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Liihiiilevaade

Eesmirk: Kaasaja murdmaasuusatamises on iilakeha t66voime muutunud iiha olulisemaks. Ei
ole enam haruldlane, et paljud klassikalise tehnika vdistlusdistantsid ldbitakse ainult
paaristoukelise ~ sOiduviisiga, sealhulgas ka  maratonid ja  raske reljeefiga
murdmaasuusavoistlused. Seetdttu on suusatajate treeningu iiheks tdhtsaks eesmargiks
sportlase iilakeha t60voime tdstmine, mis sisaldab kompleksset jou- ja vastupidavusvdimete
arendamist. Véga oluline on siinjuures objektiivse tagasiside saamine tehtud toost. Kiesoleva
uuringu eesmargiks oli vélja selgitada suusaegomeetril Concept2 Skierg labiviidud testi
valiidsus méddramaks murdmaasuusatajate kehalist vOimekust ning sooritusvoimet. Samuti
hinnata iilakeha testi tulemuste seost suviste rullsuusatamise Eesti meistrivoistluste
tulemustega sprindi- ja 15 kilomeetri distantsil. Hinnates paaristduke testil saadud néitajate
seoseid selgitati vilja testi valiidsus méadramaks murdmaasuusatajate sooritusvdimet ning

tulemuslikkust.

Metoodika: Uuringu vaatlusalusteks valiti Eesti kiimme juunior murdmaasuusatajat (n=10,
vanus 18 + 2 a, kehapikkus 186,5 + 10,5 cm, keha mass 73,5 + 8,5 kg). Vaatlusalused
sooritasid paaristougete imiteerimiseks Concept2 Skierg paaristouke ergomeetril testi
suutlikkuseni. Test algas soojendusega vidiksemal voimsusel ja igal minutil lisati voimsust
20W vorra, kuni vaatlusalune enam ei suutnud hoida sagedust 70 tduget minutis. Test kestis

keskmiselt 13 + 1min.

Tulemused: Testil saavutatud vdoimsus ja testi kestus ei olnud statistiliselt olulises seoses
voistlustulemusega. Anaeroobset ldve suuremal vOimsusel saavutanud sportlastel moddeti
suurem maksimaalse ventilatsiooni niitaja. Suuremal vdimsusel anaeroobse ldve taseme
saavutanud vaatlusalused suutsid paaristduke testil saavutada ka suuremat maksimaalset
voimsust. Maksimaalne ventilatsioon oli statistiliselt olulises positiivses seoses kehamassiga
[p<0,05], kehamassiindeksiga [p<0,05], testi kestvusega [p<0,05] ning testil saavtutatud
maksimaalse vdimsusega [p<0,05]. Maksimaalne hapnikutarbimise vdoime (VO2max) oli
statistiliselt olulises seoses 15-kilomeetrilise distantsi vdistlustulemustega [p<0,05] ning

anaeroobsele ldvele vastava voimsusega [p<0,05].

Kokkuvote: Nendele tulemustele tuginedes voib viéita, et paaristduke ergomeetril 14bi viidud

testil saavutatud VO2max néitajate abil saab ennustada 15-kilomeetrilise distantsi



tulemuslikkust. Paaristdukeergomeetril 1dbi viidud test suutlikkuseni ei olnud kédesolevas

uuringus sobilik ennustamaks sprindi tulemusi noorsuusatajatel.

Mairksonad: murdmaasuusatamine, paaristdukeline soiduviis, iilakeha ergomeeter, iilakeha

t60vOime



Abstract

Aim: Upper-body has become more important in modern cross-country skiing. It is not rare
that alot of classical nordic races are completed by using only double-poling technique, that
includes also marathons and competitions with difficult tracks. For this reason, upper-body
power has become important in cross-country skiers trainingprogram, that contains strenght
and endurance training. The aim of this study was to determine validity of a test conducted
on a skiergometer Concept2 Skierg for cross-country skiers for predicting their performance.
The aim was to determine validity of the test by comparing the results that were registered
during the test that was conducted on a ski ergometer with the results of Estonian

Campionchips in sprint and 15km distance rollerski race.

Methods: The subjects for this test were 10 male junior cross-country skiers (n=10, age 18 + 2
years, lenght 186,5 + 10,5 cm, body weight 73,5 + 8,5 kg). Every subject completed the
double-poling test once until fatigue. Subjects completed the test on a Concept2 Skierg
ergometer that imitates the movement of double-poling. Test started with a warm-up from a
lower power and was raised 20W every minute until the subject could not maintain a double-

poling frequency of 70 reps per minute. Avarege duration of the test was 13 = 1min.

Results: Subjects that reached anaerobic threshold on a higher power output, also showed a
higher maximal ventilation value. Skiers who reached anaerobic threshold on a higher power
also reached a higher maximal power during the test. Maximal ventilation had a statistically
positive relationship with body weight [p<0,05], body mass index [p<0,05], duration of the
test [p<0,05] and maximal power output [p<0,05]. There was a positive correlation between
maximal oxygen uptake (VO2max) and 15-kilometer distance competition results [p<0,05]
and also the correlation between maximal oxygen uptake (VO2max) and the power of
anaerobic threshold [p<0,05].

Conclusions: Based on these results, it can be said that the test performed on a double-poling
skiergometer is valid for predicting the performance of a cross-country skier in 15-kilometer
distance competition by analyzing VO2max value that is reached in the test to fatigue.
Double-poling test to exhaustion is not suitable for predicting skiing competition performance

in sprint distance.

Keywords: cross-country skiing, double-poling, upper-body ergometer, upper-body
performance



Kirjanduse iillevaade

Suusatamise iseloomustus

Murdmaasuusatamine on tuhandeid aastaid vana liikumisviis talvisel ajal suuskadel. Kaasajal
on sellest vélja kujunenud algsest suusatamisest sootuks erinev vdistluslik tegevus, mis nduab
sportlastelt vdga korgeid ndudeid funktsionaalses ettevalmistuses. Murdmaasuusatamine
koosneb kahest sodidustehnikast, milleks on uisusdiduviis ning klassikaline soiduviis.
(Danielsen et al., 2015). Soltuvat maastikust ning murdmaasuusataja kasutatavast
suusatehnikast on iilakehaga ldbi suusakeppide rakendatud jou osatdhtsus ligikaudu 50%
tousudel ning oluliselt suurema osatdhtsusega, kui suusataja kasutab paaristoukelist sdisuviisi
ilma jalgade toota (Nesser et al., 2004). Viimane on kaasaja murdmaasuusatamises iiha
suurema trendiga. Ulakeha t66 osatihtsuse tdusu tagajirjel on mdistlik leida erialane viis
mdotmaks murdmaasuustajate tulemuslikkust ning erialane vahend efektiivseteks iilakeha

treeninguteks.

Murdmasuusatamise iseloom on muutunud viimastel aastakiimnetel ka selle tottu, et
voistlusprogrammi on lisandunud sprindi- ja iihisstardiga sdoidud. Suurem tidhelepanu tuleb
poorata kiirele jou rakendamise vajadusele just paaristoukelises sdiduviisis. (Bojsen-Molles et
al., 2010). Viimase viieteist aasta jooksul on suusatamises muutunud téhtsamaks 0la- ning
katelihaste kompleksne t66voime arendamine, et parandada paaristdukelise sdiduviisi

sooritust (Popov & Vinogradov, 2012).

