TARTU ULIKOOL

Sporditeaduste ja flisioteraapia instituut

Jaak-Heinrich Jagor

Uhekordse vibratsioonitreeningu méju naiskergejdustiklaste kehalistele

voimetele

Acute effect of whole body vibration on physical abilities in female athletes

Magistritoo

Kehalise kasvatuse ja spordi dppekava

Juhendaja:
Lektor, biol. kand. M. Viru

Tartu, 2017



SISUKORD

KASUTATUD LUHENDID......c.otuuiimiieiieeeieeisesisesiesese e sisesssesssessssssesssesssessse s s sssesssessssesssnns 3
TOO LUHIULEVAADE ......etiuiiiiiieiineiesiesie it ss st 4
ABSTRACT .ottt e h et bt et e bt e a e e bt eh e et e e bt e at e bt e ht et e ehe et e ebeeht e beshe et e bt eatents 5
1. KIRJANDUSE ULEVAADE ....cecsiitiiiietiieietiieie sttt ssisse s ssass bbb ssnsesasanaes 6
1.1.  Vibratsioonitreeningu olemus ja KOmMPoNendid ...........cccecevererenenenieninenineseseseeeeeeeeeees 6
1.2.  Vibratsioonitreeningu mdju sportlaste joule, hiippevdimele ja painduvusele. .........ccccceueeneee. 7
2. TOO EESMARGID JA ULESANDED ........ooosiuriiiriimiiiesiesieessssiesssesiessse s sssesenss 11
3. METOODIKA. ...ttt s h et b ettt he et e s bt e st e bt sae et e sbe et e sbesaeenbesbeeneenee 12
3.1, Vaatlusaluste ISEIOOMUSTUS ........cocviuiriiiiiiiiieieee e 12
3.2, UUMINGU KOITAIAUS ..ottt 12
3.3, Uuring toimus alljargnevas JArjekorras: .......ccoeeverirerrenenieseneeeeseeeese e 13
3.4. Kehaliste vOoimete tasemete MOOIMINE....c..eerueerieriierrieerieerieesteste et ereesbeesreesreesmeeeeeeeeeneeens 13
3.5, Painduvuse MOGLIINE ....ccueiiueiiiieiieieei ettt ettt sttt b e sb e sbeesbeesaeeeseenneens 13
3.6, HUPPEVOIME MOGLIINE .....eeeeiiuiietieeeeteeniee sttt ettt sb e st e st sttt e b e e sbeesbeesbeesaeeenseenneens 14
3.7.  Jalalihaste VOIMSUSE MOOLMIIC .....veeuveeveerieerieerieseeerteesieesteesstesasessesseesseesseesseesneesnsesnsessseens 15
3.8.  Ulakeha- ja kielihaste VOImMSUSE MAATAMINE. .......cvevereevereeserreereseaesssaesseesessaesessse s senes 16
3.9, ViIDTratSIOONIMGTUSTUS ..everuverrerreeienieeeentisteetestesstestesreeeestesseesbesseesesseessessesbeensessesmeensesneensenne 16
3.10. Tulemuste statistiline anallilis ..........cceereereerierierieeeeree e 17
4. TOO TULEMUSED ......vtuiiiirireinieineiietiessesie s ssse s ssssssss st ssse s sessssessse s ssssenss 18
B ARUTELU .ttt ettt sttt b et sh et e b e e st e bt s et et e sb e et e stesatenbesaeeneene 21
6. JARELDUSED .....coeiiiiiiiciiiiiieiieeisesie i 25

KASUTATUD KIRJANDUS ...t 26



KASUTATUD LUHENDID

VIBRA 60 — vibratsioonitreening kestvusega 5 x 60 s

VIBRA 30 — vibratsioonitreening kestvusega 5 x 30 s

KONTROLL 60 — kontrolltreening kestvusega 5 x 60 s

KONTROLL 30 — kontrolltreening kestvusega 5 x 30 s

CMJ — piistiasendist eelneva allaiste ja kite hooga sooritatud tileshiipe

SJ — poolkiikist kded puusal sooritatud iileshiipe



TOO LUHIULEVAADE

Eesmirk: Kiesoleva magistritod eesméirgiks oli  vilja  selgitada iihekordse
vibratsioonitreeningu mdju naiskergejoustiklaste kehaliste voimete tasemele.

Metoodika: Uuringus osales 10 naissoost sportlast. Uuritavate keskmine (+=SD) vanus oli
20,8 £ 1,8 a, pikkus 173,6 = 5,6 cm, kehamass 59,9 + 3,4 kg. K&ik vaatlusalused osalesid
kergejoustikutreeningutel 5 - 6 korda nédalas (sprinterid — hiippajad, treeningstaaz 8 - 14
aastat). Nad kuulusid oma sportliku taseme poolest Eesti paremikku. Uuringu eesmairgi
tditmiseks viidi 14bi kaks uurimisseeriat, mis erinesid teineteisest vibratsioonimojustuse
kestvuse poolest. Esimeses seerias oli vibratsioonitreeningu kestvus 5 x 60 s ning teises
seerias 5 x 30 s. Kahe seeria vaheline aeg oli 10 pdeva. Kasutatud vibratsiooni sagedus oli 30
Hz, amplituud 1,5 mm ning kiirendus 3,5 g. Méirati muutused painduvuse, hiippevoime, jala-
ja tlakeha lihaste voimsuse tasemetes.

Tulemused: Pikema vibratsioonimdjustuse (5 x 60 s) korral ei esinenud statistiliselt olulisis
muutusi hiippevéime tasemes, kuid ilmnes trend tulemuste langusele (CMJ - 3,55 %). Lithem
vibratsioonitreening (5 x 30 s) viis nii CMJ (p<0,01) kui ka SJ (p<0,05) tulemuste tdusule.
Modlema kontrolltreeningu korral olulisi muutusi ei ilmnenud. Jalalihaste voimsuse tulemustes
pikema vibratsioonimdjustuse korral statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud, kuid ilmnes
trend tulemuste tousule (4,2 %). Lithema vibratsioonitreeningu mdjul jalalihaste voimsus
tousis (p<0,05). Modlema kontrolltreeningu korral statistiliselt olulisi muutusi testitud
nditajates ei ilmnenud. Topispalli viske tulemused ei muutnud nii pikema kui ka lithema
vibratsioonimdjustuse korral. Statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud. Samasugused
tulemused olid ka kontrolltreeningu korral. Painduvuse tase paranes oluliselt nii pikema ja
lithema vibratsioonimdjustuse korral vastavalt p<0,05 ja p<0,01. Kontrolltreeningute korral
statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud.

Kokkuvéte: Uhekordne vibratsioonitreeningu mdjul (kestvus 5 x 30 s, sagedus 30 Hz,
amplituud 1,5 mm, kiirendus 3,5 g) paranevad naiskergejoustiklaste CMJ, SJ ja jalalihaste
voimsuse tulemused. Painduvuse tase tduseb nii pikema (5 x 60 s) kui liihema (5 x 30 s)
vibratsioonitreeningu jargselt.

Mirksonad: akuutne vibratsioonitreening, naissportlased, hiippevdoime, lihasvdimsus,

painduvus



ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to investigate the effect of two acute WBV programs on
physical abilities in female athletes.

Methods: 10 Estonian level female athletics athletes - sprinters and jumpers (mean age 20.8 +
1.8; height 173.6 + 5.6 cm and body mass 59.9 + 3.4 kg; trained 5-6 times per week) took part
in the study. Two series of experiments were carried out: in the first athletes trained on
vibration platform for 5 x 60 s with 60 s rest between the repetitions and in the second
training lasted for 5 x 30 s. The interval between the series was 10 days. Vibration frequency
was set at 30 Hz, displacement was 1.5 mm and acceleration 3.5 g. Control training was
carried out 48h later with the same exercises but without vibration stimulation. Before and
after every training session jump height, muscle power and flexibility levels were measured.
Results: A significant increase in CMJ (p<0.01) and CJ (p<0.05) results and in leg muscle
power (p<0.05) was noted after the shorter (5 x 30 s) vibration training program whereas
longer program did not induce any changes in jump height and muscle power. Both vibration
training programs induced increase in flexibility but not in upper body power levels. No
significant changes were found after the control training sessions.

