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EMS — elektromiiostimulatsioon

FIBA — Federation Internationale de Basketball

PG — pliiomeetrilise treeningu grupp

RPG — raskusvestiga pliilomeetrilise treeningu grupp

TENS — transkutaanne elektriline narvistimulatsioon



SISSEJUHATUS

Aastatega on korvpall muutunud kiiremaks, joulisemaks ja atleetlikumaks.
Pealtvaatajate jaoks on ming iiha vaatemédngulisem. Méngu jooksul sooritatakse korvpallis
viga palju erinevaid korge intensiivsusega liigutusi, sealhulgas ka hiippeid.
Mingusituatsioonis peavad korvpallurid hiippama mitte ainult kdrgele, vaid korgemale kui
nende vastased. Seetdttu on méngijate eesmirk, olenemata nende mingupositsioonist,
arendada oma hiippevdimet.

Kuna hiippevéime on korvpallis véga tdhtis, siis oli kdesoleva t66 autori eesmirk
uurida, milliseid meetodeid on selle arendamiseks voimalik kasutada. Bakalaureusetoos
vOetakse  vaatluse alla  pliiomeetrilise  treeningu, eclektromiiostimulatsiooni  ja
vibratsioonitreeningu mdju hiippevéimele. Kasutatud uuringute podhjal késitletakse ka
uuritavate meetodite kombinatsioonide mdju hiippe arengule. T66s on peardhk vertikaalsel
tileshiippel ja selle arendamisel.

To0 eesmérk on kirjandusele toetudes uurida:

e hiippeid ja nende tdhtsust mingus;

e plilomeetrilist treeningut ja selle moju hiippevoimele;
e clektromiiostimulatsiooni ja selle moju hiippevdimele;
e vibratsioonitreeningut ja selle moju hiippevdimele;

Bakalaureusetdo jaguneb kaheks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse iildine iilevaade
korvpallist, liigutuslikust tegevusest ning hiipetest ja nende tdhtsusest. Teises peatiikis
kirjeldatakse erinevate uuringute abil kolme erineva treeningmeetodi mdju hiippevdimele ja
selle arendamisele. T66s on suuresti kisitletud uuringuid, mis kasutasid uurimisobjektidena

korvpallureid.

Votmesonad: hiippevdime, plilomeetriline treening, elektromiiostimulatsioon,
vibratsioonitreening, korvpall

Keywords: jumping ability, plyometric training, electromyostimulation, vibration training,
basketball



1. KORVPALLIMANGU OLEMUS

1.1. Korvpalli iildine iseloomustus

Korvpallimingu motles 1891. aastal vilja Ameerika Uhendriikide Springfieldi iilikooli
kehalise kasvatuse Opetaja James Naismith. 1892. aastal peeti esimene ametlik korvpalliméng,
mis 10ppes tulemusega 2:0. Jargmisel aastal alustati ka naiste korvpalliga ja avaméng peeti 22.
martsil  1893. aastal (Jalak & Levkoi, 2013). Esimest korda maingiti korvpalli
oliimpiaméngudel 1936. aastal Berliinis. Esikoha vditis Ameerika Uhendriigid ja teise koha
saavutas Kanada koondis, seisuga 19:8. Tanapéeval reguleerib korvpalli ja sellega seonduvat
Rahvusvaheline Korvpallifoderatsioon ehk FIBA (Federation Internationale de Basketball),
mis loodi aastal 1932. Organisatsiooni kuulub 215 erinevat rahvuslikku korvpalliliitu,
sealjuures ligi 450 miljonit registreeritud korvpallurit. Esimesed FIBA korraldatud meeste
maailmameistrivdistlused toimusid 1950. ja naiste 1953. aastal (FIBA, 2016).

Korvpall on meeskondlik méng, kus korraga on viljaku viis méngijat molemast
voistkonnast. Méang koosneb neljast 10-minutilisest veerandajast ehk kokku 40 minutit
(Crisafulli et al.,, 2002). Ténapdevane korvpall on muutunud palju kiiremaks ja
vaatemangulisemaks kui see oli vanasti. See on eelkdige tingitud reeglite muudatustest, mis
piiravad riinnakuaega ja palli viimist kaitsealast riindealasse. Enne 2000. aastat oli riindeaeg
30 sekundit, niitid aga 24 sekundit ning palli toimetamist kaitsest riinnakule on vdhendatud
kahe sekundi vorra (enne kiimme sekundit, niitid kaheksa). Need muutused aga esitavad korge
meisterlikkusega korvpallurile itha suuremaid ndudeid — nii tehnilis-taktikalisi kui ka
acroobset ja anaeroobset voimekust (Abdelkrim et al., 2007). Selleks, et mangutempo oleks
korge ja mingijad saaksid taastuda, on mdlemal voistkonnal vdoimalus ménguseisakute ajal
teha piiramatul hulgal vahetusi. Ménguaja 10puks rohkem punkte visanud vdistkond on
méngu voitja (FIBA, 2014).

Voistkonna motestatud koostod nii riinnakul kui ka kaitses saavutatakse kindlate
funktsioonide jaotamisega maéngijate vahel. Nagu {lal mainitud, on korvpallis {iihes
voistkonnas korraga platsil viis méingijat, keda saab iildises plaanis jagada taga-, dére,- ja
keskméngijateks. Spetsiifilisel jaotamisel eristatakse jargmisi mangupositsioone:

e number 1 — méngujuht,

e number 2 — viskav tagamaingija,
e number 3 — vaike &ér,

e number 4 — suur &ér,

e number 5 — tsenter.



Soltuvalt méngu situatsioonile voib iiks méngija miangida ka mitmel positsioonil (1 ja 2, 2 ja
3, 3 ja4, 4jab5) (Trninic & Dizdar, 2000). Laos (2001) kirjutab, et tdnapédeval pShineb
minguline spetsialiseerumine méngijate universaalsel ettevalmistusel. Universaalsus ei
tadhenda, et méingija oskab teha koike, kuid iga méngija peab suutma tegutseda lisaks oma
pohipositsioonile ka iikskdik millisel muul kohal véljakul. Nii peavad keskméngijad oskama
mingida ddremédngija kohal ja vastupidi — sama kiib ka ees- ja tagaliiniméingijate kohta.
Funktsiooni jargi méngijate jaotamine taga-, kesk- ja ddremingijateks voimaldab dra
kasutada méngija individuaalseid isedrasusi, voimeid ja kalduvusi. Samas on ilmnenud
lahknemine funktsioonisiseselt — nii jagunevad tagaméngijad omakorda riindavaks ja
kaitsvaks tagaméngijaks. Riindava tagaméngija tegevus sarnaneb daremingija omaga — ta
voitleb aktiivselt riindelauas ning vdotab osa riinnaku ettevalmistusest kuni riinnaku
1opetamiseni. Kaitsev tagaméngija tegeleb riinnaku ettevalmistusega, aga pohitéhelepanu on
siiski tagala kindlustamisel. Keskmingijad jagunevad esimeseks ja teiseks keskmingijaks.
Esimene méngib rohkem korvi all, teine aga on korvist tunduvalt kaugemal ja teeb aktiivset

koostood kesk-, ddre- ja tagaméngijaga ning viskab-voitleb riindelauas (Laos, 2001).
1.2. Liigutuslik tegevus korvpallis

Korvpall on mitmekiilgne ja keeruline voistkondlik pallimdng, mida iseloomustab
méngijate sihi- ja plaanipdrane tegutsemine véljakul ning diinaamiline litkumine nii palliga
kui ka ilma. Eesmirk on vastase kaitse iile mdngida voi takistada vastase riinnakut (Laos,
2001).

Korvpalli voib tinglikult nimetada aeroobsel vastupidavusel pdhinevaks anaeroobseks
spordialaks. Korge anaeroobne voimekus on oluline nendel spordialadel, kus tehakse
korduvalt lithikesi aga intensiivseid tegevusi (hiipped, visked, spurdid, suunamuutused jne)
(Alemdaroglu, 2012). Tihti jadb aga maingus korge intensiivsusega tegevuste vahel
taastumiseks liiga vdhe aega ning lihastesse kuhjub piimhape ehk laktaat. Selleks, et
méanguline efektiivsus ei langeks on korvpallis oluline anaeroobne véimekus (Litkowyzc et
al., 2008). Hea aeroobne voimekus on oluline aga sellepérast, et see aitab kaasa kiirele
taastumisele korge intensiivsusega tegevuste vahel (Alemdaroglu, 2012). Poola U-20
meeskorvpallurite peal ldbiviidud uuringus selgus, et 61% mingu ajast saadakse energiat
anaeroobsete ja 11% aeroobsete energia tootmismehhanismide teel ning 28%
aeroobse/anaeroobse segareziimil (Litkowyzc et al., 2008).