Paaristoukelise sdiduviisi sooritamisel kannavad pohiraskust iilajasemete lihased (Bojsen-
Molles et al., 2010). Siia lisanduvad aga olulisel mééral ka nii kohu-, selja ja teised iilakeha
lihased. Kuna paaristoukeline sdiduviis on muutunud {iha suurema osatdhtsusega sdoiduviisiks
ja seda nii tippsportlaste kui ka tavasuusatajate hulgas ning see nduab siinkroonset ja
stimmeetrilist paaristoukelist liigutust, siis sellega tuleb arvestada ka treeningiilesannete

pistitamisel ja lahendamisel (Danielsen et al., 2015)

Paaristdukelisel soiduviisil sooritatakse liigutus, mis hdlmavad nii eelmainitud kde- ning
tilakeha lihaskonnale lisaks ka jala- ning puusavootme lihastood. Kuigi seda ei tohiks
treeningprotsessis tdhelepanuta jétta, siis sellegipoolest kannavad suuremat koormust just t66
tilakeha lihaskond koos katelihastega (Hegge et al., 2016).



Parimad eliitsuusatajad kasutavad paaristdukelise sdiduviisi sooritamisel spetsiifilisi tehnika
momente, mis on otseselt seotud paaristouke kiirusega. Nendeks teguriteks on viiksem
liigesenurk toukefaasi alguses, suurem kiilinarvarre painutuse-sirutuse Kiirus, suurenenud
kepitouke voimsus ning lithem kepitouke tsiikli kestus (Holmberg et al., 2005). Samas nduab
nende momentide efektiivne kasutamine korgemat t6ovoimet, mis paljudele noortele ja

madalama tasemega sportlastele jaab kattesaamatuks.



Suusaergomeeter kehaliste niitajate méotjana

Paaristduke ergomeeter Concept2 Skierg, on loodud samanimelise sdudeergomeetri baasil
jaljendamaks paaristdukeid murdmaasuusatamises. Antud ergomeeter on spetsiaalselt
valmistatud ~ murdmaasuusatajate  treenimiseks  ja  imiteerimaks  paaristoukeid.
Suusaergomeetril kasutatakse sdudeergomeetriga sarnast hoorattaga vastupanusiisteemi.
Hooratta tombejoudu muudetakse reguleerides tuulesiibri takistuse suurendamise voi
viahendamise teel hoorattal. Concept2 Skierg ergomeetri puhul suusakeppe ei kasutata. Selle
asemel on seadmel vastavad kdepidemed, mis on sarnased suusakepi kédepidemetele
(Holmberg & Nilsson, 2008).

Varasemalt on kasutatud murdmaasuusatamise iilakeha t66vdime hindamiseks véga erinevaid
paaristduke ergomeetreid. Ulrik ja Jan (1998) leidsid, et jooksulindil saavutatud anaeroobse
lave siidame 160gisageduse ning suusaergomeetril saavutatud anaeroobse lidve siidame
166gisageduse vahel ei ole olulist seost. Nende 1dbi viidud uuringus selgus, et vaatlusalused
saavutasid anaeroobse ldave taseme  jooksulindil intensiivsusel 87,3% maksimaalsest
hapnikutarbimise vdimest, kuid suusaergomeetril saavutati vastav nditaja vaid 83,8%
maksimaalsest hapnikutarbimise voimest (Ulrik & Jan, 1998). Selle tottu peaks suusatajate

toovoime hindamiseks valima erialased vahendid.

Kaasaja tippsuusatamine toimub korduvatel diinaamilistel kontraktsioonidel ning nduab
korget voimsuse rakendamise suutlikkust nii iila- kui ka alakehas (Forbes et al., 2010). Et
mdota murdmaasuusatajate kehalisi voimeid peab test soovitatavalt olema alaspetsiifiline,
poOhjusega, et testis peavad olema kaasa haaratud mitmed pohikoormust kandvad lihasgrupid,
mis on kasutusel ka vdistlustegevusel, et saavutada ka maksimaalne hapniku tarbimise voime
(Bildeau et al., 1995), mis on omakorda iiheks tdhtsaimaks murdmaasuusatamise

tulemuslikkust madravaks nditajaks (Forbes et al., 2010).

Ulakeha to66vdime niitajad on iihed parimad markerid ennustamaks murdmaasuusatamise
tulemuslikkust voistlustel. Soltuvalt rajaprofiilist ning kasutatavast tehnikast toimub iile 50%
edasilitkumisest {ilakeha lihastoo abil. Seega on vaja korgeid iilakeha aeroobseid ning
anaeroobseid niitajaid, et murdmaasuusatamises edukas olla (Mahood et al., 2001). Viimaseid
on lihtsam médrata suusaergomeetri testidega laboratoorsetes tingimustes. Tavaparased kdige
sagedasemad ergomeetrid millega madratakse murdmaasuusatajate t66voime nditajaid on
olnud jooksulint, veloergomeeter ja kite ergomeeter (Forbes et al., 2010). Uha enam on

lisandunud aga suusatamisspetsiifilisi ergomeetreid.



Murdmaasuusatajate testimiseks on otstarbekas valida testimise viisi, kus on to6sse haaratud
tilakeha lihased voi nii iilakeha- kui ka jalalihased, et tagada sportlaste maksimaalsed
VO2max tulemused. Uuringutes, kus on kasutatud vaid tilakeha ning kéelihaste t66d,
imiteerides vahelduvtdukelist sdiduviisi, on tdheldatud, et VO2max néitajad ulatuvad vaid
66% kuni 86% maksimaalsest hapniku tarbimise vdimest vdOrreldes sellega, mis saadi
jooksulindil. Sarnased tulemused on saadud ka suusatajate testimisel, kus imiteeriti
paaristoukelist sdiduviisi lukustatud jalaliigeste tingimustes (Bildeau et al., 1995). Samas
uuringus, kus suusatajate sooritust ja kardiorespiratoorseid erinevusi hinnati paaristdukelise
suusaergomeetri ning maastikul sooritatud testi tulemuste vahel leiti, et paaristduke
ergomeeteriga saadakse ligildhedased tulemused maastikul suusatamisega ning ergomeetriga
on vdimalik médrata suurimat saavutatud hapnikutarbimist eliitmurdmaasuusatajate seas
(Forbes et al., 2010).

Klusiewicz et al (2011) 1abi viidud uuringus piiiiti vélja selgitada VO2max hindamise tépsus
submaksimaalsel ning maksimaalsel pingutusel paaristdukelisel suusaergomeetril. Selles
labisid suusatajad tdusva koormusega testi kurnatuseni. T66 kestuseks oli 12 kuni 21 minutit
ning koormust tdsteti iga minuti jarel. Tulemusena leiti oluline seos hapnikutarbimise naitaja

ning suusaergomeetril maksimaalse rakendatud vdimsuse vahel.

