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BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

AINE- JA ENERGIAVAHETUS

VAHUR OOPIK

AINEVAHETUS

Inimese organismi elutalitluse aluseks on ainevahetus, mis kujutab endast
kehas pidevalt toimivate keemiliste ja fiitisikaliste protsesside kogumit. Aine-
vahetuse peamised ilmingud on:

1. mitmesuguste organismile vajalike ainete vastuvotmine viliskeskkonnast;
2. nende ainete timbertodtamine organismile vastuvoetavasse vormi;

3. ainete kasutamine vastavalt organismi vajadustele;
4

. tekkivate jadkproduktide véljutamine timbritsevasse keskkonda.

Uhend, mille katkematu kittesaadavus viliskeskkonnast on inimorganismi elute-
gevuse viltimatu eeldus, on hapnik. Ka vesi ja toit on eluks hddavajalikud, kuigi
nendeta saab monevorra kauem elada kui hapnikuta.

Hapnik ja vesi on inimese organismile vastuvetavad ilma eelneva to6tluseta.
Seevastu enamik toitainetest, mida inimene toiduga saab, lagundatakse seede-
elundkonnas pohjalikult, enne kui need lihtsate tihenditena verre imenduvad. Veri
kannab toitained kehas koikjale, kus neid vajatakse. Toiduga saadud tihenditest
siinteesitakse inimese kehale omased ained, mis on tarvilikud erinevate kudede
ulesehitamiseks v6i mida kasutatakse energiaallikana.

Inimese organism ei kasuta viliskeskkonnast saadavaid aineid dra jasdgitult, kehas
tekib paratamatult ka niisuguseid tihendeid, millele kasulikku otstarvet ei leidu.
Sellistest ainetest peab keha vabanema, eritades nad timbritsevasse keskkonda.
Vastasel juhul organism lambuks iseenda toodetud laguproduktidesse. Nditeks on
stisihappegaasi tekkimine keha elutalitluse tagajérjel valtimatu, samuti on elu jat-
kumiseks viltimatult vajalik selle tihendi pidev véljutamine organismist. Aineva-
hetusprotsesside tulemusel tekib hulgaliselt ka muid laguprodukte, mis organismi
kuhjumise korral selle miirgitaksid, kuigi aeglasemalt kui stisihappegaas.

Ainevahetus on kahe vastandliku suunaga iildise protsessi - elusaine tekkimise ja
selle lagunemise - diinaamilise tasakaalu seisund. Neid protsesse nimetatakse vas-
tavalt assimilatsiooniks ja dissimilatsiooniks. Erinevatel eluperioodidel ja erinevates
olukordades on assimilatsiooni ja dissimilatsiooni vahekord erinev. Niiteks noores
kasvavas organismis on tilekaalus assimilatsiooniga seonduvad nihtused, seevastu
vananevas kehas domineerib {ildiselt dissimilatsioon. Kénealune tasakaaluseisund
on muutlik ka lithiajalises perspektiivis. Nii on pingelise kehalise t506 (treeningu) ajal
selges tilekaalus dissimilatsioon, seevastu koormusele jargnevat taastumisperioodi
iseloomustab assimilatsiooniprotsesside intensiivistumine.

NB!

Organismi elu-
tegevuse alus on
ainevahetus, mille
peamised ilmingud
on vajalike ainete
ammutamine valis-
keskkonnast, nende
muutmine organis-
mile vastuvoetavaks,
ainete kasutamne
vastavalt organismi
vajadustele ja

kdige selle tulemusel
tekkivate jaak-
produktide juhtimine
valiskeskkonda




NB!

Organismi sisekesk-
konna moodustavad
veri, lumf ja
koevedelik

Organismi normaalse
talitluse tagab sise-
keskkonna suhteline
stabiilsus, muutlikkus
vaid piiratud ulatu-
ses. Suuremad nih-
ked sisekeskkonnas
hairivad organismi
talitlust, kahjustades
sealhulgas kehalist
toovoimet

Ainevahetuse regu-
latsioonis on keskse
tahtsusega narvi- ja
endokriinsiisteem.
Ainevahetuse
regulatsioon on

nii puhkeseisundis
kui kehalisel t66l
suunatud sisekesk-
konna stabiilsuse
sailitamisele

BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

ORGANISMI SISEKESKKOND

Inimese keha elementaarsed ehituslikud tiksused on rakud. Lihemal vaatlusel
ilmneb, et koik keha rakud talitlevad timbritsetuna, kas tidielikult voi osaliselt,
vere, lumfi voi koevedelikuga. Nimetatud vedelikud moodustavad seega keskkon-
na - organismi sisekeskkonna - kus rakud toimivad.

Rakkude ja kogu keha normaalseks elutalitluseks on vajalik organismi sisekesk-
konna siilitamine véimalikult piisivana, muutumatuna. Koéige holpsam on orga-
nismi sisekeskkonna ptisivuse olulisust modista ndhtavasti kehatemperatuuri ndi-
tel. Kéik inimesed on kogenud, mida tdhendab palavik - kehatemperatuuri tdus
tle normaalse - meie enesetundele ja nii kehalisele kui ka vaimsele to6v6imele.
Samuti héirib meie organismi talitlust alajahtumine. Peale temperatuuri on palju
muid olulisi parameetreid, mida tuleb organismi normaalseks toimimiseks vordle-
misi kitsastes piirides piisivana hoida. Niiteks on oluline tagada happeliste ja alu-
seliste tthendite tasakaal inimese kehas, stabiilne gliikoosi kontsentratsioon veres,
erinevate ioonide (vdikeste elektrilist laengut kandvate aineosakeste) kindel jagu-
nemine rakkudesisese ja rakkudevahelise ruumi vahel ja palju muid tingimusi.
Koike seda tuleb saavutada vdga suures ulatuses muutuvates oludes - nii puhke-
seisundis kui ka t6sist pingutust ndudval kehalisel t56l, nii normaalse, korge kui
ka madala temperatuuriga véliskeskkonnas, kus peale temperatuuri voib suures
ulatuses varieeruda ka néiteks dhuniiskus ja muudki olulised faktorid.

AINEVAHETUSE REGULATSIOON

Ainevahetuse regulatsioon on suunatud organismi sisekeskonna stabiilsuse
sdilitamisele. Seda on pidevalt muutuvates oludes vdoimalik saavutada tiksnes
ainevahetusprotsesside tépse ja tundliku reguleerimise teel. Selles suhtes on oluli-
semad kaks organisiisteemi - nédrvisiisteem ja endokriinsiisteem. Nende tilesanne
on jadlgida nii sise- kui ka viliskeskkonda, tuvastada seal aset leidvad muutused
ning algatada vastureaktsioonid, mis on suunatud organismi sisekeskkonna
pisivuse kindlustamisele. Kénealused kaks elundkonda méjutavad teineteise
toimimist vastastikku, kuid domineerivam pool on nérvististeem, mis tildiselt
kontrollib endokriinstisteemi talitlust. Seega nérvi- ja endokriinsiisteem kontrol-
livad ainevahetusprotsesse kogu organismis, kooskélastavad ja koordineerivad
inimese keha erinevate osade talitlust ning liidavad selle tihtseks tervikuks, kus

pohiméotteliselt igal rakul, rddkimata suurematest iiksustest, on kindel tilesanne.

ENERGIAVAHETUS

Inimese keha kasutab véliskeskkonnast saadud aineid nii oma struktuuride
tilesehitamiseks kui ka energiavajaduse rahuldamiseks. Seega on aine- ja energia-
vahetus omavahel lahutamatult seotud, digupoolest on nad tihe ja sama nédhtuse

monevorra erinevad ilmingud.

Energiakuluga on seotud inimese liikumine ja liigutuste sooritamine. Kuid ener-
giat on vaja ka stabiilse kehatemperatuuri siilitamiseks, samuti organismile omas-
te tthendite siinteesimiseks ning ainete transportimiseks rakkudevilise ja -sisese

keskkonna vahel.
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BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

Inimese organism on véimeline kdigi eespool loetletud vajaduste rahuldamiseks
kasutama tiksnes orgaaniliste ithendite lagunemisel vabanevat energiat, mitte

aga otseselt pdikeseenergiat, nagu seda teevad rohelised taimed. Vajaliku energia
saab inimene toiduga. Peamisteks energeetilist vdadartust omavateks toitaineteks

on toiduainetes sisalduvad valgud, rasvad ja stisivesikud. Nimetatud toitainete
lagundamisel inimese kehas vabanevast energiast kasutatakse osa adenosiintri-
fosfaadi (ATP) stinteesimiseks, mis on ainus otsene energiaallikas, mille abil k&ivi-
tatakse inimorganismis erinevad energiat vajavad protsessid. ATP lagundamisel
vabaneb energia, mida kasutatakse lihaste t60ks, aga ka erinevates stinteesi- ja
transpordiprotsessides.

ATP lagundamise tulemusel tekib adenosiindifosfaat (ADP). ADPst lihtudes taas-
toodetakse ATPd, kasutades selleks stisivesikute, rasvade ja valkude lagundamisel
saadavat energiat. Stisihappegaas ja vesi on nimetatud toitainete tidielikul lagunda-
misel hapniku juuresolekul tekkivad peamised jadkproduktid.

Tuues siinkohal paralleeli inimese enda loodud tehismaailmaga, voib valkusid,
rasvasid ja stisivesikuid vorrelda toornaftaga, millest valmistatud korgekvalitee-
diline bensiin (ATP) kaivitab kaasaegse auto mootori (lihasraku kokkutdmme).
Peamine analoogia seisneb siin selles, et nii nagu automootor keeldub tootamast
toornaftaga, ei ole inimorganismis voimalik vahetult kasutada valkude, rasvade
ja stisivesikute energiat - see tuleb enne tile kanda ATP-le. Inimorganismi aine- ja
energiavahetuse seoseid illustreerib joonis 1.

CO,+H,0
ATP

Mehhaaniline t66

Transport

Siinteesiprotsessid Siisivesikud
Rasvad
Valgud

ADP

Joonis 1. Aine- ja energiavahetus. Energia, mida inimorganism kasutada suudab, vabaneb ATP lagunda-
misel. ATP lagundamisel tekib tihtlasi ADP, mis on kasutatav ATP taastootmiseks rasvade, siisivesikute
ja valkude okstideerimisel vabaneva energia toel.

Nii eluta kui ka elus loodus alluvad fiitisika ja keemia universaalsetele seaduspé-
rasustele. Uks nendest seaduspirasustest seisneb selles, et energia ei teki millestki
ega kao kuhugi, vaid muundub tihest vormist teise. Nii toimub see ka inimorga-
nismis - nditeks lihased muundavad osa algselt toitainetega saadud ja seejdrel
ATPs salvestatud keemilisest energiast kineetiliseks (liikumise) energiaks, piisiva
kehatemperatuuri siilitamiseks vabastatakse osa toitainete energiast soojusener-
giana, osa aga muundatakse hoopis elektrienergiaks. Soojusenergiat ei ole inimese

organism voimeline muudeks energiavormideks muundama, mist&ttu soojus
hajub kehast viliskeskkonda.

NB!

Aine- ja energia-
vahetus on omavahel
lahutamatult seotud.
Inimese organism

on vbimeline elu-
tegevuseks
kasutama uksnes
orgaaniliste Uhendite
lagunemisel vabane-
vat energiat

Peamised energia-
allikad inimese
toidus on susivesikud,
rasvad ja valgud.
Nende toitainete la-
gundamisel inimese
organismis vabanev
energia hajub
osaliselt soojusena,
osaliselt aga kantak-
se see ule adenosiin-
trifosfaadile. ATP on
otsene energiaallikas
kdigile inimese
kehas kulgevatele
energiat vajavatele
protsessidele




NB!

Inimese organismi
uldine energiakulu
on vordne aine-
vahetuse pdhikaibe,
likumisega seotud
energiakulu ja

toidu termilise efekti
summaga

Ainevahetuse
pdhikaive on
energiahulk, mida
inimese organism
vajab elutegevuse
alalhoidmiseks taie-
likus puhkeseisundis

Inimese lilkumisega
seotud energiakulu
sOltub paljudest
asjaoludest,
sealhulgas lilkumise
kiirusest ja kestusest,
lilkumise viisist,
keskkonnateguritest,
indiviidi keha massist

Toidu termiline efekt
on energia hulk, mis
organismil kulub toit-
ainete omastamiseks
toidust

BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

ORGANISMI ULDINE ENERGIAKULU

Inimorganismi tildises energiakulus eristatakse kolme peamist komponenti:
ainevahetuse pohikdivet, kehalise aktiivsusega seonduvat energiakulu ja toidu
termilist efekti (joonis 2).

Tavaline inimene Sportlane
~ 60%

~70 %
< ‘ > ~30%

Joonis 2. Inimese organismi tildise energiakulu komponendid. Téanapé&eva linlase elustiiliga inimese
puhul moodustab ainevahetuse pohikiive (APK) ligikaudu 70% tema organismi tildisest energiakulust,
kehalisele aktiivsusele (KA) kulub ligikaudu 20% ning toitainete omastamisele (TTE) ca 10%. Vastupida-
vusalade tippsportlastel vdivad need proportsioonid ainevahetuse pdhikéibe ja kehalise aktiivsuse osas
vorreldes tavainimesega olla kardinaalselt teistsugused. Seega, kehalise aktiivsuse maar voib viga tuge-
vasti mojutada inimese organismi iildise energiakulu erinevate komponentide suhtelist osakaalu.

Ainevahetuse pohikiibe all moistetakse energiahulka, mis on vajalik eluliselt
tahtsate fiisioloogiliste funktsioonide normaalseks toimimiseks tédielikus puhke-
seisundis, lamavas asendis, tiihja kohuga, normaalse kehatemperatuuri juures
ning timbritseva keskkonna temperatuuril 20-22 °C. Kirjeldatule vdga ldhedases
olukorras on inimene n&iteks hommikul pérast kosutavat und drganuna voodis
liikumatult lamades. Kuigi tegemist on tédieliku jdudeolekuga, kulutab meie orga-
nism kirjeldatud situatsioonis pidevalt energiat nii siidame kui ka hingamisstistee-
mi talitluse tagamiseks, aga ka keha rakkudes katkematult toimivate siinteesi- ja
transpordiprotsesside kdigus hoidmiseks. Kdik see, pluss stabiilse kehatempera-
tuuri sdilitamine, moodustabki ainevahetuse pdhikdibena késitletava energiakulu.
Pohilised asjaolud, mis méédravad, kui suur on konkreetse indiviidi ainevahetuse
pohikéive, on tema keha mass ja pikkus, samuti vanus, keha koostis ja sugu.

Inimese liikumisvoime tuleneb lihaste kokkutdmbev&imest. Mida suurem on
inimese liikuvus (kehaline aktiivsus), seda enam sooritavad tema erinevad lihased
erineva kestuse ja tugevusega kokkutdmbeid ning seda enam nad 16ppkokkuvét-
tes energiat kulutavad. On ilmne, et mida suurema vahemaa me oma lihaste joul
ldbime, seda suurema energiakuluga on tegemist. Tahele tuleb aga panna sedagi,
et kui iihe ja sama vahemaa ldbivad iihel ja samal viisil ning vordse kiirusega
oluliselt erineva kehamassiga inimesed, ei ole nende liikumisega seonduv energia-
kulu vérdne: mida suurema (keha)massiga on tegemist, seda suurem on ka selle
liikumapanemisega kaasnev energiakulu.

Toidu termiline efekt on see osa toiduga saadavast energiast, mille meie organism
kulutab sellesama toidu seedimiseks ja selles olevate toitainete omastamiseks. Toi-
tumise ajal ja selle jarel intensiivistub s6omise-eelse seisundiga vorreldes oluliselt
eelkoige seedeelundkonna talitlus, aktiveeritakse rida mehaanilisi, sekretoorseid
ja toitainete imendumisega seotud protsesse. Sellega seoses vdib organismi tildine
energiakulu 15-30 minutit pdrast soomise algust tiletada toitumise-eelse taseme

10 SPORDI ULDAINED - NOOREMTREENER



BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

30-40% vorra. Kdige tugevamini viljendunud toime on selles suhtes valgurikkal
toidul, valdavalt stisivesikutest koosneva dieedi efekt ulatub tilimalt 10-20 protsen-
dini, toidurasvade m&ju on aga kdige tagasihoidlikum.

Mbotiihikud, milles viljendatakse nii organismi energiakulu kui ka toitainete
energeetilist vadrtust, on kalor (cal) ja dzaul (J). Uldiseks orientiiriks olgu deldud,
et 1 cal on soojushulk, mis kulub 1 g vee temperatuuri tostmiseks 1 °C vorra.
Nende mootiithikute omavaheline suhe peegeldub valemis 1 cal = 4,2 J. Kilokalor
(kcal) ja megadzaul (M]), mida kdesolevas kontekstis kalorist ja dzaulist marksa
sagedamini kasutatakse, on vordsed vastavalt tuhande kaloriga ning miljoni dzau-
liga. Néiteks noorele kehaliselt aktiivsele mehele omane 66pdevane tildine ener-
giakulu 3000 kcal on teisel viisil véljendatuna vordne 12,6 MJga. Nii nagu kehalise
aktiivsuse maar mojutab tugevasti energiakulu komponentide suhtelist osakaalu,
mojutab see ka tildise energiakulu absoluutvaartust, mis sportlastel (eelkdige
vastupidavusaladel) v6ib kiitindida suurusjdarku 8000 kcal (33,6 M]) 66pédevas ja
enamgi (joonis 3).

NB!

Nii inimese organismi
energiakulu kui toit-
ainete energeetilise
vaartuse mdotuhiku-
teks on kalor (cal) ja
dzaul (J).1cal=4,2J

_ kcal/24h kcal/kg/24h

8000

7000 -
7191

+1000

6000 A [0 Naised

O Mehed

96,0

5000 N 80,3

4357
1524

4000 -

3000 -

2000 - 35,2 38,8

1000 -

120

100

A B C

80

60

40
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Joonis 3. Maailma eliiti kuulunud murdmaasuusatajate energiakulu viga suurte koormustega treenimise
perioodil.

A - summaarne 6opdevane energiakulu (keskmised vaartused nelja mees- ja nelja naissuusataja kohta),
B - 6opdevane energiakulu kilogrammi kehamassi kohta, C - samade indiviidide 66pdevase energiakulu
teoreetiline kalkulatsioon juhuks, kui nad ei oleks olnud tippsportlased, vaid mdne kerge kehalise koor-
musega seonduva kutsetdo tegijad (dpetajad, miitijad vms).

LIHASTE ENERGIAVARUSTUS

Lihasrakus on valgulised struktuurid, mis suudavad ATP lagundamisel (hiidro-
lutisil) vabaneva keemilise energia muundada kineetiliseks (liikumise) energiaks.
Mida suurema kehalise pingutusega on tegemist, seda intensiivsemalt meie
lihased tootavad ning seda suuremal hulgal ATPd nad igas ajaiihikus vajavad.
Esmapilgul tundub paradoksaalsena tdsiasi, et ATP kontsentratsioon muutub
tootavas lihases vorreldes puhkeseisundiga viahe. See tuleneb sellest, et lihased

on voimelised ATPd pidevalt taastootma (restinteesima), kusjuures taastootmise
intensiivsus reguleeritakse tépselt vastavaks ATP hiidroliitisi intensiivsusega. See-
ga ei jad ATPd lihases kunagi tile, seda ei ladestata lihases ega tiheski muus koes
energeetilise varuainena.

Lihased on vdimelised sooritama ddrmiselt erineva iseloomuga t66d. Staadionil
voib inimene ldbida 100 m distantsi vaga suure kiirusega viaheste sekundite viltel,
seevastu 10 000 meetri jooks eeldab kestvat, kuid marksa madalama intensiivsu-
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vat ATP taastootmise
mehhanismi. Neist
igauhe suhteline
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sooritatava too
intensiivsusest

Fosfokreatiinil pohi-
nev ATP taastootmise
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energiavarustuses
suurima tahtsusega
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kehaliste pingutuste
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sega pingutust. Veelgi erinevamad néudmised lihaste to6véimele vorreldes 100
meetri sprintimisega esitab maratonidistantsi labimine, rddkimata tdispika triat-
lonivoistluse 16petamisest. Lihaste t66 tdsteharjutuste sooritamisel, kuulitdukel
voi odaviskel on aga sootuks erinev koigist eespool toodud néidetest. Seega peab
stisteem, mis tagab ATP vordlemisi stabiilse sisalduse lihastes niivord erinevates
olukordades, olema ddarmiselt tundlik lihase energiavajaduse muutustele ning
paindlik nendele muutustele reageerides.

ATP RESUNTEESI TEED LIHASES

ATP kontsentratsioon inimese skeletilihases on ligikaudu 5 mmol/kg margkaalu
kohta, see on vordlemisi stabiilne ning ei sdltu oluliselt toitumisest ega indiviidi
treenituse tasemest. ATP huidroliitisi intensiivsus voib aga erinevatel andmetel
kiitindida 125-240 millimoolini kilogrammi kohta minutis. Seega v6ib maksimaa-
Isel kehalisel pingutusel lihases olemasolevast ATP hulgast jatkuda mitte enam
kui 1,25-2,5 sekundiks ning kestvam t66 on voimalik tiksnes ATP taastootmise
viivitamatu suurendamise korral.

Tegelikult ei ole olemas iiht ja universaalset mehhanismi, mis tagaks ATP tasakaa-
lu lihastes mis tahes pingutussituatsioonis. ATP resiintees on tagatud koguni nel-
jal erineval viisil, millest tiks toimib ainult hapniku osalusel ehk aeroobselt, tilejaa-
nud kolm aga hapnikku ei vaja ning toimivad seega anaeroobselt. ATP restinteesi
keemiline mehhanism seisneb ADP fosforiitilimises (molekulile fosfaatrithma
lisamises), mis voib toimuda mitmel erineval viisil. See, milline ATP restinteesi

tee on iihes voi teises pingutussituatsioonis suurima tdhtsusega, soltub eelkdige
sooritatava kehalise t66 intensiivsusest. Kérge intensiivsusega t66l taastoodetakse
suurem osa lihastes vajalikust ATPst anaeroobselt, seevastu madala intensiivsuse-
ga tool toimub see peamiselt aeroobsel teel.

Fosfokreatiini sisteem. Keemiline mehhanism, mis voimaldab ATP resiinteesi
vajadusel vaga kiiresti intensiivistada, pdhineb fosfokreatiinil. Fosfokreatiin on
ATP taastootmiseks praktiliselt silmapilkselt kasutatav. See tthend voimaldab
lithiajaliselt produtseerida suure hulga ATPd, kuid energia (ATP) koguhulk, mida
sel moel genereerida saab, on siiski vordlemisi viike. Teiste sonadega - konealuse
ATP restinteesi mehhanismi véimsus (toodetava ATP hulk lihase massitihiku koh-
ta igas sekundis) on suur, kuid mahutavus (toodetava ATP koguhulk) viike.

Fosfokreatiinil pohinev ATP resiinteesi mehhanism on saavutusvoime seisukohast
suurima tdhtsusega lithiajaliste maksimaalse intensiivsusega sooritatavate kehaliste
harjutuste korral. Naiteks 30-50 m sprindidistants on ldbitav suure kiirusega, mida
on voimalik sdilitada I6pumeetriteni. Seevastu 100 m jooksu puhul on tiitipiline, et
liikumiskiirus raja viimasel kolmandikul hakkab vihenema. PShjuseks on siin see,
et lihase fosfokreatiini ressurss ammendub niisuguse pingutuse puhul véga kiiresti
(ligikaudu 5-8 sekundiga), millest piisab kiill lithemate vahemaade, mitte aga enam
100 m katmiseks. Mingil muul viisil ATP restintees samal tasemel jatkuda ei saa, see
on lihaste joudluse languse pohjuseks

Glukoluus/glukogenolills. Teine ATP taastootmise mehhanism, mis aktiveeritak-
se lihases viivitamatult intensiivse kehalise pingutuse alguses, pohineb gliikoosi ja
gliikogeeni anaeroobsel lagundamisel. Siin ei ole tegemist enam {iksiku keemilise
reaktsiooniga, vaid muundumisprotsesside jadaga, mille tulemusel gliikoos v6i
glitkogeen lagundatakse, selle kdigus vabanevat energiat kasutatakse aga ADP fos-
fortitilimiseks. Sel viisil ATP taastootmist nimetatakse sageli ka gliikoliititiliseks
fosfortitilimiseks. Gliikoliititilise fosforiitilimisega kaasneb laktaadi tekkimine.
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Laktaadi kontsentratsioon kasvab nii tootavates lihastes kui ka veres intensiivse
kehalise pingutuse korral kiiresti.

Gluikolititilise fosfortitilimise teel on voimalik produtseerida oluliselt suurem hulk
ATPd vorreldes fosfokreatiini lagundamisel saadava kogusega, kuid selle mehha-
nismi véimsus (toodetava ATP hulk igas sekundis) on védiksem kui fosfokreatiini
kasutamisel. Maksimaalse intensiivsusega kehalisel t506l, kui fosfokreatiini varud
lihases kiiresti ja ulatuslikult vahenevad, hakkab gliiko(geno)liitis ATP taastoot-
misel domineerima. Tulenevalt viimase vdiksemast voimsusest ei ole aga enam
voimalik t66d samal tasemel jatkata, mis nditeks jooksurajal véljendub liikumiskii-
ruse languses. Neljasaja meetri jooksudistantsil on gliikoliititiline fosforiitilimine
olulisim ATP taastootmise viis toGtavates lihastes.

“Avariimehhanism”. Kuigi fosfokreatiinil pohinev mehhanism ja gliikoliiiitiline
fosfortitilimine kiivitatakse vajaduse korral viivitamatult, ilmneb maksimaalsel
pingutusel tdotavates lihastes tendents ADP kontsentratsiooni tGusule vorreldes
puhkeseisundiga. See néitab, et niisuguses olukorras ATP hiuidroliiiisi intensiivsus
siiski tiletab mingil maéral selle tihendi taastootmise véimalused. ADP kontsent-
ratsiooni tdus aktiveerib keemilise mehhanismi, mis voimaldab ATPd taastoota
tiksnes ADPst ldhtudes. Erinevalt koigist teistest ATP resiinteesi teedest kulub sel
juhul aga tihe ATP tihiku taastootmiseks mitte {iks, vaid kaks tihikut ADPd. See
on energeetilises mottes ddarmiselt ebadkonoomne, mistottu lihaste energiavarus-
tus saab konealusele mehhanismile tugineda tiksnes lithiajaliselt olukordades,
kus muud véimalused ATP tasakaalu siilitamiseks puuduvad. Nii vdib juhtuda
lithiajalisel maksimaalsel ponnistusel, aga ka pikaajalise kehalise t66 16pufaasis,
kus organismi gliikoosi- ja glitkogeenivarud on ammendunud.

Koik senikirjeldatud ATP restinteesi teed toimivad anaeroobselt ega eelda seega
lihasraku hapnikuga varustatust. Mida kérgema intensiivsusega kehalise to66ga on
tegemist, seda vidiksem osa lihase hapnikuvajadusest suudetakse katta, jarelikult
on seda suurem ATP restinteesi anaeroobsete mehhanismide osakaal lihase ener-
geetikas. Samas on nende mehhanismide mahutavus tagasihoidlik: fosfokreatiini
varud ammenduvad kiiresti, gliikoliititilise fosfortitilimise puhul on peamine
limiteeriv tegur organismi sisekeskkonna kiire happestumine.

Aeroobne mehhanism. Aeroobse mehhanismi mahutavus on vaga suur, kuna
tihelt poolt voimaldab see lihase energeetikasse kaasata keha koige laialdasemad
ressursid, teiselt poolt aga ei poShjusta see lihases ega muudes kudedes aineva-
hetusproduktide kuhjumist. ATP aeroobseks taastootmiseks lihases kasutatakse
keha stisivesikute ja trigliitseriidide varusid, samuti valke, selle kdigus tekkivad
ainevahetuse 16pp-produktid on aga vesi ja stisihappegaas. Viimastest ei kujuta
vesi meie organismile mingit ohtu, stisihappegaas on aga holpsasti eemaldatav
kopsude kaudu. ATP aeroobse resiinteesi kohta kasutatakse sageli terminit “oksti-
datiivne fosfortitilimine”.

ATP aeroobse taastootmise mehhanismi mahutavus on, nagu 6eldud, védga suur,
kuid tema vdimsus vorreldes anaeroobsete mehhanismidega on tagasihoidlik.
Seepdrast on ATP aeroobsel resiinteesil pohineva kehalise t66 voimalik korgeim
intensiivsus paratamatult madalam kui anaeroobse energeetika domineerimise
korral. Keegi ei suuda néiteks 10 000 m distantsi ldbida samas tempos, milleks ta
on voimeline 400 m rajal. Okstidatiivne fosforiitilimine on konkurentsitult suurima
tdhtsusega ATP taastootmise mehhanism puhkeseisundis ja pikaajalisel kehalisel
tool. Maratonidistantsi ldbimisel genereeritakse ligi 99% selleks vajalikust ATPst
aeroobselt (tabel 1).
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Tabel 1. Anaeroobse ja aeroobse ATP taastootmise osatéhtsus lihaste energiavarustuses erinevatel
jooksudistantsidel. MR - meeste maailmarekord seisuga 01.04.1997.

T = Anaeroobne Aeroobne
% %
100 m 9.84 90 10
400 m 43.29 70 30
800 m 1:41.73 40 60
1500 m 3:27.37 20 80
5000 m 12:44.39 5 95
10 000 m 26:36.08 3 97
42 200 m 126:50.00 1 99
Kordamiskisimused:

Kirjelda Iuhidalt ainevahetust ja selle peamisi ilminguid.

2. Milles seisneb ATP kui energiaallika peamine erinevus susivesikutest, rasvadest ja valkudest,
mis on samuti inimese organismile energeetiliselt tahtsad Ghendid?

3. Loetle inimese organismi uldise energiakulu peamised komponendid ja iseloomusta lUhidalt
nende suhtelist osakaalu tavainimese ja tippsportlase puhul.

4. Sprinterlikul pingutusel langeb sportlase téovdime vaga kiiresti seoses fosfokreatiini varude kiire
ja ulatusliku vahenemisega téotavates lihastes. Nimeta vahemalt kaks p8hjust, miks lihastes
leiduv gluikogeen ega ka organismi suur rasvaressurss ei saa sellises olukorras fosfokreatiini
ATP taastootmisel asendada ega toovoimet jatkuvalt esialgsel kdrgel tasemel hoida.
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PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

Adenosiindifosfaat
(lthend ADP)

keemiline tihend, mis tekib adenosiintrifosfaadi lagun-
damisel viimase molekuli kolmest fosfaatrithmast tihe
eemaldamise teel;

ADP on ATP-le vdga sarnane tthend, tema molekulis on
kaks fosfaatrithma.

Adenosiintrifosfaat
(lthend ATP)

keemiline tihend, mille lagundamisel vabaneb rohkesti
energiat, mida rakud vajavad elutalituse alalhoidmiseks.
ATP iseloomulikuks tunnuseks on kolm fosfaatrithma selle
molekulis;

energia vabaneb keemilise sideme, mis tthendab fos-
faatrithma tiilejidnud molekuli osadega, Ichkumise

tulemusena.
ADP vt adenosiindifosfaat.
Aeroobne hapnikku vajav, hapnikuga seotud, hapniku osalusel

toimiv.

Ainevahetus

kehas pidevalt toimiv keemiliste ja fiitisikaliste protsesside
kogum, mis on organismi elutalitluse alus ja mille kaudu
organism on seotud véiliskeskkonnaga

Ainevahetuse

energiahulk, mis on vajalik eluliselt tdhtsate fiisioloogilitse
funktsioonide (stidame, hingamisstisteemi, erituselundite

pohikaive to6 jms) normaalseks toimimiseks ehk lihtsalt elutalitluse
alalhoidmiseks tdielikus puhkeseisundis.
hapnikust sdltumatu, hapniku mittevajav, hapniku osaluse-
Anaeroobne

ta toimiv.

Assimilatsioon

elusorganismi tilesehitamise, tdiustamise protsess; toitainete
omastamine ja muundamine kehaomasteks aineteks.

ATP

vt adenosiintrifosfaat.

Dissimilatsioon

assimilatsioonile vastassuunaline protsess; kehaomaste
tthendite lagundamine, laguproduktide vidljutamine
organismist

Fosfokreatiin

suure energeetilise potentsiaaliga keemiline ithend, mille
lagundamisel vabanevat energiat kasutatakse ATP restin-
teesiks maksimaalse intensiivsusega kehalisel t661. Fosfok-
reatiini molekulis on tiks fosfaatrithm.;

energia vabaneb keemilise sideme 16hkumisel, mis seob
fosfaatrithma molekuli tilejadanud osaga, mille moodustab
kreatiin.

Fosfortitilimine

fosfaatrithma liitmine molekulile keemilise sideme loomise
teel;

nditeks ADP fosforiiiilimise tulemusel tekib ATP, kreatiini
fosfortitilimise teel aga fosfokreatiin.

Glukogenolius

gliikogeeni anaeroobne (ilma hapniku osaluseta toimuv) lagun-
damise protsess, mille kdigus vabanevat energiat kasutatakse
rakkudes ATP taastootmiseks;

keemiliste reaktsioonide olemuse ja nende jérjestuse poolest

on gliikogenoliiiis suures osas (kuid mitte taielikult) sama, mis

gliikoliiiis.
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Glukoluis

gliitkoosi anaeroobne (ilma hapniku osaluseta toimuv)
lagundamise protsess, mille kdigus vabanevat energiat
kasutatakse rakkudes ATP taastootmiseks.

Glukoluitiline
fosforuulimine

ADP fosforuitilimine gliikogenoliitisil voi gliikoliitisil vaba-
nevat energiat kasutades, mille tulemusena tekib ATP.

Hudroluus

vee osalusel toimuv keemilise tihendi lagundamine.

loon

aineosake, mis kannab kas positiivset vdi negatiivset elekt-
rilist laengut

Kineetiline energia

energia, mis on objektil liikkumise tottu.

Millimool

aine koguse mo6tiihik, 1/1000 mooli. Uks mool on aine
kogus grammides, mis arvuliselt on vérdne aine molekul-
kaaluga;

naiteks gliitkoosi molekulkaal on (imardatult) 180. Uks
mool on seega 180 grammi gliikoosi, iks millimool aga
180/1000 ehk 180 milligrammi gltikoosi.

Margkaal

koettiki kaal loomulikus olekus, koos veega, mida ta endas
sisaldab. Kuivkaal seevastu on koetiiki kaal, mis jadb alles
pérast vee tédielikku eemaldamist.

Oksudatiivne
fosforuulimine

ADP fosfortiiilimine erinevate tihendite oksiideerimisel
(piltlikult viljendudes pdletamisel) vabanevat energiat
kasutades, mille tulemusena tekib ATP.

Organismi
sisekeskkond

organismi sisekeskkonna moodustavad veri, limf ja koe-
vedelik. See on keskkond, kus koik inimese keha rakud
toimivad.

Reslintees

taastootmine, taas stinteesimine;
terminit kasutatakse peamiselt seoses ATP lagundamise ja
taastootmisega raku energiavarustuse kontekstis.

Toidu termiline efekt

see osa toiduga saadavast energiast, mis kulub toidu seedi-
miseks ja sellest toitainete omastamiseks.
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SUDAME-VERESOONKONNA
JA HINGAMISSUSTEEMI
TALITLUS

KRISTJAN PORT

Elu tagavad Ulesanded on meie kehas eri elundkondade vahel &ra jaotatud.
Sudame-veresoonkonnal on k8ige Uldisemalt 6eldes n-6 transpordifunktsioon.
See tdhendab, et veresoontest juhtteede kaudu kantakse modda keha laiali voi
kogutakse uUhte kohta kokku erinevaid elukorraldusega seotud aineid. Naiteks
transporditakse véaljastpoolt keha saabuv toit ning hapnik seedeslisteemist ja
kopsudest arvukate tarbijateni. Kuid keha moodustavates kudedes valmistavad
rakud ka ise erinevat laadi produkte. Osa neist on vajalikud teistele rakkudele
(ainevahetuse vaheproduktid, hormoonid jmt), osa aineid on tarbetud voi isegi
murgised ning need vereringesse sisenevad ained korjatakse , liiklusest” vélja.
Seda teevad kas sihtkude v&i ohtlike ainete puhul tavaliselt maks ja neerud,
kust need suunatakse edasi kehast vilja.

Erinevate kehaliste koormuste juures (puhkeseisundist kuni maksimaalse kehalise
pingutuseni), tdis kdhuga voi ndljutatuna, suure vedelikukaotuse (sh verekaotuse)
jmt korral peab stidame-veresoonkond peale iildise transpordi tagama ka erineva
intensiivsusega ja eri vajadustega tooreziimis tootavate kudede digeaegse ja piisava
verevarustuse. Niisugust eri elundkondade vahelist kérgema taseme koordinee-
rimist aitavad korraldada kesknérvististeem ja hormonaalregulatsioon, mistottu
stidame-veresoonkonna eraldi kisitlemine loob pinnase treeneritoos liiga lihtsate
seletuste pohjal otsuste tegemiseks. Sellest hoiatusest hoolimata on kdesoleva
peatiiki eesmirk kirjeldada ainult stidame-veresoonkonna talitluse lihtsaid pohi-
motteid. Neist koige silmatorkavam on vereringluse korralduse elegantne lihtsus.

0, Co,

GAASIVAHETUS

KOIK KEHA RAKUD
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venitatakse valja)
ning samas tagada
vdimalikult vaike
liikumisenergia kadu
(suur labimoot)
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VERERINGE

Stidant ja veresoonkonda v&ib kujutada torust ringstisteemina, millel asuvad
verele liitkumisenergiat lisavad pumbad - iiks tinglikult siidame paremal ja teine
vasakul pool, st stida on kaksikpump. Veresoonkond on kinnine ring, mille kaudu
toimub timbritseva keskkonna ainevahetus - hapnik, toitained ja laguproduktid
imenduvad l4bi veresoonte seina. Ained imenduvad vaid veresoonkonna teatud
osas - kapillaarsetest veresoontest 16ikudes, kus veresoonte seinad on tilidhukesed.
Miks on niiliselt lihtsale ringstisteemile vaja kahte pumpa? Vastus on, et torustiku
uldpikkust arvestades jadb neist kahestki tegelikult puudu. Verd transportiva
toruringi kogupikkus on ligi 100 000 km (2,5-kordne maakera timbermoo6t). Olulist
osa sellest tilivdikese ldbimooduga torustikust timbritsevad lihased (osa veresooni
kulgeb otse l4bi lihaste, osa jddb lihastega timbritsetud kudede piirkonda). Re-
gulaarselt kokku tdmbuv ning ldbivate veresoonte sees rohku tekitav lihaskond
moodustabki kolmanda, siidamest suurema , pumbajaama”. Seega on regulaarne
lihaste kasutamine vereringe jaoks oluline. Samas ei saa seiskunud stidant lihaste-
ga asendada. Vorreldes skeletilihastega on stidamelihas erakordselt vastupidav ja
okonoomne. Pealegi on suur osa skeletilihaste tooreziimist atstikliline, lihased on
staatilises pinges ja kokkutombunud lihaste sisemise rohu tottu hdirub nende endi
verevarustus. See on ka pohjus, miks pikemaajalise seisva vdi istuva t66 puhul on
kasulik teha kestvas pingeseisundis olnud lihaste verevarustuse parandamiseks
virgutavaid tstiklilisi, s.0 ,pumpavaid” liigutusi. Kehale tervikuna on koige loo-
mulikumad verevarustust edendavad liikumisviisid suurte lihasrtihmade kont-
raktsiooni ja 166gastuse tsiiklitest koosnevad kondimine ja jooks.

VERESOONED

Veresoonkond jaguneb ldbim6ddu ja verevoolu suuna alusel eristuvateks osadeks.
Stidamest (stidame paremast ja vasakust vatsakesest) védljuvaid veresooni nimeta-
takse arteriteks. Nendes kantakse siidamelihase (mtiokardi) t66 tulemusel vere-
voolule tile vere liikumiseks vajalik rohk. Verd stidamesse toovad veresooned on
veenid. Eksitust vdib pohjustada jaotamine vere hapniku- (v6i CO,-)sisalduse jargi,
moeldes, et arteris voolab alati hapnikurikas veri (ning veenides alati hapniku-
vaene veri). See oleks siiski eksitav, sest stidamest viiakse kopsudesse hapnikuga
rikastamiseks ja CO,loovutamiseks verd kopsuarteri kaudu ja sealt saabub hapni-
kurikas veri kopsuveeni kaudu, et seejdrel pumbata verd edasi nn suurde vererin-
gesse, kus veri on toesti tihtlasi ka hapnikurikas (vt suur ja véike vereringe).

ARTERID JA NENDE KOOSTOO SUDAMEGA

Arterites voolava vere suure rohu tottu (stida voib paisata vere umbes 10 m kau-
gusele) peavad arterite seinad olema elastsed ja suhteliselt paksud ning arteri ldbi-
moot ehk valendik suur. Siidame liheduses on arteri 1dbimo6t umbes 2,5-3,5 cm,
stidamest kaugenedes viheneb see umbes millimeetrini. Arteri sein on mitmekihi-
lise ehitusega, koosneb silelihaste ja elastsust andvate kiudude kihtidest, ning selle
kaudu timbritsevate kudedega ainevahetust ei toimu. Kdige suuremate arterite
seina paksuse tottu on nende enda rakkude verevarustuseks eraldi veresooned.
Stidamest vilja paisatud vere esmase vastuvotjana on arterite peamine tilesanne
salvestada osa verevoolule antud liikumisenergiast arteri seinte elastsusesse (need
venitatakse vélja) ning samas tagada voimalikult vdike liikumisenergia kadu (suur
1dbimoot). Samuti on arterite tilesanne pumbata verd tagasi siidamelihasesse ajal,
mil stida 166gastub.

Stidame to6tsiikkel koosneb pumpamise faasist (stistol) ning 166gastumise ja
verega tditumise faasist (diastol). Lodgastumise faasis, mil stida ise verd edasi ei
pumpa (diastol), liigub veri vereringes edasi tdnu stidame eelmise toofaasi ajal
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vélja venitatud arteriseinte esialgse labimo6du taastumisele seinte elastsuse abil,
millesse akumuleeriti osa energiast. Nii tagatakse verevoolule suhteliselt pidev
rohk, mis hoiab vere sujuvas liikumises nagu konveierilindi, hoolimata sellest,

et stidame enese t66 on perioodiline. Arteri 1dbimd6tu, seinte elastsust ja reak-
tiivsust (aktiivset vastujoudu venitusele) reguleeritakse seintes asuvate lihaste
pingestamise abil. Kui arteri seintes olevad lihased tdmbuvad kokku, aheneb
arteri labimdo6t ja suureneb seina jaikus. Niisuguse passiivse (elastsus) ja aktiivse
(lihased) komponendi reguleerimise abil tagatakse, et iiks osa stidamest vélja
pumbatud verest liigub otse edasi, ilma et osa liikumise energiast salvestuks arteri
véljavenitusse. Nii juhitakse verevoolu stidamest kaugemates kudedes vastavalt
tarbimisvajadusele. Vererdhuga seotud haiguste (korgverershutobi e hiipertoonia,
madal vererdhk e hiipotoonia) iiks oluline pohjus seisneb just veresoonte elastsuse
reguleerimise hiiretes, sest seda mojutavad paljud tegurid, nagu toitumine ning
kesknérvi- ja hormonaalstisteemi vahendatud stressi m&jud. Veresoonte elastsuse
hdirumise jarel suureneb stidame koormus (verevoolu takistus kasvab) ja samal
ajal vdhenevad nii stidame enda toitainetega varustamine kui ka perifeersete ku-
dede verevarustus. Stida saab verd tdnu aordi venitusse talletatud energiale, mis
on niitid vidhese venitatavuse tottu oluliselt piiratud, ja samal ajal piirab ahenenud
veresoonte valendik verevoolu tilejadnud kudedesse (vt ka jargmist peatiikki).
Seetdttu on kdrgverershutdve puhul oluliselt suurenenud stidamehaiguste risk ja
langenud keha erinevate kudede taastumisvoime.

Arterite seintes olevate lihaste t66d kontrollivad hormoonid ja nérvististeem, mis
uihtlasi kooskélastavad kogu organismi tood. Naiteks sportliku pingutuse puhul
tostab nérvististeem stidame 166gisagedust, samal ajal suurendades arterite seinte
jaikust. Pulsisageduse tous kajastab stidame poolt verevoolule iile antava energia
hulga suurenemist, mis koos veresoonte jdikuse ja veresoonte ldbimdddu vahene-
misega suurendab vere liikumise kiirust. Olukord sarnaneb sellega, kui vabrikus
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pannakse tootlikkuse nimel konveierilint kiiremini liikuma. Nii aitab kiirem vere-
vool tagada senisest rohkem to6tavatele lihastele tihes ajatihikus rohkem toitaineid
ja hapnikku ning samal ajal suureneb lihastest laguproduktide eemaldamine.

Verevoolu takistavatest teguritest on koige olulisem veresoone 1dbimoot (peale sel-
le vere viskoossus ja veresoone pikkus). Verevoolu takistav joud on poordvordeline
veresoone libimooduga neljandas astmes. See tdhendab, et kui veresoone 1dbimoot
vidheneb poole vorra, suureneb verevoolu takistus 16 korda. Seega, kui stidame
ldhedal olev arter on ahenenud voi oma jaikuse tottu stistoli ajal piisavalt ei avane,
mdjub verevoolule oluline lisatakistus. Viimane suurendab stidame koormust ning
viib stidame t66 ebasoodsasse reziimi. Selle mdistmiseks vaadakem esmalt arterite
teist olulist funktsiooni - olla stidame enda verevarustust toetavaks pumbaks.

Ajal, mil stida teeb t66d ehk surub oma 66ntes olevat verd vereringesse, on sii-
damelihase sisershk nii suur, et lihast ennast verega varustavad sooned jadvad
verest peaaegu tiihjaks. Stidame 166gastumise etapil samad veresooned avanevad
ja on valmis vastu votma stidamelihase energeetikat virgutavat hapniku- ja toit-
ainerikast verd. Kuid arusaadavatel pohjustel ei saa seda sinna pumbata stida ise.
Siin tulebki appi stidame vasakust vatsakesest viljuv suurim arter e aort, mis oma
elastsusesse talletatud energiaga pumpab verd stidamest eemale, kuid véike osa
sellest liigub arterist viljuva péargarteri kaudu tagasi siidamesse. Kui arterid on
elastsust kaotanud, siis seda vihem energiat nad oma elastsusesse talletavad ning
seda lithemat aega ja vdiksemas mahus varustatakse stidant verega. Nii juhtub néi-
teks stressi ja narvipinge puhul. Stidamest véljuv ,torustik” muudetakse jdigaks, et
paisata voimalikult palju verd kaugel asuvatesse kudedesse (peamiselt lihastesse
ja ajju). Samal ajal suurendavad arteri vdiksem 1dbimoo6t ja arteri seina suurem
jdikus verevoolu takistuse kasvu kaudu koormust stidamele, mis peab tegema vere
viljutamiseks rohkem t66d. Kuna stidame enda ainevahetus on viga efektiivne,
siis lithiajaliselt ei juhtu stidamega midagi ja see iihe organi t66d raskendav viike
,tagasilook” teenib suuremat ellujgdamise tilesannet.

Olukord muutub ohtlikuks kroonilise stressi tagajérjel, kui siidamelt eeldatakse
,rohkem t66d ja viahem siitia”. Selline tooreziim 16peb varem voi hiljem stidameli-
hase haiguslike muutustega, mille esimesed mirgid on kergel fuitisilisel pingutu-
sel tekkivad valusad torked rinnapiirkonnas (isheemia ehk stidame verevarustuse
hdirumise haigus) ja ritmihéired, mis konelevad juba siidamelihase orgaanilisest
(tihti poérdumatust) kahjustusest. Kéik need suurendavad stidame verevarustuse
katkemise ja stidamelihase kdrbumise ehk infarkti riski.

ARTERIOOLID

Parast artereid liigub stidamest véljutatud veri arterioolidesse. Arterioole voib
vaadelda kui imepisikesi ventiile, mis avanedes ja sulgudes reguleerivad verevoolu
erinevatesse kudedesse. Sarnaselt arteritega on arterioolide seintes silelihaskiud,
mis alluvad nérvististeemi ja hormoonide kontrollile. Arterioole avades ja sulgedes
kontrollivad hormonaal- ja nirvististeem erinevate kudede verevarustust vastavalt
hetkevajadusele ja tildistele elu prioriteetidele (tervis, toitumus, emotsionaalne
seisund jne). Samuti reguleeritakse arterioolide ldbilaskvuse abil tildist rohku ve-
revoolu peamagistraalides. Juba mainitud korgverershuhaiguse p&hjustest vahest
koige olulisem osa ongi seotud just arterioolide funktsiooni hdirumisega. Oluli-
semad riskifaktorid on vale toitumise ja ebatervisliku elustiili tulemusel tekkivad
veresoonte seinte kahjustused, seintele kogunevad ladestised, aga ka pikaajaline
stress ning vanusega kaasnevad muutused veresoonte struktuuris.
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KAPILLAARID

Vere ja kudede vaheline reaalne ainevahetus leiab aset chukeseseinalistes ja
ulipeenikestes kapillaarides. Keha arvukaid kudesid ldbiv kapillaaride vorgustik
saab alguse stidame suunast hapnikurikast verd vahendavatest arterioolidest ja
16peb kudedest vahetuskaubana laguprodukte vastu saanud verd stidame suunas
edasi kandvate veenulitega. Kapillaarid moodustavad veresoonkonna koige suure-
ma tildpikkuse ja mahutavusega osa.

VEENULID

Arterioole meenutavad, kuid verd vastupidises suunas (siidame poole) transporti-
vad veenulid koonduvad stidamele ldhenedes suuremateks magistraalideks, tous-
tes kudede stigavusest pigem naha alla ning minnes sujuvalt iile ménikord naha
all silmaga néhtavateks sinaka virvitooniga veenideks.

VEENID

Veenid erinevad arteritest selle poolest, et nende sisekiiljel on tihepoolsed klapid,
mis lasevad verel litkuda vaid stidame suunas. Nagu alguses tddetud, ei piisa sii-
dame pumbaenergiast vere edasiliigutamiseks kogu 100 000 km pikkuse torustiku
ulatuses. Venoosses osas liigub veri edasi suuresti tdnu lihastele, mille regulaarne
kokkutdombumine surub kokku ka veresooni, aidates nii verd edasi pumbata. Ta-
gamaks tihesuunalist verevoolu ja takistamaks vere tagasivoolu hetkel, kui lihased
on l6dvestunud, ongi veenid varustatud klappidega.

Pikaajalist seismist ndudva ametiga inimestel, kelle jalalihased on pikemat aega
suhteliselt pingestunud seisundis, voivad vilja kujuneda veenilaiendid. Pohju-
seks on veeni sisekiilgedele avalduv vertikaalse edasiliikumatu veresamba rohk.
Pikema aja jooksul annab veeniseinte elastsus jdrele ja veeni labimd6t suureneb,
mistdttu klappide servad ei ulatu enam teineteiseni ega suuda vere tagasivoolu
peatada. Veresoonte laienemisega kaasuvad ohud on vere paksenemine ja trombi-
de tekkimine, mis véivad hiljem h&irida mone organi verevarustust.

Kitel ja jalgadel pindmiselt kulgevad veenid suunduvad jasemete liitekohtades sii-
gavamale kehasse, ithinevad teistest organitest suubuvate harudega ja koonduvad
16puks iitheks suureks 66nesveeniks, mis suunab kogu ringluses olnud vere uue
ringi alustamiseks tagasi stidamest paarispumpa.

VAIKE JA SUUR VERERINGE

Ulal kirjeldatud kinnisel veresoonte ja pumpade siisteemil on kaks erineva
funktsiooniga osa. Kokkuleppeliselt parempoolsest pumbast (iilespoole) viljuv
veresoontest 16ik kuni vasakpoolse pumbani ldbib kopse. Selle vereringe eesmér-
giks on loovutada kopsudesse vereplasmas lahustunud siisihappegaas (CO,) ning
talletada vere punalibledesse sissehingatavas 6hus leiduv hapnik (O,). Gaasivahe-
tuse pohimote on lihtne, sest kopsudesse sisenevas veres on palju stisihappegaasi,
dsja sisse hingatud dhus aga on seda vihe. Nii liigub CO, verest kopsudes leidu-
vasse sissehingatud ohku, millega koos see peagi vilja hingatakse. Hapnikuga on
olukord vastupidine, sest lihastest saabuvast verest on see dra kasutatud. Samal
ajal on kopsud tdidetud vérskelt sisse hingatud hapnikurikka dhuga, kust hapnik
imendub ldbi 6hukeste seintega kapillaarivorgustiku verre ja kinnitub seal puna-
liblede (eriitrotsiiiitide) sees asuvate hemoglobiini molekulide kiilge.

Kopsudesse sisenev hapnikuvaene ning siisihappegaasirikas veri muudetakse
véljumise hetkeks hapnikurikkaks ja stisihappegaasivaeseks. Seda vereringe osa
nimetatakse kopsuvereringeks (moénikord ka viikeseks vereringeks).
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Kopsuvereringest saabub hapnikurikas
veri stidame vasakpoolsesse pumpa. Sealt
viljutatakse hapnikurikas veri edasi keha
koikidesse kudedesse. Kopsuvereringega
vorreldes jadb selle vereringe teele rohkem
organeid, seetdttu nimetataksegi seda vere-
ringe osa suureks vereringeks. Suure vere-
ringe eesmirk on tarnida hapniku- ja toit-
aineterikast verd tootavatesse kudedesse.

VAIKE
VERERINGE

Viimased tarbivad veres leiduva hapniku ja
toitained dra ja loovutavad verre lagupro-
duktid. Suur vereringe 16peb parempoolses
pumbas, millest algab kopsuvereringe.

caren (Y VEREVOOLU REGULATSIOON

Uldpildis ei meenuta vereringe korrapérast
ringi, vaid selles on palju paralleelseid ha-
rusid. Ometi ldbib vereringe toitainete, olu-
liste vaheproduktide ja kehast eemaldamist
SJUBLSA S AT N C 2 vajavate jddkainete transportimise vajaduse
tottu organeid teatud iildises loogilises
jarjekorras. Séltuvalt organite talitluse
intensiivsusest tagatakse organeid ldbiva
verevoolu tdpne regulatsioon arterioolide
avamise ja sulgemisega. Tegemist on era-
kordselt detailirohke ja keerulise tilesande-
ga, mille eest vastutavad kesknirvististeem
ja hormonaalregulatsioon.

Neerud, maks ja aju tdidavad pidevalt
elutdhtsaid tilesandeid ning nende vere-
varustus piititakse hoida teiste kudedega
vorreldes suhteliselt mahuka ja stabiilsena. Ulejadnud organite verevarustus
kdigub tunduvalt rohkem. Naiteks kasvab pérast soomist oluliselt seedestisteemi
verevarustus. Lihaspingutuse puhul aga suunatakse suur osa verest tootavatesse
lihastesse. Veresoonkonna tildmaht (ca 35 1) on suurem kui inimeses reaalselt
ringleva vere kogus (ca 5 1). Seetdttu peab vereringestisteem osavalt balansseerima
keha erinevate struktuuride verevarustusvajaduste vahel. Paraku ei suuda vere-
ringestiisteem organismi véljastpoolt mojutavaid olukordi dra hoida ning voimatus
olukorras on ta sunnitud tegema kompromisse. Nii néditeks kannatavad seedimine
ja samaaegne lihast66, kui keegi hakkab sportima tdiskdhuga. Samuti voib suure
veekaotuse puhul (higistamine) viheneda vereplasma maht ja lihastele ei jatku
enam verd (verevoolu takistus on seotud vere viskoossuse kasvuga), suureneb
stidame koormus ning t66voime langeb (vere viskoossuse suurenemise tottu tekib
teisigi lisaprobleeme).

SUDA

Mblemad vereringe pumbad (parempoolne pumpab verd viikesesse vereringesse
ja vasakpoolne suurde vereringesse) moodustavad iihtse lihaselise organi - stida-
me. Uhine asukoht vdimaldab pumpade t66d paremini koordineerida. Mélemad
pooled tootavad korraga. Stidame pooled on tildiselt sarnased, kuid suurema
tookoormuse tottu on suurde vereringesse verd pumpava vasaku stidamepoole
miiokard paksem.
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Stidame t66 pohineb kahe
verega tdidetava ruumi
e kambri jarjestikusel talit-

lusel. Esimene ruum, mis
Parem koda
kannab koja nimetust, votab
stidamesse suubuva veeni
kaudu vastu teatava koguse
verd. Koja sissepéddsu juures
on samalaadsed tihesuunalist
verevoolu tagavad klapid
nagu veenides. Siistoli ajal,
kui siidamelihas hakkab
kokku tdombuma, tombuvad
kokku kodasid iimbritsevad
lihased. Selle tulemusel
suureneb verega tdidetud

kodades rohk ja sisendklapp Parem
~ _ vatsake
sulgub. Rohu tdustes pole
Vasak vatsake
(sein paksem,
pumpab suurde
vereringesse)

verel muud liikumisteed kui
tungida kodadest jargmisse
ruumi - vatsakesse. Nende
kahe ruumi vahel on samuti
tthesuunaline klapp. Kohe péarast kodade kokkutombumist ja vere liikumist vatsa-
kesse jouab kodadest alguse saanud stidamelihase kontraktsioonilaine vatsakest
umbritsevasse lihaskonda. Taas tduseb stidamesisene rohk, ja kuna veri ei saa
klappide tottu tagasi liikkuda, paisatakse see suure hooga arterisse. Mdlemad siida-
mepooled talitlevad samal pshimottel.

Kui siidamest viljuv arter on ahenenud voi jdik, peab siidamelihas verevoolu
takistuse tiletamiseks rakendama vere viljutamisel rohkem joudu. See suurendab
omakorda rohku siidame 0dnsuses asuvale verele, veri avaldab mehaanilist survet
stidame klappide servadele ning need venivad aja jooksul vilja. Nii v6ib pikaajali-
se kdorgenenud arteriaalse vererdhu tagajirjel vilja kujuneda stidameklappide kah-
justus. Ladbi klappide osaliselt tagasi voolav veri langetab stidame t56 efektiivsust,
sest vere viljutamiseks tehtav pingutus kannab iga stidameldogiga edasi vaid osa
véljutamist vajavast verest. Selle tagajdrjel kannatab kogu organismi t66voime ja
tervis.

SPORT JA SUDA

Fuusilise pingutuse ajal tduseb stidame 166gisagedus, arterid muutuvad jdigemaks
ja tildine vererdhk touseb. Seda arvestades vdiks sportimist pidada ebatervisli-
kuks. Nii see siiski ei ole, sest fiiiisilise t66 ajal paraneb kopsude ventilatsioon

ja koos sellega ka organismi hapnikuvarustus. Tehes rohkem t66d ning saades
selleks piisava koguse hapnikku ja toitaineid, hakkab stidamelihas koormusega
kohanema ehk tekib treeninguefekt.

Kuna stidamelihas on erakordselt efektiivse ainevahetusega, vajab stidame tree-
nimine suhteliselt pikaajalisi koormuseid. Seejuures ei treenita niivord stidame
ainevahetust paremaks, kuivord ptititakse suurendada stidame 166gimahtu.
Suurema l66gimahu korral piisib stidame t66 koormuste kasvades kauem opti-
maalses tsoonis. Stidame tootsiiklite kiirenedes (pulsi toustes) tekib olukord, kus
vere piisiva viskoossuse juures (to6 ajal vere viskoossus higistamise tottu pigem
touseb kui langeb) ei joua siidame tood tegev 66nsus enam piisavalt kiiresti verega
taituda ning stidame t66 efektiivsus langeb - tihe 166giga paisatakse edasi vahem
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verd. Uldiselt hakkab siidame t66 efektiivsus langema umbes sagedusel 170 166ki
minutis. Nii saabub keha verega varustamisel peagi platoo, hoolimata sellest,

et stidame 166gisagedus veel monda aega tduseb (langeb ju korgemal sagedusel
reaalne 166gimaht veelgi).

Peamiselt vasaku vatsakese mahu varieeruvuse tottu saabub verevarustuse
maksimum eri inimestel erineva t66 intensiivsuse juures - inimestel on erinev nn
stidame-vereringe vastupidavus (teine vastupidavuse kitsaskoht peitub peamiselt
lihasrakkude ainevahetuses, kolmas vdsimuse saabumise pohjus on seotud kesk-
ndrvisiisteemi vidsimisega, neljas toitainevarude 16ppemisega jne).

Viéga intensiivsed pingutused on lithiajalised ega paku stidame ainevahetuse
kohanemiseks piisavalt pikaajalist koormust. Jarelikult peab treening sisaldama
kauem kestvaid harjutusi, mille juures 166gisagedus on moddukalt kérgenenud.
Stidamelihase kontraktsioonitugevuse parandamine eeldab siidamest vere vil-
jutamist suure pingega, mida pakuvad maksimaalse intensiivsusega harjutused.
Stidame 166gimahu suurendamise eelduseks on, et siidame 66nsus tdituks voima-
likult tdielikult verega ja selle viljutamiseks peaks miiokard tekitama suure pinge.
Seetdttu on stidame pumbafunktsiooni arendavad treeningud tiles ehitatud inter-
vallmeetodile, milles submaksimaalse 166gisagedusega koormustsiiklid vaheldu-
vad kergema koormusega. Stidamele suunatud treeninguks koormuste valimise
teeb keeruliseks liikumisharrastajate ja sportlaste demograafiliste néitajate, tervi-
seseisundi ja eesmarkide mitmekesisus. Selles kontekstis vdiks argumenteerida
nii, et kuna stidamelihast varustatakse hapnikurikka verega kahe 166gi vahelisel
ajal, mil stidamelihas 166gastub (diastol), siis mida kdrgem on 166gisagedus, seda
lithemaks jddb stidame taastumisfaas. Nii nihkub t66 ja taastumise vahekord op-
timaalsest tsoonist vilja. Seetottu peetakse terve inimese stidamele universaalselt
treenivaks koormuseks to6 intensiivsust 166gisagedusel 130-150 166ki minutis.

Kordamiskisimused:

1. Millistest iseloomulikest osadest koosneb vereringestisteem?

Milliseid tlesandeid tdidavad erinevad veresooned?

3. Sudame juures on Uks arter, milles on hapnikuvaene veri, ja ks veen, milles liigub alati
hapnikurikas veri. Milliste veresoontega on tegu?

4. Kuidas varustatakse stidant ennast hapnikurikka verega?

5. Miilline koormus on stidamele kasulik? Selgitage!

n
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PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

Miuokard siidamelihas

Arter stidamest verd vilja juhtiv veresoon

arteritele jargnevad ja kapillaarideks tile minevad véi-
Arterioolid kese labimdoduga veresooned, mis osalevad verevoolu
tmberpaigutamises

vere ja kudede ainevahetust voimaldavad {tilipeenikesed
Kapillaarid ohukeste seintega veresooned, mis moodustavad koige

suurema osa veresoonkonnast

Veenid verd stidame suunas juhtivad veresooned

Veenulid kapillaaridele jargnevad viikese ldabimddduga veresooned,
mis suubuvad veenidesse

Suur vereringe stidame vasakust vatsakesest algav ja paremas kojas 16p-
uur vereri
g pev, keha koiki osi verega varustav vereringe osa

. . stidame paremast vatsakesest algav ja vasakus kojas 16p-
Vdike vereringe . .
pev, kopse labiv vereringe osa

. punalibledes ehk ertitrotsiititides leiduv rauda sisaldav
Hemoglobiin ] .
molekul, mis seob hapnikku

stidame ruum, kuhu suubub veenidest siidamesse voolav
Koda .
veri

Vatsake stidame ruum, millest stida paiskab vere arteritesse
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TUGI-LIIKUMISAPARAALT,
SELLE AKTIIVNE JA
PASSIIVNE OSA

KRISTJIAN PORT

Jargneva Ulevaate eesmark on kasitleda luudest ning lihastest tugi- ja
litkumisaparaadi ehitust ning talitlust liigutustegevuse arendamise kontekstis.
Peatliki I6puks peaks lugeja mbistma, kuidas kangimehhanismide passiivse
osa (luustiku ja erinevate sidekoeliste struktuuride) ning nn aktiivse osa
(lihaste, mis muundavad keemilist energiat mehaaniliseks tooks, tekitades
kangiststeemi t66ks vajaliku jbumomendi) koostdds siinnivad erinevate jou ja
kiiruse néitajatega liigutused.

PASSIIVNE LUUDESUSTEEM

Luustik ehk skelett moodustub omavahel tthenduses olevatest luudest. Inimese
luustikus on 206 nimelist luud. Luustik moodustab keha pehmetele kudedele
kaitsva ja toetava tugiarmatuuri ja tihtlasi ka liigestatud kangististeemi, millest
koos sellele kinnituvate lihastega moodustub nn liikumisaparaat. Luid on pikki,
lithikesi, lamedaid ja segatiitipi. Luustikul on mitu tilesannet:

* toetamine - kanda ja toetada keha ning seda moodustavaid organeid;

* kaitsmine - moodustada organitele tugevad katted, nagu aju timbritsev kolju voi si-
seorganeid timbritsev rinnakorv;

e liikkumine - luud vahendavad lihaste tekitatud joudu, suunates selle liikumisse.
Luudest kangististeemid vdivad véimendada joumomenti voi suurendada liikumis-
kiirust;

* mineraalide varumine - ainevahetus vajab luudes leiduvat kaltsiumit ja fosforit.
Luud vahendavad neid mineraale pidevalt ainevahetusele, lootuses, et kaotatu saa-
dakse mone aja pédrast toiduga tagasi. Mineraalide ainevahetuse hdire pohjustab
luude horenemist;

* vereloome - vere kui koe jaoks oluliste rakkude stinnikohaks on luude 66nsustes
asuv punane luutidi. Luutidis valmivad nn pluripotentsed hematopoeesi rakud ehk
universaalsed vereloomerakud, millest hilisema eristumise tulemusel kujunevad
nditeks hapnikku transportivad vere punalibled (ertitrotsiitidid) voi keha kaitsestis-
teemis olulised makrofaagid, leukotstitidid, vereliistakud, T- ja B-rakud jne.