Uhe mingu jooksul libivad mingijad keskmiselt 5000-6000 meetrit, sdltuvalt oma

treenitusest ja tasemest (Crisafulli et al., 2002; Scanlan et al., 2011). Kogu distantsi ei ldbita



aga iihesuguse kiiruse ja intensiivsusega. Koik korvpalliga seotud tegevused saab liigitada
jargmiselt (Abdelkrim et al., 2010a):

e kdrge intensiivsusega tegevused (spurdid, hiipped, kiired suunamuutused jms.)

e keskmise intensiivsusega tegevused (jooksmine)

e madala intensiivsusega tegevused (seismine, kondimine, sérkimine jms.)

11,54%

11,03%

14,14%

kdrge intensiivsus keskmine intensiivsus

madal intensiivsus = taastumine

Joonis 1. Eri intensiivsusega tegevustele kulutatud aja osakaal ihes méangus (Abdelkrim
et al. 2010a)

Abdelkrimi et al. (2010a) uuringust selgus, et meessoost korvpallurid tegid korge,
keskmise ja madala intensiivsusega liigutusi vastavalt 11,54%, 11,03% ja 14,14% kogu
méngu ajast ning iilejadnud osa (63,28%) kulus taastumisele.

Kui vorrelda esimest ja teist poolaega, siis selgus, et esimesel poolajal tehakse rohkem
korge intensiivsusega liigutusi ning vdhem aega kulub taastumisele. Keskmise ja madala
intensiivsusega liigutuste hulgas markimisviirset erinevust ei leitud.

Enne riinnakuaja reeglite muutmist tegid meessoost korvpallurid {ihes méngus keskmiselt
997+183 erineva intensiivsusega liigutuslikku tegevust (McInnes et al., 1995). Abdelkrimi et
al. (2007) labiviidud uuringust selgus, et 40-minutilise méngu ajal teevad korvpallurid
viljakul keskmiselt 1050+51 erinevat liigutust, mis tdhendab, et mingija sooritab uue
tegevuse iga kahe sekundi jérel. Selline erinevus tdestab, et riinnakuaja lithenemine on
muutnud méngu tempo kiiremaks ning soosib riindeméngijate individuaalset loovust
riindetegevuses. [Erineva tasemega Austraalia meeskorvpallurite ja Tuneesia U19
noormeestega ldbiviidud uuringute tulemused nditavad, et korgema klassiga maingijate
liigutuste koguhulk on mirgatavalt suurem kui madalama tasemega méngijatel (Abdelkrim et

al., 2010b; Scanlan et al., 2011). Samuti on leitud ka erinevus méngijate positsioonide vahel.



Kodige suurem liigutuste arv oli tagaméngijatel (1103+32) ning kdige viiksem keskméngijatel

(1026+27) (Abdelkrim et al., 2007).
1.3. Hiipped ja nende tihtsus korvpallimingus

Mingu olukorras peavad korvpallurid tegema suurel hulgal erinevaid hiippeid, mida
sooritatakse vOistlussituatsioonis vastasvdistkonna liikmetega. Hiipped peavad olema mitte
ainult korged, vaid korgemad kui vastasméngijal (Ziv & Lidor, 2010). Korvpallis kasutatakse
hiippeid viga erinevates tegevustes. Neid voib kisitleda nii iseseisvate minguvdtetena kui ka
erinevate liigutustena: palli ptitidmisel, viskel, lauavditluses, ldbimurdel, petteliigutustel,
kaitsemadngus jms (Jalak & Levkoi, 2013). Hiipetel on tavaliselt lithike hoojooks ning
kohapealt sooritatud hiipetel puudub see iildse. Kdige olulisemaks peetakse kiiret dratduget.
Hiippeid kasutatakse tavaliselt selleks, et saada vastase ees eelis. Olgu selleks siis enne
lauapallini ulatumine, enne s66du saamist kaitsest vabanemine, viskel korvile ldhenemine jms
(Jalak, Levkoi, 2013; Laos, 2001). Vastavalt méangusituatsioonile kasutatakse méangus
erinevaid hiippeid. Hiippeid sooritatakse nii paigalt kui litkumiselt, {ihe ja kahe jala tdukega.
Kahelt jalalt litkumiselt hiippeid kasutatakse eelkdige kaitsemdngus, viskel ja lauavditluses.
Kohapealt hiipped on peamiselt kordushiipped (Laos, 2001).

Austraalia korvpalluritega ldbiviidud uuringus selgus, et korgtasemel eesliinimangijad
teevad 56+2 ja tagaliiniméngijad 42+6 vertikaalset hiipet igas mangus (Scanlan et al., 2011).
Eesliini méngijate suurem hiipete arv tuleneb sellest, et neil on olulisem roll riinde- ja
kaitselauapallide hankimisel kui tagaliiniméngijatel. Ostojic et al. (2006) uuris Serbia
tippkorvpallureid ja tulemustest selgus, et keskmine hiippekorgus mingijatel on 57,4+7,7 cm.
Tagamingijatel 59,7+9,6 cm, ddreméngijatel 57,8+6,5 cm ja keskmingijatel 54,64+6,9 cm.

Nagu eelpool mainitud, tuleb korvpalluril teha mingus palju hiippeid, sest see on {iks
olulisemaid liigutustegevusi nii kaitseméngus (vaheltldiked, lauapallid, viske blokeeringud)
kui riinnakul (hiippelt visked, riindelauapallid) (Ziv & Lidor, 2010). Vaistkonna edu soltub
paljuski just lauapallide hankimisest, hiippevisetest, vaheltldigetest ja visete blokeerimisest.
Seda kinnitab Lorenzo et al. (2010) tehtud uuring, kus uuriti U-16 poiste Euroopa
meistrivoistluste mange 2004. ja 2005. aastal. Kokku vaadeldi 122 méngu ning nende
statistika pdhjal leiti, et vditja meeskond votab méngus rohkem lauapalle, sooritab rohkem

vaheltldikeid ning blokeerib rohkem vastase pealeviskeid (vt Tabel 1.).



Tabel 1. Hiipetega seotud tegevuste keskmine sooritus (Lorenzo et al., 2010)

Parameeter Kaotaja meeskond Véitja meeskond

2-p vise sisse 243 +5.8 299+ 6,5
2-p vise mooda 33,3+8,2 30,3 +8,3
3-p vise sisse 6,1 +3,6 6,9+33

3-p vise modda 16,4 + 6,4 15,4+5,6
Riindelauapallid 14,6 £ 5,7 15,9+5,6
Kaitselauapallid 29,5+6,3 33,5+6,7
Viske blokeeringud 39+29 5,1£3,5

Vaheltldiked 12,2 +4,3 145+5,1

Erinevusi vertikaalse hiippe korguse vahel on leitud ka erineva tasemega korvpallurite
vahel. Uuringus vdrreldi kaheksat parimat méngijat sama positsiooni teiste méngijatega ning
leiti, et parimatel mangujuhtidel on keskmine vertikaalsehiippe korgus suurem kui teistel
mingujuhtidel (52,6 cm vs. 44,8 cm). Sarnane tulemus ilmnes ka kui vorreldi joulise
ddreméngija positsioone (50,5 cm vs. 40,2 cm) (Ziv & Lidor, 2010). Delextrat & Cohen
(2008) leidsid oma uuringu tulemusena, et korgtasemega méngijate hiippekdrgus on
keskmiselt 8,8% suurem kui keskmise tasemega mingijatel. Selles uuringus arvestati
korgtasemega maéngijateks need, kellel oli vdhemalt kolmeaastane rahvusliku voi
rahvusvaheliste midngude kogemus ja olid oma {ilikooli esindusmeeskonnas. Keskmise

tasemega mingijad kuulusid valdavalt iilikooli teise v3i kolmandasse voistkonda.