Varasemalt on leitud, et tilakeha vdimsusel on téhtis roll murdmaasuusatamise tulemuslikkuse
méidramisel sprindidistantsil. Ulakeha vdimsus peab murdmaasuusatamises sdilima aga ka
ajavahemikus 10 kuni 180 minutit vGi enam (Nesser et al., 2004). Selle tagajarjel arvasid
Nesser kolleegidega (2004), et iilakeha vGimsust peaks erialastel vahenditel uurima veelgi.
Keskmiste nditajate pohjal on suusaergomeetril suuremat vdoimsust ndidanud sportlane ka

kiirem murdmaasuusavdistlusel (Allsobrook & Heil, 2009).

Sportlase kehakaal ja nii lihiajalise kui ka pikaajalise kestvusega iilakeha pingutus ning selle
vOimsuse nditajatajad on seotud ka suusatamise voistlustulemustega (Allsobrook & Heil,
2009). 3-minutilises testis paaristdukeergomeetril on selgunud, et maksimaalsel rakendatud
voimsusel on statistiliselt oluline korrelatsioon vdistlustel saavutatud FIS punktidega (Osteras

et al., 2016), ehk sportlase tasemega.

Maksimaalse joutreeningute tagajirjel on leitud, et paraneb margatavalt suusatajate
paaristduke soorituse 6konoomsus ja pikeneb kurnatuseni kuluv aeg suusaergomeetril (Jan H

et al., 1999). Suurema kehakaalu korral suudetakse sooritada tugevam pingutus (Allsobrook



& Heil, 2009). Samas vo0ib suurem kehakaal olla negatiivseks teguriks suusavdistlustel
raskema reljeefiga radadel, mistottu voib olla otstarbekas kasutada ka suhtelise voimsuse

niitajat.

Varasemalt on kasutatud murdmaasuusatajate testimisel voi treenimisel ka ratastel litkuvat
alust nn. ,.kelku®, millele sportlane sai polvitusasendis toetuda. Paaristdugete tsiikkel kelgul
osutus aga 240% pikemaks vorreldes kestusega rullsuuskadel, sest suusatajatel ei olnud
edasilitkumise kiirust igal paaristduke kordusel nagu seda esines rullsuuskadel (Stoggl et al.,
2006).

Samuti on olnud kasutuses paaristoukeid jiljendav ergomeeter. Sellel ergomeetril sooritasid
sportlased tombeid istudes 2 meetri kaugusel aparatuurist. Reitele oli kinnitatud spetsiaalne
mehhanism, mis vaatlusaluseid pingil paigal hoidis (Jan et al., 1999). Antud ergomeeter ei ole
enam nii laialt levinud, selle tottu, et murdmaasuusatamisel ei kasutata tilakeha isoleeritult,

vaid voetakse toose ka mingis osas jalad (Hegge et al., 2014).
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To0 eesmark ja iillesanded

Kéesoleva uuringu eesmargiks oli vélja selgitada suusaegomeetril labiviidud testi valiidsus

madramaks murdmaasuusatajate kehalist vimekust ning sooritusvoimet.

To0s piistitati jdrgmised lilesanded:

1. Maiirata noorsuusatajate lilakeha to0vOoime néitajad kasutades suusaspetsiifilist
ergomeetrit.

2. Vilja tootada ja hinnata tdusva koormustega paaristuke testi kasutamist suusatajate
treeningu monitoorimiseks.

3. Hinnata noorsuusatajate rullsuusatamise tava- ja sprindidistantsi tulemuste vahelisi
seoseid sportlaste fiisioloogiliste nditajatega.

4. Hinnata suusatajate spetsiifilisel ergomeetril sooritatud testi tulemusi ning nende

seoseid rullsuusatamise tulemustega.

11



Metoodika

Vaatlusalused

Kéesolevas to0s testiti Eesti kiimme juunior murdmaasuusatajaid (n=10, vanus 18 + 2 a,
kehapikkus 186,5 =+ 10,5 cm, keha mass 73,5 = 8,5kg). Uuritavad olid testile eelnevalt
tegelenud aktiivselt ja regulaarselt spordiga mitmeid aastaid. Samuti olid vaatlusalused
voistlenud mitmetel Eesti meistrivoistlustel, millest kahe viimase tulemusi kasutati uurningus.
Test sooritati  spetsiaalettevalmistus perioodil, septembris, mil murdmaasuusatajate
treeningute  pohiline  eesmirk  oli  aeroobse  vOimekuse  suurendamine  ldbi
vastupidavustreeningute. Vaatlusalustele tutvustati eelnevalt teostatavaid moGtmisi ning
selgitati neile uurimuse pohilisi eesmdrke. Iga wuuritav ldbis paaristdukelise testi

suusaergomeetril suutlikkuseni tihel korral.

Uuringu iildine korraldus

Test viidi 1dbi Otepdd Audentese spordikoolis. Antud t60s sooritasid vaatlusalused
paaristougete imiteerimiseks Concept2 Skierg paaristduke ergomeetril testi suutlikkuseni
(Joonis 1.). Tegemist on spetsiaalselt suusatamiseks konstrueeritud ergomeetriga, mis on aga
oma toopohimottelt sarnane sdudeergomeetriga. Sellel kasutatakse sdudeergomeetriga sarnast
hoorattaga vastupanusiisteemi. Koormustest viidi 14bi suusaergomeetril kasutades
puhkepausideta astmeliselt suurenevat koormust kuni maksimaalse suutlikkuseni. Test algas
soojendusega viiksemal voimsusel, mil sooritati paaristdukeid suusaergomeetril. Igal minutil
lisati voimsust 20W vorra, kuni vaatlusalune enam ei suutnud hoida sagedust 70 tduget
minutis. Test kestis keskmiselt 13 = 1min . Enne testi algust tutvustati murdmaasuusatajatele
suusaergomeetrit ning testi kdigus said vaatlusalused suusaergomeetri tabloolt jdlgida tdmbe
voimsust ja sagedust. Vaatlusaluseid julgustati ning ergutati saavutamaks maksimaalset
tulemust. Vordlemaks testil saavutatud kehalisi nditajaid murdmaasuusatajate tulemustega,
vOeti arvesse hiljutised voistlustulemused 1,5km sprindis ja 15-kilomeetrisel distantsil ning

voistluste ldbimiseks kulunud aeg ning saavutatud koht vaistlusel.
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Joonis 1. Concept2 Skierg suusaergomeetril paaristdukeid sooritav meessoost
murdmaasuusataja.

Fiisioloogilised mo6tmised

Enne testi algust méérati katsealuste kehamass ja pikkus. Kehamassi mdotmist sooritas med-
ode, kes kaalus iga sportlase dra med-kabinetis enda jarelvalve all ning seejérel teostas ka
mootmise. Vaatlusalused astusid kaalule ilma jalandudeta ning Shukestes spordiriietes. Testi
kdigus salvestati vaatlusaluse maksimaalne siidameldogisagedus, saavutatud maksimaalne
ning suhteline vdimsus ning anaeroobse ldvetaseme hapnikutarbimine ja vdimsus.

