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KASUTATUD LUHENDID

CMJ — (countermovement jump) alla litkumisega kéte hoota iileshiipe

DUNT - diinaamiline joutreening

ISOT — isomeetriline joutreening

KM — kordusmaksimum

PAP — (post-activation potentiation) lihaste kontraktsioonijargne potentseerumine

PAPE - (post-activation performance enhancement) sooritusjiargse vOimekuse paranemise
tdiustamine

SJ — (squat jump) kiikkhiipe kate hoota



To60 lithiiilevaade
Isomeetriliste ja diinaamiliste potentseeruvate jouharjutuse méju noorvéorkpallurite

hiippevoimele 10 minuti, 1 tunni ja 6 tunni jirgselt

Eesmirk: Uurimistoo eesmdrgiks oli vilja selgitada isomeetrilise ja diinaamilise joutreeningu
protokolli sooritamise lithiajaline moju iileshiippe sooritusele ning mdju muutumist 10 minuti, 1 tunni

ja 6 tunni jargselt.

Metoodika: Randomiseeritud korduvmdotmistega tasakaalustatud uuringus osales 18 Eesti noorte
vorkpalli rahvuskoondise tasemel poissi vanuses 14,3 + 0,6 aastat. 48-tunnise vahega sooritati kaks
madala mahuga kompleks joutreeningu protokolli (isomeetriline = ISOT vs diinaamiline = DUNT).
ISOT treening sisaldas 4 x 4 sekundit isomeetrilist kiikki kombineeritud 4 x 4 kordust kastile hiipet
ning DUNT treening sisaldas 4 x 4 kordust 80% kordusmaksimumist paralleelkiikki kombineeritud
4 x 4 kordust kastile hiipet. Treeningprotokollidele jargnes kolm hindamissessiooni, mis viidi 1&bi 10
minutit, 1 tund ja 6 tundi pérast treeningute 16petamist. Portatiivsete jouplaatidega mdodeti paigalt

alla litkkumisega kéte hoota iileshiippe (CMJ) ja paigalt kite hoota kiikkhiippe (SJ) kdrgusi.

Tulemused: Post-hoc analiiiis nditas CMJ hiippe puhul méarkimisvéaarselt paranenud hiippetulemusi
6 tundi parast DUNT (p < 0,001, d = 1,76) japirast ISOT (p < 0,001, d = 2,54 ) protokolli sooritamist.
10 min peale DUNT jdutreeningu sooritamist oli CMJ hiippetulemus oluliselt langenud (p < 0,05, d
=0,90). SJ hiippe puhul tiheldati mirkimisvéirselt paranenud hiippetulemusi 6 tundi piarast DUNT
(p <0,001; d=1,99) ja parast ISOT (p < 0,001, d = 2,51) protokolli sooritamist. 10 min peale ISOT
joutreeningu sooritamist oli hiippetulemus oluliselt langenud (p < 0,05, d = 1,24). Teisi

markimisvaarseid muutusid vorreldes algtasemega ei esinenud.

Kokkuvéte: Diinaamiline ja isomeetriline kompleks joutreening avaldab noorvérkpallurite puhul 6
tunni jirgselt iileshiippe sooritusele sarnast positiivset vdimekuse paranemise efekti. DUNT
treeningprotokolli puhul tiheldati liihiajalist (10 min) negatiivset efekti molema hiippevariatsiooni

puhul.

Mirksonad: PAP, PAPE, joutreening, hiippevoime, vorkpall.



Abstract

Effects of isometric and dynamic exercises on sport-specific neuromuscular performance in

adolescents volleyball players

Objective: The aim of the research was to determine the short-term effects of performing isometric
and dynamic strength training protocols on vertical jump performance, and how these effects change

after 10 minutes, one hour, and six hours.

Methodology: A randomized, repeated-measures balanced study was conducted with 18 male
athletes from the Estonian national youth volleyball team, aged 14,3 + 0,6 years. Two low-volume
complex strength training protocols were performed 48 hours apart (isometric = ISOT vs dynamic =
DUNT). The ISOT training included 4 sets of 4-second isometric squats combined with 4 sets of 4
box jumps, while the DUNT training included 4 sets of 4 parallel squats at 80% of one-repetition
maximum combined with 4 sets of 4 box jumps. Three assessment sessions were conducted 10
minutes, 1 hour, and 6 hours after each training protocol. Jump heights for countermovement jump
(CMJ) and squat jump (SJ), both performed without arm swing, were measured using portable force

plates.

Results: Post-hoc analysis showed significantly improved CMJ jump results 6 hours after performing
the DUNT (p < 0.001, d = 1.76) and ISOT (p < 0.001, d = 2.54) protocols. However, CMJ
performance significantly declined 10 minutes after the DUNT strength training (p < 0.05, d = 0.90).
For the SJ jump, significantly improved performance was observed 6 hours after the DUNT (p <
0.001; d = 1.99) and ISOT (p < 0.001, d = 2.51) protocols. There was a significant decrease in SJ
performance 10 minutes after the ISOT strength training (p < 0.05, d = 1.24). No other significant

changes compared to baseline were observed.

Conclusions: Both dynamic and isometric complex strength training produce a similar positive
improvement in vertical jump performance 6 hours post-exercise in youth volleyball players.
However, the DUNT training protocol was associated with a short-term (10-minute) negative effect

on both types of jumps.

Keywords: PAP, PAPE, strength training, jumping ability, volleyball.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 PAP ja PAPE

Vorkpall on meeskonnasport, mida mingitakse koigil vdistlustasemetel ja mille erinevad
elemendid (riindamine, servimine ja blokeerimine) nduavad kiiret ja voimsat hiippamist (Marques et
al., 2006; Marques et al., 2009). Uued rollid riinnakul ja kaitses on tinginud vajaduse vorkpallurite
vOimete detailsema uurimise jdrele, eriti jalalihaste voimsuse 0sas. On iildteada, et lihasjoud ning
voimsus on aluseks mitmetele motoorsetele sooritustele, sealhulgas hiippamisele (Suchomel et al.,
2016). Seetottu on voimsust ja jounditajaid parandava harjutusvara kasutamine jousaali treeningutel
vorkpallurite seas laialt levinud tava eesmérgiga tosta erialast sportlikku sooritusvdimet. Moned
teevad seda vahetult enne minge ja pallisaali treeninguid, moned mangupdeva hommikul voi hoopis
eelmise pieva ohtul. Tostmaks joutreeningutel saadavat efekti, kasutatakse erinevaid meetodeid ning
lahendusi, nagu néiteks lihaste kontraktsioonijargne potentseerumine (PAP), mille kdige levinuma
definitsiooni on vilja pakkunud Tillin ja Bishop (2009). Selle kohaselt on PAP fenomen, kus lihaste
jounditajad on nende kontraktiilse ajaloo tottu tugevalt tdiustunud. Efekti on laialdaselt kirjeldatud
miiosiini kergete ahelate fosforiiliseerumise esinemisega II tiiiibi lihaskiududes, méadratud efekti
suurus, modtes lihaskokkutdmbe joudu selle tipus ja jarel (Tillin ja Bishop, 2009). Mitmed uuringud
on ndidanud, et PAP efekti esile kutsuvate harjutuste tegemine soojendusel parandas liihiajaliselt
sooritusvdimet, mida hinnatakse tileshiippetestidega (Chatzopoulos et al., 2007). PAP-i mdju voib
hajuda 4-6 minuti jooksul parast PAP-indutseerivat lihaskontraktsiooni (Maclntosh et al., 2012).
Siiski on avaldatud uuringuid, kus PAP-efekt voib ilmneda 3-12 minutit jooksul pérast potentseerivat
harjutust (Hilfiker et al., 2007; Seitz et al., 2014). Seega, PAP on selge fiisioloogiline ndhtus, mille
moju voib tidheldada lithikese ajaakna jooksul (sekunditest kuni mitme minutini) (Blazevich et al.,
2019). Lihase kontraktiilne reaktsioon sdltub suurel médral selle aktiveerimise ajaloost. Liihike
korduva stimulatsiooni periood pohjustab tugevamat kontraktiilset reaktsiooni (potentseerimist),
samas kui jitkuv stimulatsioon pShjustab kontraktiilse reaktsiooni halvenemist v3i ndrgenemist
(vasimust) (Gallardo et al., 2024). Arvestades, et potentseerumine ja vdsimus tulenevad mdlemad
eelnevast aktiveerimisest, tundub moistlik eeldada, et need kaks protsessi kdivituvad kontraktiilse
aktiivsuse alustamisel ning eksisteerivad koos korduva stimulatsiooni ajal ja monda aega pérast seda
(Krarup, 1981). Sellise potentseerumise ja viasimuse kooseksisteerimise tulemuseks voib olla kas
suurenenud lihaskontraktsiooni amplituud, vahenenud kontraktsiooni amplituud voi ndhtava muutuse

puudumine vorreldes esialgse seisundiga (Rassier & Maclntosh, 2000).