2. HUPPEVOIME ARENDAMINE

Sportlaste treeningus kasutatakse hiippevoime tdiustamiseks mitmeid meetodeid.
Alljargnevalt tutvustatakse olulisemaid kasutusel olevaid treeningmeetodeid ning nende

kasutegurit korvpalluri hiippevdime arendamisel.
2.1. Pliiomeetriline treening

Pliiomeetria mdiste vottis 1975. aastal kasutusele Ameerika Uhendriikide tunnustatud
kergejoustikutreener Fred Wilt, jélgides endiste idabloki riikide kergejoustiklaste treeninguid.
Vene teadlane Juri Verkhoshansky tootas vélja esimese pliilomeetrilise treeningprogrammi,
mis baseerus 166gimeetodil. Rahvusvaheliselt on pliilomeetriline treening veel tuntud kui
reaktiivne treening, 100gireZiim jne. Plilomeetriline treening on seotud enamjaolt
hiippeharjutustega. Selle eesmérk on arendada lihase reaktiivset vdoimekust — ekstsentrilise
lilgutuse (lihase venituse) jarel tuleb sooritada kontsentriline faas (lihase kontraktsioon)
voimalikult kiirelt ning vOimsalt. Pliomeetriliste harjutuste puhul sooritatakse maksimaalne
pingutus intervallidega, voimalikult lithikese aja jooksul. Eesmirk on tdsta lihaste
plahvatuslikku sooritusvdimet. Kogu plilomeetriline treening taandub lihase ekstsentrilise ja
kontsentrilise faasi lithendamisele, produtseerides seejuures maksimaalset joudu (Jiiriméde &
Maiestu, 2011). Plilomeetriliste harjutustes ithenduvuvad kiirus ning joud, mille tulemusel
toimub plahvatuslik joutootmine

Pliilomeetrilisel treeningul on mitmeid erinevaid raskusastmeid vastavalt soovitule.
Vahetult enne vaistlust sooritatud pliiomeetrilised harjutused aitavad lihaseid aktiveerida ning
sobivad seetdttu just voistluseks valmistumiseks. (Jirimde & Maiestu, 2011) Intensiivne
pliomeetriline treening vajab aga lihastaastumiseks pikemat aega. Korvpallurile vajalike
pliomeetriliste harjutuste hulka kuuluvad, nditeks sammhiipped, hiipped iile tdkete, jalad
vastu rinda hiipped, stigavushiipped, hiipped kastile ja kastilt alla, hiipped jooksul, hiipped
lauda/rdngasse, kiilje suunas hiipped kaldpinnale, topispalliga s66tmine selililamangus,
topispalli heitmine ette-taha, iiles-alla ja nii edasi (vt Lisa 1). Pliiomeetrias kasutatavad
harjutused jagatakse intensiivsusastme jérgi kdrge intensiivsusega (nditeks siigavushiipe
pingilt, hiipe iile tokke) ja madala intensiivsusega (nditeks kohalt hiipe kahe jala toukega,
hiippen6driga hiippamine, paigal jooks) harjutusteks (Weineck & Jalak, 2008; Koik & Brock,
2006). Pliiomeetriliste harjutuste puhul peab kindlasti meeles pidama jargmisi pohimdtteid:

e harjutuste tegemiseks peab sportlane olema kehaliselt histi treenitud;
e kodige parem on plilomeetrilisi harjutusi koos joutreeninguga, kuid voib iihendada ka

intervall- ja ringtreeninguga;
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e harjutusi peab sooritama dige intensiivsusega;

e harjutusi peab tegema kasvava intensiivsusega — alguses madala intensiivsusega
harjutused ning seejirel minna jark-jargult korgema intensiivsusega harjutuste juurde;

e harjutuste kordused ja sarjad sOltuvad harjutuste intensiivsusest — mida kdrgema
intensiivsusega on harjutus, seda vihem tehakse korduseid;

e sama treeningu ajal pole soovitatav teha vaid kdrge intensiivsusega harjutusi. (Koik &

Brock, 2006)
2.1.1. Mehhaaniline mudel

Pliiomeetrilise  treeningu mehhaaniline mudel seisneb lihase elastsusenergia
drakasutamisel. Kiire ekstsentrilise liigutuse korral venitub lihas ja kddlused ning tekib
elastne energia. Kui jarsule ekstsentrilisele liigutusele jargneb kiire ja jouline kontraktsioon
ehk kontsentriline faas, siis lisandub salvestunud elastne energia lihase produtseeritavale
joule. Seda efekti on vorreldud vedruga, mis véljavenitatuna tahab taastada oma esialgset
pikkust, kuid erinevalt vedrust saab lihas kasutada dra tekkinud elastset energiat vaid viga
liihikese aja jooksul. Juhul, kui ekstsentrilise faas ja tileminek kontsentrilisse etappi on pikk,
siis kaob potentsiaalne elastne energia soojusena ning toimub lihase venitumine (Luebbers et
al., 2003).

2.1.2. Neurofuusiline mudel

Neurofiitisilise mudeli aluseks on lihasmeele sensorid, mis piltlikult kontrollivad lihase
pikkust. Lihase pikkuse ja pinge kohta annavad informatsiooni Golgi kodluseorgan ja
lihasekddv. Lihasekddv saadab vilja aferentseid impulsse ka 10dvestunud olekus, siilitades
sedasi lihastoonuse. Kui lihast venitatakse, siis pikeneb ka lihasekddv. Selle tulemusena
saadab lihasekdév vilja aferentseid impulsse, mis kutsuvad esile kontraktsiooni tugevnemise,
hoides sedasi &dra lihasvenituse. Seda nimetatakse venitusrefleksiks ning selle kaudu
kontrollitakse ja reguleeritakse lihase pikkust. Golgi kddluseorgan, mis asub lihase ja kodluse
iileminekul, reageerib nii venitusele kui ka kontraktsioonile. Golgi kddluseorgan moddab
lihase pinget, sest on ithendatud lihase kontraktiilsete kidudega jarjestikku. Kui ekstsentrilises
faasis venitub lihas, siis aktiveeruvad antud sensorid ning saadavad vélja impulsse
lihaspikkuse taastamiseks. Kui ekstsentrilisele liigutusele jargneb kiire kontsentriline faas, siis
on see voimsam, kui ilma eelneva venituseta, sest lihas on selleks faasiks juba enne aktiivne
(Kingisepp, 2006).
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2.1.3. Pliiomeetrilise treeningu moju korvpalluri hiippevéimele

Pliiomeetrilise treeningu moju sportlase hiippevdimele ning plahvatuslikule joule on
uuritud palju. Ziv & Lidor (2010) kirjutavad, et vertikaalne hiipe on korvpalluritel koige
sagedasem liigutus. Erinevad hiipped on kaitse- (blokeering, lauapall jt) ning riinnakuméngus
(so6t, vise, lauapall) olulisel kohal nii treeningutel ning vdistlusmangudes. Mclnnes et al.
(1995) uuringust selgus, et korvpallur teeb iihes miangus keskmiselt 46+12 vertikaalset hiipet.
Vordlusena voib tuua Abdelkrimi et al. (2010b), kes leidsid, et korvpallur teeb keskmiselt
44+7 hiipet. Kuna hiipped on korvpallimidngus olulisel kohal, siis on nende arendamist
plilomeetrilise harjutustega uuritud iisna palju. Pliiomeetrilise treeningu mdju on vaadeldud ka
plahvatusliku jou aspektist. On leitud, et kohest efekti on vdimalik hiippevdimele Saavutada,
kasutades soojendusel raskusveste (10-11% kehamassist) (vt Lisa 2) koos pliiomeetriliste
harjutustega (Burkett et al., 2005; Thompsen et al., 2007).

Luebbers et al. (2003) wuurisid, millist mdju avaldab sportlase vertikaalsele
hiippevoimele vastavalt nelja- voi seitsmenddalase pliiomeetrilise treeningu Ilébimine.
Seitsmenédalane treening wvaliti uurimuse aluseks, sest paljude spordialade suvine voi
voistlusperioodi eelne treeningtsiikkel on ajaliselt ligikaudu sama pikk. Neljaniddalane tsiikkel
valiti sest selle aja jooksul jouab toimuda neuromuskulaarne kohanemine. Neli néddalat
treeninud grupp (PG-4) ja seitse nddalat treeninud grupp (PG-7) jargisid pliiomeetriliste
harjutuste programmi kolm korda nddalas ning PG-4 ja PG-7 tegid mdlemad kokku 850
vertikaalset hiipet, 450 meetrit hiiplemist, 675 m kohalt kaugushiipet ja 240 siigavushiipet.
Seeriate ja korduste vaheline puhkus oli 15-20 sekundit. (vt Tabel 2.) See tdhendab, et PG-4
treenis intensiivsemalt kui PG-7, sest nende programm oli kolm nédalat lithem.
Lisatreeninguid katseperioodi jooksul ei lubatud teha. Tulemusi mdddeti kolm korda — enne

katset, kohe pérast katseperioodi 10ppu ja neli nddalat pérast treeningute 15ppu.
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Tabel 2. PG-4 ja PG-7 kasutatud pliiomeetrilise treeningu programm (Luebbers et al.,
2003).