Siidamel6ogisagedust salvestati testi viltel pidevalt igal minutil kasutades Polar RS400 kella

13



ning selle pulsivodd. Vere laktaadisisalduse madramiseks voeti vereproovid nédpu otsast 3-
ndal ja 5-ndal minutil peale pingutuse 16ppu. VO2max niitajat moodeti
hapnikuanaliisaatoriga Metamax 3B (Cortex Biophysic GMBH, Leipzig, Germany), mis oli

ithenduses siilearvutiga ning salvestas andmeid.

Andmete tootlus

Koik vajalikud andmed kirjutati iiles testi kdigus paberile, ning samuti salvestusid andmed
arvutisse atomaatselt suusaergomeetrist ning pulsivoost. Spordikell polar kui ka
suusaergomeeter olid ihildatud arvutiga. Andmed kontrolliti omavahel, et need oleksid
kattuvad ning seejérel sisestati koik nditajad Excel-i tabelisse. Andmete analiiiis teostati
programmi IBM SPSS Statistics 23 abil. Kdigi tunnuste puhul leiti korrelatsioon ning samuti

teostati ka regressioonianaliiiis. Statistilise usalduse nivooks vdeti p<0,05.
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Too tulemused

Enne testi osalesid vaatlusalused Eesti Meistrivdistlustel rullsuusatamises 1,5km
suusasprindis ning 15-kilomeetrilisel distantsil Otepda spetsiaalsel, fliisiliselt ndudlikul
rullsuusarajal. Sprindi keskmine ldbimise aeg oli vaatlusalustel 224 + 9,6 sek ja 15-
kilomeetrisel distantsil 2010,7 + 89,35 sek.

Kehamassi ja voistlustulemuste omavaheliste seose analiilisimises Selgus, et kehamass ei
olnud statistiliselt olulises seoses voistlustulemustega [p>0,05] ega testil moddetud
maksimaalse siidamelodgisageduse ja anaeroobse ldve siidame 166gisagedusega. Kiill aga oli
noorsuusatajate kehamass positiivses, kuid statistiliselt mitteolulises [p>0,05] seoses
maksimaalse rakendatud vOimsusega. Kehamassiindeksil ei leitud statistilist seost
voistlustulemustega [p>0,05]. Keskmine maksimaalne saavutatud vdimsus paaristouke
ergomeetril oli vaatlusalustel 280 + 40 W ja soorituse kestus 780 + 120 sek ning saavutatud
voimsus kilogrammi kohta 3,7 + 0,5 W/Kg. Lisaks selgus, et kehamass oli statistiliselt olulises

positiivses seoses vanusega [p<0,05].

Peale pingutust kolmandal minutil moddetud laktaadi (La 3°) nditajad olid 14,35 + 4,15
mmol/l ning viiendal minutil mdddetud laktaadi niitajad 14,7 + 4,4 mmol/l. Viiendal minutil
moddetud laktaadi konsentratsioon veres tousis 60% vaatlusalustest vorreldes kolmandal
minutil moddetuga. 40% vaatlusalustest laktaadikonsentratsioon aga langes vorreldes
kolmandal minutil moddetuga. Nii kolmandal kui ka viiendal koormusjirgsel minutil
moddetud laktaadi konsentratsiooni nditajad olid statistiliselt olulises positiivses seoses
koormusel saavutatud maksimaalse siidameloogisagedusega [p<0,001] ning koormusjargsel

kolmandal [p<0,001] ja viiendal [p<0,001] minutil salvestatud siidamel6ogisagedusega.

Maksimaalne saavutatud laktaadi konsentratsioon veres oli 14,7 + 4,4 mmol/l ning selgus, et
maksimaalne laktaadi sisaldus veres oli statistiliselt olulises negatiivses seoses vanusega
[p<0,05].

Vaistlustulemustega kolmandal ja viiendal koormusjargsel minutil moddetud laktaadi
konsentratsioonil ~veres ei leitud statistilist seost vdistlustulemustega [p>0,05].
Voistlustulemustel aga puudus ka statistiliselt oluline seose maksimaalse saavutatud laktaadi

konsentratsiooniga veres [p>0,05].
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Keskmine paaristduke testil anaeroobse lave siidame 166gisagedusele vastav voimsus oli 200
+ 40 W. Voimsus, millel saavutati anaeroobne lavi oli statistiliselt olulises seoses testi
kestusega [p<0,001] ning testil saavutatud maksimaalse voimsusega [p<0,001]. Suuremal
voimsusel anaeroobset ldve taseme saavutanud vaatlusalused suutsid paaristouke testil

saavutada ka suuremat maksimaalset voimsust (Lisa 1).

Voimsusel, millel saavutati anaeroobne 1dvi oli statistiliselt olulises seoses ka maksimaalse
ventilatsiooniga [p<0,05]. Anaeroobset live suuremal vOimsusel saavutanud sportlastel
moddeti suurem maksimaalse ventilatsiooni néitaja (Lisa 2). Ent voistlustulemustel ning

maksimaalsel ventilatsioonil ei leitud statistiliselt olulist seost [p>0,05].

Koormustestil saavutatud kopsude maksimaalse ventilatsiooni (VEmax), ehk kopsusid ldbiva
ohu hulga, keskmine néitaja oli 171,5 + 28,5 1/min. Maksimaalne ventilatsioon oli statistiliselt
olulises positiivses seoses kehamassiga [p<0,05], kehamassiindeksiga [p<0,05], testi
kestvusega [p<0,05] ning testil saavtutatud maksimaalse voimsusega [p<0,05]. Maksimaalne
hapnikutarbimise voime (VO2max) oli statistiliselt olulises seoses 15-kilomeetrilise distantsi
voistlustulemustega [p<0,05] ning anaeroobsele ldvele vastava voimsusega [p<0,05].

Keskmine saavutatud maksimaalne hapnikutarbimise voime oli 68,6 + 2,4 ml/kg/min.

Maksimaalsel siidame 166gisagedus (max SLS), mille keskmine néitaja oli 199 + 14 I/min ei
omanud statistiliselt olulist seost vdistlustulemustega [p>0,05]. Samuti puudus seos
voistlustulemuste vahel ning anaeroobse ldve siidame 166gisageduse[p>0,05] ja
voistlustulemuste vahel. Anaeroobse siidame 160gisageduse (AnL SLS) keskmine niitaja
testil oli 186 = 19 I/min. Kolmandal minutil peale pingutust mdodetud siidame 166gisagedus
(121 £ 20 I/min) ja viiendal minutil peale pingutust moddetud siidame 166gisagedus (115 + 7

I/min) ei olnud statistiliselt olulises seoses vdistlutulemustega.
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Arutelu

Murdmaasuusatamine on viimastel aastakiimnetel muutunud, tilakeha jouvoimekus aga ka
aeroobne t60voime on saanud tidhtsamaks niitajaks voistlustulemuse struktuuris. See on
omakorda suurendanud iilakeha vOimete treenimist ning testimist murdmaasuusatajate seas
(Ulrik & Jan, 1998). Viimaste aastate jooksul on suusatamises hakatud enam arendama
0lavootme ning kédelihaste jouvdimeid, et parandada paaristdukeid ning selle tottu ka uued
viisid, kuidas murdmaasuusatajate iilakeha hinnata. Koormustestides médratakse tavaliselt
kaks tegurit — anaeroobne lavi ja maksimaalne hapnikutarbimise voime. Fiiiisilise pingutuse
ajal, mis {liletab anaeroobse ldve taseme, tekib lihastes gliikoliiisi laguprodukt, mille

tagajérjeks voib olla kurnatus (Popov ja Vinogradov, 2012).