Conclusions: In conclusion, acute WBV training session can be used as a beneficial
supplemental training intervention to increase jump, leg power and flexibility in trained

female athletes.

Keywords: vibration training, female athletes, vertical jump, muscle power, flexibility



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1.Vibratsioonitreeningu olemus ja komponendid

Sportliku treeningu metoodika arendamisel on aastakiimneid piititud leida uusi meetodeid,
kuidas paremini sportlase organismi mojutada, et sportlik areng oleks kiirem ja efektiivsem ja
et sportlane saavutaks korgema taseme. Gravitatsioonijoud on kehaliste voimete arendamisel
alati olnud olulise tdhtsusega. Lisaraskustega (tostekang, hantlid, trenazoorid)
gravitatsioonijoudu suurendavad treeningud kutsuvad skeletilihastes esile mitmeid
morfoloogilisi ja filisioloogilisi muutusi, mis viivad jouvdimete tdousule. Gravitatsioonijou
vihenedes, nditeks kaaluta olekus viibides, langeb jou genercerimise voime ja ka lihasmass.
Kogu keha vibratsiooni mojutus vibratsiooniplatvormi abil on iiks viise, kuidas suurendada
gravitatsioonijoudu, et tdsta sportliku saavutusvdimet (Cardinale & Bosco, 2003).

Ajaloost on teada, et juba antiik-Kreekas on inimesed iiritanud organismi mdjutada ja
ravida vibratsiooni abil, et vigastuste paranemine oleks Kiirem. 16. sajandil kasutasid
jaapanlased trummide ja teiste l60kriistade poolt tekitatavat vibratsiooni ning survet, et
106gastada spasmilisi lihaseid (Cohrane, 2013). Esimesed teadusuuringud vibratsiooni mojust
tehti 19. sajandi keskel, kui tehasetdolistel tekkisid kroonilise vibratsiooniga seotud
tervisehdired nagu alaseljavalud, pearinglus ja iiveldustunne (Hortobagyi et al., 2015).
Sporditeaduse tdhelepanu hakkas vibratsiooni kasutamine pédlvima 1970 aastate keskel
sooviga vibratsiooniaparaatide abil parandada skeletilihaste funktsioneerimist ning seega ka
sportliku saavutusvoimet (Issurin et al., 1999).

Vibratsiooni kasutamiseks sportlikul treeningul on ehitatud vibratsiooniplatvormid.
Sellistes seadmetes luuakse vibratsioon elektrimootori abil, mis liigutab platvormi kiilgsuunas
vasakule - paremale vOi vertikaalselt tiles - alla produtseerides kas sinusoid- voi
stinkroonvibratsiooni. Tehes vibratsiooniplatvormil erinevaid harjutusi voivad treenija
erinevatele kehaosadele mdjuda reaktiivsed joud. Soltuvalt kehaosade jdikusest ja massist on
igatihel oma loomulik vOnkesagedus. Kui kehaosade resonantssagedus langeb kokku
vibratsiooniplatvormi poolt tekitatud vonkesagedusega, siis voivad nad omandada mehaanilist
energiat (Cohrane, 2013a).

Vibratsioonimdjustuse intensiivsus soltub neljast parameetrist, milleks on sagedus,
amplituud, kiirendus ja kestvus. Vibratsiooni sageduse médrab vonkeliste tsiiklite korduste
arv iihes sekundis (mdddetuna hertsides). Vibratsiooniplatvormi liitkumise ulatuse madrab
amplituud (modddetuna millimeetrites). Kiirenduse maéédrab kiiruse muutumine ajaiihikus

(mdddetuna m/sz). Mojutuse kestvust moddetakse sekundites. Levinud vibratsiooniseadmed
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voimaldavad edasi anda vonkelist liikkumist sagedusega 15-60 Hz, amplituudiga 1-10 mm ja
kiirendusega kuni 15g (1 g kiirendus vastab 9.81 m/s?) (Cardinale & Wakeling, 2005).

Kuigi vibratsiooniaparaadid voimaldavad kasutada erinevaid sagedusi leidsid Cardinale ja
Lim (2003), et kdige suurema lihaste bioelektrilise aktiivsuse staatilises poolkiikis saavutab
vibratsioonisagedusega 30 Hz. Kuna inimeste lihased on erineva jiikusega siis soovitati
kasutada vibratsioonitreeninguga samaaegselt ka elektromiiograafiat, et médirata vastava
kehaasendi puhul individuaalne vibratsioonisagedus, mille puhul on lihaste bioelektriline
aktiivsus koige suurem ja seega efektiivsus koige korgem. Inimese keha eri osade ja
siseorganite vibratsiooni resonantssagedus jddb vahemiku 5-10 Hz. Sellepérast {ildiselt
vélditakse vibratsioonitreeningus sagedusi alla 20 Hz, et ei tekiks tervisele negatiivseid
korvalmojusid (Gusi et al., 2006).

Vibratsioonimdjutuse toimeefektid organismis on mitmekiilgsed. Vibratsioonitreeningu
tulemusena toimub kehas neuraalsete mehhanismide aktiveerimine. On leitud, et need
pohinevad toonilisel vibratsiooni refleksil, mis levib moddda organismi mono- ja
poliisiinaptiliste teede kaudu ja mis on vdimelised esile kutsuma spetsiaalseid hormonaalseid
reflekse. Peamine mdju avaldub hiipotaalamusele ja hiipofiilisile ning seetdttu suureneb
organismis teatud hormoonide sekretsioon. Neile asjaoludele toetudes on teadlased arvamusel,
et vibratsioontreening on efektiivne vahend parandamaks sportlaste  saavutusvOimet.
Vibratsioonitreeningu voimalik mdju endokriinsiisteemile teeb sellest vdga perspektiivika
treening- ning taastusravi meetodi vananemise ja ka mitmete patoloogiate korral (Cardinale &
Bosco, 2003; Rehn et al., 2007).

Vibratsioon tekitab lihaskdédvi retseptorite aktiveerumise ning seda mitte ainult lihastes
kuhu vibratsioonimdjustus on suunatud, vaid ka nende naaberlihastes (Kasai et al., 1992).
Seega vibratsioonimdjutus avaldab lisaks soovitud lihasgrupi mdjutusele ka suuremal voi
vihemal maaral moju kogu kehale (Nordlund & Thorstensson, 2006).

Mester et al. (2006) leidsid oma uuringute kaigus, et vibratsioonimdjutuse tagajérjel tekib
erutusseisund organismi perifeersetes osades. Paraneb verevool perifeerias ning kapillaarides
toimub tdhusam aine- ja gaasivahetuse vere ja lihaskiudude vahel. Mester et al. (2006)

hinnangul on see mehhanism vibratsioonitreeningu iiks kdige kasulikumaid toimeefekte.

1.2.Vibratsioonitreeningu moju sportlaste joule, hiippevéimele ja painduvusele.
Mitmeid uuringuid on ldbiviidud lihekordse vibratsioonimojustuse ja ka mitmenéddalase
vibratsioonitreeningu mdju kohta tavainimeste organismile. Tunduvalt vihem on selliseid

uurimusi, kus vaatluse all on heal tasemel sportlased, kelle organismi reaktsioon



vibratsioonile voib olla teistsugune kui treenimata voi vihe treeninud inimestel. Seda kinnitas
Cloak et al. (2016) uuring, kus vorreldi professionaalseid ja amatdorjalgpalliméngijaid.
Selgus, et professionaalide jalalihaste jouvdimed tdusid jalgpallimidngu poolaja 1dbi viidud
vibratsioonimdjustuse (3 x 60 s; sagedus 40 Hz) tulemusena 10,6 %, samal ajal kui
amatoorsportlaste jouvoimete tase vibratsiooni mojul ei muutunud.