Luud on organid! See tihendab, et luud on nagu kopsud, siida voi maks, mis
koosnevad mitmest erinevast koest. Iga luud voib vaadelda arvukatest rakkudest,
valgulistest moodustistest ja mineraalidest koosneva keerulise ja elava organina.
Luude pohiosa moodustavad luurakud, kuid luudes leidub veel nédrvirakke,
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veresooni, liigesepindu katvat kohrkude, kilejat sidekude jmt. Uheskoos kujunda-
vad need koed luu kui terviku talitluse ning moéjutavad luu arengut ja kohanemist
véliste teguritega, nditeks kehalise koormusega.

Luude talitluse iildisemaks moistmiseks vaddrivad tilaltoodutest tdhelepanu kaks:
luukude ja kohrkude. Need on enamikul juhtudel omavahel tihedalt tihendatud,
nditeks luude kasvutsoonides, liigesepindadel, rinnakorvi timbritsevate roiete
elastsetes osades jne. Looteeas on koik luud kohrelised. Oma 16pliku nn luise ole-
muse saavutavad nad tllatavalt hilja, umbes 20. eluaastaks. Liigutuste kontekstis
voib luud ning tema kahrelisi osi ja pindu késitleda tihe tervikuna.

KOHRED

Kohrkoe ehituslik alus on kohrerakk ehk kondrotsiiiit. Kondrotstitidid asuvad
mikroskoopilise liabimddduga kollageeni- ja elastiinikiududest ning tarretist
meenutavast ainest moodustunud rakuvilise struktuuri (maatriksi) sees. Mainitud
,tarretise” peamine komponent on vesi, mis annab kéhrele surveelastsuse - vilis-
maoju l6ppedes taastab kdhr oma esialgse kuju. Liigutuste ajal voib kéhrele m&juda
ka tugev tombejoud, mille vastu vajalikku tugevust aitab tagada kohrkoes sisalduv
kiudjate kollageenimolekulide vorgustik. Kohre timbritseb 6huke, kuid vastupidav
sidekoeline membraan (perikondrium).

Kuna kéhred on deformeeritavad, puuduvad neis kergesti purunevad veresooned
janarvikiud. Kohredele toimivad nii aeglased surved, teravad 166giimpulsid

kui ka erinevad tombeimpulsid. Vastavalt sellele, milline kéhrele rakenduvatest
joumomentidest on valdav, leidub kehas kolme tiitipi kohrkude. Kodige enam
esineb hiialiinset kdhrkude, mis tdnu tihedale struktuurile talub tugevat surve-
koormust ja katab seetdttu liigesepindu. Kdega saab seda klaasja olekuga kohre
katsuda néiteks ninas ja korisdlmes. Teist tiitipi kéhrkude sisaldab rohkem pikki
kollageenikiude, mis annavad koele parema vastupidavuse venitus- ja painutus-
deformatsioonidele. Siit ka nimetus - elastne kohr. Elastset kohre leidub vaid
kahes kohas: korvalestas ja suuddne tagaseinas, neelu ja kori vahel klapina
toimivas koripealises. Kolmandat ttitipi kéhre ehituses vahelduvad kéhrkoe

kihid paralleelsete kollageenikiudude kihtidega, mis muudab koe hasti kokku
surutavaks, aga samas vdga vastupidavaks tdombejoududele. See nn kiuline kohr
moodustab polveliigese pindu kokku sobitava kettakujulise meniski (ttitipiline
jalgpallurite polvevigastuse sihtmaérk) ja kehale vertikaalsuunalise ndtkuse and-
vad selgrooliilide vahelised kettad. Elastsete kdhreliste struktuuride iilesanne on
amortiseerida jooksmisel ja hiipetel saadavaid sadadesse kilodesse ulatuda voéivaid
166ke. Juhul kui koormus on piisiv (néditeks istudes), vaheneb voimalus, et kude
taastub elastsusjou abil endisesse vormi. See vdib viia liilisamba liilivaheketta
deformatsioonini ehk p6érdumatu kujumuutuseni ning sellega kaasuvate selja-
vaevusteni. Jarelikult tuleks viltida piisivat tihes asendis viibimist, eriti toolil istu-
mist, ja anda seljale mdnes muus asendis (nditeks seistes) vahemalt paarkimmend
minutit aega kohrkoeliste elementide kuju taastamiseks.

Kohrkude kasvab kahel viisil. Esiteks, kohr ,kasvab viljastpoolt”, kui kohre side-
koeline timbris loob juurde kohrerakkude vahelist keskkonda. Teiseks, kohrkoe
stigavuses asuvad kdhrerakud (kondrotstitidid) poolduvad ning kasvatavad kohre
,seestpoolt”. Kohr kasvab kiiresti. Kuna kohres pole toitainetega varustavaid
veresooni, on kdhre ainevahetus korraldatud mehaanilise surve abil. Mehaani-
line surve paigutab osa kohres asuvatest veemolekulidest koos vees lahustunud
toitainetega timber. Piltlikult 6eldes mehaaniline surve ,pumpab” timbritsevast
keskkonnast kohresse toitaineid. Jarelikult on liikumatus kéhrele kahjulik, kuna
piirab toitainetega varustamist ja ndérgestab kéhrkude. Samuti peaks liigesepinna
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toitainetega varustamiseks piitidma sooritada regulaarselt liigutusi kogu liigese
normaalse liikumisulatuse piires.

Tdiskasvanuikka joudes kdhrkoe kasv peatub. Sealt edasi toimub peamiselt kohre-
de taastootmine. Inimese vananedes lakkab osa kéhrkoe rakke to6tamast ja kohre
uuenemise kiirus viheneb. Kuna liikumise mehaaniline toime kulutab kohrkude,
ei suuda liigesepinnad inimese vananedes enam nii kiiresti taastuda ning dhene-
nud kohrekiht voib kergesti puruneda. Siit saab alguse néiaring. Esmalt hadirub
purunenud koes veeainevahetus ning liigese pind tursub ja muutub struktuurselt
norgemaks. Kéhrkoe kahjustus v6ib mone aja méddudes muutuda krooniliseks
liigesepinna poletikuks - osteoartriidiks. Seejarel muutub liikumine valulikuks.
See esialgu korvalisena tunduv probleem mojutab oluliselt suremust. Nimelt kiire-
neb seoses liikumisaktiivsuse langusega lihasmassi vihenemine, aga lihasmass on
stiimuliks stidame-veresoonkonna funktsionaalsele suutlikkusele. Jargmiseks kao-
tab stida piisava vilise stiimuli puudumisel osa oma vdimekusest. See suurendab
mitmekordselt riski, et tekivad talitlushéiired, kui keskkonnatingimused peaksid
ootamatult muutuma. Jarelikult on liigeste eest hoolitseda véga oluline ning nende
eest peab hoolt kandma mitmekiilgse kehalise koormuse abil ja pidevalt, sest prob-
leemide esiletulek on suure tdendosusega mérk sellest, et juba on hiljaks jaadud.

LUUDE TUGEVUS

Loodus on luu struktuuri kohandamisel piitidnud saavutada kahte eesmaérki:
tagada elukeskkonna koormusele vastav tugevus ja samal ajal hoida luid energiat
sddstvalt kergetena. Viimasega on seotud luu funktsionaalne efektiivsus - see, kui
suur osa luu tugevusest kulutatakse luu enda raskuse haldamisele ehk kui suur
on viliskeskkonnale pakutav reaalne kandejoud. Niiteks selgub, et dinosauruste
massiivsete luude peamine tilesanne oli kanda luustiku enda massi. Kui sellele
lisandus veel tilejadanud organite mass, to6tasid dinosauruste luud viimase piiri
peal. Toendoliselt oli suuremate dinosauruste viljasuremise tiheks pshjuseks
luude purunemine suure koormuse kées, kui senine pehme pinnas muutus kesk-
konna jahenedes jadkovaks. Koos ldbim6ddu kasvuga muutuvad luud kiill tugeva-
maks, kuid samas ka massiivsemaks. Luude massiivsust kasvatades tekibki 16puks
olukord, kus luud peale iseenda massi enam midagi muud kanda ei suuda.

Ulaltoodut arvestades on luude massi ja kandevdime vahel leitud elukeskkonna
normaalsetele vajadustele vastav kompromiss. Inimese puhul tihendab see
normaalse kehakaalu kandmist normaalsete vertikaal- ja ristisuunas mojuvate
joudude keskkonnas. Suurenev tilekaal koos kaasaegse tehnoloogilise keskkon-
naga (kiiresti liikuvad transpordivahendid, uued tehnikaalad, ekstreemsport jmt)
loovad luudele nende senist kohanemisvdimet tiletava riskikeskkonna. Uuemate
ohtude alla kuuluvad nii treeningute kui ka voistluste ttha ddrmuslikumad sport-
likud koormused. Kui korvutada ajaloolisi trende, on viimasel ajal koos sportlaste
kasvu ja jou suurenemisega oluliselt suurenenud tugi-liikumisstisteemi traumade
esinemissagedus.

LUUDE EHITUS

Luude ehituses eristatakse vilimist tugevat plinkolluse kihti ja selle all kédsnja
struktuuriga kasnollust. Poole luukoe massist moodustavad mineraalained (val-
davalt kaltsium, fosfor ja magneesium), mis annavad luule tugevuse. Veerand
massist on luude elastsust tagavad orgaanilised ained (kollageenvalgud ja mitte-
kollageensed valgud ehk osteoidid) ja umbes viiendik on vesi. Vanusega see vahe-
kord muutub: mineraalainete osakaal suureneb (valgustinteesi potentsiaal kogu
kehas langeb) ning luud muutuvad hapramaks. Laste luudes on elastsust tagavaid
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orgaanilisi tihendeid suhteliselt rohkem, mistdttu laste luud on purunemiskind-
lamad. Kiill aga kaasneb sellega luude deformatsiooni risk (O- ja X-jalgsus jmt).
Inimese luutihedus on kdige suurem umbes 30. eluaastaks.

Tutpiline pikk luu koosneb torujast keskosast ehk kehast ning kummaski otsas
asuvast luu peast. Keskosasse jadv tithimik on tdidetud luutidiga. Luutidi on kahte
liiki: véhestes luudes leidub punast luutidi, mis osaleb vereloomes, ning enamikus
luudes leidub peamiselt rasvast koosnevat toitainerikast kollast luutidi. Vereloome-
voimelist punast luutiidi leidub selgrooliilide kehades, roietes, puusaluudes ja
monedes ajukolju luudes.

Laste toruluude otste ja luu kehaosa vahel asub kohreline kasvutsoon. Kasvutsooni
laius on muutumatu, aga tsooni lisandub pidevalt uusi kihte. Pikisuunas kasvavale
luule lisatakse kasvutsooni uusi kdhrelisi kihte ja samal ajal paigutatakse vane-
matesse luustumistsoonidesse mineraalaineid. Luude pikkuskasv kestab erinevas
tempos umbes kahekiimnenda eluaastani. Seejédrel kasvutsoonid luustuvad ja
keha pikkus fikseerub. Tugevad 166gid vdivad laste luude kasvutsoone kahjustada.
Luude normaalseks luustumiseks vajab organism piisavas koguses kaltsiumit ja
D-vitamiini.

Luud katab 6huke kahekihiline sidekoeline luutimbris. Luutimbrise viline kiht
ankurdab kodluseid ja sidemeid luuga. Sisemine kiht toodab luuainet, kasvatades
nii luude labim66tu (paksust). Vajavad ju pikemaks kasvavad luud tugevust
juurde. Luude paksuskasv 16peb samal ajal kui pikkuskasv. Kuigi luude kasv
taiskasvanueas seiskub, toimub elu 16puni luumaterjali asendumine. Luuloomega
tegelevad luu rakud, millest osa (osteoklastid) 16hustavad luustruktuure ja teised
(osteoplastid) loovad uusi asemele. Luu uuenemise ja horenemise tasakaal soltub
vanusest ja tervislikust seisundist. Alates umbes 35. eluaastast nihkub luude
ainevahetuse tasakaal luukoe vihenemise poole (osteoklastide aktiivsus tiletab
osteoplastide oma) ning luud muutuvad kergemaks ja hapramaks. Murelikeks
mirksonadeks on osteopeenia ehk kliiniliselt diagnoositud luukoe vdahenemine
(1-2,5 standardhilve suurune negatiivne korvalekalle normaalse 30-aastase
inimese luu mineraalainetihedusest) ja osteoporoos ehk luumurru riski oluliselt
suurendav luukoe horenemine (mineraalainetiheduse vihenemine enam kui 2,5
standardhélbe vorra). Teada tasub ka luukoe pehmenemise riski, mida tuntakse
osteomalaatsiana ja mille p&hjuseks on D-vitamiini puudus.

Saamaks signaali luukoe sdilitamiseks, vajavad luud regulaarset fiitisilist koor-
must, mida saab koige loomulikumal viisil aktiivse ja mitmekiilgse liitkumise
kaudu. Luutimbrises leiduvad arvukad nérvikiud ja veresooned seovad luu
ainevahetuse tilejadnud organismi omaga. Osa veresoontest ja ndrvikiududest
tungib l4bi avauste luukoe stigavatesse kihtidesse, kuni luutidini. Luud toimivad
mineraalainete (peamiselt fosfori ja kaltsiumi) ja rasvade (luutidi) tagavarana ajal,
kui neid toidust ei saa. Luustik osaleb tillatavalt aktiivselt paljudes ainevahetus-
protsessides: aitab kaasa néiteks happe-leelise tasakaalu hoidmisele, vabastades
vajadusel happeid neutraliseerivaid aluselisi soolasid, samuti talletab ja vabastab
kasvufaktoreid, eriti lapseeas, ning osaleb mineraalide ainevahetuses.

LIIGESED

Enamik luude vahelisi tthendusi on liikuvad. Liikumist véimaldavad kahte voi
enamat luud tithendavad liigesed. Liiges moodustub kohrega kaetud liigesepin-
dadest, liigest timbritsevast tihedast sidekoelisest liigesekapslist ja selle sisse
jddvast ruumist ehk liigesedonest. Viimane on tdidetud liigesepindu ,6litava” ja
toitainetega varustava liigesevedelikuga. Liigesepinnad sobivad omavahel kokku,
voimaldades teha kindlatel telgedel kindla ulatusega liigutusi.
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Osa luid on omavahel tthendatud elastsete vaheltilidega, nagu alumistest roietest
moodustuv kéhreline roidekaar v6i selgrooliilide kdhrelised vahekettad. Luusti-
kus leidub ka liikumatult seotud luid, nagu koljuluud vo6i puusaluud. Vaststindinu-
tel on ka nende luude tihendused liikuvad (kohrelised). Looteeas koosneb inimese
luustik enam kui 300 eraldi luust. Stindides on lapsel 270 iseseisvat luud. Lapse
kasvades luudevahelised sidemed (6mblused) luustuvad ja tdiskasvanu luustikus
eristatakse 206 luud (see arv ei holma monda varieeruva esinemisega pisiluud,
niiteks koolustes leiduda voivaid seesamluid, kuid holmab suurimat seesamluud
polveketra).

LUUSTIK

Luustiku tdhtsamad osad on kolju, selgroog, rindkere, 6lavoode koos tilajisemete-
ga ning vaagnavoode koos alajésemetega.

SELGROOG

Selgroog ehk liillisammas koosneb 33-34 liilist ja moodustab keha keskse toese.
Selgroog jaguneb viieks piirkonnaks. Ulemised kolm koosnevad omavahel liiku-
valt seotud liilidest: vastavalt seitsmest kaelaliilist, kaheteistkiimnest rinnaliilist
ja viiest nimmeliilist. Neljandas piirkonnas, ristluus, on viis liili kokku kasvanud,
ning selgroo I6petab ,,sabakont” ehk dndraluu, kus on samuti 4-5 liikumatult
seotud liili. Rinnaosa koosneb 12 paarist roietest, mis on selja poolt liigeste ja side-
mete abil ithendatud selgrooliilidega ning eest liitunud rinnakuga ja mis kokku
moodustavad rinnakorvi.

Vertikaalsete joudude amortiseerimiseks ja kehale liikuvuse andmiseks on selg-
rool kaelaja nimme piirkonnas koverused ettepoole (lordoos) ning rindkere ja
ristluu osas koverused vastavalt tahapoole (kiifoos). Kiilgsuunaliste kdveruste
esinemist tuntakse skolioosina.
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ULAJASEMED

Ulajasemed kui inimese kdige olulisemad keskkonna mdjutamise ja kujundamise
vahendid kinnituvad eest rangluu ja tagant abaluu kaudu rinnakorvile. Ulajése
moodustub olavarreluust, kiitinarvarrest ja kodarluust, randmeluudest ning laba-
k&e luudest.

ALAJASEMED

Alajdseme luud on reieluu, sddre- ja pindluu, pdlvekeder ning poia (labajala)
luud. Need luud kannavad keha raskust ja tagavad liikumisvoime. Keha raskus
kantakse alajdsemetele puusaliigeses vaagnaluude kaudu. Kdige suurem osa
kehamassist jadb poia kanda. Poid on liikumise seisukohalt tilioluline, sest siin
asub suur osa inimese hiippevdoime mehhanismidest, samuti on poid tdhtis
piistises asendis tasakaalu siilitamisel. Olulist rolli mélema tilesande téditmisel
kannavad jalavélvi kdverused: pikivolv ja ristivolv. Jalavolvide lamendumisel
(lampjalgsus) muutuvad keha kandvate jdudude suunavektorid. Kaela, selgroo-
gu, vaagnat ja polveliigeseid ldbiv métteline telg suunab poiast alguse saava
asendimuutuse tottu koormused liigeste servadele, luues eeldused krooniliste
liigesevalude tekkimiseks. Lisaks peavad kere ja jalgade lihased tegema rohkem

tood keha asendi sidilitamiseks.

LIHASTE AKTIIVNE SUSTEEM

Lihased tdidavad nelja olulist tilesannet:

Sooritavad liigutusi. Praktiliselt koik liigutused (védlja arvatud gravitatsioonist tin-
gitud liigutused) toimuvad lihaste aktiivse tegevuse tulemusel. Osa liigutusi, nagu
kéndimine, paigutavad kogu keha ruumis timber. Osa liigutusi, nagu t66 kitega,
mojutavad ldhikeskkonda. Ndos olevad miimikalihased, heli tekitamiseks vajali-
kud hingamislihased ja lihaselised h&ddlepaelad osalevad inimestevahelises kom-
munikatsioonis.

Sdilitavad keha asendi. Inimene on pidevalt viliste joudude modjuvéljas: gravitat-
sioon tdmbab maa poole, tuule voi liikumisinertsi joud piitiavad pikali liikata jne.
Enamikul juhtudel sdilitab keha oma endise asendi. Enamasti ei pane me korrektii-
ve tdhelegi, aga lihased teevad neid lakkamatult, nii inimese drkvel olles kui ka ma-
gades.

Fikseerivad liigeseid. Sihiparaste liigutuste sooritamiseks piiratakse ajutiselt liiges-
te liikuvust ebaotstarbekates suundades, néditeks kirjutamisel voi korvpalli peale-
viskel, kus on oluline liigutuse tdpsus, aga ka jooksmisel jmt, kui on tadhtis suurte
jouvektorite suunamise tdpsus, jne.

Toodavad soojust. Lihaskontraktsioon kasutab vaid osa olemasolevast energiast
mehaaniliseks t60ks. Ligi 60% energiast muutub liigutuse asemel soojuseks. See-
tottu on lihasmass, mis moodustab umbes 40% kehamassist, keha peamine ,sooja-
tootja”.

LIHASTE KOOSTOO LUUSTIKUGA

Lihaste toopohimote on kontraktsioon ehk lithenemine. Selleks, et lihase lithe-

nemine muutuks liigutuseks, peab lihas kinnituma luustikule tile liigese, moo-

dustades kangististeemi aktiivse osa. Lihased kinnituvad luudele koodluste abil.

Lihas liigutab luust kangi liigese v6imaldatud telgede ulatuses. Kuna lihas toctab

vaid lithenedes, st tdémbab, aga ei tdouka luust kangi, on erisuunaliste liigutuste

voimaldamiseks moodustunud mitmest vastassuunas todtavast lihasest koosnev

keerukas siisteem.

Selle jargi, kuidas lihaseid kangististeemis rakendatakse, jagatakse lihased nelja

klassi:
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Agonistid (agonist tuleneb sénast ,juht”) on lihased, mis teostavad liigutust peami-
ses liitkumissuunas. Agonist on néiteks kiitinarvart kehale ldhendav biitseps.

Antagonistid teostavad liigutust agonistidele vastupidises suunas. Agonistid ja
antagonistid asuvad teine teisel pool tihist liigest ja vdimaldavad sooritada liigutu-
si liigese liikumisvabaduse ulatuses.

Stnergistid aitavad agonistide teostatud liigutusele kaasa voi piiravad liikumist
ebasoovitavates suundades. Niiteks jooksu ja hiippe ajal juhivad siinergistid jala
poida, et viltida jou rakendamist traumaohtlikes ja ebeafektiivsetes suundades.

Fiksaatorid toimivad nagu stinergistid, aga selle erinevusega, et fikseerivad tava-
liselt mone liigese. Naiteks asuvad sormi liigutavad lihased kiitinarvarrel. S6rme
liigutamiseks kulgeb tile randmeliigese kuni sorme otsmise liilini pikk koolus. Et
sorme painutamise tagajdrjel ei painduks peopesa voi ranne, fikseeritakse need lii-

gesed fiksaatorlihastega.

Eri lihasrithmade jouvektoritest moodustuva summaarse jouvektori suund méaé-
rab liigese voimaldatud liigutuste diskreetsed ehk vahepealsed suunad. Niiteks
maddrab dlavarre agonistlihaste omavaheline koosto, kas pall lendab korgele,
paremale v6i vasakule jne. Stinergistid ja fiksaatorid paiknevad mitmeteljeliste
liigeste timber suhteliselt massiivsete lihasrithmadena (nt dlaliigest timbritsevad
lihased voi puusaliigese ldaheduses tuharalihased).

Lisaks agonistide omavahelisele koordinatsioonile mé&arab tervikliigutuse ka
koostdo antagonistidega. Agonistidega samaaegselt tootavad antagonistid takis-
tavad vihemal v6i rohkemal mééral liigutuse sooritamist. Monikord on selline
pidurdamine sihipdrane, tagamaks niiteks liigutuse sujuvust. Teinekord voib
aga olla tegemist ebasoodsa energiakuluga, kui mélemad vastassuunas todtavad
lihasgrupid kulutavad energiat, aga liigutus ise jddb jouetuks. Selline olukord on
ttitipiline algajatel sportlastel, kelle erialane liigutusvilumus pole veel vilja kuju-
nenud (koordinatsioon on halb, liigutuste tkonoomsus kehv), samuti esineb seda
koikidel inimestel vasimuse tekkides, kusjuures liigne energiakulu on tihtlasi ka
vasimuse pohjustajaks (vt jargmist 16iku).

Peale aktiivse ,vastutodtamise”
avaldavad antagonistlikud —.
lihasrtthmad liigutusele alati / y
ka passiivset takistust lihaste
sisemise elastsustakistuse néol. /
Elastsustakistus v6ib olla marki- !
misvéddrne lihase suuruse tottu,
aga ka lihase viasimusest tingitu- \
na. Viimasel juhul ei joua niiteks \
jooksu ajal koik jooksu tihte liigu-
tusfaasi teostanud lihaskiud 16d-
vestuda, sest lihase 16dvestumine
on aktiivne energiat ndudev
protsess. Nditeks jooksusprindis
muutub distantsi 16pus sammu
tehniline pilt, samm on lithem

ja aeglasem, kuigi sportlane
piitiab koigest vaest edasi liiku-
da - tiheks pohjuseks on tema

enda ebapiisavalt 16dvestunud

antagonistlikud lihased, mitte

muutumatu viliskeskkond. Joonis 2.
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Agonistidega
samaaegselt too-
tavad antagonistid
takistavad vahemal
vdi rohkemal méaaral
lilgutuse sooritamist.
Monikord on selline
pidurdamine sihi-
parane, tagamaks
naiteks liigutuse
sujuvust. Teinekord
vOib aga olla
tegemist ebasoodsa
energiakuluga

Peale aktiivse
Lvastutdootamise”
avaldavad antago-
nistlikud lihasrthmad
liigutusele alati ka
passiivset takistust
lihaste sisemise
elastsustakistuse naol
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KANGISUSTEEMID

Kang on jdik vardakujuline keha, mis poorleb timber liikumatu tugipunkti (telje),
kui sellele rakendub jbumoment. Rakendatud joudu kasutatakse koormuse {ileta-
miseks. Lihtne ndide on kangi abil raskuse tostmine: raskuse alla pannakse kang
ja kangi alla raskuse ldhedale paigutatakse tugi. Kui kangi pikema 6la otsale (tugi-
punktist kaugemale otsale) rakendatakse joudu, kerkib raskus suhteliselt kergesti
maast lahti. Kangisiisteem voimaldab:

* tletada mitu korda suuremaid koormuseid kui sama jou rakendamisel ilma kangi-
siisteemita - sellist kangisiisteemi toimimist nimetatakse mehaaniliselt efektiiv-
seks (joukang). Selleks peavad liikumatu tugipunkt ja vastujoud asuma ldhestik-
ku ja joudu tuleb rakendada nende omavahelisest kaugusest mitu korda kaugemal.
Nii toimivad néiteks selga sirutavad lihased, mis kinnituvad liilisambast selja poo-
le vilja ulatuva ogajitke kiilge ning rakendavad liilikehade kohrelisest vahekettast
tugipunkti kaudu joudu kogu liilile. Liilisamba sirutamise joud peab suutma liigu-
tada liilisambaga tihenduses olevat rindkeret. Kui seistes rakendub liilivahekettale
umbes 45 kg suurune koormus, siis pelgalt ettepoole kallutamisega suureneb koor-
mus umbes 225 kilogrammini. Selgrooliili puruneb umbes 450 kg juures. Kui tosta
,seljaga” 30-kilost raskust, rakendub liilidele kuni 800 kg suurune joud! Selline era-
kordne jou kordistumine on véimalik tdnu sellele, et selja sirutajalihaste rakendu-
mise tulemusel tekib efektiivne kang. Joukangid on aeglased!

* sooritada sama joudu rakendades kiiremaid liigutusi - sellist kangi toimimist
nimetatakse mehaaniliselt ebaefektiivseks (kiiruskang). Selleks peavad liikumatu
tugipunkt ja rakendatav joud asuma teineteise lihedal ja vastujoud nende vahe-
kaugusest kordades kaugemal. Sellise kangististeemi n&ide on hiippeliiges, kus
lihas rakendub kontsluu kaudu, liikumatu tugipunkt asub selle lihedal ja joud ra-
kendub varvaste ldhedal asuvale punktile, kus jalg toetub maha. Kuigi sddrelihas
litheneb suhteliselt aeglaselt, liigub inimene iiles oluliselt kiiremini. Heal hiippa-
jal vdoimaldab vaid natukene soodsamate proportsioonidega hiippeliigesest kang
piisaval madral ,kiirust véimendada”, et ta eristuks keskmisest hiippajast. Kiirus-
kangid on norgad, st vidhendavad lihase joudu kiiruse arvelt!

* teostada sama joudu rakendades ulatuslikumaid (ja kaugemaid) liigutusi - néiteks

sirutada kétt toidu haaramiseks kehast kaugele eemale. Tavaliselt on sel puhul tege-
mist mehaaniliselt ebaefektiivse, st kiiruskangiga.

Luudest kangiststeem on peidus stigaval lihaste all.

Et peaaegu koik lihased (sagedamini lihaste kd6lused)
kulgevad tle mdne liigese, saab lihas rakendada kangi-
susteemi. Moned kangisusteemid suurendavad lihase
joudu, kuid sagedamini suurendavad kangid oma Ule-
kandeteguriga liigutuse kiirust, nagu joonisel naidatud
Ulajaseme puhul. Téanu kangile ulatub ,,kraanana”
toimiv ké&si kaugele kehast eemale toitu haarama voi
ohtu eemal hoidma.

LIHASTE TOO KOORDINEERIMINE

Tapse, s.o sihipdraselt ajastatud ja suunatud liigutuse sooritamiseks peab agonisti-
de, stinergistide, antagonistide ja fiksaatorite t66 olema erakordselt tdpse kontrolli
all. Lihaste t66d juhib kesknérvististeem. Liigutuste pshistruktuuri kontrollivad
ndrvirakud (neuronid) asuvad tegevust sooritava lihasrithmaga enam-vihem
samale korgusele jadvas seljaaju osas. Liigutuse dpitud peenhéédlestuse eest
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vastutavad suurte ajupoolkerade koores vastavas motoorses keskuses asuvad
neuronid. Peaajust kulgevad liigutust modifitseerivad signaalid seljaaju alane-
vaid juhtteid pidi motoneuronisse, sealt lihastesse, ning lihastes olevad andurid
(proprioretseptorid) vahendavad lihase hetkeseisundisse puutuvat informatsiooni
seljaaju motoorsetesse neuronitesse ning sealt seljaaju tilenevate juhtteede kaudu
peaaju motoorsetesse keskustesse tagasi. Liigutuse koordineerimiseks koondub
mahukas ja paralleelne keha asendit, tasakaalu, teiste liigutuste staatust, emot-
sioone jmt kasitlev infovoog. Seetdttu on vale arvata, nagu pohineks liigutus
mingil 16plikul otsusel - liigutus on pidevalt kujunev protsess, milles konkureerib
suur hulk erinevaid mojureid, sh motoorseid neuroneid. Motoorsest neuronist
edastatakse seljaajust kulgevate pikkade nirvijitkete vahendusel ,kask” lihasele.
Narviraku ja lihase koostooiihikut nimetatakse motoorseks Gihikuks. Liigutuse
juhtimise tdpsus s6ltub neuroni kontrollitavate lihaskiudude arvust, st méned
motoorsed tihikud sisaldavad vihem ja teised rohkem lihaskiude. Niiteks juhib
seljalihasel iiks motoneuron umbes 100 lihaskiudu, sérmelihasel on see suhe 1:10
ja eriti tapselt juhitavatel silmalihastel 1:1. Jarelikult, mida tdpsem on liigutus, seda
suuremad on ndudmised kesknérvististeemile (nditeks kipub inimene tépsust
ndudvates olukordades tegema ndoga grimasse, mis viitab motoorsete signaalide
levimisele teistesse liigutusi juhtivatesse keskustesse). Motoorse tithiku lihaskiud
lithenevad alati maksimaalse jbumomendiga, kuna korraga peavad lithenema
koik miiofibrillis jarjestikku paigutuvad kontraktiilsed elemendid (sarkomeerid).
Jarelikult ei reguleerita skeletilihaste jou tootmist lihaskiu kontraktsiooni tugevust
muutes, vaid lihase summaarne joud séltub aktiveeritud motoorsete tihikute ar-
vust ja nende aktivatsiooni samaaegsusest.

Keskndrvististeemi vdsimus avaldab
moju liigutuste efektiivsusele, st
suurendab tulemuslikuks liigutuseks Seljaaju Narvi I6pp-plaadid

Motoorsed

vajalikku energiakulu. Sama liigu- )
ithikud

tusliku tulemuse saavutamiseks voib

kaasata palju tiksteist tdiendavaid .

ning ka tiksteisele vastu tootavaid - 7 Narv A
—e d ~

motoorseid tithikuid voi,, liillitada”

Motoneuroni Akson

mittevajalikud lihased vilja ja keha
rakendada vdhimat tulemuse jaoks

vajalikku komplekti tihikuid. Lii-

gutus on optimaalne, kui tulemus Lihas
saavutatakse viahimate kulutustega.
Algajad sportlased suudavad kiill \.z'
treenitud sportlase liigutusi valiselt D
jarele aimata, kuid kulutavad lii- ‘
gutusse rohkem energiat ja jadvad

ka tulemuslikkuses talle alla. Nii Joonis 3

jddb algaja hiipe madalamaks, tduge
lithemaks v&i on korvpalli pealevisked ebastabiilse ning madala resultatiivsusega,
samuti vasivad algajad kiiremini jne.

Liigutusvilumuse saavutamiseks peab nédrvististeemis vilja kujunema dige
liigutuse tervikpilt. Lisaks on vaja sobivaima liigutuse (ehk spordiala tehnika)
struktuur talletada méllu. Liigutustehnika treenimine algab liigutuse dige
struktuuri selgitamisega. Siin on kasutusel erinevaid dpetusmeetodeid, soltuvalt
sportlase vanusest ja sportlikust erialast. Sellel etapil ei rakendata tavaliselt suuri
joumomente, sest koos jouga voimenduvad ka vead. Alles liigutuse kinnistumisel
suurendatakse joudu, st kaasatakse rohkem motoorseid tihikuid.
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Naiteks juhib
seljalihasel Uks
motoneuron umbes
100 lihaskiudu,
sdrmelihasel on
see suhe 1:10 ja eriti
tapselt juhitavatel
silmalihastel 1:1
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Kordamiskiisimused:

1. Miks nimetatakse luustikku liikumisststeemi passiivseks ja lihaseid aktiivseks osaks?
2. Millisesse tahtsusjarjekorda asetaksite luude funktsioonid sportliku tegevuse seisukohalt?

3. Kohr uueneb pinnalt ja seest erinevate mehhanismide abiga. Millised sportliku tegevuse-
ga seotud ohud &hvardavad néiteks pdlveliigeses asuvat kdhrelist meniskit?

4. Miks ei ole mitmemeetrised hiiglased voimalikud? Mdoelge luude tugevusele, suurusele ja
massile.

5. Kuhu kaovad loote ligi sada luud?
Kuidas mdjutab luustik lihase genereeritud joudu ja kiirust?
7. Miks ei ole algaja liigutus sama efektiivne kui edasijdudnul?

o

PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

Hualiinne kdhrkude suurt survekoormust taluv liigesepindu kattev kohr

~ suure kollageenikiudude sisaldusega venitus- ja pai-
Elastne kéhr . ] . N
nutusdeformatsioonidele vastupidav kohr

hasti kokku surutav ja tdombejoudude suhtes vastupi-
Kiuline kéhr dav kohrkude, milles kdhrerakkude kihid vaheldu-
vad kollageenikiudude kihtidega

toruluude otste ja luukoe vaheline kéhreline
vahekiht

luud kattev kahekihiline sidekoeline moodustis, mil-

Luu kasvutsoon

Luutimbris le vidline kiht ankurdab kooluseid ja sidemeid luuga
ning sisemine kiht osaleb luuaine taastootmises

. lihased, mis teostavad liigutust peamises
Agonistid N )
liikumissuunas

lihased, mis teostavad liigutust agonistidele vastupi-
Antagonistid dises suunas. Agonistid ja antagonistid asuvad teine
teisel pool tihist liigest

B L lihased, mis aitavad agonistide teostatud liigutusele
Sunergistid . . . . .
kaasa voi piiravad ebasoovitavaid litkumissuundi

. . lihased, mis toimivad nagu stinergistid, aga selle
Fiksaatorid . . . . s
erinevusega, et fikseerivad tavaliselt méne liigese

JBuk mehaaniliselt efektiivne, jbumomenti suurendav
dukan
g kangisiisteem

mehaaniliselt ebaefektiivne kang, milles kangi otste
Kiiruskang liikumiskiirus on rakendatava jdumomendi kohta
suurem, kuid joud vdiksem

Motoorne Uhik nédrviraku ja lihase koostodiihik

jarjestikuste kontraktsiooni teostavate elementide
(sarkomeeride) ahelast koosnev kiudjas moodustis,
mis koos teiste paralleelselt paigutunud miiofib-
rillidega moodustavad vootlihasraku, st lihaskiu.
Lihaskiud sisaldab mtiofibrillide talitlust toetavaid
tdiendavaid funktsionaalseid struktuure (energia- ja

Muofibrill

ainevahetus, jdumomenti vilisesse keskkonda edasi
kandvad tihendused jmt)
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LIHASKOE
STRUKTUUR JA TALITLUS

VAHUR OOPIK

SKELETI-, SILE- JA SUDAMELIHASKUDE

Lihaskude moodustab 40-50% inimese kehamassist. Lihaskude on kolme liiki: ske-
leti- ehk vootlihas, silelihas ja stidamelihas. Liigist soltumatult on lihaskoe koige
iseloomulikumaks omaduseks kokkutombe- ehk kontraktsioonivoime. Lihaskoes
on vihe rakuvaheainet, lihaste pdhimassi moodustavad lihasrakud.

Lihased, mis annavad inimesele liitkumisvdoime, moodustuvad skeletilihaskoest.
Nimetus “skeletilihaskude” tuleb sellest, et need lihased kinnituvad luudele (ske-
letile). Skeletilihased alluvad tahtele, kuid enamasti to6tavad need automaatselt,
ilma et inimene peaks sellele otseselt motlema. Nii on see nditeks hingamislihas-
tega, kuid ka kondimisel ja jooksmisel ei ole reeglina vaja tegeleda sooritatavate
liigutuste teadliku kavandamisega.

Skeletilihaste kokkutombevoime tuleneb nende rakkudes (lihaskiududes) oleva-
test spetsiifilistest organellidest — miiofibrillidest. Miiofibrillid kujutavad endast
valgulisi piki lihaskiudu paiknevaid niitjaid moodustisi. Lihemal vaatlusel koos-
nevad miiofibrillid veelgi peenematest niitjatest struktuuridest, mida nimetatakse
miuiofilamentideks. Viimaseid on kahte liiki - tihtedes (jamedamates) on peamiseks
valguks miiosiin, teistes (peenemates) aga aktiin. Lihase kokkutdomme on mtiofib-
rillide lithenemise tagajdarg, mis omakorda tuleneb aktiini- ja miiosiinifilamentide
libisemisest tiksteise vahele. Nimetus “v66tlihaskude” tuleb sellest, et aktiini ja
miuiosiini vdga korraparase paiknemise tottu miiofibrillides paistab seda tiitipi
lihaskude mikroskoobis voodilisena.

Silelihaskude leidub veresoonte, seedetrakti, hingamisteede, kuseteede ja ménede
teiste 66neselundite seintes kihtidena. Silelihaskoest moodustunud tiksikuid
lihaseid on inimese kehas vihe. Silelihased ei kinnitu kunagi luudele ning nende
talitlus ei allu inimese tahtele. Ka silelihaste kokkutdmbevoime pohineb aktiinil ja
muiosiinil, kuid need valgud ei paikne silelihase rakus nii korrapéaraselt kui vootli-
hasrakus. Vorreldes vootlihasrakkudega on silelihase rakud véikesed. Silelihased
kontraheeruvad aeglasemalt ja arendavad kokkutdmbel vdiksemat joudu kui voot-
lihased, kuid nad ka vésivad aeglasemalt kui vootlihased. Silelihaste talitlusega
reguleeritakse vererchku, tagatakse soolestiku ja mao normaalne talitlus ning rea
muude funktsioonide toimimine inimese kehas.

Stidamelihaskude esineb ainult siidames. Sarnaselt skeletilihase kiududega on
stidamelihase rakud voodilised tdnu aktiini ja mtiosiini korrapédrasele paigutusele.
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Lihaskude moodus-
tab 40-50% inimese
keha massist.
Lihaskude on kolme
liiki: skeleti- ehk
vOotlihas, silelihas
ja sudamelihas.
Lihased, mis anna-
vad inimesele liiku-
misvdime, moodustu-
vad skeletilihaskoest

Skeletilihaste talitlus
allub inimese tahtele,
sile- ja sudamelihase
talitlus aga mitte.
Silelihased regu-
leerivad vererohku,
tagavad soolestiku
ja mao normaalse
talitluse
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Skeleti- sile ja sida-
melihase rakuline
struktuur on erinev,
kuid nende koigi
kokkutdmbevoime
pdhineb kont-
raktiilsetel valkudel
aktiinil ja muosiinil.
Sudamelihase
olulisim Glesanne on
katkematu vereringe
tagamine

Endomuidsium,
perimudsium ja
epimudsium on
erineva paksusega
sidekoelised katteki-
hid, mis imbritsevad
vastavalt lihaskiudu,
lihaskiudude kimpu
ja kogu lihast ning
tagavad seega liha-
se kui elundi struk-
tuurse terviklikkuse
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Stidamelihase rakud hargnevad ning on otsapidi tiksteisega tugevasti tthendatud,
moodustades tiheskoos otsekui vorgustiku. Nii nagu silelihaste talitlus, ei ole ka
stidame t66 allutatav inimese tahtele. Stidamelihas on praktiliselt vdsimatu, siida
hakkab to6le varakult enne inimese stindi ning toimib vahetpidamatult kuni sur-
mani. Stidame olulisim tilesanne on katkematu vereringe tagamine.

SKELETILIHASE STRUKTUUR

Skeletilihaseid on inimese kehas tile 600. Ainuiiksi poidla liigutamises osaleb
iiheksa lihast. Lihased koosnevad lihaskiududest, mille arv erinevates lihastes
ulatub ligikaudu kiimnest tuhandest enam kui miljonini.

Endomiitisium, perimiitisium ja epimiitisium on erineva paksusega sidekoelised
kattekihid, mis tagavad lihase kui elundi struktuurse terviklikkuse (joonis 1). Endo-
miutsium on neist kdige Shem ning timbritseb iga individuaalset lihaskiudu. Peri-
miitisium koondab individuaalsed lihaskiud kimpudesse. Epimiitisium, koige pak-
sem sidekoelistest kattekihtidest, seob lihaskiudude kimbud terviklikuks lihaseks.

Vahetult endomditisiumi alla jadb lihasraku plasmamembraan ehk sarkolemm.
Sarkolemm timbritseb lihaskiudu, selle otstes tihineb ta aga koolustega. Koolused

g

Koolus

Epimutsium
Endomiitisium

Perimiitisium

Lihaskiudude kimp

Tuumad

Kimpu
kuuluvad
lihaskiud

Uksik lihaskiud

Joonis 1. Skeletilihase kui elundi tildine struktuur. Uksikud lihaskiud on koondunud kimpudesse,
kimpudest moodustub terviklik lihas. Luustikule kinnitub lihas koolustega.
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moodustuvad kiulisest sidekoest ning nende kaudu kinnituvad lihased luudele.
Kooluste tilesandeks on lihase tekitatud jou tilekandmine luukangidele.

Lihasraku sisemust - sarkolemmiga timbritsetud ruumi - tdidab viskoosne vede-
lik, mida nimetatakse sarkoplasmaks. Sarkoplasma sisaldab lahustunud valkusid,
mineraalaineid, gliitkogeeni, lipiide ja palju teisi aineid, sarkoplasmas paiknevad
koik lihasraku organellid.

Lihasraku spetsiifilised organellid on miiofibrillid, millel pohineb lihaste kont-
raktiilsus ehk kokkutdombevoime. Miiofibrillid on niitjad valgulised moodustised,
mis kulgevad piki lihaskiudu ning tdidavad suurema osa rakusisesest ruumist.
Miiofibrillid koosnevad peentest aktiini ja jimedatest miiosiini filamentidest
(joonis 2).

Miiosiinifilamendid koosnevad miiosiinimolekulidest. Igas miiosiinimolekulis on
eristatav pea- ja sabaosa. Miiosiinimolekulide pead sirutuvad miiosiinifilamendist
ristisuunaliselt vilja korvalasetsevate aktiinifilamentide suunas. Aktiinifilamendi
koostisse kuuluvad peale aktiini ka troponiin ja tropomitiosiin, mis on samuti
valgud. Piki aktiinifilamenti paiknevad nn aktiivsed punktid, kuhu miiosiinimole-
kulide pead lihasraku kokkutdmbe teostamiseks kinnituda saavad.

Lihas | i

[ S
N | _.-"{‘Q"ﬂ'}"x

5 /4 iiﬂ-iavooo
h b o s @& » @ ¢ o
Tuumad !

Lihaskiudude
kimp ———— — W

Miiosiin

Aktiin

Lihaskiud

Miiofibrill

Joonis 2. Miiofibrill, miiofilament ja sar-
komeer. (A) Miiofibrillid on niitjad val-
gulised struktuurid, mis kulgevad piki
lihaskiudu. Nad koosnevad omakorda
peenematest niitjatest struktuuridest

- miiofilamentidest. Viimaseid on kaht
liiki - suhteliselt jimedad miiosiini fi-
lamendid ja peened aktiini filamendid.
Lihase mikrofotol on kiiljevaates niha

Miiosiini
filamendid

Aktiini
filamendid

I ketas

TN s - = e

A ketas

| =g
A T

=

I ketas

BB

Z liin

<—— Sarkomeer ——— |

et

H tsoon

Z liin

heledamad (I-ketas) ja tumedamad (A-
ketas) voodid, mis tulenevad miiosiini
ja aktiini korrapérasest paiknemisest
miiofibrillides. I-ketas on ala, kus paik-
nevad ainult aktiini filamendid, A-ketas

aga piirkond, kus aktiini ja miiosiini
-, filamendid on valdavalt vaheldumisi.
i A-ketta keskele jadvas heledamas alas

on ainult miiosiini filamendid. Valgu-
lise koostisega membraanid - Z-liinid

- libivad miiofibrille kindla vahemaa

tagant ristisuunas. Kahe Z-liini vahele
jadv miiofibrilli osa on sarkomeer. (B)

Miiosiini ja aktiini filamentide paikne-
mine miiofibrillis otsavaates.
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Muofibrillid

on lihasrakule
spetsiifilised orga-
nellid. Muofibrillidel
pdhineb lihaste
kontraktiilsus ehk
kokkutdmbevdime
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Niitjaid muofibrille
labivad regulaarselt
kindla vahemaa
tagant ristisuunalised
valgulise koostisega
membraanid

— Z-liinid. Kahe
jarjestikuse Z-liini
vahele jaavat muo-
fibrilli osa nimeta-
takse sarkomeeriks.
Sarkomeer on

lihase elementaarne
funktsionaalne (kok-
kutdmbevoimeline)
Uksus

BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

Miiofibrilli, aga tihtlasi ka lihaskiu ja kogu lihase elementaarne funktsionaalne
tiksus on sarkomeer (joonis 2). Sarkomeeri moodustab miiofibrilli osa, mis jadb
kahe jdrjestikuse Z-liini vahele. Z-liinid on valgulise koostisega membraanjad
moodustised, mis ldbivad miiofibrille ristisuunas regulaarselt kindla vahemaa
jarel. Puhkeseisundis (166gastunud) lihaskius on kahe jdrjestikuse Z-liini vahemaa
ehk sarkomeeri pikkus ligikaudu 2,5 pm. Iga miiofibrill koosneb suurest hulgast
uksteisega jdrjestikku tihendatud sarkomeeridest. Pikimad lihaskiud inimese
organismis on ligikaudu 12 cm pikkused, mis vastab umbes 480 000-500 000
jarjestikuse sarkomeeri kogupikkusele. Miiofibrillis, mille 14bim6t on ligikaudu 1
pm, paikneb sarkomeeri keskosas ligi 450 jamedat filamenti, mis sarkomeeri otstes
on timbritsetud 900 peene filamendiga.

Sarkolemm moodustab lihaskiu suhtes ristisuunalisi torujaid sissesopistusi, mis
suunduvad stigavale raku sisemusse ning ulatuvad miiofibrillide vahele ja timbrit-
sevad neid. Seda torukeste stisteemi nimetatakse T-siisteemiks (joonis 3). Sarkoplas-
maatiline retiikulum kujutab endast samuti torukeste stisteemi, kuid erinevalt T-stis-
teemist timbritseb see miiofibrille pikisuunalise vorgustikuna ega avane sarkolemmi
pinnale (joonis 3). Kindla vahemaa tagant tthinevad sarkoplasmaatilise retiikulumi
torukesed paksenenud moodustisteks, mida nimetatakse terminaalseteks tsisterni-
deks. Terminaalsete tsisternide piirkonnas on sarkoplasmaatiline retiikulum tihedas
kontaktis T-stisteemiga. Sarkoplasmaatiline retiikulum sisaldab rohkesti kaltsiumi.

Mitokondrid T-torukese ava [_ketas A—ketas

e g

Joonis 3. T-stisteem ja sar-
koplasmaatiline retiikulum.

7-liin T-torukesed moodustuvad
sarkolemmi torujatest sis-
sesopistustest. Sarkoplasmaa-
tiline retiikulum timbritseb
miiofibrille pikisuunaliselt
ega avane erinevalt T-stis-
teemist lihaskiu pinnale.

'y T-stisteem ja sarkoplasmaati-

Sarkoplasma e g Sarko- line retiikulum on lihasraku

?g?gﬁfﬁgme sisemuses omavahel tihedas

Terminaalsed !
tsisternid Ty uke kontaktis

SKELETILIHASE TALITLUS

Skeletilihaste talitlus on narvisiisteemi kontrolli all. Selle kontrolli kdrgemad
keskused paiknevad ajukoores. Narvirakud, mis juhivad otseselt lihaste talitlust,
paiknevad seljaajus. Nende aksonid véljuvad narvide koosseisus seljaajust ja ula-
tuvad lihasteni.

Nirvid kujutavad endast nédrvirakkude pikkade jitkete kimpusid. Need jitked
hargnevad, harud ulatuvad lihasrakkudeni ja moodustavad seal stinapse. Stinaps
on struktuur, mille kaudu nérvirakus tekkinud ning nérvi kaudu levinud erutus
kantakse tile lihasrakule. Narvisiisteemis levib erutus elektrilise impulsina, kuid
lihasrakule kantakse see tile keemilisel teel. Keemiline {ithend, mis narviimpulssi-
de mojul stinapsis vabaneb ja lihasraku membraani majutab, tekitab seal elektrilise
erutuslaine, mis piki rakumembraani kiiresti edasi levib. T-torukeste kaudu
jouab see erutuslaine ka lihasraku sisemusse ning kandub {ile sarkoplasmaatilisse
retiikulumi, millel on kontaktid T-stisteemiga. Sarkoplasmaatilisest retiikulumist
vabaneb seepeale suur kogus kaltsiumi, mida seal rohkesti leidub. Kaltsiumi kont-
sentratsioon sarkoplasmas kasvab plahvatuslikult ning kaltsiumioonid méjutavad
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Aktiini filament

Joonis 4. Lihaskontraktsioon.
(A) Lihase kokkutomme po-
hineb aktiini filamentide tom-
bamisel miiosiini filamentide
vahele, mille tulemusena sarko-
meer litheneb. Kokkutombejou
tekitavad ristsillakesed, mis
ldhtuvad miiosiini filamenti-
delt, kontakteeruvad aktiini
filamentidega ning tombavad
koverdudes viimaseid sarko-
meeri keskosa suunas kokku.
(B) Mikrofotod 166gastunud

ja kontraheeruvast lihasest.
Selgesti on niha kahe Z-liini
ldhenemine teineteisele, samuti
I-ketaste laiuse vihenemine
kuni nende tidieliku kadumiseni
maksimaalselt kontraheerunud
lihases. Skemaatilised kujutised
fotode all selgitavad mtiosiini ja
aktiini filamentide paiknemist
kokkutdmbe eri faasides.

Miiosiini filament

o 200

gf‘;r““l

L6dgastunud lihas

la—— "Sarkomeer

Lddgastunud lihas

‘Kontraheeruv lihas

Kontraheerunud lihas
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Skeletilihaste talitlust
juhib narvisusteem.
Narvikius elektriliselt
leviv erutus kantakse
lihaserakule Ule kee-
milisel teel. Seejarel
vallandab lihasrakus
leviv erutuslaine
sarkoplasmaatilisest
retiikulumist kalt-
siumi, mis paiskub
sarkoplasmasse ning
kutsub esile aktiini
ja muosiini filamen-
tide Uksteise vahele
liikumise.
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Lihase kontraheeru-
mise (luhenemise)
vBime pdhineb
lihasraku lihenemise
vOimel. Viimase
aluseks on aktiini- ja
muosiinifilamentide
tombumine Uksteise
vahele, mille tulemu-
sel sarkomeer (muo-
fibrill) IlUheneb, ilma
et muutuks aktiini- ja
muosiinifilamentide
pikkus

Véliselt ja sees-
miselt struktuurilt
vaga sarnased
lihasrakud erinevad
siiski margatavalt
kokkutdmbe kiiruse
ning energiavarus-
tuse eripara poolest.
Nende ise&rasuste
alusel tehakse
vahet eri tuupi lihas-
kiududel. Inimesel
eristatakse kolme
taupi lihaskiudusid,
mida tahistatakse I,
lla ja llx
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aktiinifilamendi valkusid. Viimastes toimuvad muutused, mis voimaldavad miio-
siinifilamentide ristsillakestel aktiinifilamendiga nn aktiivsete punktide kaudu
kontakteeruda. Jargneb ristsillakeste koverdumine, mille tulemusel aktiinifilamen-
did tdommatakse miiosiinifilamentide vahele - sarkomeer litheneb (joonis 4).

Ristsillakese kdverdumine tdmbab aktiini filamenti edasi vaid viahesel mé&aral.
Ulatuslikum lihaskontraktsioon on voimalik tidnu sellele, et iihe tombetsiikli
sooritanud ristsillake eraldub aktiinifilamendist, po6rdub algasendisse tagasi ning
kontakteerub juba jargmise aktiivse punktiga aktiinifilamendi pinnal. Jargneb uus
koverdumine ja aktiinifilamendi edasinihutamine. Ristsillakeste tsiikliline talitlus
tagab sarkomeeri ulatusliku ltithenemise.

Jarjestikku paiknevate sarkomeeride lithenemise tulemusel litheneb mtiofibrill
tervikuna, miiofibrillide lithenemise tagajédrjel litheneb lihasrakk, lihasrakkude
lithenemine tdhendab aga 16ppkokkuvéttes kogu lihase lithenemist (kontraheeru-
mist). Lihaste lithenemine tekitab jou, mis ké6luste vahendusel kantakse luudele.
Lihased, luud ja liigesed moodustavad inimese kehas erinevaid kangististeeme.
Luukangide liigutamine lihaste joul annab inimesele liigutuste sooritamise ja ruu-
mis liikumise voime. Veelgi enam, ka inimese kdnevéime pohineb kindlate lihaste
tapsel ja koordineeritud talitlusel.

LIHASKIUDUDE TUUBID

Uldjoontes on kdigi skeletilihasrakkude ehitus ja talitlus iihesugune. Lahemal
vaatlusel aga ilmnevad erinevate lihaskiudude vahel olulised erinevused, mille
alusel on neid véimalik jaotada teatud tiitipideks. Lihaskiudude klassifitseerimi-
seks on kasutusel erinevaid stisteeme. Kodige tildkasutatavam on lihasrakkude
jaotamine aeglasteks okstidatiivseteks, kiireteks okstidatiiv-gliikoluititilisteks ja kii-
reteks gliikoltititilisteks kiududeks. Alternatiivne tdhistusviis nimetatud kolmele
pohilisele kiutiitibile on vastavalt I, Ila ja IIx (tabel 1). Varasemas kirjanduses on IIx
tutpi kiudusid tdhistatud IIb tiitipi kiududena.

Lihaskiud erinevad esiteks kokkutdombe kiiruse poolest. Kaasaegsed uurimismee-
todid véimaldavad véikesest lihaskoe proovist {iksikuid lihaskiudusid eraldada ja
otseselt moota nii nende kontraktsiooni kiirust kui ka kokkutémbel arendatavat
joudu ja voimsust. Ilmneb, et kiirete kiudude (ttitibid 1la ja IIx) kontraktsiooni kii-
rus tletab aeglaste (ttitip I) vastavat nditajat 5-6 korda. Erinev on ka aeg, mis kulub
lihasrakkudel pédrast stimuleerimist maksimaalse kokkutombejou saavutamiseni

- inimese lihase aeglastel kiududel on see umbes 110 ms, kiiretel aga vaid 50 ms.
Maksimaalne joud, mida erinevat tiitipi lihaskiud suudavad arendada, on nende
vordse labimdddu korral ligikaudu samasugune. Lihaskiudude kokkutdmbe voim-
sus (ajatihikus kiu pikkustihiku kohta arendatav joud - mN/mm/s), on aga viga
erinev - kiired kiud iiletavad aeglasi selle parameetri osas 5-6 korda.

Teiseks ilmneb suuri erinevusi lihaskiudude aine- ja energiavahetuses. Aeglastes
kiududes domineerib aeroobne energiatootmise siisteem, nad on véimelised efek-
tiivselt okstideerima nii siisivesikuid kui ka rasvhappeid. Sellest tulenevalt iseloo-
mustab aeglasi okstidatiivseid lihaskiude voime to6tada médduka intensiivsusega
pikka aega - nad on hea vastupidavusliku voimekusega. Kiiretes gliikoliiiitilistes
lihaskiududes seevastu domineerib anaeroobne energiatootmise viis, seda tiitipi
kiudude v6ime erinevate tihendite oksiideerimiseks on kasin. Anaeroobsed meh-
hanismid véimaldavad vajadusel toota lithikese ajaga suure hulga ATPd, mis oma-
korda teeb voimalikuks kiirete ja suure voimsusega kontraktsioonide sooritamise.
Kiired gliikoliititilised lihaskiud aga vasivad vorreldes aeglaste okstidatiivsete
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Tabel 1. Lihaskiudude tuubid

Tunnus Taap 1 Tuup lla Taup 11x
Talitlus

Kokkutombe kiirus Viike Suur Suur
Loodgastumise kiirus Viike Suur Suur
Kokkutombe voimsus Viike Suur Suur
Vastupanuvoime viasimusele Suur Keskmine Viike
Ainevahetus Taup 1 Tuaup lla Taup 11x
Okstidatiivne potentsiaal Korge Korge Madal
Glukolutitiline potentsiaal Madal Korge Korge
Miiosiini ATPaasne aktiivsus Madal Korge Korge
Kreatiini kinaasi aktiivsus Madal Korge Korge
Substraadid Tudp |1 Tuaup lla Taup I1x
Miioglobiini sisaldus Suur Keskmine Viike
Gliuikogeeni sisaldus Viike Suur Suur
Trigliitseriidide sisaldus Suur Keskmine Viike
Fosfokreatiini sisaldus Viike Suur Suur
Ehitus Tuaup 1 Tuaup lla Taup I1x
Mitokondrite tihedus Suur Keskmine Viike
Kapillaaride tihedus Suur Keskmine Viike

SR arengutase Madal Korge Korge
Kiu diameeter Viike Keskmine Suur

kiududega vidga ruttu. Kiired okstidatiiv-gliikoliititilised kiud jadvad mitme
omaduse, sealhulgas vastupanuvdimega vasimusele I ja IIx tiitipi kiudude vahele.
Nende aeroobne potentsiaal on madalam kui I ttitipi kiududel, kuid kérgem kui IIx
ttitipi lihasrakkudel. Ila tiitipi lihasrakkude véimekus anaeroobseks energiatoot-
miseks on praktiliselt sama hea kui IIx tuitipi kiududel.

LIHASTE KIULINE KOOSTIS

Inimese lihased on segalihased, sisaldades erinevat tiitipi lihaskiudusid. Keskmine
I, IIa ja IIx kiudude osakaal on seejuures vastavalt ligikaudu 50%, 25% ja 25%. Eri-
nevat tiitipi kiudude proportsioonid varieeruvad siiski indiviiditi suures ulatuses.
Naiteks vastupidavusalade tippsportlaste seas on teada inimesi, kelle jalalihastes
on aeglaste okstidatiivsete lihaskiudude osakaal tile 90%. Seevastu tippsprinterite
lihastes domineerivad tilekaalukalt kiired lihaskiud.

Uldine seaduspérasus on, et indiviidi ala- ja iilajaseme lihased on sarnase kiulise
koostisega. Seega nendel, kelle jalalihastes on suur kiirete lihaskiudude osakaal,
ilmneb sama ka ké&elihastes. Monede lihaste puhul see reegel siiski ei kehti. Nai-
teks lest-sddremarjalihases on koigil inimestel suur aeglaste okstidatiivsete kiudu-
de proportsioon.
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I tidpi lihaskiud
kontraheeruvad
aeglaselt, neis do-
mineerib aeroobne
energiatootmise sus-
teem. lla tatpi lihas-
kiud kontraheeruvad
kiiresti, neis toimib
hasti nii aeroobne kui
ka anaeroobne ener-
giatootmise susteem.
lIx taapi lihaskiud
kontraheeruvad Kkii-
resti, neis domineerib
anaeroobne energia-
tootmise slsteem

Inimese lihased on
segalihased, nad
koosnevad erinevat
taupi kiududest.
Erinevat tuupi kiudu-
de osakaal lihastes
on individuaalselt
suures ulatuses
varieeruv
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Motoorne uhik
koosneb alfamoto-
neuronist ja selle
innerveeritavatest
lihaskiududest.
Samasse motoorses-
se Uhikusse kuuluvad
lihaskiud on koik Uht
tadpi ning nad kont-
raheeruvad lihase
aktiivsuse korral alati
Uheaegselt

Seljaaju

BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

=

Motoneuroni keha

MOTOORNE UHIK

Lihaste talitlust kontrollib nérvisiisteem. Liigutustegevuse juhtimise kérgeimad
keskused paiknevad ajukoore kindlates piirkondades ning kujutavad endast nér-
virakkude kogumeid, millest lihtuvad skeletilihastele suunatavad narviimpulsid.
Niisuguseid nédrvirakke nimetatakse motoorseteks neuroniteks ehk motoneuro-
niteks. Ajukoore motoneuronite pikad jdtked ei ulatu siiski otseselt lihasteni, vaid
tiksnes seljaajus paiknevate alumiste ehk alfamotoneuroniteni. Alles viimaste
aksonid viljuvad seljaajust ndrvide koosseisus, suunduvad lihastesse, hargnevad
ning ithenduvad stinapside kaudu lihasrakkudega.

Alfamotoneuron ja selle innerveeritavad lihaskiud moodustavad motoorse tihiku
(joonis 5). Samasse motoorsesse tihikusse kuuluvad lihaskiud on kéik tiht ttitipi ning
nad kontraheeruvad alati korraga. Aeglastest ja kiiretest lihaskiududest koosnevad
motoorsed iihikud erinevad mitte iiksnes ithikusse kuuluvate lihasrakkude arvu,
vaid ka nende talitlust juhtivate alfamotoneuronite omaduste poolest. Aeglaste mo-
toorsete tihikute motoneuronid on vordlemisi vdikesed, narviimpulsid liiguvad piki
nende aksoneid suhteliselt aeglaselt ning need innerveerivad 10 kuni 180 lihaskiudu.
Seevastu kiireid lihaskiude innerveerivad neuronid on suured, suur on ka nirviim-
pulsside liikumise kiirus nende aksonites ning igatiks neist kontrollib keskmiselt
300-800 lihasraku talitlust. Lihaskiudude arv motoorses iihikus soltub ka konkreetse
lihase funktsioonist. Nditeks silmalihastes, mis sooritavad suure tdpsusastmega
liigutusi, on lihaskiudude arv motoorse iithiku kohta ligikaudu 15. Seevastu kaksik-
sddremarjalihases ja teistes suuremates lihastes, mille puhul liigutuste tdpsus ei ole
esmase tdhtsusega, voib motoorsesse tihikusse kuuluda isegi 2000-3000 kiudu.

Uhte motoorsesse iihikusse kuuluvad lihaskiud paiknevad lihases vaheldumisi
teiste motoorsete tithikute kiududega ning véivad seetottu tiksteisest vordlemisi
kaugele jadda. Lihase kui terviku kontraktsiooni tugevus ja kiirus soltub sellest,
kui palju ja missuguseid motoorseid tihikuid korraga aktiveeritakse.

Lihaskiud

Sunapsid B

n, Motoorne
1 tihik 1

Lihaskiud Hargnev akson

Joonis 5. Motoorne iihik. (A) Motoorse tithiku moodustavad seljaajus paiknev
motoneuron ja tema poolt innerveeritavad lihaskiud. Kéik samasse motoor-
sesse ithikusse kuuluvad lihaskiud on {iht tiitipi ja kontraheeruvad alati
korraga. (B) Mikrofoto, kus on ndha motoneuroni hargnev akson, stinapsid ja
lihaskiud, mida selle aksoni harude kaudu innerveeritakse.
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ERINEVAT TUUPI MOTOORSETE UHIKUTE AKTIVEERIMINE

Aktiivsete motoorsete tihikute arvu reguleeritakse vastavalt sooritatava t66 in-
tensiivsusele (arendatava jou suurusele). Kuni liigutustegevus nouab vaid vihese
voi mddduka jou rakendamist, aktiveeritakse peamiselt aeglased okstidatiivsed
lihaskiud (joonis 6). Mdoduka voi suure joupingutuse korral liilitatakse toosse ka
kiired okstidatiiv-gliikoliiiitilised lihaskiud. Gliikoliiiitilised lihaskiud aktiveeritakse
vaid maksimaalse pingutuse korral. Siiski ei aktiveerita praktiliselt kunagi lihase
koiki motoorseid tihikuid tiheaegselt, isegi mitte maksimaalse pingutuse korral.
Tulenevalt kirjeldatud seaduspérasusest leiavad inimese lihastes koige sagedamini
kasutust I tiitipi lihaskiududest koosnevad motoorsed iithikud, kéige harvem aga IIx
tttipi lihaskiud.

100 - 1Ix

lla
80

40

Véike Maksimaalne joud

Joonis 6. Erinevat tiitipi motoorsete tihikute aktiveerimine lihases kehalisel t66l. Lihases olemasolevaid
motoorseid tihikuid ei aktiveerita kunagi koiki korraga. Erinevat tiitipi lihaskiududest koosnevad mo-
toorsed tihikud liilituvad toosse vastavalt vajaliku jdupingutuse astmele. Vihese koormuse korral t66-
tavad tiksnes aeglastest okstidatiivsetest kiududest (tiitip I) koosnevad motoorsed iihikud. Koormuse
suurenedes liilituvad toosse ka kiiretest okstidatiiv-gliikoliititilistest kiududest (tiitip Ila) koosnevad mo-
toorsed tithikud. Gliikoliititilistest lihaskiududest (tiitip IIx) koosnevad motoorsed tithikud aktiveeritakse
vaid maksimaalse voi sellele viga lahedase joupingutuse korral.