Cuenca-Fernandez et al. (2017) tutvustasid terminit sooritusjargse voimekuse paranemise
taiustamine (PAPE), et teha selget vahet mdistetel PAP ja PAPE. Nii PAP kui PAPE on indutseeritud
vabatahtliku t60 tulemusena. Kui PAPE vaatleb vGimekuse paranemist ainult vabatahtlike harjutuste
korral, siis PAP viitab jdoudude suurenemisele elektriliselt esile kutsutud lihaskokkutdmbetestide ajal.
PAPE erineb PAP-st jou suurenemise mehhanismide ja mojude aja poolest (mdned minutid kuni 48
tundi) (Cuenca-Fernandes et al., 2017). Uldiselt vdib pikemaajaline PAPE-efekt kokku langeda
maksimaalse jou, vOimsuse vOi kiiruse suurenemisega, mis vdib olla seotud muutunud lihaste
temperatuuri, lihaste/raku veesisalduse ja/voi lihaste aktivatsiooniga (Blazevich et al. 2019). Villalon-
Gasch et al. (2022) viisid 1dbi uuringu Hispaania Superliga-2 naisvorkpalluritega. Lébinuna
paralleelkiiki seeriatest koosneva jouprotokolli, mdddeti nende hiippevoimet alla liikumisega
tileshiippeid (CMJ) kasutades. Seda tehti enne ja parast joutreeningu protokolli ning pérast iga
miéngitud geimi (geim 1 kuni 5). Tdheldati markimisvéérselt paranenud hiippevoimet mdddetuna
katse algtaseme ja koigi jargmiste mootmiste vahel vorreldes kontrollgrupiga. Seega andis

potentseeriv tegevus positiivse efekti kogu méangu véltel.

1.2 PAPE efekti mojutavad faktorid

Sportlaste voimet PAPE-efekti kogeda voivad mojutada mitmed faktorid. Nendeks voivad
olla nditeks osalejate erinevad joutasemed, sugu, koormuse tiiiip, soojendus, puhkeperioodid ja
mdootmiseks kasutatavad katsed (Seitz & Huff, 2016). Dobbsi et al. (2019) 14bi viidud meta-analiitisist
selgus, et parimad hiipete kdrgused saavutati harjutuste jarel 3-7 minuti pikkuseid puhkepause
kasutades, alla kolme minuti pikkuste puhkepauside puhul aga tulemused halvenesid. Oliveira et al.
(2018) viisid lébi uuringu iilikooli naisvorkpalluritega. Eesmérk oli analiiiisida PAPE mdju erineva
intensiivsusega harjutuste puhul. Toimus viis kogunemist 24-tunnise puhkeajaga nende vahel, kus
katsealused sooritasid kiikke erinevate koormusintensiivsustega. Selgus, et eksperimentaalriihma
tulemused néitasid olulist erinevust vdrreldes kontrollrihmaga. CMJ tulemused olid tunduvalt
paremad 91%, 85% ja 70% iihest kordusmaksimumist (KM) sooritatud harjutuste jarel, samas kui
60% 1-KM puhul olulist erinevust kontrollgrupiga vorreldes ei leitud. Sellest voib eeldada, et suurem
koormusintensiivsus tagab parema PAPE efekti vorreldes madala koormusintensiivsusega. Arabatzi
et al. (2013) vaatlesid PAP-i mdju kiikkhiippe (SJ) sooritamisel lastel (10-12 aastased), noorukitel
(14-15 aastased) ning tdiskasvanutel (2025 aastased) meestel ja naistel. Potentseerivaks harjutuseks
kasutati 3x3-sekundilisi isomeetrilisi kiikke. SJ hinnati enne kiikke ning 20 sekundit ja 4 minutit peale
kiikkide sooritamist. SJ sooritusvdime suurenemine parast potentseerivat stiimulit ilmnes ainult

meestel, ililejddnud rithmadele see moju ei avaldanud. Uuringutest jareldati, et tihtis roll PAPE mdju



saavutamisel on liigse lihaste vasimuse viltimisel. Arvestada tuleks harjutuste jargselt optimaalsete

puhkepauside jitmisega, samuti harjutuste koormuse ning katsealuste fiiiisilise voimekusega.

On néidatud, et ka harjutusvara mojutab PAPE esinemise efektiivsust (Harrison et al., 2024).
Peamiselt kasutatavad harjutused PAPE uurimise testides on olnud paralleelkiikk kangiga, kangi
rinnalt surumine ja kangi rinnale vott (Seitz et al., 2014). Seitz et al. (2014) vordlesid oma uuringus
paralleelkiikkide ja rinnale votu mdju sprindi tulemustele. 13 juuniorist ragbiméngijat sooritasid enne
ja 7 minutit parast potentseerivat tegevust (liks seeria, kolm kordust 90% KM paralleelkiikk voi
rinnale vott) 20-meetri sprinte. Mdlemal juhul tdheldati véimendavat efekti, mida néitasid paranenud
sprindi ajad, kuid suurem efekt saadi rinnale votu puhul. Antud uuringust jareldati, et Kiiruslike
voimete parandamiseks sobis paremini rinnale vott, hiippevdime parandamiseks voib aga paremaid

tulemusi anda moni teine harjutus.

1.3 Komplekstreening

Soltumata definitsioonist, PAP voi PAPE, kasutatakse joutreeningul efekti esilekutsumiseks
erinevad treeningstruktuure. Carter ja Greenwood (2014) on kirjeldanud komplekstreeningut kui
meetodit, kus iihe treeningu ajal parandatakse nii jounditajaid, kui suurendatakse vOimsust voi
kiiruspohiseid omadusi. Treening sisaldab raskete raskustega sooritatud vastupanuharjutust, millele
jargneb sarnase biomehaanilise litkumismustriga kergem harjutus. Raske vastupanuharjutus peaks
olema aeglase liikumiskiiruse ja suure raskusega sooritatud harjutus voi siis suure kiiruse ja mddduka
raskusega harjutus. Kahe biomehaaniliselt sarnase harjutuse (nditeks kangiga kiikk ja iileshiipe)
iihendamist nimetatakse "komplekseks paariks" (ing.k. complex pair) ning saanud nimetuse
komplekstreening. Siiski, erinevate kombinatsioonidega komplekstreening ei tohi tekitada tilemaérast
véasimust, kuna védsimuse kuhjudes ei pruugi PAP vdi PAPE efekt avalduda (Helms et al., 2016;
Reardon et al., 2014).