Cochrane (2013a) ja Hortobagyi et al. (2015) on iilevaateartiklites vilja toonud mitmete
erinevate uuringute tulemused, kus on olnud eesmaérgiks vélja selgitada vibratsioonitreeningu
moju ja efektiivsus sportlase treeningus. Erinevate sporditeadlaste poolt 1dbi viidud uuringute
vordlemise teeb raskeks asjaolu, et korrektselt 14bi viidud teadusuuringuid on suhteliselt viahe
ja uurimustes kasutatakse erinevaid vibratsiooni parameetreid. Lisaks on ka muid tulemusi
mojutavaid faktoreid nagu erinevad kasutatud harjutused, vaatlusaluste ja kontrollgrupi
erinevad tasemed, erinev mojustuse kestvus. Seetdttu on kindlate jirelduste tegemine
vibratsioonitreeningu mojust sportlaste saavutusvoimele limiteeritud. Uurimustes on saadud
nii vibratsioonimojustuse efektiivsust nditavaid tulemusi, kuid leidub ka uuringuid, kus
vibratsioonitreening ei tdstnud sportlaste kehaliste vOimete taset.

Vibratsioonimdjustust jalgpallpallimdngu poolajal kasutati Lovell et al. (2013) uuringus.
Nad uurisid poolajal tehtavate erinevate harjutuste moju jalgpalli spetsiifilisele kiirus-
joualasele voimekusele. 15-minutilisel vaheajal sooritati eksperimentaalgrupile viie minutiline
vibratsioonitreening sagedusega 40 Hz (amplituud 1 mm). Uurimuse tulemused néitasid, et
vibratsioonitreening aitas véltida passiivse istumisega kaasnevat langust jalgpallurite
hiippevdime, kiirjooksu ja jouvdimete tasemetes. Kuid vibratsioonimdjutus ei olnud oluliselt
efektiivsem, kui erinevate jooksu- ja kiirendusharjutuste kasutamine.

Cochrane ja Stannard (2005) uurisid vibratsioonitreeningu mdju korgel tasemel
naismaahokimingijate kehalisele voimekusele. Koik maéngijad sooritasid iihekordse
vibratsioonitreeningu (sagedus 26 Hz, amplituud 6 mm, kogukestvus 5 min), kus kasutati
vibratsiooniplatvormil kuut erinevat harjutust. Kontrolltaseme médramiseks tegid
maahokiméngijad samu harjutusi ilma vibratsioonita. Vibratsioonimojustuse tulemusena
tousis méngijate poolkiikist iileshiippe tase 8,1% vorreldes mdjutusele eelneva tulemusega,
Mingijate kde haardejou taset, aga vibratsioonitreeningu kasutamine ei muutnud.
Maahokiméngijate painduvuse tase tousis 8,2% vibratsioonitreeningu tulemusena, mis oli
parem, kui tavaharjutuse tegemise jargne painduvuse tous 5,3%.

Korgel tasemel naisvdimlejad olid Despina et al. (2014) poolt 1dbi viidud uuringus
vaatlusalusteks. Vibratsioonitreeningul (sagedus 30 Hz, amplituud 6 mm) kasutati 5 erinevat
harjutust, igaiiks kestvusega 15 sekundit. Tulemused niitasid, et vibratsioonimdjustuse

jargselt naisvoimlejate kiikist {ileshiippe ja poolkiikist allalaskumisega iileshiippe tulemused
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paranesid. Uks minut peale vibratsioonitreeningut vastavalt 5,01 % ja 9,52 % ning 15 minutit
peale mojutust 8,63% ja 9,37%. Antud uuringus jilgiti ka muutusi painduvuse tasemes ning
saadi akuutse vibratsioonitreeningu jargselt 3,13% painduvuse paranemise.

Reie tagakiilje lihaste liigne toonus ja pinge on laialt levinud ndhtus kehaliselt aktiivsete
inimeste ning ka sportlaste seas. Lisaks piiratud liikumisulatusele ja korgenenud lihaste
vigastamise ohule on reie tagakiilje lihaste liigne pinge ka erinevate ortopeediliste seisundite
itheks pohjustajaks nagu ,.hiippaja polv®, plantaarne fastsiit ja alaselja valud. On leitud, et
vibratsioonitreening on efektiivne meetod nendest probleemidest vabanemiseks 1dbi
painduvuse arendamise (Cochrane, 2011a).

Erinevalt eelnevatest uurimustest ei saadud hiippe- ja jouvdimete tasemete tdusu
vibratsioonitreeningu mdjul uuringus, kus osalesid voitluskunstide heal tasemel mees- ja
naissportlased (Kurt & Pekiinlii, 2015). Nad kasutasid vibratsiooniplatvormil (sagedus 26 Hz,
amplituud 4 mm) nelja erinevat staatilist harjutust, millest igaiiks kestis 60 sekundit.
Puhkepaus harjutuste vahel oli 30 sekundit. Kahe harjutuse puhul toetusid sportlased
platvormile kétega. See vois olla ka pdhjuseks, miks paranes vaatlusalustel kde haardejoud
vibratsioonimdjustuse tulemusena.

Samuti Bullock et al. (2008) uuring niitas, et skeletoni sportlaste vibratsioonitreening
(sagedus 30 Hz, amplituud 4mm, kestvus 3x60 s) ei viinud vaatlusaluste hiippevoime taseme
paranemisele. Uhekordse vibratsioonitreeningu vihest mdju tihendasid ka Naclerio et al.
(2014), kelle uuringus  sooritasid ameerika jalgpalli- ja  pesapalliméngijad
vibratsiooniplatvormil (sagedus 40 Hz, amplituud 2 mm) poolkiikke. Vibratsioonimdjutus ei
omanud suuremat efekti sportlaste hiippevoime paranemisele kui tavaharjutused.

Lisaks  thekordsele  vibratsioonitreeningule on uuritud ka  pikemaajalise
vibratsioonitreeningu mdju jalalihaste voimsusele. Fort et al. (2012) jalgisid 15 néddala jooksul
vibratsioonitreeningu efekti naiskorvpallurite lihasvdimsusele. Vibratsioonitreening (sagedus
25-35 Hz, amplituud 4 mm) kestvusega 7-10 minutit iihes treeningus viis poolkiikist
iileshiippe taseme paranemisele 10,07 %. Vibratsioonitreening positiivset moju nditasid ka
Annino et al. (2007), kes uurisid vibratsiooni mdju kaheksa nédalase perioodi jooksul 22
elukutselise baleriini jalalihaste vdimsusele. Vibratsioonitreeningud kolm korda nédalas lisaks
ballettitundidele tdstsid baleriinide hiippevdoimet 6,3 % ning erinevate raskustega jalapressi
voimsuse testi tulemused paranesid kuni 18,01%.

Naissportlaste 8-nddalase vibratsioonitreeningu jirel said Fagnani et al. (2006) oma
uuringus painduvuse paranemise 13%. Kasutati vibratsioonitreeningut sagedusel 35 Hz ja
amplituudiga 4 mm. Balletitantsijatel uuringus Marshall et al. (2012) poolt jilgiti nelja

nddalase vibratsioonitreeninguga (sagedus 35 - 40 Hz ja amplituud 8 mm) moju parema ja
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vasaku jala litkumisulatusele. Vibratsioonimdjustus oli positiivne ja selle tulemusena paranes
litkumisulatus paremal jalal grupis keskmiselt 17,6 % ja vasaku jalal 15,3%.

Saadud on ka vastuolulisi tulemusi. Preaton et al. (2012) leidsid, et 18 naispalliméngija 8-
nddalalne vibratsioonitreening (sagedus 25-35 Hz, amplituud 4 mm) andis kiill
markimisvairsed tulemuste paranemised isomeetrilistes joutestides, aga poolkiikist {ileshiippe
tulemus ei muutunud. Jones jt. (2014) uuringus arenes 6-niadalase vibratsioonitreeningu mojul
naissportlastel kiiki iihe korduse maksimum 37,6%, aga poolkiikist iileshiippe tulemus ei
paranenud. Fernandez-Rio et al. (2010) leidsid naiskorvpallurite  14-nddalase
vibratsioonitreeningu (sagedus 30 — 35 Hz, amplituud 4 mm) jarel markimisvaarse jalalihaste
voimsuse arengu (25,2%) poolkiiki sooritamisel. Kuid kuna samu harjutusi ilma vibratsioonita
teinud kontrollgrupi areng oli 23%, siis saab jareldada, et vibratsioonitreeningu efekt antud
uuringus oli viga viike.