Kordamiskiisimused:

Selgita sarkomeeri mdistet ja ehitust.

2.  Kirjelda lihase kontraheerumise mehhanismi, kasutades selleks mdisteid muofibrill,
muofilament, ristsillake ja sarkomeer.

Kirjelda luhidalt kolme erinevat tudpi lihaskiudusid nende olulisimate tunnuste alusel.

Selgita motoorse ihiku mdistet, kirjelda erinevate motoorsete Ghikute aktiveerimise printsiipi
erineva raskusastmega kehalisel t6l.

PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

N lihaskiud, mille kokkutdombe kiirus on viike ja mille energia-
Aeglane oksluda-

.. . . varustuses on suurima téihtsusega aeroobne energiatootmise
tiivne lihaskiud

stisteem.

Akson ndrviraku ehk neuroni pikk jdtke.

ndrvirakk, mis paikneb seljaajus ja mis oma aksoni kaudu
Alfamotoneuron

innerveerib skeletilihases lihasrakke.
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Aktiin

tiks kahest valgust, millel pohineb otseselt lihaste kok-
kutdmbumise vdoime; moodustab lihases peeneid ehk
aktiinifilamente.

Endomuisium

ohuke sidekoeline kattekiht, mis timbritseb lihaskiudu.

Epimuusium

suhteliselt paks sidekoeline kattekiht, mis timbritseb lihast
tervikuna.

Innerveerima

nadrviga varustama; narvi kaudu stimuleerima.

Kiire glukolutti-
line lihaskiud

lihaskiud, mille kokkutombe kiirus on suur ja mille energia-
varustuses on suurima tihtsusega anaeroobne energiatoot-
mise siisteem.

Kiire oksudatiiv-
glukoludtiline
lihaskiud

lihaskiud, mille kokkutdmbe kiirus on suur ja mille energia-
varustuses on oluline roll nii aeroobsel kui ka anaeroobsel
energiatootmise stisteemil.

Kontraktsioon

lithenemine, kokkutombumine.

Motoorne Uhik

alfamotoneuron ja selle innerveeritavad lihaskiud.

Muofibrillid

valkudest koosnevad niitjad moodustised, millel pdhineb
lihaste kokkutombumise voime.

Muofilamendid

miiofibrillide koostisosad, viimastest peenemad valkudest
koosnevad niitjad moodustised; eristatakse peeneid ehk ak-
tiinifilamente ja jaimedaid ehk miiosiini filamente.

Muosiin

iiks kahest valgust, millel pohineb otseselt lihaste kok-
kutdmbumise v6ime; moodustab lihastes jamedaid ehk
miiosiinifilamente.

Perimuidsium

sidekoeline kattekiht, mis timbritseb lihaskiudude kimpu.

Sarkolemm

lihasraku membraan.

Sarkomeer

lihase elementaarne funktsionaalne iiksus; ehituslikult on sar-
komeer miiofibrilli osa, mis jadb kahe jarjestikuse Z-liini vahele.

Sarkoplasmaati-
line retiikulum

lihasrakus miiofibrille timbritsev torukeste siisteem, mis
sisaldab rohkesti kaltsiumiioone.

Sarkoplasma

lihasraku sisemust tiditev viskoosne vedelik, milles paikne-
vad raku organellid.

Sunaps

kidesolevas kontekstis struktuur, ithendusliili, mille kaudu
erutus nidrviraku aksonilt kantakse iile lihasrakule; aksonis
levib erutus elektrilisel teel, stinapsis kantakse see lihasraku-
le iile keemilisel teel.

Tropomuosiin

muofibrillide, tdpsemini aktiinifilamendi koostisse kuuluv
valk, millel on (nagu ka troponiinil) lihasraku kokkutombe
mehhanismis regulatoorne tdhtsus.

muofibrillide, tdpsemini aktiinifilamendi koostisse kuuluv

Troponiin valk, millel on (nagu ka tropomtiosiinil) lihasraku kokku-
tombe mehhanismis regulatoorne tdhtsus.
sarkolemmi torujas sissesopistus, mis on lihaskiu suhtes
T-stisteem ristisuunaline ja ulatub stigavale kiu sisemusse miuiofibrillide

vahele.

I tadpi lihaskiud

vt aeglane okstidatiivne lihaskiud.

lla tiipi
8 tuu_pl vt kiire okstidatiiv-gliikoliititiline lihaskiud.
lihaskiud
Ix tudpi R TR .
lihaskiud vt kiire gliikoliititiline lihaskiud.
valgulise koostisega membraanjas moodustis, mis labib miio-
Z-liin fibrille ristisuunas; Z-liinid korduvad regulaarse vahemaa

tagant, mis puhkeseisundis lihaskius on ligi 2,5 pm.
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LIHASTEGEVUSE
ENERGEETIKA, AEROOBNE
JA ANAEROOBNE
TOOREZIIM

KRISTJAN PORT

TOO0 tegemiseks vajavad lihased ja lihastood toetavad elundkonnad energiat.
Sportlane tajub energiaga varustamise héiret vasimustundena. Suure
tdendosusega on see seotud héiretega lihaste energeetikas, kuid mitte alati.
Vasimus kujuneb paljudes elundkondades toimuvate protsesside koosmdjul
ning on suure tdendosusega otsesemalt vOi kaudsemalt seotud nende
energeetilise seisundiga. Kuna erinevalt talitlevate rakkude energeetika toetub
samale mehhanismile, piisab UldpS6himdtete selgitamiseks lihaste energiaga
varustamise kirjeldusest.

ENERGIA PARITOLU

Organism kasutab timbritsevast keskkonnast hangitud energiat, kuid ei saa seda
iialgi enda omaks pidada - energia jouab tehtud t66 ja soojusena timbritsevasse
keskkonda tagasi. Energia on meid timbritsevas looduses juba olemas, seda ei
looda juurde ega hévitata. Energiat lihtsalt kasutatakse ja selle tulemusel muundub
see iihest olekust teise. Organism saab energiat toiduga. Toiduenergia parineb P4i-
keselt. Teatav osa Pdikeselt meieni ulatuvast valgusspektri osast muundatakse ro-
helistes taimedes aset leidva fotostinteesi teel siisivesikutes talletatud keemiliseks
energiaks. Fotostinteesi tulemusel loodud energiarikkaid molekule kasutatakse ka
mikroobide ja loomade organismi tilesehitamiseks. Nii lisandub inimese toiduvali-
kusse taimset paritolu toidu korvale ka loomne toit. Meie peamised energiaallikad
on stisivesikud, rasvad ning vahemal méé&ral valgud. Valkude roll toidus koos eri-
nevate mineraalset paritolu ainete, vitamiinide ja veega tuleb esile, kui nédha toitu
lisaks energia tarnimise vahendile ka nn ehitusliku ja keemilise ressursina, mida
kasutatakse struktuuride ehitusmaterjalina ja keemiliste protsesside toimumiseks
vajalike votmetihenditena.

Parast seedimist kantakse toitained vereringe vahendusel lihastesse, maksa
jne, kus neid kasutatakse tooks ning struktuuride uuendamiseks. Kuna senine
evolutsiooniline arengutee on olnud toiduga kitsi, kanname endaga kaasas
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Kui narvistusteem
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muutub oluliseks
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energiavarusid, et kahe toidukorra vahele jadva voib-olla vigagi pika perioodi
jooksul elus piisida. Energia talletamiseks kasutatakse peamiselt rasvkude, kuna
rasv on energiatihedam - rasvad sisaldavad massiithiku kohta umbes kaks korda
rohkem energiat kui siisivesikud. Valinuks loodus energiahoidlaks rasvade asemel
stisivesikud, oleksime sama energiakogust talletades ligi kaks koda suuremad ja
tunduvalt raskemad. Keha rasvavarud moodustavad umbes 15-25% kehamassist
(stuisivesikud ~1,5%).

Rasv paikneb peamiselt nahaalustes rasvarakkudest koekihtides ning vihesemal
madral mikroskoopiliste rasvatilgakestena lihastes ja maksas:

* nahaalune rasv 70 980 kcal (7800 g);
* lihased 1456 kcal (161 g).

Kehas kokku 72 445 kcal = ~1500 km jooks.

Susivesikuid talletatakse peamiselt kolmes kohas:

* maks 451 kcal (110 g);
* lihased 1025 kcal (250 g);
* verija koevedelik 62 kcal (15 g).

Kehas kokku 1538 kcal = ~30 km jooks (~3 h).

Siisivesikuid peetakse esmaseks energiaallikaks, sest neid kasutavad koik keha ra-
kud. Kui nédrvististeem vilja arvata, suudavad keha rakud (eriti lihased) vabastada
stisivesikutest energiat ka hapnikuvaeguses. See on oluline ellujadmisel - nditeks
vette kukkununa, vastase poolt kidgistatuna voi palju verd kaotanuna saab end
pdésta ju peamiselt lihastega t66d tehes (ujudes, voideldes vmt). Kuna hapniku-
vaeguses on raku energeetika suhteliselt ebaefektiivne, saab anaeroobset t66d teha
vordlemisi lithikest aega.

Rasvad sisaldavad mahuiihiku kohta kiill rohkem energiat ja neid on piisavalt saa-
daval (tilekaalu puhul liigagi), kuid stisivesikutega vorreldes kulub rasvadest sama
energiahulga kittesaamiseks rohkem hapnikku. Seega piirab rasvade kasutamist
energiaallikana keha hapnikutranspordivéime (hingamissiisteem, veresoonkond,
stida, vere hapnikutranspordivéime ning rakkudes asuvate mitokondrite arvukus).

Pédevas vajab inimene umbes 2400-2500 kcal energiat. 60-70% sellest kulub tildise
elutegevuse (ainevahetus, stidame talitlus, ndrvististeem jmt) tagamiseks - seda
osa energiakdibest nimetatakse pdhiainekaibeks. 25-30% energiast kulub fiitisili-
sele toole ja umbes 10% kulutatakse toidust energia kéttesaamisele, peamiselt see-
dimisele. Kui tavalisele argisele tegevusele lisada sportlik treening, kasvab pdeva-
ne energiavajadus. Néiteks jalgpalluri pdevane energiakulu on umbes kahekordne
pohiainekdive, murdmaasuusatajal kolme-nelja- ning mitmepé&devasdidu ratturitel
nelja-viiekordne. Sellise ddrmusliku energiakulu korral ei suuda seedestiisteem
vahendada tavatoidust piisavalt energiat ning eluks vajalikke aineid, mistottu
spordis muutub oluliseks eritoitumine.

Energiakulu kehalisel t66l (kcal/h) ~70 kg kehakaalu juures

Viaheintensiivne 250
Aeroobika Keskmine 400

Intensiivne 600

10 kmm/h 700
Jooksmine

16 kmm/h 1200

9km/h 250
Rattasdit

21 km/h 650

25 m/min 330
Ujumine

50 m/min 700
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Rakkude struktuurseks uuendamiseks vajab keha lisaks energiale ka materjali
juurdevoolu. Aine- ja energiavajadustest lahtuv pohitoitainete jaotus toidus (tarbi-
tava energiahulga pohjal arvestatuna) on jairgmine:

e stsivesikud (60 E%)

e rasvad (30 E%)

e valgud (10 E%).

Valke kasutatakse energiatootmiseks suhteliselt vihe. Valkudel on organismis
energia kandmisest tihtsamaid tilesandeid, néditeks immuunsiisteemis, lihaste
ehituses, hormoonide koosseisus, sidekudedes kollageeni koosseisus, valgulised
on kdik enstitimid jpm.

ATP

Rakkudes siirdatakse protsesside vahel energiat adenosiintrifosfaadi (ATP)
molekulis. ATP-d voib vérrelda kdibevaluutaga, mis kehtib koikidele rakkudele

ja energiat tarbivatele reaktsioonidele. Kuigi ATP on valdav energia tilekande
mehhanism, leidub ka tiksikuid teisi sarnast funktsiooni tditvaid nn makroergilisi
molekule. ATP molekuli kolme fosforhappejaégi vahelistes energiarikastes sideme-
tes ajutiselt talletunud energiat vabastatakse viikeste, reaktsiooni poolt kontrolli-
tud kogustena. Kui ATP loovutab keemilise reaktsiooni (htidroliiiisi) kdigus tihe
fosfaatrithma, jadb alles kahe fosforhappejdédgiga adenodiindifosfaat ADP. Kahe
fosfaatrithma kaotamisel jd&b alles adenosiinmonofosfaat AMP. Selliselt ATP hiid-
roliitisi (vee abil lagundamist) kontrollides juhib rakk energiaga varustamise prot-
sesse. Analoogselt energia etapilise vabastamisega toimub ka uue ATP molekuli
taasehitamine ehk restintees vastupidises suunas, kui energiaallikaks on toidust
vabastatud energia. Seega hoiab ja vahendab ATP kehas toimuvatele keemilistele
protsessidele Pdikese energiat.

ADENOSIIN@ ] @ P@

ATP=ADP Pi+ ENERGIA

& 9

Joonis 1.

Rahuolukorras leidub kehas orienteeruvalt 10”2 ehk sada sekstiljonit ATP molekuli
(~85 g). Isegi rahuolukorras dnnestub see kogus dra kulutada umbes kolm korda
minutis. Energeetilise ,valuuta” kdrge kidive reedab meis peituvate aktiivsete prot-
sesside paljusust ka niilises vaikelus. Energiaga varustamise katkemine tdhendab
rakule voi selle osale olulist talitlushéiret, mis voib isegi lithiajalise kriisi tagajarjel
16ppeda raku surmaga. Viltimaks niisuguseid keskkonnatingimuste muutumisest
pohjustatud ,,ootamatuid kulutusi”, leidub rakkudes vidike ATP-varu, millest nai-
teks lihases jatkub energiat umbes 4-5 toosekundiks. ATP molekul on bioloogilises
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keskkonnas ebastabiilne ja laguneks viga lithikese aja jooksul, mistttu pole métet
seda rakku kuhjata. Seega on palju olulisem sdilitada normaalne ATP tase ja olla
voimeline energiarikast molekuli igas elu poolt dikteeritud olukorras taastootma.
Raku jaoks elutdhtsad ATP taastootmise protsessid on mitmekiilgse ainevahetus-
liku kontrolli all ja vajadusel saab ATP tootmist lithikese ajaga mitmekordistada.
Lihtne on juhinduda pdhiméttest, et ATP-liig ei tee:

e tugevamaks,

e kiiremaks,

e vastupidavamaks.
Kull aga muudab ATP-puudus lihased:

e norgemaks,

e aeglasemaks,

e visivaks.

ATP TAASTOOTMISE MEHHANISMID

Vastavalt hapniku osalemisele jaotatakse ATP taastootmise mehhanismid kaheks
- anaeroobne, st ilma hapniku osaluseta ning aeroobne, st hapniku osalusel
toimuv taastootmine. Anaeroobsed mehhanismid jaotuvad omakorda vastavalt
ATP tekkemehhanismile kaheks: ATP-d taastoodetakse kreatiinfosfaadi (CrP) voi
gliikoosi lagundamise teel vabanenud energiast (gliikoliiiis).

KREATIINFOSFAADI ANAEROOBNE LOHUSTAMINE

Kreatiinfosfaadi (CrP) lagunemisel antakse vabanenud energia ja fosfaatrithm

(Pi) edasi ADP-le ning moodustub ATP (ADP + Pi (+ energia) = ATP). Reaktsiooni
tulemusel vabaneb kreatiini molekul, millega esimesel voimalusel liidetakse méni
vabanenud fosfaatriithm, kasutades seekord toidust vabastatud energiat (Padikese
energiat). Nii taastatakse puhkuse (vdiksema koormuse, intervallide vahepau-
side jne) ajal kulutatud kreatiinfosfaadi varud. Viimase aja praktikas populaarse
toidulisandina kasutatava kreatiini abil piititaksegi suurendada rakus selle ener-
giakandja ldhtevarusid, et taastumise ajal oleks voimalik tiletada CrP normaalset
taset. Oodatav kasu seisneb peamiselt maksimaalset jdudu ndudvate anaeroobsete
pingutuste suuremas tulemuslikkuses, sest suurenenud kreatiinfosfaadi varudest
vabaneb ajatihikus rohkem energiat. Kirjeldatud keemilised protsessid toimuvad
(st neid reguleerivad ensiitimid asuvad) raku plasmas.

HALVAD KULJED:

e Lihiajalisus - ATP taastootmiseks piisab energiat ~10 sekundiks.

HEAD KULJED:
o Tagab kiiresti maksimaalseks joupingutuseks vajaliku energia.

e FEivaja midagi lisaks ega tooda kahjulikke laguprodukte.

GLUKOOSI ANAEROOBNE LOHUSTAMINE (GLUKOLUUS)

Raku plasmas aset leidvate reaktsioonide k&igus lohustatakse tiks gliikoosimo-
lekul ja muundatakse see kaheks ptiroviinamarihappe (ptiruvaadi) molekuliks.
Protsess tarbib alguses ATP-d, luues eeldused selle hilisemaks taastootmiseks. See-
tottu saab radkida kasutegurist (tulude ja kulude suhtest). Kiimneetapilises enstiti-
mide abil kulgevas reaktsiooniahelas kasutatakse esmalt dra kaks ATP molekuli.
Hiljem toodetakse juurde neli ATP molekuli, mis teeb gliikoltitisi bilansiks kaks
lisandunud ATP molekuli tihe lagundatud gliikoosimolekuli kohta. Kui glitkoos
parineb lihases varuks olevast gliikoosi poliimeerist, nn loomsest tarklisest ehk
gliikogeenist, kulutatakse esimeste reaktsioonide kdigus vaid tiks ATP molekul ja
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bilanss on kolm toodetud ATP molekuli. Sellepédrast on gliikogeenivaru sportlase
jaoks eriti vaartuslik stisivesikute allikas. Lihaste gliikogeenivarude tdiendamiseks
kasutatakse nn stisivesikute laadimist: esmalt kulutatakse suurte anaeroobsete
koormustega gliikogeenivarusid ja seejdrel stitiakse mdodukas koguses kergesti
imenduvaid stisivesikuid, lootuses, et lihases talletakse neid tavapdrasest rohkem.

MBoistmaks gliikoliitisi kohta energiatootmises, peab paraku minema veelgi detail-
semaks. Nimelt vabaneb gliikoliitisi kdigus lisaks kahele (kolmele) ATP molekulile
ning kahele ptiruvaadi molekulile ka teatud kogus elektrone, mis transporditakse,
nagu puruvaatki, edasisteks energia vabastamise etappideks mitokondritesse.
Elektronide etapiviisiline liigutamine on t66, mille sisuks on edastada jark-jargult
energiat mitokondris ATP taastootmiseks vajalikele protsessidele. Ainevahetuse
16iku, milles toitainest (s.o Paikeselt parit energia kandjast) elektronide vabasta-
mise energia seotakse mitokondris vahetult ATP restinteesimisega, nimetatakse
elektronide transpordi ahelaks (mdnikord ka hingamisahelaks). Elektronide
kandjaks rakuplasmas toimuvate gliikoliitisiprotsesside ja mitokondri vahel on
spetsiaalne molekul NAD (nikotiinamiidadeniindinukleotiid). Elektronidega lae-
tud NAD transpordib ning seejdrel loovutab oma kandami mitokondri elektronide
transpordi ahelale ja muutub seejédrel uuesti vabaks elektronide kandjaks. Mito-
konder votab elektrone vastu hapniku olemasolul, kuna peab ATP taastootmise
protsessi lIopetuseks loovutama need hapnikule (koos vesiniku ioonidega tekib
16pp-produktiks H,O).

Kuna koik toidus leiduvad stisivesikud (umbes 60% p&devas tarbitavast energiast)
sisenevad energiatootmisse gliikoltitisi mehhanismi kaudu, vajab see koikides
rakkudes {ilioluline siisivesikute kasutamise etapp toimimiseks pidevalt vabu,

st elektrone vastu votvaid NAD molekule. Kui rakus napib hapnikku, ei suuda
mitokonder piisavalt paljusid NAD molekule nende elektronidepagasist vabastada
ning gliikoltitisiprotsess peab leidma gliikoosi Iohustamisel vabanevate elektro-
nide loovutamiseks muu viisi. Vastasel juhul gliikoliitisiprotsess pidurdub ja ATP
taastootmine seiskub.

Loodus on leidnud pea koikide rakkude jaoks liihiajalise pdasetee: gliikoltitisis
tekkivad elektronid loovutatakse piiruvaadi molekulile. Selle tagajédrjel muutub
piiruvaat sportlastele hasti (valusalt) tuntud piimhappeks (laktaat on piimhap-
pe sool). Kompromissi tulemusel saab raku energiatootmine jatkuda, niitid juba
hapnikuvaeguse ehk anaeroobses reziimis. Lihastes tekkiv piimhape imendub
vereringesse, mojutades ainevahetusprotsesse ning spetsiaalseid kemoretsep-
toreid. Viimased edastavad kesknérvististeemile signaale ja need muutuvad
tajuprotsessis valuaistinguks. Piimhappe kuhjudes tekkiv valuaisting on sisuliselt
hoiatussignaal organismile ohtliku piiri ldhenemisest. Selleks piiriks on niigi
nappide siisivesikuvarude (~1,5% keha massist, jagub ~30 km jooksuks) viga eba-
efektiivne kulutamine.

Kui fuitisilise pingutuse tulemusel suurenenud energiavajadusega rakus ei ole
(treeninguga loodud) piisavalt mitokondreid vo6i hapnikuga varustamine saavu-
tab oma lae (motle hingamissiisteemi, veresoonkonna ja stidame suutlikkusele),
saadakse anaeroobselt iihest gliikoosi molekulist kdigest 2-3 ATP molekuli. Seda
on 18 korda viahem kui hapnikurikkas (aeroobses) olukorras, kus mitokondrid suu-
davad gliikoltitisi kdigus tekkinud elektronid ja ptiruvaadi molekulid vastu votta.
Jarelikult kulutame anaeroobses t66reziimis tempo sdilitamiseks oma stisivesi-
kuvarusid 18 korda kiiremini kui treenitum organism, milles sama tempo juures
hapnikuvaegust ei teki. Seega on piimhape vaid hoiatussignaal raiskavast aine-
vahetusreziimist, mitte looduse ebatdiuslikkus, mis segab sportlast teisi voitmast.
Too(tahte) jatkudes saabuks kollaps, kui stisivesikute langenud tase ei suudaks
enam rahuldada kesknarvististeemi funktsioneerimise vajadusi. Nimelt, nagu &sja
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margitud, on loodus leidnud pea kéikide rakkude jaoks lithiajalise pddsetee an-
aeroobse energiatootmise nédol. Erandiks ongi nédrvirakud, milles ei ole vastavaid
ensiilime, mis voimaldaksid muuta ptiruvaadi elektronide vastuvdtjaks ja sellest
piimhapet stinteesida, ning hapnikupuudusel ndrvirakkudes energiatootmine
lihtsalt seiskub. Arvestades nidrvirakkude pea olematut taastootmisvoimet, tekivad
nadrvikoes isegi lithiajalise hapnikupuuduse tagajirjel poordumatud kahjustused.
Aju verevarustuse lithiajalinegi hdire voib seet6ttu I6ppeda surmaga.

Evolutsiooni seisukohast on lihaste anaeroobne, valus ja lithiajaline energiatoot-
mine olnud piisav, pakkumaks indiviidile voimalust sooritada oma elu nimel nn
viimane pingutus. Sportlased kasutavad sama mehhanismi esikoha nimel.

HALVAD KULJED:
e Suudab energiat toota umbes 3-4 minutit, kuni piimhappe kuhjumine t66 kat-
kestab.
e Toodab piimhapet.
e Kasutab ainult glitkoosi (ja glitkogeeni), mille varud on piiratud.
e Kulutab stisivesikuid suhteliselt palju (18 korda rohkem kui aeroobne mehha-

nism) ja ebaefektiivselt, tihest glitkoosi molekulist saab kaks ATP-d (gliikogeenist
kolm ATP-d).

HEAD KULJED:

* Annab kiiresti (st ilma hingamise ja verevarustuse aktiveerumist ootamata) suh-
teliselt palju energiat.

ATP AEROOBNE TAASTOOMINE

Keha igas rakus leidub tlivdikeseid, kuid erakordse tdhtsusega mitokondreid.
Praktiliselt kogu s66dud toit ja sissehingatav hapnik jouavad pédrast ettevalmis-
tavaid etappe mitokondrisse. Mitokonder oskab hapniku vahendusel vabastada
toitainetes leiduva energia, rakendades selle ATP taastootmiseks.

Mitokondrid on erakordselt vidikesed - tihte liivaterasse mahuks neid rakuorga-
nelle tile miljardi. Mitokondrite arv rakus soltub raku funktsioonist. Mitokondreid
voib rakus olla monest iiksikust tuhandeteni, séltuvalt sellest, kui suur on raku t66
energiakulu. Koige rohkem leidub mitokondreid nérvi-, lihas- ja maksarakkudes.
Lihastes on mitokondreid rohkem vastupidavamates lihasrakkudes (nn punases
lihaskius kuni 25% raku massist). [lma mitokondriteta hukkuks tiitipiline rakk
mone minuti jooksul.

Mitokondris ldbitava mitmeetapilise reaktsiooniahela jooksul (mis kannab mitut
nime: tsitraaditstikkel - tsitraadimolekuli jargi, millega protsesside jada algab ja
16peb; Krebsi tstikkel - avastaja nime jargi; okstidatiivne fosforiitiilimine (ka fos-
foriileerimine) - keemilise protsessi jargi) eemaldatakse rasvadest, stisivesikutest
(tdpsemalt ptiruvaadist, vt eelmist alateemat) ja valkudest jark-jargult elektrone,
mis liidetakse 16puks hapnikuga (I6pp-produktiks on H,O). Samuti vabanevad
gliikoosi struktuuri kuulunud stisinikuaatomid CO,-na, et neid saaks taimede
fotostinteesis uuesti kasutada néiteks gliikoosi moodustamiseks. Elektronide
tilekandmisel vabastatud energia rakendataksegi ATP molekuli taastootmiseks.
Mitokondris toimuvat ATP aeroobset taastootmist nimetatakse okstidatiivseks
fosfortitilimiseks, sest kasutatakse ju hapnikku, et liita fosforhappejadk (fosfortitili-
mine) adenosiidifosfaadile (ADP+P).

Uks mitokonder toodab minutis sadu tuhandeid ATP molekule. Kui korrutada
ATP tootmise joudlus mitokondrite arvuga, on selge, et enamuse raku kasutuses
olevast ATP-st annavad need pisikesed rakuorganellid. See on ka p&hjendus,
miks sportlane peaks olema huvitatud mitokondrite arvu suurendamisest. Isegi
madala fiitisilise koormusega pédeval toodavad mitokondrid ATP-d koguses, mis
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vastab umbes poolele meie kehakaalust - ometi piisib kehakaal muutumatuna. See
astronoomiline kogus ATP-d kasutatakse &dra eluks vajalike protsesside energiaga
varustamiseks.

Vastupidavus (ajatihikus "
SUSIVESIKUD *

kasutatava energia, st
voimalikult suure liiku-

miskiiruse maottes) soltub
koige otsesemalt mito-

Glikogeen

kondrite arvust - mida
rohkem mitokondreid,
seda rohkem energiat
suudetakse tarnida t66s . VALGUD
osalevatele protsessidele.
. Piruvaat
Lisaks arvukusele on
vastupidavuse seisu-
kohalt oluline mitokond- ~ THNEEEEE- " "CCEES
rite energiatootmise :
efektiivsus. Siinsamas oli Atsetial-LoA |8
tilalpool juttu glitkkoosi
anaeroobsel 16hustamisel
toodetud kahest ATP mo-

lekulist. Hapnikuvaeguse

Tsitraadi-
tsiikkel
tingimustes muudetakse
gliikoliitisi 16pp-produkt
piiruvaat piimhappeks.
Piimhappe kuhjumine

hakkab peagi lihas-

Joonis 2. Siisivesikud sisenevad lihase energiatootmisse, labides
tood segama, tekivad esmalt gliikoliitisi etapid. Gliikoliitisi 16pp-produktideks olevad
elektronid ning piiruvaat sisenevad mitokondrisse edasiseks ener-
gia vabastamiseks. Piiruvaadiga analoogselt sisenevad mitokondris
saab otsa”. toimuvasse tsitraaditstiklisse ka toidus leiduvad rasvad ja valgud.

vasimusndhud ja ,joud

Kui rakus on piisavalt hapnikku, ei muudeta ptiruvaati piimhappeks ning see
energiarikas molekul siseneb mitokondrisse. Piiruvaadimolekulide jarkjargulise
lagundamise kidigus (neist eemaldatakse siisiniku aatomid ning liidetakse hapni-
kuga - tekib CO,, st toit muutub mitokondris veeks ja siisihappegaasiks ning need
molekulid lahkuvad viliskeskkonda, kus liidetakse fotostinteesi kdigus uuesti toi-
du koosseisu) vabaneb nii energiat kui ka hulganisti elektrone, mida kasutatakse
hilisemaks ATP taastootmiseks. Kui vorrelda tihe gliikoosimolekuli energeetilist
bilanssi anaeroobses (+2 ATP) ja aeroobses protsessis (+36 ATP), paistab viimane
silma 18 korda suurema kasuteguri poolest.

Peale stisivesikute, mis mitokondpris tsitraaditsiikli ja elektronide transpordi ahela
kaudu efektiivsemalt realiseeritakse, sisenevad mitokondri ,energiajoujaama”

ka toidus leiduvad rasvad ning valgud (6igemini valkude ehituseks kasutatud
aminohapped). Rasvad sisaldavad stisivesikutest oluliselt rohkem ATP taastoot-
miseks sobivat potentsiaalset keemilist energiat. Jarelikult, mida rohkem leidub
lihases mitokondreid, seda rohkem energiat saab vabastada rasvadest (rasvad
moodustavad 15-20% keha massist ja neis sisalduvast energiast piisab ~1500 km
jooksuks) ning seda rohkem jdédb alles stisivesikuid kesknérvisiisteemi energiaga
varustamiseks ja lihastelt suurt pingutust ndudvate (st anaeroobsete) taktikaliste
tilesannete taitmiseks (spurdid, kiirendused ja jdulisemad liigutused). Ara unusta,
et anaeroobses tooreziimis saab kasutada vaid stisivesikuid (tekib piimhape, vt
eelmist alateemat).
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HALVAD KULJED:

* Vajab tootamiseks hapnikku, mida tarnitakse viliskeskkonnast piiratud koguses.
* Sdltub inimese O, vastuvdtmise (tarbimise) voimest.

* On suhteliselt aeglane, moeldud tavaliste eluvajaduste jaoks.
HEAD KULJED:
e Efektiivsus: 1 gliikoos = 36 ATP-d.

e Kasutab rasvu, siisivesikuid ja valke.
e Lopp-produktideks on HO ja CO,.

ANAEROOBNE LAVI

Anaeroobse ldveni joudmiseks on mitu mehhanismi. Vaatame esmalt toosse
kaasatud lihaste vahekorda. Tegevuse tempo kasvades teeb keha tihes ajatihikus
rohkem t66d ja kulutab rohkem energiat. Kasvab t66d tegevate ehk kontraktsiooni
teostavate lihasiihikute hulk, suureneb selle lihaskoe osakaal, mida olemasolevad
hapniku tarnimise mehhanismid (kopsud, vereringe, veri) ei suuda vajalikul méa-
ral hapnikuga varustada, ja kasvab hapnikuvaeguse reZiimis to6tava lihasmassi
osakaal.

Loodus on sellist olukorda ette ndinud ja jaganud lihased laias laastus kaheks.
Uhed tootavad igapdevases reziimis (hoiavad keha piisti, paigutavad seda moo-
dukas tempos timber jne) ning nendele tagatakse suhteliselt hea vere- ja hapniku-
varustus. Ka sellistes lihastes endis leidub hapniku sidumiseks ja hapnikuvaru
loomiseks hemoglobiinisarnaseid molekule (mtioglobiini), mis annavad lihaskiu-
dudele punase virvuse. Selle jargi nimetataksegi neid punasteks lihaskiududeks
(ehk vastupidavateks, kuid aeglasteks). Peale selle kuuletuvad punased lihaskiud
aju motoorsetest keskustest saabuvatele suhteliselt norkadele aktivatsioonisignaa-
lidele. Harvemini esinevaks olukorraks, kus keha peab tood tegema kiires tempos
ja osalises hapnikuvaeguses, on loodus kohandanud osa lihaskoest sisse liilituma
alles siis, kui ajust saabuvad tugevamad aktivatsiooniimpulsid. Kuna t66 toimub
hapnikuvaeguses, pole sellistes lihastes vaja ka hapnikuvarusid, mistottu need
paistavad mikroskoobis pigem heledatena. Kiill aga suudavad need lihaskiud
genereerida suurema jouimpulsi. Sellepédrast nimetatakse neid valgeteks (ka
kiirelt visivateks, anaeroobseteks ning gliikoliiiitilisteks ja piimhapet tootvateks)
lihasrakkudeks.

Vastupidavusalade harrastajatele on soodsamad punased lihaskiud ja sprinteritele
valged. Liikumise kiiruse v6i intensiivsuse tdustes suureneb hapnikudefitsiit ja
toosse liilitub suurem hulk valdavalt gliikoliititilise energiatootmisega lihaskiude.
Sellel koormuse tasemel hakkab hiippeliselt suurenema veres ringleva piimhappe
kontsentratsioon. Niisugust muutust registreeritakse anaeroobse ldvena. Vastu-
pidavuse parandamiseks oleks kasulik suurendada liigutuses osalevate punaste
lihaskiudude joudlust (tugevust), et sellega saaks edasi liikata valgete, piimhapet
tootvate lihaskiudude kaasamist. See on ka pohjendus, miks jouharjutus voib pa-
randada vastupidavust.

Soltuvalt sellest, kas lihaste aeroobset energeetikat piirab hapnikupuudus v6i mi-
tokondrite viahesus, v6ib treeningu juhtimise seisukohast tinglikult eristada stida-
me-veresoonkonna ja lihaste vastupidavust. Nii saab vastavalt t66voimet piiravale
mehhanismile planeerida treeninguvahendid, kuna moned harjutused méojuvad
paremini veresoonkonna arengule, rakusiseste mitokondrite stinteesiks seevastu
on optimaalsed teistsugused harjutused.

Loppkokkuvéttes saabub toovoime piir sdltumata sellest, mis on piirav faktor
- hapnikuga varustamine vo6i tarneahela 16pus hapnikku raku energeetikas ka-
sutavate mitokondrite ebapiisavus. Mélemal juhul saavutab peamiselt rasvadest
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(vdhesel mé&&ral aminohapetest) vabastatava energiakandja ATP tootlikkus oma
hetke maksimumi ja ainus muu lahendus intensiivseks lihastooks puudu jadvate
makroergiliste ATP molekulide taastootmiseks on tarnida osa energiast gliikoosi
anaeroobse lagundamise teel (gliikoltiiis). Sel juhul liidetakse elektronid, mida
mitokondrid ei suuda hapniku ebapiisavuse tottu vastu votta, piiruvaadiga ja
lihasesse kuhjub piimhape. Mida suuremalt tiletavad fiiiisilise tegevuse esitatud
noudmised lihaste aeroobsete energiatootmismehhanismide voimekuse, seda
rohkem IShustatakse stisivesikuid anaeroobselt, et toota puudujédédv osa vajatavast
energiast. Selline olukord voib tekkida ka vdga vastupidavas punases lihasrakus.
Anaeroobse ja aeroobse energiabilansi indikaatoriks on hiippeliselt suurenev
piimhappe kontsentratsioon. Rakkudest imendub piimhape vereringesse. Erineva-
te koormuste ajal voetud vereproovidest mdddetud piimhappesisaldus viljendab
seega koormuste ja energiatootmise suhet.

Kui kanda koormuse niitajad (pulss, kiirus, mékketdusu kaldenurk vmt) ja piim-
happe kontsentratsioon koordinaatteljestikku vastavalt X- ja Y-teljele, joonistub k&-
ver, mis esialgu kasvab aeglaselt ja teatud koormusest alates jarjest kiiremini (joo-
nis meenutab suusaotsa). Seda koverat nimatatakse laktaadikéveraks ja koormust,
mille juures verre hakkab kogunema suuremas koguses piimhapet, nimetatakse
anaeroobseks laveks.

9.0

8.0
7.0
6.0
5.0 —
4.0 -
3.0 —

20 | K

1.0 Anaeroobne lavi

Piimhape (mmol/L)

0.0 T T T T T
40 50 60 70 80 90 100

To66 intensiivsus
Joonis 3.

Mida parem on inimese aeroobne t66voime, seda hiljem ehk suurema koormuse
juures algab piimhape kuhjumine. Anaeroobne ldvi asub inimestel erinevas kohas,
olenevalt treenitusest, kiirete ja aeglaste (valgete ja punaste) lihaskiudude vahe-
korda suunavast parilikkusest, aga ka toitumisest ja katsekeskkonna tingimustest.
Naiteks toodab sama inimese organism samal koormusel ja sama treenituse juures
rohkem piimhapet pédrast stisivesikurikka toidu s66mist voi soojemas keskkonnas.

Mida kauem ja suurema koormuse juures suudab sportlane tagada ATP taastoot-
mist aeroobsete mehhanismide abil, seda parem on tema vastupidavus. Madala
toovoime puhul hakkab piimhape veres kuhjuma juba kergel koormusel. Jalad
muutuvad raskeks, tekib valu ja to6 tuleb peatada. Treeninguga nihkub laktaa-
dikover piki koormuse telge paremale, s.0 organism suudab vabastada toidust ja
energiavarudest suurte koormuste jaoks piisavalt energiat aeroobselt (efektiiv-
semalt ja suurel médral rasvadest) - tema aeroobne vastupidavus on paranenud.
V&idr on arusaam, nagu liilituks anaeroobsel ldvel aeroobne energiatootmine viélja.

55

NB!

Vaar on arusaam,
nagu lulituks
anaeroobsel

lavel aeroobne
energiatootmine
valja. Otse vastupidi
— aeroobsed meh-
hanismid to6otavad
maksimaalselt,
oma suutlikkuse
piiril ning puudu jaav
energia lisatakse
anaeroobselt




NB

BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

Otse vastupidi — aeroobsed mehhanismid tootavad maksimaalselt, oma suutlikku-
se piiril ning puudu jddv energia lisatakse anaeroobselt.

Jarelikult toimib ka anaeroobne treening aeroobseid voimeid arendavalt. Paraku
jdab treening piimhappe kuhjumise tottu liiga lithikeseks ja saadav kasu on suh-
teliselt vaike. Seepédrast kasutatakse anaeroobset lave peale toovoimele hinnangu
andmise ka vastupidavustreeningu sobivaima intensiivsuse mddramiseks - inten-
siivsus on sobivaim vahetult enne seda, kui piimhape kuhjumine hakkab jarsult
kasvama. Niisugusel intensiivsusel to6tamise kohta deldakse, et tood tehakse
anaeroobse ldve juures. Soltuvalt sportlasest asub anaeroobne ldvi umbes 3-5
mmol/] piimhape kontsentratsiooni juures (rahuolekus on veres piimhapet umbes
1 mmol/I).

Kui hoida treeningu intensiivsus anaeroobse ldve juures voi natukene alla selle,
tootavad enamiku to0sse kaasatud lihaste aeroobsed mehhanismid maksimumi
ldhedal. Anaeroobsel ldvel tekib kiill piimhapet ja sportlasel pole sugugi kerge
tood teha, kuid piimhappe tase tduseb veel suhteliselt aeglaselt ja sellist tood saab
teha piisavalt kaua, et tekiks treeninguefekt. Kui tosta t66 intensiivsus kas v&i na-
tukene tile anaeroobse ldve, hakkab piimhape kiiresti kuhjuma ja treeningutiles-
ande kestus jadb tihti tildise vastupidavuse arendamiseks liiga liihikeseks.

Peale verest piimhappe mo6tmise hinnatakse anaeroobset ldve ka gaasianalii-
saatoriga. Gaasianaliisaator moddab sissehingatava hapniku ja viljahingatava
stisihappegaasi vahekorda. Tousvate koormustega testi madalatel koormustel
suurenevad hapnikutarbimine ja vabaneva siisihappegaasi kogus paralleelselt.
Anaeroobsel ldvel aga hakkab siisihappegaasi jarsult juurde tekkima ja seda hetke
saab gaasianaliisaatoriga méérata. Liigse CO, tekkimise pohjuseks on piimhapet
neutraliseeriv nn karbonaatne puhverstisteem. Kui see puhversiisteem seob
piimhapet, vabaneb piimhappe molekulist siisihappegaas, mis lisandub vélja-
hingatavas 6hus raku energiatootmisest vabanevale stisihappegaasile. Tekib

nn stisihappegaasi liig ja m6ddiku vastavalt graafikult voib méargata, kuidas CO,
hakkab O, joonest eemalduma.

MAKSIMAALNE HAPNIKU TARBIMISE VOIME (VO,max)

Kasutatud hapniku hulga mo6tmisel tdusvate koormustega testil ilmneb, et algu-
ses suureneb tarbitava O, kogus lineaarselt koormuse kasvuga. See on seletatav
ttha suurema lihasmassi ning energiavarustusse kaasatud mitokondrite aineva-
hetuse kasvuga. Teatud koormusest alates hapnikutarbimine enam ei tduse, kuna
lihasrakkudes leiduvate mitokondrite energiatootmise potentsiaal on ammen-
datud - inimene on saavutanud oma maksimaalse hapnikutarbimisvéime piiri.
Vastupidavuse arenguks oleks vaja mitokondreid juurde toota.

Paraku ei kajasta maksimaalse hapnikutarbimise test alati just seda raku ener-
geetilist potentsiaali, vaid tihti on piiravaks teguriks tilemistest hingamisteedest
algava ja lihasraku juures kapillaarse veresoontevorgustikuga 1dppeva O, tarne-
ahela moni varasem kitsaskoht, st miski piirab hapnikutarbimist juba enne seda,
kui hapnik jdouab mitokondriteni. Pealegi v&ib tiksikus lihasrakus voi lihasgrupis
hapnikutarbimise maksimumi saavutada keha kui terviku jaoks suhteliselt mada-
lal intensiivsusel. Maksimaalse koormusega testharjutus isoleeritud lihasrithmaga
(nditeks kitega) ei kajasta keha tegelikku hapnikutarbimisvoimet. Nii voib moni
spordialaspetsiifiline test anda tulemuseks vdiksemad maksimaalse hapnikutarbi-
mise nditajad kui nditeks enam-vdhem koiki suuri lihasrithmi koormav jooksmine.

Seega on kogu organismi hapnikutarbimise maksimumi hindamiseks ja sellest
jarelduste tegemiseks vaja koormust, mille puhul kaasatakse toosse enamik
lihaseid. Hapnikutarbimise maksimumi registreerides on véimalik hinnata
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erinevate sportlaste v6i sama sportlase erinevate treeninguperioodide energeetilist

efektiivsust. Tegemist on kompleksse parameetriga, mis koneleb samaaegselt nii

rakkudes peituvate mitokondrite talitlusest kui ka vereringe- ja hingamisstisteemi

tohususest. See tdhendab, et maksimaalse hapnikutarbimisvéime modtmise abil

ei ole vdimalik hinnata, milline nendest elementidest osutub nn nérgimaks liiliks.

Terviklikuma pildi saamiseks uuritakse tavaliselt paralleelselt maksimaalse hap-
nikutarbimise testiga selle kompleksse parameetri vaartust méjutavaid tiksikuid
elemente eraldi (ventilatsioon, verepilt, stidame t606, voetakse isegi lihaseproove

jne). Hapnikutarbimisvdimet hinnatakse O, liitrites minuti kohta (I/min). Kuna

hapnikutarbimine sdltub lihasmassi suurusest, kasutatakse erineva kehakaaluga

inimeste vordlemisel absoluutvéirtuse (I/min) asemel suhtarvu kehamassi iihe

kilogrammi kohta (I/min/kg). Argielu koormusele vastava treenitusega inimesel
on VO,max umbes 30-40 ml/kg/min, heal sportlasel >60 ml/kg/min.

Kordamiskiisimused:

N

Miks on lihastel vOrreldes teiste organitega nii suured ,,oma” energiavarud?

Kuidas seletada, et veres leidub piimhapet ka rahuolukorras?

Kehas on teisigi happeid peale piimhappe, ometi reageerime just piimhappele nii valuli-
selt. Valu kuulub kaitsemehhanismide hulka ja hoiatab l&heneva ohu eest. Millisest ohust
jutustab piimhappe kuhjumine?

Mis juhtub sportlase hapnikutarbimisvdimega, kui tema anaeroobne lavi nihkub graafi-

kul vasakule v6i paremale?

Vastupidavust piirab hapnikuga varustamine ja hapniku tarbimine. Mille poolest vdiksid
treeningud erineda kummagi piirava teguri kdrvaldamiseks?

PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

Maksimaalne hapniku
tarbimisvdime

energiatootmise potentsiaali kirjeldav moodik
(VO,max; ml/kg/min), mis kajastab samaaegselt ning
kaudselt hingamis- ja vereringestisteemi ning rakku-
de aeroobse ainevahetuse potentsiaali

Anaeroobne lavi

kasvavate koormustega testis moddetav tookoormus,
mille juures vere piimhappesisaldus hakkab jarsult
suurenema

Adenosiintrifosfaat
(ATP)

multifunktsionaalne molekul, mille peamine tilesan-
ne on energia tilekandmine energiat vabastavate ja
energiat tarbivate protsesside vahel. Ménikord iseloo-
mustatakse kui rakkude energeetilist ,,raha”

Aeroobne
energiatootmine

mitokondrites toimuv hapnikku kasutav energeetili-
ne protsess

Anaeroobne
energiatootmine

raku plasmas hapniku osaluseta toimuv energeetiline
protsess. Lopp-produktiks on piimhape

Glukoluis

raku plasmas toimuv glitkoosi esialgse tottlemise
protsess, mille kdigus taastoodetakse ATP-d; 16pp-
produktiks on piiruvaat (hapnikupuudusel muude-
takse piimhappeks) ning elektronid

Oksudatiivne
fosfortllimine

mitokondris toimuv hapnikku kasutav ATP taastoot-
mise protsess

Piimhape (laktaat)

hapnikupuudusel tekkiv gliikoliitisiprotsessi

16pp-produkt

57

NB!

Kuna hapniku-
tarbimine s6ltub
lihasmassi suurusest,
kasutatakse erineva
kehakaaluga
inimeste vordlemisel
absoluutvaartuse
(I/min) asemel
suhtarvu kehamassi
Uhe kilogrammi
kohta (I/min/kg).
Argielu koormusele
vastava treenitusega
inimesel on VO,max
umbes 30-40 ml/kg/
min, heal sportlasel
>60 ml/kg/min
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LIHASE JOUD, KIIRUS,
VOIMSUS JA VASTUPIDAVUS

KRISTJAN PORT

Eluslooduses on kdik liikumises. Liigutakse toidu poole v8i pdgenetakse toidu
rolli sattumise eest, keskkonna kujundamine elule sobivaks néuab litkumist
jne. LitkumisvGime puudumisel (naiteks taimed, bakterid) sdltutakse toitva
keskkonna (tuul, vesi) litkumisest. Liikumisv8ime loob teatud eeliseid, kuid
samas lisanduvad paiksete organismidega vorreldes uued ohud, sh suurenenud
energiakulu ja uute kontaktide rohkus. Evolutsiooni kdigus on erinevad liigid
liikunud nende kahe piirtingimuse — ning nendega seotud hlvede ja ohtude -
vahelise optimaalse tasakaalu poole, st liikumine vdi litkumatus peab olema
liigi jatkamiseks tervikuna kasulik.

Inimese liitkumisvdime ja selle piiratus on samuti senise pika arengu tulemus
- oleme just nii kiired, vastupidavad ja tugevad kui on vaja olnud senises
elukeskkonnas elus pisimiseks ning jargmise pdlvkonna siinnitamiseks,
toitmiseks ja iseseisvumiseni Ules kasvatamiseks. Keskkonna muutudes kulub
uue tasakaalu leidmiseks aega. Naiteks kui toidu hankimise, elukeskkonna
ohtude, aga ka sotsiaalse keskkonna kujundatud ootuste hinnad (energiakulu,
vigade ja vajakajddmiste vmt raskusaste jne) muutuvad, muutub keha
koormamise struktuur, sealhulgas keha liigutamise viis ning maar.

Niutidseks kujundame oma elusfdiri inimloodud tehnilise ja sotsiaalse keskkon-
naga. Molemad esitavad inimese litkumisvoimele uusi valjakutseid - néiteks
vidahendades litkumisvajadust, kuid samas suurendades kehale méjuvaid fiitisilisi
joudusid (soit autos, jalgrattal, rulaga jmt). Sportimine on oma olemuselt sotsiaal-
selt tdarganud fenomen, mis paneb proovile looduslikult vilja kujunenud véimed,
on Opetavalt, arendavalt ja meelt lahutavalt ménguline ning samas demonstreerib
kaudselt parilikkuses peituvat kvaliteeti. Sportlikus edus on liitkumisvoimel kesk-
ne roll.

Liikumisvoimes tdidab aktiivset rolli korgema nérvitalitluse poolt juhitav voot-
lihaskude (peale selle leidub kehas veel kahte tiitipi lihaskude: stidamelihas ja
organite seintes asuvad silelihased). Lihaskude iseloomustab neli talitlust:

* Erutuvus - vdime reageerida vilisele signaalile. Peamised lihase talitlust mojuta-

vad signaalid on nérvilopmetes toodetavad keemilised tihendid (neuromediaato-
rid) ja hormoonid.

¢ Kontraktiilsus - voime vilist koormust iiletades kokku tdmbuda. Selle tunnuse
poolest on lihaskude teiste kudede seas unikaalne.
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Kaasatud elementide
paljususe téttu ei
vasta Liigutuse Kiirus
alati lihase kontrakt-
siooni kiirusele. Sama
kehtib ka liigutuse
jou puhul

Liigutusetegevuse
vastupidavust ei ole
samuti otstarbekas
vaadelda vaid lihase
funktsioonina, sest
ilma sidame, vere-
ringe, hingamis- ning
narvisiusteemita on
lihase vastupidavusel
vaid teoreetiline
vaartus.
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* Venitatavus - parast kontraktsiooni saab lihasraku endisesse pikkusesse tagasi ve-
nitada. Lodvestunud lihast saab venitada tema loomulikust pikkusest monevorra
pikemaks.

* Elastsus - tdnu elastsusele taastab loomulikust pikkusest pikemaks venitatud lihas
ilma energiat kulutamata (st elastsusesse talletatud energiat kasutades) oma algu-
pérase pikkuse ja kuju.

Tegelikult ei huvita meid niivord tiksiku lihase voimekus, kuivord erinevate li-
haste, luude ning liigeste kompleksis tekkiv resultatiivne (st kasuliku tulemusega)
liigutus. Lopliku liigutuse mdistmiseks on otstarbekas eristada liigutuse pdhisuu-
nas joudu rakendavaid lihaseid (agonistid), aktiivse kontraktsiooni kujundamisel
kaasa tootavaid lihaseid (stinergistid ja fiksaatorid), vastutootavaid lihaseid (an-
tagonistid), joumomenti {ile kandvaid elastseid elemente (naaberrakud, sidemed,
koolused) ning luudest kangisiisteemi. Kaasatud elementide paljususe tottu ei vas-
ta liigutuse Kiirus alati lihase kontraktsiooni kiirusele. Sama kehtib ka liigutuse
jou puhul. Kui néiteks liigutuse tehnika on vale v6i lihaskoordinatsioon vdsimuse
mdjul halvenenud, vdib sportlase senine eelis kustuda kirjeldatud elementide loo-
dud viheefektiivsematesse liigutustesse (st kasvab liigutuse sisene takistus, joud
rakendub valesti, ohtlikult vmt).

Liigutusetegevuse vastupidavust ei ole samuti otstarbekas vaadelda vaid lihase
funktsioonina, sest ilma stidame, vereringe, hingamis- ning narvisiisteemita on
lihase vastupidavusel vaid teoreetiline vairtus. Peale tilaltoodud kehasiseste te-
gurite avaldavad liigutuse kiirusele, joule ja vastupidavusele moju mitmed vélised
tegurid, nagu néiteks dhutakistus, keha mass ja paljud muud vastutdstavad joud.

Kuigi véljapoole on ndha (tihti viaga kiiret) tervikliigutust, on treeningu efektiiv-
seks juhtimiseks vaja dra tunda, eristada ja eraldi mojutada koiki liigutuses osale-
vaid struktuure ja osatervikuid. Neist méned on hdlpsamini treenitavad, méned
probleemsemalt ning osa on praktiliselt treenimatud (mida on oluline arvestada
spordiala valikul).

LIHASE JOUD JA LIIGUTUSE JOUD

Joud, mida lihas suudab oma otstes tekitada, sdltub:

* to0sse kaasatud lihaskiudude arvust (lihaskiudude summeerimine) - mida roh-
kem paralleelselt tootavaid lihaskiude samaaegselt litheneb, seda suurem on sum-
maarne joud. Nditeks saab sormede vahel pliiatsi puruks pigistada, kuid samas
on voimalik juhtida pliiatsit mooda Shukest paberit (toosse kaasatud lihaskiudu-
de arvu reguleerib nérvististeem). Lihase summaarset kontraktsioonitugevust re-
guleeritakse kaasatavate motoorsete tithikute - kesknérvististeemis asuvast motoor-
sest ndrvist ja selle poolt juhitavast kindlast arvust lihasrakkudest koosnevate talit-
lustiksuste - arvu reguleerimise abil. Esmalt aktiveeritakse vdiksemad motoorsed
tthikud (mille tiks nédrvirakk juhib vdhemaid lihaskiude ja mis véimaldavad tdpse-
maid liigutusi), jou suurendamiseks aktiveeritakse samm-sammult suuremaid mo-
toorseid iihikuid;

* toosse kaasatud lihaskiudude aktiveerimise samaaegsusest (sageduse summeeri-
mine) — lihaskiude aktiveerivate narvide signaliseerimise samaaegsus ei ole ideaal-
ne, mistdttu isegi maksimaalse lihaspingutuse puhul allub samaaegsele kontrakt-
sioonikdsule umbes kolmandik lihaskiududest. Samaaegselt lithenevate lihaskiu-
dude hulk s6ltub kesknérvististeemist saabuvate signaalide sageduste kokkulange-
vusest, mida omakorda mojutavad arvukad tegurid (sh vasimus, koolustest saadav
tagasiside jmt). Kogu lihase samaaegse lithenemise summaarne joud oleks nii suur,
et voiks lihast kinnitava kooluse luult lahti rebida;

* tootava lihaskiu 1abimdddust - mida rohkem leidub lihases paralleelselt toota-
vaid kontraktiilseid, st lihase lithenemist pohjustavaid valgulisi molekulaarseid
mehhanisme (kiudjaid miofibrille, mis sisaldavad kontraktsiooni teostavaid ak-
tiini ja miiosiini molekule), seda suurem on potentsiaalne summaarne joud lihas-
kiu luule kinnitumise kohas. Lihas kohaneb korduvate véliste vastujpududega oma
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| Lihas koosneb arvukatest paralleelselt

g tootavatest lihaskiududest. Need omakorda
koosnevad muofibrillidest, mis sisaldavad
jarjestikku paiknevaid kontraktiilseid tGhikuid
ehk sarkomeere, mis muundavad keemilist
energiat mehaaniliseks energiaks. lga
sarkomeer liiheneb tanu aktiini ja muosiini
molekulide libisemisele teineteise suhtes.
Lihase maksimaalseks tooks — st rakendatud
jou kadudeta tlekandmiseks luul asuvasse
kinnituskohta — on vaja, et kdik jarjestikused
ja paralleelsed elemendid Itheneksid vimali-
kult samaaegselt (reaalselt to6tab samaaegselt
siiski vaid 1/3 lihaskiududest).

labim6otu suurendades (mida tuntakse hiipetroofiana ja mis kujuneb muofibrilli-
des aktiini ja miiosiini molekulide arvu suurenemise tulemusel);

* jarjestikuste elastsete elementide omadusest - lihase kontraktiilsetes iihikutes te-
kitatud joumomendid liidetakse ja kantakse erinevate molekulaarsete komponenti-
de abil iile luudest kangististeemile. Elastseteks elementideks loetakse koiki jou ra-
kendamise rajal olevaid elemente (molekulaarsed sillakesed, kiled, kdolused, aga ka
mehaanilist energiat iile kandvad mittetootavad lihaskiud). Lihas kannab sadade
tuhandete kontraktiilsete tihikute tekitatud jouimpulsi elastsete elementide kaudu
lihase pinnale ja sealt lihaskimpe timbritsevate sidekoeliste kilede kaudu kodlusele.
Koikide nende jarjestikuste komponentide pingestamisele (kuni elastsuse piiri saa-
vutamiseni, nagu pingule tdmbuv kumminoor) kulub teatud aeg ja hetkel, kui li-
hases genereeritud joud rakendub luustikule, hakkab lihaste kontraktsioon ise juba
kustuma. Seetottu tekib lihases alati suurem joud vorreldes sellega, mis rakendub
reaalselt luul asuvatele kinnituspunktidele. Naiteks kangi tostes ammendub kiirelt
alustatud, kuid kestvama kontraktsiooni puhul esmalt elastsete elementide elastsus
ja luudele kantakse tile voimalikult suur osa lihase kontraktiilsete elementide gene-
reeritud joust (aeglaselt tostes on tile kanduv jou osa vdiksem);

* lihase kontraktsioonieelsest venitusastmest - kdige suuremat joudu tekitab lihas
optimaalse pikkuse juures. Tooaegne optimaalne pikkus erineb tavaliselt lihase
pikkusest rahuolukorras (optimaalne vahemik on 80-120% puhkeasendi pikkusest).
Naiteks visetel kasutatakse moddukat eelsirutust, et rakendada viskesse rohkem
joudu. Kui lihas venitatakse liiga palju vilja, ei suuda ta enam tekitada piisavalt jou-
du. Eriti ulatusliku véljavenituse (~175% optimaalsest) korral kaotab lihas kontrakt-
sioonivéime.

Vilistakistuse vastu rakendatud joud sdltub lihase pikkusest, rakendatavate

lihaskiudude paralleelsusest ja lihaste omavahelisest paigutusest kangisiisteemis.

Lihas tombub kokku umbes 70% vorra rahuolukorra pikkusest. Seega, mida pikem

on lihas, seda suurem on liigutuse absoluutne ulatus. Seetdttu ldbivad pikema

lihase otsmised punktid fikseeritud ajatihikus pikema tee ehk stinnib suurem
liigutuskiirus. Samas on pikema lihase summaarne kontraktsioon nérgem, kuna
osa jobumomendist kustub jarjestikku paigutatud kontraktiilsetes elementides ehk
sarkomeerides. Ideaalne kontraktiilne samaaegsus pole voimalik (ning oleks ge-
nereeritud summaarse jou tottu ohtlik). Métle niitele, milles sada inimest hoiavad
jarjestikku tiksteisel katest kinni ja kdsu peale peavad koik kisi kehale lahendama
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Lihas kannab
sadade tuhandete
kontraktiilsete
Uhikute tekitatud
jOouimpulsi
elastsete
elementide kaudu
lihase pinnale ja
sealt lihaskimpe
Umbritsevate
sidekoeliste kilede
kaudu kddlusele

Valistakistuse

vastu rakendatud
joud sobltub lihase
pikkusest, rakenda-
tavate lihaskiudude
paralleelsusest ja
lihaste omavahe-
lisest paigutusest
kangisusteemis

Ideaalne kontraktiil-
ne samaaegsus
pole v6imalik (ning
oleks genereeritud
summaarse jou téttu
ohtlik)
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Soltuvalt sellest,

kui aktiivselt
toimub muosiini
molekuli libisemis-
nihkeks vajalik ATP
IBhustamine (mis on
lihase kontraktsiooni
eeldus), liigitatakse
lihaskiud kahte
suurde tuubiklassi:
kiireteks ja aeglas-
teks lihaskiududeks
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- suure tdendosusega ei joua mitu inimest digel ajal reageerida ja teised témba-
vad nende kided lidhendamise asemel sirutusse. Sama néide toob esile ka teise
probleemi: nii nagu moéni inimene on teistest ndérgem, on ka jérjestikku asetsevad
sarkomeerid tugevuselt veidi erinevad. Seega kustub osa lithenemise mehaanilist
energiat tood teostavate elementide vahele ega kandu ahelat pidi edasi vélismaail-
maga (luudest kangidega) tihenduses olevatele ahela otspunktidele.

Joumomendi suurendamiseks on vaja kaasata toosse voimalikult palju paral-
leelselt paiknevaid lihaskiude. Pdiki ja korvuti (sulgjalt) paigutatud kiududega
tuharalihas sisaldab rohkem, aga samas lithemaid lihaskiude kui pikk ja sale lihas,
nditeks olavarre-kakspealihas (biitseps). Lithemad péikiasetusega kiud labivad
kokku tombudes lithema tee (liigutus on aeglasem), kuid tekitavad tiheskoos suu-
rema jou (vt joonist).

Suur kiirus

PARALLEELSED

W”WJ

Pikad kiud

Lithikesed kiud

LIHASE KIIRUS JA LIIGUTUSE KIIRUS

Isoleeritud lihaskiu kontraktsioonikiirus on alati maksimaalne ja oma olemuselt
suhteliselt muutumatu. Lihase kontraktsiooniaparaadis vastutavad jdumomendi
tekitamise eest kiudjad valgumolekulid aktiin ja miiosiin, mis pohjustavad ajutiste
molekulaarsete tithenduste abil teineteise suhtes timber paigutudes pikitelejelist
liikumist. Lihase lithenemise kiirus soltub sellest, kui kiiresti Idhustab miiosiin
energiarikkaid ATP molekule, mille tulemusel luuakse ja katkestatakse kahe mole-
kuli vahel libisemisnihet pShjustavaid sillakesi. Kiire liigutuse puhul on selliseid
tthenduste tekkimise ning katkemise tsiikleid rohkem ja jarelikult kulub tihes
ajatihikus rohkem energiat. Kirjeldatud molekulaarse ,libisemise” mehhanismi
efektiivsus (energiakulu ja tehtud t66 suhe) on sama inimese eri lihaste 16ikes ning
ka inimesiti erinev. Lihaste erinev kontraktiilne voimekus kajastub lihaste funkt-
sionaalses paigutuses ja kasutuses luustiku liigutustesse rakendamisel. Naiteks on
kded oma lihaste voimekuse ja sellest johtuva liigutustegevuse poolest suutelised
teistsuguseks tooks kui jalad jne. Inimeste vaheline erinevus on seotud paérilikkuse
ja treenitusega.

Soltuvalt sellest, kui aktiivselt toimub miiosiini molekuli libisemisnihkeks vajalik
ATP Iohustamine (mis on lihase kontraktsiooni eeldus), liigitatakse lihaskiud kah-
te suurde tuitibiklassi: kiireteks ja aeglasteks lihaskiududeks. ,Kiires” lihaskius on
ATP molekulist energiat vabastavad reaktsioonid aktiivsemad, mis voimaldab teha
ajas rohkem t66d, st kulutada t66ks rohkem energiat. Lihas lttheneb kiiremini,
iiletades suurema vastutakistuse - lihase vdoimsus on suurem. Samas visib selline
lihas kiiremini. , Aeglase” lihaskiu rakendamise eesmérk on tagada jdumoment
liigutustele, mida kasutatakse sagedamini ja mis eeldavad vaiksemat véimsust
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(suur osa kerelihaste liigutustest), aga suuremat vastupidavust. Kirjeldatud jaotus
sisaldab ka vahevariante (nt suhteliselt kiired ja vastupidavad lihaskiud) ning on
tekkepohjustelt kompleksne ega pohine ainutiksi miiosiini omadustel.

Aktiin ja miiosiin ning paljud teised nn kontraktiilse mehhanismi molekulid on
valgud. Valkude ehituslik informatsioon on paritud. Kuna périlikku informatsioo-
ni ei saa treenida, siis jarelikult ei ole lihase enda kontraktsioonikiiruse algmehha-
nism samuti treenitav. Parilikkusega on mé&aratud ka lihast moodustavate aeglaste
ja kiirete lihaskiudude tildine vahekord. Viimane suunab sportlast spordiala
valikul (nt aeglased sprinterid siirduvad teisele alale, milles nad on edukamad).
Pikaajalise spetsiifilise treeninguga voib kiirete ja aeglaste lihaskiudude vahekord
vidhesel maéral siiski muutuda, kuid see toimub tavaliselt alles tiikk aega péarast
onnestunud spordiala valikut, st sprinteri eelduseid ei dnnestu treeninguga muuta
staieri eeldusteks (kiill aga dnnestub kompromissi otsivalt parandada sprinteri
vastupidavust ja vastupidi, muuta staierit kiiremaks).

Kui lihase kiirus ei ole iildiselt treenitav, millega siis pohjendatakse kiirustreenin-
gut? Ning miks paraneb sellise treeningu tulemusel sportlase kiirus? Siinkohal

on oluline eristada isoleeritud lihase kiirust ja kompleksse, paljusid lihaseid ja
luustikku kaasava resultatiivse liigutuse kiirust. Uks kiirustreeningu eesmérke on
suurendada lihasjoudu kui voimet iiletada kehale mojuvat takistust, st parandada
liigutuse vdoimsust ehk ajatihikus tehtava t66 hulka. Kui sportlase kehamass ja
distants ei muutu, kuid keha edasiliigutamisse paigutatakse iihes ajatithikus roh-
kem energiat, jadb tehtava t66 hulk samaks, kuid t66 toimub kiiremini - distants
labitakse kiiremini. Péariselus pole see koik nii lihtne, sest lihaskiule ei ole véimalik
energiat , juurde keerata” nagu elektrimootorile. Lihaskiu voimet keemilist ener-
giat mehaaniliseks energiaks muundada piirab juba mainitud miiosiini suutlikkus
I6hustada ATP molekule. Jarelikult on ajatihikus rohkema t66 tegemiseks ehk
kiiruse parandamiseks vaja lihaskiudude t66 paralleelselt kokku liita (suureneb
joud).

