalse jou treenimisel maksimaalse kiirusega kontsentrilises faasis
(Paavolainen et al., 1999; Mikkola et al., 2007; Ofsteng et al., 2018; Sandbakk 2018).

Lisaks maksimaaljou arendamisele keskendutakse palju ka plahvatuslikele
treeningutele (Losnegard, 2019; Sandbakk, 2018). Plilomeetrilised harjutused on harjutused,
kus ekstsentrilisele lihaskontraktsioonile jargneb plahvatuslik kontsentriline kontraktsioon,
mille tulemusel paraneb lihaste funktsioon, koordinatsioon ning paraneb lihastoo efektiivsus
(Rebutini et al., 2016). Hakkinen (1989) on leidnud, et spordiala spetsiifiline neutraalne
adaptatsioon suurendab motoorsete iiksuste rekruteerimiskiirust ning see on oluline eeldus
neuromuskulaarse siisteemi ja plahvatuslikujou parandamisel. Murdmaasuusatamises on
soovitatav kasutada koormusi 60-70% 1 RM-st kahes seerias ja 6 kordust seerias
plahvatuslikujou arendamisel (Sandbakk, 2018). Tabelis 1 nédete, kuidas joutreeningud on
ettevalmistusperioodil eduka murdmaasuusataja treeningplaani lisatud, Tabel 2 illustreerib
titipilist joutreeningut sellel perioodil. Niidis tippsuusataja jOutreeningute paigutusest
ettevalmistusperioodil vt Lisa 1.

Vaoistlustel ja intensiivsete treeningute eel tehakse soojenduseks 35-45 min madalal
intensiivsusel, millele jérgneb intensiivne osa. Lddvestuseks 15 min madalal intensiivsusel.
Enne joutreeninguid tehakse 20-45 min soojendust madalal intensiivsusel jooksmist voi
jalgrattasGitu, millele jargneb joutreening ning 20-45 minutiline Kkerelihaste harjutuste osa
(Sandbakk, 2018). Igale harjutusele eelneb iiks seeria kergete raskustega ja puhkepaus seeriate
vahel on 2 minutit.

Tipp mees suusataja treeningnidal on sageli iiles ehitatud nii, et teisipdeval tehakse
hommikul suhteliselt raskete koormuste ja vihese korduste arvuga joutreening, kusjuures nii
eelneval Ohtul, kui ka jargneval pérastlounal on planeeritud madala intensiivsusega treeningud.
Selle pdhjuseks on asjaolu, et esmaspdeva hommikul parast {ilitugevat treeningut toimuv kerge

treening voimaldaks sportlasel joutreeninguks fiitisiliselt ja vaimselt valmistuda. Lisaks néib,
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et jargnevatel treeningutel tehtavad kerged koormused hdlbustavad head taastumist ja
joutreeninguga kohanemist, vdhendades seeldbi vastupidavustreeningu negatiivset moju
joutreeningu jirel. Teine joutreening toimub reede pidrastlounal ja jargneb lihtsale ohtusele
sessioonile neljapdeval ja puhkusele voi kergele hommikusele sorkjooksule reede hommikul.
Pérast soojendust ja moningaid hiippeid keskendutakse sellel treeningul teisipdevase
sessiooniga vorreldes rohkem plahvatuslike vdimete arendamisele (st pisut madalamatele
koormustele ja suurematele liikumiskiirustele). Peamiselt kasutatakse samu harjutusi nagu
nddala esimesel treeningul, kuid plahvatuslikkuse kasvatamiseks kasutatakse 2-3 lisaharjutust.
Seanss paigutatakse parastlounale, kuna plahvatuslike harjutuste treenimise kvaliteet ndib
pérastldunal olevat parem (sportlased tunnevad end véirskemana ja drkvel olles, vdivad hiipata
korgemale ja tOsta kiiremini jne) ning treening pakub optimaalset lihaspinget jargnevaks
korgeks intensiivseks treeninguks laupdeva hommikul, mis on niddala vitme treening. Ehkki
see on iildine muster, vdivad sportlased joutreeningutele erinevalt reageerida, millega
sportlased ja treenerid peavad individuaalplaani koostades arvestama (Sandbakk, 2018;
Losnegard, 2019). Néidis tippsuusataja joutreeningutest vt Lisa 2.

Sandbakk (2018) soovitab treeningkava koostada viisil, mis tagaks sel perioodil
joutreeningutel “vdrske” ja histi treenitud lihaskonna. Lisaks on eriti oluline keskenduda
tehnilisele sooritusele, et optimeerida arengut sel perioodil ja seelédbi luua fiitisiline ja tehniline
alus edasiseks arenguks jargmisel perioodil.