Suure hulga vibratsioonitreeningu sageduste, amplituudide ja ajaliste parameetrite
kombinatsioonide tdttu on vdimalik kokku panna vdga palju erinevad vibratsioonitreeningu
programme, mida sportlased voiksid kasutada. Sellegipoolest on praegused teadmised
efektiivsetest ja turvalistest treeningprogrammidest suhteliselt piiratud ning vaja ldheks
mitmeid lisauuringuid. See vOimaldaks anda sportlastele konkreetseid juhiseid, kuidas
kasulikult vibratsioonitreeningut oma treeningprogrammi sobitada.

Seniks aga tuleb vibratsioonitreeningust huvitatud sportlastel ise katsetada ja leida need
individuaalselt kdige efektiivsemad vibratsioonisagedused ja kestvused, mis nende kehalisi

voimeid kodige paremini arendada aitavad.
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2. TOO EESMARGID JA ULESANDED

Kéesoleva magistritoo eesmérgiks oli vélja selgitada iihekordse vibratsioonitreeningu mdju

naiskergejoustiklaste kehaliste voimete tasemele.

Lahtuvalt magistritoo eesmérgist piistitati jirgmised tilesanded:

1. Madirata vibratsioonitreeningu tulemusena tekkivad muutused naiskergejoustiklaste
hiippevdime tasemes.

2. Vilja selgitada vibratsioonitreeningu tulemusena tekkivad muutused
naiskergejoustiklaste jalalihaste ja kéelihaste voimsuse tasemetes.

3. Maidrata vibratsioonitreeningu tulemusena tekkivad muutused naiskergejoustiklaste
painduvuse tasemes.

4. Vorrelda erineva kestvusega vibratsioonitreeningu mdju naiskergejoustiklaste

kehaliste voimete tasemele.
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3. METOODIKA

3.1. Vaatlusaluste iseloomustus

Kéesolevas uuringus osales vabatahtlikkuse alusel 10 naissoost sportlast vanuses 18 - 24
eluaastat. Uuritavate keskmine (=SD) vanus oli 20,8 + 1,8 a, pikkus 173,6 £+ 5,6 cm, kehamass
59,9 + 3,4 kg. Kdik vaatlusalused osalesid kergejoustikutreeningutel 5 - 6 korda nédalas
(sprinterid — hiippajad, treeningstaaz 8 - 14 aastat). Nad kuulusid oma sportliku taseme
poolest Eesti paremikku — néitasid tulemusi vihemalt Eesti meistrivdistluste finaali tasemel.
Vaatlusalustel ei olnud uuringu alguses vigastusi voi haigusi ning uuringu teostamise ajal ei
tekkinud thelgi uuritaval tervislikke probleeme, mis oleksid vdinud mojutada uuringu
tulemusi.

Antud uuring oli iiks osa Tartu Ulikooli Sporditeaduste ja fiisioteraapia instituudis

Mehis Viru poolt juhitavast vibratsiooniteemalisest uurimisprojektist ja kasutatav metoodika
kinnitatud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee poolt (129/9). Vaatlusaluseid
informeeriti enne uuringu algust suuliselt ja kirjalikult uurimisprojekti eesmérkidest ja

kasutatavatest meetoditest ning nad allkirjastasid oma ndusoleku uuringus osalemiseks.

3.2. Uuringu korraldus

Uuring toimus kevadisel ettevalmistusperioodil, kui sportlastel ei olnud vdistlusi, mis
oleks voinud mojutada uuringu tulemusi. Uuringu eesmérgiks tditmiseks viidi 1dbi kaks
uurimisseeriat, mis erinesid teineteisest vibratsioonimdjustuse kestvuse poolest. Esimeses
seerias oli vibratsioonitreeningu kestvus 5 x 60 s ning teises seerias 5 x 30 s. Kahe seeria
vaheline aeg oli 10 péeva.

Modlemas uuringuseerias jagati vaatlusalused juhuslikkuse alusel kahte gruppi, mdlemas 5
vaatlusalust. ~ Esimese  grupi  litkmed said esimesel uurimispdeval akuutse
vibratsioonimdjustuse seistes poolkiiki asendis vibratsiooniplatvormil ja 48 tundi hiljem viidi
1abi kontrollmdjustus, mis seisnes poolkiiki asendis seismises ilma vibratsioonimojustuseta.
Teise grupi litkkmed said esimesel péeval kontrollmdjustuse ja 48 tundi hiljem
vibratsioonimdjustuse. Nii enne kui ka pérast vibratsioonitreeningut ja ka enne ja pérast
kontrolltreeningut viidi 1dbi kehaliste voimete tasemete modtmine.

Vaatlusalustel paluti uuringule eelneval pédeval hoiduda tugevast kehalisest pingutusest.
Kahe testimise pdeva vahel ei olnud uuritavatel lubatud tegeleda jou- ja hiippetreeninguga.

Koik vaatlusalused sooritasid uuringu ajavahemikus 16.00 kuni 18.00.
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3.3. Uuring toimus alljirgnevas jirjekorras:

1. Soojendus - vaatlusalused sooritasid 5 - 6 minutilise kerge standardiseeritud
ildkehalise soojenduse, mis koosnes sorkjooksust 400 m ja venitus-
painutusharjutustest.

Painduvustesti sooritamine.

Kahe hiippetesti sooritamine.

Jalalihaste voimsuse mdotmine poolkiiki sooritamisel.

Topispalli viske sooritamine.

o g~ w D

Treeningmdjustus, mis koosnes staatilisest poolkiiki asendis seismisest.
Vibratsioonimojustuse ~ ajal  seisid ~ vaatlusalused  vibratsiooniplatvormil.
Kontrollmdjustuse ajal seisid vaatlusalused pdrandal poolkiiki asendis.

7. Painduvusetesti sooritamine

8. Kabhe hiippetesti sooritamine.

9. Lihasvdimsuse modtmine poolkiiki sooritamisel.

10. Topispalli viske sooritamine

3.4. Kehaliste voimete tasemete mootmine
Kehaliste vOimete tasemete médramiseks kasutatud testharjutused olid vaatlusalustele
tuttavad. Nad kasutasid antud harjutusi igapédevaselt oma treeningutel ning seega vilditi

Oppimisefekti mdju uuringu tulemustele.

3.5. Painduvuse mdotmine

Vaatlusalune istus porandal treeningkasti ees, jalad vastu kasti, polved sirged ning kergelt
surutud vastu porandat (Foto 1). Tal oli 2 katset sirutada kded sujuvalt vélja voimalikult
kaugele kasti peale ja hoida 2 sekundit. Tulemus mdddeti metallist moddulindi abil ning

arvesse laks parim tulemus (Cochrane, Stannard, 2005).

Foto 1. Painduvuse mootmine
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3.6. Hiippevdoime m6dtmine

Vaatlusaluste hiippevoime mddtmine toimus modtesiisteemi Ivar (Eesti) hiippemati abil.
Kasutati kahte hiippeharjutust: paigalt iileshiipe allaiste ning kite hooga (CMJ) (Foto 2) ning
paigalt iileshiipe, kui ldhteasendiks oli poolkiikk (pdlveliigese nurk ligikaudu 90°) ning kded
olid puusal (SJ) (Foto 3). Uuritavale anti korraldus sooritada maksimaalne vertikaalne
tileshiipe. Molema hiippeviisi puhul oli tal kolm katset, millest arvestati parimat (Dabbs et al.,
2011).

Foto 3. Mddtesiisteemi Ivar abil mdddetud poolkiikist {ileshiipe kded puusal.
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3.7. Jalalihaste voimsuse mo6tmine

Jalalihaste voimsuse mddtmine toimus microMuscleLab (Ergotest Innovation A.S, Norra)
stisteemiga (Foto 4). Harjutuseks kasutati poolkiikist iileshiipe kangiga, mille raskus vordus
vaatlusaluse keha kaaluga. Vaatlusalune sooritas kolm kangiga tileshiipet (Foto 5). Tulemuste
statistilises analiiiisis kasutati parimat tulemust.