Koos kiiruse kasvuga suureneb ka nn mittevajaliku t66 hulk, sest koos kiirusega
suurenevad kehale méjuvad vastujoud, nagu néditeks dhutakistus. See omakorda
tahendab, et liikumiskiiruse kasvades muutub jou genereerimise véime tiha olu-
lisemaks, aga see muutus toimub paradoksaalses suunas - jdudu on vaja tiha roh-
kem, kuid liijkumise kiirus paraneb suhtarvuna aina véhem, st kasutegur langeb.
See on ka pohjus, miks pooratakse suurt tdhelepanu 6hu- ja veetakistust vahenda-
vatele tehnilistele lahendustele (kehaasend, riietus, sportimisvahendite kuju jmt).

Kiirustreeningu teine eesmirk on parandada paljude samaaegselt liigutuses
osalevate lihaste (soovitud suunal tootavate agonistlihaste, kaasa tootavate stiner-
gistide ja fiksaatorite ning takistavate antagonistlike lihaste) omavahelist koostood
ehk koordinatsiooni. Kesknirvististeemile alluv lihaste koordinatsioon méaarab
liigutuseks oluliste agonistide, kangististeemi s6lmedes energiakadu vdhendavate
fiksaatorite ning vastassuunaliste antagonistide rakendumise ning l16dvestumise
ajas ja omavahelises ruumilises koosseisus. Optimumi voib vaadata kui tulemuse
saavutamise energeetilist kulutdhusust. Optimume vdib vaadelda kahes konteks-
tis: tildine ratsionaalne liigutuse struktuur ning lihaste ja kangististeemi omaduste
unikaalsusest tingitud individuaalne liigutustehnika. Jarelikult on moni indiviid
keha proportsionaalse ehituse tottu optimaalsele ideaaltehnikale 1dhemal, kuid sa-
mas saavutab teine hiid tulemusi tanu sellele, et kompenseerib kehalisest eriparast
tulenevaid normist kdrvalekaldeid unikaalsemate tehnikantianssidega. Kummalgi
juhul on saavutatavad optimumist korvalekalded seotud tdiendava energiakuluga
ilma resultatiivse liigutuseta, voi siis lisandub tdiendavaid kulusid néiteks trauma-
de néol. Kiirustreening stimuleerib jou genereerimist lihastes ja toetab optimaalse
liigutuspildi véljakujunemist kesknédrvististeemi tasandil.
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100 4+—— Maksimaalne kiirus

Joud:

vidikese koormusega

suure koormusega

Suurem lithenemise kiirus (%)

Suurem koormus = lihase joud

Kiirustreeningu kolmas eesmaérk on individuaalselt optimaalse liigutustehnika
kujundamine ja fikseerimine. Optimaalne liigutustehnika séltub keha ehitusest,
lihasjoust ja individuaalsest liigutuspildist. Liigutustehnika fikseerub koos
lihasgruppide jou, kiiruse ja vastupidavuse tasakaalustumise ning liigutuse koor-
dinatsiooni fikseerumisega kesknérvististeemi tasandil. Liigutustehnika timber-
Oppimine on seetdttu sportlasele raske ja aegandudev ning jadb olulisel mé&aral
noorsportlase aega. Tehnika sdilitamine ning vahendite ja tingimustega vastavus-
se viimine on aga pidev protsess, mis jatkub kogu sportlasekarjdéri jooksul.

VOIMSUS

Liigutuse voimsus on vastujou liletamiseks ajatihikus tehtava t66 hulk. Néiteks,
kelle votaksid oma sportméangu voistkonda, kui valida oleks jargmiste tihepikkus-
te sportlaste vahel:

* A - suudab maksimaalselt 120 kg kangiga tdusta kiikist kahe sekundiga.
* B - maksimum on 75 kg, kuid piistitdusu kiirus iiks sekund.

Esialgu tundub suurema maksimaalse jou pérast atraktiivsemana sportlane A.
Kui aga vorrelda liigutuse voimsust, on atraktiivsem sportlane B (vastavalt 60
kg/m/s ja 75 kg/m/s). Imselt liigub sportlane B kiiremini ja hiippab korgemale,
st on kasulikum. Tavaliselt ei huvitagi meid tiksikud vdimed eraldi, vaid nende
kompleksne rakendus.

LIHASE VASTUPIDAVUS JA LIIGUTUSTE VASTUPIDAVUS

Keha keerukuse tottu eristatakse vastupidavusest rddkides stidame-veresoonkon-
na vastupidavust ning nn lihaste (ainevahetuslikku) vastupidavust. Lihas teostab
luudest kangististeemi kaudu liigutusi ehk teeb to6d, kasutades selleks energiat.
Stida kui pump koos veresoontest transpordikeskkonnaga moodustab piiratud
voimetega terviku, mis ongi tihti lihast66 energiarikaste tthenditega varustamisel
limiteeriv faktor. Stidame-veresoonkonna talitlust késitleb eraldi peattikk, mistottu
kdesolev peattikk keskendub lihaste vastupidavusele.

Nii nagu lihased erinevad kontraktsioonikiiruse poolest, erineb ka nende véime
sdilitada etteantud tooreziimi kuni vdsimuse saabumiseni. Lihtudes mehaani-
kast, kus sooritatud to6 on vordeline kulutatud energiaga, voiks vastupidavust
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késitleda kui energeetilist fenomeni, mis s6ltub energia kulutamise ja energiaga
varustamise voimete vahekorrast.

Mida suuremat joudu lihas tekitab (mida rohkem ta teeb ajatihikus t66d ehk kulu-
tab energiat), seda kiiremini lihas vasib. Kui energiat tarnivad protsessid ptisivad
muutmatutena, aga tookoormus kasvab, saabub peagi energeetiline puudujdék ja
edasine t66 hadirub. Inimesed erinevad tiksteisest nii lihaste energia kasutamise
madralt kui ka lihasto energiaga varustamise poolest. Mélemad on treenitavad.

Lihase jdu suurenedes kasutab lihas ajatihikus rohkem energiat. Uhest kiiljest
luuakse suurenenud energiakuluga alus ka kiiremale vasimisele. Teisalt paraneb
koos lihase vdoimsuse kasvuga tegevuse sooritamise (nditeks sprindi) kiirus, mis-
tottu langeb tavapéarase soorituse suhteline kiirus (nditeks pikamaajooksu kiiruse
suhe maksimaalsesse kiirusesse). See aga on omakorda (vastupidavusharjutuse)
liigutuste efektiivsuse paranemise mérk ja arvukates uuringutes on ndidatud, et
jou- ja kiirustreening méjuvad soodsalt ka pikamaajooksu tulemustele. Seetdttu
tasub tulemuste parandamise nimel otsida traditsioonilisele ja ennast voib-olla
ammendanud kestvustreeningule alternatiivi ja tdiendust jou- ja kiirustreenin-
gust. Uks olulisi vastupidavust maaravaid tegureid on ka energiakulu vahendav
liigutuse tehniline efektiivsus.

Energiat saab lihas ainevahetuse vahendusel. Lihase energiatootmine on keemi-
liste reaktsioonide ahel, mille kaudu toimetatakse rakku toitaineid ja hapnikku
ning korvaldatakse laguprodukte. Olulist osa nendest keemilistest reaktsioonidest
kontrollivad valgulised ensiitimid. Seoses valgulise ehitusega on taas oluline
meenutada, et valkude siintees toimub vastavalt DNAs talletatud périlikule infor-
matsioonile, mida treeninguga mojutada ei saa, kiill aga on voimalik valgusiinteesi
stimuleerida ning taastumisprotsessidega soovitud ja soovimatus suunas mojuta-
da. Seega on ka iga inimese ainevahetuslikul véimekusel individuaalne piir. Nagu
kiiruse puhul, ei saa me siingi inimese potentsiaali (andekuse) piire nihutada, kiill
aga saame treeninguga seda potentsiaali realiseerida. Et enamik spordialasid on
keerulise mangustruktuuriga, saab ka natukene teiste omast alla jadvat vastupida-
vust, kiirust vint funktsiooni taktikaliselt Gnnestunumalt rakendada, stimuleeri-
des sportlike tulemuste jatkuvat paranemist.

Tulemuslik vastupidavustreening toodab juurde lihase energiaga varustamises
osalevaid enstitime. Mida suurem on paralleelselt energiat vabastavate reaktsiooni-
de arv, seda rohkem energiat on kéttesaadav lihastooks ja seda kauem saab too et-
teantud reziimil jatkuda - lihas on vastupidavam. Jarelikult saab isegi keskpé&raste
eeldustega inimese vastupidavust treeninguga oluliselt parandada, kuni suhteli-
selt korgete tippsaavutusteni vilja. Traditsioonilistel spordialadel saabub kiiruse ja
jou juurdekasvu piir tunduvalt varem kui vastupidavuse parandamise piir.

Lihasenergeetikal on vastupidavuses oluline roll. Ulaltoodule lisaks mojutavad
toovoime kestvust ka t66 kidigus kuhjuvad laguproduktid (olulisel méédral piim-
hape) ning erakordselt tdhtsat rolli méngib lihastegevust aktiivselt kontrolliva
kesknérvisiisteemi seisund. Lopetuseks ei tohi unustada ka liigutuste tehnilist
teostust, mis mojutab vastupidavust energeetilise efektiivsuse kaudu.

KOKKUVOTE:

Lihase tasandil kajastub treeninguefekt peamiselt kahes alternatiivses muutuses:

e joutreening suurendab kontraktsiooni ldbi viivate valguliste struktuuride arvu-
kust, mille tagajarjel lihase mass ja 1abimo6t suurenevad;

e vastupidavustreening suurendab energeetilisi protsesse toetavate siisteemide
arengut (sh lihasrakus asuvate enstitimide arvukust), mis aga ei kajastu lihase mas-
si olulise kasvu ega 1ldbim66du suurenemisena..
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Laiendades fookuse lihaselt kogu organismile, eristatakse treeninguprotsessi ja
tervikliigutuste tulemuslikkuse kontekstis kolme vastupidavuse dimensiooni:
too tildist kestvust, liigutuse kiiruse sdilitamise voimet ja kontraktsioonitugevuse
sdilitamise voimet. Vastavalt sellele eristatakse kolme vastupidavuse vormi:

e kestusvastupidavus (vastupidavus);
e Kkiirusvastupidavus;

e jouvastupidavus.

Need on keha kui terviku talitlust iseloomustavad kategooriad, mis séltuvad peale
lihaste veel kesknérvisiisteemist, siidame-veresoonkonnast, hormonaalstiisteemist,
maksast, luustikust koos kodlustega jmt. Treening on alati kompleksne, kaasates
igasse harjutusse arvukalt erineva voimekuse ja treenitavusega ning taastumis- ja
muude vajaduste poolest unikaalseid organeid. Igatiks eraldi vib osutuda vastu-
pidavust piiravaks teguriks. Seet6ttu peab treener tundma viahemalt olulisemate
komponentide talitlust ning treeningu tilesehitamisel pelgalt , lihaste treenimise
loogikast” ldhtumisest ei piisa.

Kordamiskiisimused:

Mis pBhjustab lahknevusi lihase suutlikkuse ja I8pliku liigutussuutlikkuse vahel?

Milliste tunnuste poolest erinevad joutdsteid tegeva sportlase, sprinteri ja vastupidavusala
harrastaja lihased?

3. Miilliste luudest kangide juures paiknevad kehas lihikesed, sulgja lihaskiudude paigutusega
lihased?

4. Miks mdjub jdutreening positiivselt liigutuskiirusele?
Kuidas on vale liigutustehnika seotud lihase energeetikaga?

PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

liigutusse kaasatud lihaste summaarse liigutussuunalise
joumomendi ja seda iile kandvate struktuuride ning
Liigutuse kiirus luudest kangisiisteemi kasuteguri tulem viljendatuna
keha poolt ajatihikus labitud teepikkusena. Ei ole sama
mis tiksiku lihase kontraktsioonikiirus

lihase lithenemist pohjustavaid ning teineteise suhtes
Kontraktiilne Ghik libisevaid valgumolekule aktiini ja mtiosiini sisaldav
ehk sarkomeer talitluslik algiihik (aktomiiosiinmootor); jarjestikku
paiknevad sarkomeerid moodustavad miiofibrilli

kesknirvististeemis liigutust kontrollivast ndrvirakust
. ja selle poolt juhitud lihaskiust voi -kiududest koosnev
Motoorne Uhik . . . I . .
talitluslik tervik (reageerib kérgemale narviimpulsile

tervikuna)

Liigutuse vBimsus vastujou tiletamiseks ajatihikus tehtava t66 hulk
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TREENINGU MOJU LIHASELE
JA ABISTRUKTUURIDELE

KRISTJIAN PORT

Lihase j6u, massi vOi Umberm&6du muutumine vib olla tingitud mitmest
tegurist. Spordipraktikas on neist enim tuntud lihastd6 v8i selle puudumine.
Kéesolevas peatukis vaatleme pdhjuseid, miks mone treeningusse kuuluva
harjutusvara tulemusel lihase imbermddt ja joud suureneb, aga miks

jOu juurdekasvuga ei kaasne alati lihase imberm66du suurenemist.

Samuti vaatleme, milliseid silmaga raskesti mérgatavaid muutusi
treeningukoormustega kohanemise tulemusel lihastes veel aset leiab.

Iseloomustagu lihastédd Kiirus, jéud vdi vastupidavus, realiseerub lihase
kasulik t66 alati koost6os teiste struktuuridega, nagu naiteks narvisusteemist
lahtuvad lihast66d juhtivad signaalid, kddluste poolt tle kantavad jduimpulsid
vOi liigutusele kilg- vOi vastassuunas tootavate lihaste takistus, mis liigutust
stabiliseerib. Jarelikult ei toimi ka treening kunagi isoleeritult thele
struktuurile, vaid koormab samaaegselt mitmeid liigutusse kaasatud stisteemide
elemente. Nende koormatuse vahekord s6ltub treeningu iseloomust. Naiteks
lasub uute liigutuste dppimisel suhteliselt suurem koormus kesknarvisusteemil,
kuna uudse tegevuse tottu pole valja kujunenud optimaalset komplekti
liigutuses osalevaid motoorseid narvirakke. Lisaks kontrollib algaja liigutust
seda teadvustades, kaasates erinevaid visuaalseid ja muid tajumehhanisme.
Harjutust korrates niisuguse kontrolli vajadus vaheneb ja liigutus muutub
energeetiliselt kulutdhusamaks, kuni muutub hiljem peaaegu automaatseks.
Maksimumildhedasi raskusi tdstes peab omakorda arvestama, et suuri
»Kannatajaid” on vahemalt kolm — nérviststeem, lihaste kontraktsiooniaparaat
ja kddlused. Pika kestusega monotoonse t66 tagajarjel langeb suur koormus
lihasraku energeetikale jne.

Ulaltoodut unustamata vaatleme jargnevalt treeningu moju kitsamalt, piirdudes
lihase ja selle abistruktuuridega. Kui aga treener liheb lihtsustamisel liiale ning
keskendubki treeninguplaane luues vaid lihasele, jd&b teiste oluliste siisteemide
koormuse ja taastumise diinaamika kontrolli alt vilja ning treening ,ei allu enam
kontrollile”, st treenimisest hoolimata liigub treenitus arusaamatus suunas.
Naiteks jou ja vastupidavuse arendamise strateegiat planeerides on voimalik
fusioloogia- ja biokeemiateadmiste abil teha lihase struktuuris kindlaks konk-
reetsed , sihtmé&rgid”, mida treenida. Need voivad olla néiteks erinevad energiaga
varustamise mehhanismid hapnikupuuduse ja -kiilluse korral, eraldi votted on
lihase lithenemist tagavate kontraktiilsete elementide treenimiseks, samuti on
teada, kuidas saab arendada lihaseid verega varustavate kapillaaride vorgustikku,
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ndrvisiisteemi ja lihaste koostood jne. Treeneri oskus ja véljakutse on nidha seda
koike stisteemselt, nagu stimfooniaorkestri dirigent, kes piitiab viltida kakofooniat
ja juhtida harmoonilist koostood.

VALGUSUNTEES JA TREENINGUSIGNAALI ISELOOM

Instrumendid, millega treener saab organismi allstruktuure rohkemal v&i viahe-
mal mé&aral valikuliselt mojutada, on treeningu intensiivsus, kestus ning to06 ise-
loom (isomeetriline, isotooniline, kontsentriline voi ekstsentriline jne). Treeningu
tilesehitamine on sisuliselt nende vahendite kombineerimine vastavate pikaajaliste
strateegiliste eesmérkide saavutamiseks.

Uldise reegli jargi arendavad maksimaalseid jbumomente rakendavad harjutused
lihase kontraktiilset aparaati, pikemaajalist tegevust voimaldavad maksimaalsest
vdiksema pingutusega (submaksimaalsed) harjutused aga mojutavad rohkem li-
hase energeetikat. Nende kahe iseloomuliku treeningureziimi tulemused kattuvad
osaliselt ning treener peab arvestama ka kaasuvate mojudega, nditeks pikaajalise
kestvusjooksu puhul akumuleeruvate viikeste ekstsentriliste (kui véline joud tile-
tab lihase genereeritud jou, mistdttu kokkutémbuv lihaskiud pikeneb; nt ,vetruv”
jooks) joumomentide tthismojuga lihase kontraktsiooniaparaadile voi lithiajaliste
tllisuurte raskuste mojuga lihase energeetikale.

Lihase kohanemist kajastava vastusreaktsiooni spetsiifika sdltub harjutuse poh-
justatud tagajérjeahela Iopus tekkivast keemilisest signaalist raku valgustiinteesile.
On ju lihase struktuurid olulisel méaéaral valgulised. Valgustinteesi juhtimiseks ka-
sutatav informatsioon on aga madratud parilikult - jarelikult varieeruvad ka sama
treeningut tegevate sportlaste tulemused. Treeninguvahendi , signaal” valgusiin-
teesi alustamiseks on tavaliselt méni treeningu tulemusel tekkiv ainevahetussaa-
dus. Tiitipiliselt on selleks mone rakustruktuuri purunemisel tekkiv spetsiifiline
molekul. Madalate koormuste puhul pole ju motet hakata rakku timber ehitama,
kui see suudab tdita koik treeningu esitatud nouded. Alles siis, kui treening tiletab
rakustruktuuride voimekuse ja neid moodukalt kahjustab, on pohjust alustada
kahjustatud struktuuride parandamist. Puhkuse ajal tehtav valgusiinteesi , paran-
dus” peab koormusele vastu pidama. Niimoodi samm-sammult treeningukoor-
mustega kohanemiseks lihase suutlikkust suurendades siinnibki treeninguefekt.

Vaid osa stinteesi tulemusel loodavaid valgustruktuure mojutavad lihase suurust.
Osa muutusi silmaga tajutavate muutustena ei viljendu. Seda voib vorrelda maja
ehitamisega, kus uue toa lisamine suurendab kogu maja suurust, samal ajal kui
elektrienergia vahendamiseks v&ib juhtmestiku kasvatada kas voi sajakordseks,
ilma et seda maja suuruses niha oleks. Selliste muutuste tulemused kajastuvad
lihaste talitlustes, nditeks jou tootmises, vastupidavuses, energiaallikate kasutuse
muutustes jmt.

LIHASMASSI SUURENEMINE

Hoolimata aastasadade pikkusest kogemusest, et rasket fiitisilist tood tegevate
inimeste lihased on suuremad, ei ole tanaseks I6plikult selge, milliste konkreetsete
etappide kaudu télgendab keha treeningu mehaanilisest koormusest saadava
signaali vajaduseks suurendada lihasmassi. Samas on teada, et lihaste massi ja
tumbermdodu suurenemiseks on kaks voimalust:

e muuta olemasolevaid struktuure suuremaks (hiipertroofia);

e Juua juurde uusi lihasrakke (hiiperplaasia).

Lihas koosneb juuksekarvast poole viiksema ldbimddduga paralleelsetest lihas-
kiududest ehk lihasrakkudest. Need on rakule tiitipilise vdikese labim6oduga,
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kuid ebatavapéraselt pikad: kulgevad kogu lihase pikkuses pidevana tihest kinni-
tuskoodlusest teiseni. Lihaskiudude sees paiknevad sajad kuni tuhanded paralleel-
sed lihaskiu pikkused, aga paarkiimmend korda vdiksema ldbiméoduga torujad
elemendid - miiofibrillid. Miiofibrillide sees asub lihase lithenemise mehhanism,
mistottu nimetatakse miiofibrille lihase kontraktiilseteks elementideks.

Miiofibrillid jagunevad omakorda sadadeks tuhandeteks lithikesteks sektsiooni-
deks - sarkomeerideks. Iga sarkomeer sisaldab paralleelselt paigutunud niitjaid
valgumolekule mtiosiini ja aktiini. Kahe niitja valgumolekuli vahele tekivad
milosiinist vélja ulatuvatest molekulaarsetest osadest ajutised tithendussillakesed.
Miiosiini vdljaulatuvad osad liiguvad (libisevad) energiat kulutades (ATP-d kasu-
tades) molekulaarses md6dus sammudega modda aktiini molekuli, pdhjustades
tiksiku sarkomeeri iilivdikese mehaanilise lithenemise. Efektiivseks liigutuseks on
oluline sadade tuhandete sarkomeeride samaaegne lithenemine, sest ajaline viivi-
tus raiskab kokkutdmbuva sarkomeeri t66 méne hilinenud sarkomeeri venitusse
(tegelikkuses ei esine kunagi tdielikku stinkroonsust). Sarkomeeri sees kujunev
mehaaniline tdmme kantakse spetsiaalsete valgumolekuliahelate ja sidekoeliste
seinte kaudu korval asuvatele struktuuridele ning sealt edasi lihast katvate ja lédbi-
vate sidekoeliste kooluste kaudu luudest kangististeemini. Loplik liigutus kujutab-
ki endast koikide aktiveeritud sarkomeeride iilivdikeste samaaegsete toopanuste
summat, mis kantakse sidekoe kaudu edasi luudest kangististeemile.

LIHASE HUPERTROOFIA

Lihase joud soltub paralleelselt tootavate kontraktiilsete tihikute arvust. Jarelikult
peab lihase jou kasvatamiseks paralleelselt tootavaid miiofibrille juurde tekkima.

Molekulaarses moddustikus on miiofibrillid tdeliselt suured struktuurid. Joutree-
ningu tulemusel stinteesitakse neid struktuure juurde. Koos uute miiofibrillidega

lisandub lihasrakku teisigi vajalike molekule. Selle koige tulemusel hakkab lihase
mass ja vilisimbermo6t kasvama ehk lihas hakkab hiipertrofeeruma.

Nagu varem 6eldud, puudub tédna veel tihene arusaam, kuidas muundub nditeks
kangi tdstmise mehaaniline koormus miiofibrillide lisamist juhtivaks signaaliks.
Uks populaarseid teooriaid on lihasekahjustuse mudel, mis seletab, et lihase hii-
pertroofia tekib miiofibrillide mikrokahjustuste kaudu, kui lihasele rakendatakse
suuri joumomente. On ka teisi hiipoteese, kuid tiildiselt ollakse tihel meelel, et
koige enam suureneb lihasmass maksimaalse koormusega jouharjutuste méjul.

Kiill aga on kindel, et hiipertroofia aluseks on valgusiintees. Viimasega seoses on
olulised kaks asjaolu: valkude struktuur paritakse vanematelt, st see on indivi-
duaalne, ning teiseks sodltub valgustinteesi kiirus ja ulatus paljudest treeningu-
vélistest teguritest, nditeks toitumisest ja hormoonide kontsentratsioonist (soost,
vanusest, kliimast, haigustest jmt). Jarelikult ei kajastu sama treening erinevatel
inimestel lihaste arengus tihtemoodi ehk inimesed on erineva treenitavusega. Mo-
nikord v&ib see erinevus olla mirkimisvéaarne, kui tiks sportlastest kasvatab suuri
lihaseid ja teise muutused on vihemargatavad. See aga ei tdhenda, et viimasena
mainitud sportlase lihaste treeninguks peaks kasutama muid treeninguvahen-
deid. Hiipertroofia tekkemehhanism on ikka sama, erineb vaid kohanemise indivi-
duaalne ulatus.

HUPERPLAASIA

Uute rakkude tekkimist nimetatakse hiiperplaasiaks. Lihasrakkude hiiperplaasia
saab toimuda kahel viisil: olemasolevate rakkude pikuti jagunemise teel voi
ttivirakkudega sarnanevatest satelliitrakkudest uute rakkude tekkimise teel. Ttivi-
rakud on universaalsed algrakud, millest looteeas kujunevad spetsialiseerumise

69

NB!

Lihase joud

sOltub paralleelselt
tootavate kontraktiil-
sete uhikute arvust.
Jarelikult peab lihase
jou kasvatamiseks
paralleelselt
tootavaid muofibrille
juurde tekkima




NB!

Téenaoliselt tekib ini-
mesel hiperplaasia
lihaskiudude lI6he-
nemise teel. Nimelt
ei saa lihasraku
labimdot I6putult
kasvada

Liigutuspildi
Oppimise tulemusel
selekteeritakse
kesknarvisisteemis
valja lilgutuseks
vajalikumad motoor-
sed Uhikud, samal
ajal jark-jargult loo-
budes konkreetset
lilgutust segavate
ja tarbetute lihaste
aktiveerimisest

BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

tulemusel vilja koik keha moodustavad koed. Osa niisuguseid rakke jd&b lihas-
tesse alles ka pirast siindi, olles nii DNA-s talletatud informatsiooni allikaks kui
ka lihasesiseseks ehituslikuks reserviks niiteks lihasekahjustustest taastumisel ja
paranemisel.

Suhteliselt kaua aega oldi arvamusel, et treeningu tulemusel uusi lihaskiude juur-
de ei teki. Oigem oleks telda, et keegi polnud tdendeid lihase hiiperplaasiast ot-
seselt ndinud. Probleem on selles, et keegi ei soovi ohverdada oma hésti treenitud
lihaseid pohjalikuks uuringuks, mille jaoks on vaja lihas praktiliselt eemaldada.
Pealegi on nditeks 6lavarre-kakspealihases (biitsepsis) ligi 500 000 lihaskiudu, mil-
lest igatihe eraldi mikroskoopiliseks analtitisiks kuluks ilmselt aastaid.

Hiiperplaasia esinemisest inimestel konelevad kaudsed faktid. Kui vorrelda
kulturisti suuri lihaseid tavalise jdoutreeninguga tegelenud inimeste omadega, siis
tavasportlasel on tiksikute lihaskiudude labimo6t suurem kui kulturistil. Ometi
on lihaste imbermdddus margatav erinevus kulturisti kasuks. Jarelikult peab
kulturistil olema rohkem lihaskiude. Lihase hiiperplaasia olemasolu kinnitavad ka
loomkatsed.

Senistest tdhelepanekutest tulenevad kaks reeglit:

e hiiperplaasia tekkimiseks on vaja pikaajalisi ekstreemseid (lihast kahjustavaid)
koormuseid;

e esmalt tekib hiipertroofia ja alles siis hiiperplaasia.

Toendoliselt tekib inimesel hiiperplaasia lihaskiudude 16henemise teel. Nimelt

ei saa lihasraku 1abim&6t 16putult kasvada. Lihase rakke toidetakse viljastpoolt
saabuvate toitainetega, mis jouavad raku sees ootavate protsessideni labi rakku
umbritseva membraani. Lihase 1dbim66du kasvades suureneb membraani ja raku
stigavamate piirkondade vaheline kaugus. Kuna toitainete liikumise kiirus ei
muutu, viheneb vahekauguse suurenedes toitainete kéttesaadavus ja lihasrakus
tekivad piirkonnad, kuhu ei joua enam piisavas koguses toitaineid ega hapnikku.
Nii muutub lihase hiipertrofeerumine tiha rohkem lihase ainevahetuse veatut
toimimist segavaks faktoriks.

Koormuse jatkumisel jaadb lihasele kaks voimalust: pidurdada lihasmassi kasvu
voi Idheneda. Sagedamini pidurdub lihase juurdekasv, ning kuna koormused
peavad pidevalt suurenema, tuleb siin ette piir - sportlane lihtsalt ei jaksa piisavalt
suurte koormustega t66d teha. Samas on t66d jdtkata voimalik, mistottu kulturis-
tidele iseloomuliku treeningu tulemusel suureneb lihaskiu lI6henemise tGendosus.
Sellele aitavad kaasa nii lihase kasvule orienteeritud treeningukoormused kui

ka kasutatavad anaboolseid protsesse toetavad taastumisvahendid. Sellisel juhul
16heneb lihasrakk pikkupidi, moodustades tihe kiu asemele kaks. Uued lihaskiud
saavad omakorda teatud piirini suureneda, mistéttu saavutavad kulturisti lihased
suurema timbermoddu kui tavasportlasel.

NARVI-LIHASE KOOSTOO

Joutreeningu alguses toimub tillatavalt kiire jou juurdekasv, ilma et tiheldataks
muutusi lihase suuruses. ,Ndhtamatu jou allikad” peituvad nérvististeemi ja
lihaste paranevas koost6ds. Koige kiiremini reageerib fiitisiliste jdudude kujunda-
tud uudsetele keskkonnanduetele just nédrvi-lihasaparaat. See toimub koigepealt
olemasoleva struktuuri efektiivsema kasutuselevétu kaudu, enne ei looda tihtegi
uut struktuuri. Viimane on loogiline, sest enne pole ju teada, millistest struktuuri-
dest ei piisa.

Uks jou suurenemise pdhjusi on uutmoodi liigutuse koordinatsiooni parandamine
ehk liigutuse selgemaks saamine. Liigutuspildi 6ppimise tulemusel selekteeritak-
se kesknérvististeemis vilja liigutuseks vajalikumad motoorsed ithikud, samal
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ajal jark-jargult loobudes konkreetset liigutust segavate ja tarbetute lihaste aktivee-
rimisest. Liigutusvilumuse tekkimisega vilditakse energia raiskamist, mistottu
suureneb tegevuse kasutegur ja kasvab joumoment.

Enne hiipertroofia tekkimist on teiseks jou juurdekasvu pohjuseks joumomenti
lihastelt luudest kangististeemile iile kandvates kodlustes asuvate venitus-
andurite poolt kesknérvististeemi saadetava pidurdava tagasiside vihenemine.
Inimesel on lihasjdudu rohkem kui ta seda realiseerida suudab ja rohkem kui on
vaja ohututeks liigutusteks. Adrmuslikud pingutused 16huvad liikumisaparaadi
komponente, néiteks luid, kooluseid ja liigespindu, viahendades sel teel indiviidi
ellujadmisvoimalust. Seet6ttu on evolutsiooni kdigus vilja kujunenud lihasjou
rakendamist piiravad kontrollmehhanismid, millest tiks ongi lihase poolt generee-
ritavat jdumomenti vahendavatest koolustest saadetav negatiivne tagasiside. Need
mehhanismid véimaldavad maksimumildhedasi joumomente tekitada vaid viga
darmuslikes tingimustes, kui see on elu ja surma kiisimus ja valida tuleb kahest
halvast alternatiivist viahem halb. Naiteks on ajaloost teada mitmeid afektiseisun-
dis sooritatud erakordseid tosteid, mida pole varem ega hiljem suudetud korrata.

Maksimaalset joudu pérssiv kontrollmehhanism asub kesknirvististeemis, kuhu
jouavad signaalid kdodlustes asuvatelt venitusretseptoritelt. Kodluste ebatavaline
venitus hoiatab ohtlikule piirile lihenevast lihasjoust ja selle tulemusel vahendab
nédrvististeem aktiivsete motoorsete tihikute arvu. Nii hoitaksegi tavainimesel
»joudu tagasi”, sest argielu fuitisiline keskkond on venitanud koéluseid vaid vii-
kese koormusega. Regulaarse treeninguga alustades hakkab kesknarvisiisteemi
saabuma ohtralt hoiatavaid signaale ja kuna midagi hullu ei juhtu, nihutatakse
lihasjou rakendamist piirava tagasiside ldve korgemale. Seetdttu lisandub negatiiv-
se tagasiside viahenemise tulemusel treeningu esimesel etapil (3-4 néddalat) joudu,
ilma et lihase ehituses toimuks olulisi muutusi.

Niisugune nérvi-lihasaparaadi t66 kooskolastamisest tingitud areng on meestel
ja naistel, lastel ja tdiskasvanutel ning noortel ja vanuritel tthesugune. See tahen-
dab, et kdikide nende gruppide esindajatel on esialgne jou areng seotud liigutuse
oppimisega. Alates hetkest, kus mé&idravaks saab uute miiofibrillide ehitamine (vt
hiipertroofia), l1dhevad mehed n-06 eest &dra, st saavutavad suuremad lihased. M-
ravaks faktoriks on hiipertroofiat tagavate valgustinteesiprotsesside mojutamine
anaboolsete meessuguhormoonidega, nagu testosteroon. Ulal nimetatud gruppi-
dest on testosterooni tase kéige suurem noortel meestel - selles vanuses on lihaste
kasv koige kiirem ja ulatuslikum.

MUUDATUSED LIHASES
VASTUPIDAVUSTREENINGU TAGAJARJEL

Vastupidavusalade sportlast joualade esindajaga vorreldes torkab silma lihaste
massi erinevus. Uks pohjus on see, et vastupidavustreeningu sihtmérk raku struk-
tuuris ei ole niivord miiofibrillid, kuivord raku energeetikaga tegelevad mehha-
nismid. Viimased moodustuvad raku plasmas leiduvatest ensiitimidest, mille arvu
mitmekordistumine ei mgjuta raku suurust.

Teine pohjus on seotud loodusliku valikuga - sportlane suundub tavaliselt alale,
milleks tal on soodumus ja kus ta tajub suhtelist edu. Oluline roll on siin parilik-
kusel (aga ka teatud spordialasid eelistaval kultuuril jmt). Né&iteks erineb vastupi-
davusala sportlase lihas jouala harrastaja omast kiirete ja vdsivate (valgete) ning
aeglaste ja vastupidavate (punaste) lihaskiudude suhtarvudes. Heal sprinteril on
kuni 85% lihaskiududest nn valged lihaskiud, heal staieril on sama suures iilekaa-
lus punased lihaskiud.
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Aeglased lihaskiud tombuvad kokku peaaegu kaks korda aeglasemalt. Need
asuvad verega hésti varustatud regioonides ja sisaldavad palju hapnikku siduvat
miioglobiini (mis sarnaneb punalibles leiduva hemoglobiiniga ja annab lihasele

punase véarvitooni). Aeglastes lihaskiududes leidub ka rohkesti lihasenergeetika
Seega, vorreldes Kii-

e e R jaoks olulisi mitokondreid. Vastupidavustreeningu tulemusel tekib punastes

milles wlal loetletud lihaskiududes oluliselt juurde mitokondreid, mis sarnaselt ainevahetuses osalevate
tunnused on pea- enstitimidega (mitokondris on omakorda tuhandeid enstitime) ei kasvata oluliselt
aegu vastupidised, lihase suurust. Seega, vorreldes kiirete lihaskiududega, milles iilal loetletud
hupertrofeeruvad

) ) tunnused on peaaegu vastupidised, hiipertrofeeruvad aeglased lihaskiud vihem,
aeglased lihaskiud

vahem, samas kui
valgete lihaskiu- teliselt kiiresti.
dude imberm&o6t
reageerib tree-

ningukoormustele
suhteliselt kiiresti e energiat (ATP-d) taastootvate mitokondrite arvu suurenemine;

samas kui valgete lihaskiudude timbermo6t reageerib treeningukoormustele suh-

Kestval lihasto6l langeb suhteliselt suurem koormus lihasraku energeetilistele
protsessidele, millest olulisemad on:

e verevarustust parandavate kapillaaride arvu suurenemine;

* energiatootmises osalevate valguliste ensiitimide arvu suurenemine.

Kordamiskiisimused:

1. Mida treener veel treenib peale lihaste?

2. Miks kasvavad noortel meestel lihased suuremaks kui naistel, lastel vdi vanuritel?
3. Miilline treening p6hjustab lihase hiipertroofiat?
4

Miks ei kasva sama treeningu tagajérjel vastupidavusala harrastaja lihased sama palju kui
jouala harrastaja lihased?

5. Kuidas seletada jou juurdekasvu ilma lihasmassi suurenemiseta?

PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

lihaskiust labimoddult paarkiimmend korda viiksem ja
Muofibrillid kogu lihaskiu pikkuses pidev lihaskiu struktuuritiksus,
millesse on koondunud lihase kontraktsioonimehhanismid

miiofibrilli koosseisus jdrjestikku asetsev miiosiini ja aktii-

Sarkomeer ) . . o . . .
ni molekulidest lithenemismehhanismiga talitluslik tervik
Aktiin tiks kahest lihase lithenemismehhanismi niitjast
valgumolekulist
L tiks kahest lihase lithenemismehhanismi niitjast
Muosiin

valgumolekulist

. . kohanemise tulemusel toimuv raku labiméodu
Hupertroofia .
suurenemine

Huperplaasia kohanemise tulemusel toimuv rakkude arvu suurenemine
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TREENINGUKOORMUSTE
MOJU ERINEVATELE
ORGANISUSTEEMIDELE

VAHUR OOPIK

NARVISUSTEEM

Narvististeemil on kolm peamist {ilesannet. Esiteks organismi erinevate osade
talitluse kooskolastamine ja koordineerimine ning liitmine tihtseks tervikuks.
Teiseks organismi kui terviku reaktsioonide algatamine ja juhtimine vastuseks
muutustele nii sise- kui ka viliskeskkonnas. Kolmandaks on nérvististeem pstiii-
hika kandja. Narvististeemil on juhtiv roll ka inimese organismi kohanemisel
treeningukoormustega.

Kehalisel pingutusel juhib nérvisiisteem lihaste t66d, aktiveerides vajalikke li-
haseid vajalikul maéral ja optimaalse kestusega, tagades tihtlasi erinevate lihaste
ja lihasgruppide talitluse omavahelise kooskdla. Liigutustegevuse juhtimise kor-
gemad keskused paiknevad peaaju koore kindlates piirkondades, lihaste talitlust
kontrollivad otseselt aga narvirakud seljaajus.

Lihaste vihegi pikaajalisem t66 on moeldamatu ilma kogu organismi talitluse
sihipdrase timberkorralduseta. Esimesi tilesandeid kehalise t66 puhul on lihaste
suurenenud energiavajaduse rahuldamine. Selleks kutsub nérvististeem esile
kindlasuunalised muutused endokriinstisteemi talitluses. Erinevate hormoonide
kontsentratsiooni muutmisega veres saavutatakse keha energiavarude kasutusele
votmine lihaste talitluse kindlustamiseks. Hormonaalsetel nihetel on kehalisel t561
keskne roll ka organismi veetasakaalu regulatsioonis. Endokriinstisteemi talitlust
kontrollib peamiselt peaaju stivapiirkonnas paiknev struktuur - hiipotalamus.

Lihaste to6 on moeldamatu ilma hingamissiisteemi ja stidame talitluse aktivee-
rimiseta vastavalt pingutuse intensiivsusele. Vihegi tosisem kehaline t66 eeldab
samuti kindlasuunalisi imberkorraldusi verevoolu jaotamiseks erinevate kudede
ja elundite vahel. Nende funktsioonide peamised juhtimiskeskused paiknevad
peaaju osas, mida nimetatakse piklikajuks. Piklikaju paigutus ndrvisiisteemis on
selline, et ta kujutab endast tihendusliili peaaju kérgemate piirkondade ja seljaaju
vahel.
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Seoses aine- ja energiavahetusprotsesside intensiivistumisega kehalisel t66l suure-
neb organismis vastavalt t66 intensiivsusele ka soojuse teke. Sdilitamaks stabiilset
kehatemperatuuri, mis on toovoime tagamise seisukohast erakordselt tihtis,
aktiveeritakse keha termoregulatsiooni siisteem. Kehatemperatuuri kontrolli ja
regulatsiooni peamine keskus paikneb hiipotalamuses.

Toovoime tagamiseks on vajalik kdigi eespool nimetatud stisteemide talitluse
intensiivistamine. Leidmaks selleks piiratud ressursside tingimustes véimalusi, on
otstarbekas pédrssida niisuguste elundkondade talitlust, mille tdhtsus akuutse pin-
gutusega kohanemisel on teisejarguline. Sellega on seletatav seedimisstisteemi ta-
litluse pidurdus kehalisel t66l. Seedeelundkonna talitlus on peamiselt autonoomse

néarvisiisteemi kontrolli all.

Joonis 1. Vdsimus on oluline kaitsemehhanism,
mis vildib organismi ressursside tilemé&érast
drakasutamist. Visimusseisundi tekkimist ja
stivenemist kehalisel t661 kontrollib narvistis-
teem, kuid vdsimust pohjustavad iihtlasi ka
muutused todtavates lihastes.

Kehalisel tool tekib varem voi hiljem vidsimus, mis pingutuse jatkamisel voib are-
neda kurnatuseni (joonis 1). Vasimus piirab meie t66voimet ja tekitab sageli nega-
tiivseid emotsioone. Bioloogiliselt on viasimus aga oluline kaitsemehhanism, mille
tilesandeks on viltida keha ressursside tileméé&rast, organismi edasisele eksistent-
sile ohtlikul maaral drakasutamist. Vasimus on keerukas nidhtus, mida teaduslikus
plaanis alles dpitakse tundma. Siiski on selge, et kehalisel t506l tekkiv vdsimus on
tingitud muutustest vahemalt kahel tasandil - nérvisiisteemis ja tootavates lihas-
tes. Nérvististeemiga seonduvatest muutustest on histi teada seos narviimpulsside
ndrvilt lihasrakule tilekande hdirumise ja vasimuse vahel. Vasimus on tingitud ka
pidurdusseisundi tekkimisest kesknadrvisiisteemis lihastalitluse juhtimiskeskustes.
Vasimus on alati kompleksne nihtus, erinevates situatsioonides on erinevatel vasi-
musseisundi tekkimisele ja stivenemisele viivatel teguritel erinev osakaal.

Narvististeemi talitluses tekivad treeningu tulemusena piisivad muutused. Néi-
teks tdiustuvad liigutustegevuse juhtimises osalevate struktuuride omavahelised
seosed ja nende talitluse kooskola, mis on uute liigutusvilumuste dppimise ja
kinnistumise aluseks. Joutreeningu algfaasis, esimese ligikaudu 8-10 néddala viltel,
ilmneb lihasjou mérgatav suurenemine, mis valdavalt tuleneb muutustest narvi-
stisteemi talitluses, nn neuraalsest adaptatsioonist. Vastupidavusliku toovoime
paranemine aastatepikkuse treeningu tulemusena pohineb suuresti liikkumise
okonoomsuse suurenemisel. Sellegi ndhtuse aluseks on ajapikku tekkivad ja kin-
nistuvad muutused liigutustegevust juhtivates nérvististeemi struktuurides.

Ulemaérased treeningu- ja voistluskoormused, eriti kui need on seotud tugeva
psiiiihilise stressiga, vdivad viia iiletreenitusseisundi véljakujunemisele. Ule-
treenituse tunnuseks on sportlase saavutusvéime langus vaatamata jatkuvale
treeningule. Uletreenitus on raske seisund, mis vdib sportlase arengu pikaks ajaks
peatada. Selle viltimine on tippspordi votmeprobleeme, mida on aga véga keeru-
line lahendada konealuse ndhtuse otseste tekkepohjuste ebaselguse tottu. Siiski
on ilmne, et tiletreeningu tekkimine ja stivenemine on seotud muutustega auto-
noomse nérvisiisteemi talitluses. Vastavalt nende muutuste iseloomule eristatakse
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nn stimpaatilist ja parastimpaatilist tiletreenitust. Esimest neist esineb marksa
sagedamini ning selle tunnuste hulka kuuluvad stidame 166gisageduse suurene-
mine puhkeseisundis, kdrgenenud vererdhk, s66giisu langus, kehakaalu langus,
unehdired, emotsionaalne tasakaalutus, ainevahetuse pohikidibe suurenemine.
Parastimpaatilise iiletreenituse tunnusteks on seevastu stidame l66gisageduse
ja vererdhu langus puhkeseisundis, viga kiire vasimuse teke kehalisel t6ol. Ule-
treenituse tuvastamise muudab keerukaks tosiasi, et paljud loetletud tunnustest
voivad tiksteisest sdoltumatult esineda ka sportlastel, kes tegelikult tiletreenituse
all ei kannata.

ENDOKRIINSUSTEEM

Endokriinsiisteemi reaktsioon kehalisele koormusele peegeldub erinevate hor-
moonide kontsentratsiooni muutustes ringlevas veres. Toimides koos nérvististee-
miga viimase kontrolli all, tagab endokriinstisteem sel viisil koormuse edukaks
talumiseks organismi erinevate osade koordineeritud talitluse ja keha ressursside
optimaalse kasutuse. Hormoonidel on keskne roll nii lihaste energiavarustuse
kindlustamisel kui ka vedeliku tasakaalu regulatsioonis kehalisel tool.

Energiavarude mobiliseerimine. Kehalisel
suureneb soltuvalt t56 intensiivsusest ja kestusest. Esmase tahtsusega ressursid

pingutusel lihaste energiavajadus

suurenenud vajaduse rahuldamiseks on siisivesikud ja trigliitseriidid (rasvad).

Peamised stisivesikute varud paiknevad lihastes ja maksas gliikogeenina. Oluli-
simad hormoonid, mille kontsentratsioon veres kehalisel t66l vorreldes puhke-
seisundiga suureneb ning mis seelébi kindlustavad glitkogeenis kétketud energia
vabastamise lihastes kasutamiseks, on adrenaliin, noradrenaliin ja gliikagoon.
Nende mdjul intensiivistub glitkogeeni lagundamine nii lihastes kui ka maksas.
Maksa gliikogeeni lagundamise tulemusena suureneb glitkoosi vabanemine mak-
sast verre.

Mida kérgem on sooritatava t66 intensiivsus, seda kiirem ja ulatuslikum on adre-
naliini ja noradrenaliini kontsentratsiooni tous veres. To6tavad lihased kasutavad
alati eelistatult neis endis talletatud gliikogeeni. Kérge intensiivsusega liithiajalisel
pingutusel piisab sellest tdiesti, mistdttu eespool nimetatud hormoonide méjul
maksast verre paisatav gliikoos jadb lihastel valdavalt kasutamata. Tulemuseks on
gliikoosi kontsentratsiooni ulatuslik (40-50% tile puhkeseisundi taseme) tdus ve-
res, mis pingutusele jargneval taastumisperioodil vordlemisi kiiresti normalisee-
rub. Seevastu madala intensiivsusega kestustdol suureneb gliikoosi tarbimine t66-
tavates lihastes vastavalt sellele, kuidas lihase enese gliikogeenisisaldus vaheneb.
Sellistes tingimustes tekib tasakaal maksast verre suunatava ja tootavate lihaste
tarbitava gliikoosi koguste vahel. See tasakaal peegeldub veres gliikoosi stabiilses
tasemes, mis soltuvalt t66 intensiivsusest voib piisida 2-3 tundi. Voimalused
veres gliikoosi stabiilse kontsentratsiooni sdilitamiseks kestusttol aga vahenevad
sedavord, kuivord viheneb glitkogeeni hulk maksas. Teatud mééral aitab glitkoosi
taseme langust edasi liikkata gliikoosi produtseerimine aminohapetest maksas.
Seda stimuleerivad juba eespool mainitud gliikagoon ja kortisool. Kortisool on
tihtlasi hormoon, mis intensiivistab valkude lagundamist ja nendest aminohapete
vabanemist, kindlustades ldhtetihendite olemasolu gliikoosi stinteesimiseks. Ana-
loogiliselt teiste konealuste hormoonidega suureneb kehalisel t66] inimese veres
ka kortisooli kontsentratsioon. Siiski - maksa gliikogeenivarude ammendumisel
on gliikoosi kontsentratsiooni langus veres véltimatu. See on peamisi viasimus-
seisundi tekkimise ja stivenemise pohjuseid kestval kehalisel t56l.

Kestusto6l on lihaste energiavarustuses oluline roll ka rasvadel (trigliitseriididel).
Nende peamised varud paiknevad rasvkoes, vihemal mééral on neid talletatud ka
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lihasrakus, peamiselt I tiitipi kiududes. Rasvu kasutatakse lihastes energiaallikana
rasvhapete kujul. Seega on esmane samm rasvades kitketud energia vabastamisel
lihastes lipoliitis - rasvade lagundamine gliitserooliks ja vabadeks rasvhapeteks.
Lihaste voime kasutada rasvhappeid kestustool suureneb sedavord, kuivord tou-
seb vabade rasvhapete kontsentratsioon ringlevas veres. Lipoliiiisi stimuleerivad ja
kutsuvad seeldbi veres esile rasvhapete kontsentratsiooni tdusu eelkdige adrena-
liin, noradrenaliin, kasvuhormoon ja kortisool. Kdige tugevam toime selles suhtes
on arvatavasti noradrenaliinil, ent mida kestvama kehalise pingutusega on tege-
mist, seda olulisemat rolli etendab kasvuhormooni kontsentratsiooni tous. Rasv-
hapete kontsentratsiooni tdusule veres ja nende okstideerimise intensiivistamisele
tootavates lihases aitavad kaasa ka tiireoidhormoonid, kuid vihemal maéaral kui
eelnevalt mainitud hormoonid.

Vee tasakaalu sailitamine. Kehaline t66 kutsub esile muutusi organismi vedeliku
tasakaalus, mis kokkuvdttes viib vereplasma mahu vidhenemisele. See on tingitud
peamiselt kolmest asjaolust: vee liikumisest plasmast rakkudevahelisse ruumi ja
rakkudesse, mis ilmneb eelkodige tootavates lihastes, vee viljumisest veresoon-
test kudedesse suurenenud vererdhu survel ja veekaotusest higistamise tottu
(joonis 2). Ulatuslikku plasma mahu langust on vaja viltida, sest see raskendaks
vererdhu sdilitamist ning kutsuks esile verevoolu viahenemise nii lihastesse kui ka
nahka, mis omakorda pohjustaks toovéime kiire languse.

Vee (ja naatriumi) tasakaalu organismis reguleerivad peamiselt kaks hormooni

- aldosteroon ja antidiureetiline hormoon. Mdlema kontsentratsioon veres suure-
neb kehalisel to66l vorreldes puhkeseisundiga. Aldosteroon vahendab otseselt mit-
te vee, vaid naatriumi eritumist neerude kaudu uriini. Vesi aga jargib alati naat-
riumi liikumist organismis. Seega - viahendades naatriumi eritumist organismist,
véahendab aldosteroon ka veekaotust ning aitab siilitada nii vereplasma mahtu kui
ka vererdohku. Antidiureetilise hormooni mé&ju on aldosterooni puhul kirjeldatule
védga sarnane. Peamine erinevus seisneb selles, et antidiureetiline hormoon viahen-
dab otseselt vee eritumist neerudes.

Endokriinstisteemi reaktsioon akuutsele koormusele voib olla viga tugev, kuid
reeglina on regulaarse treeningu tulemusel selle talitluses tekkivad piisivad muu-
tused tagasihoidlikumad. Uldiselt seisnevad need jirgnevas:

¢ kehalise t66 vordse absoluutse intensiivsuse korral on hormonaalsed nihked tree-
nitud organismis monevorra vdiksemad kui treenimata organismis; arvatavasti sel-
lepdrast, et treeningu tulemusena suureneb kudede tundlikkus hormoonide suh-
tes.

* kehalise t66 vordse suhtelise intensiivsuse korral (vordne VO,max %) on hormo-
naalsed nihked treenitud ja treenimata organismis enam-vihem tithesugused.
* maksimaalsel kehalisel pingutusel on hormonaalsed nihked treenitud organismis

monevorra ulatuslikumad kui treenimata organismis; arvatavasti selleparast, et
treeningu tulemusel suureneb endokriinnddrmete funktsionaalne vdoimekus.

| Joonis 2. Kehalisel t66] suureneb higi eritumine,

mis aitab viltida organismi kiiret tilekuumene-
. mist. Kompenseerimaks suurenenud veekaotust

{ g i higistamise 14bi, piiratakse vee eritumist neeru-

¥ % s ' de kaudu. Neerupealise koore hormooni aldos-

terooni ja hiipofiitisist parineva antidiureetilise

: hormooni kontsentratsioon veres suureneb ke-
halisel tool vorreldes puhkeseisundiga. Aldoste-

rooni mojul vaheneb neerudes nii naatriumi kui
ka vee, antidiureetilise hormooni toimel aga vee

L eritumine uriini.
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SKELETISUSTEEM

Luustik moodustab keha toese ja pakub paljudele elunditele mehaanilist kaitset.
Luud ja liigesed moodustavad kangististeeme, mis koos lihaste ja koodlustega
toimides annavad inimesele liigutuste sooritamise ja liikumise véime. Luud kétke-
vad endas tihtlasi keha suurimat mineraalainete varu, eelkéige kaltsiumi, fosfori ja
magneesiumi ndol. Paljude luude sisemuses paikneb punane luutidi, kus tekivad
vererakud.

Vihe on teada treeningukoormuste akuutsest méjust luustikule. Pikaajalises pers-
pektiivis treening aga stimuleerib luude arengut. See viljendub eelkodige sportlase
luude massi ja luukoe tiheduse suurenemises vorreldes treenimata kehaliselt
véaheaktiivse inimesega. Suureneb luude paksus, nende pikkust mé&jutab treening
véhe voi tildse mitte. Treeningu moju ilmneb iiksnes nendes luudes, mida otseselt
koormatakse. Nditeks reieluu suurema tihedusega paistavad silma nende spordi-
alade esindajad, kelle treeningu- ja vdistlusharjutused on seotud keha massi kand-
misega - jooksu- ja hiippealad, palliméngud, kahevoitluse alad jt. Ujumistreening
seevastu luustikku oluliselt ei koorma, paljud uuringud on ndidanud, et ujujate
reieluu tihedus ei erine oluliselt treenimata inimese vastavast naitajast. Ulajaseme
luudele, mis keha raskust ei kanna, avaldab arendavat toimet eelkdige joutreening,.

Rakud moodustavad luukoes viikese osa, mirksa suurem on nende toodetud
vaheaine osakaal. Vaheaine olulisemad komponendid on valk kollageen ning
mineraalained, peamiselt kaltsiumi- ja fosforisoolad. Rakkusid on luukoes kolme
ttitipi. Osteoblastid on rakkude noored vormid ning nende pd&hiline funktsioon on
luukoe tilesehitamine kaltsiumi- ja fosforisoolade ladestamise teel. Osteotstitidid
on luukoe vaheainesse fikseerunud kiipsed luurakud, mis siinteesivad kollageeni.
Kolmas ttitip rakke - osteoklastid - aga lagundavad luukudet, stimuleerides luu
mineraalsoolade lahustumist. Osteoklastide talitlus on oluline kaltsiumi kontsent-
ratsiooni tdpseks reguleerimiseks veres. Noores organismis domineerivad luukoes
osteoblastid, mille tulemusel luud kasvavad ja arenevad. Vananevas organismis
aga saavutavad jark-jargult tilekaalu osteoklastid, mistottu luude mineraalainete
sisaldus langeb, luukude horeneb ja muutub hapramaks. Tugevasti viljendunud
luukoe horenemist kasitletakse haigusena, mida nimetatakse osteoporoosiks (joo-
nis 3). Osteoporootiline luu on viga kergesti murduv.

Treeningu positiivne méju koormatud luude arengule pshineb ilmselt osteoblasti-
de aktiveerimisel, mille tulemusel suureneb kaltsiumi ja teiste mineraalainete la-
destumine luudes, seega intensiivistub luukoe tilesehitamine. Vilistatud ei ole ka
osteoklastide aktiivsuse parssimine treeningu mojul, mis samuti soodustab luude
massi ja luukoe tiheduse kasvu. Treeningu positiivse moju voimalikult tdielikuks
realiseerumiseks luude arengus on votmetédhtsusega kaltsiumi kiillaldane sisaldus
sportlase toidus.

Ebaadekvaatse toitumise foonil v6ib treeningul olla luustiku arengu suhtes ka
negatiivne efekt. See oht on suurem naissportlaste puhul ja eriti niisuguste spordi-
alade esindajate seas, kes peavad oluliseks ptisivalt voimalikult vidikese kehakaalu
sdilitamist. Sellised sportlased piiravad sageli oma toitumist, mille tulemusel tekib
pikaajaline negatiivne energiatasakaal, mille tulemusel keha rasvasisaldus vihe-
neb ulatuslikult. Ulemaéra madal rasva mass naise kehas pohjustab organismi
normaalse tsiiklilise talitluse hdirumise - menstruatsioon muutub ebakorrapéara-
seks voi lakkab tdielikult. Menstruatsioonihdiretega kaasneb naissuguhormoonide
taseme oluline langus naise organismis. Naissuguhormoonid on aga luukoe nor-
maalse arengu seisukohast vidga olulised. Nende kontsentratsiooni langus veres
muudab tasakaalu osteoblastide ja osteoklastide talitluse vahel viimaste kasuks,
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Joonis 3. Normaalne (A) ja osteoporootiline (B) luu. Valged struktuurid, mis on niha luukoe mikrofoto-
del, koosnevad peamiselt kaltsiumi- ja fosforisooladest. Osteoporootilises luus on nende tihedus ja tuge-
vus margatavalt vaiksem, mis muudab kahjustatud luu vaga hapraks.

luude mass ja tihedus hakkavad viahenema, luud muutuvad hapraks ja holpsasti
murduvaks. Neile negatiivsetele muutustele aitab enamasti kaasa ebapiisav kalt-
siumi tarbimine.

Koige enam on sellisest siindmuste ahelast ohustatud naispikamaajooksjad, kelle
seas kiitinib mitmete uuringute andmetel menstruatsioonihéirete esinemissage-
dus 50 protsendini. Oluline on seejuures mdista, et mitte pikamaajooks iseenesest
ei ole naistele vastundidustatud. Kirjeldatud ohud tulenevad eelkdige pikaajalisest
negatiivsest energiatasakaalust, mis tekib sportlase treeningukoormuste ja toitu-
mise mittevastavusest.

Erakordselt oluline on mdista kirjeldatud ohtude valtimise vajadust. Asi pole
mitte tiksnes selles, et mdnegi andeka naissportlase karjaar on tilalkirjeldatud
pohjustel enneaegse ja 6nnetu 16pu leidnud. Marksa olulisem on tosiasi, et kuigi
treeningukoormuste ja toitumise korrigeerimisega on enamasti vdoimalik taastada
naise organismi normaalne tsiikliline talitlus, ei kompenseeri see enam luustikule
tekitatud kahju.

SEEDEELUNDKOND

Kehalise to6 ajal on seedeelundite talitlus pérsitud. See on tingitud toopuhustest

muutustest organismis, millest olulisema mojuga on jargmised:

* autonoomse nirvisiisteemi siimpaatilise osa aktiivsuse tous ja parastimpaatilise
osa aktiivsuse langus;

¢ seedeelundite verevarustuse vihenemine;

¢ erinevate hormoonide kontsentratsiooni muutused.

Autonoomne nirvisiisteem kontrollib silelihaste, siidamelihase ja nddrmete talit-
lust. Autonoomse nédrvististeemi parastimpaatiline osa domineerib puhkeseisun-
dis, stimpaatiline osa aga aktiveerub kehalisel t66l. Stimpaatilise aktiivsuse tildine
tous ja parasiimpaatilise aktiivsuse langus soodustavad organismi talitluses muu-
tusi, mis valmistavad seda ette kehaliseks koormuseks ning suurendavad talu-
vusvoimet. Kuna seedimiselundkonna talitlus ei ole akuutsel kehalisel pingutusel
esmatihtis, siis selle aktiivsust vihendatakse. Kirjeldatud muutused autonoomse
ndrvististeemi talitluses kutsuvad kehalisel t661 esile nii mao kui ka soolestiku
motoorika pidurduse, samuti erinevate seedendrede eritumise vahenemise.

Teiseks oluliseks muutuseks kehalisel t66l vorreldes puhkeseisundiga on seede-
elundkonna verevarustuse oluline vihenemine, mis samuti pérsib selle talitlust.
Seedeelundite verevarustuse vihendamine vdimaldab paremini rahuldada eelkoi-
ge todtavate lihaste vajadust hapnikurikka vere jarele. Ka verevoolu toost tingitud
umbersuunamine organismis teostub autonoomse narvisiisteemi kontrolli all.
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Stimpaatilise aktiivsuse tousuga kaasneb veresoonte valendiku suurenemine
skeleti- ja stidamelihases, samuti kopsudes ja nahas, seedeelundites toimub aga
vastupidine reaktsioon - veresoonte ahenemine.

Seedeelundite talitlust mojutab ka rida hormoone. Kehalisel pingutusel suureneb
niisuguste hormoonide kontsentratsioon ringlevas veres, mis péarsivad seedimis-
protsesse. Sellise toimega hormonaalsetest nihetest on suure tdhtsusega néiteks
adrenaliini ja noradrenaliini kontsentratsiooni tous.

Kirjeldatud muutuste tulemusel pidurdub kehalisel t66l vorreldes puhkeseisun-
diga nii mao kui ka soolestiku motoorika, aeglustub mao tiithjenemise tempo ja
toidumassi litkumine soolestikus, viheneb erinevate seedendrede sekretsioon

ja toitainete imendumine. Kehalise t66 mdju mao talitlusele sdltub oluliselt t66
intensiivsusest. Enamikul inimestest aeglustub mao tiihjenemise tempo tunduvalt
alates t60 suhtelise intensiivsuse tasemest 70% VOpmax. Mao tiithjenemise tempot
aeglustab ka vee kaotus, mis tuleneb higistamisest ning kuumastress. Tugeva pars-
siva toimega mao talitlusele on ka vdistlussituatsioonis ilmnev emotsionaalne ja
vaimne stress. Kénealuseid seadusparasusi on oluline tunda ja arvestada sportlas-
te toidu- ja joogireZziimi {ihildamisel nende treeningukava ja voistlustega (joonis 4).

Olemasolevad napid andmed nditavad, et
seedeelundkonnas regulaarsest treeningust
margatavaid kohanemisreaktsioone ei teki.

Uks efekt on siiski kinnitust leidnud - nii
vastupidavus- kui ka joutreeninguga kaasneb
toidumassi seedekulgla labimiseks kuluva
keskmise aja lithenemine. See t6siasi seletab
iihtlasi osaliselt, miks kehaline aktiivsus vihen-
dab riski haigestuda jaime- ja parasoole vihki.
Toidumassi seedekulgla ldbimiseks kuluva

aja lithenemisega litheneb ka aeg, mille viltel
toidus potentsiaalselt leiduvad kartsinogeenid
(vahi tekkimist soodustavad tithendid) saavad Joonis 4. Sobiva koostisega jook

soolestikku mojutada. parandab treeningu- ja voistlustingi-
mustes oluliselt sportlase toovoimet.
Optimaalse joogireziimi kavandamisel
tuleb siiski arvestada seedeelund-
konna talitlust mojutavate teguritega
kehalisel tool, millest tihtsamad on t66
intensiivsus, keskkonnatingimused ja
emotsionaalse stressi aste. Korge
intensiivsusega t66 kuumas kesk-
konnas korgendatud emotsionaalse
stressi tingimustes vdib méargatavalt
pidurdada spordijoogi omastamise
kiirust sportlase organismis.

Kordamiskuiisimused

1. Kirjelda vésimuse bioloogilist olemust ja vasimuse seost tddst tingitud muutustega
nérvisusteemi talitluses.

Millised hormoonid soodustavad organismi susivesikute varude kasutamist kehalisel t661?
Kuidas v0ib treening ebaadekvaatse toitumise foonil kahjustada luude seisundit naistel?

Kirjelda peamisi muutusi, mis ilmnevad seedeelundkonna talitluses kehalisel t86l vorreldes
puhkeseisundiga.
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Kehalisel t66l seede-
elundite talitlust
pidurdatakse. See
vdimaldab organismi
ressursse, eelkdige
verevarustust,
suunata t6o6tavate
lihaste vajaduste
rahuldamiseks,

mis on toovoime
tagamise seisukohast
esmatahtis
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Seedeelundkonnas
treening
margatavaid pusiva
iseloomuga kohane-
misreaktsioone esile
ei kutsu
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PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

neerupealise sdsist verre vabanev hormoon, mis soodus-
tab keha energiavarude kasutamist, gliikoosi ja rasvhapete

Adrenaliin kontsentratsiooni tdusu veres, stimuleerib siidame talit-
lust ning lihaste verevarustust kehalisel t66l; stinontitim
- epinefriin.
lithiajaline, iihekordne, kiire algusega; vastand pikaajali-
Akuutne J EUSeE p ]

sele, kroonilisele.

Aldosteroon

neerupealise koorest verre vabanev hormoon, mis reguleerib
peamiselt naatriumi, vee ja kaaliumi ainevahetust, piirates
neist kahe esimese ja soodustades viimase eritumiste neeru-
de kaudu.

Antidiureetiline

htipofiitisist verre vabanev hormoon, mis reguleerib vee

narvisiusteem

hormoon ainevahetust piirates selle eritumist neerude kaudu.
ndrvististeemi osa, mis kontrollib seede- ja erituselundite
talitlust, mojutab stidame t66d ja kontrollib vere jaotumist
organite vahel;

Autonoomne

autonoomne nirvisiisteem koosneb kahest alasiisteemist:
stimpaatilisest ja parastimpaatilisest nédrvististeemist -
neist esimene on aktiivsem kehalisel t66], teine dominee-
rib puhkeseisundis.

Epinefriin vt adrenaliin.
. — kohunidirmest verre vabanev hormoon, mis soodustab
Glukagoon . . . .
vere gliikoosi kontsentratsiooni tousu.
keemilised tthendid, mida endokriinndidrmed, aga ka
. mitmetes elundites paiknevad rakud eritavad verre ja mis
Hormoonid

verega laiali kantuna mdjutavad keha teistes piirkondades
paiknevate rakkude, kudede ja elundite talitlust.