Ettevalmistusperioodi osa, augustist oktoobrini, kus joutreeningprogrammi peetakse
suhteliselt sarnaseks mai-juuli perioodiga, tehakse harjutuste kdigus vaid mdned viikesed
muudatused, et liigutused oleksid suusaspetsiifilisemad ja sooritus plahvatuslikum (Sandbakk,
2018; Losnegard, 2019). Ehkki paljud sportlased ei arene oma jounditajate poolest sellel
perioodil mirkimisvéairselt, on hiipoteesiks see, et kahe kvaliteetse joutreeninguga nidalas
luuakse alus jouniitajate paremale sdilimisele vdistlusperioodiks (Sandbakk, 2018). Samuti
tuleb silmas pidada, et joutreeningute kvaliteet on sel perioodil olulisem kui nende kvantiteet,
seda nii treeningute arvu, kui ka harjutuste ja seeriate arvu osas igal treeningul (Losnegard,
2019).

2.2 Voistlusperioodi joutreening

Ettevalmistusperioodi mdddudes ja vdistlusperioodi algamisega novembris, viivad
murdmaasuusatajad libi vihemalt iihe joutreeningu niidalas (Sandbakk, 2018). Uks korge
kvaliteediga jOutreening nddalas on piisav, et sdilitada jouvdimed kogu hooaja viltel

(Tennessen et al., 2014). Joutreening peaks sisaldama ettevalmistusperioodil vilja tootatud
13



programmi kdige olulisemaid komponente, kuna seeriaid ja harjutusi on vihem, kuid samal ajal
peab kvaliteet ja intensiivsus olema kdrged (Sandbakk, 2018). Adrmiselt oluliseks peetakse
korget tahtelist harjutuse soorituse kiirust ja suhteliselt suuri raskuseid, samuti korrektset
tehnilist sooritust (Sandbakk, 2018). Vaistlusperioodil on tavaliselt mdned voistlusvabad
perioodid, 2-3 nédalat, kus iildine treeningmaht on suurem, sellel perioodil viiakse kord kuni
kaks nddalas 1dbi ,iildjoutreening™, mis sarnaneb ettevalmistusperioodil kasutatud
treeningmudelile. Seda treeningut kasutatakse, et sdilitada jouvoimeid (Tennessen et al., 2014;

Sandbakk, 2018). Naiidis treeningkava tippsuusataja joutreeningutest vt Lisa 3.

2.3 Uleminekuperioodi joutreening

Voistlushooaja 10ppedes ja iileminekuperioodi alates esimestel nédalatel on kdige
olulisemal kohal puhkus ja taastumine voistlushooajast (Sandbakk, 2018). Sportlased taastuvad
nii fiiiisiliselt, kui vaimselt ning teevad plaane uueks hooajaks. Uleminekuperioodi viltel on
oluline hoida ennast tervena ning koguda virskust. Uleminekuperioodi 18ppfaasis alustatakse
ka kergemate jouvastupidavus ja lihasvastupidavus treeningute, tasakaalu - ja jooksu
harjutustega, et lihased ja kdodlused uueks ettevalmistusperioodiks valmis oleks (Sandbakk,
2018). Uleminekuperioodi viltel kasutatakse palju ka kerelihaste harjutusi ning sageli tehakse

tileminekuperioodi teises pooles ka rasket fiitisilist to6d (Rusko, 2003).
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3. JOUTREENINGUTE MOJU MURDMAASUUSATAJA TOOVOIMELE
3.1 Joutreeningute moju aeroobsele véimsusele

Uldiselt ollakse seisukohal, et joutreeningud kas ei mdjuta vdi mdju suusataja VOzmax
on viike. Mdningad uuringud on leidnud, et murdmaasuusatajad saavutavad korgeimad VO2omax
néitajaid joostes (Losnegard & Hallen, 2014b), vorreldes paaristdukelise sdiduviisiga, kus on
toosse haaratud pohiliselt {ilakeha lihaskond. Rud et al (2014) on leidnud, et
murdmaasuusatajad ei suuda omastada iilakeha paaristouke t661 nii palju hapniku, kui jooksu-
ja konnitestidel ning siin soovitabki autor teha palju aeroobseid treeninguid tilakeha hapniku
omastamise parandamiseks ning seetdttu keskendubki enamus uuringuid just iilakeha

arendamisele.

Hegge et al (2016) uuris eliit mees -ja naissuusatajaid kasutades erinevaid teste. Autor
leidis, et mehed suutsid paaristouke testides suusaergomeetril ndidata kdrgemat VOomax véartusi
protsendina jooksu VO2max , kui naised ning autor leidis, et suurema lihasmassiga sportlastel on
ka korgem absoluutne hapniku tarbimine ja vaiksem jooksu ja paaristoukeergomeetri
absoluutse hapniku tarbimise vaartuste vahe. Uuringus leiti ka, et meeste ja naiste hapniku
tarbimise vahe suurenes, kui kasutati suuremat lihasmassi (kogukeha, iilakeha, kéded). Siit vdib
selgelt jdreldada, et lihasmass, eriti iilakeha lithasmass on oluline osa suusataja absoluutse
hapniku tarbimise parandamise seisukohast ning jooksu ja suusatamise absoluutse hapniku

tarbimise vahe vahendamiseks.