MicroMuscleLabi lihasvdoimsuse middramise andur oli tihendatud tdstekangi kiilge.
Lihteasendis seisis vaatlusalune kang dlgadel. Testitav alandas poolkiikil kangi madalamale
positsioonile ja jitkuva litkumisega viis kangi hiippega jdlle iiles. Kangiga iileshiippe
sooritamise ajal mootis kinnitatud andur kangi iilesliikumise kiirust ja teepikkust. Eelnevalt

oli pohibloki programmi sisendatud kangi raskus. Kangi raskuse, ilesliikumise kiiruse ja

teepikkuse pohjal arvutas mircroMusclelabi programm sooritusel ndidatud lihasvdimsuse

(Bosco et al., 1995).

Foto 4. microMuscleLabi

pohiblokk koos
lihasvoimsuse madramise
modteanduriga.

Foto 5. Jalalihaste voimsuse modtmine poolkiikist tileshiippel microMuscleLab siisteemiga.
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3.8. Ulakeha- ja kielihaste véimsuse méaéiramine

Ulakeha- ja kielihaste vdimsuse miidramiseks kasutasime 2kg topispalli viset.
Vaatlusalune istus jooksurajal hoides topispalli kahe kidega pea kohal ning piiiidis seda visata
maksimaalselt kaugele (Foto 6). Tulemus mdddeti metallmdddulindiga. Vaatlusalustel oli 3

katset, millest arvestati kdige paremat tulemust (Jones et al. 2016).

Foto 6. Istes kahe kdega topispalli vise ette.

3.9. Vibratsiooniméjustus

Uuringus kasutatud vibratsioonimojustus anti vibratsiooniplatvormi Bosco System Nemes
LC (Ergotest, Itaalia) abil, mis vibreeris iihtlaselt iiles-alla. Kasutatud vibratsiooni sagedus oli
30 Hz, amplituud 1,5 mm ning kiirendus 3,5 g. Vibratsioonitreening koosnes esimese
uuringuseeria ajal 60 sekundilisest vibratsioonmdjustustest, mida korrati 5 korda ning teise
uuringuseeria ajal 30 sekundilisest vibratsioonimdjutusest, mida korrati 5 korda. Puhkepaus
korduste vahel oli 60 sekundit ning sel ajal vaatlusalune istus toolil. Vibratsioonimdjustuse
ajal seisis vaatlusalune vibratsioonplatvormil staatilises poolkiiki asendis, pdlveliigese nurk
oli 100°, hoides kinni aparaadi kietugedest (Foto 7). Kogu vibratsioonitreening kestis esimese
uuringuseeria ajal 5 x 60 sekundit ja teise uuringuseeria ajal 5 x 30 sekundit.
Kontrolltreeninguks ~ oli  staatilises poolkiiki asendis pdrandal seismine ilma
vibratsioonimdjustuseta, esimeses uuringuseerias 5 x 60 s ja teises uuringuseerias 5 x 30 s

puhkepausiga 60 s korduste vahel.
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Il ] 17 Foto 7. Vibratsioonitreening vibratsiooniplatvormil
| Nemes LC (Ergotest, Itaalia)

3.10. Tulemuste statistiline analiiiis

Andmete statistiline t66tlus toimus programmi Microsoft Excel 2013 abil ning kasutati
kordusmodtmiste dispersioonanaliilisi (ANOVA). Parameetrite vaheliste seoste hindamiseks
kasutati Pearsoni korrelatsioonanaliiiisi.  Kirjeldava statistika vahenditena arvutati
grupikeskmised ja standardhdlbed ning gruppide keskmiste véirtuste erinevuse hindamiseks

kasutati Studenti t-testi, vottes statistilise olulisuse nivooks p< 0,05.
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4. TOO TULEMUSED

Too eesmirkide tditmiseks viidi 14bi kaks uuringute seeriat, mille kdigus mdiérati
muutused vaatlusaluste naiskergejoustiklaste kehalistes vdimetes vibratsiooni- ja
kontrolltreeningu mojul. Esimeses seerias oli mdjutuse kestvuseks 5 x 60 s (tabelites lithendid
VIBRA 60 ja KONTROLL 60) ning teises seerias 5 x 30 s (tabelites lithendid VIBRA 30 ja
KONTROLL 30).

Vaatlusaluste sportlaste paigalt iileshiippe tulemused on toodud tabelites 1 ja 2. Pikema
vibratsioonimdjustuse (5 x 60 s) korral statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud, kuid ilmnes
trend tulemuste langusele (CMJ - 3,55 %). Lithem vibratsioonitreening (5 x 30 s) viis nii CMJ
(p<0,01) kui ka SJ (p<0,05) tulemuste tousule. Mdlema kontrolltreeningu korral olulisi

muutusi ei ilmnenud.

Tabel 1. Naiskergejoustiklaste allaiste ja kdte hooga (CMJ) ja kiikist kded puusal (SJ)
sooritatud tleshiippe tulemused enne (E) ja pérast (P) 5 x 60 s vibratsiooni- ja

kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 60 KONTROLL 60
Uleshiipe E P E P
CMJ (cm) 450+6,33 43,4+6,51 44.5 + 6,04 44,0 +5,73
SJ (cm) 39,0+528 37,7+534 38,4 +5,18 39,2 +5,27

Tabel 2. Naiskergejoustiklaste allaiste ja kdte hooga (CMJ) ja kiikist kded puusal (SJ)
sooritatud iileshiippe tulemused enne (E) ja pédrast (P) 5 x 30 s vibratsiooni- ja

kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 30 KONTROLL 30
Uleshiipe E P E P
CMJ (cm) 458+521 49,6 +5,18 ** 45,1 +5,68 45,8 + 6,01
SJ (cm) 304+£509 42,7+5,14 % 38,9 + 5,47 40,5 + 5,83

* p<0,05; ** p<0,01

Vaatlusaluste sportlaste jalalihaste voimsuse tulemused on toodud tabelites 3 ja 4.
Pikema vibratsioonimdjustuse korral statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud, kuid ilmnes
trend tulemuste tousule (4,2 %). Lithema vibratsioonitreeningu mdjul jalalihaste voimsus

tousis (p<0,05). Molema kontrolltreeningu korral olulisi muutusi treeningu mojul ei
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ilmnenud. Korrelatsioonianaliilis nditas vaatlusaluste hiippevoime ja jalalihaste vdimsuse

vahel tugevat (p<0,001) positiivset seost.

Tabel 3. Naiskergejoustiklaste poolkiikist iileshiippel ndidatud jalalihaste voimsuse tulemused

enne (E) ja pdrast (P) 5 x 60 s vibratsiooni- ja kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 60 KONTROLL 60
E P E P
Jalalihaste 64167  669,0 =73 632+ 78 630 + 61

voimsus (W)

Tabel 4. Naiskergejoustiklaste poolkiikist tileshiippel ndidatud jalalihaste voimsuse tulemused

enne (E) ja parast (P) 5 x 30 s vibratsiooni- ja kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 30 KONTROLL 30
E P E P
Jalalihaste 638 £ 72 684 + 60 * 644 + 55 652 +£ 63

voimsus (W)

* p<0,05

Vaatlusaluste topispalli viske tulemused on toodud tabelites 5 ja 6. Nii pikema kui ka
lithema vibratsioonimdjustuse korral statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud. Samasugused

tulemused olid ka kontrolltreeningu korral.

Tabel 5. Naiskergejoustiklaste topispalli viske tulemused enne (E) ja pédrast (P) 5 x 60 s

vibratsiooni- ja kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 60 KONTROLL 60
E P E P
Topispalli 485 £ 60 476 £ 72 492 + 67 497 + 77

vise (cm)
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Tabel 6. Naiskergejoustiklaste topispalli viske tulemused enne (E) ja parast (P) 5 x 30 s
vibratsiooni- ja kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 30 KONTROLL 30
E P E P
Topispalli 478 £51  479+67 488 + 84 496 + 79

vise (cm)

Korrelatsioonianaliiiis ei ndidanud statistiliselt olulist seost naissportlaste jalalihaste ja

iilakeha ning kielihaste voimsuse niitajate vahel.