Hupotalamus

kesknérvististeemi osa, millel on kogu organismi talitluse
regulatsioonis véga oluline roll.

Kartsinogeen

viahihaiguse tekkimist ja arenemist soodustav keemiline
tthend.

hiipofiitisist verre vabanev hormoon, mis noores eas

adaptatsioon

Kasvuhormoon soodustab kasvu, kuid kehalisel t66l reguleerib see keha
energiavarude kasutamist.
eelkoige sidekoele omane valk, sealhulgas tidhtis luude
Kollageen
struktuurne komponent.
neerupealise koorest verre vabanev hormoon, mis re-
Kortisool guleerib viga paljusid ainevahetusprotsesse, sealhulgas
organismi energiavarude kasutamist kehalisel t66l.
N rasvade (trigliitseriidide) lagundamine nende koostisosa-
Lipoluus ” o
deks - gliitserooliks ja rasvhapeteks.
Neuraalne

nirvisiisteemis aset leidev kohanemisreaktsioon.

Noradrenaliin

neerupealise sésist ja stimpaatilise nérvististeemi nédrvide
I6pmetest verre vabanev hormoon, mis on nii keemiliselt
struktuurilt kui ka toimelt sarnane adrenaliinile; siino-
niim - norepinefriin.

80

SPORDI ULDAINED — NOOREMTREENER




BIOLOOGIA-FUSIOLOOGIA

Norepinefriin

vt noradrenaliin.

Osteoblast luukudet tilesehitav rakk.
luukudet lagundayv, sellest mineraalide verre vabanemist
Osteoklast
soodustav rakk.
Osteoporoos luuhaigus, luukoe hérenemine ja hapraks muutumine.
Osteotsutt luukoe rakkude vaheaines fikseerunud kiips osteoblast.
peaaju koige madalamal asetsev osa, millele allpool jarg-
neb juba seljaaju;
Piklikaju piklikajus paiknevad ndrvikeskused, mis kontrollivad

paljusid eluliselt tahtsaid funktsioone, sealhulgas stidame
ja hingamisstisteemi talitlust.

Sekretsioon

rakkudes erinevate keemiliste tihendite produtseerimine
ja verre voi rakkudevahelisse vedelikku vabastamine.

Tureoidhormoonid

tiireoid- ehk kilpnéddrmest verre vabanevad hormoonid
ttiroksiin ja trijoodtiironiin;

reguleerivad inimese kasvu ja vaimset arengut, vdimen-
davad mone teise hormooni (adrenaliin) toimet.
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TREENING JA TOITUMINE

VAHUR OOPIK

INIMESE PEAMISED TOITUMISVAJADUSED

Mitmekesine toit ja organismi vajadustega koosk®&las olev toitumine on
tugeva tervise ja hea enesetunde aluseks mitte Uksnes sportlasele, vaid kdigile
inimestele. Samas on ilmne, et sportlasele on optimaalne toitumine edu
saavutamise seisukohast margatavalt suurema téhtsusega tegur kui enamiku
muude elualade esindajatele. Toit ja toitumine mdjutavad oluliselt treeningu
efektiivsust ning seeldbi sportlikku saavutusvdimet.

Peamised vajadused, mida inimese toit rahuldama peab ning millega ka sportlasel
oma toidusedeli koostamisel arvestada tuleb, on jairgmised:

* energiavajadus;
* vajadus nn ehitusmaterjalide jérele;

* vajadus tihendite jdrele, millel ei ole otsest energeetilist ega ehituslikku rolli,
kuid mis omavad suurt tihtsust organismi talitluse regulatsioonis;

* vajadus séilitada organismi vedelikutasakaal.

Organismi energiavajaduse rahuldamine. Inimese keha tildises energiakulus eris-
tatakse kolme peamist komponenti: ainevahetuse pohikdivet ning kehalise aktiiv-
susega ja toidu omastamisega seonduvat energiakulu. Toiduga saadav energiahulk
peab olema piisav, et katta koiki neid vajadusi. Individuaalselt vajalik toiduenergia
kogus sbltub inimese vanusest, soost, kehakaalust, pikkusest ja kehalise aktiivsuse
maédrast.

Seonduvalt treeningu- ja voistluskoormustega on sportlase kehaline aktiivsus ja
sellest tulenevalt ka toiduenergia vajadus vorreldes samasoolise, sama vana, sama
kehakaalu ja pikkusega inimesega enamasti mérgatavalt suurem. Nditeks ca 70 kg
kehakaaluga ja kerge kehalise koormusega seotud kutsettod tegeva 20-25aastase
mehe 66pdevane toiduenergia vajadus on ligikaudu 2800 kcal. Samas on Rootsi
rahvuskoondise meesmurdmaasuusatajate tildiseks energiakuluks vdistlushoo-
ajaeelses treeningulaagris moddetud kuni 8000 kcal 66pdevas. Tour de France’i
ulipikkadel distantsidel jalgrattaspordis aga voivad sditjad tiksikutel paevadel ko-
geda veelgi suuremat energiakulu. Niisuguseid koormusi on sportlastel vdoimatu
taluda, kui toit keha energiavarusid igaks jargnevaks pédevaks taastada ei suuda.
Oluline on mitte tiksnes toidu kogus, vaid ka selle optimaalne toitaineline koostis.

Organismi varustamine ehitusmaterjaliga. Peamiseks ehitusmaterjaliks, millest
inimese keha on iiles ehitatud, voib pidada valkusid. Inimorganismi normaalse
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Toit ja toitumine

on faktorid, mis
maodjutavad oluliselt
treeningu efektiiv-
sust ja sportlikku
saavutusvdimet

Sportlase suurem
toiduenergia vajadus
vorreldes mitte-
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ja vOistlustega seon-
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toitaineline koostis
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Valgud on oluliseks
ehitusmaterjaliks,
millest keha
erinevad struktuurid
on ules ehitatud.
Taiskasvanud inimese
paevane valguvaja-
dus on 0,8 — 1 g kilo-
grammi kehakaalu
kohta. Regulaarselt
treenivad sportlased
vajavad soltuvalt
spordiala iseara-
sustest ja koormuse
suurusest erinevatel
treeninguperioodidel
1,2 -1,7 g/kg valkusid
paevas. Vaga suurte
treeningukoormuste
perioodil voib sport-
lasele optimaalne
paevane valgukogus
ka suurem olla

Inimese organism
vajab paljusid
uhendeid, mille
peamine tahtsus
seisneb selles, et nad
osalevad ainevahe-
tuse regulatsioonis.
Niisugused uhendid
inimese toidus

on vitamiinid ja
mineraalained
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toimimise tagamiseks on valgud meie kehas pidevas uuenemises - neid tthtaegu nii
stinteesitakse (pannakse kokku lihtsamatest tthenditest aminohapetest) kui ka lam-
mutatakse. Stinteesi- ja lammutustegevuse vahekorrast séltub, kas organismi struk-
tuurid tdiustuvad ja arenevad, sdilitavad oma piisiseisundi voi hoopis kohetuvad

ja norgenevad. Normaalse seisundi sdilitamiseks ja arenguvoimaluse tagamiseks
vajab inimene toiduvalkusid. Tdiskasvanu vajab péevas ligikaudu 0,8-1,0 grammi
valkusid kilogrammi kehakaalu kohta. Sportlasele on oluline teadvustada, et tree-
ningukoormuste suurenedes kasvab ka valguvajadus. Veidi enam kui kiimne aasta
tagustele teadmistele tugineb ekspertide soovitus, mille kohaselt vastupidavusalade
sportlaste toidus peaks valkusid olema 1,2-1,4 g/kg pédevas, peamiselt kiirus- ja
jouvdimete arendamisele suunatud spordialade sportlastel aga 1,2-1,7 g/kg pdevas.
Viimaste aastate uurimist66 tulemused aga néitavad, et viga suurte treeningukoor-
muste puhul, mis on omased kaasaja tippspordile, v6ib optimaalne valgukogus
sportlase pdevases toidus olla margatavalt suurem kui eespool osutatud, seda eelkai-
ge kiirus-jdualade puhul.

Kuigi valkude kui organismi ehitusmaterjalide roll on koige silmatorkavam, on
samasugune tidhtsus ka paljudel muudel toitainetel. Naiteks kaltsium, mida téis-
kasvanud mehe kehas leidub enam kui kilogramm, kuulub meie Iuude koostisse ja
annab neile omase tugevuse.

Organismi varustamine Ghenditega, millel ei ole otseselt energeetilist vaartust
ega ehituslikku tahtsust, kuid mis on hadavajalikud keha normaalseks talitlu-
seks. Sellised tihendid on eelkdige vitamiinid ja mineraalained. Inimesele, sealhul-
gas sportlasele vajalikud pdevased vitamiinikogused on niivord viikesed, et ainu-
tiksi sellest tulenevalt ei saa nad mérkimisvéarselt energiat anda ega ehituslikku
tahtsust omada. Siiski on nad meie tervise ja toovoime sdilitamise seisukohast
moddapadasmatult vajalikud toidu komponendid. Naiteks vitamiini B, vaeguse
puhul kaotab meie keha v6ime normaalsete punaste vererakkude - ertitrotsiiiitide
tootmiseks. Tagajédrjeks on kehvveresus, hapnikuvaegus ja organismi seisundi uil-
dine halvenemine. Seejuures vajab organism normaalseks toimimiseks konealust
vitamiini vaid 1-3 mikrogrammi (s.0 1-3 miljondikku grammi!) paevas.

Ka teiste vitamiinidega ja paljude mineraalainetega on pohimétteliselt sama-
sugune olukord - me vajame neid koguseliselt vihe, kuid nende tdhtsus meie
tervise ja toovoime tagamise seisukohast on ddretult suur. Lisaks eespool osutatud
vitamiinile B,, omab punaste vererakkude vajaliku hulga siilitamise seisukohast
veres votmetédhtsust raud. Raud on hapnikku transportiva valgu hemoglobiini
véltimatult vajalik koostisosa, ilma milleta ei ole hemoglobiini ega ka ertitrotsiitite
organismis vdimalik toota.

Vitamiinide ja mineraalainete vaegust toidus peavad viltima koik inimesed, eriti
aga sportlased. Mida suuremad on treeningukoormused, seda tundlikumad on
nad vitamiinide ja mineraalainete vaeguse korral sellest tulenevate negatiivsete
mojude suhtes. See v6ib véljenduda taastumisvdime halvenemises, mis omakorda
voib pohjustada organismi energiavarude kroonilise vihenemise. Treening piisiva
energiadefitsiidi tingimustes voib aga holpsasti viia tiletreeningu stindroomi
véljakujunemisele, mis on sportlase arengule viga tosiseks hoobiks. Arvestatavaks
toidu vitamiinide ja mineraalainete vihesusega kaasnevaks ohuallikaks on ka
organismi tildise vastupanuvoime langus haiguste suhtes.

Organismi vedelikutasakaalu sailitamine. Igapdevases elus me teeme tavaliselt
vahet s66gil ja joogil, organismi talitluse seisukohast neil aga erinevust ei ole

- vesi on lihtsalt tiks toitainetest. Vesi moodustab meie keha massist viga suure
osa, ligikaudu kaks kolmandikku. Peamiselt kaotab inimese organism vett urii-
niga ja higistamise teel, kaotatu tuleb vedelikutasakaalu sdilitamiseks taastada.
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Noore mehe 66pédevane veevajadus meie laiuskraadile omastes kliimatingimustes
on ligikaudu 2-2,5 liitrit, kuumadel suvepéevadel see suureneb.

Veekaotus suureneb ka kehalisel t66] soltuvalt selle intensiivsusest ja kestusest,
aga ka riietusest, chutemperatuurist ja niiskusest. Sportlasele on keha vedelikuta-
sakaalu sdilitamine esmase tdhtsusega tilesanne - veekaotus ehk dehtidratsioon
kahjustab kehalist toovoimet. Negatiivse veebilansi stivenemist ja selle kahjulikku
moju toovoimele ei ole alati voimalik tdielikult dra hoida, kiill aga vdhendada.
Sellele aitab kaasa sportlase individuaalset eripara, voistlus- ja kliimatingimusi
arvestava joogireziimi kavandamine ja rakendamine. Nditeks Tour de France’i
jalgrattavoistlusel on monede sportlaste pdevaseks vedelikutarbimiseks moodetud
kuni 12 liitrit. Nonda suurt vedelikukogust on voistlustingimustes vordlemisi
ttilikas manustada, kuid samas oleks selleta voimatu soitu jatkata. On tdiesti selge,
et niisugustel ddrmuslikku pingutust ndudvatel mitmeetapilistel voistlustel saavu-
tavad edu vaid need sportlased, kes igaks jirgnevaks pdevaks suudavad vajalikul
maddral taastada nii keha energia- kui ka veevarud.

TOITAINED

Uhendeid, mida inimese toit sisaldama peab, et tilalloetletud vajadusi rahuldada,
nimetatakse toitaineteks. Uhevdrra oluline on, et toit vastaks inimese vajadustele
nii koguselt kui ka toitaineliselt koostiselt. Inimesele tarvilikud toitained jagune-
vad kuude rithma: stisivesikud, lipiidid, valgud, vitamiinid, mineraalained ja vesi.
Inimese vajadusi erinevate toitainete jarele rahuldab parimal viisil toit, mis on hés-
ti mitmekesine. See pohimote kehtib tédiel méaaral ka sportlase kohta. Heaks orien-
tiiriks toidusedeli mitmekesisuse kindlustamisel on nn toiduptiramiid (joonis 1).

Rasvad, 0lid, maiustused:
tarbi moodukalt

Piim, jogurt, juust:
2-3 x pdevas
Liha, kala, munad,
péhklid, kaunviljad:
2-3 x pédevas

Puuviljad:

-ja koogiviljad: 7o
Juur- ja koogivilja 2-4 x pdevas

3-5 x pdevas

Leib jt teraviljatooted, pasta, riis: 6-11 x pdevas

Joonis 1. Toidupiiramiid. Toidupiiramiidis on toiduained paigutatud viide pohigruppi. Soovituslik eri-
nevatesse gruppidesse kuuluvate toiduainete tarbimise sagedus péevas aitab tagada toidu toitainelist
mitmekesisust. Uhe tarbimiskorrana arvestatakse portsjoneid, mida inimene tavaliselt korraga sb: néi-
teks viil leiba v6i saia, keskmise suurusega dun, banaan voi apelsin, tass piima v6i jogurtit, 50-60 grammi
juustu, 80-100 grammi liha.
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Vesi moodustab
inimese keha
massist ligikaudu
kaks kolmandikku.
Veetasakaalu
sailitamine on
oluline nii tervise

kui kehalise t66-
vOime seisukohast.
Inimese veevajadus
suureneb kuumas
kliimas viibides.
Veevajadust suuren-
dab ka treening, eriti
aga treenimine ja
vOistlemine kuumas
kliimas

Kbige paremini
rahuldab inimese
toitumisvajadusi
mitmekesine toit.
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Osa inimese

toidus olevatest
susivesikutest on
hdlpsasti seeditavad
ja omastatavad,

osa neist on aga
taiesti seedimatud.
Viimased moodus-
tavad nn kiudaine,
mille sisaldus toidus
on siiski vaga oluline,
kuna ta soodustab
seedetrakti normaal-
set talitlust

Susivesikud on
inimese organismile
esmatahtsaks
energiaallikaks,
mille kattesaadavu-
sest sOltub otseselt
ka narvisusteemi
talitlus. Lihased ka-
sutavad susivesikuid
energiaallikana

nii aeroobsel kui
anaeroobsel tool

Susivesikute soovitav
osakaal toidu

uldises energeetilises
vaartuses on enam
kui 50%. See tuleneb
asjaolust, et keha
vOimalused susive-
sikute talletamiseks
on piiratud, vajadus
nende jarele aga
suur. Inimese vajadus
susivesikute jarele
suureneb koos keha-
lise aktiivsusega
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SUSIVESIKUD

Keemilise struktuuri alusel jagunevad siisivesikud ehk sahhariidid mono-, oligo-
ja poliisahhariidideks. Inimese toidus esinevatest monosahhariididest on olulise-
mad gliikoos, fruktoos ja galaktoos. Oligosahhariididest on koige tuntum tavaline
lauasuhkur ehk sahharoos. Kdige suuremal hulgal esineb inimese toidus tavaliselt
tarklist, mis kujutab endast taimset péritolu poliisahhariidi. Tarklisele viga sar-
nane tithend loomses organismis on gliitkogeen, mida leidub toiduks kasutatavate
lihaloomade maksas, stidames, neerudes ja lihas (lihastes). Tarklis ja gliikogeen
on molekulaarsel tasandil hiidmolekulid, mis koosnevad viga suurest arvust
gliikoosijadkidest.

Gliikoosijadkidest koosneb peale tarklise ka teine inimese toidus vordlemisi roh-
kesti esinev taimne poliisahhariid - tselluloos. Erinevalt tarklisest ja gliikogeenist
ei tule inimese seedimiselundkond aga tselluloosi lagundamisega toime. Seepéarast
ei oma tselluloos inimorganismile energeetilist vadrtust, vaatamata tosiasjale, et ta
koosneb gliikoosist. Tselluloos ja moned teised seedimatud tihendid inimese toi-
dus on véga olulised seedetrakti normaalse talitluse tagamiseks ja seedimisprot-
sesside hédireteta kulgemiseks. Reeglina kasutatakse toidu sedalaadi komponentide
kohta tihist nimetust “kiudaine”.

Siisivesikud on inimesele tdhtsaimaks energiaallikaks, s6ltumata sellest, kas
tegemist on sportlase voi kehaliselt vaheaktiivse indiviidiga. Vajadus stisivesikute
suure osakaalu jdrele toidus tuleneb reast asjaoludest, millest olulisemad on jarg-
mised. Esiteks, inimese organismi voime stisivesikute ladestamiseks on vérdlemisi
tagasihoidlik, piirdudes tavaparase segatoidu puhul 70-80 grammi gliikogeeniga
maksas ja 300-400 grammiga lihastes. Energiahulgas véljendatuna on see ligikau-
du 1500-1900 kilokalorit (kcal). Teiseks, paljude rakkude talitlus inimese kehas
soltub pea sajaprotsendiliselt siisivesikute kidttesaadavusest. Nditeks punased
vererakud (ertitrotsiitidid) suudavad energeetilisel otstarbel kasutada ainult stisi-
vesikuid, vdikese moondusega voib sama viita ndrvirakkude kohta. Ainuiiksi aju
ja teised ndrvirakud tarbivad 66pédevas rohkem gliitkoosi kui seda on véimalik ver-
re eritada maksa glitkogeeni lagundamise tulemusena. Kolmandaks, stisivesikud
on koige tahtsamad energiaallikad tootavatele lihastele. Neist soltub nii inimese
vastupidavuslik (aeroobne) to6véime kui ka suutlikkus lithiajaliste korge intensiiv-
susega pingutuste sooritamisel (anaeroobne t66voime).

Kuna keha stisivesikutevarud on vdikesed, nende kulu aga suur, siis ainus voi-
malus organismi normaalse talitluse ja kehalise t66voime sdilitamiseks on kind-
lustada stisivesikute suur osakaal toidus. Tulenevalt nende kesksest rollist lihaste
varustamisel energiaga suureneb inimese vajadus stisivesikute jdrele koos kehalise
aktiivsuse suurenemisega. Inimesele, kes on hoivatud vihese kehalise koormusega
seotud kutsetooga ja kelle liikumisaktiivsus jadb tervisespordile omasele tasemele,
on optimaalseks toidu siisivesikute osakaaluks 55-60% selle iildisest energiasisal-
dusest. Suure iildise energiakulu korral aga, nagu tuleb ette suurte koormustega
treenivatel sportlastel, peab siisivesikutele toidus veelgi suuremat tdhelepanu
poodrama, suurendades nende osakaalu 65-70 protsendini. Ménedel juhtudel, nii-
teks valmistumisel voistlusteks vastupidavusaladel, kus puhkepausideta soorituse
kestus tiletab 90 minutit, on otstarbekas paariks-kolmeks paevaks stisivesikute
tarbimist veelgi suurendada, tostes nende osakaalu 80-85 protsendini tildisest
toiduenergiast.
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LIPIIDID (RASVAD)

Mboisted “lipiidid” ja “rasvad” ei ole stinontitimid. Lipiidid kujutavad endast suurt
ja mitmekesist vees halvasti lahustuvate tihendite rithma, millest rasvad moodus-
tavad vaid osa. Rasvad (tdpsemini neutraalrasvad ehk trigliitseriidid) koosnevad
rasvhapetest ja gliitseroolist ning on energeetilises mottes koige tdhelepanuvaar-
sem osa lipiididest.

Inimese keha vdimalused lipiidide ladestamiseks on oluliselt suuremad kui
stisivesikute talletamiseks glitkogeeni ndol. Normaalse kehakaalu (ca 70 kg) ja
kehakoostisega mehe organismis on lipiide ligikaudu 12 kg, seevastu tema lihaste
ja maksa gliikkogeenivarud ning veres ringlev glitkoos annavad kokku vaid kuni
500 g stisivesikuid. Veelgi suurem on kontrast energiahulga vahel, mis on inimese
kehas talletatud rasvade voi siisivesikutena. Kuna gramm rasvu annab tédielikul
okstideerimisel ca 9 kcal energiat stisivesikute 4 kcal vastu, siis eespool toodud 70
kg mehe puhul on tema keha rasvade energeetiline koguvaartus 108 000 kilokalo-
rit, stisivesikutel aga tilimalt 2000 kcal.

Funktsionaalses mottes (peamiste iilesannete alusel inimese kehas) jaguneb see
markimisvaddrne lipiidide hulk valdavalt kaheks - varurasvaks ja struktuur-
rasvaks. Varurasv (nimetatakse ka depoorasvaks) koosneb trigliitseriididest ja
moodustab suurima energiavaru inimese kehas, see on paigutatud peamiselt
nahaalusesse piirkonda ja siseelundite timbrusse. Rasv sobib energia talletamiseks
suurepdraselt, sest tema energiamahutavus on tihelepanuvéérselt suur mitte tiks-
nes massi-, vaid ka ruumalatiihiku kohta.

Lipiididel on inimese kehas ka asendamatu struktuurne (ehituslik) tdhtsus. Keha
elementaarseks ehituslikuks tiksuseks on teatavasti rakk, mis tahes rakku timbrit-
seva membraani koostisse kuuluvad aga erinevad lipiidid. Trigliitseriidide osakaal
rakumembraanis on viike, seal domineerivad muud tithendid nagu fosfolipiidid

ja kolesterool. Kui inimene rasvub voi kdhnub, on see tingitud eelkdige varuras-
va hulga muutlikkusest tema organismis, struktuurrasva kogus on vérdlemisi
stabiilne.

Lipiididel on inimese kehas suur tdhtsus ka lahustina. Eelkdige ilmneb see vita-
miinide puhul, mis jagunevad rasvas ja vees lahustuvateks tihenditeks. Rasvas
lahustuvaid vitamiine on meie organism vdimeline omastama tiksnes koos
toidurasvadega.

Lipiididel on meie kehas oluline regulatoorne roll, mis avaldub kahel peamisel
viisil. Esiteks kujutab nahaalune rasvkude endast soojusisolatsiooni kihti, mis ai-
tab sdilitada stabiilset kehatemperatuuri. Teiseks kuuluvad paljud hormoonid, mis
reguleerivad keha ainevahetust, oma keemiliselt loomuselt lipiidide hulka.

Lisaks eeloeldule on rasvadel mehaanilise kaitsevahendi tdhtsus. Seda pakub
nahaalune rasvkude ja see rasv, millega on kindlasse anatoomilisse asendisse kin-
nitatud meie siseelundid.

Rasvad kitkevad endas kiill suurt kogust energiat, kuid selle energia kasutusvoi-
malused kehalisel t66l on vorreldes stisivesikutega marksa piiratumad. Esiteks
on rasvhapete kasutamine energiaallikana vdimalik tiksnes lihaste tédieliku hap-
nikuga varustatuse korral. See tihendab, et rasvad ei tule kdrge intensiivsusega
pingutustel (anaeroobne t66) energiaallikana tildse kéne alla. Veelgi enam, ka
aeroobsel t66l suudavad lihased rasvhappeid efektiivselt okstideerida tiksnes
koos stisivesikutega. Kui viimaste piiratud varud 16pevad, langeb mérgatavalt
ka lihaste vdime rasvhapetes kitketud energiat kasutada. Kolmas kehalisel t661
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Lipiidid jagunevad
inimese kehas
funktsionaalses
mottes valdavalt
kaheks: varurasvaks
ja struktuurrasvaks.
Ligikaudu 80%
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energiaressursist on
katketud varurasvas.
Struktuurrasv kuulub
rakumembraani
koostisse

Lipiidid toimivad
inimese organismis
ka lahustina,
osalevad
ainevahetuse ja
kehatemperatuuri
regulatsioonis

ning pakuvad
mehhaanilist kaitset

Rasvade kasutus-
vBimalused energia-
allikana kehalisel
tool on vorreldes
suUsivesikutega
oluliselt piiratud.
Anaeroobsel kehali-
sel tool ei saa lihased
rasvades katketud
suurt energiaressurssi
uldse kasutada
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Rasvade optimaalne
osakaal inimese
toidus on 20-35%
selle tldisest ener-
geetilisest vaartusest

Erinevatel valkudel
on inimese kehas
aarmiselt mitmeke-
sised funktsioonid,
sealhulgas struktuur-
ne roll, toimimine
ensuumidena,
hormoonidena ning
kaitsebarjaarina
mikroobide vastu

Valkudes on katke-
tud markimisvaarne
osa inimese keha
energiavarudest,
kuid energeetilisel
otstarbel kasutab
organism valkusid
normaalsetes oludes
vaga kokkuhoidlikult

Valkude optimaalne
osakaal inimese
toidus on 10-15% selle
uldisest energeetili-
sest vaartusest
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rasvade energeetilist vddrtust piirav asjaolu on tosiasi, et vordse koguse hapniku
kasutamisel rasvhapete okstideerimiseks vabaneb margatavalt vihem energiat kui
stisivesikute lagundamisel.

Eelnevast tulenevalt ja arvestades tihtlasi rasvarikka toidu tarbimisega seonduvaid
terviseprobleeme, peetakse toidu optimaalseks rasvasisalduseks 20-35% selle tildi-
sest energeetilisest vadrtusest.

VALGUD

Valgud on ithendid, mis koosnevad aminohapetest. Erinevaid aminohappeid, mis
kuuluvad valkude koostisse, on 20. Nende esinemissagedus ja suhteline osakaal
erinevates valkudes on erinev, kaugeltki mitte koik valgud ei sisalda koiki kaht-
kiimmet aminohapet.

Valkudel on inimese organismis ddrmiselt mitmekesised tilesanded. Esiteks on
valgud meie keha peamiseks ehitusmaterjaliks. Kui vesi korvale jdtta ja arvestada
ainult kuivainega, siis sellest moodustavad valgud enamikus meie keha struktuu-
rides tile 50%. Nditeks lihastes on valkude osakaal kuivaines ligikaudu 80%. Eel-
koige on valgud need, mis tagavad keha struktuuride tugevuse ja vastupidavuse
ning annavad meile liikumisv&ime.

Teiseks valkude tilioluliseks tilesandeks on toimimine enstitimidena. Enstitimid on
niisugused valgud, mis kiivitavad kogu ainevahetuse, kiirendades selle aluseks
olevate keemiliste reaktsioonide kulgemist organismis. Rida hormoone, mille tiles-
andeks on ainevahetusprotsesside reguleerimine, on samuti valgulise koostisega.
Ainutiksi valkude ehituslikku, enstimaatilist ja regulatoorset tahtsust arvestades
voib tddeda, et valgud on elu aluseks.

Lisaks deldule tdidavad mitmed valgud asendamatut rolli erinevate tihendite
transportimisel meie kehas. Kéige tuntum transportvalk on punastes vererakku-
des sisalduv hemoglobiin, mis tdnu oma voimele kopsudes hapnikku siduda ja
kudedes seda vabastada varustab hapnikuga kogu organismi. Lihaste hapnikuga
varustatus ja kehaline t66v6ime on omavahel kdige otsesemas seoses.

Mitmed valgud on olulised eelkodige tdnu oma kaitseomadustele. Niisugused val-
gud on niiteks immuunglobuliinid, mille peamiseks tilesandeks on dra tunda ja
kahjutuks teha organismile ohtlikke baktereid ja viirusi.

Lisaks eeloeldule on valkudel ka energeetiline vaddrtus, mis massitthiku kohta
véiljendatuna on sama suur kui siisivesikutel - 4 kcal/g. Normaalse kehakaalu ja
-koostisega inimese puhul moodustab valkudesse kitketud energia peaaegu 20%
kogu organismi energiavarudest. Seda suurt energiahulka kasutab meie keha ta-
valistes oludes aga vidhesel mairal. Valkude muud tilesanded inimese organismis
on palju olulisemad kui nende energeetiline tdhtsus. Valkude ulatuslik kasuta-
mine energeetilisel otstarbel kahjustaks meid paratamatult, sest see eeldaks kas
organismi struktuuride lammutamist, enstitimvalkude véi muude eluliselt tdhtsate
valkude lagundamist.

Nilgimisel suureneb valkude kasutamine energiaallikana siiski tunduvalt. See
on hiddaolukord, kus organism ellujddmise nimel mobiliseerib koik olemasole-
vad ressursid, ka valgud. Teine olukord, kus valkudel ilmneb markimisvaarne
energeetiline tihtsus, on vastupidavusliku iseloomuga kehaline t66. Uuringud
on ndidanud, et kestustool voib valkude osakaal lihaste energiaga varustamisel
stisivesikute ja rasvade korval kuitindida 15-18 protsendini.

Valkude optimaalseks osakaaluks inimese toidus peetakse 10-15% toidu tildisest
energeetilisest vaartusest.
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VITAMIINID

Vitamiinid ei oma otsest energeetilist ega ehituslikku tdhtsust, kuid nad on
moodapaddsmatult vajalikud, sest nende puudumisel ei suuda inimese organism
kasutada ka teisi toitaineid. Vitamiinid jagunevad vees ja rasvas lahustuvateks
thenditeks. Vees lahustuvaid vitamiine omastab organism vesilahusena. Kehas
nad ei ladestu, toiduga saadud tileliigne kogus eritatakse peamiselt uriiniga. Ras-
vas lahustuvaid vitamiine suudab organism omastada ainult koos toidurasvadega.
Selliste vitamiinide kestev tiletarbimine voib tekitada miirgitusndhtusid, kuna
nende kogus organismis kaldub sel juhul méargatavalt suurenema.

Erinevad vitamiinid tdidavad organismis palju erinevaid iilesandeid. Uldistatult
voib 6elda, et nad etendavad votmerolli organismi aine- ja energiavahetuse regu-
latsioonis ning tagavad kudede normaalse kasvu. Vitamiinid m&jutavad mitmel
viisil ka inimese kehalist t66voimet. Vitamiinide pikaajalisema vaeguse korral ini-
mese toidus vdaheneb nii kehaline voimekus kui ka treeningu efektiivsus. Sellisel
juhul on mitmete vitamiinide tarbimise suurendamisel selgesti avalduv kehalist
toovoimet parandav efekt. Seevastu vitamiinidega normaalse varustatuse korral
nende veelgi suuremate koguste manustamisega tdiendavat td6voimet parandavat
efekti ei saavutata.

Peamised vitamiinid, nende olulisemad funktsioonid, tahtsamad allikad toiduai-
nete seas ja tdiskasvanu 6opdevane vajadus on toodud tabelis 1.

MINERAALAINED

Mineraalained moodustavad kokku ca 4% inimese keha massist. Monda neist
(naiteks kaltsiumi) leidub meie kehas rohkesti, ménda aga (nditeks koobaltit) vord-
lemisi tithises koguses. Mineraalaineid, mis dissotsieerudes annavad elektriliselt
laetud osakesi - ioone - nimetatakse elektroliititideks. Vastavalt kogusele, mida
inimene vajab, jagunevad erinevad mineraalained kaheks rithmaks, makro- ja
mikroelementideks. Makroelementideks nimetatakse neid, mille vajalik kogus
oopédevases toidus tiletab 100 mg, mikroelementide vajadus jd&b alla 100 mg.

Analoogiliselt vitamiinidega on erinevate mineraalainete iilesanded inimorga-
nismis viga mitmekesised. Mitmed neist etendavad votmerolli lihaste normaalse
kontraktsioonivoime tagamisel ja elektriliste impulsside leviku kindlustamisel
nadrvides, teised omavad suur tihtsust kogu organismi, sealhulgas lihaste ener-
geetikas ja vedelikutasakaalu regulatsioonis. Raud on mikroelement, mis teeb
voimalikuks hapniku omastamise viliskeskkonnast ja selle organismisisese
transpordi. Sellest loetelust, mis pole kaugeltki ammendav, on hdlpsasti moistetav,
et mineraalained moéjutavad mitmel viisil ka inimese kehalist toovoimet. Naiteks
voib kestva rauavaeguse korral toidus oluliselt viheneda punaste vererakkude
hulk veres, mis omakorda vihendab hapniku kittesaadavust kudedes, sealhulgas
lihastes. Sellega kaasneb kehalise t66voime, eelkdige vastupidavusliku suutlik-
kuse margatav langus. Muidu harjumuspirased treeningukoormused muutuvad
raskesti talutavateks voi tdiesti ilejou kiivateks ning kaotavad arendava toime.
Analoogiliselt vitamiinidega kehtib seaduspérasus, et mineraalainete vaeguse
korvaldamisega kaasneb kehalise t66voime paranemine, kuid organismi fiisio-
loogilistest vajadustest suuremate koguste manustamine tdiendavat t66voimet
suurendavat efekti ei oma.

Peamised mineraalained, nende olulisemad funktsioonid, tihtsamad allikad toi-
duainete seas ja tdiskasvanu 66pdevane vajadus on toodud tabelites 2 ja 3.
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Tabel 1. Vitamiinid ja nende funktsioonid organismis

Peamised funktsioonid Allikad toidus Vajadus
VEES LAHUSTUVAD VITAMIINID
Kollageeni stinteesi regulatsioon, Virsked tsitrusviljad, kibuvitsamar- | M: 90 mg
seeldbi hammaste, kohrede ja si- jad, mustsostrad, ebakiidoonia, maa- | N: 75 mg
Vitamiin C dekoeliste struktuuride normaalse | sikad, melon, tomat, kartul
(askorbiinhape) seisundi sidilitamine, taimse raua
omastamise soodustamine, toimi-
mine antiokstidandina
Siisivesikute ja valkude ainevahe- Parm, tdisteratooted, lahja liha, M: 1,2 mg
tuse regulatsioon, vajalik siisive- piim, munad N: 1,1 mg
Vitamiin B, (tiamiln) sikute kasutamiseks energeetilisel
* otstarbel, normaalseks kasvuks
ning nérvististeemi, lihaste ja sii-
dame hiireteta talitluseks
Vajalik raku energeetika normaal- | Juust ja teised piimasaadused, M: 1,3 mg
Vitamiin B, (riboflaviin) seks toimimiseks munad, liha, maks, rohelised leht- [N:1,1 mg
koogiviljad
Vajalik raku energeetika normaal- Piim, munad, liha, linnuliha, M: 16 mg
seks toimimiseks, naha, ndrvistis- maks, maapéihkel, tdisteratooted; N: 14 mg
Niatsiin teemi ja seedeelundkonna hiire- niatsiini stinteesib inimorganism
teta talitluseks, vere kolesterooli ka ise
taseme regulatsioon
Eelkoige valkude ainevahetuse Taisteratooted, pahklid, seemned, [1,3 mg
regulatsioon, kuid omab olulist kaunviljad, banaanid, munad,
Vitamiin B, (pUridoksiin) rolli ka lihasraku energeetikas, re- | liha, linnuliha, maks
guleerides gliikogeeni kasutamist
energiaallikana
Hemoglobiini siinteesi ja vereloo- Roheliste lehtedega koogiviljad, 400 pg
me regulatsioon kaunviljad, maks, parm; foolhapet
Foolhape . . L .
stinteesivad ka inimese soolemik-
roobid
Vereloome regulatsioon, nukleiin- Maks, liha, linnuliha, munad, 2,4 ng
Vitamiin B, (kobalamiin) hapete ja aminohapete ainevahe- piim ja piimatooted, molluskid
tuse regulatsioon
Vajalik raku energeetika normaal- | Parm, teraviljatooted, kaunviljad, |[5mg
Pantoteenhape seks toimimiseks munad, piim ja piimasaadused,
kala
Valkude, rasvade ja stisivesikute Munarebu, maks, piim ja piima- 30 ug
Biotiin ainevahetuse regulatsioon, ami- saadused, pahklid; stinteesitakse
nohapete energeetilisel otstarbel ka soolemikroobide poolt
kasutamise regulatsioon
RASVAS LAHUSTUVAD VITAMIINID
Nigemispurpuri siinteesi regulat- | T&dispiim ja piimasaadused, M: 900 ng
sioon, vajalik ndgemismeele, naha, | munad, maks, kala, rohelised ja N: 700 pg
Vitamiin A (retinool) limaskestade, maksa ja immuun- oranzpunased koogiviljad
siisteemi normaalseks toimimi-
seks, luude ja hammaste kasvuks
Luukoe ja hammaste normaalse Kalamaksadli, kala, tdispiim ja 5ug
Vitamiin D arengu ja seisundi tagamine piimatooted, maks, munarebu;
(kolekaltsiferool) vitamiini D sitinteesitakse ka ini-
mese nahas padikesevalguse toimel
Toimimine antiokstidandina Taimsed 06lid, padevalilleseemned, |15 mg
Vitamiin E (tokoferool) padhklid, nisuidud, roheliste lehte-
dega koogiviljad, maks
Vere hiitibimise regulatsioon Roheliste lehtedega koogiviljad, M: 120 pg
teraviljatooted, soja, kala; vitamiini |N: 90 pg

Vitamiin K

K stinteesivad ka inimese soole-
mikroobid
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Tabel 2. Mikroelemendid ja nende funktsioonid organismis

NB!

Element Peamised funktsioonid Allikad toidus Vajadus
Raud Hapniku transport veres (hemoglobiin) ja lokaalse hap- Liha, linnuliha, kala, M: 8 mg
(Fe) nikuvaru loomine lihasrakus (miioglobiin); toimimine kaunviljad, kuiva- N: 18 mg
raku energeetikas okstidatiivsete enstitimide koostis- tatud puuviljad
osana (tstitokroomid)
Tsink Enam kui 300 erineva ensiitimi aktiivsuse m&jutamine Liha, linnuliha, kala M: 11 mg
(Zn) ja selle kaudu oluline roll kogu ainevahetuse regulat- N: 8 mg
sioonis, eriti valkude osas; maitse- ja Ilohnaretseptorite
normaalse talitluse tagamine
Vask Raua ainevahetuse ja hemoglobiini stinteesi regulatsi- Liha, joogivesi 900 ng
(Cu) oon;
paljude raku energeetikas, samuti kollageeni, elastiini
rasvhapete ja kolesterooli ainevahetuses oluliste enstiti-
mide aktiivsuse regulatsioon; antiokstidatiivne roll
Jood Tiireoidhormoonide koostisosa; nende hormoonide Molluskid, joodiga 150 pg
() kaudu mitmepalgeline moju kogu organismi talitlusele rikastatud sool
Mangaan Paljude enstitimide aktiivsuse regulatsioon, selle kau- Taisteratooted, pahk- M: 2,3 mg
(Mn) du luu- ja kdhrkoe kasvu ning hemoglobiini siinteesi lid, seemned, kaun- N: 1,8 mg
mojutamine viljad, puuviljad
Kroom Vere glitkoositaseme ja gliikoosi ainevahetuse regulat- Taisteratooted ja liha M: 35 ng
(Cn) sioon N: 25 pg
Koobalt Vitamiini B,, koostisosa ning seeldbi normaalse vere- Liha, linnuliha, kala, Maiaratlemata
(Co) loome tagamine munad, piim ja pii-
matooted
Seleen Antioksiidatiivne toime, paljude enstitimide aktiivsuse Toiduainete Se si- 55 ug
(Se) regulatsioon saldus soltub pinnase
ja vee Se sisaldusest,
kust toiduained péri-
nevad
Fluor Hambaemaili tugevuse ja piisivuse tagamine Merekala, fluoriga M: 4,0 mg
(F) rikastatud joogivesi N: 3,0 mg

Elu ja ainevahetus on lahutamatud. Ainevahetuse aluseks on omakorda mitme-
kesised keemilised muundumisprotsessid, mis praktiliselt kdik vajavad normaa-
Iseks toimimiseks vesikeskkonda. Vesi loob niisuguse keskkonna eelkdige oma
védga heade lahustiomaduste t6ttu. See asjaolu on ilmselt peamiseks p&hjuseks,

miks vesi moodustab inimese keha massist vdga suure osa - ligikaudu kaks
kolmandikku.

Veel on suur tdahtsus kehatemperatuuri stabiilsuse tagamisel. Esiteks on veel suur
soojusmahutavus. See asjaolu koos vee suure kogusega organismis valdib jarske
muutusi kehatemperatuuris. Teiseks on erakordselt oluline termoregulatiivne
moju higi nédol erituva vee aurustumisel keha pinnalt. See on ainus véimalus
organismi jahutamiseks keskkonnas, mille temperatuur on kérgem kui kehatem-
peratuur. Vee aurustumine keha pinnalt on peamisi fiisioloogilisi mehhanisme,
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Tabel 3. Makroelemendid ja nenede funktsioonid organismis

Element Peamised funktsioonid Allikad toidus Vajadus
Kaltsium Luukoe ehituslik element (ca 99% kalt- Piim ja piimatooted, kaun- | 1000 mg
(Ca) siumist paikneb luudes ja hammastes); viljad, roheliste lehtedega

lihaste (skeleti-, stidame- ja silelihas) ning | koogiviljad

nédrvide talitlus; vere hiitibimise regulat-

sioon
Fosfor Luude ja hammaste ehituslik element; Koik loomset péritolu toi- 700 mg
(P) energeetiliselt tihtsate tihendite koostis- duained, kaunviljad

osa (ATP, fosfokreatiin); nukleiinhapete

koostisosa; happe-leelistasakaalu ja palju-

de enstitimide aktiivsuse regulatsioon
Naatrium Lihaste ja ndrvide talitlus, vedelikutasa- Lauasool Maiidratlemata, ca
(Na) kaalu regulatsioon 25¢g
Kaalium Lihaste ja narvide talitlus Liha, linnuliha, piim ja Maiidratlemata
(K) piimatooted, puuviljad,

koogiviljad, kaunviljad

Kloor Happe-leelistasakaalu regulatsioon; vaja- Lauasool Maiidratlemata
((e1)) lik maomahla tekkeks
Magneesium Lihaste ja narvide talitlus; luukoe ehitus- Taisteratooted, pahklid, M: 400 mg
(Mg) lik element; raku energeetikas oluliste kaunviljad, tumeroheliste N: 310 mg

enstiimide aktiivsuse regulatsioon lehtedega koogiviljad, ba-

naanid

Kehalisel t60ol

ja sellejargsel
taastumisel tuleb
hoolitseda organismi
veetasakaalu saili-
tamise ja taastamise
eest. Sageli sobib
selleks puhas jahe
vesi, sportlased
peaksid aga paljudel
juhtudel eelistama
sobiva koostisega
spordijooki

mis vdimaldab séilitada suhteliselt stabiilset temperatuuri ka kehalisel t6ol. Keha-

temperatuuri tilemé&&drane tdus viib kiirele ja ulatuslikule t66vdime langusele.

Vesi tdidab ka kaitsefunktsiooni. Toimides meie silmis maddrdeainena, vildib vesi

hoordumisest tekkida véivaid kahjustusi. Ajuvedelik, mis koosneb valdavalt veest

ja tmbritseb lilisambakanalis paiknevat seljaaju, pakub viimasele efektiivset

mehaanilist kaitset.

Enamikul spordialadel kaasneb treeningu- ja vdistluskoormustega markimisvaar-

ne higistamine ja veekaotus. Viahendamaks veekaotusega kaasnevat toovoime lan-

gust, on oluline voéimaluse korral juua t66 ajal, kindlasti aga treeningu- voi voist-

luskoormusele jargneval taastumisperioodil. Alati sobib joogiks puhas jahe vesi,

kuid paljudel juhtudel on sportlasele fiisioloogiliselt efektiivsem sobiva koostisega

spordijook. Spordijoogi strateegiliselt tdhtsad komponendid on vesi, stisivesikud ja

elektroliitidid, viimastest eelkdige naatrium. Joogi optimaalne koostis sdltub pal-

judest asjaoludest, sealhulgas keskkonnatingimustest. Universaalseks tarbimiseks

sobiva joogi siisivesikute kontsentratsioon on aga vahemikus 40-80 grammi liitri

kohta (4-8%), naatriumisisaldus ca 20 millimooli liitris.

Treeningu voi voistluse aegu on moistlik juua sageli, aga viikestes kogustes.

Eesmiérgiks on sdilitada keha vedelikutasakaal, kuid arvestada tuleb asjaoluga, et
tdiskasvanu organismile vastuvdetav kogus on ca 1 liiter tunnis. Tosisemate koor-
muste korral tdielikku vedelikutasakaalu siiski sidilitada ei 6nnestu, mistottu tuleb
selle taastamise eest hoolitseda taastumisperioodil. Organismi vedelikutasakaalu
taielikuks taastumiseks kulub vordlemisi pikk aeg, selleks on vaja juua kogus, mis
vorreldes todaegse kaotusega moodustab ca 150%. Toopuhuse vedelikukaotuse
ulatust on vérdlemisi lihtne kindlaks teha kehamassi muutuse alusel.
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Kordamiskiisimused:

1. Loetle inimese organismi peamised vajadused, mida peab rahuldama toit.

2. Selgita, miks on soovitav, et just stsivesikute osakaal inimese toidu Uldises energeetilises
vadrtuses oleks teiste toitainetega vorreldes kdige suurem.

3. Loetle peamised asjaolud, mis piiravad rasvade kasutusvdimalusi energiaallikana kehali-
sel tdol.

4. Nimeta vahemalt neli olulist fusioloogilist funktsiooni, mida inimese organismis taidavad
erinevad valgud.

5. Nimeta vdhemalt kolm vees ja kolm rasvas lahustuvat vitamiini ning selgita nende pea-
misi funktsioone ainevahetuse regulatsioonis.

6. Selgita, kuidas v0ib toidu rauasisaldus mdjutada kehalist td6vdimet, kui suur on inimese
paevane rauavajadus ja millised toiduained on peamised raua allikad.

PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

inimese to6voime niisuguste kehaliste harjutuste soori-

L tamisel, mille puhul tottavate lihaste energiavarustus on
Aeroobne toovoime . ..
tagatud valdavalt ATP aeroobse taastootmise teel; inimese

voimekus vastupidavustool.

orgaanilised happed, mille molekulis on nii karbokstitil-
kui aminorihm;

aminohappeid kasutab inimese organism mitmel otstarbel,
Aminohapped tiks olulisemaid nende seas on aminohapetest valkude
siinteesimine;

koigi valkude siinteesimiseks piisab kahekiimnest erine-
vast aminohappest.

inimese t66voime niisuguste kehaliste harjutuste soorita-
Anaeroobne misel, mille puhul to6tavate lihaste energiavarustus on
to6vBime tagatud valdavalt ATP anaeroobse taastootmise teel; inime-
se voimekus lithiajalisel korge intensiivsusega to0l.

. . organismi veesisalduse langus, normaalseks talitluseks
Dehidratsioon B i .
liiga vihene veesisaldus kehas.

Dissotsiatsioon suhteliselt suurte molekulide jagunemine vaiksemateks.

tthend, mis dissotsieerudes jaguneb elektrilist laengut
kandvateks osakesteks (ioonideks);

o elektroliitidiks nimetatakse ka lahust, mis sisaldab laetud
Elektrolttt S o1
osakesi ja millel tanu sellele on elektrijuhtivus;

fusioloogias nimetatakse elektroliititideks ka kehavedelikes

esinevaid ioone (nditeks Na*, K", Ca?, CI'jt).

valgud, mille tilesandeks on kiirendada biokeemiliste
. reaktsioonide kulgemist rakkudes.;

Enstimid . .
enstitimideta oleks elu vdimatu, kuna elutegevuse aluseks

olevad keemilised protsessid kulgeksid liiga aeglaselt.

. lipiidid, mille molekulis esineb fosfaatrithm;
Fosfolipiidid g . . .
fosfolipiidid on rakumembraani oluliseks koostisosaks.

alkoholide hulka kuuluv keemiline tihend; puhtal kujul
védrvitu, siirupitaolise konsistentsiga magusamaitseluine
Glutserool vedelik;

kompleksis rasvhapetega moodustab rasvasid ehk

trigliitseriide.
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Hemoglobiin

rauda sisaldav valk, mida sisaldavad punased vererakud ja
mille peamiseks tilesandeks organismis on hapniku trans-
port kopsudest kudedesse.

veres ja teistes kehavedelikes esinevad valgud, mida

Immuun- stinteesitakse valgetes vererakkudes ja mille peamine tiles-
globuliinid anne on teha kahjutuks baktereid, viirusi ja kehavooraid
valkusid.
lipiidide hulka kuuluv keemiline iithend, mida leidub veres,
Kolesterool mis on rakumembraani oluline koostisosa ja millest lahtu-
des siinteesitakse mitmeid hormoone.
rithm vees lahustumatud voi halvasti lahustuvaid mitme-
. kesise keemilise struktuuriga tthendeid;
Lipiidid

lipiidide hulka kuuluvad rasvad, 6lid, vahad, kolesterool ja
rida teisi ithendeid.

Makroelemendid

mineraalained, mida inimene vajab pdevases toidus enam
kui 100 mg (nditeks kaltsium, fosfor, magneesium: jt).

Mikroelemendid

mineraalained, mida inimene vajab pdevases toidus va-
hem kui 100 mg (nditeks raud, vask, seleen jt).

Mineraalained

toidu kontekstis iildnimetus keemilistele elementidele
(vdlja arvatud stisinik, vesinik, limmastik ja hapnik) , mida
inimene toiduga vajab.

Monosahhariidid

lihtsuhkrud; koige lihtsama keemilise struktuuriga stisive-
sikud nagu nditeks gliikoos ja fruktoos.

Oligosahhariidid

stisivesikud, mille molekul koosneb viikesest arvust (2-10)
monosahhariidi jadkidest;

tuntuim oligosahhariid on lauasuhkur, mille keemiline
struktuur koosneb tihest gliikoosi ja iithest fruktoosi jadgist.

Poltisahhariidid

keeruka molekulaarse struktuuriga stisivesikud, mille mo-
lekulid koosnevad viga suurest arvust monosahhariidide
jadkidest;

tuntuim poliisahhariid inimese toidus on taimset paritolu
tarklis, mis koosneb gliikoosi jadkidest;

samasuguse koostisega, aga keerukama keemilise struk-
tuuriga poliisahhariid on gliikogeen, mida leidub lihas ja
maksas ja mida nimetatakse ka loomseks tarkliseks.

Rasvad

lipiidide hulka kuuluvad tihendid, koosnevad gliitseroolist
ja rasvhapetest;
toitainetena on rasvad véga suure energiasisaldusega.

Rasvhapped

lipiidide hulka kuuluvad orgaanilised happed, keerukama
struktuuriga lipiidide , ehitusplokid”.

Struktuurrasv

traditsiooniline tildnimetus lipiididele, millel on orga-
nismis peamiselt struktuurne funktsioon, eelkdige raku-
membraanide koostisosana;

struktuurrasva moodustavad peamiselt fosfolipiidid,
gliikolipiidid ja kolesterool, mis tegelikult ei kuulu moiste
,rasv” alla, seetdttu termin ,struktuurrasv” ei ole péaris
korrektne.

Susivesikud

mitmekesine rithm keemilisi ithendeid, mis koosnevad
stisinikust, vesinikust ja hapnikust;
inimese toidus on stisivesikud peamiseks energiaallikaks.
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Tselluloos

taimne poliisahhariid, mille molekul koosneb suurest hul-
gast gliikoosi jadkidest nagu tarkliski;

erinevalt tarklisest ei suuda inimese seedimissiisteem aga
tselluloosi lagundada, mistottu tal puudub inimese toidus
energeetiline vadrtus;

kiudainena on tselluloos siiski toidu tdhtis komponent.

Valgud

arvukas rithm keerulise molekulaarse struktuuriga tihen-
deid, mis koosnevad peamiselt aminohapetest.

Varurasv

traditsiooniline tildnimetus lipiididele, millel on organis-
mis peamiselt energiavaru loomise ja sdilitamise funkt-
sioon;

varurasva moodustavad valdavalt trigliitseriidid ehk

neutraalrasvad.

Vitamiinid

orgaanilised ained, mida organism vajab toidus viaga
véikeses koguses ja mis on vajalikud ainevahetuse

regulatsioonis.
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BIOLOOGIA JA FUSIOLOOGIA INDEKS

A

adenosiindifosfaat (ADP) ........ccccecveereirecrecnnne 9
adenosiintrifosfaat (ATP) ........ccccccecvveuviiniunenen. 9
aeglane oksiidatiivne kitud........cccccooveivverrncres 42
QCTOODNE ...ovooeviriiiie e 12
aeroobne tOOVOIME ..........c.ocveeevneeeeeireiireiieiinans 86
AGONIST .o 33
ainevahetus ..., 7
ainevahetuse pOhikdive ........ccccociveronecee. 10

akson

aktiin

akuutne pingutus

alfamotONEUTON........cueveceeireererereire e 44
AMINONAPE ... 88
ANAETOODNE ..ot 12
anaeroobne tHOVOIME........c.ewvreeerereerereerernecenns 86
Antagonist.......ccovuviiiiiniini s 33
ASSIMIlAtSIOON.....euereeeceeiee s 7
autonoomne NATVisUStEeM......c.ccvvevvevecucrriuneane 74

D

dehiidratSioon ........cceeeveveereeeveeereeeeereserenns 85
dissimilatSiooN ........cevevveervevererereieceeeee s 7
diSSOtSICETUMA ....voveveverecrereeersee s 89

E

EIEKETOITUL .v.vovevevecvevceeeeectee e 89

endomiiiisium ....

ENSTUIM ..ottt 88

EPIMUTSTUML......vvviviicis 38

F

fIKSAALOT ...ttt eseeae

fosfokreatiin

fOSfOrtlIMING. ..o 12

G

gliikoliiiis/gliikogenolttis ........c.cceerveecrerecees 12
gliikoliiiitiline fosfortitilimine............ccccco...c.. 12

GLULSErOO] ....oooevvevecviv e 87

H

hemoglobiin

ROIMOON ..o

RUATOIHTS .ottt

hiipotalamus

immunglobuliin........ccccoecvicicinnrinnniinnens 88

innerveerima

Kartsinogeen ... 79
KaSVULSOON......ouuvrerrriirncircrieincincieeisessiesiaces 30
kiire gliikoliititiline kiud .......cc..coevvveriinrinnnnn. 42
kiire okstidatiiv-gliikoliititiline kiud............... 42
kineetiline energia...........ccccccovvevuneiiveiincrinennns 1
KOLESLETOOL ..ot 87
kollageen ........ccourerinceeeceeceesceeseeseiecnes 77
kontraktsioonivoime .........cocveeneererererinenns 37
KOTHISOO0! ..o 75

B oo s 87
TPOLUTS ..o sneenees 76
TUUTMDTIS ..o 30

M

MAKIOElemMENt ......ccueumerreeeeiecircireiecreiesenieene 89
mikroelement ...........cocoooeenenininieineinenerinans 89
MAIMOOL. e 12
mineraalained .........ccooveuveeeineereineineinenncinenens 84
monosahhariidid .........ccceeenenirinieenencnes 86
MOtoOrNe Ghik.....c.coeuevereeeereeereireecreireeceneins 44
MATGKAAl ... 12
MUOADIIL oo 37
MUOAIAMENE. ... 37
MUOSTIN oo 37
N

neuraalne adaptatsioon ...........cecerveunenen. 74
O

okstidatiivne fosfortitilimine ...........cocoveeevencene 13
oligosahhariidid ........cccoceovcrneenriincircrinenes 86
organismi sisekeskkond........c.ccccoeuviiiiiinninnn. 8
0StEODIASE ..o s 77
OStEOKIASE .. 77
OStEOPOTOOS ...cveeeeiriianierimsiiiiiieissiseisssseenaees 77
OSEEOLSUUL ...vevevvreieirireieieieieie et 77
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P

PETIMUUSIUML ... 38
piklikaju
poliisahhariidid ..o 86

R

TASVAL viveeviiereeeccte ettt 87
TESUNEEES  ..ovvviirececeeeerere e ses 12

S

SATKOIEMM.....cvvveieniiicc s 38
SArKOPlasma........occeirieeiereiieiriececeis 39
sarkoplasmaatiline retiikulum..............ccc........ 40
sekretsioon .......

struktuurrasv

SUNAPS voveviirirereteieree e
SUNETEISt...o.vvoieiiieie e 33
SUSIVESTKUA ..eeoeecececececececies 86

T

toidu termiline efekt........ccoovvveveeirerveerererernnnne 10

triglitseriid........erveverieeeieecis

tropomiiosiin

troponiin

tselluloos

T-STUSTEEIM ...t 40

varurasv

vitamiin
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NOORTESPORDI
MEDITSIINILISED
PROBLEEMID

SIIM SCHNEIDER, LEENA ANNUS

Spordis on edu eelduseks hea tervis ja tugev toovéime. Uuringud on ndidanud,
et noorukieas saavutatud toov8ime on tihedalt seotud kehalise tdovGimega
tdiskasvanu eas.

Uldkehalise ettevalmistusega tagatakse sportlase:
* hea tervis

* mitmekiilgne kehaline areng

* Lkehaliste vbimete vajalik tase

* organite ja stisteemide t66voime tous.

Mida parem on sportlase tervis ja korgem to6voime, seda paremini talub ta tree-
ningukoormusi. Uldkehalisel ettevalmistusel on téhtis osa ka sportlase pstiiihili-
sel arendamisel, kuna see nduab suurt piisivust.

Uldkehaline ettevalmistus on noortel, olenemata spordialast, suhteliselt tihesugu-
ne. Selle sisuks on tildarendavad harjutused, mis moéjuvad soodsalt:

¢ siidame-veresoonkonnale

* hingamissiisteemile

e {ildisele toovoimele

e taastumisele.

Erinevatel treeninguetappidel tildkehalise ettevalmistuse osakaal kogutreeningus
muutub, olles suurim algettevalmistuse jargus ning viahim sportliku tdiustamise
etapil. Néiteks esialgse spetsialiseerumise etapil 10-14 aasta vanuses on tildkehali-
se ettevalmistuse soovitatav maht 80-90%.
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Rasvumist aitab
hinnata kehamassi
indeks

Spordiga tegelemi-
sel on oluline dige
toitumine
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Alustades liiga vara spetsiaalkehalise ettevalmistusega vodib saada korgeid tule-
musi, kuid keskmised tulemused jddvad 16puks madalamaks nendest, kes noorte-
klassis treeningutega tile ei pingutanud. Varakult edu saavutanud sportlaste areng
hiljem aeglustub ning nende spordikarjdar on lithem. Sportlik edu noorteklassis ei
taga alati edu ka tdiskasvanute klassis.

Maksimaalne progress noorsportlastel saavutatakse organismi tildise voimekuse
tostmise, igakiilgse kehalise ettevalmistuse ning liigutusvilumuste pideva arenda-
mise kaudu.

ULEKAALULISTE NOORTE TREENINGU ISEARASUSED

Rasvumine on ainevahetuse hiire, mille tekkel on osa nii mitmetel périlikel fakto-
ritel kui ka liigsel so6misel ning viahenenud fiitisilisel aktiivsusel. Sagedasem poh-
jus on toiduga saadava ja organismi poolt kulutatava energia tasakaalustamatus

- energiat saadakse rohkem, kui kulutatakse.

Rasvumise levinum moddupuu on suurenenud kehamassi indeks. Kardioloo-
gia Instituut on vilja tootanud (1996. a) kehamassi indeksi normid erinevatele

vanuseriihmadele:
e 7-9a:14-19, e 13-15a:17-24,
e 10-12 a: 15-22, e 16-18 a: 18-25.

Uldised soovitused spordiga tegelemiseks on jargmised:

* sobivad spordialad algajatele on veespordialad, jalgrattasoit, kepikond, uisu-
tamine, suusatamine jm

* treeningute optimaalne sagedus on 3-5 korda nédalas kestusega viahemasti
20-30 minutit

* {ilekaalulistel esineb suur risk liikumisaparaadi tilekoormusvigastusteks
» jdlgida, et ei tekiks stidame-vereringe tilekoormust

* viltida liigsest vedelikukaotusest tingitud tilekuumenemist.

Sportimisega peab kaasas kdima dige ja tervisliku dieedi jalgimine. Kuigi tildine
pohiméte on kaloraazi piiramine, tuleb laste puhul silmas pidada, et sailiks kas-
vamist tagav positiivne lammastikubilanss. Teiste sonadega - omandama peab
rohkem valke, kui neid kulub. Laste pdevane valguvajadus on jargmine

* vanuses 7-10 aastat 1,1-1,2 g valke kehamassi kg kohta

* vanuses 11-14 aasta 1,0 g/kg valke kehamassi kg kohta

* alates 15. eluaastast 0,8-1,0 g/kg ehk sarnaselt tdiskasvanu valguvajadusega.
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TUGI-LIIKUMISAPARAADI PATOLOOGIA
JA KEHALINE KOORMUS

RUHIHAIRED Noores eas on hea
tugi-liikumisaparaat
Noorukieas on koormuste talumisel piiritlevaks teguriks mitte niivord stidame- vaga oluline

veresoonkond, kuivord tugi-liikumisaparaat. Selles eas areneb lihaskond kiiremini
kui liikkumisaparaadi inertne osa ning see on kooluste, kohrede, luude ja sidemete
vigastuste tekke eeldus. Tavaliselt areneb liikumisaparaadi inertse osa patoloogia
aeglaselt ja vdljendub kaebustena alles tdiskasvanueas.

f,z-*‘“«.._. 7 £
&
L

M)

\ {

Riiht ehk kehahoiak on viis, millega séilitatakse keha vertikaalasend. Rithihdired

on noorte seas sagedased. Noortfal_§§|n_?b )

sageli ruhihaireid

Sagitaaltasandil (eest taha) vdivad esineda jargmised riihih&ired:

* kithmselgsus - stivenenud on rinnakufoos

* nodgusselgsus - stivenenud on nimmelordoos;

* kumerselgsus - koik liilisamba koverdused on siivenenud ja vaagna kaldenurk suu-
renenud

* lameselgsus - kdik liillisamaba kdverdused on lamenenud ja vaagna kaldenurk va-
henenud.

Frontaaltasandil (kiiljele) esinevat liilisamba telje muutust nimetatakse vildakselg-

suseks. Kui vildakselgsusega kaasneb liilikehade po6rdumine ehk torsioon, tekib

fikseerunud vildakselgsus ehk skolioos.

Riihihdirete tekke peamised pohjused on jargmised: Ruhihairetel on
* keha raskuskeskme muutumine kasvuspurdi perioodil palju tekkepShjusi
* ebadige todasend

* kehatiive lihaste norkus, mis ei voimalda stabiliseerida keha vajalikus asendis

* lihaste asimmeetriline areng.

Lihaste astimmeetria esineb tihti sportlastel (nt tennisistidel), kelle treeningus
pole kiillaldaselt tildkehalist ettevalmistust ning harjutused on ainult spordialale
spetsiifilise iseloomuga.

Riihihdired mojuvad ebasoodsalt mitmete organite talitlusele: Riihihiirete eba-
* vidheneb hingamisreserv, mis viljendub hiipoventilatsioonina suurenenud hap- soodne maju

niku tarbimise tingimustes

* norgenenud kohulihaste tottu tekivad sapipdie ja soolestiku passaazi hdired
ning kohuorganite allavajumine
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Tugev poid on spor-
dis vaga oluline

Esineb kolm anatoo-
milist vOlvi

Lamppoid ja
kaarpoid

Poiavolvi lamenemi-
sel tuleb kasutada
tallatugesid ja teha
vastavaid harjutusi
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* miiofastsiaalsed valud nimmepiirkonnas

* muutunud gravitatsioonijou téttu hdirub pdlveliigese keskseis, mis loob eeldused
polvede vaarus- (O-jalad) ja valgusseisu (X-jalad) tekkeks

* ebadige kehahoiaku tottu on lihaste 160gastumine héiritud.

Riihihdirete ravi oleneb nende raskusastmest. Kui hoiak on kergesti korrigeeritav
sirutamisel ja keha raskuskeskme muutmisel, siis on abi ravivoimlemisest ja
massaazist, lisaks voib kasutada toetavat korsetti. Voimlemises on rohk asetatud
kehattive lihaste tugevdamisele (kdhu-, paraspinaalsed ja tuharalihased) ning
venitusharjutustele. Fikseerunud viljendunud rithihdirete ravi on operatiivne.

Skolioosi ravikasitlus soltub rontgenograafiliselt sedastatava koverduse suurusest.
10-15kraadise kdverduse puhul on nédidustatud ravivoimlemine ning regulaarne
ortopeedi kontroll kuni tdiskasvanuks saamiseni. Kui kéverdus on 20-40 kraa-

di, soovitatakse kasutada korsetti. 40-50kraadine korvalekalle vajab enamasti
operatsiooni.

JALATALLA PATOLOOGIA

Funktsionaalselt tdiuslik jalapoid on oluline dige riihi ja kehalise t66vdime taga-
miseks. Tugev poid on vajalik paljudel spordialadel, eeskitt kiirusjdudu ndudvatel
aladel (hiipped, sportméngud, jooks jm).

Poialuud moodustavad kolm anatoomilist volvi:

* eesmine ehk ristivolv on lithim ja madalaim

* sisemine pikivolv on pikim ja kérgeim

* vilimine pikivolv on pikkuselt ja korguselt eelnevate vahepealne.