Harjutus 1.nddal 2.nadal 3.nddal 4.nddal S.nddal 6.nddal 7. nadal
PG-4

Vertikaalne 15 (10) 20 (10) 25 (10) 25 (10)

hiipe*

Hipplemine**  3(30m) 5@30m) 7(30m)

Kohalt 5(15m) 5@B0m) 7(30m) 8(30m)

kaugushiipe**

Stigavushiipe* 3(5) 5(9) 6 (15) 6 (15)

PG-7

Vertikaalne 5 (10) 9 (10) 11 (10) 13 (10) 13 (10) 17 (10) 17 (10)
hiipe*

Hiiplemine** 3(30m) 4@30m) 4@30m) 3(30m) 1(30m)

Kohalt 1(15m) 2@B0m) 4@30m) 4@3B0m) 4@30m) 4(30m) 4(30m)
kaugushiipe**

Stigavushiipe™* 2 (10) 3(10) 6 (10) 6 (10) 7 (10)

* seeriate arv (korduste arv); ** seeriate arv (distants meetrites)

Luebbers et al. (2003) uuringust selgus, et pérast plilomeetriliste treeningute 16ppu kahanes
vertikaalse hiippe korgus molemas grupis. PG-4-s langes hiippekdrgus 3,5% ning PG-7-S
0,3%. Uks pohjus, miks tulemused langesid, eriti PG-4-s, on iiletreenitus. PG-7-s oli
neuromuskulaarseks kohanemiseks pikem aeg ning sellega vélditi iletreenitust ja suurt
tulemuste langust. Lisaks treenis PG-4 intensiivsemalt kui PG-7. Kui sportlasi testiti uuesti
neli niddalat parast katse 10ppu, selgus, et PG-4-s oli hiippevoime vorreldes treeningute 10pus
moddetuga kasvanud 6,5% (katse algusega vorreldes 2,8%). PG-7-s olid samad tulemused
vastavalt 4,4% ja 4%. Uurimistulemused niitavad, et taastumisaeg parast pliiomeetrilist
treeningprogrammi on véga oluline. Samas pole selge, kui pikk on vajalik optimaalne
taastumisperiood. Kokkuvottes mojuvad hiippevoimele positiivselt nii nelja- kui ka
seitsmenddalane programm, kui antakse piisavalt taastumisaega. Samas on seitsmenéddalane
programm maérgatavalt efektiivsem, kui taastumisaega pole ette nihtud.

Matavulj et al. (2001) kasutasid oma uuringus noorkorvpallureid. Moodustati kolm
gruppi. Esimesene grupp osales vaid tavapirastel korvpallitreeningutel, iilejadnud kahele
grupile lisandus treeningplaani ka plilomeetriline treening. Plilomeetrilise komponendina
kasutati stigavushiipet. Katsegrupid hiippasid vastavalt 50 cm ja 100 cm korguselt. Kuus
nddalat hiljem leiti, et kontrollgrupiga vorreldes, olid katsegruppide sportlased nii

puusasirutaja- ning pdlvesirutajalihaste maksimaalse isomeetrilise jou nditajaid, kui ka
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hiippevoimet. Kdrgus, millelt stigavushiipet tehti, ei manginud suurt rolli — 50 cm korguselt
hiipanud grupi hiippevdime paranes keskmiselt 4,8 cm ja 100 cm kdrguselt hiipanud grupi
tulemused paranesid keskmiselt 5,6 cm.

Pliiomeetriat ja spetsiifilist tehnikatreeningut vordlesid omavahel Attene et al. (2014),
kes jagasid katsealused korvpallurid kahte gruppi — PG ja tehnikatreeningugrupp. PG
korvpallurid osalesid kuue nddala jooksul pliiomeetrilistel treeningutel, mis toimusid kaks
korda nddalas 20 minutit ja koosnesid viiest eri hiippeharjutusest. Tehnikatreeningugrupi
puhul asendati pliiomeetrilised harjutused palli kdsitsemist treenivate harjutustega (sammudelt
visked, lihe porgatusega hiippelt visked, sammupidurdusega hiippelt visked, vabavisked,
pallikdsitus paigalt ja liikumiselt). Hiippevdime paranes modlemas grupis, kuid
markimisvadrsemalt PG-s. Tehnikatreeningugrupis paranes kiikist hiipe 7,5% ning poolkiikki
laskumisega hiipe 4,6%. PG-s paranes kiikist hiipe 15,4% ning poolkiikki laskumisega hiipe
11,3%.

Kokkuvotvalt saab jareldada, et kuigi tavapdrane korvpallitreening on oma eripdralt
sarnane pliomeetrilisele treeningule, sisaldades sarnaseid harjutuskomponente, siis
poliimeetria eraldi treeningkavasse sissetoomine omab treenitavate plahvatusjou arendamises
ainult positiivset efekti ning on igati kasulik meetod (Matavulj et al., 2001; Brocherie et al.,
2005; Attene et al., 2014).

Pliiomeetria kasulikkust tdestasid oma uuringus ka Makaruk et al. (2011). Sealjuures
vorreldi unilateraalse ja bilateraalse pliiomeetrilise treeningu efektiivsuse erinevusi. Uuringus
leiti, et nii unilateraalsed kui ka bilateraalsed pliiomeetrilised harjutused peaksid olema osa
sportlaste treeningprotsessis. Kuigi tulemuslikud olid mdlemad treeningrithmad, siis uuringu
andmete pohjal tuleks olenevalt olukorrast eelistada {iht meetodit teisele. Unilateraalse
suunitlusega harjutused omavad suurimat kasuefekti lithiajalise treeningtsiikli véltel (uuring
tdheldas efekti kuue nddala moddudes) ehk siis, kui tekib vajadus suurendada plahvatusjou
nditajaid mitu korda makrotsiiklis. Siia alla kuuluvad olukorrad, kus hooaja viltel tuleb
tippvormi ajastada tdhtsamateks voistlusteks. Samamoodi saavad sportlased, kellel jadb
voistlusteks ettevalmistusaeg mingil pdhjusel liiga lithikeseks, end kiiremini vormi.
Unilateraalse treeningu miinuseks on see, et madala treeningkoormusega perioodidel ei suuda
see meetod juba saavutatud jOunditajaid efektiivselt sdilitada. Tiheda voistlusgraafiku voi
aktiivse taastumisperioodide puhul on enam abi bilateraalsest meetodist. Kuigi bilateraalsed
harjutused ei suuda sportlase vormi nii kiiresti parandada kui unilateraalne treening, siis
pikema perioodi viltel saavutatud niitajaid on vdimalik edukalt siilitada ka koormusvabal

perioodil. (Makaruk et al., 2011)
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Tuginedes pliiomeetrilist treeningut propageerivate teadusartiklite iiha kasvavale arvule,
on hakatud otsima viise, kuidas seda meetodit muuta veelgi efektiivsemaks. Uheks
mooduseks on pliiomeetria kombineerimine raskustreeningu komponentidega. Khlifa et al.
(2010) uurisid oma katses raskusvesti kandmise mdju hiippevdimele. Katsealustena kasutati
korgtasemel professionaalseid Tuneesia korvpallureid. Khlifa et al. (2010) uuring toetus
varasemalele katsele (Ziv & Lidor 2010), mis soovitas pliiomeetrilist treeningut korvpallurite
hiippevoime parandamiseks. Ziv & Lidor (2010) saavutasid hiippevdoime kasvu, kasutades
oma katses Luebbers et al. (2003) katsetel pdhinevat modifitseeritud treeningjuhendit (vt
Tabel 3).