Uuritavate sportlaste painduvuse taseme muutused on toodud tabelites 7 ja 8. Nii
pikema kui ka lithema vibratsioonimdjustuse korral oluliselt paranes painduvuse tase,

vastavalt p<0,05 ja p<0,01. Kontrolltreeningute korral statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud.

Tabel 7. Naiskergejoustiklaste painduvuse testi tulemused enne (E) ja parast (P) 5 x 60 s
vibratsiooni- ja kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 60 KONTROLL 60
E P E P
Painduvus (cm) 11,2+4,31 14,9+3,93 * 11,7 +5,94 12,9 +4,57

*p<0,05

Tabel 8. Naiskergejoustiklaste painduvuse testi tulemused enne (E) ja parast (P) 5 x 30 s

vibratsiooni- ja kontrolltreeningut (keskmine + SD).

VIBRA 30 KONTROLL 30
E P E P
Painduvus (cm) 10,9441 16,2 5,83 ** 11,6 + 5,64 13,0 £ 5,88

** p<0,01
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5. ARUTELU

Antud uurimuse eesmérgiks oli kindlaks teha tihekordse vibratsioonitreeningu maju
naiskergejoustiklaste kehalisele voimekusele. Siiani on 14bi viidud limiteeritud hulk tasemel
vibratsioonimdjustusega uuringuid, kus vaatlusalusteks on olnud heal tasemel sportlased
(Constantino et al., 2014; Hortobagyi et al., 2015). Kasutatud on palju erinevaid vibratsiooni
komponentide kombinatsioone, mis teeb sportlastele ja treeneritele keerukaks leida

optimaalne vibratsioonitreeningu programm.

Lihtudes Cardinale ja Limi (2003) wuurimusest kasutasime antud uuringus
vibratsioonitreeningut sagedusega 30 Hz ja harjutuseks oli staatiline poolkiiki asendis
seismine. Ilmselt ei olnud see kdigile vaatlusalustele koige tdpsemaks individuaalseks
vibratsioonisageduseks, kuid Cardinale ja Limi (2003) jargi aktiveerib lihaseid ka
optimaalsest sagedusest veidi teistsugune sagedus. Nende uuringus tostsid ka sagedused 40 ja
50 Hz lihaste bioelektrilist aktiivsust rohkem, kui harjutus ilma vibratsioonita. Kindlasti saab
tapsemalt méddrata igale sportlasele individuaalsed vibratsioonikomponendid mdojutatavatele

lihastele kui kasutada elektromiiograafiat (Marin & Hazel, 2014; Di Giminiani et al., 2015).

Vibratsioonitreeningu efekti véljaselgitamiseks tegid meie vaatlusalused 1dbi nii kaks
erineva programmiga vibratsioonitreeningut kui ka kaks kontrolltreeningut. Ajaline vahe
vibratsiooni- ja kontrolltreeningu vahel oli 48 tundi, mis peaks olema varem tehtud uuringute
pohjal piisav (Hortobagyi et al., 2015), et eelmine treeningmdjutus ei hairiks jargnevat
uuringut. Samas ei olnud see ajaperiood liialt pikk, et muud faktorid (niiteks treeningud voi
moni spordivéline stressor) mojutaks objektiivsete tulemuste saamist. Kdigi kontrolltestide
tulemuste analiilisimine néiitas, et vaatlusaluste sportlaste kehaliste vOimete algtase enne
vibratsiooni-  vdi  kontrolltreeningut ei  erinenud = statistiliselt oluliselt.  Seega
naiskergejoustiklaste kehaliste voimete tase uuringu kdigus oluliselt ei muutunud.
Kontrolltreeningute tulemuste analiilisimine nditas, et sellised ilma vibratsioonimdjustuseta
lithiajalised harjutused ei mdjuta heal tasemel kergejoustiklaste kehalist voimekust. Seetottu
saab kinnitada, et vibratsioonitreeningu tulemusena ilmnenud muutused kehalistes vdimetes

on tingitud vibratsioonimdjustusest.

Uuringus  viisime  1db1  kaks  uurimisseeriat  kasutades  esimeses  seerias
vibratsioonitreeningut kestvusega 5 x 60 s ja teises seerias 5 x 30 s. Varasemates uuringutes
on naissportlaste vibratsioonitreeningute kestvuseks olnud 4 x 60 s (Kurt & Pekiinlii, 2015);

5 x 60 s (Cochrone, 2013b); 6 x 60 s (Cochrone, 2005). Seega oleks voinud meie poolt valitud
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vibratsiooniharjutuse koormus sobida meie vaatlusalustele. Eelnevad uuringud on nédidanud
vibratsioonitreeningu positiivset moju iileshiippele (Adams et al, 2009; Cochrane et al., 2008;
Rennestad, 2009).

Samas niitasid meie uuringu ileshiippe tulemused ja ka jalalihaste vdimsuse test, et
tihekordne vibratsioonitreening kestvusega 5 x 60 s ei mdjuta positiivselt naissportlaste
kiirusliku jou vdimeid. Ilmnes trend hiippevdime langusele, CMJ — 45,0 vs 43,4 cm. Uheks
pohjuseks, miks selline tulemus saadi, voib olla asjaolu, et kasutatud vibratsioonitreening
lihaste aktiveerimise asemel liialt vdsitas neid. Vibratsioonimdjustus sarnaselt jouharjutustega
voib esile kutsuda skeletilihaste aktivatsioonijargse potentseerumise, kuid selle efekti suurus
soltub mojustuse kestvusest, seeriate arvust, puhkepausist peale vibratsioonimdjustust ning
kindlasti ka iga sportlase individuaalsest reaktsioonist antud koormusele (Rennestad et al,.
2016a & 2016b). Eelnevalt on teadlased arvanud vibratsioonitreeningu moju mehhanismiks
erinevaid neuraalseid aspekte nagu tooniline vibratsiooni refleks, mis levib modda keha
mono- ja poliisiinaptiliste teede kaudu (Rehn et al., 2007), suurem hulk t66sse rakendunud
motoneuroneid ja nende parem siinkronisatsioon ning paranenud venitusrefleks ja
proprioretseptorite tagasiside (Cohrane 2011b; Park jt 2015). V3ib — olla mdjutas liialt suure

koormusega tihekordne vibratsioonitreening ka monda neist protsessidest.

Antud uuringu vaatlusalused kurtsid peale pikema kestvusega vibratsioonitreeningut
subjektiivset viasimustunnet jalgades. SeetOttu otsustasime lilhendada vibratsioonitreeningu

kestvus teises uuringute seerias ning kasutati programmi 5 x 30 s puhkepausiga 60 s.

Lithema vibratsioonitreeningu korral vaatlusaluste hiippevdime tase tdusis molema
testitud hiippeviisi korral, CMJ - 45,8 vs 49,6 cm ja SJ - 39,4 vs 42,7 cm. Oluliselt paranes ka
jalalihaste vOimsus (algtase 638 W, vibratsioonitreeningu jirgselt 684 W). Seega liithem
vibratsioonimdjutus on sobilikum antud naissportlastele. Lihaste potentseerimine
vibratsiooniharjutuste kaudu on hea ja kiire vahend treeningute ja vdistluste eelsel
soojendusel, et valmistada sportlane ette maksimaalseks kiirus-joualaseks soorituseks, nii
hiippeharjutusteks kui ka kiir- ja tokkejooksuks (Robbins, 2005; Till & Cooke, 2009).

Kui  naiskergejoustiklaste iileshiippe ja  jalalihaste  vOimsuse tase  sOltus
vibratsioonitreeningu kestvusest, siis vaatlusaluste painduvuse tase paranes nii pikema kui ka
lithema vibratsioonitreeningu jérgselt. Pikema treeningu korral oli enne treeningut tase 11,2
cm ja pdrast mdjutust 14,9 cm (p<0,05) ning lithema vibratsioonitreeningu tulemusena tdusis
tase 10,9 cm 16,2 cm (p<0,01). Need tulemused 1dhevad kokku eelnevate uuringutega, kus on

samuti leitud vibratsioonitreeningu positiivne moju lihaskanguse leevendamiseks ning
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painduvusulatuse suurendamiseks (Dolny, 2008; Despina et al., 2014; Hortobagyi et al.,
2015).