Komplekstreening kutsub teoreetiliselt esile lihaste ja/voi neuroloogiliste siisteemide
omadused, mis voimaldavad inimesel jargneva kergema seeria viéltel toota lithema aja jooksul rohkem
joudu. Hernandez-Preciado et al. (2018) leidsid oma uuringus, et nende poolt kasutatud
kompleksmeetod (koosnes kolmest seeriast isomeetrilistest kiikkidest, siigavushiipetest,
diinaamilistest poolkiikkidest ja tdkkehiipetest) aitas kaasa sportlaste vertikaalsele hiippevdime
kasvule. Duthie et al. (2002) 14bi viidud uuringus kompleksmeetodi ja traditsioonilise meetodi
tulemuste vahel aga suuri erinevusi ei ilmnenud. Kiill aga ilmnesid mérkimisvéérsed erinevused
sooritusvdime muutustes kOrgemate ja madalamate jOuniitajatega riihmade vahel, kusjuures

kdrgemate jOunditajatega grupi joudlus paranes komplekstreeningmeetodit kasutades vorreldes
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traditsioonilise meetodiga. Jouti jéreldusele, et antud meetod on kasulik vdimsuse suurendamiseks,

kuid ainult suhteliselt korge joutasemega sportlaste puhul (Duthie et al., 2002).

1.4 Diinaamiliste ja isomeetriliste harjutuste moju

Enamus PAPE uurimiseks kasutatud treeningprogramme sisaldasid diinaamilise iseloomuga
harjutusi, samas kui isomeetriliste harjutuste moju on uuritud vihem. Isomeetriline joutreening on
treeningu viis, mida iseloomustab lihasjou tootmine ilma lihase pikkust muutmata (Lum & Barbosa,
2019). Uuringud on ndidanud suuremat PAPE moju diinaamiliste harjutuste kasutamisel, mis
holmasid kiiret venitus-lithenemise tsiiklit vorreldes isomeetriliste lihaskontraktsioonidega (Harat et.
al., 2020). Sellegipoolest on ndidatud, et isomeetrilistel kontraktsioonidel on madalamad
metaboolsed kulud vorreldes diinaamiliste kontraktsioonidega (Vargas-Molina et. al., 2021).
Isomeetriline treening vaib esile kutsuda sarnaseid muutuseid fiisioloogilistes omadustes, sealhulgas
lihaste arhitektuur (Alegre et al., 2014), kddluste jdikus ning liigeste liikuvus (Kubo et al., 2006).
Isomeetriliste kontraktsioonidega treeningu puhul on dra mirgitud mitmeid eeliseid. Esiteks parem,
ohutum ja hésti kontrollitav jou genereerimise vdime erinevate liigeste nurkade puhul (Hasler et. al.,
1994). Teiseks pakub isomeetriline treening voimaluse jou iilekoormuse esilekutsumiseks, kuna
maksimaalne isomeetriline joud on kontsentriliste kontraktsioonide omast suurem (Abbott & Wilkie,
1953). Kolmandaks voib isik, kes mdistab spordispetsiifilisi fiiiisilisi ndudmisi, kasutada isomeetrilist
treeningut dra norkade kohtade puhul sooritusvoime parandamiseks ja vigastuste tekke riski
vihendamiseks (Tsoukos et al., 2016). Lisaks nimetatutele on sellel treeningreziimil vorreldes
paljude teistega ka vdiksem energiavajadus (Lum & Barbosa, 2019) ja on tdheldatud védga suurt
korrelatsiooni isomeetriliselt sooritatud jouharjutuste ja diinaamiliste spordialadega seotud liigutuste

vahel (Lum et al., 2020).

See voOib viia eelduseni, et maksimaalsete isomeetriliste kontraktsioonide sooritamine
soojenduse ajal vOib suurendada jdrgnevat vOimsuspohist tegevust, piirates samas kogunenud
véasimuse kahjulikku moju. Siiski, isomeetriliste lihaskontraktsioonide PAPE moju kohta leidub
vastuolulisi tulemusi. Spieszny et al. (2022) leidsid oma uuringus, et maksimaalse isomeetrilise kiiki
sooritamine parandas oluliselt nii CMJ kui SJ tulemusi. Ka Kozlenia ja Domaradzki (2023) lébi
viidud uuringus saadi isomeetrilisi kiikke kasutades positiivsed tulemused, kuid osalenud naiste
sooritusvoime langes kuue minuti jooksul, samas kui meeste riihmas piisis see kauem. Hoolimata
protokolli tildiselt positiivsest lithiajalisest mojust naistele, kujunes selle kasutegur piiratuks. Bergeri
(2013) poolt 89 meessoost tudengi peal 1dbi viidud uuring aga niitas, et diinaamiliste harjutustega
treeninguid sooritanud katsealuste hiippevdime kasvas tunduvalt rohkem, kui isomeetrilisi harjutusi

sooritanutel.



2. UURIMISTOO EESMARK JA ULESANDED

Kaiesoleva uuringu eesmérgiks oli vilja selgitada diinaamilise ja isomeetrilise kompleks jouprotokolli

mdju PAPE efekti ndol 10 minuti, 1 tunni ning 6 tunni jargselt noorvdrkpalluritel.
Lahtudes t60 eesmargist piisitati jargmised tlilesanded:

1. maiirata katses osalevate vorkpallurite hiippekdrgused enne joutreeningute sooritamist;

2. hinnata iileshiippe testide abil aktiivsusjargse potentseerumise muutuseid 10 minutit, 1 tund ja 6
tundi parast molema joutreeningute protokolli sooritamist;

3. analiiiisida ja vorrelda diinaamilise ja isomeetrilise joutreeningute moju suuruseid katses osalenud

vorkpallurite 16ikes.

Hiipotees: Nii isomeetriline kui diinaamiline jouharjutus kombineeritud hiippeharjutusega kutsuvad
esile sooritusvoime muutused positiivsel suunal 10 minutit, 1 tund ja 6 tundi pérast sooritatud

treeningut.
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3. METOODIKA

3.1 Uurimistoo disain

Kéesolevas uuringus kasutati randomiseeritud korduvmddtmistega tasakaalustatud disaini, kus
osalejad olid iseenda kontrollgrupiks. Kaks madala mahuga kompleks joutreeningu protokolli
(isomeetriline jdutreening = ISOT vs diinaamiline jdutreening = DUNT) viidi liibi 48-tunnise vahega.
Molemale protokollile eelnes esmane hindamine ning jargnes kolm hindamissessiooni, mis viidi 1dbi
10 minutit, 1 tund ja 6 tundi pdrast ISOT vdi DUNT treeningu Idpetamist (joonis 1).
Hindamissessioonidel kasutati kahte erinevat hiippeharjutust - alla litkumisega kéte hoota tileshiipet

(CMYJ) ja kéte hoota kiikkhiipet (SJ).

Joutreening

CMT; SJ testid 48 tundi

\
N

DUNT ========mmmeeemmm————aa— + ISOT
ISOT  mmmmmmmmeeemmmm e - DUNT
T T 1 I I ! ¥ - ) T 1 —
1.Pdev 2. Paev 10-min  0-min  10-min  1-tund 6-tund 10-min  0-min  10-min  1-tund 6-tund

Joonis 1. Uuri.I.nusté')é') disain. * - infotund ; CMJ - alla liikumisega {ileshiipe; SJ - kiikkhiipe; ISOT - isomeetriline
joutreening; DUNT - diinaamiline joutreening.

Uuringu teostamiseks vajaminevad kehaliste voimete testid ning treeningtegevused viidi 1dbi Eesti
noortekoondise 16. - 21. septembril 2024 toimunud kogunemisel NET spordihoones (lhaste tee 9,

Tartu) eelnevalt viljadppe saanud Tartu Ulikooli doktorandi poolt, kes oli antud projekti kaastdétaja.