Uhes huvitavas uuringus (Losnegard et al., 2011) leiti, et 12-nidalase maksimaal
joutreeningute tulemusel suurenes Vvaatlusaluste lihasmass, 1 KM ning VO2max
rullsuusatamisel, kuid mitte joostes. Testis osalenud kontrollgrupp ei suutnud aga ei lihasmassi,
1 KM ega ka VO2zmax parandada ning maksimaalne hapniku tarbimine jdi joostes ja
rullsuusatamises samale tasemele. Eelnevast ldhtub, et joutreeninguid ei tasuks karta ja
lihasmassi kasv ei ndi mojuvat negatiivselt VO2max ning siinkohal v3ib suusataja suhteliselt
julgelt joudu arendada, kuigi varem on sellele negatiivsele mdjule viidatud (Docherty & Sporer,
2000). Skattebo et al (2015) leidis sarnaselt Losnegard et al (2011) uuringuga, et maksimaaljou
arendamisel kasvab lihasmass ja maksimaaljoud, kuid leidis ka, et VOomax langes 10-niddalase
treeningperioodi jooksul. Samal ajal jai kontrollgrupi VOzmax muutmatuks. Sarnaselt Skattebo
et al (2015) uuringule leidis ka Rgnnestad et al (2012), et VOomax rullsuusatades ei muutu

maksimaal ja plahvatuslike joutreeningute tagajérjel. Uuringu valimi moodustasid eliit
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kahevoistlejad, kes treenisid 12-nddala jooksul. Jouvdimete arengus aga leidis Kinnitust

maksimaal ja plahvatuslike joutreeningute tShusus kahevdistlejatel.

Tulenevalt eelpool viljatoodule voib jéareldada, et joutreeningute moju VOzmax vOib
kahelda, sest uuringute tulemused on kiillalti vastukdivad ning selleks, et teha pohjalikemaid
jéreldusi, oleks vaja tdiendavaid uuringuid, mis kinnitaksid vai liikkaksid timber joutreeningute

kasulikkuse suusataja VVO2zmax arendamisel.

3.2 Joutreeningute moju anaeroobsele voimsusele ja anaeroobsele livele

Murdmaasuusatamises 10peb voistlus sageli grupifiniSiga. Seetdttu on kiillaltki lithike
ja vOimas spurt igati tarviline relv suusatamises ning ka jirskude tdusude kiireks ldbimiseks
distantsivoistlustel. Carlsson et al (2012) uuris erinevate erialaspetsiifiliste testide tdhtsust
suusatamise I0pptulemusele korgel tasemel murdmaasuusatajatega. Leiti, et 60-sekundiline
paaristouke test, VO2max ja anaeroobne lavi on olulised faktorid ennustamaks suusatamise
tulemust. Osteras et al (2016) leidis sarnaselt eelpool mainitud autoriga, et 30-sekundiline test
millega moddeti anaeroobset voimsust, on oluline faktor prognoosimaks vdistlustulemust

suusatamises.

Losnegard et al. (2011) leidis, et maksimaaljou treeningute mdjul 100 meetri sprindi
tulemus statistiliselt oluliselt ei muutunud. Kuigi leiti tendents, et eksperimentaalgrupi tulemus

paranes enam vorrelduna kontrollgrupiga.

Skattebo et al. (2015) uuris juuniorite eas nais suusatajaid 10-niddalase perioodi jooksul.
Uuringus olid sportlased jaotatud kahte gruppi, millest joutreeningute grupp tegi maksimaaljou
treeninguid ning kontrollgrupp jitkas oma tavapéraseid treeninguid. Leiti, et molemad grupid
parandasid oma 20-sekundi paaristduke testi tulemust. Leiti ka, et gruppide vahel muutuses
erinevust ei olnud. Uuringus jéreldati, et maksimaaljou treeningud ei ole efektiivsemad

vorreldes tavapdrase suusataja treeninguga, kuid ei ole ka kahjulikud.

Nesser et al (2004) uuris noorsuusatajaid 10-nddalase perioodi jooksul. Uuringus oli
moodustatud neli interventsiooni gruppi testimaks erinevat tiilipi jOutreeningute mdju
noorsuusatajatele. Moodustati erialaspetsiifiline treeninggrupp, kes kasutas treeningutel
tilakeha ,,suusakelku’” , mis on oma olemuselt ratastel laud, millele on kinnitatud kdepidemed,
et sportlane saaks oma keharaskust kaldpingil iiles tdommata. Teise grupi moodustasid tiitipilist

ringtreeningut sooritajad, kolmandas grupis raskustega harjutajad ning neljanda grupi
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moodustasid erialaspetsiifiline grupp, mille treeningutel kasutati erinevaid hiipped keppidega,
spurte lilesmége. Leiti, et kdik grupid viljaarvatud kolmas grupp, kes harjutas raskustega 8-12
1KM-st, parandasid oma iilakeha anaeroobset vdimsust paaristdukeergomeetril. Uuringu
tulemusena soovitatakse ,,suusakelgu’” harjutused lisada treeningkvasse nagu ka plahvatusliku

iseloomuga harjutused, et parandada noorsuusatajate voistlustulemusi.