Meie uuringus ei mdjunud painduvuse taseme tousule vibratsioonitreeningu kestvus. Nii
pikem kui ka lithem treeningu variant mdjusid painduvusele positiivselt. Samale jareldusele
tulid ka Jaapani teadlased Osawa ja Oguma (2013), kes leidsid, et vibratsioonitreeningu
kestvuse asemel on olulisem vibratsiooniplatvormi amplituud. Suurema amplituudiga

harjutused mojuvad painduvusele efektiivsemalt.

Arvatakse olevat mitmeid erinevaid pdhjuseid, miks vibratsioon aitab painduvuse
arengule kaasa. Vibratsioonitreening vdhendab venitusel tekkivat valu, tdstab verevoolu
lihastes ja aitab lddvestuda venitatud lihastel, vdhendab lihaskonna jiikust, pidurdab
antagonist lihaste t66d (Osawa & Oguma, 2013). Need efektid néditavad, et
vibratsioonitreening tekitab sportlastel soojenduse efekti sarnase seisundi, mille jooksul on

tdendoline painduvuse tdus (Cochrane & Stannard 2005).

Kergejdustiklastele on vibratsiooniharjutuste lisamine soojendusse oluline ka seetdttu, et
paljud Kiirus-joualade kergejoustiklased kannatavad reie tagakiilje lihaste liigse toonuse ja
jaikuse kées. Selline seisund vdhendab treeningul puusaliigese litkumisulatust ja suurendab
lihaste vigastamise ohtu (Witvrouw, 2003) ning voib viia kergejoustikus levinud vigastusele
nagu patellakodluse kinnituskoha poletik (nn. hiippaja polv) (Waryasz, 2008), plantaarfastsiit
(Harty, 2005) ja alaselja valud (Esola, 1996). Oskusliku vibratsiooniharjutuste valikuga on

voimalik nende probleemide vdhendamine ja dra hoidmine.

Uuringus méadrasime ka iilakeha ja kdelihaste voimsuse kasutades selleks istes topispalli
viset. Nii pikema kui ka lithema vibratsioonitreeningu korral see kehaline voime ei muutunud.
Samalaadse tulemuse sai Cochrane et al. (2005), kes leidis, et akuutne vibratsioonitreening ei
tosta naismaahokimédngijate kde haardejoudu. Ilmselt sumbub vibratsioon mdédda inimese
keha litkudes ja kuigi vaatlusalused tundsid, et lisaks jalgadel ka nende iilakeha ning kded on
vibratsiooni mdju all, oli see liialt vdike mojutus, et tekitada ulatuslikumat tilakeha lihaste
aktivatsiooni. Torvinen et al. (2002) leidsid, et need lihased, mis ei saa otseselt vibratsiooni
poolt mojutatud ei ndita sellist saavutusvdime taseme tdusu kui mojutatud lihased. Seega on
vibratsiooni akuutne moju seotud pigem lokaalsete kui tsentraalsete fiisioloogiliste

mehhanismidega.

Kurt ja Pekiinlii (2015) uurisid iihekordse vibratsioonitreeningu mdju sportlastele
kasutades vibratsiooniplatvormi ning said kde haardejou taseme paranemise. Pohjuseks, miks
nende uurimistulemused erinevad meie omadest on harjutuste valik. Kui meie vaatlusalused
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seisid poolkiiki asendis kogu mdjustuse aja, siis Kurti ja Pekiinlii (2015) kasutasid nelja
harjutust, millest kahe harjutuse puhul toetusid sportlased platvormile kétega. See oli ka

pohjuseks, miks paranes vaatlusalustel kde haardejoud vibratsioonimdjustuse tulemusena.

Viimastel aastatel on hakatud {iha enam konstrueerima ja kasutama iilakeha ja kielihaste
vibratsioonisiisteem, mida on mugavam kasutada sellisteks treeninguteks, kui

vibratsiooniplatvorme (Pujar et al., 2017; Xu et al., 2012)

Kokkuvotteks voib oelda, et akuutne vibratsioontreening omab mitmeid positiivseid
mojusid sportlase organismile. Seejuures pole tiheldatud liigeste, ligamentide ja kddluste
iilekoormusprobleeme ning sportlasel puudub vajadus suureks tahtepingutuseks ja seetottu ka
vaimseks koormuseks. Selleks, et toimuks lihaste treeningute eelne aktiveerumine ja
potentseerumine tuleb kindlaks teha igale sportlasele kdige efektiivsem vibratsioonitreeningu
programm. Vibratsiooni positiivne modju painduvuse taseme tdstmisel loob head vdimalused

sportlasi paremini treeninguteks ja vaistlusteks ette valmistada ning seeldbi vigastusi viltida.
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6. JARELDUSED

1. Naiskergejoustiklaste hiippevoime tase touseb liihiajalise (5 x 30 s)
vibratsioonimdjustuse tulemusena, aga ei muutu pikema (5 x 60 S)
vibratsioonitreeningu mdjul.

2. Naiskergejoustiklaste jalalihaste voimsus paraneb liithiajalise vibratsioonimdjustuse
tulemusena, aga mitte pikema vibratsioonitreeningu abil.

3. Ulakeha ja kiielihaste vdimsuse taset kasutatud vibratsioonitreeningu programmid
naiskergejoustiklastel ei muuda.

4. Painduvuse tase paraneb naiskergejoustiklastel nii liithema kui ka pikema

vibratsioonitreeningu programmi jargselt.

25



KASUTATUD KIRJANDUS

10.

11.

12.

13.

Adams JB, Edwards D, Serviette D, Bedient A, Huntsman E, et al. Optimal frequency,
displacment, duration, and recovery patterns to maximise power output following
acute whole-body vibration. J Strength Cond Res 2009; 23: 237-245.

Annino G, Padua E, Castagna C, Di Salvo V, Minichella S, et al. Effect of whole body
vibration training on lower limb performance in selected high-level ballet students. J
Strength Cond Res 2007; 24:1: 1072-1076.

Bosco C, Belli A, Astrua M, Tihanyi J, Pozzo R, et al. A dynamometer for evaluation
of dynamic muscle work. Eur. J. Appl. Physiol. Occup. Physiol 1995; 70: 379-386.
Bullock N, Martin DT, Ross A, Rosemond CD, Jordan MJ, et al. Acute effect of
whole-body vibration on sprint and jumping performance in elite skeleton athletes. J
Strength Cond Res 2008; 22: 1371-1374.

Cardinale M, Bosco C. The use of vibration as an exercise intervention. Exerc Sport
Sci Rev 2003; Jan; 31:1: 3-7.

Cardinale M, Lim J. Electromyography activity of vastus lateralis muscle during
whole-body vibrations of different frequencies. J Strength Cond Res 2003; 17:3: 621-
624.

Cardinale M, Wakeling J. Whole body vibration exercise: are vibrations good for you?
British J Sports Med 2005; 39: 585-589.

Cloak R, Lane A, Wyon M. Professional Soccer Player Neuromuscular Responses and
Perceptions to Acute Whole Body Vibration Differ from Amateur Counterparts. J
Sports Sci Med 2016; Feb23; 15:1: 57-64.

Cochrane DJ. The effect of acute vibration exercise on short-distance sprinting and
reactive agility. J Sports Sci Med 2013b; Sep 1; 12:3: 497-501.

Cochrane DJ. The potential neural mechanisms of acute indirect vibration. Journal of
Sports Science and Medicine 2011b; 10: 19-30.

Cochrane DJ. The sports performance application of vibration exercise for warm-up,
flexibility and sprint speed. Eur J Sports Science 2013a; 13:3: 256-271.

Cochrane DJ. Vibration exercise: the potential benefits. Int J Sports Med 2011a; Feb;
32:2: 75-99.