3.2 Vaatlusalused

Uuringust vottis vabatahtlikult osa 18 noormeest (vanus = 14,3 + 0,6 aastat; pikkus = 185 + 7,0 cm
ja kehamass = 68 + 9,5 kg). Osalesid Eesti noortekoondise kandidaadid, kes olid vihemalt kaks aastat
tegelenud regulaarselt jousaalitreeningutega ja valdasid heal tasemel kangiga kiiki sooritustehnikat.
Kokku tulnud noortekoondise kandidaadid olid périt kuuest erinevast keskusest iile Eesti. Vorkpalli
positsioonide alusel oli jaotus jirgmine: 2 sidemingijat, 3 diagonaalriindajajat, 6 nurgariindajat, 5
keskblokeerijat ja 2 liberot. Osalejate valikul ldhtuti nende erialastest vorkpallioskustest ja

isikuomadustest, samuti potentsiaalsest arengust ldhitulevikus. Samuti pidid treenerid oma valikul
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jélgima vorkpallimeeskonna tavapdrast struktuuri (1 sideméngija, 1 diagonaalriindaja, 2
nurgariindajat, 2 temporiindajat, 1 libero) ja vastavalt sellele tegema valikud. Uuringusse kaasati kdik
noortekoondise kandidaadid, kellel puudusid tugiliikumisaparaadi vigastused/vaevused ning muud
terviseprobleemid. Osalejatel soovitati uuringu ajal piisida oma harjumuspéaraste magamis- ja
toitumisharjumuste juures, toidulisandeid osalejad ei kasutanud. Koiki osalejaid informeeriti
uuringust tuleneda vaivatest kasuteguritest ja riskidest, selgitati protseduure ning teavitati, et osaleja
vOib uuringu igal ajal katkestada ilma, et sellega kaasneks tema jaoks ebameeldivaid tagajargi. Koigilt
osalejatelt ja nende seaduslikelt eestkostjatelt saadi kirjalik ndusolek ning uuring viidi 1dbi vastavalt
Helsingi deklaratsioonile ja selle kiitis heaks Tartu Ulikooli eetikakomitee (kooskdlastus 392/T-4,

viljastamise kuupédev 26.08.2024).

3.3 Protseduurid

Vaistlustega segamise véltimiseks ja uuringus osalemise lihtsustamiseks hinnati koiki osalejaid
voistlusperioodi alguses (hooajavilisel ajal). Protseduuride nduetekohase mdistmise tagamiseks oli
esimene sessioon moeldud tutvumiseks. 24 tunni moddudes (teine sessioon) moddeti osalejate
kehakaalu ja pikkust kasutades standardset kaalu ja stadiomeetrit. Seejirel, samal testimissessioonil,
viidi 14bi viie korduse maksimaaljou test (5-KM) paralleelkiikk kang turjal harjutusega, kuna antud
harjutuse néol on tegemist iihe joutreeningu baasharjutusega. 5-KM testi jaoks sooritasid katseisikud
algselt 5 kordust 50% hinnangulisest 1-KM-ist. Koormuse suurendamine toimus vastavalt osalejate
joupingutuse tajumisele, kuni jouti 5-KM koormuseni. Lopuks hinnati maksimaalne vdimalik iihe
korduse koormus (1-KM) kasutades Epley valemit (Reynolds et al., 2006). Ajalisest faktorist
tulenevate kdrvalmdjude vahendamiseks, oli hindamise aeg kogu uuringu viéltel konstantne. Esmased
hindamised viidi 1dbi 24 tundi pérast teist sessiooni ajavahemikus 9.00 kuni 11.00, 10 minutit enne
ISOT vdi DUNT treeningu sooritamist. Treeningujirgsed hindamised viidi libi vastavalt kella 12.00-
13.00 vahemikus ja kella 18.00-19.00 vahemikus. Enne testimisi viidi osalejatega 1dbi
standardiseeritud soojendus, mis sisaldas diinaamilisi venitusharjutusi, lihte nelja kordusega seeriat
kangiga kiikki vastavalt 50% ning 80% tdoseeria raskusest ning {ihte seeriat CMJ ning SJ hiippeid.

Pirast esmaseid testimisi alustati 10 minuti jirgselt ISOT vdi DUNT treeningprotokolliga.

3.3.1 Testharjutused

Alla liikumisega kiite hoota iileshiipe (countermovement jump, CMJ) - Piistisest seisvast asendist
laskusid osalejad ise valitud siigavusele ja hiippasid kohe {iles nii korgele kui voimalik, sdilitades

ohus sirutatud pdlveliigese asendit. Kédte hoo mdju vilistamiseks paluti osalejatel hoida kded
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puusadel. Hiipete vahel anti 30 sekundit puhkust. Analiiiisis vdeti arvesse kolme katse parim tulemus

(korgeim véartus) (Rago et al., 2018).

Kiikkhiipe kite hoota (squat jump, SJ) - Katsealused pidid sisse vOotma 90° pdlvenurgaga
isomeetrilise kiikiasendi ja sooritama seejérel lileshiippe nii kdrgele kui voimalik. Kvalifitseeritud
uurija jalgis ja reguleeris pdlve nurka enne iga hiipet. Katsealused vajasid tavaliselt 90° pdlve nurga
saavutamiseks umbes kaks sekundit ja neil paluti hoida seda fikseeritud asendit veel kaks sekundit
enne kontsentrilise faasi algust. Hiipete vahel anti vdhemalt 30 sekundit puhkust. Analiiiisis voeti

arvesse kolme katse parim tulemus (kdrgeim vaértus) (Petronijevic et al., 2018).

Mbdlema hiippevariatsiooni puhul hinnati hiippekorgust sentimeetrites ning hiippe tulemusi moddeti
portatiivsete jouplaatidega (ForceDecks, FDLite V.2, VALD, Brisbane, Austraalia), mis on ndidanud

korget usaldusvaérsust ja valiidsust hiippeharjutuste hindamisel (Collings et al., 2024).

3.3.2 Treeningharjutused

Paralleelkiikk kangiga - Tostekang asetati seljale C7 liilisamba ogajétkete alla (kdrge kangi asend).
Piistiasendis, kus jalad olid paralleelselt, dlgade laiuselt ja varbad olid veidi véljapoole suunatud,
juhendati osalejaid kontrollitud kiirusega kiikitama, kuni nende reie tagumine osa asetseb pdrandaga
paralleelselt. Pdrast minimaalset pausi (vdhem kui 1 sekund) sooritasid osalejad kontsentrilise kiiki

faasi maksimaalse vdimaliku kiirusega (Wretenberg et al., 1996).

Isomeetriline kiikk - Kang asetati seljale, samasse asendisse, mida kasutati ka paralleelkiiki puhul,
ja asetati vastu kahte metallist toket, et véltida kangi liikumist iiles suunas. Juhendaja fikseeris
metallist tokete korguse nii, et iga testimise ajal oli polveliigese nurgaks 120°. Katsealuseid juhendati
enne testi alustamist hoidma pidevat pinget vastu kangi. Testija juhendas katsealuseid "suruma nii
kiiresti ja nii kdvasti kui voimalik". Testija hiitidis "suru" ja osalejad surusid maksimaalselt. Sooritus

16petati, kui testija hiitidis "stopp" (Bazyler et al., 2015).

Kastile hiipe - Hiipe sooritati alla liikumisega iileshiippe (CMJ) stiilis, kuid kite hoog oli lubatud.
Kasti korgus oli osalejatel fikseeritud (50 cm maapinnast) ning osalejatel paluti hiipata nii korgele

kui suutelised oldi kasti kdrgusest olenemata (Sands et al., 2012).
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3.3.3 Joutreeningute kirjeldus

Osalejad sooritasid eelnevalt kirjeldatud jou- ja hiippeharjutusi. Osalejatel paluti kdiki
treeningharjutusi sooritada maksimaalse pingutusega. Mdlema kompleks protokolli puhul oli esimese
harjutuse jargselt ette ndhtud kolmeminutiline puhkepaus (tabel 1). Puhkepausi jargselt sooritasid
osalejad kastile hiippeharjutuse, millele jirgnes kolmeminutiline puhkepaus enne uue kompleksseeria
algust. Joutreeningu seeriate vahele jdeti kolme minutilised puhkepausid, kuna uuringute kohaselt on

just sellise pikkusega pausid optimaalsed (Comyns et al., 2006).