Tabel 3. Kiimnenadalase pliiomeetrilise treeningu juhend (Khlifa et al., 2010)

Harjutus 1. nédal 2. nidal 3. nidal 4.-10. nédal
Vertikaalne hiipe 15 (10)* 20 (10) 25 (10) 25 (10)
Hiiplemine 3(10) 4 (10) 5(10) 5 (10)
Kaugushiipe 5(8) 5 (10) 7 (10) 8 (10)
Stigavushiipe 3(5) 5(9) 6 (15) 6 (15)

* seeriate arv (korduste arv)

Katses osalejad jaotati kolme gruppi — kontrollgrupp, plilomeetrilise treeningu grupp
(PG) ja raskusvestiga plilomeetrilise treeningu grupp (RPG). Katsegrupid tegid pliiomeetrilisi
harjutusi vastavalt raskusvestiga (RPG) voi ilma selleta (PG). Raskusvesti optimaalne kaal oli
10-11% sportlase kehamassist. Kontrollgrupp jérgis tavapdrast korvpallitreeningut.
Vertikaalse hiippe sooritust hinnati, kasutades poolkiikist iilehiipet (squat jump) ning
poolkiikki laskumisega iileshiipet (countermovement jump). Nende kahe hiippe erinevust

iseloomustab Joonis 2.
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(a)

(b)

Joonis 2. Poolkiikki laskumisega iileshiippe (a) ja poolkiikist iileshiippe (b) erinevus
(Linthorne, 2001)

Horisontaalset hiippevdimet hinnati viie hiippe testiga (5-jump test) Katsealused
sooritasid vertikaalseid hiippeid kded puusas ja jalad olid toukefaasis polvist 90-kraadi
koverdatud. Esimesed kolm nédalat tehti plilomeetrilist treeningut kaks korda néddalas ning
seejirel jirgmised seitse nidalat kolm korda nidalas. Uks pliiomeetriline treening kestis
ligikaudu 90 minutit — taastumisaeg korduste vahel oli 15-40 sekundit ning seeriate vahel 2-3
minutit. Khlifa et al. (2010) tulemused niitasid, et vdistlushooaja véline pliilomeetriline
hiippetreening suurendas maérgatavalt vertikaalset hiippevoimet (vt Tabel 4.). Poolkiikist
tileshiippe korgus paranes PG-s 5,8% ja RPG-s 9,9%. Poolkiikki laskumisega iileshiipe
paranes PG-s 7% ja RPG-s 12,2%. Horisontaalne hiippevdime paranes PG-s 5,6% ning RPG-s

7,5%. Kontrollgrupi tulemustes markimisvéarset tulemuste parandamist ei toimunud.
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Tabel 4. Keskmine védartus + standardviga hiippekatsetel enne ja pédrast pliiomeetrilist

treeningut (Khlifa et al. 2010)

Hiipe Katse Kontrollgrupp RPG PG

Poolkiikist Enne 38,61+1,12 37,81+ 1,24 38,08 + 1,05
lileshtipe Pérast 38,87+ 1,13 41,54 + 1,00 40,28 £ 0,92
Poolkiikki Enne 45,20 + 1,25 43,69 + 1,46 44,10+ 1,22

laskumisega
iileshiipe Pérast 46,02 + 1,53 49,03+ 1,14 47,20 + 1,07
Viie hiippe test Enne 12,14+ 0,21 12,07+ 0,12 11,69+ 0,19
Pérast 12,34 £ 0,24 12,97 £0,16 12,35+ 0,21

Raskustreeningu ja pliiomeetrilise treeningu kombinatsiooni oma uuringusse ka
Redondo et al. (2014). Selles uuringus vdrreldi vehklejatest koosneva kontrollgrupi
treeningjirgseid nditajaid katsegrupp omadega. Kontrollgrupp jérgis treeningutel tavapirast
treeningprotokolli, katsegrupi treeningplaani lisandusid maksimaal- ja plahvatusjoudu
arendavad harjutused raskustega, mida kombineeriti pliilomeetriliste hiippeharjutustega. Katse
tulemusena paranesid méarkimisvéarselt katsegrupi hiippevoime ja maksimaaljou néitajad.

Sarnase uuringu viisid 1dbi ka Villareal et al. (2011), kes vordlesid omavahel viie
erineva grupi hiippevdimet. Grupid sooritasid vastavalt jaotusele raskusega tdiskiikki (raskus
oli 56-85% kehamassist), raskusega poolkiikki (raskus oli 100-130 % kehamassist),
raskusega poolkiikki langemisega tileshiipet (raskus oli 70—-100% kehamassist), ilma raskuseta
iileshiippeid voi kominatsiooni kdigist kirjeldatud harjutustest. Hiippekdrgus paranes koigis
riihmades, kuid lisaks sellele saavutati raskusega poolkiikki langemisega iileshiippe grupis ja
kombinatsioonigrupis mérkimisvéérset paranemist lihasjou kiire produktsiooni ja vdimsuse
0sas.

Burkett et al. (2005) ja Thompsen et al. (2007) leidsid, et raskusvesti kandmine
soojenduse ajal annab kiireid tulemusi hiippevdime suurenemisel, siis uurimistulemuste
(Khlifa et al., 2010; Villareal et al., 2011; Redondo et al., 2014) vordlusest selgub, et
raskusvestiga plilomeetriliste treeningute tegemine nditas killaltki suurt vertikaalse
hiippevdime arengut. Sellest jareldub, et kui kasutada soojendusel raskusvesti, on tulemused
kiiremad, aga treeningutel raskusvesti kandmine mojub pikemaajaliselt.

Teine uuring néitas, et hooajasisene pliiomeetriline treeningprogramm suurendas
vertikaalset hiippevoimet 24,1% ning horisontaalset hiippevéimet 9,4%. Kuueniddalases
uuringus osalejad jagati kaheks grupiks — kontrollgrupp ja PG. Raskusvesti ei kasutatud.

Kontrollgrupp jérgis tavapérast korvpallitreeningut ning PG tegi lisaks tavapirasele
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korvpallitrennile kaks korda nddalas pliiomeetrilist treeningut. (Asadi, 2013) Vorreldes Khlifa
et al. (2010) kasutatud pliiomeetriliste harjutustega, kasutas Asadi (2013) harjutusprogrammi,
mis pdhines Stemm & Jacobson (2007) soovitustel. Pliiomeetriline treening koosnes
vertikaalsest tileshiippest,— mis kirjelduse jargi vastas poolkiikki laskumisega iileshiippele —,
stigavushiippest (hiipati 45 cm korguselt kastilt) ja kohalt kaugushiippest. Horisontaalse hiippe
puhul oli erinevus Khlifa et al. (2010) uuringuga see, et lubati kidtega hoogu anda. Koiki
harjutusi tehti kolm seeriat ja 15 kordust, kusjuures iga seeria ja harjutuse vahel oli kaks
minutit puhkust. Vorreldes PG-ga ei toimunud kontrollgrupis hiippearengut. Asadi (2013)
Kirjeldab ka varasemaid uuringuid (Matavulj et al., 2001), kus uuriti siigavushiippe moju
vertikaalsele hiippevoimele. Matavulj et al. (2001) eksperimendi tulemusel kasvas vertikaalne
hiippevoime 12,4%.

Kui vorrelda késitletud uuringuid (Khlifa et al., 2010; Asadi, 2013; Matavulj et al. 2001;
Luebbers et al., 2003), siis kasvas vertikaalne hiippevoime vahemikus 2,8%-24,1%. Nii suur
erinevus sOltub suuresti plilomeetriliste harjutuste omaparast — poolkiikist lileshiippe areng on
statistiliselt madalam, kui poolkiikki laskumise tileshiippega. Samuti tuleb arvestada eri
uurimuste tingimustega — kas lubati teha lisatreeningut (nt Khlifa et al., 2010 ja Asadi, 2013
kasutasid pliiomeetrilise harjutustega koos tavapérast korvpallitreeningut, Luebbers et al.,
2003 lisatreeninguid teha ei lubanud), kui pikk oli katseaeg (Asadi, 2013 ja Matavulj et al.,
2001 treeningprogramm kestis kuus nédalat, Khlifa et al., 2010 uuring kestis kiimme nddalat
ning Luebbers et al., 2003 uuring kestis neli ja seitse nadalat).