Kéesoleva  magistritdo eesmargiks on  vilja  selgitada  suusaspetsiifilisel
paaristoukeergomeetril, Concept2 Skierg, labiviidud testi valiidsus kontrollimaks noorte
murdmaasuusatajate  sooritusvoimet ldbides paaristdukelise testi kasvav koormusega
kurnatuseni. Ulrik ja Jan (1998) testi pohjal, kus jooksulindil saavutatud anaeroobse lave
sidame 160gisageduse ning suusaergomeetril saavutatud anaeroobse ldve siidame
166gisageduse vahel ei ole olulist seost, jareldati, et suusatajate t66voime hindamisel ning
treenimisel peab valima erialased vahendid, mis on suusatamisele ligildhedase
litkumismustriga ehk paaritdukelise testi tulemused voivad osutuda moningal juhul oluliselt

informatiivsemaks vorreldes tavapérase jooksutestiga jooksulindil.

Kéesoleva uuringu iilakeha t66vdime hindamise testi mudel tootati vélja to66 autorite poolt,
jalgides varasemalt tehtud murdmaasuusatamise tdusvate koormustega testide mudeleid.
Testi aeg piiiiti rihtida 10 min ldhedale s.o. kestus, mil sportlased peaks nditama suurimat
acroobset voimsust ning on ligildhedane suusavoistluste pingutusele (Alsobrook & Heil,
2009). Alsobrooki ning Heil (2009) suusatajate testist olid kédesolevast uuringust erinevalt
ergomeetri kiilge kinnitatud ka suusakepid, millega sooritati paaristdukeid, mis selle tottu
sarnanes ka rohkem suusatamisele. Samuti oli kdesolevas uuringus tegemist noorsportlastega,
kelle iilakeha t66voime vOib mdne aastaga treeningu tulemusena muutuda olulisel maééral.
Meie testi kestus oli 13 = 1min, see on kestus, mille korral vdib oletada, et sportlaste

aeroobse vdimsuse néditajad on maksimaalsel tasemel.
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Paaristougete kiirusliku jou voimekuse ning iildise voistluskiiruse vahel on leitud
markimisvddrne seos. Samuti on leitud seos {iilakeha koormustestide tulemuste ning
murdmaasuusatamise tulemuslikkuse vahel (Holmberg & Nilsson, 2008). Samas tuleb
arvestada asjaoluga, et kevadisel iileminekuperioodil suusatajatel 1dbi viidud testidega
moddetud tulemused voivad erineda nendest, mida moddetakse siigisesel erialasel
ettevalmistaval perioodil (Hegge et al., 2014). Kuna kéesolevas uuringus viidi 1abi
mootmised 1abi just erialasel ettevalmistusperioodil, siis voib eeldada, et testimisel ndidatud

tulemused on ka ligildhedased individuaalsetele tippnditajatele.

Nii nagu Leirdal et al (2013) ja Sandbakk etal (2010) uuringutes esinenud keskmine
kepitouke sagedus oli 60-70 tduget minutis, oli paaristdugete sagedus ka kéesolevas t66s 70
touget minutis. See sagedus on omakorda sarnane reaalsetes tingimustes murdmaasuusatamise
voistluste kepitougete sagedusele. Antud t60s kasutati paaristdukelist suusaergomeetrit
Concept2  Skierg, sest  suusatajate  lilakeha on  traditsiooniliselt  testitud
paaristdukeergomeetritel, nii nagu on véitnud Holmberg ja Nilsson (2008). Nende l4biviidud
60-sekundilises testis , spetsiaalsel paaristouke ergomeetril (Lisa 3) leidus statistiliselt oluline
seos absoluutse rakendatud voimsuse ning murdmaasuuskadel rakendatud kiiruse vahel
voistlusolukorras. Keskmiseks maksimaalseks voimsuseks said meie vaatlusalused 280 + 40
W, ent statistiline olulisus voistlustulemustega puudus. Pohjuseks voib siin olla asjaolu, et
tegu on noorsuusatajatega ning ka lumel suusatamine voib anda mdningal maéral teisi

tulemusi vorreldes rullsuusatamise vdistlustulemustega, nagu on 6elnud Hegge et al (2014).

Varasemates uuringutes on leitud, et iilakeha anaeroobne sooritus ning selle vdimsuse néitajad
on statistiliselt olulises seoses vaistluskiirusega ning Concept2 Skierg ergomeetril suuremat
voimsust rakendanud murdmaasuusatajad on kiiremad ka murdmaasuusavdistusel (Alsobrook
& Heil, 2009). Kidesolevas uuringus aga saadi vastupidised tulemused ehk vdimsuse néitajatel
puudus oluline seos vodistlusutlemustega ning suuremat voimsust ndidanud sportlased ei olnud

kiiremad voistlusel.

Kéesolevas uuringus voib olla pdhjuseks, miks ei esinenud statistiliselt olulist seost
murdmaasuusatajate suusaergomeetril saadud t60voime nditajate ning voistlustulemuste
vahel, et voistlused toimusid suusarullidel ning vOdivad mdneti erineda
murdmaasuusavoistlustest nii kiiruses kui ka rajaprofiilis. Naiteks Carlsson ja kolleegide
sonul voib suusarullidel 14biviidud testi abiga leitud ennustatav vaistlustulemus veidi erineda
tegelikust voistlustulemusest murdmaasuuskadel (Carlsson et al., 2015). Seega oleks

otstarbekas testi valiidsust kontrollida lisaks rullsuusatamise vdistlustulemuse hindamiseks ka
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murdmaasuusatamise voistlustulemustega lumel. Seejérel analiiiisida, kas leidub statistiliselt

oluline seos murdmaasuusa voistlustulemustega.