Viga oluline roll suusataja voistlustulemusel on ka anaeroobsel ldvel. Hoff et al (1999)
uuris noori naissuusatajaid 9-nddalase treeningperioodi jooksul. Eksperimentaalgrupp tegi
lisaks tavapidrasele vastupidavustreeningule ka kaks korda niddalas maksimaaljou treeninguid
ning kontrollgrupp treenis tavapdrase mudel jérgi edasi. Noorsuusatajate anaeroobse ldve
intensiivsusel muutusi ei tdheldatud ei eksperimentaalgrupis ega ka kontrollgrupis. Sarnasele
tulemusele joudis Osteras et al (2002) uurides 9-nadalase treeningperioodi jooksul suusatajaid,
kes tegid maksimaaljoutreeninguid, kuid sel korral keskenduti maksimaalsele liigutuse

kiirusele.

Ofsteng et al (2018) viis labi uuringu, kus algselt taheti modta vibratsiooniga
joutreeningu ja ilma vibratsioonita maksimaal joutreeningu maju suusataja jou- ja erinevatele
sooritusvoime naitajatele. Leiti, et vibratsioon ei tésta joutreeningute efektiivsust ning kaks
gruppi  liideti  seetottu  kokku. Edasine uuring leidis aset kontrollgrupi ja
eksperimentaalgruppide vahel. Uuringu tulemusena leiti, et maksimaal jéutreeningutega kasvas
suusatajate toovoime laktaadi lavel 4 mmol/L, kuid erinevust kontrollgrupi ja eksperimentaal
grupi vahel t66véime kasvus ei leitud. Uuringute tulemusi analtitsides voib taheldada, et
anaeroobse lave muutused jéutreeningute tagajarjel on kahetised ning ronkem uuringuid oleks

vaja, et jéuda antud kisimuses selgusele.

3.3 Okonoomsuse ja jéutreeningute seosed

Rédgitakse, et sportlaste vastupidavusnditajad on tdhustunud tinu paranenud
okonoomsuse/tohususele, mis liikkkab edasi vasimuse kuhjumist (Rennestad & Mujika, 2014).
Selleks, et kasvanud jouvdimed kanduks edasi tdugetesse, tuleb see oskuslikult iithendada
suusatamise tehnikaga, vastasel juhul ei kajastu suurem toodetud joud efektiivsuses ja

voistlustulemuses (Ainegren et al., 2012).

Erinevatel vastupidavusaladel nagu jooksmine ja jalgrattasport, on leitud

joutreeningutel olevat positiivne mdju 6konoomsusele. Arnstein et al (2010) on uurinud heal
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tasemel jalgrattureid ja leidis, et 6konoomsus ja efektiivsus kasvasid pidrast joutreeninguid
vastavalt 4.8 % ja 4.7 %. Paavolainen et al (1999) leidis samuti jooksudkonoomsuse kasvu

pérast plahvatuslike ja maksimaalse joutreeningute lisamist treeningprogrammi.

Sarnaseid muutusi on tiheldatud ka murdmaasuusatamises. Murdmaasuusatajad soitsid
tihtlasel kiirusel rullsuuskadega 2km enne ja pérast 8-nddalast treeningperioodi, mil
eksperimentaal grupi treeningutele olid lisatud maksimaal ja plahvatuslikud joutreeningud.
Kontrollgrupp jitkas samal ajal oma tavapiraste treeningutega. Tulemusi analiilisides selgus,
et hapniku tarbimine 2-km lébimisel vdhenes oluliselt. Kontrollgrupi hapniku tarbimine samal
ajal el muutunud. Osteras et al (2002) leidis samuti paranenud 6konoomsuse parast 9-nadalast
treeningperioodi, Kkui suusatajate treeningutele oli lisatud maksimaal ja plahvatuslikud
joutreeningud. Lisaks leidis ka Rennestad et al (2012) oma uuringus 6konoomsuse paranemise,
kuid sel korral jdi areng statistiliselt olulisuse piiridest vélja. Skattebo et al (2015) uuris
submaksimaalse testi kaigus hapniku tarbimist. Leiti kall hapniku tarbimise langus kaigil
submaksimaalsetel koormustel, kuid muutus ei osutunud statistiliselt oluliseks, sarnane tulemus
saadi ka kontrollgruppi uurides, parast maksimaal jéutreeninguid kaks korda nadalas 10-
nadalase perioodi jooksul. Ofsteng et al (2018) leidis sarnaselt Skattebo et al (2015) hapniku

tarbimise languse, kuid muutused ei olnud statistiliselt jéllegi olulised.

Vastupidiselt eelmistele uuringutele suusatajatega, leidsid Carlsson et al (2017) ja
Losnegard et al (2011), et joutreeningud ei mdjuta oluliselt suusatajate Gkonoomsust.
Losnegard et al (2011) 12-nddalases uuringus, kus arendati maksimaaljoudu. Testimisel
rullsuusatati liikurrajal Ghtlase téusunurgaga, kuid erinevatel Kiirustel. Antud uuringus ei leitud
hapniku tarbimises olulisi muutusi ei kontrollgrupil ega ka eksperimentaalgrupil. Kall aga leiti
langus sudameloogi sageduses erinevatel Kiirustel, kuid need ei olnud statistiliselt oluliselt
erinevad. Carlsson et al (2017) uuris maksimaaljou treeningute ja paaristGuke ergomeetri
IGikude tohusust t66 efektiivsuse seisukohast ning leidis samuti, et efektiivsus ei paranenud

parast 6-nadalast interventsiooni.