Tabel 1. Kompleks joutreeningute protokoll

. - Seeriad x .
Protokoll Harjutuste jirjekord kordused/aeg Intensiivsus
Isomeetriline kiikk 4 x 4 sekundit 100% MVIC
ISOT Hiipe kastile 4 x 4 kordust Keharaskus
. Diinaamiline kiikk, kang turjal 4 x 4 kordust 80% 1-KM
DUNT Hiipe kastile 4 x 4 kordust Keharaskus

ISOT - isomeetriline jutreening; DUNT - diinaamiline jdutreening; MVIC - maksimaalne vabatahtlik
isomeetriline lihaskontraktsioon; KM - kordusmaksimum.

3.4 Statistiline andmeanaliiiis

Viidi ldbi kirjeldav analiiiis keskmiste ja standardhdlbe (SD) esitamisega ning seejirel rakendati
Shapiro-Wilk testi, et hinnata koigi analiiiisitud muutujate normaaljaotust. Sooritati soltumatu valimi
Student t-test, et vrrelda 9 ISOT protokolli alustava osaleja viirtusi 9 DUNT protokolliga alustanud
osaleja moddetud véirtustega. Kahefaktorilist kordusmoodtmiste dispersioonianaliitisi (ANOVA)
kasutati hindamaks protokollide (ISOT ja DUNT) ning aja mdju erinevusi (esmane, 10-min, 1-h, 6-
h) iga analiiiisitud muutuja (kiikkhiipe, allalitkumise iileshiipe) puhul. Vajadusel kasutati protokollide
ja aegade erinevuste vordlemiseks Bonferroni-korrigeeritud paaripdhist vordlust. Arvutati eeta ruudu
(n2) ja standardiseeritud efekti suurused (vdike n2 = 0,01, d = 0,2; keskmine n2 = 0,06, d = 0,5; ja
suur n2 = 0,14, d = 0,8) hinnangu saamiseks. Koik tulemused on esitatud parameetrite aritmeetiliste
keskmiste, standardhélbe (SD) ning 95% usaldusvahemikena (CI), kui pole teisiti mérgitud. Erinevust
algtasemest hinnatakse ka protsendina vorrandi alusel: (% muutus = maksimum / algtase x 100).
Statistilise olulisuse nivooks rakendatakse p < 0,05. Andmete to6tluseks kasutati tarkvara Microsoft
Excel ning kdik analiiiisid viidi 1dbi SPSS-programmis (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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4. TOO TULEMUSED

Koik kaheksateist uuringus osalenut 1dbisid sekkumise 100% onnestumisega. Keskmine + SD 1-KM
kangiga paralleelkiikis oli 103 + 22 kg. Loplik valim (n = 18) méérati piisavalt suureks, et tuvastada
statistiline olulisus (f= 1,06 vdoimsusanaliiiisi abil usaldustasemega p < 0,05 ja voimsusega 80% kahe

analiilisitud parameetri (CMJ ja SJ) ja testimiste ajahetkede vahel.

4.1 Soltuvad tunnused

Kahe analiiiisitud parameetri (CMJ ja SJ) puhul ei tuvastatud algtasemel protokollide vahel erinevusi

(p > 0,05).

4.2 Allaliikumise iileshiipe (CMJ)

Erinevatel ajahetkedel tehtud hiipete vahel leiti oluline erinevus (Fg 136) = 14,7, p < 0,05, n2 = 0,245).
Protokollide vahelist erinevust (F,136) = 1,715, p = 0,193, n2 = 0,012) ning koosmdju erinevust
(F@136) = 0,410, p = 0,746, n2 = 0,009) ei esinenud. Post-hoc analiilis nditas markimisvéarselt
paranenud hiippetulemusi 6 tundi parast mdlema protokolli sooritamist (ISOT, p < 0,001, d = 2,54;
DUNT, p < 0,001, d = 1,76). Ainult 10-min peale DUNT jdutreeningu sooritamist oli hiippetulemus

oluliselt langenud ( p = 0,05, d = 0,904). Muid erinevusi algtaseme ja ajahetkete vahel ei esinenud.

— %

§ 4291  LDUNT T

% 409  mIsoT %

B 33 =

= # .

g” *1 % 7 é

E 34 - / Z / /

< 0l =z IR <~ IR 2 1R . IR
Esmane 10-min 1-tundi 6-tundi

Joonis 2. Allaliikumisega tileshiippe tulemused (keskmine ning 95% CI) enne jGutreeningute ning pérast joutreeningute
protokolli. ISOT - isomeetriline joutreening; DUNT - diinaamiline jdutreening. *p < 0,001 vdrreldes esmase testimisega.
#p < 0,05 vorreldes esmase joutestiga.

Modddetuna 10 minutit, 1 tund ja 6 tundi peale ISOT jouprotokolli sooritamist olid vastava vaértuse

muutused -0,9% =+ 5,4%, 2,3% + 7,0% ja 10,8% =+ 4,5% algtasemest. Moddetuna 10 minutit, 1 tund
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ja 6 tundi peale DUNT jduprotokolli sooritamist olid vastavate viirtuste muutused -4,1% + 4,8%,

-0,3% + 7,4% ja 12,2% + 7,3% algtasemest.

4.3 Kiikkhiipe (SJ)

Erinevatel ajahetkedel tehtud hiipete vahel leiti oluline erinevus (F@,136) = 18,7, p < 0,05, n2 = 0,292).
Protokollide vahelist erinevust (F3,136) = 1,92, p = 0,168, n2 = 0,014) ning koosmoju erinevust (F(3,136)
= 1,92, p = 0,168, n2 = 0,014) ei esinenud. Post-hoc analiilis nditas markimisvairselt paranenud
hiippetulemusi 6 tundi pirast mdlema protokolli sooritamist (ISOT, p < 0,001, d=2,51; DUNT, p <
0,001, d = 1,99). Ainult 10 minutit peale DUNT jdutreeningu sooritamist oli hiippetulemus oluliselt

langenud ( p < 0,05, d = 1,24).

g. 36 - %
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Joonis 3. Kiikkhiippe tulemused (keskmine ning 95% CI) enne joutreeningute ning pérast joutreeningute protokolli.
ISOT - isomeetriline joutreening; DUNT - diinaamiline jGutreening. *p < 0,001 vorreldes esmase testimisega. #p < 0,05
vorreldes esmase joutestiga.

Modddetuna 10 minutit, 1 tund ja 6 tundi peale ISOT jduprotokolli sooritamist olid vastavate vadrtuste
muutused -1,1% =+ 3,7%, 2,4% + 5,4% ja 14,1% =+ 6,1% algtasemest. Mdddetuna 10 minutit, 1 tund
ja 6 tundi peale DUNT jduprotokolli sooritamist olid vastavate viirtuste muutused -5,5% + 4,5%, -

0,8% =+ 7,1% ja 10,4% =+ 5,2% algtasemest.
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5. ARUTELU

Antud uuringu eesmérgiks oli analiilisida isomeetrilise ja diinaamilise kompleks joutreeningu
protokolli sooritamisel nende mdju CMJ ja SJ hiippe korgustele ning hinnata mdju muutumist 10
minuti, 1 tunni ja 6 tunni jargselt. Uuringus osalesid 18 noormeest vanuses 13-15 aastat ning kasutati
randomiseeritud korduvmoodtmistega tasakaalustatud disaini, kus osalejad olid iseenda

kontrollgrupiks.