Uldiselt voib delda, et pliiomeetriliste harjutuste tegemine avaldab positiivset mdju
alajdsemete, sealhulgas puusa ja reie joule, mis on spetsiifiline vertikaalsele hiippele.
Arvatakse, et need tulemused tulevad lihase rohkemate motoorsete iihikute kaasamisest ning
elastse energia salvestamise suurenemisest (Adams et al., 1992). Treeningprogrammid, mis on
rakendanud pliiomeetrilisi harjutusi, on ndidanud positiivset mdju plahvatusliku jouga seotud
liigutustele, nagu hiippamine ja kiirus. Hiippevdime kasv plilomeetriliste harjutuste mdjul on
osaliselt seotud lihaskiu suurenemisega. Pliiomeetriline treening voib kasvatada 1 ja II tiitipi

lihaskiude, mis tuleb vilja kehamassi suurenemises (Luebbers et al., 2003).
2.2. Elektromiiostimulatsioon

Tuginedes iilaltoodud uuringutele, vOib vdita, et pliiomeetriline treening mingib
hiippevoime arendamisel suurt rolli. Lisaks pliiomeetrilisele treeningule on testitud muidki
meetodeid, mis omavad teoreetilist potentsiaali, muutmaks sportlaste tavatreeninguid veelgi
efektiivsemaks. Uheks selliseks uuritavaks meetodiks on elektromiiostimulatsioon (EMS)
ning selle  vOimalik  positiivne  moju  sportlase  kehalisele  vOimekusele.

18



Elektromiiostimulatsioon on lihaskontraktsiooni esile kutsumine reguleeritava tugevuse ja
kestvusega elektriliste impulssidega, selleks kasutatakse elektrostimulaatorit (vt Lisa 3). EMS
stimuleerib sile- ja vootlihaseid. Spordis kasutatakse EMS-i lihaste tugevdamiseks ja

lihasmassi sdilitamiseks (Lake, 1992).
2.2.1. Elektromiiostimulatsiooni mdju korvpalluri hiippevoimele

Maffiuletti et al. (2000) kasutasid elektromiiostimulatsiooni, et uurida selle moju seoses
korvpallurite lihasjou ja hiippevdoimega. Oma eksperimendis kasutasid artikliautorid
katsealustena 20 meeskorvpallurit, kes jagati elektromiiostimulatsiooni- ja kontrollgrupiks.
Esimese grupi treening hdlmas lisaks kaheksanéddalasele standardsele korvpallitreenigule ka
kolm korda nddalas tehtavat 16-minutilist EMS-i sessiooni, mida tehti nelja nddala jooksul.
Kontrollgrupp osales uuringu véltel vaid korvpallitreeningutel, mis EMS-i grupiga sarnaselt
toimusid viis korda nédalas ja kestsid 90+5 minutit. Eksperimendi tulemusena leiti, et EMS-i
treeningu mojul paranes kontrollgrupiga vorreldes nii treenitavate polve sirutajalihaste
isomeetriline maksimaaljoud kui ka hiippevdime poolkiikki laskumisega ja kiikist tileshiippel.
Pérast nelja nddalat paranes EMS-grupis hiippevoime kiikist tleshiippel 14%, poolkiikki
laskumisega tileshiippel jdi tulemus samaks. Seevastu pérast kaheksanddalase treeningtsiikli
16ppu moddetud kiikist tileshiippe korgus oli pisut kasvanud, kuid poolkiikki laskumisega
tileshiippe korgus oli kasvanud 17%. Alljargnev tabel (vt Tabel 5.) Kirjeldab saadud

uuringutulemusi.

Tabel 5. EMS-grupi ja kontrollgrupi poolkiikist tileshiippe ja poolkiikki laskumisega
tileshiippe tulemused (keskmine véértus + standardviga) (Maffiuletti et al., 2000)

Hiipe Aeg EMS-grupp Kontrollgrupp

Poolkiikist  iileshiipe Enne 448+1,0 441+ 1,8

(cm) Nidal 4 51,0+ 1,3 46,1+ 1,8
Naédal 8 53,0+2,0 449+0,9

Poolkiikki laskumisega Enne 53,0+1,3 51,0+1,3

iileshiipe (cm) Nidal 4 528+ 1,1 525+ 1.6
Nédal 8 62,2+t1,2 519+1,1

Lisaks sellele tdheldati, et saavutatud positiivsed efektid séilisid EMS-i treeningule jirgneva
neljal nddalal (Maffiuletti et al., 2000), mida v3ib seletada korvpallitreeningutele omase
hiippeharjutuste rohkusega (Herrero et al., 2006). Vaatamata sellele, et katse kdigus ei

mdddetud testitavate lihaste 14bildiget ega tehtud elektromiiograafiat, seletasid autorid saadud
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tulemusi ennekdike neutraalse adaptsiooni saavutamisega lihastes. Tdpsemalt arvatakse, et
EMS-i treeningu tulemusena suureneb to0sse rakendatud motoorsete iihikute arv, mis
omakorda loob voimaluse rakendada suuremat lihasjoudu. Samuti oletatakse, et esmalt
rakenduvad t66le suured II tiitipi lihaskiude innerveerivad motoneuronid, mis soodustavad
lihases kiire ja joulise kontraktsiooni teket (Maffiuletti et al., 2000). Seda teooriat toetavad ka
paljud teised uuringud (Martin et al., 1993; Malatesta et al., 2003; Brocherie et al., 2005;
Herrero et al., 2006; Billot et al., 2010).

Herrero et al. (2006) testisid EMS treeningut spordieriala tudengite peal, jagades nad
nelja gruppi: EMS, PG, EMS + PG kombineeritud ja kontrollgrupp. EMS hdlmas endas 16
sessiooni jagatuna nelja nddala peale, iga sessioon kestis 34 minutit — viis minutit soojendust
madalal sagedusel ja 29 minutit treeningut katsealuse taluvuspiiri raames. Pliiomeetriline
treening toimus kahel korral néidalas nelja nidala jooksul. Uhe treeningsessiooni pikkuseks oli
50 minutit, mis oli jagatud soojenduseks, pliiomeetriliseks tegevuseks (horisontaalsed ja
stigavushiipped) ja venitusharjutusteks. Nelja niddala moodudes leiti olulisi muutusi nii
kombineeritud kui ka EMS grupis. EMS + pliiomeetriline treening parandas oluliselt
uuritavate 20-meetri sprindiaegu ja hiippevdimet. Poolkiikki laskumisega iileshiippe kdrgus
kasvas 7,3%, kiikist lileshiippe tulemused paranesid 7,5%. Lisaks paranes mdlemas grupis
osalejate pdlve sirutajalihaste isomeetriline maksimaaljoud ja oli tdheldatav lihashiipertroofia.
Plilomeetriline treening iiksi sellist lihasarengut esile ei kutsunud. Huvitav tdhelepanek oli, et
EMS iiksi voib sprindiaegu isegi halvendada, kuid kui uuritavaid kahenddalase treeningpausi
jargselt uuesti testiti, siis EMS grupi maksimaaljoud oli jéllegi kasvanud. Teistes gruppides
hakkasid nditajad trennivabast perioodist tingituna langema. Taaskord toodi pohjuseks EMS-i
poolt esile kutsutud neuraalsed adaptatsioonid, kuigi tdheldatav oli ka lihashiipertroofia.

Kiirus- ja hiippevdimet seoses EMS treeninguga uurisid kolme nédala viltel ka
Brocherie et al. (2005), kuid erinevalt Herrero et al. (2006) uuringust, selles uuringus
positiivset mdju hiippevoimele ei tdheldatud. Kiill aga paranes uuritavate, kelleks olid
professionaalsed hokimingijad, maksimaalne lihasjoud ja kiirus. V&imalik, et pShjus, miks
hiippevdime ei paranenud, peitub spordiala spetsiifilisuses (Brocherie et al., 2005).
Varasemad uuringud on keskendunud enam pallimidngudele, sealhulgas vorkpalli ja
korvpalliga tegelevatele sportlastele (Maffiuletti et al., 2000; Malatesta et al., 2003), kuid
Brocherie et al. (2005) eksperiment kasutas hokimingijaid, kelle puhul kiirusvoime
arendamine on olulisem, kui vdime hiipata korgele.

Brocherie et al. (2005) uuringutulemused on sarnased tdhelepanckutega Billot et al.

(2010) wuuringust, kus testiti jalgpallureid. Kolmenddalase EMS treeningu rakendamine
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parandas kiill katsealuste lihasjoudu ja palli I[66miskiirust, kuid positiivne efekt jdi avaldumata
nii hiippevdimes kui ka sprindis (Billot et al., 2010).