Okonoomsuse arendamine jéutreeningute abil on leidnud kinnitust teistel
vastupidavusspordialadel, kuid suusatamises puuduvad selged viited joutreenigute positiivsest
maojust okonoomsusele. Rohkem uuringuid oleks tarvis, et valja selgitada jéutreeningute moju
suusatajate 6konoomsusele. Mitmed autorid on viidanud, et jGutreeningute efektiivsus ei pruugi
okonoomsusesse ule kanduda (Losnegard, 2019), sest suusatamist peetakse vaga komplekseks

spordialaks, kus tehnilisele véimekusele on veel lisaks mangus ka ula- ja alakeha erinevused.
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Losnegard et al (2013) uuris suusatajate 6konoomsuse naitajaid hooaja valtel. Suusatajate
hapniku tarbimine submaksimaalsetel kiirustel rullsuusatades vahenes hooaja jooksul
(ettevalmistusperiood — voistlusperiood) ~3 %. Leiti ka, et tihe kuuga voib hapniku tarbimine
vaheneda 0.5 % ning tuupilise eksperimentaal perioodi (8-12 nadalat) jooksul 1-1.5 %. Uuringu
tulemustest jareldati, et rohkem metoodiliselt sobivamaid uuringuid peaks tegema ja uuringud

voiksid olla ka pikema kestvusega, et paremini monitoorida 6konoomsuse arengut.

Mitmed uuringud on Kkinnitanud o6konoomsuse kasvu parast maksimaal- ja
plahvatuslikujéu treeninguid (Rennestad et al., 2012; Mikkola et al., 2007). Mikkola et al
(2007) wuuris murdmaasuusatajaid 8-nadalase perioodi jooksul. Ekspmerimentaalgrupi
suusatajate treeningprogrammi oli lisatud plahvatuslikud jéuharjutused ja kontrollgrupp jatkas
oma harjumus paraste treeningkavade jargi. Leiti, et 2-km thtlase tempoga paaristouke testil

naitasid eksperimentaalgrupi suusatajad oluliselt madalamat hapnikutarbimist.

3.4 Joutreeningud erialase soorituvéime arendamiseks

Suusataja ettevalmistuses sooritusvéime arendamisel on oluline roll jéutreeningutel.
Eelnevad peatiikid on kasitlenud suusataja sooritusvoime erinevaid komponente ning kuidas
neid komponente téhusalt v&i mitte tdhusalt labi jéutreeningute on arendatud. Kaesolev
alapeattikk dritab leida vastuseid, kuidas jéutreeningud otseselt on mdjutanud suusatajate

sooritusvdimet.

Varasemad uuringud on leidnud tugevaid seoseid joutreeningute ja sooritusvéime vahel
(Hoff et al., 1999; 2002; Osteras et al., 2002). Hoff et al (1999) leidis 9 - nddalase maksimaaljou
treeningperioodi jirel, et naissuusatajad suutsid paaristouke ergomeetril todaega parandada 5.2
minutilt 12.3 minutile, mis oli ka statistiliselt oluliselt suurem areng vorrelduna kontrollgrupiga,
kes parandas oma tulemust 4.0 minutilt 6.3 minutini. Sarnaselt Hoff et al (2002) leidis ka
Osteras et al (2002) olulise paranemise testi kestvuse pikkuses, kuid selles uuringus kasutati
maksimaaljou treeningutel veidi teist [dhenemist — iiritati parandada jou tootmise kiirust 14bi
kiirete liigutuste maksimaaljou treeningutel. Mitmed autorid on siinjuures véitnud, et just
joutootmise kiiruses iga tduketsiikli jooksul, peitub sooritusvdime parandav efekt suusatamises
(Mikkolaetal., 2007; Osteras et al., 2002; Losnegard, 2019; Sandbakk, 2018). Eelpool mainitud
uuringud viidi 1dbi paaristduke ergomeetritel, kus on ka enamasti leitud joutreeningute

positiivne efekt sooritusvdimele.
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Samas on mitmed uuringud ka vastuolulised suusatajate sooritusvoime arendamiseks
joutreeningute abil. Nimelt on mitmetes suusatamise spetsiifilistes toovoime testides leitud ka
joutreeningute vastuoluline mdju (Mikkola et al., 2007; Losnegard et al., 2011; Ronnestad et
al., 2012; Skattebo et al., 2015). 8-nédalase treeningperioodi jarel leidis Mikkola et al (2007),
et 2km paaristduke testi ja kasvavate koormustega konnitesti tulemusi parandas kontrollgrupp,
kes jdtkas oma tavapdrast treeningreziimi ning eksperimentaalgrupp, kelle treeningutele lisati
plahvatuslikud joutreeningud ei parandanud statistiliselt oluliselt oma sooritusvdime testide
tulemusi. Losnegard et al (2011), Ronnestad et al (2012) ja Skattebo et al (2015) uuringutes
leiti, et suusatajad kiill parandasid oma sooritusvoime testide tulemusi, kuid vdorrelduna
kontrollgrupiga ei osutunud need parandused statistiliselt erinevateks, mis tottu voib nende
uuringute pohjal jareldada, et joutreeningute lisamine treeningprogrammidesse ei pruugi tuua
alati soovitud kasu, kuigi uuringud ka kinnitavad, et kahju nad samuti ei tee (Skattebo et al.,
2015). Kodik uuringud leiavad paranenud jouvoimekuse, kuid paranenud jouvoimete iilekanne
sooritusvoimesse jadb sageli markamatuks, sest testides kasutatud rullsuusatestid nduavad