Cochrane DJ, Stannard SR. Acute whole body vibration training increases vertical
jump and flexibility performance in elite female field hockey players. British J Sports
Med 2005; 39: 860-865.

26



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Cochrane DJ, Stannard SR, Sargeant T, Rittweger J. The rate of muscle temperature
increase during acute whole-body vibration exercise. European Journal of Applied
Physiology 2008; 103: 441-448.

Costantino C, Gimigliano R, Olvirri S, Gimigliano F. Whole body vibration in sport: a
critical review. J Sports Med Phys Fitness 2014; Dec; 54:6: 757-64.

Dabbs NC, Munoz CX, Tran TT, Brown LE, Bottaro M. Effect of different rest
intervals after whole-body vibration on vertical jump performance. J Strength Cond
Res 2011; Mar; 25:3: 662-667.

Despina T, George D, George T, Sotiris P, Di Cagno A, et al. Short-term effect of
whole-body vibration training on balance, flexibility and lower limb explosive
strength in elite rhythmic gymnasts. Human Movement Science 2014; 33: 149-158.
Di Giminiani R, Masedu F, Padulo J, Tihanyi J, Valenti M. The EMG activity-
acceleration relationship to quantify the optimal vibration load when applying
synchronous whole-body vibration. J Electromyogr Kinesiol 2015; Dec; 25:6: 853-
859.

Dolny DG, Reyes GF. Whole body vibration exercise: training and benefts. Curr
Sports Med Rep 2008; 7:3: 152-157.

Esola MA, McClure PW, Fitzgerald GK, Siegler S. Analysis of lumbar spine and hip
motion during forward bending in subjects with and without a history of low back
pain. Spine 1996; 21:1: 71-78.

Fagnani F, Giombini A, Di Cesare A, Pigozzi F, Di Salvo V. The effects of a whole-
body vibration program on muscle performance and flexibility in female athletes. Am
J Phys Med Rehabil 2006; 85: 956-962.

Fernandez-Rio J, Terrados N, Fernandez-Garcia B, Suman, OE. Effects of vibration
training on force production in female basketball players. J Strength Cond Res 2010;
24:5: 1373-1380.

Fort A, Romero D, Bagur C, Guerra M. Effects of wholebody vibration training on
explosive strength and postural control in young female athletes. J Strength Cond Res
2012; 26:4: 926-936.

Gusi N, Raimundo A, Leal A. Low-frequency vibratory exercise reduces the risk of
bone fracture more than walking: a randomized controlled trial. BioMed Central
Musculoskeletal Disorders 2006; 7:92: 1-8.

Harty J, Soffe K, O’Toole G, Stephens MM. The role of hamstring tightness in plantar
fasciitis. Foot Ankle Int 2005; 26:12: 1089-1092.

27



26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Hortobagyi T, Lesinski M, Fernandez-Del-Olmo M, Granacher U. Small and
inconsistent effects of whole body vibration on athletic performance: a systematic
review and meta-analysis. Eur J Appl Physiol 2015; Aug; 1158: 1605-25.

Issurin VB, Tenenbaum G. Acute and residual effects of vibratory stimulation on
explosive strength in elite and amateur athletes. J Sports Sci 1999; 17:3: 177-82.
Jones MT, Martin J, Jagim AR, Oliver JM. Effect of Direct Whole Body Vibration on
Upper Body Muscular Power in Recreational, Resistance-trained Men. J Strength
Cond Res 2016; Oct 13.

Kurt C, Pekiinlii E. Acute effect of whole body vibration on isometric strength, squat
jump, and flexibility in well-trained combat athletes. Biol Sport 2015; Jun; 32:2.
Kasai T, Kawanishi M, Yahagi S. The effects of wrist muscle vibration on human
voluntary elbow flexion-extension movements. Experimental Brain Research 1992;
90: 217-220.

Lovell R, Midgley A, Barrett S, Carter D, Small K. Effects of different half-time
strategies on second half soccer-specific speed, power and dynamic strength. Scand J
Med Sci Sports 2013; 23: 105-113.

Marin PJ, Hazell TJ. Effects of whole-body vibration with an unstable surface on
muscle activation. J Musculoskelet Neuronal Interact 2014; Jun; 14:2: 213-9.
Marshall LC, Wyon MA. The effect of whole-body vibration on jump height and
active range of movement in female dancers. J Strength Cond Res 2012; 26:3: 789—
793.

Mester J, Kleinoder H, Yue Z. Vibration training: benefits and risks. Journal of
Biomechanics 2006; 39:6: 1056-1065.

Naclerio F, Faigenbaum AD, Larumbe-Zabala E, Ratamess NA, Kang J, et al.
Effectiveness of different postactivation potentiation protocols with and without whole
body vibration on jumping performance in college athletes. J Strength Cond Res 2014;
28:1: 232-239.

Nordlund MM, Thorstensson A. Strength training effects of whole body vibration?
Scand J Med Sci Sports 2006; 17:1: 12-17.

Osawa Y, Oguma Y. Effects of vibration on flexibility: a meta-analysis. J
Musculoskelet Neuronal Interact 2013; Dec; 13:4: 442-53.

Park SY, Son WM, Kwon OS. Effects of whole body vibration training on body
composition, skeletal muscle strength and cardiovascular health. J Exerc Rehabil
2015; Dec 31; 11:6: 289-295.

28



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Preatoni E, Colombo A, Verga M, Galvani C, Faina M, et al. The effects of whole-
body vibration in isolation or combined with strength training in female athletes. J
Strength Cond Res 2012; 26:9: 2495-2506.

Pujari AN, Neilson RD, Aphale SS, Cardinale M. Upper limb vibration prototype with
sports and rehabilitation applications: development, evaluation and preliminary study.
Healthc Technol Lett 2017; Feb 20; 4:1: 44-49.

Rehn B, Lindstrom J, Skoglund J, Lindstrém B. Effects on leg muscular performance
from whole-body vibration exercise: a systematic review. Scand J Med Sci Sports
2007; 17:1: 2-11.

Robbins DW. Postactivation potentiation and its practical applicability: a brief review.
J Strength Cond Res 2005; 19:2: 453-458.

Rennestad BR. Acute effects of various whole-body vibration frequencies on lower-
body power in trained and untrained subjects. J Strength Cond Res 2009; 23: 1309-
1315.

Roennestad BR, Slettalokken G, Ellefsen S. Adding whole body vibration to
preconditioning exercise increases subsequent on-ice sprint performance in ice-hockey
players. J Strength Cond Res 2016b; Apr; 30:4: 1021-6.

Roennestad BR, Slettalokken Falch G, Ellefsen S. Whole Body Vibration Increases
Subsequent Sprint Performance in Well-Trained Cyclists. Int J Sports Physiol
Perform 2016a; Dec; 14: 1-18

Till KA, Cooke C. The effects of postactivation potentiation on sprint and jump
performance of male academy soccer players. J Strength Cond Res 2009; 23:7: 1960-
1967.

Torvinen S, Sievanen H, Javinen TAH. Effect of 4-min vertical whole body vibration
on muscle performance and body balance: a randomized cross-over study. Int J Sports
Med 2002; 23: 374-9.

Waryasz GR, McDermott AY. Patellofemoral pain syndrome (PFPS): a systematic
review of anatomy and potential risk factors. Dyn Med 2008; 7: 9.

Witvrouw E, Danneels L, Asselman P, D’Have T, Cambier D. Muscle flexibility as a
risk factor for developing muscle injuries in male professional soccer players a
prospective study. Am J Sports Med 2003; 31:1: 41-46.

Xu L, Rabotti C, Mischi M. Characterization of a novel instrument for vibration
exercise. Conf Proc IEEE Eng Med Biol Soc 2012; 2012: 2760-2763.

29



Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja loputoosiildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Jaak-Heinrich Jagor
stinnikuupdev: 10.05.1990

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Uhekordse vibratsioonitreeningu mdju naiskergejoustiklaste kehalistele vdimetele,

mille juhendaja on Mehis Viru,

1.1. reprodutseerimiseks séilitamise ja iildsusele kittesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse
tdhtaja 16ppemisent;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartu, 25.04.2017

30