Sarnaselt tlaltoodud teadustoddele uurisid Benito-Martinez et al. (2011), kuidas
pliiomeetriline treening ja EMS mdjutavad katsealuste hiippevdimet ja kiirusteste. Minnes
veelgi spetsiifilisemaks, vaadati, kuidas mojutab tulemusi EMS-i rakendamine
treeningprotsessi erinevatel etappidel. Treenitavatena kasutati kaheksa niddala jooksul
keskmise taseme sportlasi, kellest moodustati neli gruppi. Kdik grupid osalesid kaks korda
nddalas pliilomeetrilisel treeningul, kuid erinevalt teistest katsealustest tehti kontrollgrupile
EMS-i asemel transkutaanset elektrilist nérvistimulatsiooni (TENS-i). TENS treeningule
lisavddrtust ei andnud ning esines testis platseebo-efektina, mojudes katsealustele vaid
valuvaigistajana. Ulejéinud grupid jaotati vastavalt EMS-i toimumise ajale: enne
pliiomeetrilist treeningut, pérast plilomeetrilist treeningut ning plilomeetrilise treeningu ajal.
Leiti, et hiippevoime parandamiseks peaks EMS toimuma enne pliilomeetrilist treeningut —
tulemused paranesid 13,51%. Kiiruse puhul toimub asi aga vastupidiselt — efekt saavutatakse,
kui EMS-i kasutatakse parast pliiomeetrilist treeningut ja suurim on efekt olukorras, kus kaks
treeningut toimuvad samal ajal. Varasemalt on kindlaks tehtud, et sportlase hiippevoime ja
Kiiruse vahel korrelatsiooni ei ole ehk siis hea hiippevdimega sportlane ei ole tingimata hea
sprinter (Kotzamanidis, 2006). Seda teades voib jareldada, et Benito-Martinez et al. (2011)
uuringus arenes testitavate kiirus esmajargult just EMS-i, mitte pliiomeetria arvelt. Seda
Kinnitab ka fakt, et pliiomeetria grupis paranes hiippevdime (3,57%), kuid mitte kiiruslikud
nditajad. Autorid oletasid, et andes EMS-i enne, kutsub see esile mitte niivord tehnikale, vaid
pigem lihasjoule fokuseeritud tegevuse, mis on oluline hiipetel. Teisest kiiljest, kui EMS-i
tehakse samal ajal voi parast, tekib olukord, millisel juhul hakatakse enam &dra kasutama
propriotseptiivset informatsiooni ja kindlustatakse parem koordinatsioon agonist-antagonist
lihaste vahel. Koik see aitab efektiivsemalt omandada sprindile omaseid kompleksseid
liigutusi. Sellele informatsioonile tuginedes saab viita, et spordialade puhul, nagu korvpall,
kus nii hea hiippe- kui ka kiirusvdime on esmatéhtsad, pole EMS treeningu tegemise aeg
oluline. Soovitav on seda siiski mitte sooritada pliiomeetrilise treeninguga iihel ajal, sest see
vOib hiippevdime arendamist liialt pédrssida ning takistada hiippel vajalikku ekstsentrilist faasi
(Benito-Martinez et al., 2011).

Kohati konfliktsed uurimistulemused on seletatavad uuringutes osalevate sportlaste
erialaliste spetsiifilisustega (Brocherie et al., 2005; Billot et al., 2010) ning EMS-i tegemise
ajastusega (Benito-Martinez et al., 2011). Samuti peab arvesse votma voimalikku EMS-st
tingitud vasimust ja/voi iiletreeningut ning vastupidiselt liiga viikest treeningmahtu, sest EMS

treeningu puhul on sellised néditajad nagu kontraktsioonide arv ja sagedus, puhkepauside

21



pikkus jne alles testimisel. Ulalkirjeldatud uuringute treeningprotokollideski esineb suuri
variatsioone (vt Tabel 6.) (Maffiuletti et al., 2000; Malatesta et al., 2003; Brocherie et al.,
2005; Herrero et al., 2006; Billot et al., 2010, Benito-Martinez et al., 2011).

Tabel 6. EMS sessioonide variatiivsus (Maffiuletti et al., 2000; Malatesta et al., 2003;
Brocherie et al., 2005; Herrero et al., 2006;. Billot et al., 2010)

Uuring  Sagedus Pulss Kontraktsioon Puhkus Intensiivsus Kogukestus Sagedus

(H2) (us) (sek) (sek) (mA) (min) (nx
niidalas)
1* 100 400 3 17 60-100 16 3
2 105-120 400 4,25 29-34 60-100 12 3
3 85 250 4 20 - 12 3
4 120 400 3 30 0-120 34 4
5 100 400 3 17 60-120 12 3

*1. Maffiuletti et al., 2000; 2. Malatesta et al., 2003; 3. Brocherie et al., 2005; 4. Herrero et al., 2006; 5.
Billot et al., 2010.

Antud probleemidest ajendatuna teostati kaheksa néddalat kestev uuring, mis jagas
sprinteritest katsealused nelja gruppi: kontrollgrupp ja kolm ravigruppi. Kontrollgrupile
teostati vaid pliiomeetrilist treeningut, ravigruppides olijatele lisandus EMS treening.
Ravigrupid jagunesid jargnevalt: plilomeetria ja samaaegselt teostatav EMS sagedusega 150
Hz, EMS 85 Hz ja sellele jirgnev pliiomeetriline treening ning grupp, kus kaks EMS
treeningprogrammi vaheldusid. Treening toimus kaks korda nédalas, sessiooni kogukestvus
oli 12 minutit, keskmine intensiivsus naistel 25 mA, meestel 26 mA, kontraktsioonitsiikkel oli
3 sekundit ja puhkus 12 sekundit, pulss 350 ps. Parimad tulemused saavutas oodatult grupp,
kes treenis koige korgema sagedusega — kiikist iileshiipe paranes 28,02% ja poolkiikki
laskumisega tileshiipe paranes 13,67%. (Martinez-Lopez et al., 2012) Kahjuks ei vaadeldud
uuritavaid tingimustes, kus korgsageduslik EMS treening oleks eelnenud pliiomeetriale.
Osade allikate pdhjal peetakse just seda hiippevdoime arendamise seisukohalt koige
efektiivsemaks EMS-i rakendamise ajaks (Benito-Martinez et al., 2011).

Kokkuvdtvalt saab siiski 6elda, et EMS treeningul on potensiaali olla efektiivne meetod

hiippevdime arendamises, seda eriti kombinatsioonis pliiomeetrilise treeninguga.
2.3. Vibratsioonitreening

Viimasel ajal on teaduslikes ringkondades huvi pakkuma hakanud ka mehaaniline
vibratsioon. Oletatakse, et madala amplituudiga korgsageduslik kogu keha stimulatsioon

voiks efektiivselt parandada indiviidi lihasjoudu, tasakaalu ja luude tugevust olles
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samaaegselt vdga madala vigastuste riskiga treeningmeetod (Torvinen et al., 2002; Jones et
al., 2014).

2.3.1 Vibratsioonitreeningu méju korvpalluri hiippevoimele

Torvinen et al. (2002) kasutasid vibratsioonitreeningut neljakuulise perioodi véltel
kasutades uuritavatena ~ mittesportlasi. Vibratsioonigrupis  osalejad  treenisid
vibratsiooniplatformil (vt Lisa 4) seal samaaegselt harjutusi (seis 16dvestunud olekus jalad
polvest kergelt kdverdatud, sirgelt seismine, kandadel seis, kiikis piisimine, keharaskuse
kandmine jalalt-jalale, hiipped) sooritades, muutes treeningtegevust vihem monotoonseks,
mis pikemaajalise perioodi jooksul oleks voinud osalejatele probleeme valmistada. Treeniti 3—
5 korda nédalas, iga sessioon kestis neli minutit. Vibratsiooni sagedus oli 25-35 Hz ja
amplituud 2 mm. Suurim erinevus vibratsiooni- ja kontrollgrupi vahel seisnes uuringu
16ppedes osalejate hiippevoimes, mis eksperimentaalrithma puhul oli mirkimisvaarselt
paranenud. Kahe kuu moddudes oli poolkiikki laskumisega iileshiippe kdrgus suurenenud 2
cm vorra ja uuringu 1oppedes 2,5 cm vorra (Torvinen et al., 2002).