Volve toestavad sidemed, lihased ja koolused. Keharaskus jaotub kolmele toetus-
punktile: Ija V poialuu pahikule ning kandluu kithmule.

Eristatakse kahte pohilist poiavolvide patoloogiat:

e lamppoid - koik volvid on lamenenud,

* kaarpoid - tilemdédra korge pikivolv.

KORGE NORMAALNE

Liigse koormuse, kehakaalu vdi ebasobivate jalatsite m&jul tekib sidemetes poletik,
mis viljendub valuna poia koormamisel ja liigutamisel (4ge poia tilepingutus-
stindroom). Kroonilistel juhtudel sidemed venivad ning tekib poiavolvide lamene-
mine. Poiavolvide lamenemisel voivad kaebused lisaks poiale esineda veel sddres,
polves, puusas ja alaseljas.
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Poiavolvide korrigeerimiseks kasutatakse ortopeedilisi abivahendeid (jalatalla
toed, teipimine) ning tehakse podiaharjutusi jalatalla lihaste tugevdamiseks.

Poiaprobleemide ennetamiseks on oluline kanda pehmeid ja mugavaid treeningja-
latseid ning viltida jooksmist koval pinnasel.

ULEKOORMUSVIGASTUSED

Seoses voistlusspordi voidukdiguga on suurenenud laste iilekoormusvigastused.
Soodustavad faktorid voib jagada sisemisteks ja védlimisteks.

Sisemised tegurid:
* korduval koormamisel vdivad kasvuplaadid kergesti vigastuda

* kasvuspurdist tingitud diisharmoonia liikumisaparaadi inertse ja diinaamilise
komponendi vahel;

* kehatelje muutused (lampjalg, kaarpoid jm).

Vilimised tegurid:

* ebadige sporditehnika

 liialt suur treeningute sagedus

* jooksjate puhul jooksmine staadionil voi teepervel iithes suunas

* ebasobiv treeninguvarustus.

Osgood-Schlatteri haigus on sdédreluu kopruse apofiisiit. See on seotud pdlve siru-
tajate painduvuse héirega. Kuna hiipped dgestavad haigust, diagnoositakse seda
sageli korvpalluritel. Ravis on vajalik osaline puhkus ning reie nelipealihase jou-
ja venitusharjutused.

Sindig-Larsen-Johanssoni siindroom on polvekedra tipu apofiisiit, mille pShjus ja ravi
on sarnane Osgood-Schlatteri haigusega.

Osteochondrosis dissecans on kasvuplaadi ja selle all oleva luukoe eraldumine muust
hea verevarustusega luukoest. Kéige sagedamini on tabatud pdlv ja kiitinarliiges.
Kui eraldunud fragment on stabiilne, rakendatakse raviks puhkust ning ravikeha-
kultuuri. Ebastabiilse fragmendi korral on ndidustatud kirurgiline ravi.

Scheuermanni haigus on teismelise eas ilmnev seljaliili eesosa kokkuvajumine, mis
avaldub seljavalu ja lillisamba kéverdumisena. Haiguse pdhjus ei ole selge, kuid
see voib olla tingitud tilekoormusest. Ravi seisneb jou- ning venitusharjutuste
sooritamises, tugikorsetti kasutatakse véljendunud juhtudel.

Stressmurrud esinevad kdige sagedamini alajasemetes, kuid vdivad tekkida ka liili-
sambas ja tilajdsemetes.

OSTEOKONDROPAATIAD

Osteokondropaatia on kasvuea luuarenguhdéirete rithm, millele on omane kasvu-
tuuma luustunud osa aseptiline nekroos ja sellest johtuv luu deformatsioon ja
kasvuhdire.

Legg-Calve-Perthesi haigus on reieluu pea osteokondropaatia, mille siimptomiteks
on polve voi reie eesmise osa valu ning lonkamine parast koormust. Diagnoos kin-
nitatakse rontgenoloogiliselt. Ravi seisneb jala liikumisulatuse sdilitamises ning
reieluu pea deformatsiooni viltimises. Vajalik on ortopeedi konsultatsioon.

Freibergi haigus on tavaliselt noortel esinev metatarsaalluu pdhiku osteokondropaa-
tia. Ttitipiliseks kaebuseks on labajala valu. Diagnoos kinnitatakse rontgenoloo-
giliselt. Varajase ravi puhul on osutunud efektiivseteks osaline puhkus, teipimine
ning tallatoed.
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TOITUMISE POHIALUSED NOORTESPORDIS

Noorsportlase dige toitumine on vajalik:

» fuusiliseks ja vaimseks arenguks

* tervise tugevdamiseks

* toovdime ja sportlike tulemuste tostmiseks

* koormusjdrgseks taastumiseks.

Soovitatavad toidukorrad soltuvalt treeningu ajast:

* treening hommikul 1-2 tundi padrast drkamist

0 treeningueelne toit, treeningujdrgne jook, 16una, koolitoit, dhtusook, vajadusel
Shtueine

* treening parast Idunat (1-2 tundi péarast kooli):

0 hommikus6dk, koolitoit, treeningueelne toit, treeningujargne jook, chtusodk,
vajadusel 6htueine

e treening Shtul (2-4 tundi péarast kooli):
0 hommikuso66k, koolitoit, Iduna, treeningujérgne jook, dhtusook, vajadusel dhtu-
eine
* treening hilisdhtul (> 4 tundi pé&rast kooli):
0 hommikuso6dk, koolitoit, Iduna, treeningueelne toit, treeningujargne jook, dhtu-
sook voi -eine.
Lapsed peavad olema enne igasugust fiitisilist koormust hésti vedelikuga varusta-
tud. Treeningu ajal on vaja iga 20 minuti jdrel juua 120 ml vett, morssi voi lahjemat
spordijooki. Kui treening kestab tile tihe tunni, peaks kasutama 6% stisivesikute ja
mineraalide sisaldusega spordijooki.

Ulekaalulistel lastel kaasneb fiiiisilisel koormusel suurem vedelikukaotus.

Rauavaegusaneemia on noortel enamasti pohjustatud ebadigest dieedist. Raviks
maddratakse rauatablette. Toitumisalased nduanded raua paremaks imendumiseks:
* loomaliha koos virske salatiga,

* guljass paprikaga,

* kaerahelbed virske puuviljaga,

* tdisteraleib apelsinimahlaga,

* nisuidud lehtsalatiga.

Epidemioloogilised uuringud on tuvastanud, et soomishéireid esineb sportlaste,

sh noorsportlaste seas sagedamini kui tildpopulatsioonis. Spordialadest on oma-
korda suurima riskiga - iluvéimlemine, iluuisutamine, maadlus, kujundujumine,
murdmaasuusatamine, sdudmine, voistluskunstid.

Kirjeldatud on “naissportlase triaadi”, kus patsiendil esinevad iiheaegselt amenor-
r6a, osteoporoos ning soomishéire. Parimaid tulemusi saavutatakse haiguse vara-
sel tuvastamisel ja mitmekiilgse meeskonnatdo rakendamisel.
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Kordamiskiisimused

Milline tahtsus on heal Gldkehalisel ettevalmistusel?

Mis on oluline noores eas tldkehalise ettevalmistuse treeningus?

Millised on uldised soovitused noorele digeks harjutamiseks tervislikkuse poolest?
Mida peab jargima treeningtéds Ulekaaluliste noortega?

Millised on noorte rthihairete liigid ja pohjused?

Kuidas ennetada rihihairete teket?

Millised jalavolvi probleemid noortel esinevad?

Mida tuleks teha jalav@lvi lamenemise ennetamiseks ja ravis?

© o N o gk~ w D

Millest tekivad tlekoormusvigastused?

[
o

Millised on peamised toitumissoovitused noortele?
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LIHASTE DUSBALANSS
JA TERVISERISKIGA
HARJUTUSED

REIN JALAK, LAURI RANNAMA

LIHASTE DUSBALANSI OLEMUS, TAHTSAMAD LIHASED

Lihaste diisbalansi all maistetakse tasakaalutust motoorses lihasketis - mille
pohjustab lihaste norkus voi lithenemine, nditeks sirutajate ja painutajate vahel.

Narvi-lihase diisbalansid tekivad enamasti tihekiilgsest koormusest voi kestvast
staatilises asendis istumisest (sekretérid, autojuhid), millega enamasti kaasneb
kestva seljandogususega, ettepainutatud dlgadega ning painutatud puusadega
asend.

Kehalisel koormusel lihastoonus oluliselt suureneb, samuti visimusseisundis. Pa-
rast kontraktsiooni ei taastu aga lihastoonus otsekohe ja tekib nn lihenemisseisund,
mis voibki teatud lihastes esile kutsuda lihaste diisbalansi, mis omakorda mojutab
liikumisel lihaste koordinatsiooni. Eduka treeningu jaoks on tdhtis selgitada lihas-
te ja lihasrithmade vahelist diisbalanssi.

Lihastel on meie liikumisaparaadis erinevaid funktsioone, enamiku lihaste
tilesanne on tekitada liikumine, teiste lihaste tilesanne on tagada liigese stabiilne
asend liigutuse toimumiseks. Sellest lahtuvalt jaotatakse lihased liigutajateks ehk
faasilisteks ja stabiliseerivateks ehk toonilisteks.

Toonilised ehk stabiliseerivad lihased on peamiselt hoidefunktsiooniga ja reageerivad
tilekoormusele enamasti:

* lihastoonuse tousuga

* lihaste lithenemisega.

Tooniliste lihaste venitusharjutuste pidevale ldbiviimisele tuleb alati tihelepanu

pOorata.

Faasilised ehk liigutajalihased on vahesel méaral stabiliseeriva iseloomuga, kuid ena-
masti seotud diinaamiliste liigutustega ja seetottu rohkem kiirete lihaskiududega,
reageerivad tildjuhul lihaste norgenemisega. Selliste lihaste tugevdamisele tuleb
regulaarselt tihelepanu poorata.
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koolilastel

Dusbalansi peami-
sed pdhjused

Dusbalanssi tuleks
kindlasti ennetada
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DUSBALANSI POHJUSED JA RAVI

Lihaste funktsiooni hiired tekitavad biomehaaniliselt ebasobiva koormuspinge
tulemusel, eeskatt liillisambale ja liigestele, mis kestval toimel voivad viia ka eba-
stabiilsusele v6i liikuvuse langusele. Spordis tuleb teha vahet lihaste diisbalansil
ja funktsionaalsel astimmeetrial (néditeks viskekde tugevam areng).

Samas tuleb kohulihaste ja puusalihaste norkusele ja seljalihaste lithenemisele igal
juhul tahelepanu poorata. Nork tildkehaline ettevalmistus kutsub samuti esile
lihaste diisbalansi stimptomid.

Kiifoosiga seljakahjustustel on néiteks lihasnérkusele kalduvad kdhulihased
lithenenud.

Kehaliseks koormuseks ebapiisav ettevalmistus, vead treeningumetoodikas
(ihektilgsus) ja lihaste tilekoormamine moodustavad kokku ligi 50% diisbalansi
pohjustest. Just dkiline treeningukoormuse kasv ja korduvad tehnikavead on selle

sagedasem pdShjus.
Kestev lihaste viahene aktiivsus ja liialt tihekiilgne lihaspingutus kahjustavad

liigeste-lihaste tasakaalu, vdhem koormatud lihasrtihmad noérgenevad, kaotavad
lihasjdu ja pinge. Seepérast on diisbalanss spordis tavaparane nahtus.

Kui lihaseid liialt koormata, aga samal ajal on antagonistid nérgad, voibki tekkida
diisbalanss.

Pinges ja lithenenud reie nelipealihas voib samas olla eelsoodumuseks polveliigese
meniskivigastustele.

Lihaste lithenemine on tippspordis tavaline néhtus ja esineb paratamatult kdigil.
Uhelgi spordialal ei arendata koiki lihaseid harmooniliselt, seega on moned liha-
sed tugevamad ja mdned ndorgemad.

Enam tekib diisbalanssi just iihekiilgsetel harjutustel, siia kuulub ka joutreening.

Diisbalanss esineb ka koolilastel, kuid siin on pdhjuseks selja alakoormus, mis
kutsub esile selja- ja reielihaste lithenemisstindroomi. Noortel on pdhjuseks ka
kehaehituse isedrasused ja vanuse suurenemine.

Lihaste dusbalansi peamised pdhjused on jargmised:
* kehaline alakoormus noores eas

* monotoonsed liigutused

* vigastused, tugiliikumisaparaadi iilekoormus

* ihekiilgne sportlik treening

e visimus, kestev diisbalanss.

Diisbalanssi aitab ennetada hooldemeeskonna koostd6

* spordiarst/ortopeed - diagnoos pérast ortopeedilisi uuringuid ja lihasteste
» fusioterapeut - liikumisravi harjutused, stretching, lihastreening

* treener - tildkehaline ettevalmistus, optimaalne joutreening

* sportlane - pidev “ndrkade kohtade” tdiendav treening.

Dusbalansi teket aitavad &ara hoida:

* pidev uute liigutuste spordimetoodiline arendamine

e korrapidrane tildkehaline ettevalmistus

* koormuseelne ja -jargne venitusharjutuste labiviimine

* lihastasakaalu regulaarne kontroll, vastava treeninguprogrammi tditmine
* intensiivse koormuse ja taastumise optimaalne vahekord

* 0dige riihi sdilitamine harjutustel.
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SELJALIHASTE DUSBALANSI POHJUSED

Lulisambal on fiisioloogiline kumerus kahe S-kujuga. Kéverust kiiljele tile 10
kraadi nimetatakse skolioosiks, kuid sklolioos v6ib ka fiisioloogiline olla. Ras-
ked koverushiired on spordiga tegelemisel ohtlikud ja vajavad ortopeedilist
konsultatsiooni.

Tippspordis pohjustavad liilisamba tilekoormuse peamiselt:

* liialt suur treeningukoormus

* liialt suur treeningu intensiivsus.

Tervisespordis pohjustavad liilisamba tilekoormuse peamiselt

* ebapiisav sporditehnika

* ebapiisav ettevalmistus

* vale treeningu tlesehitus.

Vead sporditehnikas on sageli seljakahjustuste pShjuseks, moned néited erineva-
telt spordialadelt:

 liialt suur rotatsiooniliigutus kettaheites, vasaraheites

* vale sdudetehnika

* {ihepoolne seljalihaste arendamine vasaraheitjatel.

Lihaste tilekoormus (sageli viirushaiguse foonil) liialt tugeva treeningukoormuse

korral kutsub esile perifeerse lihasvdsimuse, samuti energiadepoo tiithjenemise.
Tulemuseks on esmalt koordinatsiooni hdirumine, seejérel lihaste diisbalanss.

Seljalihaste diisbalansi ennetamiseks on tahtis regulaarne lihashooldus:
* massaaz, massaaziseadmed

* venitusharjutused

* kiilmageelid, vannidlid, dusiélid

* taastumisseadmed - infrapunasaun, tervisekapsel, energiakookon jne.

NIUDE-NIMMELIHASE ANATOOMIA JA TAHTSUS

Vaagnavootme lihased algavad vaagnaluudelt, kinnitu-
vad reieluule ja teostavad reie liigutusi puusaliigeses.

Niude-nimmelihas ehk iliopsoas kuulub vaagnavootme
lihaste vahertihma. See algab kahe peaga, mis jatkuvad
omaette lihastena:
1) suur nimmelihas, mis algab kahe kihina:

* stivakiht - algab nimmeliilide roidejadtketelt

* pindmine kiht - algab viimase rinnaliili ja koikide

nimmeliilide kehadelt ja ltilivaheketastelt.

2) niudelihas algab fossa iliacalt.

Molemad lihased suunduvad allapoole ja kinnituvad
ithise kooluse abil reieluule.

Funktsioon - teostab suure jouga reie ettepainutust ja
veidi ka vilisrotatsiooni. Fikseeritud alajaseme puhul
(seismisel) kallutab see keha ettepoole, suure tuharaliha-
se antagonistina véldib ta tahapoole kukkumist. Aitab
hoida keha tasakaalu istumisel ja seismisel.
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NIUDE-NIMMELIHAS JA HAIGUSSEISUNDID

Uhelgi teisel lihasel ei ole nii palju erinevaid funktsioone, iikski teine ei pohjusta
nii palju valu kui niude-nimmelihas ehk iliopsoas. Kuna iliopsoas on peamine
puusaliigese painutaja, siis tema kokkutomme ehk spasm (lithenemine) pohjustab
paljude timbritsevate lihaste pingestumise ja valu.

Krooniline iliopsoase valu ja ndrkus voivad tekkida:

* pidevast magamisest, puusad painutatud asendis (nn looteasend)

* istuvast eluviisist

* thekiilgsest treeningust, kus peamiselt koormatakse, kuid ei venitata puusa-
painutajaid

* {iilem&drastest voi valesti teostatud istesse tdusu harjutustest (teine pool istes-
se tousust toimub peamiselt niudenimmelihase abil)

* polvetdste harjutustest jne.

Tttipiline stiimptom iliopsoase lithenemisel ehk
spasmil on difuusne valu alaselja piirkonnas,
reie eespinnal ja sageli ka tuhara ning puusa
piirkonnas. Valupunkte voib leida veel kohu
sirglihasest lateraalsemal ja niudelihase al-
guskohas, allpool kubemesidet ja riatseplihase
alguskohast mediaalsemal kohal. Sagedasem
tunnus on valu tdusmisel istest piistiasendisse.
Inimene ei ole voimeline kiiresti piisti tdusma.
Seismisel, kondimisel ja lamamisel on valu
minimaalne, valu leevendub histi istumisel.

Iliopsoase lithenemist saab testida jargnevalt.

Massaazilaual selili lamav patsient painutab

kéte vastaspoole polvest koverdatud jalga vas-
tu rinda. Test on positiivne, kui uuritava sirge
jalg touseb reiest tilespoole ja jalalaba podrdub

natuke viélja.

NIUDE-NIMMELIHASE DUSBALANSS SPORDIS

Iliopsoase lithenemine on spordis ohtlik just samaaegse kdhulihaste nérkuse korral,
kutsudes esile tugeva nimmelordoosi, samal ajal paindub vaagnavoode ettepoole.
Lisaks meditsiinilistele probleemidele vdib seetttu kannatada ka spordialade
tehnika.

Kliinilised tunnused vdivad olla erinevad:

1) ristluuvalu

2) puusaliigeses valu tilesirutusel

3) nimmepiirkonna valu.

Kui niude-nimmelihas on lithenenud, on puusaliigese jouline sirutusliigutus (nt
vajalik htippel) voimalik vaid selgroo tugevas nogusseisundis. Spordialadel, kus
on olulised kiired kereliigutused (pidurdused, petted, kereringid jne), on viga
oluline kéhulihaste ja seljalihaste tasakaalustatud treening.

Kohulihased ja puusasirutajalihased sirutavad vaagnavoodet, seevastu seljaliha-
sed ja puusapainutajad tdmbavad vaagnavoodet ettepoole. Seega peavad need
lihased olema omavahel tasakaalus.

110 SPORDI ULDAINED - NOOREMTREENER



SPORDIMEDITSIIN

Iliopsoas on inimese tugevaim puusapainutaja lihas. Jooksu-, hiippe- ja 166gitree-
ninguga tugevdatakse eelkdige puusapainutajalihaseid (iliopsoast), samaaegselt lii-
henevad seljalihased ja vaagnavoode podrdub ette ning tekib tugev nogusselgsus.
Kui aga seejuures kasutatakse nn valesid kdhulihaste harjutusi, tehakse endale
veel tdiendavalt kahjul!

Vasakpoolsel joonisel normaalne kehakuju. Keskmisel joonisel kehakuju nérkade
kohulihaste ja lithenenud puusapainutajate korral. Parempoolsel joonisel on lithe-
nenud lihased tdhistatud ,+” ja ndrgad lihased ,-” mérgiga.

Lahenduseks on stistemaatiline

venitusharjutuste v6i jouharjutuste

tegemine (vt parempoolset joonist):

1) niude-nimmelihaste venitusharju-
tused (+)

2) seljalihaste venitusharjutused (nim-
me piirkond) (+)

3) kohusirglihaste jouharjutused (-)

4) polvepainutajate venitus- ja jou-
harjutused (-/+)

5) tuharalihaste jduharjutused (-).

Kohulihaste treeningus tuleb teha

oigeid harjutusi, sest:

* osa harjutusi koormab hoopis teisi
lihaseid (eriti iliopsoast),

* osa harjutusi kahjustab selga.

Iliopsoase ehk “sprinterlihase”
lithenemine esineb viga paljudel
spordialadel, see on k&ige enam
spordis diisbalanssi esile kutsuv lihas.
Seepadrast tuleb ka iliopsoasele pidevalt
venitusharjutusi teha.

111

NB!

Niude-nimmelihas
on tugevaim
puusapainutaja
lihas

Tuleb teha nii venitus-
kui ka jéuharjutusi

K&hulihaste treening
peab olema dige




NB!

Soovitused
dusbalansi
arahoidmiseks

Osa harjutusi kahjus-
tab hoopis selga

Kdhulihaseid
tuleb regulaarselt
tugevdada

Varem kasutusel
olnud harjutused
mojuvad hoopis
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Soovitused disbalansi ennetamiseks:

1. Pohitreeningut alustades poorake tdhelepanu lithenevatele ja norkadele li-
hastele.

2. Noortespordis ei tohi treening olla viga alaspetsiifiline, eriti lihasjoudu tuleb
arendada vidga mitmekiilgselt.

3. Oigete venitusharjutustega tuleb alustada juba noorteklassis.
4. Uldkehalise ettevalmistuse treening peab olema mitmekiilgne.

5. Erilist tdhelepanu poorata tippspordiga alustades, samas on meestel diisba-
lanssi rohkem.

6. Tippspordis on suurte koormuste korral oluline lithenemise ja lihasnorku-
se vahekord, eriti konkreetsel spordialal (nt iliopsoas - jalgpall, korvpall,
sprint).

7. Spordialadel, kus on palju suunamuutusi, peatusi jne (korvpall, jalgpall jm),
tuleb tihelepanu poorata rindkere lihaste treeningule.

KOHULIHASTE TREENING JA PUUSAPAINUTAJALIHASED

Veel hiljaaegu kasutati kohulihaste tugevdamiseks peamiselt selililamangus
istesse tdusmise harjutusi (sit — up), enamasti polvedest sirgete jalgadega. Harju-
tused tugevdavad eeskitt puusapainutajalihast ja vaid minimaalselt kdhulihaseid.
Paraku kaasneb selliste harjutustega sageli tilepinge ja valu alaseljas ja seetdttu on
selliseid harjutusi hakatud pidama mittetervislikeks ja sageli kahjulikeks harju-
tusteks. Probleemi pole tippsportlastel, tinu tugevatele kohu- ja seljalihastele.

Uhelt poolt vasivad kdhulihased kiiremini kui puusapainutajalihased ja seetdttu
kandub pinge peamiselt puusapainutaja lihastele ja kutsub esile nimmelordoosi
stivenemise.

Teiselt poolt on puusapainutajalihased niigi lithenenud, pohjuseks néiteks kestev
staatiline istumine. Sageli esinev nimmepiirkonna stigav ndogusus (hiiperlordoos)
ongi enamasti just puusapainutajalihaste lithenemisest tingitud.

Puusapainutajalihaste treening on ohtlik siis, kui nimmepiirkonnas tekib ohtlik
nogusseisund.

Lahenduseks on kindlasti regulaarne kéhulihaste tugevdamine.

Harjutused puusapainutajalihastele on soovitavad, kuni kéhulihastel jatkub joudu
nimmelordoosi valtimiseks. Kui kdhulihased enam vastujoudu hoida ei suuda, on
puusapainutajate liigne koormamine tervisele kahjulik.

TERVISERISKIGA HARJUTUSED, MIS KOHULIHASEID EI TUGEVDA

Jargnevalt on toodud rida kaua aega kasutusel olnud harjutusi kdhulihaste tugev-
damiseks, mis tegelikult kdhulihastele ei toimi. Uldjuhul on lihaste toime seotud
niude-nimmelihasega, millel on aga kalduvus litheneda ja mis iseenesest lihtsalt
ei taastu. Kestev lihasspasm kutsub esile nimmepiirkonna kahjustuse, sest niude-
nimmelihase spasmi tottu tekib nimmepiirkonnas tugev négusselgsus, samuti
voib tekkida vaagnavootme rotatsioon ja sellest mitmete lihaste pingeseisund.

Tehes kohulihaste tugevdamiseks valesid harjutusi, kahjustame hoopis selga. Kuid
tugevate kohulihaste ja seljalihaste puhul terviseriski pole, tippspordis on harjutu-
sed kasutusel ja aitavad lihasjoudu ning ka kiirust suurendada.
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ARSTID NOORTEL JA VAHETREENITUTEL EI SOOVITA

Selililamangus sirgete jalgade tost-
mine maast toimub niude-nimmeli-
hase abil, millel on kalduvus lithene-
da. Harjutus voib seega esile kutsu-
da négusselgsust ja seljavaevusi.

ARSTID NOORTEL JA VAHETREENITUTEL EI SOOVITA

Selililamangust jalgade ja kéte tdstmine nur-
kistesse toimub niude-nimmelihase abil, millel
on kalduvus litheneda. Sama toime on siis, kui
tostame kied tiles ja puudutame varbaid. Har-
jutus voib seega esile kutsuda négusselgsust ja
seljavaevust.

ARSTID NOORTEL JA VAHETREENITUTEL EI SOOVITA

Selililamangus sirgete jalgade tostmine
maast ja kddritamine toimub niude-nim-
melihase abil, millel on kalduvus lithe-
neda. Harjutus voib seega esile kutsuda
nogusselgsust ja seljavaevusi. Kindlasti
ei tohiks kasi hoida pea taga, sest nor-
kade kohulihaste korral langeb sinna
tugev tdombejoud, mis voib kahjustada
kaelaliilisid.

ARSTID NOORTEL JA VAHETREENITUTEL EI SOOVITA

Selililamangus sirgete jalgade tostmine
toimub niude-nimmelihase abil, millel
on kalduvus litheneda. Sama toime on
siis, kui tilestdstetud jalgu kallutada
tihele véi teisele poole, soovides justkui
kohu poikilihaseid tugevdada. Harju-
tus voib esile kutsuda ndgusselgsust ja
seljavaevusi.

Sageli on tugevad kohulihased abiks seljavaevuste ennetamisel ja ravis, tinu kohu
siserdhule voib kohulihaste tugevdamine aidata stabiliseerida liillisammast ja
seljavaevusi leevendada. Kui me kasutame aga valesid harjutusi, stivenevad selja-
vaevused veelgi.
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KOHULIHASTE TREENING

Kohulihaste treening on téhtis nii tervislikust, sportlikust kui ka esteetilisest
seisukohast.

Kohulihaste tugevdamiseks selililamangus koverdage ldhteasendis polved, siis
niude-nimmelihas t66s ei osale.

Veel hiljaaegu kasutati kohulihaste tugevdamiseks peamiselt istesse tdusmise (Sit
— up) harjutusi, enamasti polvedest sirgete jalgadega. Kuid harjutused tugevdavad
eeskitt niude-nimmelihast ja minimaalselt kdhulihaseid, lisaks vdivad need teki-
tada suure seljakahjustuste ohu.

Kdhulihaste tugevdamisel peame kindlasti meeles:
1. Lamades selili, viltige kindlasti négusat selga.

2. Proovige hoida selg sirgena ja suruge kergelt vastu maad. Harjutuste soori-
tamisel paindub selg kergelt.

3.  Ules sirutudes drge votke kunagi turjapiirkonda abiks. Liigutage end keha
keskosast. Kui asetate kded pea taha, ei tohi kétega pead tirida.

Kasutage porandal matti voi tekki, et selga kaitsta.

Kui tunnete valu, katkestage kiiresti harjutus. Harjutus voib tekitada monu-
sa pingeseisundi, kuid mitte mingil juhul valu.

6. Ulakeha tostke selililamangus maast kuni 30 kraadi, see toimub kohulihas-
te abil.

o~ A

7. Hoidke kéhulihaseid kogu harjutuse jooksul pinges.

8.  Harjutuse ajal ei tohi hinge kinni hoida.

9. Keha tostmisel hingake vilja ja keha langetamisel hingake sisse.

10. Kui moni harjutus tundub ebameeldiv, vahetage see teise vastu.

11. Soovitav on teha korraga 20 kordust, kuid voib ka vihem voi rohkem.

Jargnevalt valik kdhulihaste tugevdamise harjutusi. Peame alati meeles, et har-
jutuse sooritamisel peab lihteasendis olema puusaliiges kindlasti painutatud
(kdverdatud), sel juhul niude-nimmelihas antud liigutuses ei osale ja peamine
koormus langeb just kdhulihastele. Harjutuse sooritamisel hingame alati vélja, see
suurendab harjutuse toimet.
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Kordamiskiisimused:

N o gk~ w DN e

®

10.
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Milline erinevus on faasilistel lihastel ja toonilistel lihastel?

Mida téhendab lihaste diishalanss?

Mis aitab lihaste disbalanssi spordis ennetada?

Miks on niude-nimmelihas spordis vaga oluline?

Millised seosed on niude-nimmelihasel ja kdhulihastel tervislikust kiljest?
Kuidas tehakse niude-nimmelihase venitusharjutusi?

Miks niude-nimmelihase harjutused ei kahjusta, erinevalt noortest ja tervisesportlastest,
tippsportlaste tervist?

Milline on lahteasend kdhulihaste tugevdamiseks?
Kirjeldage 5 harjutust, kuidas tugevdada kdhulihaseid
Kirjeldage 5 harjutust, mis algajale ja noorele niude-nimmelihase tugevdamiseks ei sobi
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ULETREENING
JA ULEKOORMUS

REIN JALAK, AALO ELLER, SIIM SCHNEIDER

Sportliku treeningu eesmargiks on treenituse tdusuga kaasnev organismi
saavutusvBime suurendamine. Treenituse kujunemist mdjutavad nii optimaalne
treeningukoormus kui ka killaldane taastumine. Kui taastumine on pikemat
aega olnud ebapiisayv, tekib organismi kurnatusseisund ja treenituse tdusu
asemel vBib ilmneda hoopis Uletreeningu seisund ja sportlikud tulemused
hakkavad langema.

Organismi tUlekoormuse vOib treeninguprotsessis p6hjustada:

* treening liialt suurte koormustega, pohimottel “mida rohkem, seda parem”
* ilisuurte koormustega liialt sage treenimine

» pidevalt tihesuguste harjutuste kasutamine

* tehniliselt ebadigete harjutuste sooritamine

* pidev treeningutega alustamine ja 1opetamine

* vidhene tdhelepanu venitusharjutustele

¢ treenimine ka siis, kui tuntakse valu

* treenimine haiguste foonil.

Regulaarselt jooksmisega tegeleja peaks kindlasti langetama treeningukoormust,
kui ta vastab positiivselt kolmele jairgnevale tuntud jooksja Grete Waitzi testi
kiisimusele:

* Kas jalad tunduvad juba pikemat aega p&rast koormust rasked?

* Kas trepist tiles minna on tavalisest raskem?

* Kas on tekkinud isutus?

* Kas organismi vastuvotlikkus haigustele, kiilmetusele, peavalule on sagenenud?
* Kas pulsisagedus on tavalisest 5-10 166ki/min koérgem?

* Kas tavapadrane jooksutempo kutsub esile hingelduse?

* Kas pulsisagedus on treeningul tavalisest korgem?

Ulemairasest treeningukoormusest tekkiva ilevasimuse tunnused on erinevad:
* viheneb joud, vastupidavus, kiirus ja/voi koordinatsioon.

* sportlane voib tunda valu, pinget, vdasimust, lihaskangust, seejuures ei tarvitse ke-
haline t66voime olla langenud.

* sportlane ei suuda omandada uusi tehnilisi votteid.
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Uletreeningu p&hjusteks véib olla:

* treeningukoormuse liialt kiire suurendamine

* treeningujirgne viahene puhkus

* liialt kdrge intensiivsus vastupidavusaladel

* liialt suur intervalltreeningu maht

* pdérast vigastust voi haigust liialt kiire treeningutega alustamine
* ebadige treeninguskeem

* liialt vdike puhkepdevade arv.

Vale treening ei ole iiletreeningu ainus pohjus, tiletreeningu teket soodustavad ka
* liialt sage voistluskoormus

* isiklikud ja olmeprobleemid

* suur t66- vdi 6ppekoormus

* toitumishéired

* kliimavahetus

* ajavoondi muutus

* nakkushaigused

* allergilised reaktsioonid

* korgmdiestikutreening

* pstthilised probleemid.

Uletreeningu tuupilised tunnused on jargmised.

1. Treeningprotsessi tunnused
* toovoime langus ja seisak sportlikus arengus
* sagenenud sporditehnika ja koordinatsiooni vead
e joulangus liigutuste sooritamisel.

2. Igapédevase elu simptomid

* psiiihilised hdired -treeninguhuvi langus, drrituvus, kontsentratsioonivéi-
me langus

* isutus, unehiired, seedehiired, kehakaalu langus.
3. Organismi talitluse muutused:
* puhkeoleku ja koormusaegse pulsisageduse tous 4-10 166gi vorra minutis
* pulsi aeglane taastumine koormuse jirel
* anaeroobse ainevahetuse iilekaal energeetikas (korge verelaktaat)
» gliikogeeni vaegus ja sellest tingitud liialt madal vere laktaadisisaldus.
4. Tervislik seisund:
* vastuvotlikkus haigustele on oluliselt suurenenud
* puhkeoleku pulsisagedus on suurenenud tile 10 166gi/min
* koormuse jdrel on oluliselt suurenenud vere uurea ja kreatiinkinaasi tase

* veres on suurenenud kortisooli ja katehoolamiinide tase.

Uletreeningul eristatakse kahte tutipi:

* siimpaatiline ehk Basedow ttitipi tilekoormus

* parastimpaatiline ehk Addisoni tiitipi tilekoormus.

Uletreening algab tavaliselt siimpaatilise tilekoormusega, mille tahtsamad tunnu-
sed on:

¢ kiirenenud puhkeoleku pulss (hommikul 5 166ki/min)

* Kkiire vdsimine

* langenud s66giisu
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* kehakaalu kaotus

¢ stidamepekslemine

* sportlike tulemuste langus

* unehdired

* suurenenud drrituvus

* kontsentratsiooni hdirumine

* Jangenud treeninguhuvi.

Stimpaatilise tilekoormuse esimeste tunnuste ilmnemisel tuleks treeningukoor-
must kiiresti vdhendada, seejadrel voib tiletreening méoduda paari nddala jooksul.

Kui treeninguid jatkata, areneb parasumpaatiline tlekoormus:
* treeninguhuvi téiesti kadunud

* s00giisu on normis

* madal puhkeoleku pulss

* sportlikud tulemused oluliselt langenud

* depressioon

* pidev vidsimus

* madal vererdhk

* madal veresuhkru sisaldus (hiipogliikeemia).

Lisaks voib parastimpaatilise tilekoormustiitibi korral olla pulss kiirenenud nii
puhkeseisundis, koormusel kui ka taastumisel. Sageneb haigestumine, kehakaal
voib olla langenud, esinevad pidevad sporditehnika vead, tekib vigastuste oht. Pa-
rastimpaatilist {ilekoormust esineb sagedamini just vastupidavusalade sportlastel.

Ulekoormuse ennetamisel peab arvestama:

* mida noorem on sportlane, seda enam peavad treenerid ja lapsevanemad jdlgima
kohanemist kehalise koormusega
* treenerija sportlase suureks abiliseks on treeningupédevik

* mida ldhemal oma maksimaalsetele voimetele sportlane treenib, seda raskem on
dra hoida tiletreeningu teket

* {iletreeningut ravida on veelgi raskem.

Optimaalse treeningukoormuse tagamiseks ja iiletreeningu véltimiseks suure
koormusega treeningu (voi vdistluse) jarel on oluline taastumisprotsess.
1. Esimesed koormusjdrgsed tunnid

* vajalik taastada vedelikukaotus - vesi, elektroliitidid

* taastada energiadepood - kahel esimesel koormusjiargsel tunnil tarbida 50 g sii-
sivesikuid tunnis

* massaaz, 16dgastav vann jm.
2. Koormusjdrgne 1.-3. pdev:
* viltida tugevat lihaskoormust
* suisivesikurikas ja valgurikas toit

* kestva vastupidavuskoormuse jirel tarbida tdiendavalt toidulisandeid - amino-
happeid, elektroliitite, vitamiine.

Uletreeningu véltimiseks on peale optimaalse treeningprotsessi oluline ka kiillal-
dane taastumine ja 6ige toitumine. Suurte koormustega harjutades on otstarbekas
kasutada tdiendavalt toidulisandeid, kuid nende kasulikkuse suhtes tuleks enne
kindlasti konsulteerida treeneri ja arstiga, soovitavalt toitumisteadlasega. Toidu-
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lisandite valik on suur ja nende kasutamine oleneb spordiala isedrasustest. Suure
higistamisega spordialadel tuleks kindlasti juua tdiendavalt suure mineraalainete-
sisaldusega jooki, joualadel on tdhtis tdiendava valgu omastamine. Vastupidavus-
aladel seevastu on vajalikud siisivesikud, suure energiakuluga joualadel omakorda
rasvhapete kontsentraadid. Just 6ige toitumine aitab oluliselt véimalikku tilekoor-
must ennetada.

ULETREENINGU RAVI

Uletreeningu ravi puhul peab arvestama jairgmisega:

* koige olulisem on kiillaldane puhkus

* soovitav on aktiivne puhkus varskes 6hus

* taastumisprotseduuride kasutamine - massaaz, saun, veeprotseduurid jm
* vitamiinirikas toit

* vihendada treeningukoormust aeg-ajalt 50%

» vidhendada treeningu intensiivsust kuni 75%

* voistelda vdoimalikult vihe

* {iletreeningu tunnuste kadumisel taas aeglaselt koormust suurendada.

Kui sportlane suudab taas ilma probleemideta taluda intensiivseid koormusi, vdib
ta alustada ka voistlustel osalemisega.

ULEKOORMUSVIGASTUSED

Treeningukoormuse pidev suurendamine viib iihel hetkel kriitilise piirini, mis
omakorda soltub paljudest faktoritest:

* vanusest

* koormuse mahust

* intensiivsusest

* spordijalanoust

* treenitusest.

Alati on kriitilised treeninguga alustamise esimesed kuud, sest lihased, liigesed,
koolused ja sidemed pole jdudnud veel koormusega harjuda. Sama kehtib vigas-
tusjargse perioodi kohta, treeningukoormus peaks siis esialgu poole vdiksem
olema.

Ulekoormusvigastused tekivad pideva treeningu- ja vdistluskoormuse toimel, kui
see liletab sportlase tugi-liikumisaparaadi individuaalse koormustaluvuse piiri.
Ulekoormus avaldub tugi-liikumisaparaadi krooniliste mikrotraumadena. Sport-
lane tunneb esialgu pidevat valu.

Ulekoormusvigastuste peamised pdhjused

* suur koormus eeskitt polvedele ja hiippeliigestele

* eri inimestel voib olla jalgade pikkus erinev

* liilisamba tilemé&&drane painutamine kiilgsuunas ja rotatsioon
* lihaste diisbalanss

* vale sporditehnika

* treeningmetoodilised vead

* ebaterve eluviis

* seoses suurte koormustega tippspordis korge vigastusoht.
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TAHTSAMAD ULEJASEME JA ALAJASEME
ULEKOORMUSVIGASTUSTE LIIGID

SIDEMEPOLETIK (EHK LIGAMENTIIT)

Sageli on pohjuseks dgeda esmase vigastuse ebapiisav ravi liialt lithiaegse immo-
bilisatsiooniga ja ebakiillaldase taastusraviga.

Sagedamini esinevad sidemepdletikud on jargmised:

* Olapiirkonna sidemete poletik -
iseloomulik valu teatud kindlatel
liigutustel, mis ei taha taanduda ja
aeg-ajalt hoopis dgeneb. Sageli esi-
nevad viske- ja heitealade sportlas-
tel.

Reieluu

~ .. .. Si i
* Polveliigese piirkonnas on sageda- kﬁg;g‘: —

mini seesmise kiilgsideme ja pol-

vekedra sideme eesmise otsa pole-

tikud. Kiilgsideme valu avaldub lii-  Sdédreluu
gutuste korral, mis suruvad sadrt

reie suhtes viljapoole (ehk X-seisu),

ja polvekedra sideme valu hiippe-
harjutuste, maandumise ja &kilise
pidurduse korral.

Poletiku
koht

* Sidemepdletikud esinevad ka hiippeliigese piirkonnas, kontsluu eesmisel sidemel.
Vaevused ilmnevad vastavaid sidemeid painutavatel liigutustel, samuti jalapoia va-
sides. Kindlasti peaks kontrollima jala biomehaanikat, kas pole jalavolvi lamene-
mist.

Sidemete vigastuse pohjuseks voib olla 16puni ravimata dge trauma, vigastusest

pohjustatud biomehaanika muutus v6i krooniline tilekoormus. Raviks kasutatakse

poletikuvastaseid vahendeid, lokaalseid stiste, tugikaitseid, jala teipimist.

KOOLUSE JA KOOLUSTUPE POLETIK (TENDINIIT JA TENDOVAGINIIT)

Esinevad sagedamini luude kinnituskohtade ldhedal, nimetatakse ka kinnitus-
koha péletikuks ehk insertsioonitendinoosiks. PGhjuseks tihekordne trauma voi
krooniline tilekoormus liigestele. Valu vallandub lihase pingutusel. Valu on tunda
vastavale kohale vajutades voi lihast pingutades.

Sagedamini esineb: Reie

* ola piirkonnas kakspealihase li- f?ﬁ;ﬁse%
hikese pea kinnituskohas, samuti
pika pea kinnituskohas, deltalihase

olavarrele kinnitumise kohas

* labaké&e piirkonnas painutajakoolu- ;E%g:éﬁ'
se koodlustupe poletikuna
L . Niude-
* reielihaste vaagnaluude erinevatele | lihas
kohtadele kinnitumise kohtades | {}I}ilmme—
| 1has

* polve piirkonnas reie kakspealihase \
kinnituskohas. |

Koormuse jdrel teha kiilmaravi. Ravi
sarnaneb sidemepdletiku raviga.
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Enam levinud
Achilleuse kdoluse-
umbrise pdletik

Soovitused poletiku
ennetamiseks
Achilleuse kdodlustes

Esineb sageli kiiinar-
liigese piirkonnas

»rennisisti“ ja ,,golfi-
mangija‘“ kuunarnukk
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KODLUSEUMBRISE POLETIK

Enam levinud on Achilleuse kd6lusetimbrise poletik, valu avaldub igasugusel
kooluse koormamisel ja dgeneb jala vdsimisel. Katsudes on pdletikuline koht valus
ja esimeste kuude jooksul vaatlusel paksenenud. Pohjuseks sdédrelihase tagumise
rithma lihaste {ilekoormus.

Achilleuse kddluse pbletiku ennetamiseks:

* valu tekkel koormata jalga voimalikult vihe
* vajadusel tegelda teiste spordialadega

* venitusharjutused enne ja parast koormust
» viltida jooksu vahelduval pinnasel

* kasutada pehme ja painduva tallaga jalatseid, ortopeedilisi abivahendeid.

Ravi algul tuleb korrigeerida asendit - jalatsi pdid on pooratud sissepoole. Jargneb
tildine ja lokaalne poletikuvastane ravi.

LIMAPAUNAPOLETIK (BURSIIT)

Limapaunu on viga palju, sisuliselt kdikjal, kus koolus voi side kinnitub nurga all
luu kiilge voi kus koolus libiseb tile luulise osa. Limapaunad on pindmised (nt pol-
vekedral, kannatagune limapaun), sel juhul on pdletik kergesti margatav. Stiva-
poletiku puhul on diagnoosimine raskendatud. Pohjuseks voib olla nii tihekordne
trauma kui ka tilekoormus.

Ahhileuse Raviks kasutatakse esmalt lima-

koolus pauna punktsiooni, millega vedelik
eemaldatakse. Jargneb poletikuvas-

Kandluu tane ravi.

tagumine
limapaun

EPIKONDULIIT EHK PONDAPEALSE POLETIK.

Koige sagedamini esineb 6lavarreluu vilise pondapealse poletik ehk “tennisisti
kuiinarnukk”. Valu tekib kiitinarnuki roteerimisel, raskuse kandmisel ja vastavat

kohta katsudes. Sarnane on ka kiitinarnuki
sisemise pondapealse poletik ehk “golfiméngija
kiitinarnukk”.

Péletiku pohjused véivad olla erinevad:

¢ sormede sirutajalihaste tihekordne dge tilekoor-
mus;

* sormede sirutajalihaste krooniline tilekoormus;

* pdhjuseks voib olla ka kael.

Ennetamiseks soovitatakse kasutada vastavat
tugikaitset, samuti on vajalik rahu, poletikuvas-
tased vahendid, koormusjargne kiilmaravi.
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Liihike ja pikk
kodarmine
randmesirutaja

Poletiku
piirkond

Viline Kiitinarmine Uhine sdrmede sirutaja
pondapealis  randmesirutaja

LUUUMBRISE POLETIK EHK PERIOSTIIT

Valdavalt esineb sddreluu seesmisel eesmisel serval, katsudes on valulik eeskitt
alumise ja keskmise kolmandiku piir. Valu avaldub liikumist alustades ja porutu-
sel. Katsudes on luu serv valus ja ebatasane. Pohjuseks on sddrelihaste tilekoormus
ja lihases tekkiva paisu ja pinge kandumine séére sidekelme kaudu luutimbrisele.
Pohjuseks voib olla ka jalavolvi lamenemisest tekkiv biomehaanika muutus. Ule-
koormus v&ib viia ka vasimusmurruni.

Ennetamisel on oluline esmalt individuaalselt sobiv jalandu. Koormus peab vas-
tama ettevalmistusele ja treenitusele. Treeningul on soovitav kasutada vastavat
tugikaitset (soojendav sukk). Parast koormust teha sddrelihasele kiilmaravi.

POIAVOLVI LAMENEMINE

Koormuse toimel voivad lameneda nii pia eesosas olev ristivolv kui ka kogu poi-
da kandev pikivélv. Vaevused algavad koormusel valudega poia erinevates osades,
seejuures voib sportlane tekkinud muutusi ise mitte mérgata.

Jalalaba koosneb 26 luust, mis on rithmitunud poolkupli kujuliselt. Jalapoia vai-
kesed luud piisivad koos sidemete abil, kaasa aitavad veel labajala enda ja séd&relt
tulevad lihased ja koolused.

Poial eristatakse kolme volvi:

1) eesmine ehk ristivolv, mis on lithim ja madalaim (A-B)

2) sisemine pikivolv - koige suurem ja korgem
(A-C)

3) vilimine pikivolv -on nii pikkuselt kui ka
korguselt kahe esimese vahepealne (B-C).

Ulemaérase koormuse puhul tekib liigesesidemetes poletik, mis pdhjustab valu.
Hiljem v6ivad sidemed vilja venida, kahjustub ka liigesekapsel, suureneb liigese
liikuvus ning 16puks jalavolvi kuppel lameneb. Peale tilekoormuse voib pdiavolvi
vaevusi tekitada ka liigne kehakaal ja kitsad ning vdikesed jalanoud. Kindlasti
tuleb jédlgida ka poia viliskuju ning erinevaid labajala tiitipe.

Raviks on vajalik vastavate tallatugede kandmine, samuti spetsiaalsed harju-
tused jalatalla lihaste tugevdamiseks:

* kondimine jalatalla viliskiiljel ja sisekiiljel, kannal ja varvastel

* varvastega ritiku, vaiba v6i pulga tdstmine

* edasilitkumine topispallil seistes

* istudes sooja veega tdidetud pudeli rullimine jalatallaga

» aktiivsed liigutused varvastega

* paljajalu kéndimine pehmel pinnasel

* edasiliikumine jalatallalihaste ja varvaste energilise t66ga.
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Poiavolvi muutustest vdivad tekkida vaevused ka jalasdértel, polveliigestes, puu-
saliigestes ja seljas.

Esmane ravi seisneb ortopeediliste abivahendite kasutamises, kuid tdhusad on ka
erinevad ravivannid, jalavannid spetsiaalsete vannidlidega, soolade v6i m&anniok-
ka ekstraktiga.

LIIGESEKOHRE VALU EHK KONDROPAATIA

Kui liigestes tekib valu ilma otsese traumata, voib tegemist olla liigesekohre
hairetega. Probleem on tosine ja voib viia liigesekdhre ptisivate kahjustusteni.
Diagnoosimine nduab tédpset uurimist, sealhulgas vereanaliitise, magnetuuringut.
Kui pdhjuseks on tilekoormus, tuleb kehalist koormust reguleerida, toetada liige-
sekdhrede ainevahetust (toidulisandid, vastavad siistid).

Kordamiskulisimused:

Nimetage véahemalt viis Uletreeningu peamist p6hjust spordis?

Kuidas spordiga tegeleja tunnetab, et ilmselt on tegemist Uiletreeninguga?

Kuidas ennetada organismi Uletreeningut?

Kuidas avaldub Uletreening treeningprotsessis?

Nimetage vahemalt veel viis pohjust peale vale treeningu, mis vdivad viia Uletreeninguni?
Millised on peamised Ulekoormusvigastuste pdhjused?

Miks tekib poiavolvi lamenemine ja kuidas seda ennetada?

Mida tuleks teha poiavolvi lamenemise puhul?

© ®©® N o g bk w e

Mida peate soovitama oma hoolealustele Achilleuse kdGluse vigastuste ennetamiseks?

[Eny
©

Kuidas ennetada ja ravida tugi-liikkumisaparaadi tlekoormust?
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SPORTLASE
KEHALINE ARENG JA
BIOLOOGILINE VANUS

REIN JALAK

Noorsportlase treeningprotsessi dige planeerimine ja sportliku valiku
meetodite Bige kasutamine on optimaalne, kui treener ja kehalise kasvatuse
Opetaja tunnevad kasvava organismi anatoomilisi ja fusioloogilisi isedrasusi.
Lapse organismi areng toimub laineliselt, kiire arengu perioodid vahelduvad
suhteliselt aeglaste arenguetappidega. Eriti keerukad muutused toimuvad just
sugulise kiipsemise perioodil. Seejarel kulub veel mitu aastat, enne kui paljud
funktsioonid saavutavad oma klipsuse ning organism tervikuna omandab
taiusliku kohanemis- ja toovdime.

Sellega seoses tuleb kindlasti eristada klipsuse erinevaid vorme
* Suguline kiipsus - kajastub paljunemisvéime saavutamises.
* Kehaline kiipsus - kajastub tidiuslikus kohanemisvéimes ja toovoimes.

* Moraalne kiipsus - kajastub moraalsete tdekspidamiste ja veendumuste kujune-
mises, mis tagavad indiviidile normaalse liilitumise tihiskonda ja inimkollektii-
videsse.

* Sotsiaalne kiipsus - kajastub ettevalmistuses, et omandada koht tihiskonnas ja
saavutada kiillaldane materiaalne kindlustatus.

Puberteediea piire on iipris raske médrata, selles vanuses toimub suhteliselt keeru-
line kompleks muutusi. Laias tdhenduses kujutab puberteediiga enesest tilemine-
kut lapsepolvest tdiskasvanuellu.

Kasvaval noorel toimuvad eri vanuses erinevates organsiisteemides muutused,
spordis on selle teadmine ja metoodiliselt treeningprotsessi iilesehitusega digesti
sidumine véaga oluline.
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KEHALINE ARENG ERINEVAS VANUSES

Organismi kehaline areng on eri vanuses erinev, samuti arenevad véga erinevalt
organsiisteemid. Organismi siinnimomendist tdiskasvanuks saamine toimub kas-
vamise, kiipsemise ja arengu teel.

* Kasvamine - keha ja kehaosade mdotmete suurenemine.

* Kipsemine - keha ja kehaosade funktsionaalne viljaarenemine tdiskasvanu-
le sarnaseks.

* Areng - indiviidi kditumuslike oskuste ja kogemuste omandamine eri vald-
kondades.

Jargnevalt lihidalt tiksikute organstiisteemide areng eri vanuses poistel ja tiidrukutel,
treeneritel tuleb erinevate kehaliste voimete arendamisel sellega kindlasti arvestada.

TUGI-LIIKUMISAPARAAT

Tugi-liikumisaparaadi areng toimub viga ebatihtlaselt. Keha kasvab kiiresti stinni-
momendist kuni esimese aasta 16puni, uus kiirem kasv toimub 3-7aastaselt. Vanu-
ses 8-10 aastat lisandub lapse pikkusele igal aastal keskmiselt 3-6 cm, kehakaalu
juurdekasv on suurem. Lapse raskuskese hakkab ldhenema tdiskasvanu omale ja
liigutused on samuti juba tdiskasvanule sarnased.

Peamine antropomeetriline tunnus on kehapikkus, mille pohjal hinnatakse ka
teisi tunnuseid. Kehapikkusel on ka tdnapdeva spordis paljudel spordialadel viga
oluline osa. Suurim kehapikkuse juurdekasv esineb sugukiipsuse perioodil, seda
nimetatakse ka “puberteediaegseks kasvuhiippeks”.

Kuni 10. eluaastani on poisid ja ttidrukud tihepikkused, kuid 11-13 aasta vanuses
on tudrukutel pikkuse juurdekasv poistest suurem. Poiste kehapikkus suureneb
taas oluliselt vanuses 13-15. Alates 15. eluaastast hakkab tiidrukute kasv poiste
omast maha jadma. Tudrukute kasv seiskub umbes 16-17 aasta vanuselt, poistel
17-19 aasta vanuselt.

Spordiga tegelemisel tuleb erinevate kehaliste voimete arendamisel kasvuperioo-
didega eriti arvestada. Kehalised harjutused véivad kiill kehapikkuse juurde-
kasvu soodustada, kuid tilemé&idrased kehalised pingutused voivad seda hoopis
pidurdada.

Kehapikkuse arengut limiteerivaid tegureid on palju

* aktseleratsiooni moju

* vanemate kasv

* lapse siinnikaal

* kasvutempo kiirenemine vanuses 4-7 ja sugukiipsuse perioodil

* skeleti luustumine jne.

Teine tdhtis kehalise arengu parameeter on kehakaal, mille intensiivne juurdekasv
esineb:

¢ poistel - vanuses 4-5 a ja 12-15 a.

* tudrukutel - vanuses 4-5 a ja 10-11a.

Sugukiipsuse perioodil (10-11a kuni 14-15a) on tiidrukute kehamass suurem kui
poistel, kuid alates 15. eluaastast on poistel taas kehamass suurem. Spordis on olu-
line kehapikkuse ja kehakaalu omavaheline suhe, mis aga erinevatel spordialadel
voib olla erinev.
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Organismi kasv pikkusesse on oluliselt seotud skeleti arenguga. Liilisamba ko&-
verused kujunevad vilja koos luustiku ja lihassiisteemi arenemisega. Kaelaosa
ettepaine (lordoos) ja rinnaosa tahapaine (kiifoos) kujunevad vélja 7., nimmeosa
lordoos aga 12. eluaastaks. Lihassiisteemi optimaalne véljaareng on eriti oluline,
kuna regulaarselt spordiga tegelevate laste hulgas esineb nooremas koolieas
marksa vihem liilisamba patoloogilisi vorme. Hiippeline pikkuse areng pdhjustab
puberteedi algul seljalihaste nérkuse ja ebakorrektse kehahoiu tottu just tileméa-
rast kiifoosi. Tiitarlastel pikeneb puberteedi kiigus liillisamba nimmeosa, tugevate
lihaste puudumisel voib tekkida tugev nimmelordoos. Seda tugevdab ka suurte
raskuste tostmine. Lohakas kehahoid ja iihe kehapoole liigne tilekoormamine v&ib
norgalt voi astimmeetriliselt arenenud lihaste korral viia selgroo koveruseni kiilg-
suunas - ehk skolioosini.

Kehalise koormuse mojul kutsuvad toodud pohjused esile tugeva valu selja piir-
konnas, sageli ka seljalihaste iileméédrase pinge. Ara ei tohi unustada ka kdhuli-
haste tugevdamist ja seda tuleb kindlasti teha digesti. Veel 1990. aastate 16pus tehti
kohulihaste tugevdamise asemel harjutusi niude-nimmelihaste tugevdamiseks,
mis aga paraku norkade kohu- ja seljalihaste korral viisid hoopis valudeni seljas.

Rindkere kuju areneb vilja 12-13aastaselt, rinnaku alumine osa luustub t&ielikult
15-16aastaselt, roided 20. ja rinnaku tilemine osa alles 25. eluaastal. Liigesed ja
liigesepinnad formeeruvad 18-19aastaselt.

Varasele lapsepdlvele on iseloomulik rindkerelihaste kiire areng. Ulajdseme vii-
keste lihaste areng kiireneb 6.-7. eluaastal, kui laps hakkab kitega tegema tapseid
ja kiireid liigutusi. Lihaste 16plik areng stabiliseerub koos kehapikkuse stabilisee-
rumisega. Soolised isedrasused lihasstisteemis ilmnevad eriti sugulise kiipsuse
perioodil, kui kiireneb poiste kehaline areng. Pérast ajutist kehapikkuse tilekaalu
kehamassi suhtes muutub areng harmooniliseks. Lihaskiudude paksus suureneb
17. eluaastaks 7-8 korda. Lihasmass saavutab maksimumi 6 kuud pé&rast 16pliku
kasvu kujunemist, lihasjoud 18 kuud parast kehapikkuse stabiliseerumist ja 1
aasta parast maksimaalset lihasmassi. Tiidrukutel saavutab lihasjoud tdiskasvanu
taseme 15 aasta vanuses, poistel hiljem.

SUDAME-VERERINGE SUSTEEM

Vanusega suurenevad lastel ja noorukitel
stidame mass ja maht, viljapaisatav verehulk,
muutused toimuvad nii siidame ehituses kui
talitluses.

Stidamemassi juurdekasv kulgeb lapse arengu
jooksul paralleelselt kehakaalu suurenemisega.
Puberteediaegse kehakaalu tdusuga kaasneb
enamasti ka stidamekaalu suurenemine. Kui
esimestel eluaastatel toimub stidame areng
kodade arvelt, siis alates 10. eluaastast suure-
nevad vatsakesed. See on kehalisel koormusel
toovoime tousu eeldus ja pohjus, miks erineva-
te kehaliste voimete arendamisel peab noortes-
pordis ealisi isedrasusi hésti tundma. Stidame
vasaku vatsakese kaal suureneb kogu lapseea
viltel koguni 17 korda ja parema vatsakese
kaal 10 korda. Vanuse toustes suureneb ka vere
stistoolne maht.
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Stidamelogi sagedus on puhkeseisundis seda kdrgem, mida noorem on laps. Seo-
ses korgenenud hapniku tarbimisega peab lapse siida to6tama pingelisemalt kui
tdiskasvanu stida. Paraku seda ta ei suuda ning stidamelihase nérkust ja madalat
kontraktsioonitaset peab kompenseerima stidamel66gi sageduse tous.

Lapse sudameldogi sageduse keskmised naitajad on eri vanuses erinevad
e 7-8aastased - 80-92 166ki/min

* 9-10aastased - 76-86 166ki/min

¢ Tlaastased - 72-80 l6oki/min.

Stidame-vereringesiisteemi kohanemist kehalisele koormusele limiteerib noortel
just stidamelo6gi sagedus, seevastu stidamel66gi maht oluliselt ei muutu. Arte-
riaalne vererdhk suureneb noortel aeglasemalt kui tdiskasvanutel. Stidamel66gi
sagedus kiireneb koormuse esimesel 5-15 sek jooksul kiill aeglaselt, kuid saavutab
maksimumi tdiskasvanutest kiiremini. Seda peab noorte treeningus kindlasti
arvestama, eelsoojendus peab olema kindlasti suhteliselt pikk.

Vanuse toustes suureneb ka veresoonte pikkus, 1dbimot ja seinte paksus. Laste
veresooni iseloomustab suhteliselt suur diameeter ja kapillaaride valendik, kuid
vordlemisi kitsas veenide valendik - need on kiill soodsad puhkeolukorras, kuid
raskendavad stidame-veresoonkonna t66d kehalisel koormusel. Stidamedonte
suurenemine loob olukorra, kus vere ringlusse paiskamiseks on vaja rakendada
suurt mehaanilist joudu. Tulemuseks on arteriaalse vererdhu suurenemine. Lapsed
vanuses 9-13 aastat tarbivad kehalisel koormusel iga 166gi kohta 2-3 korda vahem
hapnikku kui tdiskasvanud, see nduab omakorda sitidametegevuse kiirenemist.

Stidamet6 peamine isedrasus puberteediperioodil ongi mittevastavus stidame-
oonte suuruse ja veresoonte valendiku vahel - siidamemaht suureneb kiiremini
kui veresoonte valendik. Lastel on maksimaalse vererohu vdartused madalamad
kui tdiskasvanutel. Stidame optimaalne 166gimaht kujuneb vilja alles tdiskasva-
nuna. Puberteedieas suureneb siidamelihase kontraktsioonivdime, pikeneb diasto-
li ja litheneb stistoli faas.

Kokkuvbttes areneb stidame-vereringesiisteem puberteedieas kiill joudsalt, kuid
on siiski suhteliselt labiilne ja kohaneb halvasti intensiivse koormusega. Seda tuleb
koormuse planeerimisel noorte treeningus eriti arvestada.

HINGAMISSUSTEEM

Olulised muutused hingamissiisteemis toimuvad puberteedieas. Vanuse suurene-
des viaheneb hingamissagedus.

* 7aastased * 23 korda/min

* B8aastased * 22 korda/min

* T10aastased ® 20 korda/min

* 13aastased *19 korda/min

¢ 15aastased ®18 korda/min

Seevastu hingamismaht puhkeolekus samal ajal suureneb - kui 11aastasel on see

230 ml, siis 15aastasel juba 350ml. Kopsude eluline mahtuvus on 6aastasel - 1200ml,
1laastasel - 2100-2200ml, puberteediaja 16puks juba 3500ml. Hingamise minutimaht
suureneb samuti oluliselt. Kuni 8. eluaastani on minutimahud poistel ja tiidrukutel
vordsed, seejdrel poistel need oluliselt suurenevad. PShjuseks on puberteediperioodil
vélja kujunev nn kéhuhingamise ttitip poistel ja rinnahingamise tiitip ttidrukutel.

Koos vanusega suureneb ka kopsude maksimaalne ventilatsioon. Sugukiipsuse
alguseks suureneb kopsude maht vorreldes vaststindinuga ligi 10kordseks, puber-
teediperioodi 16puks aga ligi 20kordseks.
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Hingamise efektiivsust iseloomustab gaasivahetus kopsudes. Lapse hingamise
efektiivsus on mérksa madalam kui tdiskasvanul, sest hapniku omastamisvoime
on madal. PShjuseks on suurem hapniku osardhk alveolaardhus ja vdiksem siisi-
happegaasi osarohk voérreldes tdiskasvanuga. Laste hingamise vdiksema efektiiv-
suse pohjuseks on eelkodige sage ja pinnapealne hingamine.

VERE KOOSTIS

Suhteliselt suur vere hulk annab lastele head tingimused kudede varustamiseks
hapniku ja toitainetega. Tasemel on ka vere punaliblede sisaldus. Seevastu valgete
vereliblede hulk on vastsiindinul suhteliselt korge, seejdrel langeb pidevalt ja
keskmises koolieas saavutab tdiskasvanu taseme. Vere hemoglobiini sisaldus voib
puberteedieas suureneda 130-146 1/minutis ja saavutab peagi tdiskasvanu taseme.

ENDOKRIINSUSTEEM

Sisesekretsiooni nddrmete talitlusest soltub oluliselt organismi normaalne vaimne
ja kehaline areng. Enamasti on kéigi nddrmete aktiivsus lapseeas suur, erandiks
vaid sugunéddrmed. Eriti aktiivselt arenevad esialgu epifiiiis ja harknéére, 7. aastast
alates hakkab epifiiiis atrofeeruma. Harkn&ére on maksimaalse suurusega 11-15
aasta vanuses ja hakkab samuti atrofeeruma. Just harkn&éret on seostatud kasvu
stimuleerimisega. Sugukiipsuse perioodil tduseb esiplaanile sugundédrmete, neeru-
pealise ja kilpnddrme arenemine.

Sugunddrmete areng on pikaajaline protsess, mille viimast ja kdige intensiivsemat
etappi kutsutakse suguliseks kiipsemiseks ehk puberteediks. Samal ajal suguorga-
nite arengut stimuleeriva hormooni - gonadotropiini - produktsioon oluliselt
suureneb.

Kui 6-10 aasta vanuses on nii poistel kui ka ttidrukutel androgeen-hormoonide pro-
duktsioon vordne, siis puberteedieas suureneb poistel just testosterooni tootmine.

Sugukiipsuse perioodile on iseloomulik nn kasvuhiipe. Hiippelised muutused
toimuvad ka siseelundites, eriti oluline areng toimub suguelundites, sekundaarsed
sugutunnused kujunevad kiiresti vilja just sellel perioodil. Kui naissuguhormoo-
nide - 6strogeenide - produktsioon saavutab vajaliku taseme, toimub menstruat-
sioon. Seevastu meestel pohjustab testosterooni intensiivne tootmine iseloomulike
sekundaarsete sugutunnuste kujunemise. Tiitarlastel suureneb 13-14aastaselt
munasarjades kollaskeha arengut stimuleeriva - luteniseeriva hormooni - eritus,
mis on omakorda aluseks esimese menstruatsiooni tekkele. Munaraku mitteviljas-
tumisel tekibki esimene menstruatsioon.

Lisaks aktiviseerub sugulise kiipsemise perioodil ka neerupealise koore talitlus,
milles toodetavad hormoonid soodustavad poiste kiipsemist. 15.-16. eluaastal
suureneb ka neerupealiste kaal, mis omakorda on eelduseks suuremate kehaliste
koormuste talumiseks.