Kiesoleva uuringu tulemused niitasid, et DUNT jouprotokolli libimine avaldas 10 minuti
jargselt algtasemega vorreldes olulist negatiivset moju nit CMJ kui SJ puhul. Negatiivne moju siilis
veel ka 1 tund peale esimest mdotmist, kuid oli mérgatavalt vihenenud ning molema hiippeviisi juures
algtaseme lihedane. Olulisi positiivseid muutusi tiheldati hiipete kdrgustes 6 tundi peale DUNT

jouprotokolli I&bimist ja seda sarnastel tasemetel niit CMJ kui SJ puhul.

Sarnaseid tulemusi tdheldati ka Heynen et al. (2024) 1dbi viidud uuringus, kus osales 16
professionaalset Sveitsi naisvorkpallurit. Potentseerivaks tegevuseks kasutati 85% 1-KM kiikke ning
CM]J ja SJ kdrgusi mdoddeti enne ning 2 minutit ja 6 tundi peale jouprotokolli sooritamist. Tulemustest
selgus, et kiikkide sooritamine pohjustas 2 minuti jargsel katsel voimsuse puhul viikese negatiivse
mdju. 6 tundi peale kiikkide sooritamist olid CMJ ja SJ oluliselt suuremad, kui 2 minuti jérgse
mootmise ajal, samuti oluliselt suuremad, kui eelkatses. Sarnaselt kdesoleva uuringule tdheldati

suurimaid PAPE efekte kuus tundi parast kangiga 80% 1-KM kiikkide tegemist.

Antud magistrit60 raames 1dbi viidud uuringus leiti, et ISOT jouprotokolli 1dbimisel esines 10
minuti jirgselt negatiivne mdju hiippevdimele, aga see kujunes mirgatavalt viiksemaks, kui DUNT
puhul. 1 tund peale esimest mdotmist oli ISOT puhul mérgata minimaalset positiivset mdju ja
sarnaselt DUNT jduprotokolli libimisele, avaldus suurim efekt 6 tunni jérgsel mddtmisel, olles ISOT
jrgselt suurem, kui oli seda DUNT puhul. Spieszny et al. (2022) libi viidud uuringu eesmirgiks oli
maksimaalse isomeetrilise kiikki moju hindamine SJ ja CMJ kdrgustele. 31 poolprofessionaalset
késipallurit ja jalgpallurit jagati juhuslikult kahte gruppi - esimene grupp sooritas kolm kolme
kordusega seeriat (3 sekundit) maksimaalset isomeetrilist kiikki, teine grupp potentseerivaid harjutusi
ei teinud. Hiippekorguse mootmised viidi 1dbi 5 minutit enne kiikke ja 4. ja 8. minutil peale kiikkide
sooritamist. Isomeetrilisi kiikke sooritanutel suurenes SJ kdrgus oluliselt algsest 8. minutil (+3,1 +
5,0%) ning CMJ kdrgused olid jouprotokolli ldbinutel 4. minutil (+2,7 £+ 3,7%) ja 8. minutil (3,6 £
5,7%) algtasemest kdrgemad. Seega, isomeetriline lihaskontraktsioon vdib omada teatud tingimustel
lihiajalist potentseeruvat efekti, kuid vastupidiselt Spieszny et al. (2022) uuringule, kéesolevas

uuringus efekti ei tdheldatud. Siiski, maksimaalne liihiajaline isomeetriline kontraktsiooni pakub
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madalamat metoboolset kulu ning samaaegselt kaasab t66sse suurt hulka motoorseid iihikud (Jarosz

et al., 2025). See annab hea eelduse PAP efekti esilekutsumiseks liihiajaliselt.

Sarnaselt Heynen et al. (2024) 1dbi viidud uuringule niitasid kdesoleva uuringu tulemused
negatiivset moju hiippe tulemustes vahetult (10 minutit) peale potentseerivate harjutuste sooritamist
(10-min péirast DUNT, CMJ: -4,1+4,8% ja SJ -5,5+4,5% ; ISOT CMIJ: -0,9+5,4% ja SJ -1,1£3,7%).
Selle pohjuseks voib olla asjaolu, et joutreeningu maht oli liiga korge ja visimus iiletas
sooritusvdimet. Samas on vahetut (2-10 minutit) potentseeriva tegevuse mdju vorkpallurite puhul
isna keeruline praktikas rakendada ja keskenduma peaks pikemale ajale. Niiteks Berriel et al. (2022)
leidsid Brasiilia tippvorkpallureid késitlenud uuringus, et PAPE teket soodustava treeningprotokolli
(Hack-kiikk ning hiipete kompleks paar) ldbinud eksperimentaalgrupi sportlastel oli ka peale 60-
minutilise pallitreeningu sooritamist algtasemest keskmiselt 16,3% suurem CMJ korgus. Samal ajal
viahenes treeningu 10puks kontrollgrupi CMJ hiipete korgus algtasemega vorreldes keskmiselt 5%
vorra. Hoolimata teatavast vasimuse tekkest voivad kdesoleva uuringu molemad komplekstreeningud
tosta treeningul hiipete korgust ja sellest ldhtuvalt vorkpallitreeningute kvaliteeti. Naiteks
jouprotokolli sooritamine 1 tund enne vdistlustegevust - pallimingijatel saab seda dra kasutada
soojenduse osana. Esmalt sooritatakse diinaamilised venitusharjutused, millele jirgneb vihendatud
mahuga ISOT vdi DUNT treeningprotokoll. Komplekstreeningu 1dppedes vdetakse puhkepaus (10
minutit) ja alustatakse seejdrel alaspetsiifilise soojendusega. Sarnast meetodit kasutati ka Villalon-
Gasch et al. (2022) 1abi viidud uuringus. Enne méangu sooritatud potentseeriva protokolli sooritamine
andis positiivset mdju CMJ tulemustele méangu algusest kuni 5. geimi 16puni (Villalon-Gasch et al.
2022). Ajaliselt moddetuna saab seega viéita, et PAPE mdju kestis veel ka 2 tundi peale

potentseerimistegevust.

Samuti on t60 autor seisukohal, et kdesoleva uuringu modlemad komplekstreeningud
sobituksid hommikusse, kui dhtul on oluline treening voi voistlusméng. Néiteks, Lagrange et al.
(2022) uuringus hinnati jaddhokiméngijate seas joutdmbe ning kastile hiippe komplekstreeningu moju
erinevatele sooritusvdime omadustele nagu hiippevdoime ning uisutamise kiirus. Uuritavad jagati
kahte gruppi, kellest iiks grupp sooritas testid 4 tundi ja teine grupp 8 tundi peale komplekstreeningut.
Tulemused néitasid markimisvédrset paranemist mdlema rithma puhul nii SJ kui uisusprindi testide
sooritamisel. Uuringust selgus, et paremad tulemused saadi 8 tundi peale komplekstreeningu
sooritamist, kuid tddeti, et jou ja kiiruse parandamiseks sobib sarnane treening ka 4 tundi enne
voistlust. Seega komplekstreeningu PAPE efekt voib ilmneda 4-8 tunni vahemikus, mis sobituks
voistlevate sportlaste méngupdeva ajaraamidesse. Autoripoolne soovitus oleks vdistlusméngu
hommikul sooritada ISOT v&i DUNT jdutreening, et dhtuses mingus avalduks parem fiiiisiline

voimekus (hiippevdime).
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Wilson et al. (2013) ldbiviidud uuringu tulemused néitasid potentseerumise efekti
suurenemist vastavalt treenimata, treenitud ja sportlikes gruppides. Kusjuures, > 3-aastase treeningu
kogemusega sportlased nédivad reageerivat potentseerivale tegevusele paremini. Need tulemused
ihtisid Chiu et al. (2003) tulemustega, kes leidsid CMJ ja siigavushiippe suurenemise 1-3% pérast
rasket potentseerimisharjutuste tegemist treenitud inimestel, samas kui harrastajate tasemega
inimestel vdhenes sooritus 1-4%. Meie uuringus osalenud poisid olid 13-15-aastased ja nende
jousaali treeningu kogemus oli enamusel umbes 2 aastat. Seega sobituvad nad pigem
treenitud/harrastajate kui professionaalsete sportlaste hulka ja tulemuste mdningane vdhenemine
vahetult potentseeriva tegevuse jargselt on kooskdlas Wilson et al. (2013) metaanaliiiisi tulemustega.
Sellest tulenevalt vOib antud treeningmeetodi efekt kajastuda paremini ldhiaastatel, kui
noorsportlastel on enam joutreeningute kogemust. Joutreeningute kogemusega koos peaks kaasnema
ka mairgatav jouvdimete areng ning parem vastupanuvOoime vadsimusele intensiivsetel tegevustel
(Jarosz et al., 2025). See annab taaskord eelduse kutsumaks esile nii lithiajalist kui pikemaajalist

potentseerumise efekiti.