sportlastelt korget koordinatsioonilist ja tehnilist voimekust (Losnegard, 2019).

Vastupidised tulemused sai oma uuringus @fsteng et al (2018), kes leidis positiivse
mdju rullsuusatades. Kasutati kasvavate koormustega testi ning test kestis, kuni sportlane ei
suutnud todintensiivsust enam katta ja sportlase kiirus hakkas langema. Uuringu jooksul (8-
néddalat) tegid suusatajad 3 korda nidalas maksimaaljou treeninguid. Leiti, et maksimaaljou

treeningute jarel paranes to6vaime testi aeg 9.6 %.

Samuti leidis Barve et al (2017), et 6-nddalane lihasvastupidavustreening (4x30 kordust)
koos jooksu intervalltreeninguga on jouvdimete arengu jaoks tohusam, kui ainult intervallidega
treenimine. Uuringu protokoll ndgi ette, et suusatajad rullsuusatavad jooksulindil
submaksimaalsel koormusel 50 minutit, mille jdrel sooritavad koheselt maksimaalse 1000
meetri testi. 1000 meetri 1dbimise aega parandasid vaid sportlased, kelle treeningutes olid ka
lihasvastupidavuse harjutused. Uhes huvitavas uurimistéds (Nesser et al., 2004) vorreldi
erinevaid jOou treenimise strateegiaid jou arendamiseks ning uuriti ka seda, kuidas kdrgemad
jounditajad mojutavad suusatamise spetsiifilisi omadusi rullsuuskadel ja tegelikku voistlust
suuskadel. Nesser et al (2004) leidsid, et 10-nddalased maksimaalsel ja plahvatuslikul
joutreeningul on suusatamise jaoks kasulikumad, kui lihasvastupidavustiiiipi (ring-

)joutreeningud.

Moned uuringud on leidnud, et naised voiksid joutreeningutes enam kasu ldigata

(Losnegard et la., 2011). Viimaste aastakiimnete arengutes suusatamises on muutunud iilakeha
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jou- ja vOimsuse osatdhtsus ning seetottu ka iilakehale suunatud joutreeningute tdhtsus.
Naissuusatajatel on leitud olevat madalam lihasmass ning on leitud, et suurem lihasmassiga
suusatajad suudavad enam joudu toota ja on paaristouketestides edukamad (Sandbakk et al.,
2014). Losnegard et al (2011) leidis 12 - niddalase perioodi jooksul naissuusatajate t66voime
arengus suuremad positiivsed muutused, kui meessuusatajatel. Losnegard (2019) toob aga
vilja, et noorsuusatajate puhul tuleks joutreeningutesse suhtuda ettevatlikult, sest kool ja muud
tegevused kaasaarvatud puberteet mdjutavad joutreeningute tdhustust ning seetdttu tuleks jou
arendamisel ldheneda sportlastele individuaalselt ning enam tuleks keskenduda suusatehnika
arendamisele. Sandbakk (2018) lisab, et madalama jouvdimete tasemega sportlased voiksid

joutreeningutest enam kasu l1digata.

Enamikus murdmaasuusatamise valdkonnas teostatud uuringutest kasutatakse toovoime
arendamiseks maksimaal ja plahvatuslikku tiiiipi joutreeninguid ning keskendutakse iilakeha
jouvoimete arendamisele (Berryman et al., 2017; Losnegard, 2019). Kuid mitmed uuringud on
ndidanud, et ka vastupidavusliku suunitlusega joutreeningud on t6ovdimele kasulikud ning
rohkem uuringuid oleks vaja teha, et leida ka selge vastus, milliseid joutreeningute tiitipe oleks

kasulikum t66vOime seisukohalt kasutada.

Vaottes arvesse uuringute tulemusi, peab suurem potentsiaalne joud iile kanduma
lumel suusatamisele (Sandbakk, 2018). Mitmete uuringute tulemused, et joutreening ei mojuta
suusatajate t06voimet, saab selgitada just sellega, et uuringus arenenud jouvoimeid ei kandu
iile suusaspetsiifilisse sooritusse ja treeningutel tuleks selle parandamisele rohkem tdahelepanu
poorata. Lisaks soovitab ka Losnegard (2019), olukorras, kus jouvdimed on juba piisavalt
korgel tasemel, joutaset hoida ja keskenduda rohkem fiisioloogiliste voi tehniliste probleemide
parandamisele.