KEHALINE TOOVOIME

Lastel ldheb suur osa energiast organismi tilesehituseks ehk plastilisteks prot-
sessideks. Suured energeetilised kulutused on seotud ka stidame-vereringega ja
hingamissiisteemiga.

Puberteediperioodile on iseloomulik ebaadekvaatne kohanemine kehalise koor-
musega, mille pohjusteks on:

* kesknirvisiisteemi korgenenud aktiivsus

* sitidame-vereringesiisteemi talitluse omapara.

Sekundaarsete sugutunnuste algstaadiumis on noorte reaktsioon koormusele
marksa intensiivsem kui neil, kellel sugutunnused veel puuduvad. Noorte
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organismis on koormusel organismi fiisioloogiale tugev moju, vanuse suurenedes
kasvab pingelises lihastoos ka hapniku tarbimine.

Aeroobne t66voime suureneb treeningu méjul alles alates 10.-12. eluaastast, see-
vastu 8-9 aasta vanuses pole spordiga tegelejatel ja mittetegelejatel olulist vahet.
Maksimaalse hapniku tarbimise nditajad voivad ttidrukutel olla suuremad just
puberteedieas, seevastu suhtelised néitajad (ehk kehakaal kg kohta) voivad isegi
langeda. Puberteediperiood on aeroobse energia kulutamise seisukohast viga
ebadkonoomne, seda tuleb treeningprotsessis kindlasti arvestada.

Noortel on ka anaeroobne véimekus madal. Anaeroobne t66voime areneb vélja
lihtsalt hiljem kui aeroobne toovoime.

BIOLOOGILINE VANUS

Tanapédeval avaldab sugukiipsuse saabumisele olulist m&ju timbritsev keskkond.
Uksikute organite ja organsiisteemide areng toimub ebaiihtlaselt ja eri aegadel.
Seepdrast ei vasta kronoloogiline ehk passivanus alati kasvava organismi tegeli-
kule arenguetapile - samavanused lapsed ja noorukid erinevad tiksteisest kasvu
ja arengu individuaalsete isedrasuste poolest. Teiste sonadega, neil on bioloogilise
kiipsuse erinev aste ehk erinev bioloogiline vanus.

Sportimisel peab passivanuse ja bioloogilise vanuse eristamisega arvestama
* sportimisega alustamise optimaalne aeg
* individuaalsed anatoomilised ja fiisioloogilised isedrasused

* kehalise voimekuse treenimisega alustamine jne.

Eristatakse kolme bioloogilise vanuse varianti:

* normaalne - bioloogiline vanus vastab passivanusele

* kiirenenud - bioloogiline vanus on passivanusest ees (aktselerandid)

* aeglustunud - bioloogiline vanus jddb passivanusest maha (retardandid).

Bioloogiline vanus peegeldab organismi kiipsemise taset. Inimese kronoloogiline
ja bioloogiline vanus voivad erineda, erinevus voib tekkida igal eluperioodil.
Organismi kohanemine vilismdjudega toimub vastavalt bioloogilisele, mitte kro-
noloogilisele vanusele.

Bioloogilise vanuse maaramine on spordis oluline

* sama kronoloogilise vanusega sportlastel on erineva bioloogilise vanuse tot-
tu eduks erinevad eeldused

* optimaalse treeningukoormuse rakendamiseks tuleb arvestada sportlase
kasvu ja kiipsemist

* kehaline koormus voib modjutada laste kasvu ja kiipsemist

» kiire kasvamise ja kiipsemise perioodil on suurem oht iiletreeninguks ja tile-
koormusvigastusteks.

Aktselerandid on noored, kes kasvavad ja kiipsevad kiiremini kui nende ea-
kaaslased, vahe voib olla kuni kaks aastat. Kui erinevus iiletab kahte aastat, on
tegemist varase sugulise kiipsemisega. Aktseleratsioon voib olla harmooniline v6i
mitteharmooniline.

Harmoonilise arengu puhul arenevad koik organsiisteemid tihtlaselt. Lihasjou
ning vastupidavuse poolest on need noored eakaaslastest tile. Spordis vdivad nad
saavutada edu ka vanematega voisteldes, eriti jou- ning kiirusjou aladel. Samas
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napib neil vanematega vorreldes kogemusi ning pstiiithika on tihti tasakaalustama-
ta. Sportlik karjadadr voib 16ppeda paraku vaimsete ja sotsiaalsete probleemidega.

Mitteharmooniliselt arenenud aktselerantidel ei esine {ihtlast arengut erinevate
organite, organsiisteemide ja nende talitluse vahel. Kehaehituse niitajate suurene-
mine ei tdhenda veel, et samavord arenevad ka siseelundid, eriti siida. Tihti esineb
diisbalanss liikumisaparaadis. Spordis esineb neil paraku rohkem vigastusi,
stidame-vereringe tilekoormust ja pstitihilisi probleeme. Vdga raske on neile leida
optimaalseid treeningukoormusi. Seetottu tuleb teha rohkem tildkehalist voime-
kust arendavaid treeninguid ja tdhelepanu poorata lihashooldusele.

Treeningprotsessi labiviimisel koigile vordselt ei saa paraku aktselerandid vaja-
likku koormust kétte, retardantidele v6ib aga koormus olla suur ja kutsuda esile
tervisehdireid. Varasema sugulise kiipsemisega noored iiletavad oma eakaaslasi
nii morfoloogilistelt néitajatelt (kasv, kaal jm) kui ka funktsionaalselt (kehaline
toovoime, kehalised voimed jm).

Need nn eelised voimaldavad aktselerantidel ndidata paremaid tulemusi kui aren-
gus mahajaanud noortel. Paraku loob just aktseleratsioon illusiooni sportlikust
andekusest antud ajahetkel. Treenerid teevad sageli just neile suure panuse, kuid
tihel hetkel hakkavad nad arengus seiskuma ja teised neist mooduma. Seda tuleb
eriti arvestada noorte treeneritel.

Aktseleratsioon ei kujuta alati harmoonilist arengut. Kehaehituse nditajate suure-
nemine ei tdhenda, et samavord arenevad ka siseelundid - stida, kopsud, maks jm.
Seega ei tarvitse viliselt hdsti arenenud noored alati kohaneda kehalise pingutu-
sega. Treenerilt ja kehalise kasvatuse opetajalt nduab see koormuse mé&dramisel
suurt ettevaatlikkust, mottekas oleks konsulteerida arstidega.

Retardandid kasvavad ja kiipsemad eakaaslastest aeglasemalt, erinevus bioloogi-
lise ja kronoloogilise vanuse vahel on alla kahe aasta.

Retardandid-tidrukud on véimekad iluvoimlemises, iluuisutamises, sportvoim-
lemises jt aladel, kus vdiksemad kehamo6tmed annavad eelise koordinatsiooni ja
painduvust ndudvate harjutuste sooritamisel. Samuti saavutavad nad paremaid
tulemusi pikamaajooksus. Puberteediperioodil v&ib seoses kehamodtmete ja -kaa-
lu suurenemisega sportlik areng pidurduda. Selle foonil véivad tugeva tahtejouga
ttidrukutel tekkida toitumishé&ired (anoreksia, buliimia). Suured treeningkoormu-
sed voivad nihutada menstruatsiooni teket edasi iga treenitud aasta kohta 5 kuud.

Retardandid-poisid on edukad osavust ja koordinatsiooni néudvates palliman-
gudes ning maadluses, judos - spordialadel, kus voetakse arvesse kehakaalu.
Harjutades bioloogiliselt arenenumate eakaaslastega, on oht liitkumisaparaadi
ulekoormusvigastuste, stidamertitmi héirete ja pstitihilise stressi tekkeks.

Kasvamise ja kiipsemise perioodil optimaalseid treeningukoormusi rakendades
voivad retardandid-poisid tdiskasvanueas saavutada korgeid sportlikke tulemusi.

Bioloogilise vanuse maaramiseks on erinevaid meetodeid

* luulise vanuse méddramine labakie ja randme ning pikkade toruluude luustu-
mistuumade jargi rontgenoloogiliselt

* hambavalemi jirgi, mida saab kasutada kuni puberteedieani
* kasvu- ja kaalukdverate hiippeliste muutuste jargi arengukaartidel
* sekundaarsete sugutunnuste arengu jargi

e kombineerides erinevate meetodite kombinatsioone.

Puberteediastet hinnatakse nn Tanneri skaala jargi.
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Tutarlaste kiipsemistunnused puberteediperioodil:
* rinnanddrmete suurenemine on puberteedi esimene tunnus
* rinnandidrmete suurenemine algab 8-13aastaselt ja 16peb 13-18aastaselt

* kasvuspurt on puberteedi varajases staadiumis, sageli enne menstruatsiooni
teket

e esimene menstruatsioon tekib 10-16,5 aasta vanuses.

Poeglaste kiipsemistunnused puberteediperioodil:
* munandite e testiste suurenemine on puberteedi esimene tunnus
* testiste suurenemine algab vanuses 9-13,5 ja 16peb 13,5-17aastaselt

* poiste kasvuspurt on umbes kaks aastat hiljem kui ttidrukutel (10,5-16aasta-
selt).

KEHALIST ARENGUT JA SPORDIGA TEGELEMIST
MOJUTAVAD TEGURID

EBAOKONOOMNE HINGAMISTEHNIKA, RINDKERE DEFORMATSIOONID,
RUHIHAIRED

Sage nditaja on hiiperventilatsioon puhkeolekus ja hiipoventilatsioon koormusel.
Juba puhkeolekus on nendel juhtudel hingamislihaste energiavajadus vorreldes
teiste lihastega suurenenud, koormusel see mittevastavus stiveneb veelgi.

KOORDINATSIOONIHAIRED, LIIGUTUSTE EBAOKONOOMSUS JA
LIHASTE MITTETAIELIK LOOGASTUMINE

Toodud faktorid suurendavad lihaste hapnikuvajadust ja seetdttu vahendavad
liikumist. Sageli tekivad just kiire kasvu perioodil, kui liikumisaparaadi diinaami-
lised ja inertsed struktuurid arenevad erineva kiirusega. Liigutuste 6konoomsuse
tostmisega on vdimalik skeletististeemi vastupidavust ja to6voimet suurendada.

SUDAME-VERESOONKONNA KOHANEMISHAIREID

Koormuse ajal voivad esineda
* hiiperergilised stardireaktsioonid

* hingamis- ja vereringenditajate mittestabiliseerumine piisiva koormuse véltel.
Tavaliselt on sellised hédired ttidrukutel ja vdhetreenitud poistel.

Padrast koormust voib aga tekkida tugev vererohu langus, millega voib vahel kaas-
neda bradiikardia. Esineb peamiselt histi treenitud poistel parast maksimaalset
voi submaksimaalset koormust.

Kordamiskisimused:

1. Milliseid erinevaid vorme eristatakse organismi kiipsuse maaramisel?

2. Milline on pikkuse ja kaalu areng erinevates vanustes?

3. Mida kujutab enesest bioloogiline vanus?

4. Kuidas méérata noore bioloogilist vanust?

5. Keson aktselerandid?

6.  Milline on aktselerandi prognoos saada heaks sportlaseks tulevikus?

7. Keson retardandid?

8.  Miilline on retardandi prognoos saada heaks sportlaseks?

9. Millised on peamised olulised kiipsemise tunnused tidrukutel ja poistel?

10. Millised muutused organismi talitluses vdivad mdjustada noore kehalist arengut ja spordiga

tegelemist?
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OPETAMINE JA OPPIMINE
TREENINGPROTSESSIS

JAAN LOKO

Pedagoogiline, sh ka sporditreeneri tegevus, eeldab oma ala stigavat tundmist.
Enne pedagoogilise t66 (6petamine) planeerimist tuleb tapselt ette kujutada,
milliste vahendite ja meetoditega v6ib saavutada Idpptulemuse. Treeningtegevuse
peamisi seadusparasusi on dpetamise arendav iseloom, mis tugineb vaimse ja
kehalise arengu ning 6petatava sisu omavahelistele seostele. Opetamine peab
olema koosk®&las lapse arengutasemega.

Opetamise edukuse tagavad:

e Opetamise tlesannete formuleerimine

e Opetamise sisu méaramine ja tapsustamine

e antud tingimustes parima 6petamise vormi koostamine
e kobige ratsionaalsema meetodite seose leidmine

e optimaalse plaani koostamine

e parimate tingimuste loomine plaani realiseerimiseks

o valitud plaani realiseerimine

e pistitatud Glesannete lahendamise kontroll ja analiiis.

Kdige dldisemalt eristatakse kahte dpetamise etappi:
e ettevalmistus dpetamiseks (teadmiste, oskuste ja vilumuste omandamine)
e vahetu dpetamine (liigutustegevuste, spordioskuste omandamine).

Treenerile on véga tédhtis teada kdigi opetamise komponentide didaktikat koos
konkreetse treeninguiilesande lahendamisega. Peamised dpetamise iseloomu
komponendid:

Motiveeritus - noorsportlase vajadused, huvid, motiivid jt, mis tagavad nende
aktiivse lulitumise treeningusse ja hoiavad seda aktiivsust kogu tree-
ningprotsessi véiltel. Treeneri peatilesandeks on noorsportlaste sisemise
motivatsiooni viljatootamine omandamaks konkreetseid spordioskusi.

Oppe-treeningtegevuse sisu, planeerimise ja prognoosimise selgitamine noor-
sportlastele. Treener peab oma kasvandike teadvusse viima mitte ainult
selle, mida ja kuidas teha, vaid miks seda tehakse just nii, miks on vaja
tdita just neid reegleid. Laste arusaamise aste eesmirkidest ja tilesan-
netest s6ltub vanusest ja ettevalmistuse tasemest. Treeningu algetapil
kujunevad elementaarsed moisted ja arusaamad, edaspidi hakatakse iiha
stigavamini tunnetama harjutamise stisteemi ja muututakse treeneri ak-
tiivseks abiliseks jarjekordsete tilesannete ptistitamisel ja lahendamisel.
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Opetamist juhtivate teadmiste ja vBimete siisteem. Treener peab varustama
noorsportlast spetsiaalsete teadmistega spordi ja kehakultuuri alal. Pea-
misteks vahenditeks sportliku ettevalmistuse kdigus on pedagoogilise
mdjutamise vahendid. Opetamise kaigus toimub jark-jarguline tileminek
teadmatuselt teadmisele.

Téahelepanu ja tahte kontsentreerimine peatlesandele. Noorsportlastel on vaja
kasvatada sihikindlust (eesmirgi selge tajumine), otsustavust ja julgust
(kalduvus digustatud riskile), visadust ja ptisivust (energia mobilisee-
rimine raskuste tiletamiseks), kannatlikkust ja enesevalitsemist (voime
juhtida oma mottetegevust emotsionaalse erutuse seisundis), iseseisvust
ja initsiatiivi (enesealgatus ja novaatorlus), enesekriitilisust ja paindlik-
kust. Ainult teatud tahteomaduste korral on noorsportlased véimelised
teadlikult vastu votma otsuseid, mis on seotud treeningutilesannete
lahendamisega.

Hindamine (pidev tagasiside sporditegevuse kaigus).
Informatsioon oma sportliku t66vdime kohta.
Informatsioon spordioskuste omandamise kohta jt.

Toodud dpetamist iseloomustavad komponendid on omavahel tihedalt seotud,
nendest kas voi tithe puudumine (eiramine) vahendab dpetamise efektiivsust.
Noorsportlane peab ka ise valdama ja rakendama saadud dppeinformatsiooni,
oppima juhtima oma treeningprotsessi. Treeningul peab alati valitsema pingeline
ja rodmus dhkkond.

C)petamise resultatiivsus soltub sportlase motiveeritusest, teadmiste, oskuste ja
vilumuste hulgast, organisatsioonist ja metoodikast ning treeneri pedagoogilis-
test oskustest.

Teadmiste omandamine toimub noorsportlastel peamiselt isikliku kogemuse

pohjal spordiviliselt ja vahetu spordikogemuse kaudu.

OPETAMISE EESMARGID JA TINGIMUSED

Opetamise eesmirk on spordiharjutuste sooritamise baasoskuste meisterlik oman-
damine ja dpilastele teadmiste andmine sporditehnika aluste ning voistlusmaé-
ruste kohta. Eesmargil on tildised néitajad, mida &pilased peaksid tditma hooaja
16puks, ja need peavad olema piistitatud nii, et nende tditmist oleks voimalik
kontrollida. Iga eesmirk peab vastama jargmistele kriteeriumitele:

Hinnata sooritamist (pohioskuste meisterlik demonstreerimine, teadmised méan-
gu pohireeglitest jt) jalgitavates ja moddetavates tihikutes.

Méédrata sooritamise tingimused (praktiline tegevus, méngusituatsioon jt).

Maédrata standard, mille poole piitieldakse (antud liigutustegevusele omaste pohi-
parameetrite meisterlik omandamine).

Parast eesmérgi piistitamist piitidke leida vastused jargmistele kiisimustele:
Kas dpetatav oskus on piisavalt ohutu?
Kas sportlasel on selle sooritamiseks vajalik lihasjoud?

Kas sportlastel on piisav motoorne koordinatsioon nende harjutuste 6ppimise
alustamiseks?

Kas 6ppimiseks on olemas vajalikud eelnevad oskused?
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Kas eesmirgi selgitus oli arusaadav?
Kas sportlased on huvitatud selle tegevuse dppimisest?

Kas sportlastel on piisav emotsionaalne ja intellektuaalne kiipsus Sppimise
alustamiseks?

Maéaéra sportlaste liigutusvéimete, oskuste ja teadmiste ldhtetase.
Loo dppimiseks soodne atmosfddr, et sportlane ei kardaks teha vigu.
Harjuta piisava sagedusega, mis tagab oskuste arenemise.

Tee harjutamine Iobusaks!

Soorita harjutusi voistlustingimustes.

OPETAMISEL JA OPPIMISEL PEA SILMAS JARGMIST:

Oppimise tulemused viljenduvad nihtavates muutustes liigutustegevuses. Nahta-
vate muutuste mitteesinemisel dppimist ei toimunud.

Liigutusoskuste 6ppimine on pidev protsess, jagunedes kolmeks astmeks: algaste,
keskaste ja edasijoudnud.

Uute liigutusoskuste dppimine pohineb varem omandatud ja uute liigutuste
seostamisel.

Liigutusoskuste omandamise tagab ndrvi-lihasaparaadi motoorne programm, mis
kontrollib sooritatavat tegevust.

Algastme peaiilesanne on liigutustegevust tagava motoorse programmi
arendamine.

Keskastme peatilesanne on motoorse programmi ja liigutusoskuste pidev tdienda-
mine ja tagasiside kindlustamine.

Edasijoudnute taseme peatilesanne on motiveerida opilasi omandama voimalikult
korge ja voistluskindel sporditehnika.

Uute liigutusoskuste omandamine ja tdiustamine toimub kogu sporditegevuse kestel.

Opetamise eesmirk on teadmiste andmine dpilastele spordiala tehnika dpetamise
metoodika ja voistlusmé&druste kohta ning spordiharjutuste (valitud spordiala kui
ka teiste alade) tehnika omandamine.

Oppimise peamine mdddupuu on nihtavad muutused liigutustegevuses, nende
mitteesinemisel Gppimist ei toimunud. Oppimine toimub kogu sporditegevuse
kestel.

OSKUSTE OPETAMISE JARJESTUS

Alustades spordioskuste opetamist (asudes toole spordidpetajana) peate kohe leid-
ma vastused mitmetele kiisimustele:

Kuidas tegevust tutvustada ja selgitada?
Kuidas ja kes demonstreerib?

Milliseid néitlikke materjale ja instruktsioone vajate harjutuse 6petamiseks ja
praktiliseks sooritamiseks?

Kas opetada tervik- voi osameetodil?
Mida teha, kui paljud ei ole voimelised harjutust pdrast 6petamist sooritama?
Kuidas oskust pédrast Sppimist kasutada?

Kuidas analiitisida sooritust ja parandada vigu? Jne.
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Allpool piitiame leida nendele kiisimustele vastused.

Uute oskuste 6petamisel ja omandamisel ldhtuge jargmisest skeemist:

* liigutustegevuse tutvustamine
* demonstreerimine ja tapne selgitus
* sooritamine
* vigade viljaselgitamine ja parandamine.
Uute oskuste 6petamine ja dppimine kulgeb jargmise skeemi jargi:
» liigutustegevuse tutvustamine
* demonstreerimine ja tapne selgitus
* sooritamine
* vigade viljaselgitamine ja parandamine.

Mingi muu jédrjestus ei ole efektiivne.

LIIGUTUSTEGEVUSE TUTVUSTAMINE

Uue liigutustegevuse Opetamist alustatakse alati selle sdnalise tutvustamisega. Sa
pead selgitama oma opilastele, mida nad hakkavad 6ppima ja miks see on téhtis.
Selgitus kujundab arusaamise pitavast ja jargnevast demonstratsioonist. Harju-
tuste tutvustamisel ja selgitamisel lahtuge jargmistest tilesannetest:

* sportlaste organiseerimine tutvustamiseks
* instruktsioonide edastamine

* selgituste ettevalmistamine

* selgituste edastamine

¢ instruktsioonide ja selgituste hindamine.

METOODILISED SOOVITUSED
Planeerige instruktsioonid ja selgitused tunniks ettevalmistamisel hoolikalt.
Organiseerides opilasi instruktsiooniks olge kindel, et:

* koik paneksid tdhele, mida te raagite

* koik nédevad ja kuulevad teid.

Teie instruktsioon titleb sportlasele, mida nad hakkavad &ppima ja miks see on
tahtis.

Selgituste edastamiseks valige arusaadav terminoloogia, seondage eelnevalt 6pitu
Opitavaga.

Selgitust peaks tiiendama demonstratsioon, mis annab oskuse sooritamise
peaidee.

Instruktsioonid ja selgitused peavad vastama sportlaste vanusele ja ettevalmistuse
tasemele.

Instruktsioonid ja selgitused peavad olema lithikesed, lihtsad ja konkreetsed.

Selgitus peab andma tiilevaate harjutuse sooritamisest ja rohutama tegevuste
jargnevust.

Hinnake perioodiliselt harjutuste tutvustamise ja selgitamise efektiivsust.

Uue liigutustegevuse dpetamist alusta alati selle sonalise tutvustamisega.

Selgitused peavad olema:

* noorsportlastele arusaadavad

* liihikesed, lihtsad ja konkreetsed

* rohutama Opitava tihtsust ja moju jargnevatele tegevustele.
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LIIGUTUSTEGEVUSE DEMONSTRATSIOON

Parast harjutuse sonalist tutvustamist jargneb dppimise protsessis selle demonst-
ratsioon (ettenditamine). Kas méletate viimast korda, kui ptitidsite dppida uut
harjutust? Millist informatsiooni selleks vajasite ja kust seda saite? Kindlasti saite
seda demonstratsiooni v6i visuaalse ettekujutuse kaudu. See tuleb kas treenerilt,
sobralt, raamatust, videolindilt, televiisorist voi mujalt. Parimaks viisiks liigutus-
tegevuse omandamisel (6ppimisel) on instruktsioonide ja selgituste tthendamine
demonstreerimisega. Kui on véimalik, ptitidke alati ette ndidata, sest see aitab
sportlasel 6ppida harjutust vastavalt spordiala tehnikamudelile.

Efektiivse demonstratsiooni tagamiseks peaksite olema teadlikud jargnevast:
Kuidas demonstratsioon tootab (mojub)?
Millal kasutada demonstratsiooni?
Kuidas paigutada sportlased jdlgimaks demonstreerimist?
Kes peaks demonstreerima?
Kas kasutada filmi, videot voi terviklikku mudelit?
Demonstratsioonile eelnevatest tingimustest.
Kuidas hinnata demonstratsiooni?

Kuidas demonstratsioon t66tab? Demonstratsioon on tavaliselt seotud uue har-
jutuse selgitamisega ja liigutuste sooritamise jdrjestuse médaramisega. Kuidas see
stisteem tootab? Kuidas votavad sportlased sooritatud mudelilt informatsiooni ja
kasutavad seda uue harjutuse dppimisel?

Oppimine demonstratsiooni kaudu sisaldab neli astet:

¢ tdhelepanu

* meelespidamine

* jaljendamine

* motivatsioon.
Sportlane peab potrama tihelepanu teile ja demonstratsioonile, pidama meeles
pohipunktid, ptitidma jdljendada ettenédidatud liigutust ja olema motiveeritud
esimesteks katseteks.

Millal kasutada demonstratsiooni? Spordioskuste dppimisel kasutatakse
demonstratsiooni:

* enne harjutuse sooritamist
* kogu 6ppimisperioodi viltel
* kui harjutamise tulemust.

METOODILISED SOOVITUSED

Demonstreerimine on koige efektiivsem vahend andmaks &pilastele ideid, mida te
tahate neile 6petada. Uhendage oma demonstratsioon alati lithikese selgitusega,
millele peatidhelepanu poorata.

Demonstreerimisel pidage meeles jargmisi metoodilisi soovitusi:
Organiseerige demonstreerimine nii, et kdik sportlased naeksid.

Kasutage demonstratsiooni mitte ainult algajate dpetamisel, vaid kogu oman-
damisprotsessi viltel.

Demonstreerimiseks kasutage oma abilisi voi sportlasi, teisi sportlasi, filmi,
videot. Ka teie ise peate olema selleks vBimeline.

Parim isik demonstreerimiseks on harjutuste tehnikat taielikult valdav
sportlane.
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Kasutage filmi ja videot, kui vdhegi voimalik.

Kasutage aeglasi liigutusi, keskendades tihelepanu nendele liigutustegevuse
osadele, mille jialgimine normaalkiirusega sooritamisel on raske.

Demonstreerige liigutust alati algul tervikuna ja seejdrel osadena.
Kasutage demonstratsiooni nii sageli kui vajalik.
Demonstreerige parima vaatenurga alt.

Demonstreerige harjutust (kui see on voimalik) moélemale poole (parema ja
vasaku jasemega).

Parast demonstreerimist kontrollige, kas sellest saadi aru. Kui mitte, siis
korrake.

Hinnake oma demonstreerimise efektiivsust.

Demonstratsioon on liigutustegevuse dpetamise ja omandamise peamine me-
toodiline vote, mida kasutatakse kogu omandamisprotsessi viltel. Parim isik
demonstreerimiseks on tehnikat tédielikult valdav sportlane, aga treener peab ka
ise seda teha suutma.

LIIGUTUSTEGEVUSE SOORITAMINE

Parast instruktsiooni, selgitust ja demonstreerimist peaks sportlasel olema piisav
motivatsioon harjutust praktikas sooritada. Veenduge, et teie valitud praktiline
tegevus oleks lihtsalt méistetav. Harjutamine peab olema ohutu ja efektiivne.
Valitud tegevus peab véimaldama rakendada sportlase voimeid, andma hinnangu
oskustele ja ette ndgema positiivse tagasiside. Vaatamata tegevuse tiitibile olge
kindel, et selgitused ja demonstratsioon ning vastused kdigile kiisimustele oleksid
igatihele arusaadavad.

Harjutamise efektiivsemaks muutmiseks:

Jalgige, et selgituse ja demonstratsiooniga hastimotiveeritud harjutust soorita-
taks tdie tihelepanu ja pingega.

Selgitage vilja harjutuse osad, mida enamik sooritab korrektselt v&i
mittekorrektselt.

Analtuiiisige vigade pohjusi ja md&drake, mida peate sportlastele titlema nende
parandamiseks.

Uheaegseks parandamiseks valige iiks voi kaks viga, enama puhul vaite viia
sportlased segadusse.

METOODILISED SOOVITUSED

Edukat omandamist aitavad saavutada jairgmised votted:

Korrake instruktsioone, mis koosnevad korrigeerivast tagasisidest, selgituse-
demonstratsiooni aeglasest ja hoolikast kordamisest, sportlaste arusaamise
kontrollimisest ja pidevast kordamisest.

Komplekssete oskuste dppimisel kasutage osameetodit.

Oskuste dppimisel kasutage visuaalseid, verbaalseid ning manuaalseid (vahetu
abi) suunavaid tehnikat, mis aitavad selgitada harjutuse sooritamise peaideed.

Uute oskuste oppimisel pidage silmas, et eelnevalt oleks omandatud vajalik
hulk lihtsamaid oskusi.

Muutes oppimistingimusi, viige miinimumini vigastuste tekkimise hirm.

138 SPORDI ULDAINED - NOOREMTREENER



SPORDIPEDAGOOGIKA

Looge oppimiseks positiivne atmosfaér, kisitlege vigu kui 6ppimise protsessi
moodapddsmatut astet.

Viahendage labikukkumise hirmu, luues atmosfairi, kus vigu kasitletakse oppi-
mise loomuliku osana, aga mitte inimv&arikuse indikaatorina.

VIGADE VALJASELGITAMINE JA PARANDAMINE

Teoreetiline ja praktiline liigutustegevuse omandamine toimub koigil juhtudel pi-
deva vigade parandamise kaudu, et jark-jargult laheneda liigutustegevuse tapsele
peegeldusele teadvuses ja ideaalsele sooritamisele. See ndue kohustab treenerit
tegelema vigade otsimisega, selgitama vélja need, mis koige enam mojutavad
liigutustilesande tditmist, selgitama vélja vigade tekkimise pohjused ja seejérel
valima vahendid ja meetodid nende korvaldamiseks.

SPORDITEHNIKA OMANDAMISE KEERUKUS

Tehnilise ettevalmistuse tagamine saavutatakse suurte raskustega. Uute liigutus-
tegevuste omandamine nouab inimeselt suurt psiitihilist pinget, seda suuremat,
mida keerulisem on oma struktuurilt dpitav tegevus ja mida mitmekiilgsemalt ja
peenemalt ilmnevad selles inimese liigutusomadused.

Koige korgema kvalifikatsiooniga sportlased (eriti koordinatsiooniliselt keerukate
alade esindajad) tunnevad kogu sporditegevuse kestel harva tdielikku rahuldust
liigutuste tdiuslikkusest. Kérge kvalifikatsiooniga sportlastel ei dnnestu tavaliselt
pooled sooritused ja harva tunnetatakse tdiuslikku sooritust. Kui dnnestub tapselt
maddratleda opitav (harjutus), mis tédielikult vastab algaja sportlase voimetele ja
huvidele, siis pshimotteliselt v6iks esineda juhus, kus 6ppimise protsessis vigu ei
teki. Praktiliselt ei ole see aga voimalik. Koordinatsiooniliselt keerukate alade pu-
hul on vead viltimatud ja teatud maéral isegi kasulikud. On raske ette kujutada,
kuidas sportlane saavutab tdiuslikkuse sporditehnikas, teadmata, mida tuleb selle
sooritamisel valtida.

Vead on ohtlikud sel juhul, kui need jddvad avastamata ja parandamata. Harjutuse
vigane sooritamine teenib dpetamise iildist eesmaérki sel juhul, kui 6ppija mérkab
ja analtitisib viga.

Vigadeks voib lugeda koiki neid sporditehnika detaile, mis sooritamisel ei vasta
antud spordiharjutuse biomehaanilisele ideaalstruktuurile. Kui juba péris alguses
ei saavutata diget tehnikat, siis hiljem voib see saada takistuseks korgete spordi-
tulemuste saavutamisel. Siis tuleb varemopitut hakata timber 6ppima. Omandatu
umberdppimine nduab kestvat ja visa tood ning annab sageli negatiivse tulemuse.
Eriti tihti esineb seda tstiklilistes spordiharjutustes, kus katsed muuta vilumust,
mis on kinnistunud aastate jooksul suure korduste arvu tulemusel, viib kujune-
nud stereottiiibi lammutamisele. Uus liigutuse vorm ei ole vdoimeline kustutama
varem omandatut. Kokkuvottes tegevuse efektiivsus halveneb ja ei jadgi muud tile,
kui poodrduda vana juurde tagasi, mis tundub mittetédiuslikuna.

Spordiharjutuse dpetamisel piitia vead reastada tdhtsuse jargi:

* peamised, mis oluliselt mdjutavad liigutustegevuse tulemust ja vdivad tekitada vi-
gastusi

* tutpilised, mis koige sagedamini esinevad, tekivad liigutustegevuse dppimisel

* osalised, mis on teisejargulised peamiste suhtes ja méjutavad liigutustegevust
véhe.

Spordiharjutuste Sppimisel ja omandamisel esinevate vigade pdhjused voivad olla:

* biomehaanilised (reaktiivjdudude esinemine, eelmise alastisteemi viga, vale asend jt)

* morfoloogilised (kehaehituslikud isedrasused, erutus- ja pidurdusprotsesside va-
heldumine, kinesteetiline tundlikkus jt)
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» fusioloogilised (fiisioloogiliste funktsioonide madal tase)
* sportlik-pedagoogilised (madal kehaliste vGimete tase, vale dpetamise metoodika)
* sportlik-psiihholoogilised (spordivalmidus, motivatsioon)

* keskkonnatingimused (libe spordivailjak, halb libisemine jt).

OSKUSTE ANALUUS JA VIGADE PARANDAMINE

Opetaja (treeneri) tahtsaimaid omadusi on oskus analiiiisida liigutuse sooritamist
ja edastada seda informatsiooni sportlasele. Iga sportlane sooritab liigutusi temale
omasel viisil. Isegi sellistel spordialadel, kus sooritatakse kindlaksmé&aratud harju-
tusi (kohustusliku programmid voimlemises, iluuisutamises jt), on igal sportlasel
oma sooritusstiil. See teeb soorituse analiitisi vdga keerukaks. Tundes oskuste
omandamise pohiprintsiipe, peaks dpetaja olema vdimeline aitama parandada
sportlase tehnikat, vaatamata individuaalsetele isedrasustele.

Sporditehnika analiitisimisel ldhtu jirgmistest soovitustest:
* vordle sooritust korrektse tehnikaga
* parandamiseks vali vélja iiks viga korraga

* selgita vilja vea pohjus ja mééra selle parandamise teed.

Vigade parandamisesse suhtu alati positiivselt:

* kiida pingutust ja korrektset sooritamist

* anna lihtne ja tédpne korrigeeriv tagasiside

» tee kindlaks, kas korrigeerivast tagasisidest saadi aru
* motiveeri sportlasi kasutama korrigeerivat tagasisidet

* kasuta oma personaalset stiili ja suhtlemisoskust.

METOODILISED SOOVITUSED
1. Liigutustegevuse omandamine toimub koigil juhtudel vigade parandamise kaudu.

2. Omandatu timberdppimine nduab pidevat harjutamist ja annab sageli negatiivse
tulemuse. Uue tehnika omandamine eeldab kogu motoorse programmi muutmist.

Reasta Opetamisel esinevad vead tdhtsuse jargi: peamised, tiitipilised ja osalised.
Selgita vilja, mis koige enam mdojutab liigutusiilesande tditmist.

Selgita vilja nende tekkimise pohjused, korvaldamise vahendid ja meetodid.

S

Vigade tekkimise pohjused vodivad olla biomehaanilised, morfoloogilised, fiisioloo-
gilised, sportlik-pedagoogilised, sportlik-psithholoogilised ja keskkonnatingimu-
sed.

7. Negatiivne suhtumine (iroonia, karistamine) vigade paranduses ei ole soovitav, sest
rohutab pingutuse labikukkumist.

8. Positiivne lahenemine, mis késitleb vigade esinemist kui normaalset ndhtust oskus-
te omandamisel, rohutab nende kaudu dppimist. Kasuta oma individuaalset stiili ja
arvesta Opilaste individuaalseid isedrasusi.

9. Enne peamiste oskuste timberkujundamise katset antud sportlasel peaksid sa ole-
ma vdimeline positiivselt vastama jargmistele kiisimustele:
¢ Kas sportlane on selleks véimeline?
* Kas selleks on piisavalt aega?
» Kas sportlasel on selleks motivatsiooni?

10. Ara unusta, et kdik sportlased ei arene vordselt.
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Kordamiskiisimused:

Millised tingimused on vajalikud liigutustegevuse edukaks dpetamiseks?
Iseloomustage liigutustegevuse omandamise astmeid.

Millise skeemi jérgi toimub uute oskuste petamine ja omandamine?

Mida pidada silmas liigutustegevuse tutvustamisel?

Iseloomustage liigutustegevuse demonstreerimisel kasutatavaid metoodilisi votteid.

SOOVITATAV KIRJANDUS:
Loko, J. Laste ja noorte spordidpetus. Tartu, 2002.
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TREENERI ROLLID

JAAN LOKO

Treener (treener-0petaja, spordidpetaja) on eelkdige
Opetaja — kdige suurema mdjuga dpetaja!
(F. Kudu).

Soov saada edukaks treeneriks on suur véljakutse. Edu saavutamiseks ei piisa
ainult headest kavatsustest, vaja on ka palju teadmisi, pedagoogilisi oskusi,
motiveeritust, spetsiaalseid pedagoogilisi vdimeid, teatud iseloomujooni
jatemperamenti. Paljud treenerid dpivad treenimise oskusi aastaid katse-
eksituse meetodil. Sellega tehakse aga palju vigu. Teadmised, mis tuginevad
sporditeadusele ja edukate treenerite kogemustele véimaldavad lihendada
Oppeprotsessi ja vihendada voimalike vigade hulka. Loomulikult tuleb 6ppida
ka oma kogemustest. Treener peab uurima oma kogemusi perioodiliselt ja
mdtlema, mida ta on 8ppinud. Head treenerid on need, kes suudavad edukalt
Opetada uusi oskusi, kes teevad paindlikult muudatusi, kui see on vajalik, ja kes
arvestavad konstruktiivse kriitikaga ning hindavad oma tegevust kriitiliselt.
Mida suurem on treeneri teadmiste ja kogemuste pagas, seda vabam on ta oma
otsustustes ja seda digemad need on.

Pedagoogiline tegevus (kasvatamine, 6petamine, treenimine) eeldab professio-
naalseid isedrasusi ja isiksuse individuaalseid psiihholoogilisi omadusi:

e Teadmiste struktuur (pedagoogika, psithholoogia, fiisioloogia, biomehaanika
jt).

e Pedagoogilised oskused (oskus dpetada, loomingulisus, intuitsioon, fantaasia).

e Motivatsioon (treeneri motiveeritus, treener kui sportlase motivaator).

e Spetsiaalsed pedagoogilised voimed (tunnetuslikkus, konstruktiivsus, kommu-
nikatiivsus, optimism jt).

e Iseloomujooned (noudlikkus, enesekindlus, odiglus, tdpsus, usaldusvairsus,
printsipiaalsus jt).

e Temperament (kditumise diinaamika, toonus, tasakaal).

Treenimine on oma iseloomult praktiline tegevus, mis sisaldab katkematut otsuste

vastuvdtmist ja head suhtlemisvéimet. Treenimine on reaalses elus rakendustea-

dus ja siin ei piisa ainult teadmistest. Treener seisab pidevalt silmitsi muutuvate

situatsioonidega, kus tuleb kohe otsustada ja lahendada tilesandeid, aitamaks

sportlasel treenida. Eriti vastutusrikas on see véistlustel, kus otsustada tuleb

momentaalselt (loomingulisus, intuitsioon). Treeneril peab olema isiklik treenin-

gukogemus, mis voimaldab tal stigavuti tunnetada treeningu olemust ja sisu. See

ei tdhenda, et teoreetilised teadmised ei ole vajalikud. Teoreetilise baasita (spor-

diteadused) ei ole voimalik valmistada (koostada) efektiivseid treeningukavasid,

planeerida sporditegevust, kriitiliselt tehtut analtitisida ja kasutada uusi ideid (me-

toodikaid). Selle asemel, et anda treeneritele palju seostamata teooriaid, mérkavad
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nad praktilise to66 kdigus ise teooria rakenduslikku tdhtsust ja asuvad ennast selles
valdkonnas tdiendama.

Tavaliselt pooratakse sportliku ettevalmistuse siisteemis peatdhelepanu sport-
lase ettevalmistuse eri kiilgedele (tehnilisele, taktikalisele, kehalisele ja pstthho-
loogilisele). Hoopis viahem tdhelepanu pooratakse treeningprotsessi juhtija
(spordidpetaja) ettevalmistusele, vastavate teadmiste ja oskuste tdiendamisele.
Treeningprotsessi digeks ja resultatiivseks juhtimiseks peab treeneril olema teatud
spordikogemus, teadmiste hulk, kdrge kehalise t66 voime ja pstitihiline kindlus.
Korge pedagoogiline meisterlikkus tugineb pedagoogiliste voimete arengule.

Edu treenerina soltub kdige enam treeningufilosoofiast ja elutarkusest. Kuna
treener on niiliselt praktik, siis alguses tundub filosoofia vdga ebapraktiline. Te-
gelikult ei ole midagi praktilisemat héstiarenenud elu- ja treeningufilosoofiast.
Filosoofia (teadmised) annab sulle tarkuse tegutsemiseks ja aitab sul vastata kii-
simustele mida? miks? ja kuidas? Edukas filosoofia aitab sul lahendada keerulisi
treeningu ja eetika probleeme.

Véimed on indiviidi psiitihilised isedrasused, millest sdltub mingi t66 voi tegevu-
se edukus. Voimed soodustavad teadmiste, oskuste ja vilumuste omandamist. Kui
inimesel on millekski voimeid, 6pib ta seda tegevust kiiresti ja jduab markimis-
védrsele tasemele.

PEDAGOOGILINE LOOMING (KUNST)
Treeneri pedagoogiline looming viljendub jargmises:
e Oskus leida uusi véimalusi noorsportlaste méjutamiseks.

e Pedagoogiliste tilesannete lahendamise uute variantide leidmine dpetamise ja kas-
vatamise kdigus.

o Opilaste pstiithika tundmadppimine ja enda tegevuse analiiiis.

e Omandamise kdigus tekkivate raskuste ettenigemine.

Pedagoogilise loomingu kédigus rakendab treeneri oma ideid. Treenerid tunnevad
tavaliselt hésti laste mojutamise vahendeid ja isedrasusi, kuid ei teadvusta piisa-
valt enda psiihhoftisioloogilist seisundit (valmidust). Sageli ei osata juhtida enda
pstitihilist seisundit ja loomingulist enesetunnet, esineb ebakindlust suhtlemisel
lastega, ei osata tiletada ebameeldivaid asju jm. Treeneri looming peab alati seos-
tuma opilaste loominguga.

Treenerit6o loomingulisuse tagavad motivatsioon, innustus ja mdistus, improvi-
satsioon, intuitsioon, fantaasia, kujutlusvoime ja riitm.

Uuendustele vastuvotlikke treenereid iseloomustab piitid loomingulisusele,
nende tegevus ei piirne ainult kitsa programmiga. Nad suhtlevad aktiivselt kol-
leegidega, on kursis uuendustega ja tunnevad hésti oma spordiala.

TREENERITOO SPETSIIFIKA

Treener — teoreetik ja praktik. Opilased andestavad oma dpetajatele ranguse,
kuivuse ja isegi kiuslikkuse, kuid ei andesta kunagi oma ala halba tundmist. (A.
Makarenko)

Treeneri teadmiste struktuuri (teoreetilise aluse) moodustavad iihiskonnaalased,
pstihholoogilis-pedagoogilised, meditsiinilis-bioloogilised ja erialased teadmised.
Uhiskonnateadused loovad metodoloogilise baasi professionaalsetele ja erialastele
teadmistele. Pstihholoogilis-pedagoogilised teadmised mé&ravad treeneri profes-
sionaalse ettevalmistuse olemuse. Meditsiinilis-bioloogilised ained (anatoomia,
biomehaanika, fiisioloogia, hiigieen, arstlik kontroll jt) moodustavad treeneri tead-
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miste struktuuri spetsiifilise aluse. Teadmised nendes valdkondades vdimaldavad
treeneril sihipédraselt modjutada lapse organismi, arvestades individuaalseid iseédra-
susi. Tuginedes teadmistele nendes valdkondades luuakse spetsiaalteadmiste baas
(kehalise kasvatuse ja spordi teooria, spordi treeningumetoodika jt).

Treener-pstihholoog. Iga pedagoog (treener, 6petaja) on eelkdige psithholoog, kelle
tiheks tilesandeks on sportlase kui isiksuse kasvatamine (moraalsed ja tahteoma-
dused, psiitihilise ja tilepinge viltimine, pedagoogilise protsessi individualiseeri-
mine). Et seda protsessi Gigesti juhtida, peab treener ise olema psiihholoogiliselt
ette valmistatud ja haritud. Tavaliselt méistetakse treeneri psiihholoogilise
ettevalmistuse all tema psithholoogiaalast haridust ja oskust m&jutada sportlast
(voistkonda) tekkinud olukordades. Eriti oluline on see treeningukoormuste tipp-
perioodidel ja voistluste ajal.

Psiihholoogiline ettevalmistus ei saa olla edukas, kui treeneri tegevusel puudub
vajalik motivatsioon. Kui sportlase psiihholoogilise ettevalmistuse kindlustab
treener, siis treeneri psiihholoogilise ettevalmistusega ei tegele keegi. Selle taga on
treeneri isiklik aktiivsus, tema loomingulisus treeningprotsessi kindlustamisel.

Treeneri peamisi kasvatuslikke tilesandeid on piisiva motivatsiooni kujundamine
ja sportliku iseloomu formeerimine. Motivatsiooni kujundamisel on oluline avada
sportlasele seosed spordi tulemuse ja treeningu vahel. Noorsportlase isiksuse ku-
jundamine on keeruline pedagoogiline protsess, mille iiks juhte on treener. Selle
protsessi kestuse, mitmeplaanilisuse ja keerukuse tottu on raske méargata méjuta-
mise tulemusi ja isiksuse arengu muutusi.

Treener-organisaator. Treeneri méddratud metoodiliste plaanide realiseerimine ja
tingimuste loomine pistitatud tilesannete lahendamiseks eeldab mitmekiilgset
organisatsioonilist tegevust (korraldamine, algatamine, inimeste ithendamine).
Mitte alati ei anna hésti organiseeritud ja teostatud tiritused positiivset tulemust,
samas aga viivad viliselt silmatorkamatud tiritused positiivsetele tulemustele
(positiivsed nihked isiksuse arengus, spordioskuste kujundamine, kollektiivi
tugevnemine). Treeneri koostatud suurepédrased plaanid ja metoodilised votted ei
taga edu, kui treening toimub organiseerimatult, sportlased ei kuula treenerit, te-
gelevad korvaliste asjadega jne. Teisel treeneril, kellel aga puuduvad head plaanid
ja metoodilised votted, toimub treening organiseeritult ja huvitavalt.

Treener-organisaatori tegevuse peamised valdkonnad:

e treeningprotsessi planeerimine

e optimaalsete treeningukoormuste mddramine
e majanduskiisimuste lahendamine

e treeningutingimuste loomine

e voistluste korraldamine

e treeningugruppide komplekteerimine.

Treeneril tuleb 6ppe-treeninguprotsessi organiseerimisel kindlasti arvestada oma
tegevuses jargmiste spetsiifiliste isedrasustega:

e Treeningute vabatahtlikkus. See nduab erilisi oskusi suhete loomisel ja sdilitamisel
opilastega. Treener peab pidevalt arvestama vabatahtlikkuse teguriga, esitama ene-
sele viaga korged ndouded treeninguteks ettevalmistamisel ja dpilastega suhete loo-
misel. Treener peab voditma 6pilaste stimpaatia ja autoriteedi, et nad juba treeningut
alustades, tahaksid tingimata uuesti tulla.

e Spordikollektiivi omapira. Treeningurithm (voistkond) koosneb erinevate koolide
opilastest, sageli on ka nende vanus ja ettevalmistuse tase erinev. Seepdrast nouab
kollektiivi moodustamine ja soodsa psiithholoogilise atmosfadédri loomine kommuni-
katiivsete oskuste maksimumi.
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e Kvalifikatsioon. Sellise treeneri pedagoogilist meisterlikkust, kellel puudub sport-
lik ja pedagoogiline ettevalmistus, tugevamad sportlased sageli ei usalda. Ei teki
slisteemi treener-sportlane.

e Vajadus hoida pidevalt korgel tasemel enda kehaline véimekus ja tehniline meister-
likkus. Treeneri kehalise voimekuse all moistetakse head tervist ja voimet sooritada
harjutust koos opilastega. Tehnilise meisterlikkuse all mdistetakse oskust soorita-
da harjutust digesti. Kehaline voimekus ja tehniline tdiuslikkus md&jutavad oluliselt
harjutuse demonstreerimist ja jarelikult ka treeneri autoriteedi kujunemist. Lisaks
sellele on kehaline seisund ka oluline psiihholoogiline faktor, mis tagab treenerile
enesekindluse igas situatsioonis.

Positiivne suhtumine on koige véimsam tehnika dpetaja ja treeneri arsenalis, olles

efektiivne ainult siis, kui see toimub vahetult harjutuse sooritamise kaigus voi

kohe péarast seda.

Eduka treeningu tingimusena on vilja toodud jargmised omadused:

e oskus juhtida treeningprotsessi (harjutamine)

e positiivne suhtumine

e enesekindlus

e Kiituse liberaalne kasutamine

e kehaline vdimekus.

Pedagoogiline takt. Oskus leida igal konkreetsel juhul pedagoogiliselt dige vote
isiksuse voi kollektiivi mojutamiseks. Need votted peavad tooma Gpilastele voima-
likult palju r66mu ja rahulolu.

Treener peab olema iiheaegselt teoreetik, praktik, psiithholoog ja organisaator.
Teoreetik - treeneri teadmiste struktuur ja hulk, praktik - 6ppe-treeningtege-
vuse planeerimine ja ldbiviimine, psithholoog - piisiva motivatsiooni kujunda-
mine ja sportliku iseloomu kujundamine, organisaator - tingimuste loomine
pistitatud tilesannete lahendamiseks.

TREENERITOO INDIVIDUAALSED STIILID

Tegevuse individuaalne stiil on kesknérvististeemi tildiste omadustega méa&ratud
piisiv ja ratsionaalne edu tagav votete siisteem. Juhtimise stiil on treeneri kasuta-
tavate vahendite, meetodite ja votete stisteem suhtlemisel dpilastega (vdistkonna-
ga). Eristatakse kolme treenerit6o stiili: autoritaarne, demokraatlik ja liberaalne
(mittesekkuv).

Autoritaarse treeneritdo stiil:
e enam tdhelepanu pooratakse individuaalsele poordumisele, vihem tervele gru-
pile
e suurim tdhelepanu tehniliselt norgematele opilastele

e kasvatuslik informatsioon (iseseisvuse ja initsiatiivi arendamine) peaaegu puu-
dub

e organisatsioonilise informatsiooni (tdpsus, kord) maht on piisavalt suur
e suhtlemisel opilastega enamasti heakskiidu puudumine ja markused

e suhtlemise toon jdrsk ja irooniline

e vdistkonna ainuisikuline juhtimine

e Opilaste initsiatiiv on maha surutud

e jdrjekindlalt esitatakse opilastele ndudmisi ja jdlgitakse nende ranget tditmist.

Eduka treeneritc6 eeltingimuseks on autoriteedi saavutamine. Treeneri peda-
googiline autoriteet tugineb oma ala siigavale tundmisele, kompromissitule
noudlikkusele enese vastu, vaimustusele oma toost.
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Demokraatliku treeneritoo stiil:
e tdhelepanu jaotamine vordselt koigi opilaste vahel
* {ilekaalus on kasvatuslik ja organisatsiooniline informatsioon
¢ suhtlemise peamisteks vormideks on juhised, kiisimused, heakskiit, laitus
¢ suhtlemise toon on tasakaalukas ja viisakas
* Opilastele antakse piisavalt vabadust iilesannete votmisel ja lahendamisel
* kuulatakse &ra tiksikute sportlaste arvamus
* Opilastevahelistesse suhetesse stivenemine

* taktilisus, sirgjoonelisus, ndudlikkus enese vastu.

Demokraatlik treener on sportlastele lihedasem kui autoritaarne, nad tunnevad
ennast temaga vabalt ja suhtlevad meeleldi. Sportlastel on voimalus avaldada
initsiatiivi ja olla iseseisvad. Sportlased, kelle tegevust ei piira {ileliia treeneri
autoritaarsus, voivad vastu votta taktikaliselt paremaid lahendusi. Parim on
autoritaar-demokraatlik stiil.

Liberaalse treeneritoo stiil:
* algul pooratakse peatihelepanu parematele opilastele, seejarel teistele
* vdiksem on kasvatusliku ja suurem organisatsioonilise informatsiooni maht

* suhtlemise vormideks on kiisimused, kiitus, laitust vahem kui teiste stiilide pu-
hul

¢ suhtlemise toon tihtlane ja viisakas

* minnalaskmine, mittesekkumine, vihene tihelepanu kasvatuskiisimustele.

Treeneri suhted dpilastega soltuvad:

* individuaalsete isedrasuste arvestamisest
* Opilaste huvidest

* nende sportlikust kvalifikatsioonist

* kehalise ettevalmistuse tasemest

* suhetest eakaaslastega, vanematega.

TREENERITOO RASKUSED

Noorsportlase isiksuse kujundamine on véimalik vaid siis, kui treeneri viline
moju tihtib lapse enda arengu seesmiste tingimustega. Lapse isiksust mojutavad
paljud tegurid, mille toimet on raske taielikult vilja selgitada ja korrigeerida. See
teeb isiksuse kujundamise protsessi osaliselt, aga mitte tdielikult juhitavaks. Selle
protsessi kestuse, paljutahulisuse ja keerukuse tottu on raske ndha juhtimiste-
gevuse tulemusi ja selgitada vilja muutusi isiksuse arengus. Markimisvéarsete
raskustega puutuvad treenerid kokku just noorsportlaste kasvatusliku taseme
maddramisel. Suhete, tunnete, veendumuste, motiivide ja vajaduste kindlakstege-
mine laste titluste ja kditumise jdrgi ei ole alati efektiivne, kuna enamik treenereid
ei tunne kasvatuslikkuse madramise objektiivseid kriteeriume, ei valda pedagoo-
gilise uurimist66 meetodeid ega tunne juhtimise pohialuseid.

Treeneritdo raskuse pohjustavad paljud tegurid, mis tinglikult jagatakse objektiiv-
seteks ja subjektiivseteks.

Objektiivsed raskused:

e vaba aja puudus noortega to6tamiseks
e vihene spordiorganisatsioonide toetus

e materiaalsete vahendite, spordiinventari ja treeningupaikade vidhesus.
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Subjektiivsed raskused:
e norgad teadmised spordist, pedagoogikast, laste psiithholoogiast
e spordiala halb tundmine
e oskamatus organiseerida t66d (koostod vanematega)
e planeerimise ja treeningutunni ldbiviimise madal tase
e oskamatus korraldada voistlusi heal tasemel
e aastaringse sihipédrase t66 puudumine

e madal toovoime.

Toodud raskuste tiletamise teed on erinevad. Subjektiivsete raskuste tiletamine
on voimalik oma teadmiste tdiendamise kaudu. Objektiivsete raskuste tiletamine
soltub suuresti treeneri organisaatorlikest voimetest, potentsiaalsete vdoimaluste
drakasutamisest.

Edukat treenerit6dd takistavad: nérgad teadmised spordist, oskamatus organi-
seerida t60d, vihene motiveeritus, autoriteedi puudumine, halb viljendusoskus
jm.

Oppe-kasvatusttds esinevad raskused:

1. Oskamatus dopetada norgemat dpilast tugevamate néitel. Vajaliku abi osutamine tu-
gevamate Opilaste poolt (nérgemate paigutamine tugevamate gruppi, tthiste tiles-
annete tditmine jm).

2. Treener suhtub oma Opilastesse vastutustundetult, on tikskdikne nende sisemaail-
ma suhtes.

3. Tédhelepanu keskendamine norgematele teeb treeningu igavamaks tugevamatele ja
vastupidi. Produktiivsel toosseliilitamisel toimub moélema grupi spordimeisterlik-
kuse tous.

4. Enese vastandamine vodistkonnale, mis ilmneb oskamatuses organiseerida dpilasi
toole, noorsportlaste arvamuse ignoreerimises, nende initsiatiivi mahasurumises.

5. Treenerid alahindavad iseseisva t66 vilumuste omandamist treeningul, ei poorata
tdhelepanu iseseisva motlemise, eneseteadvuse ja tdhelepanu arendamisele.

6. Alahinnatakse isiksuse tundmadoppimist, ldhenetakse {iihekiilgselt (hinnatakse
sporditulemusi ja distsipliini).
7. Laste vdhene aktiveerimine (ise planeerin, ise teen jne).

8. Oskamatus kontrollida pedagoogilist tegevust.

Teatud raskused esinevad pedagoogilise tegevuse kdigi komponentide puhul.
Nende iiletamiseks kasutatakse mitmesuguseid tunnetuslikke, konstruktiivseid,
organisatoorseid ja kommunikatiivseid tilesandeid.

KOKKUVOTE

Eeldused treeneritocks on jargmised: teadmised, pedagoogilised oskused, moti-
vatsioon, erivoimed, iseloomujooned ja temperament.

Treenimine on praktiline tegevus, kus ei piisa ainult teadmistest. Vaja on ka prak-
tilisi oskusi.
Treeneritoo loomingulisuse tagavad motivatsioon, innustus ja moéistus, improvi-

satsioon, intuitsioon, fantaasia, kujutlusvéime ja riitm.

Treeneritoo isedrasused: treener-teoreetik ja praktik, treener-psiihholoog,
treener-organisaator.

Treeneril on vaja arvestada jairgmiste asjaoludega: treeningute vabatahtlikkus,
spordikollektiivi omapéra, treeneri pedagoogiline meisterlikkus, enda kehalise
voimekuse ja tehnilise meisterlikkuse taseme sdilitamine.
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Treeningutc6 edukuse tagavad oskus juhtida treeningprotsessi, positiivne suhtu-
mine, enesekindlus, kiituse liberaalne kasutamine ja kehaline voimekus.

Pedagoogilise takti peamisteks tunnusteks on ndudlikkus ilma johkruse ja kius-
likkuseta, loomulikkus, suhtlemise lihtsus, printsipiaalsus ja jdrjekindlus, tdhele-
panelikkus ja valvsus laste suhtes, osavotlik lastega suhtlemine.

Eristatakse jargmisi treeneritoo stiile: autoritaarne, demokraatlik ja liberaalne.

Treeneritoos esineb mitmeid objektiivseid ja subjektiivseid raskusi.

Kordamiskisimused:

1. Milliseid professionaalseid isedrasusi ja individuaalseid pstihholoogilisi omadusi eeldab
pedagoogiline tegevus?

Milliste tegevusvaldkondadega puutub treener kokku?

Iseloomustage treeneritdd spetsiifikat.

Milline treeneritdd stiil on teile omane? Iseloomustage seda.

Milliseid raskusi on teil esinenud praktilise treeneritdd kaigus?

ok wbd

SOOVITATAV KIRJANDUS:
Loko, J. Laste ja noorte spordidpetus. Tartu, 2002.

Loko, J. Noorsportlaste treenimine. Tartu, 2008.
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SPORDITREENINGU
KOMPONENDID

JAAN LOKO

Sportlase valmisolek kdrgtulemuse nditamiseks on keeruline dinaamiline
seisund, mida iseloomustavad hea kehaline ja psudhiline toovdime (kehaline

ja tahtelis-moraalne ettevalmistus) ning vajalike vilumuste ja oskuste kdrge
tase (tehniline ja taktikaline ettevalmistus). See seisund saavutatakse vastava
ettevalmistuse kaudu. Valmisoleku olulisemaid kiilgi on kehaline ettevalmistus.
Kehalise ettevalmistuse tagamiseks on treeneri kdsutuses jargmised treeningu
komponendid: vahendid, meetodid, koormus ja puhkus.

SPORDITREENINGU VAHENDID

Uks peamine treeningu vahend on kehalised harjutused. Olulisemaid tunnuseid,
mille alusel toimub nende klassifitseerimine, on sarnasus voi erinevus antud spor-
dialaga. Selle tunnuse alusel jagatakse koik harjutused kahte suurde rithma.

Voistlusharjutused on terviklikud tegevused, mis on spordivdistluse teostamise
vahend ja sooritatakse kooskolas voistlusmédrustega. Treeningu metoodikas on
oluline teha vahet voistlusharjutuse ja selle treeningu vormide vahel. Esimesi
sooritatakse voistlusolukorras kooskolas spordiala jaoks kehtestatud voistlusméaa-
rustega. Teised langevad tildiselt sisult ja struktuurilt kokku vodistlusharjutustega,
aga erinevad nendest tegevuse reziimi ja vormi isedrasuste poolest, kuna neid
sooritatakse treeningu tingimustes ja on suunatud treeningutilesannete lahenda-
misele. Voistlusharjutustel on treeningus ddrmiselt téhtis koht. Ilma nendeta pole
voimalik luua taielikku spetsiifiliste nduete kogumit, mida ala sportlasele esitab,
pole voimalik stimuleerida spetsiifilise treenituse arengut. Seejuures on aga nende
osatdhtsus treeningus suhteliselt vdike, mis on pohjendatav jargmiselt:

* suur moju organismi funktsioonidele

* ei ole otstarbekas korrata neid ilma eelneva ettevalmistuseta, mis peab looma jar-
jest soodsamad tingimused voistlusharjutuse sooritamisel (vastasel korral omanda-
tu ainult kinnistub).

Ettevalmistavad harjutused jagunevad kahte gruppi.

Spetsiaal-ettevalmistavad harjutused liilitavad endasse voistlusharjutuste ele-
mente ja samuti tegevusi, mis on sarnased avaldatud pingutusega vormilt ning
iseloomult (jooksmisel 16ikude libimine voistluskiirusega, véimlemises voistlus-
kombinatsioonide sooritamine jne). Teise spetsiaal-ettevalmistavate harjutuste
rithma moodustavad imiteerivad harjutused, st harjutused, mis on oma struktuurilt
ldhedased voistlusharjutustele (suusatajatel rollerisoit, vettehtippajatel hiipped
batuudil).
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Ainult sel juhul vdime lugeda harjutust spetsiaal-ettevalmistavaks, kui selles sisal-
dub midagi olulist valitud ala voistlusharjutustest.

Uldarendavad harjutused. Sellesse gruppi kuuluvad harjutused, mis tagavad
sportlase tildettevalmistuse. Nende koostis on vorreldes teiste harjutuste gruppi-
dega tunduvalt mitmekesisem.

Uldarendavate harjutuste valikul tuleb silmas pidada kahte nduet:

Sportlase tildettevalmistus peab tagama igakiilgse kehalise arengu. Vaja on ka-
sutada selliseid harjutusi, mis md&justaksid efektiivselt koigi kehaliste véimete
arengut ja laiendaksid eluks vajalike oskuste ja vilumuste ringi.

Sportlase tildettevalmistuses peavad kajastuma sportliku spetsialiseerumise
isedrasused. Uldettevalmistuse vahendeid tuleks valida (spetsialiseerida),

pidades silmas treenituse iilekande efekti, viia miinimumi negatiivse tilekande
efekt.

Treeningu iildarendavad harjutused tdidavad jargmisi tilesandeid:

* Oskuste ja vilumuste formeerimine, mille baasil, kasutades positiivse tilekande
efekti, luuakse antud spordiala tehnilis-taktikalised vilumused.

+ Uldise to6voime tdstmine ja sdilitamine ning nende vdimete treenimine, mida spor-
diala kiillaldaselt ei arenda.

* Aktiivse puhkuse ja toovdime taastumise kiirendamine ning monotoonsuse valti-
mine.

Treeningu vahendid on kehalised harjutused. Eristatakse kahte suurt
rithma: voistlusharjutused ja ettevalmistavad harjutused (ild- ja

spetsiaal-ettevalmistavad).

SPORDITREENINGU MEETODID

Sporditreeningu meetodid jagatakse tinglikult kolme gruppi: sénalised, naitlikud,
praktilised. Allpool kisitleme praktilisi, liigutusvdimete arendamise meetodeid.
Liigutusvoimete arendamisel on eriti oluline treeninguharjutuste koormuse
normeerimine ja reguleerimine. Harjutusi kasutatakse kas katkematult voi teatud
puhkeintervallide jdrel, m&arates kindlaks nende intensiivsuse ja kestuse. Véima-
lik on ka tegevuse reguleerimatus. Sellest lihtudes eristatakse kehaliste voimete
arendamisel jargmisi meetodeid:

* rangelt reglementeeritud harjutamise meetodid

* vdistlusmeetod

* mingumeetod.

Rangelt reglementeeritud harjutamise meetodeid iseloomustab sooritatava tege-
vuse range korrastatus ja mojurite tipne reguleerimine, mis viljendub jargmiselt:

* vdimalikult tipne vastavus programmile (varem kavandatud koostis, tegevuse jarjestus,
vaheldumine)

* vdimalikult tdpne koormuse normeerimine, selle diinaamika juhtimine harjutamise kai-
gus, puhkeintervallide reguleerimine ja vaheldumine toofaasidega

* optimaalsete vilistingimuste loomine, mis soodustavad soovitud efekti saavutamist
(treeninguvahendite ja trenazooride kasutamine, segavate vélisdrritajate korvaldami-
ne).

Eelnevaga tagatakse treeninguefekti range juhtimine.

Eristatakse nelja pohimotteliselt erinevat rangelt reglementeeritud harjutamise
meetodit.
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Uhtlusmeetod. Seda iseloomustab suhteliselt pikka aega kestev piisiva iseloomu ja
intensiivsusega katkematu tegevus. Tegevuse minimaalseks kestuseks on 5-10 mi-
nutit. On efektiivne treeningu vahend noortele ja algajatele sportlastele. Meetodi
kasutamise pohilised tulemused:

* organismi energeetilise potentsiaali kasv
* energeetiliste kulutuste 6konomiseerimine
* organismi funktsionaalse stabiilsuse kasv

® aeroobse toovoime tdus.

Uhtlusmeetod on peamine iild- ehk aeroobse vastupidavuse arendamisel. Uht-
lusmeetodit kasutatakse kompenseerivas ehk taastavas reziimis (stidameloogi
sagedus kuni 130 166ki minutis), piisiseisundi reziimis (130-160 166ki minutis),
anaeroobse ldve tasemel (160-175 166ki minutis) ja aeroobses-anaeroobses reziimis
(170-190 166ki minutis). Viimasel juhul néutakse etteantud kiiruse sdilitamist. Siia
lisandub veel kestustegevus raskendatud tingimustes (jooks liivas, lumes, mé6du-
ka kallakuga tdusul), mis iihtlasi arendab erialast jduvastupidavust. Uhtlusmeeto-
di kasutamisel on lavikoormus minimaalne, mis tagab koormuse treeninguefekti.
Koormuse treeninguefekt tagatakse harjutuse intensiivsuse, kestuse ja sportlase
eelneva ettevalmistusega.