Antud uuringust selgus, et potentseerivate harjutuste mdoju oli vdga individuaalne. 17
vaatlusalust 18st nditasid positiivset PAPE tulemust 6 tundi pérast tihte voi molemat potentseerivate
harjutuste protokolli ja seda mdlema hiippeviisi puhul. Siiski, muutuste erinevus varieerus. Uhe
pohjusena voib vilja tuua erinevat joutreeningutel osalemise praktikat ja tausta. Koigil noormeestel
oli kaheaastane joutreeningute kogemus, kuid tdheldada vois mdningaid erinevusi spetsiifilise
jouettevalmistuse osas. Niiteks, antud uuringus avaldas DUNT jduprotokolli 1ibimine CM1J hiippe
testil {ihele katsealusele 6 tunni jargselt viikese muutuse negatiivsel suunal (-0,8%). Sama katsealuse
puhul tdheldati markimisvéirset negatiivset moju ka 10 minuti (-10,0%) ja 1 tunni (-10,8%) jargsetel
modtmistel. Tegelikult on aga varieeruvust ndidanud nii sarnase (Mola et al., 2014), kui ka erineva
(Batista et al., 2011) joualase ettevalmistusega katsealustega 1dbi viidud uuringud. Néiteks Batista et
al. (2011) teatasid markimisvédrsest osalejatevahelisest varieeruvusest CMJ soorituses vastusena nii
madala intensiivsusega (5 sekundit maksimaalset isomeetrilist jalapressi hoidmist) kui ka keskmise
intensiivsusega (3 kordust 5 sekundit maksimaalset isomeetrilist jalapressi hoidmist) sarnase lihasjou,
kuid erineva taustaga inimestel (jousportlased, kulturistid ja fiitisiliselt aktiivsed inimesed). Veelgi
enam, Mola et al. (2014) tdheldasid jalgpalluritel pérast 3-KM kiiki jouprotokolli sooritamist

ebaiihtlast, kuid individuaalset hiippekdrguste potentseerumist.

DUNT jduprotokolli libimine avaldas SJ puhul 6 tunni jirgselt samuti iihele katsealusele
moningast negatiivset efekti (-3,7%). Sama katsealuse puhul olid 10 minuti ja 1 tunni jargsete
modtmiste tulemused mairkimisvéddrsete negatiivsete mojudega, vastavalt -17,1% ja -18,3%.

Uheteistkiimnel katsealusel mdddeti 6 tunni jirgselt >10% hiippe kdrguste paranemine. ISOT
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jouprotokolli ldbimine avaldas CMJ puhul koigile kaheksateistkiimnele katses osalenule 6 tunni
jérgselt positiivset moju. Efekti suurused varieerusid 3,8% ja 19,4% vahel. Kui itheksal noormehel
oli see >10%, siis kaheksateistkiimnest viieteistkiimnel moddeti >8% muutus positiivsel suunal.
Sarnaselt CMJ, fikseeriti ka SJ puhul kdigil ISOT jouprotokolli sooritanutel 6 tunni jargselt
hiippekorgustes positiivsed muutused. Efekti suurused varieerusid 4,5% ja 23,2% vahel.
Kaheksateistkiimnest katsealusest kuueteistkiimnel oli moju >8%, kellest omakorda kiimnel >14%.
Kéesolevast uuringust selgus, et isomeetriline protokoll néitas teatud méaaral positiivsemaid tulemusi
vottes aluseks individuaalsed muutused. Tulemused rohutavad vajadust individuaalse 1dhenemise
jérele joutreeningu koormuste kavandamisel, kuid viitavad sellele, et mdlemad protokollid voivad

olla tdhusad vahendid sportlaste arendamisel.

Kéesoleval uuringul oli mitmeid tugevaid kiilgi, eriti arvestades seda, et see viidi 1dbi reaalsete
treeningtegevuste alusel ning katsealusteks olid heal ja vordsel tasemel noorsportlased. PAPE efekti
késitlevaid teadustoid leidub teaduskirjanduses hulgaliselt, aga vdga vdhesed neist on noortele
keskendunud ning korduvmoodtmistega uuringuid. Samuti napib materjali PAPE siilimise ja
kulgemise kohta ning sellest tingituna ei leia teaduskirjandusest ka soovitusi efekti dra kasutamiseks.
Selles osas voiks kédesoleval todl olla konkreetne positiivne vairtus. Siiski voib tdenditel pdhinevate
jarelduste tegemisel esineda mitmeid piiranguid, mida tuleb arvesse votta. Esiteks, isomeetrilise kiiki
harjutuse puhul ei kasutatud surveplaatidel mdddetavaid parameetreid, nagu nditeks jou rakendamise
Kiirus v0i maksimaaljou produktsioon. Andmeanaliiiisis ei toodud vilja tdiendavaid hiippe
parameetreid, nagu vdimsuse rakendamine kehamassi suhtes voi kontraktsioonile kuluvat aega.
PShjuseks on paljude treenerite puudulikud testseadmed ning praktilise poole pealt on hiippekdrgus
enim kasutatav ja arusaadavaim muutuja. Sellest hoolimata, treeningute spetsiifiline disain pakub
praktilist ja vadrtuslikku teavet treeneritele, kes soovivad treeningprotsessi sisse tuua tdiendavaid jou-

ja voimsuspdhiseid harjutusi.
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6. JARELDUSED

DUNT jduprotokolli libimine ei kutsunud CMJ ja SJ puhul 10 minuti jirgselt esile sooritusvdime

muutusi positiivsel suunal. Mdju hiipete kdrgustele oli negatiivne. Hiipotees ei leidnud kinnitust.

DUNT jduprotokolli libimine ei kutsunud CMJ ja SJ puhul 1 tunni jérgselt esile sooritusvdime
muutusi positiivsel suunal. Mdju hiipete korgustele oli negatiivne, ldhedane algtaseme tulemustele.

Hiipotees ei leidnud kinnitust.

DUNT jduprotokolli libimine kutsus esile mirgatavad sooritusvdime muutused positiivsel suunal nii

CMJ kui SJ puhul 6 tundi peale treeningut. Hiipotees leidis kinnitust.

ISOT jduprotokolli labimine ei kutsunud CMJ ja SJ puhul 10 minuti jargselt esile sooritusvoime

muutusi positiivsel suunal. Moju hiipete korgustele oli negatiivne. Hiipotees ei leidnud kinnitust.

ISOT jduprotokolli 1dbimine kutsus esile moningased sooritusvoime muutused positiivsel suunal nii

CMJ kui SJ puhul 1 tund peale treeningut. Hiipotees leidis kinnitust.

ISOT jduprotokolli 1dbimine kutsus esile mérgatavad sooritusvoime muutused positiivsel suunal nii

CMJ kui SJ puhul 6 tundi peale treeningut. Hiipotees leidis kinnitust.
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TANUAVALDUS

Ténan oma juhendajat Ott-Erik Kalmust kannatlikkuse, suure abi ja toetuse eest.
Tinan Kandela Ouna suure abi eest statistilise andmeanaliiiisi labiviimisel.