Kehamass, pikkus ja kehamassiindeks ei olnud antud uuringus statistiliselt olulises seoses
voistlustulemustega, millest voib jéreldada, et antud rullsuusavoistlusel ei olnud suurem
kehamass oluline tegur méadramaks vaatlusaluste tulemuslikkust. Kéesolevas t66s oli
uuritavate keskmine kehamass 73 + 8,5 kg. Kehamass ei ole positiivne tegur juhul, kui
voistlus toimub laugel maastikul (Larsson et al., 2008). Antud juhul vdib suurema
kehamassiga murdmaasusataja hoopis saada kehvema tulemuse, vorreldes sellega, kui vaistlus
toimuks maégisel rajal, kus suurem kehamass on leidnud positiivset seost ka
voistlustulemusega (Larsson et al., 2008). Vastupidi on aga delnud Bergh ja Forsberg, et just
lauge maa elimineerib suurema kehamassi negatiivsed mojud ja et suurem kehamass on
eeliseks igal muul raja reljeefi osal vélja arvatud jarskudel tGusudel. Bergh ja Forsberg (1992)
sonul ei tduse maksimaalsel ja submaksimaalsel pingutusel hapniku tarbimise vdime koos
kehamassi tousuga. Seega oleks otstarbekas treeningprotsessis piirata kehamassi liigset
lisandumist, mis voib avaldada negatiivset mdju vdistlustulemusele, eriti just raskemates
reljeefi- ja ilmastikutingimustes. Ka kédesolevas uuringus kehamassilt raskem vaatlusalune,
kes nditas suurimat tilakeha voimsust testil, oli samas vaatlusaluste hulgas viimaste seas 15km
rullsuusatamise voistlusel. Seega oleks otstarbekas kasutada suusatajate vdimsuse
hindamiseks vOimsuse niitajaid jagatuna kehamassiga ehk suhtelist voimsust, sarnaselt

suhtelise maksimaalse hapnikutarbimise néitajaga.

Varasemalt on leitud, et suusatajate maksimaalse hapnikutarbimise niitajatel ei ole
murdmaasuusa klassikasprindi voistlustulemustega statistiliselt olulist seost (Stoggl et al.,
2007). Sellegi poolest ei soovitatud antud tulemuste tottu jitta aeroobse vOimekuse
arendamist tahaplaanile. Samas leidsid Sandbakk et al (2011), et ka klassikasprindi
sooritusvoime  sOltub suurel middral ka aeroobse t60vOoime ehk maksimaalsest
hapnikutarbimise voimest. Suusaergomeetril kasvava koormusega paaristdukelise testi
tulemusena on leitud statistiliselt oluline seos hapniku tarbimise ja vodistlustulemuste vahel.
(Mygind et al., 1991). Ent meie uuringus ei olnud maksimaalsel hapnikutarbimise vdimel
olulist seost voistlustulemustega. Vesterinen ja kolleegid (2009) pakkusid vélja, et korge
aeroobne vdimekus vidhendab vastupanu visimusele ja parandab iileiildist sooritusvdimet
sprindis (Vesterinen et al., 2009). Samuti leidus ka Sandbakk et al (2011) uuringus, et
maksimaalne hapnikutarbimisevdoime on sprindi kvalifikatsioonis méédrava tahtsusega. Korge

aeroobne voimekus aitab siilitada kiirust ka lithikesel sprindi distantsil.
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Uuringutega on leitud, et iilakeha suutlikkus rakendata vdimsust on murdmaasuusatamises
tahtis tegur méddramaks suusataja sooritusvoimet (Staib et al., 2000). Laboratoorsetes
uuringutes maédratud tlakeha voimsuse nditajatega on leitud oluline  korrelatsioon nii
uisutehnikas suusavoistluste tulemustega (Heil & Engen, 2004; Heil & Willis, 2012) kui ka
klassikatehnika suusavdistluste tulemustega (Allsobrook & Heil, 2009; Heil & Willis, 2012).
Samas paljud kasutatud iilakeha mddtmise vahendid ja aparatuur on spetsiaalselt konkreetseks
testimisteks konstrueeritud ja ei ole laiemale kasutajate ringile kédttesaadavad. Kéesolevas
uuringus kasutatud Concept2 Skiergn suusaergomeeter on aga laiemalt levinud, millega
korraldatakse ka erinevaid vdistlusi. Uuringu tulemustest selgus, et suurema kehakaaluga
vaatlusalustel oli trend ka suurematele iilakeha voimsuse niitajatele paaristouke testil, millest
voib jéreldada, et oli tegemist suusatajatega, kelle lihasmass oli suurem, mis omakorda viitas
suuremale joutreeningute arvule nende eelnevas treeningprogrammis. Sellegi poolest oli tegu
statistiliselt mitteolulise seosega. Samuti ei leidunud seost rakendatud vOimsuse ja
voistlustulemuste vahel. Antud testi vOib sobida jidlgimaks sportlaste arengut vorreldes

omavahel samal testil saadud niitajate tulemusi mitu korda aastas.

Ulakeha maksimaalne vdimsus on olulises korrelatsioonis keskmise rakendatud vdimsusega
sprindil, nagu leidsid Mendes-Villanueva et al (2008) oma uuringus. See nditab, et
maksimaalne vOimsus on tdhtis tegur madramaks tulemuslikkust mitmeteks liihikesteks
pingutusteks nagu sprindi finaalid. Kuid selgus, et ka kdige suurema voimsusega sportlastel
oli raskusi hoida vdimsust korduvates sprintides. Suurimat voimsust ndidanud sportlastel oli
ka suurim langus voOimsuses sprindi viimastes soitudes. Samuti leidus, et suurima
maksimaalse vOimsusega sportlastel olid laktaadi konsentratsiooni tdusu nditajad veres
suuremad. Seega voivad oluliseks osutuda ka tilakeha submaksimaalsed vOoimsuse néitajad,
mille testimine on sportlasele vdhem stressi tekitav. Kusjuures maksimaalse vdimsuse
nditajad osutusid statistiliselt olulisema seosega murdmaasuusa vdistlusutlemustega kui
maksimaalne hapnikutarbimise vdime nagu selgus Rundell ja Bacharach (1995) testis.
Submaksimaalse koormuse niitajad voivad osutuda olulisemaks just pikemate

voistlusdistantside hindamiseks.

Losengard ja kolleegide (2012) uuringus selgus, et 600-meetri distantsil aeglaseimat aega
saavutanud suusatajatel olid ka madalamad anaeroobse ldve siidame 166gisageduse néitajad,
ent tegu oli védga tugevate pikamaasuusatajatega. Sellest tuli jareldus, et pikkadel distantsidel,
mis kestavad 2 kuni 5 tundi ei ole anaeroobse ldve siidame 160gisageduse tase méairava

tahtsusega. Kiireimad suusatajad samal lithikesel distantsil omasid aga kdrgemaid anaeroobse
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lave siidame 166gisageduse nditajaid ning tegu oli ka erialalt sprinteritega (Losnegard et al.,
2012). Meie uuringus ei olnud anaeroobse ldve siidame 166gisagedusel seost sprindi ega ka
15-kilomeetrise voistlusega. Kiill aga suuremal voimsusel anaeroobse live siidame
166gisagedust saavutanud vaatlusalused sooritasid ka testi ajaliselt kauem ning omasid
korgeimaid ventilatsiooni néitajaid. Kahte esimest voOib pidada headeks sportlaste
kvalifikatsiooni nditajateks. Seega vOib olla ka sportlaste submaksimaalsete testitulemuste

hindamine oluliseks informatsiooni saamiseks nende treeningprotsessis.