Kokkuvatvalt ndhtub, et joutreeningu tilekanne voistlus- ja testkoormuste tulemustele
soltub paljuski sooritatud joutreeningu liigist, uuritavast kontingendist, testi protokollist voi
voistlusdistantsist. Seega peaks treenerid ja sportlased joutreeningu planeerimisel ja selle

efektiivsuse hindamisel arvestama antud olukorras oluliste parameetritega.
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Kokkuvote

Tuginedes olemasolevale kirjandusele, on hoolimata suusatamises aset leidnud muutustest
tahtsaimaks sooritusvoimet méaravaks teguriks jadnud sportlaste vastupidavustreening, kuigi
jouvoimete tdhtsus on kasvanud, eriti suusasprindis. Kuigi sprindi suusatamises on korge
jouvdimete tase olulisem, on ka tava- ja pikamaa distantsi suusatamise tingimuste muutus
suurendanud sportlaste suurema joupotentsiaali olulisust.

Kirjandusiilevaates selgub, et joutreeningutel puudub negatiivne mdju suusataja
sooritusvoimele ning suusatajad voivad kiillaltki julgelt kasutada joutreeninguid aastases
treeningtsiiklis. Alustades jouvdimete iilesehitamisega ettevalmistusperioodi alguses kergete
raskustega ning litkkudes jark-jargult hooaja edenedes suuremate raskuste poole
voistlusperioodile 1dhenedes ning vdistlusperioodil jouvoimeid séilitades.

Enamuses uuringutes testitakse ja uuritakse suusatajate iilakeha jouvOimeid ja
vOimsust, mis viitab just {lilakeha jouvdimete olulisusele murdmaasuusataja sooritusvoimes.
Uuringud leiavad selgelt paranenud jounditajad, kuid paranenud jouvdimete kdrval ei avaldu
need vOimed alati ka paranenud sooritusvdimet midravates niitajates nagu aeroobne ja
anaeroobne vOimsus ning Okonoomsus. On viiteid asjaolule, et jouvdimete paremaks
tilekandeks sooritusvdimesse tuleks joutreeninguid enam individualiseerida ning sageli oleks
otstarbekas jouvoimete arendamisele keskendumise asemel hoopis suusatehnika tShusam
arendamine.

Kiesoleva tooga selgub, et joutreeningud avaldavad suusataja sooritusvoime
arendamisele positiivset moju voi on kahju minimaalne. Selgust oleks vaja, aga naissuusatajate
ja noorsuusatajate joutreeningute osas. Oluline oleks leida ka, kuidas joutreeningud mojutavad
suusataja pikaajalist arengut ning kuidas selles kontekstis joutreeninguid oleks parim iiles

ehitada.
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SUMMARY

Performance efecting factors in cross-country skiing and concurrent strength training.

Despite the changes appared in cross-country skiing during last decades, endurance training has
still remained as a primary component in skiers performance puzzle. Allthought, the importance
of strength training and strength as such have gained importance, especially in sprint skiing,
certain level of strength is also required in distance skiing.

Literature overview gives a clear message that strength training do not affect skiing
performance and athletes can combine strength trainings into their seasonal trainings. Starting
with light loads at the beginning of the preparatory period and as the competiton season
developes more loads can be added step-by-step as the competitons approaches. The strength
abilities should be maintained during the competition periood.

In most of the research skeirs upper-body strength and power are tested and examined.
This leads to an understanding that upper-body strength plays a key role in skiers strength
trainings and performance. In literature it is clearly found improved strenght abilities but often
those abilitis have no efect on performance indicators suggesting that improved strenght
abilities does not always pronounce in improved performance. It is suggested that strenght
training should be more individualised and often better skiing technique is more beneficial for
better manifestation of strength.

Currently, the question still remains which strength training type should be used for
skiers performance development. Also, better understanding is required for strength
development with female and adolecent skeirs. Additionally, it is important to find how strength

trainings should be organised in skiers long-term development.
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Lisa 1

Lisa 1. Eliit suusataja joutreeningud ettevalmistus- ja véistlusperioodil (Sandbakk 2018,

jargi).
Pdev Ettevalmistusperiood Vaistlusperiood
Esmaspiev H: 6 x 5 min intervall treening H: 2 h kerge suusatamine
O: 1.5 h kerge rullsuusatamine klassikalises tehnikas
Klassikalises tehnikas O: 1.5 h kerge suusatamine
vabatehnikas
Teisipdev H: Joutreening H: Joutreening
O: 1.5 h rullsuusatamine vahelduval | O: 1.5 h kerge suusatamine
maastikul kergel maastikul
Kolmapiev H: 2.5 h kerge rullsuusatamine H: 4 x 6 min intervall
Klassikalises tehnikas, vahelduval treening vahelduval
maastikul maastikul ja kuni 10 sek
O: 1.5 h jooks pehmel pinnasel spurdid
O: 0.5 h kerge sérkjooks
Neljapdev H: 50-min tempotreening H: Reisimine
vahelduval maastikul, rullsuuskadel | O: 1 h vabatehnikas
ja 10 x 12 sek sprindid suusatamine vahelduval
O: 1 h kerge rullsuusatamine maastikul 5 x 10 sek
sprindid
Reede H: Puhkus H: 45 min intensiivne
O: 10 x 10 maksimum hiipped + treening vabatehnikas
joutreening suusatades
O: 20 min jooks ja 20 min
kerelihaste harjutused
Laupédev H: 5 x 8 min intervalltreening Hommikune sorkjooks ja
rullsuuskadel, klassikalises tehnikas | jooksuharjutusi
O: 60 min kerge jalgrattaga H: Vaistlus klassikalises
sOitmine tehnikas
O: 45 min kerge
suusatamine, voimlemine
Piithapdev H: 3.5 h jooksmine vahelduval H: 30 km skiathloni
maastikul voistlus
O: Puhkus O: Reisimine
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LISA 2