Wang et al. (2014) iihendasid omavahel kogu keha vibratsioonitreeningu,
raskustreeningu ning pliiomeetrilise treeningu lastes  vorkpalluritest katsealustel
vibratsiooniplatformil (sagedus 40 Hz, amplituud 4 mm) iileshiippeid sooritades kanda
raskusvesti (10% uuritava keharaskusest). Treening koosnes vibratsioonitsiiklist kestusega 30
sekundit, mille jooksul paluti treenitavatel sooritada kuus iileshiipet, vastavat seeriat korrati
20 korda. Kontrollgrupi sportlased jérgisid sama protokolli, kuid sooritasid iileshiippeid ilma
vibratsioonikomponendina. Kaheksa niddala moddudes oli {ileshiippe korgus paranenud
vordselt molemas grupis, kuid boonusena tdheldati vibratsioonitreeningu puhul sportlaste
voimet kiiremini lihasjoudu arendada.

Vibratsioonitreeningut ~ kasutasid osana  lacrosse’i  ehk  kahvpalliméingijate
joutreeninguprogrammist ka Jones (2014). Viieteistnddalase treeningperioodi tulemusena
paranesid osalejate jounditajad ning jouti jireldusele, et aeg, millal vibratsiooniprogrammi
(sagedus 3040 Hz, amplituud 2—6 mm) joutreeningutsiiklis kasutatakse, ei méangi rolli. Pole
vahet, kas see eelneb vdi jargneb joutreeningule, tulemused sportlaste iila- ja alakeha
jounditajate osas on molemal juhul samad (Jones, 2014).

Vastupidiselt iilal kirjeldatud uuringutele joudsid Fernandez-Rio et al. (2010) ja
Fernandez-Rio et al. (2012) oma ecksperimentides jareldusele, et vibratsioonitreeningu
(sagedus 30-35 Hz, amplituud 4 mm) kasutamine kombinatsioonis joutreeninguga ei oma
jOounditajate parandamise osas lisaefekti. Katsealustest korvpallurid osalesid terve
uuringperioodi véltel korvpalli- ja joutreeningutel, eksperimentaalgrupile lisandus treening
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vibratsiooniplatformil. Uuringu 10ppedes erinevusi kahe grupi vahel ei tdheldatud,
hiippevoime paranes molemal juhul vordselt (Rio-Fernandez et al., 2010; Rio-Fernandez et
al., 2012).

Vibratsioonitreeningu eelistes teiste treeningute ees jdid kahtlevale seisukohale ka
Ritzmann et al. (2014). Kasutades vibratsiooni (sagedus 25 Hz, amplituud 4 mm) saavutati
kiill vordluses kontrollgrupiga paremaid tulemusi tasakaalu ja staatilise lihasvastupidavuse
osas, kuid mitte hiippekdrguses (Ritzmann et al., 2014).

Kokkuvdtteks saab seega jareldada, et kuigi vibratsioonitreening ndib omavat positiivset
efekti eri sportlaste kehalisele voimekusele, siis ei saa seda pracguseks avaldatud teadustoode

tulemuste pohjal pidada korvpallurite jaoks teistest treeningmeetoditest paremaks.
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KOKKUVOTE

Korvpallis on hiippevdime véga oluline ning seetdttu on selle arendamine tihtis.
Bakalaureuset6os vaadeldi kolme meetodit (pliiomeetrilist treeningut,
elektromiiostimulatsiooni ja vibratsioonitreeningut), mis aitavad parandada vertikaalse hiippe
korgust. Toetudes erinevatele uuringutele, leidis autor, et kuigi tavapdrane korvpallitreening
on oma eriparalt sarnane pliomeetrilisele treeningule, sisaldades sarnaseid
harjutuskomponente, siis poliimeetria eraldi treeningkavasse sissetoomine omab treenitavate
plahvatusjou arendamises ainult positiivset efekti ning on igati kasulik meetod. Lisaks selgub,
et kombineerides pliilomeetrilisi harjutusi raskustreeningu elementidega (raskusvesti
kandmine) on voimalik saavutada kiillaltki suurt hiippevdime kasvu. Kui Burkett et al. (2005)
ja Thompsen et al. (2007) leidsid, et raskusvesti kandmine soojenduse ajal annab Kkiireid
tulemusi hiippevoime suurenemisel, siis uurimistulemuste (Khlifa et al., 2010; Villareal et al.,
2011; Redondo et al., 2014) vordlusest selgub, et raskusvestiga plilomeetriliste treeningute
tegemine niitas kiillaltki suurt vertikaalse hiippevoime arengut. Sellest jéreldub, et kui
kasutada soojendusel raskusvesti, on tulemused Kkiiremad, aga treeningutel raskusvesti
kandmine mdjub pikemaajaliselt.

Uuringute tulemustest selgus, et treeningutel elektromiiostimulatsiooni (EMS-i)
kasutamine mdjub hiippevdimele positiivselt. Hiippekdrguse parandamisele mojub eriti
soodsalt treeningutel EMS-i kombineerimine pliiomeetriliste harjutustega. Katsete tulemused
on ndidanud, et EMS kasutamisel annab parimaid tulemusi treeningprogramm, kus EMS
eelneb plilomeetrilisele treeningule. Samas tuleb vilja tuua, et kiiruse puhul on efekt
vastupidine — parimaid tulemusi saavutatakse, kui elektromiiostimulatsioon jirgneb
pliomeetrilisele treeningule (Benito-Martinez et al., 2011). On leitud, et sportlase
hiippevdime ja kiiruse vahel ei ole seost ehk hea hiippaja ei ole tingimata hea sprinter
(Kotzamanidis, 2006). Sellest ldhtuvalt saab oletada, et sportlase kiirus arenes pigem EMS-i
kui pliiomeetrilise treeningu mdjul.

Vibratsioonitreeningu puhul on oletatud, et madala amplituudiga kdrgsageduslik kogu
keha stimulatsioon parandab muuhulgas efektiivselt sportlase tasakaalu ja lihasjoudu.
Uuringute tulemused niitasid, et vibratsioonitreening avaldab positiivset moju hiippevoimele,
kuid tulemused pole nii  méarkimisvddrsed kui pliiomeetrilise treeningu ja

elektromiiostimulatsiooni puhul.
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SUMMARY

Present Bachelor’s thesis is titled as following: ,,JJumping ability and its training in
basketball*.

The aim of the thesis is to analyse different methods that are possible to use for
improving jumping ability, especially jumping height. Jumping acts are part of various
offensive and defensive maneuvers performed by basketball players. In a game situations,
players are required not only perform high jump acts, but to do them higher than opposing
counterparts. This shows significant importance why jumping ability must be improved and
trained in basketball.

Present Bachelor’s thesis analyses three methods - plyometric training,
electromyostimulation and vibration training. Thesis is dividend into two chapters which also
are divided into smaller sub-chapters. First chapter gives general overview of basketball,
different jumps and specifics of game movements. The second chapter analyses plyometric
training, electromyostimulation and vibration training and their effect on basketball players.
Present Bachelor’s thesis are mostly based on academic articles, which use basketballers in
their tests.

Although plyometric training is similar to traditional basketball training, studies have
shown combining plyometric exercises with regulaar basketball training give significant
results in jumping ability. Additionally studies have shown combining plyometric training
with weight vest, gives fast results if basketballer wears it during warm-up, however results
last longer if athletes wear weight vest during training routines.

Studies have shown electromyostimulation as a effective training method on improving
jumping ability as well. Effects of electromyostimulation on jump performance are best if
basketballer uses it together with plyometric training, especially when electromyostimulation
is given before plyometric exercise routine. However effects on agility are opposite — best
results will gained if plyometric exercises are done before electromyostimulation.

Vibration training helps, among other things, to improve balance and muscle strength.
Studies have shown that vibration training improves vertical jump height, but it’s not as
significant as with plyometric training and electromyostimulation. In conlusion it could be

said that basketballer gets best results by combining different methods.
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LISA 1. valik pliiomeetrilisi harjutusi

Hiipe lauda/rdngasse

Kastilt dratouge tles tihelt jalalt Stigavushiipe ja hiipe 180-kraadise poordega

(Allikas: Weineck & Jalak, 2008)
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LISA 2. Raskusvest

i =

(Allikas: Khlifa et al., 2010)




LISA 3. Elektrostimulaator

(Allikas: Wortman, 2016)
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LISA 4. Vibratsiooniplatform

Pro5 AlRdaptive vibratsiooniplatform

(Allikas: Fit2run, 2016)
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