Kurnatuseni 1dbi viidud testides peetakse anaeroobse live siidame lodgisagedust ning
maksimaalset hapnikutarbimise voimet tdhtsateks nditajateks. Eliitsportlaste puhul voib
voimsus ja hapnikutarbimine anaeroobsel ldve siidame 166gisagedusel olla tugevas olulises
seoses vaistlustulemustega pikkadel murdmaasuusa distantsidel, kuid maksimaalsel
hapnikutarbimisel tugevat seost voistlustulemustega alati ei leita (Popov & Vinogradov,
2012). Sellest tulenevalt oleks soovituslik meie testi kordamisel salvestada hapnikutarbimine
anaeroobse lidve siidame 160gisagedusel ning antud tulemusi analiiiisida ja vdrrelda
voistlustulemustega. Kuigi meie uuringus olulisi seoseid ei leitud, siis voivad need ilmneda

suusatamise tulemustega lumel voi ka teistel voistlusdistantsidel voi rajaprofiilil.

Fabre at al., (2012) sonul on anaeroobse ldve siidame 166gisagedusele vastav voimsus iiks
tahtsamaid néditajaid, mida tuleks vélja selgitada treeningueelsel perioodil. Meie testis selgus

aga, et antud niitaja ei olnud korrelatsioonis vdistlustulemustega.

Kite lihastes on suurem protsent kiireid lihaskiude kui jalgades (Johnson et al., 1973) ja selle
tottu on kéte t66 seotud ka varajase laktaadi konsetratsiooni tdusuga veres (Koga et al., 1996).
Kiétes tekib suurem hulk laktaati ja viiksem voime seda lagundada vorreldes jalgadega kogu
keha t66l. Hegge et al (2014) leidsid, et vaid iilakeha kasutades laktaadi konsentratsiooni
nditajad veres erinevad nendest, mis on juhul kui kasutatakse ka jalgu, nagu kombeks
murdmaasuusatamises. Samuti oli sellisel juhul hapniku tarbimisevdime madalam ning ka
siidamel6ogisageduse niitajad madalamad vorreldes kogu-keha t6oga. Sellest vaib jireldada,
et meie uuringu tulemusena ei esinenud siidameloodgisagedusel, hapnikutarbimisel ning
laktaadisisaldusel veres statistiliselt olulist seost voistlustulemustega, sest voistlusel kasutati
edasiliikumiseks kogu keha, mitte ainult {ilakehat66d, nii nagu pakkusid oma uuringutes vélja
Holmberg et al (2005) ja Calbet et al (2004).Teisalt aga vaisid meie vaatlusalused just lisaks
tilakehale kasutada moningal mééral ka jalgade t66d, nagu seda ka tegelikkuses suusatamises.
Holmberg et al (2005) uuringus olid sportlased tooli kiilge kinnitatud véltimaks alakeha

lihastega tehtavat t66d, mille tottu voisid nende saadud tulemused erineda ning seiseod
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voistlustulemustega selle tdttu mitte ilmneda. Kéesolevas uuringus jai vaatlusaluste jalgadega
sooritatud t66 eeldatavalt suusatamisega spetsiifilisele tasemele, sest vaatlusalustele selgitati,
et tegu on suusatamise paaristouke testiga ning testi korraldajad jilgisid ka pidevalt
vaatlusaluste tehnilist sooritust ning vajadusel korrigeerisid seda. Naiteks oli Holberg ja
Nilsson (2008) paaristduke testis kasutatud ergomeeterile lisatud suusakepid ning spetsiaalne
alus, mis liikus sarnaselt suuskadele voi rullidele, seda modda reelinguid. Seega piitiavad
erinevad autord pidevalt leida voimalikult spetsiifilisi teste murdmaasuusatajate iilakeha

toovoime hindamiseks.

Huvitav seos leidus veres sisalduva maksimaalse laktaadi konsentratsiooni ja vanuse vahel.
Vanuse kasvades langes vaatlusaluste maksimaalne laktaadi konsentratsioon veres mdddetuna
peale pingutust. Sellest voib jareldada, et vanemad suusatajad on saanud pikemat aega
arendada vastupidavust ning 14bi selle omavad ka korgemat maksimaalset hapnikutarbimise
voimet. V4i ei suuda nooremad sportlased oma anaeroobset sooritus nii korgele tasemele

testil viia.

Joonis 4. Veres sisalduva maksimaalse laktaadi konsentratsiooni seos vanusega. Max La -

maksimaalne laktaadi konsentratsioon veres.

Meie uuringus oli keskmine maksimaalne laktaadi konsentratsioon veres 14,5 + 4,5 mmol/l.
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Jareldused

Suusatajatel tdusvate koormustega moddetud iilaheha vdimsuse niitajad Concept2

Skierg ergomeetril olid 280 + 40 W ja 3,7 + 0,5 W/kg.
Noorsuusatajate kontingendil 1abiviidud paaristouke testil ndidatud vdimsuse néitajate

ja rullsuusatamise vdoistlustulemustega suusasprindis ning 15km distantsil olulisi

seoseid ei leitud.

Tousva koormusega suutlikkuseni paaristduke testil saavutatud VO2max néitajad on

noorsuusatajatel olulises seoses 15-kilomeetrilise rullsuusatamise voistlustulemusega.

Alaspetsiifilist ergomeetrit kasutades selgus, et suuremal koormusel anaeroobset lave

saavutav sportlane suudab nididata ka pikemat testi maksimaalset kestust.

Maksimaalsel ventilatsioonil ning anaeroobse ldve siidame 166gisagedusel leidus

oluline seos testi kestusega, ent mitte voistlustulemustega.
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Lisad

Lisa 1. Voimsuse, millel saavutati anaeroobne 1avi ning testil saavutatud maksimaalse

vOimsuse Seos.
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W - Voimsus ; AnL W - Anaeroobsele ldvele vastav voimsus.

Lisa 2. Maksimaalse ventialtsiooni ja anaeroobsele ldvele vastava voimsuse seos.
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VEmax - Maksimaalne ventilatsioon; AnL W - Anaeroobsele lavele vastav vdimsus.
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Lisa 3. Paaristdukeline ergomeeter murdmaasuusatajate iilakeha toovoime testimiseks
(Holmberg & Nilsson 2008).
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Lisa 4. Andmete analiiiis