Olen ténulik kdigile uuringus osalenud noormeestele koostdo ja plihendatud aja eest.

Tanan oma perekonda suure toetuse, mdistmise ja julgustamise eest.
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LISAD

Lisa 1. Uuringus osalemise kutse

KUTSUME SIND UURINGUS OSALEMA!

Oleme Tartu Ulikooli sporditeadlased, magistrandid ning treenerid ning uurime, kuidas
noorvorkpallurid saaksid paremini arendada kehalisi voimeid vdistlusperioodil. Uuringu
teostamiseks vajaminevad kehaliste vOimete testid viiakse ldbi Eesti noortekoondise 16-21.
septembril toimuval kogunemisel NET spordihoones (Thaste tee 9, Tartu) eelnevalt véljadppe saanud

Tartu Ulikooli doktorandi poolt, kes on antud projekti kaastddtaja.
Selleks hindame Eesti noortekoondise laagris jargnevate testharjutuste alusel Teie kehalisi voimeid:

1. Paigalt alla litkumisega iileshiipe kdte hoota (hiippevoime hindamine) — tulemus moddetakse

surveplaatidega (Forcedecks, VALD Performance)
2. Paigalt kiikk hiipe — tulemus moddetakse surveplaatidega (Forcedecks, VALD Performance)
3. Lihasjou méédramise testid — médratakse viie kordusmaksimumi paralleelkiikil

Laagris sooritate iihel treeningpédeval kaks erinevat iileshiippe testi neljal erineval kellaajal. Lisaks
sooritate peale esimesi hiippeteste ka jousaalitreeningu. Need modtmised ei tekita sul valu ega
ebamugavustunnet. Uuringus osalemine on vabatahtlik ja sa void soovi korral osalemise igal hetkel
katkestada. Kui sa oled ndus nendes tegevustes osalema, siis palume sul kirjutada oma nimi ja allkiri

nousoleku lehele, mille sulle anname.

Uuritava teadliku ndusoleku vorm

Mind, ....oooiiiii , on tutvustatud {ilalmainitud uuringu eesmérkide ning

tegevustega ja kinnitan oma ndusolekut selles osalemises allkirjaga.

Tean, et uuringute kéigus tekkivate kiisimuste kohta saan mulle vajalikku tdiendavat informatsiooni

uuringu teostajatelt.

Uuritava informeerimise ja teadliku ndusoleku leht vormistatakse 2 eksemplaris, millest {iks jadb

uuritavale ja teine uurijale.
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Uuringu teostajad:
Ott-Erik Kalmus, tel. +372 56678426; e-post: otterik.kalmus@gmail.com

Argo Meresaar, tel. +372 5215700, e-post argo@skduo.ee

Sportlase allKiri: ........ooriiii e

KUUPAEV ..o
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Lisa 2. Lapsevanema néusoleku vorm

Lugupeetud lapsevanem!

Kutsume Teie last osalema noorvorkpallurite sportliku treenimise arendamise projektis, mille
eesmirgiks on kahe pdeva viltel vilja selgitada kahe erineva suunalise kehalise ettevalmistuse
treeningu mdju noorte kiirus-jdualase vdimekuse taseme diinaamikale. Uuringus osaleb 20-30
noorvdrkpallurit vanuses 15-16 aastat.

Uuringu teostamiseks vajaminevad kehaliste voimete testid viiakse 14bi Eesti noortekoondise 16-21.
septembris toimuval kogunemisel NET spordihoones (Thaste tee 9, Tartu) eelnevalt véljadppe saanud
Tartu Ulikooli doktorandi poolt, kes on antud projekti kaastddtaja.

Sportlaste kehaliste voimete hindamiseks on kavas jargmised testharjutused:

. Paigalt alla litkumisega iileshiipe kite hoota (hiippevdoime hindamine) — tulemus moddetakse
surveplaatidega (Forcedecks, VALD)

. Paigalt kiikk hiipe — tulemus moddetakse surveplaatidega (Forcedecks, VALD)

. Lihasjou méédramise testid — méaratakse viie kordusmaksimumi paralleelkiikil

Uuringus osalejal — Teie lapsel on digus loobuda voi katkestada testide sooritamine koheselt, kui see
peaks talle ebamugavust valmistama.

Testide tulemuste pohjal saadakse teada, kuidas treeningtulemusena muutub Teie lapse kiirus-
joualased voimeid. Antud t66 tulemused oleks olulised treeneritele, kes soovivad parandada
noorvorkpallurite {ileshiippe néitajaid kasutades selleks jouharjutuste kombinatsiooni méangueelsel
soojendusel voi hommikusel treeningul, kui voistlusméing toimub ohtul.

Uuringu ldbiviimiseks on olemas Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee luba. Uuringuga ei
kaasne terviseriske uuringus osalejatele. Kui uuringu kdigus ilmnevad vaatlusalusel mingid
terviseprobleemid, millest ei olda eelnevalt teadlikud, teavitatakse sellest koheselt vaatlusaluse
vanemaid vdi eestkostjaid. Uuringus osalemine on sportlastele vabatahtlik ja osalemisest voib igal
ajahetkel loobuda.

Téiendavalt kiisitakse kirjalik ndusolek uuringus osaleva noorvorkpalluri kéest. Uuringu tulemusi
kasutatakse ainult teaduslikel eesmérkidel. Juhul, kui Teie laps otsustab uuringus osaleda, anname
Teile soovi korral tagasisidet Teie lapse kehaliste voimete modtmise tulemuste osas.

Iga vaatlusalune saab endale unikaalse koodi, mis mérgitakse uuringu protseduurilehtedele. Samuti
kasutatakse koodi andmete sisestamisel. Ei ole lubatud mitte mingisuguste lisamérkmete tegemine
protokollidele, mis vdimaldaksid vaatlusalust tuvastada. Koodi voti, mis sisaldab vaatlusaluse nime

ja koodi, hoitakse uuringu andmebaasist eraldi ning uurijatel ega kolmandatel isikutel ei ole sellele
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ligipddasu. Koodi voti asub vastutava uurija Ott-Erik Kalmus arvutis (Ujula 4, ruum nr 2042) ja see
sdilitatakse kuni 1. jaanuarini 2025. Uuringu tulemusi ei anta edasi kolmandatele isikutele.
Vaatlusalusel vdi tema vanemal/eestkostjal on digus

nduda lapse olemasolevate andmete kustutamist andmebaasist, samuti on 0Jigus {iksikasjalikult
tutvuda lapse kohta kogutud andmetega ning soovi korral saada asjasse puutuvaid selgitusi uuringu
tulemuste kohta.

Kui olete huvitatud, et Teie laps osaleb uuringus, palume allkirjastada jirgnev ndusoleku vorm.

Uuritava teadliku nGusoleku vorm

Mind, ....oooviii , (lapsevanemat, eestkostjat), on informeeritud iilalmainitud
uuringust ja ma olen teadlik ldbiviidava uurimistdd eesmargist ning uuringu metoodikast ja kinnitan
oma nousolekut allkirjaga, et minu laps ........................... osaleb selles uuringus.

Tean, et uuringute kéigus tekkivate kiisimuste kohta saan mulle vajalikku tdiendavat informatsiooni
uuringu teostajatelt.

Uuritava informeerimise ja teadliku ndusoleku leht vormistatakse 2 eksemplaris, millest iiks jddb
uuritavale ja teine uurijale.

Uuringu teostajad:

Ott-Erik Kalmus, TU Sporditeaduste ja fiisioteraapia instituudi doktorant
tel. +372 56678426, e-post: otterik.kalmus@gmail.com

Argo Meresaar, TU Sporditeaduste ja fiisioteraapia instituudi magistrant

tel. +372 5215700, e-post argo@skduo.ee

Tartu Ulikool, sporditeaduste ja fiisioteraapia instituut, Ujula 4, Tartu, 51008
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