Lisa 2. Tippsuusataja joutreeningu kava ettevalmistusperioodil eesmérgina arendada
joudu ja vastupidavust samaaegselt (Sandbakk 2018 jargi).

Tegevus Kestvus Seeriad ja kordused Intensiivsus
Soojendusjooks 20 -30 min Madalal
intensiivsusel >70 %
SLSmax
Mobiilsus 5-10 min Aeglased,
diinaamilised
liigutused
Esimene osa: Kerelihaste
harjutused
Harjutused matil 10 min 3 harjutust x 3 x 30/15 sek | Aeglased,
t66/ puhkuse suhe kontrollitud
liigutused
K&huli asendis kie ja 5min 1 harjutust x 3 x 30/30 sek | Kontrollitud
jalatdsted (Superman) t66/puhkuse suhe liigutused kolme sek
hoidmisega
Harjutused topispallidega | 15min 3 harjutust x 3 x 30/45 sek | Kontrollitud, kiirenev
t66/puhkuse suhe liigutus
Vabatehnika hiipped 10min 2 harjutust x 3 x 20/40 sek | Kontrollitud, kiirenev
t66/puhkuse suhe liigutus
Teine osa: Maksimaal
joud*
Viljaasted korgele alusele | 5min 2x10 (5 vasak ja 5 parem Kontrollitud liigutus,
jalg), 25% 1KM kiire liigutus
Rebimine 8min 3x4 kordust 70-80% 1KM | Maksimaalne
mobilisatsioon, kiire
liigutus
Rinnale tdmme, kaldpingil | 8min 3x6-8 kordust 60-80% Kontrollitud kiirenev
1KM liigutus
Ulevedu 8min 3x5-6 kordust 70-80% Maksimaalne
1KM mobilisatsioon, Kiire
liigutus
Rinnale tdmme, istes 8min 3x4-5 kordust 80-90% Maksimaalne
1KM mobilisatsioon, Kiire
liigutus
Seistes paaristouked 5min 2x6 kordust 60-70% 1KM | Maksimaalne
mobilisatsioon,
plahvatuslik liigutus
Lodvestus 10min Madalal

intensiivsusel 60-
70% SLSmax

*1gale harjutusele eelneb 1 seeria kergete raskustega ja puhkepaus seeriate vahel on 2 minutit; SLSmax-
maksimaalne stidameld6gi sagedus.
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LISA 3

Lisa 3. Tippsuusataja joutreening voistlushooajal, kus eesmirgiks jouvoimete siilitamine

ja toovoime optimeerimine (Sandbakk 2018 jargi).

Tegevus Kestvus Seeriad ja Intensiivsus
kordused
Soojendus: kerge 20 — 30 min Madala
jooks intensiivsusega 75-
80% SLSmax
Mobiilsus 5-10 min Aeglased,
diinaamilised
liigutused
Esimene osa:
Kerelihaste
harjutused
Harjutused matil 8 min 3 harjutust x 2 x Aeglased, kontrollitud
30 sek liigutused
t60/puhkuse suhe
Harjutused 8 min 2 harjutust x 3 x Kontrollitud, kiirenev
topispallidega 30/45 sek liigutus
t60/puhkuse suhe
Vabatehnika hiipped | 5 min 1 harjutus x 3 x Kontrollitud, kiirenev
20/40 sek liigutus
t60/puhkuse suhe
Teine osa:
maksimaalne joud*
Kiikist hiipped 8 min 3x5 kordust 25- Maksimaalne
50% kehamassist | mobilisatsioon, kiire
liigutus
Lendamine 5 min 2x10 kordust, Kontrollitud kiirenev
késikutega kerge raskus liigutus
Istes blokitdmme 8 min 3x4-5 kordust 80- | Maksimaalne
90% 1KM mobilisatsioon, kiire
liigutus
Seistes paaristouked | 5 min 2x5 kordust 60- Maksimaalne
70% 1KM mobilisatsioon,
plahvatuslik liigutus
Lodvestus 10 min Madalal intensiivsusel

60-70% SLSmax

* |gale harjutusele eelneb 1 seeria kergete raskustega ja puhkepaus seeriate vahel on 2 minutit; SLSmax-

maksimaalne siidameld6gi sagedus.
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