Sprint | 15km Testi Anaer.L | Anaer.L AnaerL VE SLS SLS max | VO2
aeg aeg | Pikkus | Vanus | Mass| KMI | kestvus W | Wikg W W/kg | maxSLS SLS| max| La3 3'| La5' 5' La| max
Sprint  Pearson 0,74 0,60 | -0,19 0,60 0,16 -0,11| -0,11| -0,60 0,08 -0,38 -0,06 0,10 0,24| -0,07| -0,23| -0,05| -0,05| -0,05| -0,31
aeg P 0,01 0,07 059| 0,07| 066 0,76 | 0,76| 0,06 0,83 0,28 0,87 0,78 050| 084| 066| 089 092| 089| 042
15km Pearson 0,74 0,23 0,21 0,14 | -0,05 -0,44 | -0,44| -0,54 -0,39 -0,58 -0,45 -0,33| -0,31| -0,24| -0,02| -0,12 0,12| -0,18| -0,68
aeg P| 001 0,52 055| 069 0,89 020 020| 0,111 0,27 0,08 0,19 036| 039| 050| 097| 075| 082| 062| 0,05
Pikkus Pearson 0,60 0,23 -0,22 0,69 | -0,16 -0,22 | -0,22| -0,77 0,06 -0,47 0,09 0,26 0,22| -0,12| -0,70| -0,13| -0,61| -0,10 0,04
P| 007 052 054| 0,03]| 065 054 054| 0,01 0,87 0,17 0,80 046| 054| 074| 012 072| 019| 0,79| 0,99
Vanus Pearson | -0,19 0,21 -0,22 -0,36 | -0,24 -0,18 | -0,18 0,15 -0,41 -0,19 -0,52 -0,36| -048| -0,70| -0,33| -0,62| -0557| -0,71| -0,38
P| 059| 055 0,54 0,30 0,50 062| 062| 0,68 0,24 0,61 0,12 030| 016| 002| 052| 006| 024| 0,02| 032
Mass Pearson| 0,60 0,14 069 | -0,36 0,60 0,37| 037| -051 0,56 -0,14 0,10 027| 072| -025| -0,74| -032| -062| -0,24| 0,15
P| 007 0,69 0,03 0,30 0,07 030| 030| 013 0,09 0,71 0,79 045| 002| 049| 009| 038| 0419| 050| 0,71
KMI Pearson| 016| -005| -0,16| -0,24| 0,60 0,74| 074| 0,16 0,70 0,33 0,03 008| 073| -020| -0,16| -0,28| -0,09| -0,22| 0,19
P| 066| 089 065| 050 0,07 001 001| 066 0,02 0,36 0,94 084| 002| 057| 077| 043| 087| 054| 0,63
Testi Pearson| -0,11| -044| -0,22| -0,18| 037| 0,74 100| 0,61 0,91 0,78 0,37 041| 066| -004| -0,13| -0,07| -0,38| -0,07| 0,54
kestvus P| 076| 0,20 054| 062| 030 0,01 0,00| 0,06 0,00 0,01 0,29 024| 004| 092| 080| 085| 046| 084| 0,13
W Pearson| -0,11| -044| -022| -0,18| 037| 0,74 1,00 0,61 0,91 0,78 0,37 041| 066| -004| -0,13| -0,07| -0,38| -0,07| 0,54
P| 076| 0,20 054| 062| 030 0,01 0,00 0,06 0,00 0,01 0,29 024| 004| 092| 080| 085| 046| 084| 0,13
W/kg Pearson| -0,60| -0,54| -0,77 015| -051| 0,16 061| 061 0,37 0,85 0,25 017| -001| 016| 049| 019 023| 012| 0,39
P| 006 011 0,01 068| 013| 0,66 0,06 | 0,06 0,29 0,00 0,48 064| 097| 066| 033| 060| 066| 0,73| 0,30
Anaer.L Pearson| 0,08| -0,39 0,06| -041| 056| 0,70 091| 091| 037 0,74 0,39 059| 074| 002| -0,37| -003| -041| 0,01| 0,70
W P| 083| 027 0,87 0,24| 0,09| 0,02 0,00| 000| 0,29 0,01 0,26 007 001| 096| 047| 094| 041| 099| 004
Anaer.L Pearson| -0,38| -0,58| -047| -0,19| -0,14| 0,33 0,78| 0,78| 0,85 0,74 0,38 051 029| 020| 032| 020| 0416| 0118| 0,73
W/kg P| 028 0,08 0,17 061 071| 036 001| 001| 0,00 0,01 0,28 013| 041| 057| 054| 058| 0,76| 061| 0,03
maxSLS Pearson | -0,06 | -0,45 009 -052| 010| 0,03 037| 037| 0,25 0,39 0,38 0,75| 037| 076| 071| 070| 041| 0,73| 0,26
P| 087| 019 080 0412| 0,79| 094 029 029| 048 0,26 0,28 001| 029 001| 011| 002| 042| 0,02| 0,50
AnaerL Pearson | 0,10 | -0,33 0,26| -0,36| 0,27| 0,08 041| 041| 017 0,59 0,51 0,75 039 041| 032| 035| 023| 040| 056
SLS P| 078 0,36 0,46 030 045| 084 024| 024| 064 0,07 0,13 0,01 027| 024| 054| 032| 066| 025| 0,12
VE max Pearson| 0,24 -0,31 0,22| -048| 0,72| 0,73 066| 066 -0,01 0,74 0,29 0,37 0,39 002| -046| -0,13| -0,32| -0,02| 0,25
P| 050 0,39 054| 016| 0,02]| 0,02 004| 004| 097 0,01 0,41 0,29 0,27 09| 036| 071]| 053] 095| 051
La3" Pearson| -007| -024| -012| -0,70| -0,25| -0,20| -0,04| -0,04| 0,16 0,02 0,20 0,76 041| 0,02 093 097| 086 099| 016
P| 084| 0,50 0,74| 0,02| 049| 057 092| 092| 066 0,96 0,57 0,01 0,24 | 095 001| 000| 003| 000| 0,68
SLS3' Pearson| -0,23| -002| -0,70| -0,33| -0,74| -0,16| -0,13| -0,13| 0,49 -0,37 0,32 0,71 032| -0,46| 0,93 083| 092 090| -044
P| 066| 097 0,12 052| 0,09| 077 080| 080| 033 0,47 0,54 0,11 054 036| 0,01 004 001 001| 046
La5' Pearson| -0,05| -012| -0,13| -0,62| -0,32| -0,28| -0,07| -0,07| 0,19 -0,03 0,20 0,70 035| -0,13| 097| 0,83 0,71 098] 0,10
P| 089| 0,75 0,72 0,06| 038| 043 085| 085| 0,60 0,94 0,58 0,02 032| 071| 000| 0,04 01| 000| 0,79
SLS5' Pearson| -0,05| 0412| -061| -057| -062| -009| -038| -0,38| 0,23 -0,41 0,16 0,41 023| -0,32| 086| 092| 071 084| -0,23
P| 092| 082 0,19 024| 019| 087 046 | 046| 0,66 0,41 0,76 0,42 066 053] 003| 001]| 011 0,04| 071
max La Pearson| -0,05| -0,18| -0,10| -0,71| -0,24| -0,22| -0,07| -0,07| 0,12 0,01 0,18 0,73 040| -002| 099| 090| 098| 084 0,15
P| 089| 0,62 0,79 0,02| 050| 054 084 084] 0,73 0,99 0,61 0,02 025 095| 000| 001] 0,00| 0,04 0,71
VO2max Pearson | -0,31| -0,68 0,04| -0,38| 0,15| 0,19 054| 054 039 0,70 0,73 0,26 056 025 016| -044 010 -0,23| 0,15
P| 042] 0,05 0,99 0,32 0,71| 0,63 03| 0,13 0,30 0,04 0,03 0,50 0,12| 051 068| 046 079| 0,71| 0,71
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Tanuavaldus

Ténan treeningteaduste teaduri Priit Purget abi eest testi ldbiviimisel ning andmete
analiitisimisel.

Tanan juhendajat Allar Kivilit abi eest testi 1dbiviimisel ning t66 koostamisel.

Ténan Otepdd audentese spordikooli koostdo eest.

Ténan testis osalenud murdmaasuusatajaid koostdo eest.
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