Uhtlusmeetod: kestev katkematu tegevus (minimaalne kestus 5-10 min), siida-
me 166gisagedus (SLS) 130-150 1/minutis. Tagab tild- ehk aeroobse vastupidavu-
se arengu.

Vaheldusmeetod voib samuti seisneda pikaajalises tegevuses, kuid selle pohiliseks
tunnuseks on tegevuse intensiivsuse voi iseloomu vaheldumine, mis toimub ilma
puhkepausita. Arendab nii tild- kui ka spetsiaalvastupidavust. Vaheldusmeetodi
fusioloogiline moju on tihtlusmeetodi ja intervallmeetodi moéjude vahepealne. Sol-
tuvalt sellest, kas vahelduvad pingutused erinevad tiksteisest vihe voi palju, kas
suurim pingutuste intensiivsus jddb vastavusse modduka véi suure véimsusega
harjutustega v6i ulatub submaksimaalse voi maksimaalse véimsusega harjutuste
tasemele, ldheneb vaheldusmeetodi moju kas iihtlus- voi intervallmeetodi omale.

Aeroobvastupidavuse arendamisel soovitatakse kiirendusléikude vaheldumist
modduka intensiivsusega tooga. Stidame 166gisagedus peaks kiirendustel tousma
170-190 166gini minutis, tavaliselt 150 166ki minutis. Vaheldusmeetodi arenduslik
maoju soltub sellest, millised pingutused vahelduvad ja milline on tiht v6i teist liiki
pingutuste summaarne kestus.

Vaheldusmeetod: erineb ithtlusmeetodist tegevuse intensiivsuse voi iseloomu
vaheldumise poolest, mis toimub ilma puhkepausita. SLS tduseb kuni 170-190
I/minutis. Mojutab ka vastupidavuse anaeroobset komponenti.

Intervallmeetod. Kindlaid tegevusi (enamikul juhtudel kindlate distantsildikude
ldbimine) sooritatakse rangelt reglementeeritud toimepauside jdrel. Iga jargnev
pingutus sooritatakse mittetédieliku taastumise seisundis, st hapnikuvéla tingi-
mustes. Seega kohandatakse organismi to6ks hapnikuvola tingimustes. Tulemu-
seks on organismi anaeroobse t66voime kasv. Sooritades submaksimaalse inten-
siivsusega harjutust suureneb hapnikuvolg kiiresti ja ulatub pingutuse 16puks
peaaegu maksimumini. Hapnikuvola talumisvéime piirile joudmine tidhendab aga
vajadust tegevus lopetada ja seetdttu jadb organismi hapnikuvolaga mojutamise
aeg lithikeseks. Seda saame pikendada, kui jaotame distantsi 16ikudeks ja kordame
neid lithikese puhkeintervalli jarel.
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Harjutuse intensiivsel sooritamisel stiveneb hapnikuvolg. Puhkeintervalli ajal
algab selle likvideerimine, kuid kuna puhkeintervallid on suhteliselt lithikesed,
algab uus pingutus enne, kui volg on tdielikult likvideeritud. Selle 16puks aga
saavutab hapnikuvolg juba korgema taseme ning suureneb niiviisi kord-korralt.

Selle tulemuseks on:
* organismi pikaajaline m&jutamine hapnikuvodlaga
* pingeliste harjutuste sooritamine jirjest suureneva hapnikuvéla foonilt

* vbdimalus viia hapnikuvolg treeningu 16puks korgemale tasemele kui tihekordset sub-
maksimaalse v6i suure intensiivsusega harjutust sooritades.

Optimaalseks stidame 166gisageduseks l1dikude ldbimisel peetakse 180-190 166ki
minutis. Suuremate 166gisageduste korral hakkab stidamel66gi maht vahenema,
viies verevoolu tildisele vihenemisele, mis ei ole otstarbekas.

Optimaalne kordustevahelise puhkeintervalli kestus on aeg, mille viltel stidame-
166gi sagedus langeb 120-130 166gini minutis. Selleks ajaks on hapnikuvélast suur
osa likvideeritud, kuid kuni selle tasemeni siilib hapnikuvdla kiillaldane moju
organismile. Véimalikud on ka lithemad puhkepausid, stidame 166gisageduse lan-
gemiseni 130-150 166gini minutis. Sel juhul on m&ju organismile ddrmiselt suur.

Intervallmeetod on efektiivne siis, kui enne selle kasutamist on loodud kiillaldane
aeroobse toovoime tase. Intervallmeetodit tuleb kasutada kompleksis teiste meeto-
ditega. Jarelikult peab intervallmeetodi kasutamisele eelnema ulatuslik tihtlus- ja
vaheldusmeetodi kasutamine, mis loob aeroobse baasi.

Intervallmeetod: kindlaid tegevusi sooritatakse mittetédieliku taastumise, st
hapnikuvodla tingimustes. Tagab organismi kohanemise t66ks hapnikuvolas.
Optimaalne SLS 16igu 16pus on 180-190 1/minutis. Tagab organismi anaeroobse
toovoime kasvu.

Kordusmeetod. Seisneb iihe ja sama tegevuse korduvas kordamises puhkepauside
jarel, mis kindlustavad optimaalse valmisoleku jargnevaks tegevuseks. Selline
reglementeerimine on vajalik liigutusvilumuste formeerimiseks ja kinnistamiseks,
organismi morfofunktsionaalseks kohanemiseks teatud tegevusele, saavutatud
toovoime taseme sdilitamiseks. Kordusmeetodi kasutamisel arvestatakse peami-
selt koormusevéliseid parameetreid, mida hinnatakse aja, ldbitud vahemaa, vastu-
panu suuruse jt kehalise to6 néitajate kaudu. Funktsionaalsete nihete muutused on
suhteliselt standardsed ainult teatud tingimustel, nditeks organismi funktsionaa-
Ise seisundi taastumisel ldhtetasemele. Kui aga organismi funktsionaalne seisund
on enne iga jargmise harjutuse sooritamist erisugune, annab sama viline moju
erineva efekti.

Kordusmeetodit kasutatakse koigi kehaliste voimete arendamiseks. Treeningus-
eeriate korral koormuse standardsus s4ilib, kuni sellega kohanemiseni, treeningu
moju lakkamiseni. Seejirel kehtestatakse uus standard, mis vastab organismi
kérgendatud funktsionaalsele voimekusele.

Kordusmeetod: iihe ja sama tegevuse korduv kordamine optimaalse valmis-
oleku puhul jargnevaks tegevuseks. Kasutatakse koigi kehaliste voimete aren-
damisel, liigutusoskuste omandamisel ja kinnistamisel, saavutatud t66voime
taseme sdilitamisel.
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Voistlusmeetod. Voistlusmeetod on spetsiaalselt organiseeritud voistlustegevus,
mis antud juhul esineb treeningprotsessi efektiivsuse tdstmise vahendina. Selle
meetodi kasutamine on seotud sportlase tehnilis-taktikaliste, kehaliste ja psiitihi-
liste voimete maksimaalse rakendamisega, mis kutsub organismis esile eriti stiga-
vaid nihkeid ja stimuleerib seega taastumisprotsesse. Vorreldes voistlustingimus-
tega kasutatakse seda meetodit kas keerukamates véi lihtsustatud tingimustes.

Veistlustingimuste keerukamaks muutmisel voib kasutada jargmisi metoodilisi

votteid:

* voistluste korraldamine keskmaéestikus, kuuma ilmaga, halva ilmaga (tugev tuul, vihm
jne)

* sportmdngudes vdiksema véljaku kasutamine

* maadluses ja poksis matsid jarjest mitme vastasega suhteliselt vdikeste puhkepauside-
ga

* raskema vahendi kasutamine (kuul, ketas, oda).

Vaistlustingimuste lihtsustamine:

* voistlusdistantsi liihendamine, matsi ajaline piiramine

* vdistlusprogrammi lihtsustamine

* kergema vahendi kasutamine, vorgu korguse vihendamine

* etteandmise kasutamine (nérgem stardib varem) jne.

Voistlusmeetodit kasutades peab arvestama sportlase kvalifikatsiooni, tema tehni-
lis-taktikalist, kehalist ja pstitihilist ettevalmistust. Voistlusmeetod on organismi
efektiivsemalt mojutavaid meetodeid. Kasutatakse eriti palju kvalifitseeritud ja
hasti treenitud sportlaste treeningprotsessis.

Méangumeetod. Tagab kehaliste voimete arendamise méngulise tegevuse kaudu
kindlaksmaéé&ratud tehnilis-taktikaliste votete ja situatsioonide piirides. Mangu-
line tegevus, mida iseloomustab korge emotsionaalsus, on seotud esilekerkivate
tehnilis-taktikaliste ja psiithholoogiliste tilesannete pideva lahendamisega. Need
isedrasused nduavad sportlastelt initsiatiivi, julgust, piisivust ja iseseisvust, oskust
juhtida emotsioone, allutada isiklikud huvid kollektiivsetele, hdid organisatoorseid
voimeid, kiiret reageerimist, motlemist, originaalseid lahendusi. See koik kinnitab
mangumeetodi kasutamise efektiivsust sportlase ettevalmistusprotsessis. Mangu-
meetodit kasutatakse laialdaselt koigil spordialadel.

SPORDITREENINGU KOORMUS

Treeningukoormuse all méistetakse kehaliste harjutuste moju organismile, mis
kutsub esile funktsionaalsete siisteemide aktiivseid reaktsioone.

Sporditreeningu koormus on organismi tdiendav funktsionaalne aktiivsus - or-
ganismi mdjutamise fiisioloogiline méér, mis peegeldub organismis konkreetsete
funktsionaalsete reaktsioonidena.

Sportlase organismis toimuvate adaptatsiooniprotsesside kulgemise intensiivsuse,
suuruse ja suuna madrab treeningukoormuste iseloom, suurus ja suund.

Iseloomult jagunevad koormused:

* treeningu- ja voistluskoormusteks

* spetsiifilisteks ja mittespetsiifilisteks koormusteks.

Suuruselt jagunevad koormused viikesteks, keskmisteks, olulisteks ja suurteks.
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Tabel . Treeningukoormuste klassifitseerimine suuruse jargi

Koormus Suuruse Kriteerium Lahendatav ulesanne

Pisiva toovoime esimese faasi saavuta- . . . . .

i o . i Saavutatud treenitusseisundi hoidmine,
Viike mine (20-25% mahust, mis kutsub esile . . . i .
. . taastumisprotsesside kiirendamine pé-
taieliku vasimuse). .
L A rast eelmist koormust

To6 kestus 30-45 min.

Piisiva toovoime teise faasi saavutamine

(40-50% mahust, mis kutsub esile tédieli- Saavutatud treenitusseisundi hoidmine,
Keskmine ku vasimuse). ettevalmistuse tiksikiilesannete lahen-

Too kestus 1-1,5 t. damine

Taastumise kestus 6 t.

Kompensatoorse (varjatud) vasimuse
Oluline faasi saabumine (65-75% mahust), mis Treenituse edasine tous ja stabiliseeru-

kutsub esile tidieliku vidsimuse). mine

Too kestus 1,5-2 t.

Ilmse vdsimuse saabumine.
Suur To6 kestus 2-3 t. Treenituse tdus

Taastumise kestus 2-4 p.

Suunalt on koormused:

* kehaliste vdimete arengut (kiirust, jdoudu, koordinatsiooni, vastupidavust, painduvust)
soodustavad

* nende iiksikkomponente arendavad (alaktaatne ja laktaatne anaeroobne voimekus, ae-
roobne vdimekus jt)

» liigutuskoordinatsiooni tdiustavad: stereotiitipsed ja keerukad

* psiitthikat mojutavad: vdaiksema vdi suurema pingega

* taktikalist meisterlikkust arendavad.

Oma mojult organismile voivad treeningukoormused olla:

* ilemaédrased (iiletavad organismi funktsionaalsete stisteemide adaptatsiooni piiri, poh-
justavad tilepingutusseisundite tekke)

¢ arendavad ehk treenivad (kutsuvad organismis esile arendavaid funktsionaalseid ja
struktuurseid muutusi)

* siilitavad ehk stabiliseerivad (kinnitavad organismis tekkinud adaptatsioonilised tim-
berehitused, takistavad deadaptatsiooni)

* taastavad (mojuvad positiivselt taastamisprotsessidele, takistavad deadaptatsiooni)
¢ kasutud.

Eristatakse treeningu- ja voistluskoormuste vélist ja seesmist kiilge.

Treeningu- ja voistluskoormuste valist kiilge iseloomustavad maht ja
intensiivsus.

Maht iseloomustab koormuste kvantitatiivset kiilge (kui palju?). Koormuse sum-
maarse mahu méarajateks on treeningu kestus, seeriate arv, korduste arv seerias,
ldbitud kilometraaz, treeningute arv nddalas (kuus), voistluste arv, startide arv

jt. Koormuse summaarset mahtu iseloomustavad tild- ja spetsiaal-ettevalmistuse
vahekord, eri omaduste ja voimete arendamisele kulutatud t66 maht, kasutatavad
vahendid ja meetodid, suure intensiivsusega tehtava t66 osa iildmahust jt.

Intensiivsus iseloomustab koormuste kvalitatiivset kiilge (kuidas?, pingeastet). In-
tensiivsust méddravad nditajad on liigutuste sooritamise tempo, sooritamise kiirus,
sooritamise aeg, treeningutunni tihedus, vastupanu suurus jt.

Koormuse seesmine kiilg tdhendab organismi reaktsiooni tehtavale t66le, mis véljen-
dub funktsionaalsete siisteemide mobiliseerimises vahetult t66 ajal ja muutustes
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pdrast t00 16ppu. Koormuse suurust hinnatakse nende funktsionaalsete siisteemi-
de aktiivsuse jargi, mis tagavad t66 sooritamise.

Koormus: kehaliste harjutuste moju organismile, organismi mojutamise fii-
sioloogiline mé&ar, mis kutsub esile teatud kohanemisreaktsioonid. Koormust
iseloomustavad maht (kui palju?) ja intensiivsus (kuidas?).

PUHKUS

Puhkust v6ib ainult sel juhul késitleda sporditreeningu orgaanilise komponendi-
na, kui see on organiseeritud vastavalt treeningu seadusparasustele. Liiga pikk voi
lithike puhkus v6ib rikkuda treeningprotsessi struktuuri, kutsudes esile tile- v6i
alatreenituse. Siit lahtubki puhkuse optimaalse reguleerimise vajadus. Ratsionaal-
selt organiseeritud puhkus tdidab kahte pohilist funktsiooni:

* kindlustab toovdime taastumise pérast treeningut ja véimaldab seda korrata

* on koormuse efekti optimeerimise vahendeid.

Sporditreeningu metoodika tdiustamine on seotud otseselt nende kahe funktsioo-
ni koige otstarbekama rakendamisega.

Puhkuse taastav moju tagatakse jargmiste vahendite ja votetega:

* aktiivse ja passiivse puhkuse erinevad vahekorrad

* lilitumine teisele tegevusele

* psiihhoreguleerivate votete kasutamine sportlase rahuldamiseks voi toniseerimiseks

e taastav massaaz

* termiline méjutamine

* spetsiaalne toitumine

* taastumisvahendite kasutamine.
KOKKUVOTE
Sporditreeningu komponendid on vahendid, meetodid, koormus ja puhkus.

Sporditreeningu peamiseks vahendiks on kehalised harjutused. Erista-
takse voistlus- ja ettevalmistavaid harjutusi, viimased jagunevad tild- ja
spetsiaalarendavateks.

Sporditreeningu meetodite all moistetakse treeneri ja sportlase t66 viise, mille abil
arendatakse teadmisi, oskusi ja vilumusi, vajalikke véimeid.

Liigutusvéimete arendamise meetodiks on tihtlus-, vaheldus-, intervall-, kordus-,
voistlus- ja méngumeetod.

Uhtlusmeetodit iseloomustab suhteliselt pikka aega (minimaalselt 5-10 min) kes-
tev piisiva iseloomu ja intensiivsusega (stidamelcogi sagedus 130-160 166ki/min)
katkematu tegevus.

Vaheldusmeetodit iseloomustab kestva tegevuse intensiivsuse voi iseloomu vahel-
dumine ilma puhkepausita.

Intervallmeetod seisneb kindlate tegevuste sooritamises mittetdieliku taastumise
seisundis, st hapnikuvola tingimustes.

Kordusmeetod seisneb tihe ja sama tegevuse korduvas kordamises optimaalses
valmisolekus.

Véistlusmeetod on spetsiaalselt organiseeritud voistlustegevus.
Sporditreeningu koormuse all moistetakse kehaliste harjutuste méju organismile.

Sporditreeningu koormust iseloomustavad maht ja intensiivsus. Maht - kui palju?
Intensiivsus - milline pingeaste?
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Kordamiskiisimused:

Milliseid kehalisi harjutusi kasutate valitud spordiala treeningus?

Milliseid meetodeid kasutate Uldvastupidavuse arendamiseks?

Millist mju organismile avaldab intervallmeetod?

Mis iseloomustab sporditreeningu valist kiilge — mahtu?

Milline on sporditreeningu mahu ja intensiivsuse vahekord ettevalmistuse eri perioodidel?

SOOVITATAV KIRJANDUS:

Loko, J. Liigutusvéimed ja nende arendamise metoodika. Tartu, 2004.
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SPORDITREENINGU
PLANEERIMISE TASEMED

ANTS NURMEKIVI

Treeningu planeerimise eesmark on voimalikult otstarbekalt ja efektiivselt viia
sportlase toovdime vajalikuks ajaks uuele, kdrgemale tasemele. Planeerimise
aluseks on vdistluskalender ja sportliku vormi arengu seadusparasused.
Voistluskalender maarab, mis ajaks on vaja saavutada tippvorm. Sportliku
vormi arengu seadusparasused aga maaravad treeningu tehnoloogia, st tegevuse,
kuidas tippvormi saavutada.

PLANEERIMIST MOJUTAVAD TEGURID

Planeerimise seisukohalt eristatakse sportliku vormi kolme pohilist faasi:

1) saavutamine, mis sisaldab endas eelduste loomist - baastreeningut ja vahetut
saavutamist - spetsiaaltreeningut

2) sdilitamine, mille all moistetakse optimaalse valmisoleku seisundi hoidmist
ning selle baasil tippvormi saavutamist

3) ajutine langus, mis on tingitud vajadusest taastada nii ndrvienergia varud kui
ka organismi tildine energeetiline potentsiaal.

Sportliku vormi saavutamise eelduste loomine ja vahetu saavutamine toimub
ettevalmistaval perioodil, sdilitamine ja tippvormi katte véitmine on vdistluspe-
rioodi pohiline iilesanne, ajutine langus aga planeeritakse tileminekuperioodile.

Treeningu planeerimisel ldhtutakse planeerimise kaheksast tasemest:
harjutus

harjutuste seeria

treeningtund

treeningpédev

treeningnéddal v6i mikrotsiikkel

treeningkuu v6i mesotsiikkel

treeningaasta voi makrotsiikkel

0 N3 O O & W IN -

mitmeaastane treening.

Treeningu planeerimise algelemendid on harjutus, harjutuste seeria, treening-
tund ja treeningpéev. Treeningu planeerimise struktuursed elemendid on mik-

ro-, meso- ja makrotsiikkel ning mitmeaastane treening.
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Neli esimest taset moodustavad planeerimise algelemendid, mis on nelja jarg-
mise struktuurse taseme alus. Planeerimise algelementide isedrasuste tundmine
aitab kaasa nende otstarbekamale kasutamisele erinevate struktuuritasemete tiles-
ehitusel. Konkreetse treeningu planeerimist alustatakse planeerimise korgematest
tasemetest, st mitmeaastasest treeningust ja treeningu makrotstiklist.

Treeningu planeerimise | reegel on — see peab jaédma paindlikuks. Paindlikkust
on eriti vaja siis, kui tekivad takistused ja tagasiloogid. 1l reegel - igatihel peab
olema individuaalne treeninguplaan. Sest igatihel on temale iseloomulik piiratud
kogus adaptatsioonienergiat. Jarelikult peab ta oskama tunnetada tasakaalu koigi
oma tegevuste ja olemasoleva adaptatsioonireservi vahel ning seda treeningu pla-
neerimisel arvestama.

Planeerimisel eristatakse kolme tdhtsat suunda:

1) elustiili juhtimist (karjédr, finantsid, pereelu, vaartushinnangud)

2) toetavat teaduslikku juhtimist (regulaarsed meditsiinilised, pedagoogilised,
pstihholoogilised jt testid, treeningu monitooring jne)

3) voimekuse juhtimist (treeningu planeerimine ja programmeerimine, treeningu
metodoloogia ja metoodika).

Treeningu planeerimisel on kesksel kohal véimekuse juhtimine, kuid seejuures
on vaja kasutada taustajoudude ja arvestada sportlase elustiili mojusid.

MITMEAASTANE TREENING

Mitmeaastasel ehk perspektiivsel planeerimisel on oluline silmas pidada opti-
maalset tippsaavutuste iga ning vastavalt sellele alustada spetsiaaltreeninguga.
Mitmeaastase treeningu plaanis peaks kajastuma:

* sportlase tulemuste v6i saavutuste diinaamika aastate kaupa

* peamised kehalise, tehnilise, taktikalise ja psiithholoogilise ettevalmistuse tilesanded
igal aastal

* pohiliste treeninguvahendite mahtude ja intensiivsuste diinaamika

* kontrollharjutuste ja testide tulemuste diinaamika.

Treeningu perspektiivplaanis fikseeritakse koigi sportlase ettevalmistuslike
kiilgede tilesanded aastate kaupa, mis toetudes planeeritud koormuste diinaa-
mikale tagaksid kavandatud kontrolltestide ja voistlustulemuste diinaamika
igaks aastaks.

Mitmeaastase treeningu planeerimisel kasutatakse koige sagedamini nelja-aastast
tstiklit, kuid selle pikkus voib tippspordis olla kaheksa aastat. Et saavutada nel-
jandal aastal parimaid tulemusi, vdib kasutada treeningukoormuste diinaamika
erinevaid variante.

I variant - jark-jarguline koormuse mahu ja intensiivsuse tdstmine aastate kaupa.

II variant - stabiilse koormuse intensiivsuse tdusu juures langetatakse koormuse
mahtu neljandal aastal.

III variant - mahu ja intensiivsuse lainekujuline diinaamika, kusjuures mélemat
suurendatakse tsiikli teisel ja viimasel aastal.

I variant sobib noortele sportlastele, kes valmistuvad esimesteks tippvoistlusteks,
II variant kogenud sportlastele, 11 varianti véivad edukalt kasutada kogenud
“veteranid”. Koiki kolme varianti v6ib vaadelda kui mitmeaastase treeningu (10-12
aastat) faase, mida alustatakse sportliku tdiustamise etapist.
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AASTATREENING VOI MAKROTSUKKEL

Makrotsiuikkel on tédielik treeningutstikkel, mis koosneb ettevalmistus-, voist-
lus- ja Uleminekuperioodist. Makrotsiikli pikkus voib olla tiks aasta, kuid aastas
voib olla ka kaks v6i kolm makrotstiklit. Olenevalt makrotstiklite ja tippvormi
saavutamise planeerimise arvust réddgitakse tihe-, kahe- voi kolmetipulisest
planeerimisest.

Makrotsiikli pohimétet selgitab joonis.

NB

Makrotsukkel

Perioodid Ettevalmistav Voistlus- Ulemineku-
Etapid Baas- Spetsiaal- Voistluseelne Pohivoistlus- Ulemineku-
Mikrotstiklid

Kahe- v6i kolmetipulise planeerimise puhul korduvad vastavad perioodid v6i eta-
pid aastas kaks voi kolm korda ning on loomulikult oma kestuselt lithemad.

Makrotsiikli planeerimisel ldhtutakse jargmisest loogilisest jargnevusest:

* tulemuste juurdekasv pohialal ja kérvalaladel

* spetsiaalse toovoime diinaamika pohi- ja tippvdistluse ajaks

* pohilised treeninguvahendid ja -meetodid, mis kindlustavad spetsiaaltoovoime opti-
maalse diinaamika

* abistavad treeninguvahendid

» koikide vahendite jaotus aastatsiiklis ja etappidel (treeningu struktuur), kasutades nii
pohimoattelisi kui ka konkreetseid, arvulisi mudeleid

* taastumisvahendite kasutamine (etappide kaupa)

* treeningu efektiivsuse hindamise kriteeriumid (testimise stisteem)

* treeningprotsessi kindlustamise stisteem (materiaalne kiilg, meditsiiniline kindlustus,
treeninglaagrid jne).

Oluline on arvestada sportlase individuaalseid isedrasusi - kas on tegemist nn

kiirus- voi vastupidavusttitipi sportlasega, kui kiiresti saavutatakse tippvorm,

millised on tippvormi séilitamise voimalused.

Makrotsiikli planeerimisel peab vilja to6tama vastava treening- ja voistlustege-
vuse programmi, mis kindlustab konkreetse tulemuse voistlusperioodil. Kéik
ettevalmistuse etapid ja liigid viiakse otsesesse seosesse loppeesmirgi - sportliku
tulemusega. Seega nduab makrotsiikli planeerimine spordimeisterlikkuse saa-
vutamise seaduspédrasuste head tundmist. Eelnev kinnitab vajadust arvestada
makrotstiklit kui treeningu tilesehituse pohivormi, mille vajadustele allutatakse
meso- ja mikrotsiikli planeerimine.

Makrotsiikkel on tdielik treeningtsiikkel, mille koik perioodid ja etapid on p&hi-
voistluste jooksul otseses seoses konkreetsete planeeritavate tulemustega.

MESOTSUKKEL EHK ETAPP

Makrotsiikkel jaguneb vdiksemateks struktuuritihikuteks: mesotsiikliteks ehk
etappideks, mis kestavad tavaliselt 3-6 néddalat. Viga levinud on neljanédalane
mesotstikkel. Selle riitmiks on 3:1, st kolm nédalat tostetakse jark-jargult koormust
ja neljas nddal on taastava iseloomuga. Viimase koormus on 50-60% maksimaalse
nddala koormusest. Sellega tagatakse organismi kohanemisprotsesside efektiivne
kulgemine. Taastava nddala voi mikrotstikli 16pus viiakse l4bi testimine, et veen-
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duda etapi kdigus saavutatud to6ovoime nihete ulatuses ja suunas. Igal etapil on
konkreetne tilesanne - nii véidakse tihel etapil enam réhutada aeroobse toovoime
arendamist, teisel lihasjou suurendamist jne. Seejuures tuleb arvestada sellega, et
ei oleks jdiku piire etappide vahel, vaid et rohutatud etapi sees toimuks méningane
ettevalmistus jairgmiseks etapiks ja réhutatud etapi jdrel piititaks vdiksema mahu-
ga sdilitada saavutatud nihkeid.

Etapi planeerimisel maédratakse:

* podhilised tilesanded

* treeningumeetodid ja -vahendid
* mahu ja intensiivsuse néitajad

* taastumisvahendite kasutamine

* mikrotsiiklite tilesehitus ja vaheldumise isedrasused.

Treeningu mesotsukkel on vahend erineva sisu ja koormusega mikrotstklite
otstarbekaks reastamiseks, et moodustuks terviklik treeninguetapp tildstratee-
giast tuleneva konkreetse tilesande lahendamiseks. Mesotstikkel aitab juhtida
erinevates mikrotsiiklites treenitava efekti summeerumist. Séltuvalt eesmirgist
eristatakse sissejuhatavat, baas-, kontroll-, voistlus- ja taastavat mesotsiiklit. Nais-
sportlaste treeningu mesotsiiklite tilesehitusel peab arvestama menstruaaltsiikli
kulgemisega. Kérgeimad t66vdime tasemed on iseloomulikud ovulatsiooni- ja
menstruatsioonijirgsele faasile, madalaimad menstruatsiooni ja ovulatsiooni
faasile.

Mesotsiikkel on vahend erinevate mikrotsiiklite treeniva efekti summeerimi-
seks ja taastumise optimeerimiseks, treeninguriitmi saavutamiseks.

MIKROTSUKKEL

Mikrotsiikliks nimetatakse tiksteisele jairgnevaid mitmep&evaseid treeningukoor-
musi, mis tagavad antud etapi tilesannete kompleksse lahendamise. Mikrotsukkel
maarab koormuse ja taastumise otstarbeka vaheldumise, koormuse lainelisuse.
Koige tutipilisemaks mikrotstikli pikkuseks on tiks néddal, kuid see vdib kesta ka
3-14 péeva. Eristatakse treening- ja voistlusperioodi mikrotstikleid.

Treeningu mikrotsiiklite pohitiitibid on:

1) sissejuhatav - mahu ja intensiivsuse jark-jarguline tostmine
2) arendav - suur maht ja keskmine intensiivsus

3) koormusloock - maksimaalne maht ja intensiivsus

4) stabiliseeriv - korge intensiivsus, vdike maht.

Mikrotsiikli tilesehitus peab tagama antud etapi tilesannete lahendamise koos
koormuse ja taastumise otstarbeka vaheldumise ja koormuse lainelisusega.

Vaistluste mikrotstiklid on:

1) kontrolliv-ettevalmistav - vdisteldakse ilma koormust alandamata

2) tahtsamate voistluste mikrotsiikkel - peab tagama optimaalse valmisoleku.

Teatud kindla suunitlusega treeningtunnid korduvad mikrotstiklis tavaliselt kaks

voi kolm korda. See kordumine séltub treeningu tiitibist ja arendatavatest voimetest:

* iga pdev vdib arendada aeroobset vastupidavust, painduvust, vdikeste lihasrithmade
joudu

* iile pdeva voib arendada suurte lihasrithmade joudu

* kaks korda nddalas voib kasutada submaksimaalse ning maksimaalse intensiivsusega
vastupidavus-, jou- ja kiirusharjutusi
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» kaks kuni kolm korda nddalas v6ib kasutada hiippeharjutusi (nditeks sammbhiippeid jt)
ja harjutusi raskendatud tingimustes.

Voistlusperioodil vBiks mikrotstklid sisaldada vdistlustingimusi modellee-

rivaid olukordi. Naiteks, kui on vaja kaks vdi enam péeva jdrjest voistelda, voiks

seda silmas pidada mikrotstikli tilesehitusel.

Mikrotsiiklite iilesehitusel arvestatakse erinevate kehaliste voimete taastumise
erinevat aega ja voistlusstartide eripéra.

Uldreeglina tuleb mikrotsiiklite iilesehitusel arvestada to6voime erinevate kom-
ponentide taastumise erinevat aega ehk heterokronismi. Tugeva kiirustreeningu
jdrel taastuvad esmalt aeroobsed voimed, seejdrel anaeroobsed ja viimaks kiirus-
vdimed. Suure koormusega anaeroobse treeningu jdrel on to6véime taastumise
jarjekord jargmine: aeroobne voimekus, kiirusomadused, anaeroobne véimekus.
Jarelikult on otstarbekas tugeva treeningu jirel suunata treening selle voime
arendamisele, mis on taastunud. Kasutades kahte tugevat erisuunalist koormust
(nditeks aeroobset ja anaeroobset) jdrjest, taastub koige hiljem viimasel tugeval
treeningul pérsitud funktsioon (antud juhul anaeroobne véimekus).

Toime poolest sportlase organismile vBivad mikrotsuklid olla;: mittemdjuvad,
vaikese koormusega, koormavad, ammendavad ja kurnavad.

TREENINGPAEV

Kaasaegsele tipptasemel treeningule on iseloomulik kahekordne treening pédevas.
Uksikutel treeninguetappidel vdib pdevas ka sagedamini treenida. Erinevad
fusioloogilised ja psiihholoogilised protsessid saavutavad sportlike tulemuste sei-
sukohalt teatud ajal 66pédevas soodsamad faasid. Treening voi voistlus, mis toimub
mitu tundi enne vdi pérast “tippfaasi”, on vdiksema efektiivsusega. Otsustavaks
mojutajaks on siin 66péevased ritmid — eksogeensed ja endogeensed. Eksogeen-
seid riitme mojutavad vilised tegurid - valgus, temperatuur, toidukordade ttitip

ja ajastamine, sotsiaalne ja kehaline aktiivsus. Endogeensed rtitmid tdhendavad
organismi sisemist kella.

Treeningpédeva planeerimist mojustavad eksogeensed ja endogeensed 66pdeva-

sed rutmid ja nendest tingitud korgenenud t66véime perioodid.

Sportlase kdige tahtsamad vdimekust mdjustavad riitmid on une ja drkamise
tsukkel ja keha temperatuurikdvera tstiikkel (viimase tipp on kella 18.00 ajal,
madalaim 6.00 ajal). Enamik voimekuse nditajaid koigub pédeva jooksul loomu-
likult tihedas seoses keha temperatuurikoveraga. Niiteks enamik viljas joostud
maailmarekordeid on saavutatud parast kella 19.00 6htul. Kui aga voistlused on
hommikul, tuleb vastavalt kohandada ka uneaega.

Oopéevast riitmi mojustab ka see, kas ollakse nn hommiku- v&i htuttiuip. O6une
véahesus voi hdirumine halvendab t66vdimet. Seejuures mojutab une vihesus
rohkem keeruka koordinatsiooniga ja pikaaegset pingutust ndudvaid spordialasid.
Pdevartitmi hdirumine voib séltuda ajavoondi tiletamisest. Muutused on véga
individuaalsed, monest pdevast nddalateni. Eriti selgelt ilmneb see siis, kui iileta-
takse kuus ajavoondit. Ida poole liikumine on pdevartiitmi seisukohalt ohtlikum,
kuna péeva pikkuse lithendamine on inimesele raskem kui selle pikendamine.

Eelnevast lihtudes on optimaalsed treeninguajad pdevas hommikupoolikul kella
10-13 ja 8htupoolikul kella 17-20 vahel, sest neil aegadel on inimese organismile
iseloomulik kérgenenud toovéeime. Kui tippvodistlus toimub hommikupoolikul,
tuleb ka piisav hulk pohitreeninguid teha hommikupoolikul, et harjutada ennast
sel ajal maksimaalselt mobiliseerima.

163

NB




NB

SPORDIPEDAGOOGIKA

TREENINGTUND

See on pdhiline treeningu organisatsiooniline vorm. Treeningtunni toime sdltub
kasutatud koormuste spetsiifikast, erineva toimega harjutuste vahekorrast, nende
kogumahust, intensiivsusest. Treeningtund kestab tavaliselt 1-3 tundi. Reeglina
on tunnil kolm osa: ettevalmistav, pohi- ja Iopetav osa. Ettevalmistava osa tilesan-
deks on soojendus, mille kdigus haélestutakse liigutuslikult, pstitihiliselt ja peda-
googiliselt eelseisvaks tegevuseks. Treeningu pohiosa planeerimisel pooratakse
tahelepanu kasutatavate harjutuste optimaalsele jdrjestusele: tehnikaharjutused,
kiirusharjutused, kiirusliku vastupidavuse harjutused, jduharjutused, vastupi-
davusharjutused. Treeningtunni l6petavat osa ei tohi mingil juhul unustada ega
dra jdtta. Selle osa tilesanded on pinge mahavotmine, positiivsete emotsioonide
loomine, 16dvestus, hinnang tehtule.

Treeningtund on pohiline treeningu organisatsiooniline vorm, mille ajal lahen-

datakse kas valikulisi voi kompleksseid treeningu ees seisvaid tilesandeid.

Vahendite ja meetodite suunitluselt jagunevad treeningtunnid valikulisteks ja
kompleksseteks. Valikulistel treeningutel on kogu tegevus suunatud peamiselt
tihe tilesande lahendamisele, komplekssetel aga mitme tilesande lahendamisele.

Soltuvalt piistitatud tilesandest eristatakse jargmisi treeningtunni tiilipe: Spetav,
arendav, Oppe-, treeniv, taastav, modelleeriv ja kontrolltreeningtund.
Treeningtundide tegemisel kasutatakse jargmisi organisatsioonilisi vorme:

* individuaalne

* grupiviisiline

* frontaalne

* vaba (statsionaarne ja ringtreeningu vorm).

HARJUTUSTE SEERIA

Sageli kasutatakse vastupidavustreeningus harjutusi seeriates. Tiitipiline harjutus-
te seeria ndide on intervalltreening, mille toime sdltub:

1) loigu pikkusest

2) ldigu kiirusest

3) Idikude arvust

4) puhkepausi pikkusest

5) tegevusest puhkepausi ajal.

Ka joutreeningus kasutatakse harjutusi seeriates. Joutreeningu toime séltub lihas-
too reziimist, harjutuste valikust, harjutuste jargnevusest, vastupanu suurusest,
koormuste mahust, puhkepauside pikkusest, harjutuste sooritamise kiirusest,
sagedusest nddalas.

Harjutuste seeria efektiivseks sooritamiseks on vaja tapselt jalgida koiki kompo-
nente, millest soltub seeria toime.

Muutes iiht voi teist komponenti, muutub ka harjutuste seeria toime. Intervall- ja
kordustreeningu pohireegleid on - korraga ei muudeta mitut komponenti.

Loigutreeningus vdivad seeriad olla: tihtlased, tdusvad, langevad, ptiramiidsee-
riad jt. Jdutreeningus kasutatakse lisaks tavalistele super-, tri- ja gigantseeriaid.
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HARJUTUS

Treeningu planeerimise koige vdiksemaks tihikuks on kehaline harjutus. Har-
jutuste valik sdltub treeningu eesmérgist, sportlase vanusest, kvalifikatsioonist,
ettevalmistuse etapist, mitmeaastase treeningu etapist, harjutuse treenivast po-
tentsiaalist, treeningutingimustest, vahendite olemasolust, motivatsioonist jne.

Uksikute treeningharjutuste valikul tuleb lihtuda konkreetsest treenivast
toimest ja selle treeniva potentsiaali jark-jargulisest kasvust. Viimane peab aga

olema vastavuses organismi kohanemisvéimega.

Eriliselt peaks rohutama, et tugeva treeniva potentsiaaliga harjutusi ei tohiks
kasutada ilma vastava ettevalmistuseta ning liiga vara (forsseeritud treening).

NOORSPORTLASTE TREENINGU PLANEERIMISE
ISEARASUSED

Noorsportlaste mitmeaastase sportliku treeningu ratsionaalsel iilesehitusel lihtu-

takse jargmistest pohimotetest:

1) optimaalsetest vanuselistest piiridest, mille viltel tavaliselt saavutatakse
maksimaalsed tulemused valitud alal

2) siistemaatilise ettevalmistuse kestusest planeeritud tulemuste saavutamiseks

3) eelistatud treeningu suunast igal mitmeaastase ettevalmistuse etapil

4) kronoloogilisest vanusest, millal alustati treeningut, ja bioloogilisest vanusest,
millal alustati spetsiaaltreeningut

5) sportlase individuaalsetest isedrasustest ja tema meisterlikkuse juurdekasvu
tempost.

Tervikuna voib sportliku ettevalmistuse protsessi algajast kuni tippsportlaseni

vaadelda jdrjestikuste staadiumitena, mis on seotud sportlaste vanuseliste ja

kvalifikatsiooni taseme néitajatega ning mitmeaastase ettevalmistuse tiksikute

NB

etappidega.
Esialgne Stivendatud . . Tulemuste ja
. Eelnev L2 . Sportlik Tipptulemuste .

Etapid X spetsialisee- | spetsialisee- . K ) treenituse

ettevalmistus ) ) taiustamine saavutamine . )
rumine rumine sdilitamine

Treeninguaasta 1-2-3 4-5 6-7 8-9-10 4-12
. . X Individuaalsete voimaluste Sportlik

Staadiumid Baasettevalmistus i i . . i

maksimaalne realiseerimine pikaealisus

Noorsportlaste mitmeaastane treening- ja vdistlusprotsess ehitatakse tiles jargmis-
te metoodiliste seisukohtade alusel.

Noorsportlaste mitmeaastast treening- ja vdistlusprotsessi tuleb késitleda stis-
teemsena, mis tagab piisava arengu koikides vanuseastmetes ja tipptulemuste

saavutamise optimaalses vanuses.

1. Uhtne pedagoogiline siisteem, mis kindlustaks ettevalmistuse iilesannete, va-
hendite, meetodite ja organisatsiooniliste vormide ratsionaalse jargnevuse kaiki-
des vanusegruppides ja parimad tulemused optimaalses eas.

2. Sportlase ettevalmistuse erinevate kiilgede optimaalne suhe mitmeaastase tree-
ningu protsessis.

3. Pidev iildise ja spetsiaalse ettevalmistuse vahendite mahu kasv, kusjuures koos
meisterlikkuse tdusuga suureneb spetsiaalse ettevalmistuse osakaal ja viheneb
uldise ettevalmistuse osakaal.
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4. Jarkjarguline treeningu- ja vdistluskoormuste mahu ja intensiivsuse tous. Iga jargmist
treeningaastat alustatakse ja Iopetatakse korgemalt tasemelt vorreldes eelneva aastaga.

5. Igal ettevalmistuse etapil peavad treeningu- ja vodistluskoormused vastama sportlase
bioloogilisele vanusele ja individuaalsetele voimalustele.

6. Koigi kehaliste voimete arendamine mitmeaastase treeningu koikidel etappidel ja tiksi-
kute voimete eelisarendamine vanuseperioodidel, mil on selleks parimad voimalused
(nn sensitiivsed perioodid).

7. Tagatakse kasvava organismi harmoonilise areng, tugev tervis, mitmekiilgne kehaline,
tehniline, taktikaline, psiihholoogiline ettevalmistus.

TREENINGUPAEVIK, TREENINGU ARVELDUS JA ANALUUS

Sportlase, aga ka treeneri treeningupédevik on hddavajalik, kui tahetakse treenin-
gut detailselt analiitisida ja planeerida. Uhtlasi on treeningupéevik sportlase ja
treeneri loomingulise koostd6 alus.

Sportlase treeningupéevikus peaksid sisalduma jargmised p&hilised andmed:
* Lihiandmed sportlase isiku kohta, samuti aadress ja telefoninumber.

* Sportlike tulemuste ja kontrollharjutuste néitajate diinaamika aastate kaupa.

* Treeningu eesmairgid ja tilesanded aastaks, perioodideks, etappideks.

* Pohilised voistlused.

* Treeningtundide sisu véimalikult detailne kirjeldus, tuues &ra pulsisagedused, kilo-
metraaZid, tonnid, seeriad, korduste arvud jne.

Efektiivne treeningu juhtimine ei ole voimalik ilma treeningupédeviku, treenin-
gu kokkuvotete ja analiiiisita, st ilma objektiivse tagasisideta.

* Enesetunde andmed enne ja pérast treeningut, andmed une, pulsi, kehakaalu, toitumi-
se, haiguste, vigastuste, taastumisprotseduuride jne kohta.

* To606- ja dppetod koormuse hinnangud, treeningukoormuse summaarne hinnang, taas-
tumise hinnang (ortostaatiline proov).

* Voistluste ja voistlusstartide tulemused ning nende kirjeldus.

Detailne treeningupéevik, regulaarsed treeningu kokkuvdtted ja analtiis
aitavad muuta treeningprotsessi juhitavaks ja voimaldavad suurema tden&o-

susega saavutada kdrgeid tulemusi planeeritud ajal.

Kordamiskiisimused:

Eristage treeningu planeerimise algelemendid ja struktuursed tasemed.
Kuidas mdista paindlikkust treeningute planeerimisel?

Miks on vaja koormuse riitmitamist mesotsiklis?

Millised riitmid mdjutavad treeningpédeva planeerimist?

g c wDd e

Millised on noorsportlaste mitmeaastase treeningu planeerimisele omased etapid ja
staadiumid?
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POHILISTE KEHALISTE VOIMETE —
JOU, KIIRUSE, VASTUPIDAVUSE,
PAINDUVUSE, OSAVUSE LIIGID
JA NENDE ARENDAMISEKS
KASUTATAVAD HARJUTUSED JA
TREENINGUMEETODID

ANTS NURMEKIVI

Kehaline ettevalmistus on suunatud p&hiliste kehaliste vBimete — j6u, Kiiruse,
vastupidavuse, painduvuse, osavuse (koordinatsiooni) arendamiseks.
Konkreetses treeningus ei lahtuta Uksikute harjutuste puhtalt valikulisest
toimest mdnele ettevalmistuse kiljele, vaid toetutakse nende toime
laialdasemale spektrile. Veelgi enam — rdagitakse organismi ja lihaste
morfofunktsionaalsest spetsialiseerumisest, kas vastupidavuse, kiirusliku jou
vOi mBne muu suunaga. Samal ajal ei tohi unustada, et on olemas teatud tingi-
mused, mille juures Uksikud kehalised vBimed taiustuvad efektiivsemalt. Veelgi
kitsamaks minnes valitakse Uksikute vBimete liikide arendamiseks spetsiifilised

harjutused, mille toime kindlustab plstitatud tldiste ja Uksikute eesméarkide
saavutamise. Et see protsess oleks edukas, peab treener tundma kehaliste vBimete
arendamiseks kasutatavat harjutusvara, meetodeid ja doseerimise isearasusi.

JOUD

1.

Lihasvastupidavust arendavaid harjutusi sooritatakse suure korduste arvuga
(20-50 voi enam), viikese lisaraskusega (0-30%), harjutuste arv 5-8, seeriate arv
3-5, puhkepausid lithikesed (30 sek), korduste koguarv tihes treeningus 500-
1500, harjutuste sooritamise tempo on aeglane. Harjutuste toime on suunatud
aeglaste lihaskiudude mojustamisele ja sisuliselt on tegemist aeroobse suunit-
lusega joutreeninguga. Lihasvastupidavuse arendamine on baas igasugusele
joutreeningule. Kdige levinum lihasvastupidavuse treeningu moodus on ringt-
reening. Selle kdigus arendatakse koiki pohilisi lihasrithmi - kded ja 6lavog, ja-
lalihased, kéhu- ja seljalihased.

Jouvastupidavuse harjutused sooritatakse lisaraskusega 20-50%, korduste arv
seerias on 10-20, harjutuste arv 8-10, seeriate arv 3, puhkepausid 20-45 sek, kor-
duste koguarv tihes treeningus 300-600, harjutuste sooritamise tempo on Kii-
re. Viimasest tingituna liilituvad toosse ka kiired lihaskiud ning toime kaldub
anaeroobsesse ainevahetusse (vere laktaadisisaldus isegi kuni 20 mmol/I). Jou-
vastupidavuse arendamiseks vdib kasutada ka ringtreeningut, aga samuti har-
jutusi lisaraskustega, hiippeharjutusi jm.
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3. Pohi- ehk baasjou harjutused sooritatakse lisaraskusega 50-85%, korduste arv
seerias 4-12, harjutuste arv 3, iihes treeningus 150-200, harjutuste sooritami-
se tempo on aeglane. Eesmirk on lihas korralikult “14bi tootada”, arendusliku
efekti poolest on mojusad seeria viimased kordused, mis sooritatakse tahtepin-
gutuse abil. Sel moel mojutatakse nii aeglaseid kui ka kiireid lihaskiude, kind-
lustatakse nende hlpertroofia ja lihasmassi suurenemine. Tiitipilised on har-
jutused lisaraskustega (tostekang, sangpommid, hantlid), lokaalsed harjutused
tiksikute lihasrithmade arendamiseks, ptiramiidsiisteemi pShimottel kasutata-
vad jouharjutused. Selline jdutreening suurendab anaboolsete hormoonide (tes-
tosteroon, kasvuhormoon) taset veres ja on seega anaboolse ehk tiilesehitava toi-
mega. Vajalik on samaaegne piisav valgu- ja aminohapete saamine lihaste ehi-
tusmaterjaliks toiduna.

4. Maksimaalse jou harjutuste sooritamisel on lisaraskus 90-100%, kordusi see-

rias 1-3, harjutuste arv 3, seeriate arv 5-6, puhkepaus 2-4 min, korduste kogu-
arv iihes treeningus 20-60, harjutuste sooritustempo on v8imalikult Kiire.

Jouharjutuste doseerimisel on olulised: korduste arv, vastupanu suurus, har-
jutuste arv, seeriate arv, puhkepauside pikkus, korduste koguarv treeningus,
harjutuste sooritamise tempo

Kuigi suuri raskusi ei ole voimalik vaga kiirelt tosta, tuleb seda Uritada, et saa-
vutada maksimaalne innervatsioon . Maksimaalse jou harjutustega puutakse
saavutada kdrget innervatsiooni kvaliteeti ja maksimaalse jou juurdekasvu
ilma olulise lihashupertroofiata. Kasutatakse harjutusi lisaraskustega, lokaalseid
harjutusi ning tileminekuks kiirusliku jou harjutustele kontrastse iseloomuga har-
jutusi. Nditeks 90% lisaraskusega harjutusele jargneb 30% lisaraskusega harjutus.

5. Kiire jéu arendamisel on lisaraskuse protsent 30-80, kordusi seerias 6-10, har-
jutuste arv 3-5, seeriate arv 3-6, puhkepaus 2-3 min, korduste koguarv iihes
treeningus 60-200, harjutuste sooritamise tempo on maksimaalne. Tegevus on
tsiikliline ning suunatud kiire innervatsiooni ning lihaste venitusrefleksi dra-
kasutamisele. Kasutatakse harjutusi lisaraskustega, lokaalseid harjutusi, tokke-
hiippeid, paigalt hiippeid (kolmik-, viisik-, kiimmik-), muid valitud spordialale
spetsiifilisi harjutusi.

6. Plahvatusliku jou arendamisel on lisaraskuse protsent 40-60, kordusi seerias
1-5, harjutuste arv 3-5, seeriate arv 3-5, puhkepaus 2-4 min, korduste koguarv
tihes treeningus 50-150, harjutuste sooritamise kiirus on maksimaalne. Tege-
vus on reeglina atstuikliline ja suunatud lihaste reflektoorsele innervatsiooni-
le, hetkelisele maksimaalse jou avaldumisele. Kasutatakse harjutusi lisaraskus-
tega, lokaalseid harjutusi, hooga hiippeid (kaugus, korgus, kolmikhiipe) ja sti-
gavushitippeid. Vdga kasulikud on ka nn ballistilised harjutused, nagu heited
kuuli voi topispalliga erinevatest asenditest.

Koigi toodud jouharjutuste sooritamisel tuleb jédlgida, et mojutatakse mitte ainult
lihast, vaid ka oigeid lihaskiude, et varieeritakse raskusi, et harjutuste treeniv
potentsiaal jarjest suureneks. Oluline on eristada, kas treenitakse lihast voi
liigutust kui konkreetsele spordialale iseloomulikku tegevust. Joutreeningu koige
pohilisem treeningumeetod on kordusmeetod.

KIIRUS

1. Reaktsiooni- enk reageerimiskiirust arendavad harjutused jaotatakse liht- ja
valikreaktsiooni harjutusteks. Esimesel juhul toimub reageerimine ainult tihele
drritajale, milleks voib olla heli (nditeks stardipauk, vile), valgus, puudutus jm.
Harjutusi korratakse eesmaérgiga lithendada reageerimise aega. Kui tippsport-
lastel voib helisignaalile reageerimise kiirus olla 0,08-0,16 sekundit, siis mittet-
reenitutel vaid 0,20-0,25 sekundit. Valikreaktsiooni kiirust on vaja sellistel spor-
dialadel, kus olukorrad muutuvad pidevalt ja darmiselt kiirelt (sportmangud,
kahevoitluse alad, médesuusatamine jt). Sageli on see tingitud reageerimisest lii-
kuvale objektile (pall, hokilitter). Valikreaktsiooni kiiruse arendamiseks kasuta-
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takse spetsiaalseid harjutusi, jark-jargult raskendades valiku olukorda (valiku
alternatiive). Reaktsioonikiiruse harjutusi sooritatakse treeningtunni alguses,
puhanuna.

2. Lahtekiirenduse harjutused on suunatud kiiruse kiireks tdstmiseks mingist
standardsest asendist. Kdige tiitipilisem stardikiirenduse harjutus on jooks ma-
dalldhtest. Sageli tthendatakse sprinteri treeningus reaktsioonikiiruse ja stardi-
kiirenduse arendamine. Viaga kasulikud ldhtekiirenduse arendamise harjutu-
sed on paigalt sooritatud hiipped - kolmik-, viisikhiipe. Igati otstarbekad on ka
lisaraskusega tehtavad plahvatuslikud ja kiired hiippeharjutused. Kuna sellised
harjutused pohinevad kretaiinfosfaadi lagundamisest saadaval energial, pea-
vad nad olema suhteliselt lithiaegse kestusega (nditeks kiirjooksjatel 5-6 sek).

3. Maksimaalse Kkiiruse arendamiseks kasutatavate harjutuste intensiivsus on
95-100% maksimaalsest, 16ikude pikkus kuni 80 m, taastumine pulsisageduse-
le 90-100 166ki/min, maht suhteliselt vdike (nditeks sprinteritel 500 m). Oluli-
ne on treeningu sooritamine taastunud seisundis. Kuigi tahtejou maksimaalne
kontsentratsioon on hidavajalik, peab sdilima hea 16dvestus. Arritajate vahel-
dus seisneb kiiruse, ssmmupikkuse, sammusageduse varieerimises. See aitab
kaasa pingutuse doseerimise oskusele, paremale lihastunnetusele ning “kiiru-
se barjaari” viltimisele. Maksimaalse kiiruse harjutuste toime hindamisel ei ole
pulsisagedus informatiivne, sest pingutus on lithiajaline ja pohineb kreatiinfos-
faadi mehhanismil. Vere laktaadi kontsentratsioon on vahemikus 8-10 mmol/I.

Maksimaalse kiiruse ja kiirusliku vastupidavuse arendamisel on olulised:
harjutuste intensiivsus, harjutuste kestus, harjutuste arv, puhkepausi kestus,
tegevus puhkepausi ajal, pingutuse doseerimise oskus, hea 16dvestus.

4. Laktaatse kiirusliku vastupidavuse harjutuste kestus on 10 sekundit kuni 2
minutit (levinum kestus 25-60 sek), soorituse kiirus 96-100% maksimumist
maksimaalsete ja 90-95% submaksimaalsete harjutuste puhul. Taastumispausi-
de pikkus voib olla 3-10 min, isegi kuni 30 min. Vere laktaadi kontsentratsioon
submaksimaalsete harjutuste puhul on 15-19 mmol/] ja maksimaalsete harju-
tuste puhul 20-25 mmol/l. Harjutuste toime on suunatud laktaadi maksimaal-
sele tootmisele, aga ka kohanemisele korge happelisuse tasemega. Minimaalne
laktaatse kiirusliku vastupidavuse harjutuste maht tihes treeningus on kahe-
kordne véistlusdistantsi pikkus (400 m jooksjal kokku 800 m). Submaksimaalse
kiirusliku vastupidavuse arendamisel voib see maht olla kaks korda suurem.

Reaktsiooni-, ldhtekiirenduse ja maksimaalse kiiruse harjutuste kasutamisel on
pohiline treeningumeetod kordusmeetod, laktaatse kiirusliku vastupidavuse
arendamisel voib peale kordusmeetodi kasutada ka intensiivset intervallmeetodit.

VASTUPIDAVUS

1. Pohi- ehk baasvastupidavuse harjutusi kasutatakse aeroobse ldve kiiruse
arendamiseks. Selliste harjutuste sooritamisel on pulsisagedus 140-150 166ki/
min, vere laktaadi kontsentratsioon ~ 2 mmol/1, harjutuste kestus 1-3 tundi voi
enam, podhiliseks arendamise meetodiks on iihtlus- ehk kestusmeetod.

2. Tempovastupidavuse harjutusi kasutatakse anaeroobse ldve kiiruse tostmi-
seks. Iseloomulikud on pulsisagedus ~ 170 166ki/min, vere laktaadi kontsentrat-
sioon ~ 4 mmol/1, harjutuste kestus 20 minutit kuni 1 tund. Péhilisteks arenda-
mise meetoditeks on tihtlus-, vahelduv ja ekstensiivne intervallmeetod.

Aeroobse suunitlusega vastupidavusharjutuste toime doseerimisel ldhtutakse:
harjutuse kestusest, siidame l66gisagedusest, vere laktaadi kontsentratsioonist,
subjektiivse pingutuse astmest, treeningu tingimustest.

3. Maksimaalse vastupidavuse arendamiseks suunatud harjutused aitavad tosta
maksimaalse O, tarbimise (VO,max) taset. Selliste harjutuste kasutamisel on
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pulsisagedus 185-190 166ki/min, vere laktaadi kontsentratsioon 8-10 mmol/],
harjutuse (16igu) optimaalne kestus kuni 10 min. Sobivaim arendamise meetod
on ekstensiivne intervallmeetod, vihemal méiiral intensiivne intervallmeetod.

4. Laktaatse Kkiirusliku vastupidavuse harjutuste doseerimise pShimodtted on
toodud kiirusharjutuste loetelus.

5. Alaktaatse kiirusliku vastupidavuse harjutusi kasutatakse maksimaalse kii-
ruse ja kreatiinfosfaadi mehhanismi mahutavuse parandamiseks. Arendami-
seks on sobivad korge intensiivsusega ldbitavad 16igud pikkusega 30-150 m,
vere laktaadi kontsentratsioon 8-10 mmol/1. Pdhiliseks arendamise meetodiks
on kordusmeetod.

PAINDUVUS

1. Aktiivse painduvuse harjutusi kasutatakse liigutuste ulatuse parandamiseks
lihaste aktiivsuse arvel. Harjutuste valik on kiillaltki lai - painutused, sirutu-
sed, kallutused, p66rded, hooharjutused, vetruvad liigutused.

2. Passiivse painduvuse harjutusi sooritatakse kaaslase abiga voi lisaraskuste
kasutamisega (hantlid, amortisaatorid, espandrid), jiseme hoidmisega mingis
asendis, mis nduab maksimaalset painduvust.

Painduvusharjutuste valikul ja doseerimisel ldhtutakse sellest, kas kasutatakse
aktiivse voi passiivse painduvuse harjutusi ja kas harjutused on suunatud pain-
duvuse parandamisele vdi painduvuse taseme sdilitamisele.

Painduvuse arendamine toimub kahes etapis:
* painduvuse suurendamine
* painduvuse sdilitamine saavutatud tasemel.

Painduvuse suurendamise etapil toimub treening praktiliselt iga pdev, sdilitamise
etapil 3-4 korda néddalas ning vihendatud mahus. T4ielikult viltida ei tohiks
painduvusharjutusi tihelgi ettevalmistuse etapil. Aastases plaanis kasutatakse es-
malt enam passiivseid painduvusharjutusi, hiljem aktiivseid. Kasulik on enne li-
hase venitust lihast pingutada 5-6 sek, seejdrel toimub 5-6 sek viltel sujuv venitus
ning veel hoitakse 5-6 sek maksimaalset venitust. Maksimaalse venituse asendit
voidakse efektiivselt hoida 15-30 sek.

Harjutuse doseerimine Uihes treeningus painduvuse arendamise erinevatel etappidel

Liigutuste arv liigeses

Liigesed Painduvuse arendamise etapil Painduvuse sdilitamise etapil
Selgroog 90-100 40-50
Puusaliiges 60-70 30-40
Olaliiges 50-60 30-40
Randmeliiges 30-35 20-25
Polveliiges 20-25 20-25
Poialiiges 20-25 10-15

Reeglina sooritatakse liigutusi rahulikus tempos. Kui kasutada lisaraskusi, ei
tohiks need tiletada 50% antud lihase maksimumist ja hooliigutuste puhul 1-3 kilo-
grammi. Pohiline arendamise meetod on kordusmeetod.
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OSAVUS (KOORDINATSIOON)

Osavusharjutuste arsenal on viga suur. Uldistatult on nad suunatud:

* oskusele hinnata ja reguleerida liigutuste ratsionaalsust ja pinget ajas ning ruu-
mis

* tasakaaluvoime arendamisele

e riitmitunde tdiustamisele

* vodimele orienteeruda ruumis

* vodimele lihaseid tahtlikult 16dvestada

* oskusele muuta liigutuste struktuuri vastavalt vajadustele liigutusliku
improvisatsioonivdoime arendamiseks.

Osavusharjutustega on vdimalik arendada sportlikust erialast sdltuvaid tunnetusi:

distantsi- ja ruumitunnetust, pingutusetunnetust, ajatunnetust, keskkonnatun-

netust, vahenditunnetust, vastase- voi partneritunnetust. Soltuvalt kinesteetilise

tundlikkuse peensusest voib radkida teatud “liigutuslikust intelligentsusest”.

Osavus- ja koordinatsiooniharjutuste sooritamine on efektiivne siis, kui nende
keerukus on diapasoonis 75-90% maksimaalsest, sest sel juhul ei teki analiisaa-
torite kiiret vasimist ja summaarne tochulk on piisavalt suur. Madala (40-60%) ja
modduka (60-75%) keerukusega harjutused sobivad enam noortele sportlastele.
Korge klassiga sportlastel on erineva keerukuse astmega harjutuste suhe jairgmine:
madal 5-10%, mdddukas 30-40%, korge 40-50% ja ddarmine 10-15%.

Osavus- ja koordinatsioonivoimete arendamisel tuleb silmas pidada harjutuste
keerukuse astet, sooritamise intensiivsust, harjutuste kestust, puhkepauside
kestust, tegevust puhkepauside ajal.

Harjutuste sooritamise intensiivsus on madal treeningu algetapil ja kdrge etap-
pidel, kus ptititakse saavutada maksimaalselt korgeid tulemusi. Koordinatsioo-
niharjutuste kestus voib olla vdga erinev, kuid oluline on, et nende tegemise ajal
sdilitatakse efektiivne kontroll harjutuste sooritamise kvaliteedi tile. Kui harjutus
on lithiaegne (kuni 5 sek), voib korduste arv olla kiillaltki suur, 6-12. Kui aga har-
jutused on kestvamad, siis korduste arv proportsiooniliselt viaheneb ja see ei pruu-
gi tiletada 2-3. Juhul kui koordinatsioonivoimeid tahetakse arendada vasimuse
foonil, tduseb korduste arv oluliselt: 12-15 kordust lithiaegsete ja 4-6 kordust kest-
vamate harjutuste korral. Reeglina on pausid tiksikute koordinatsiooniharjutuste
vahel 1-3 min ja need peaksid kindlustama toovoime taastumise. Tegevus pauside
ajal voib olla nii aktiivne kui ka passiivne. Pohiline kasutatav treeningumeetod on
kordusmeetod.

KEHALISTE VOIMETE ARENDAMISE EALISED ASPEKTID

Kehaliste voimete arendamisel mitmeaastase treeningu kédigus on vaja arvestada
voimekuse erinevate kiilgede arendamise optimaalseid eaperioode.

Liigutuste regulatsioon ja kontroll/koordinatsioon: on véimalik majutada alates
5.-10. eluaastast. Liigutuste arengut ja formeerumist saab mojutada timmarguselt
10 aastat. Nende kombinatsioone, tdiuslikkust ja parandamist veel 10 aastat.

Kiirus: seda voib viga efektiivselt m&jutada lapsepolves ja noorukieas. Algul liigu-
tuste sagedus, hiljem lisandub kiire dratdukekontakti aeg. Kestus ligikaudu 5 aastat.

Painduvus: parim iga arendamiseks 7-8 aasta vanuses ja see jatkub puberteediea-
ni. Kuna painduvus koos vanusega viheneb, on vaja selle sdilitamisega pidevalt
tegeleda.
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Kiire joud: alates 13.-14. eluaastast. Efektiivselt voib mojutada 10-12 aastat, parast
seda on paranemine véimalik ainult l4bi liigutuste regulatsiooni ja maksimaalse
jou taseme tousu.

Maksimaalne joud: alates 15.-16. eluaastast, tingituna eelkéige soodsast hormo-
naalsest foonist. Efektiivselt voib m&justada 15-20 aastat.

Anaeroobne laktaatne vastupidavus: alates 13.-15. eluaastast, kuid valtida tuleb
forsseeritud arendamist. Voib méjutada ligikaudu 10 aastat, arvestada tuleb seost
aeroobse ja anaeroobse alaktaatse voimekusega.

Aeroobne vastupidavus: véimalik mdjutada alates 11.-12. eluaastast, efektiivne
mdjutamine tile 20 aasta.

KEHALISTE VOIMETE ARENGU HINDAMINE IGAPAEVASES
TREENINGPROTSESSIS — TESTID JA KONTROLLHARJUTUSED.

Igapdevases treeningprotsessis kasutatakse kehaliste voimete arengu diinaamika
hindamiseks eelkoige lihtsaid pedagoogilisi teste, mis ei ndua keerulist aparatuuri
ja votavad vidhe aega. Soltuvalt spetsialiseeritud spordiala spetsiifikast v6ib eri-
nevate kehaliste voimete testimine olla mdnevodrra erinev. Oluline on aga noorte
sportlaste kehaliste voimete voimalikult kompleksne testimine.

Jouvdimete hindamiseks:

* harjutused suutlikkuseni ilma voi vdikese lisaraskusega (lihas- ja jduvastupidavus)

* maksimaalse jou hindamine (kiikk, rebimine, tdukamine, lamades surumine tdstekan-
giga)

* hiipped, heited plahvatusliku jou taseme hindamiseks.

KiirusvBimete hindamiseks:
* teppingtest liigutuste sageduse hindamiseks

* paigalt kolmik- ja viisikhiipe ldhtekiirendusvoime hindamiseks

* lendléhtest jooksud (20-30 m) maksimaalse kiiruse hindamiseks.

Vastupidavusvdimete hindamiseks:
* Cooperi test (12 minuti jooksutest)

* Conconi test aeroobse ja anaeroobse ldve pulsi ja kiiruse médramiseks (siin on, tosi kiill,
vajalik pulsitestri olemasolu)

* spetsiaalse tabeli kasutamine, kus 10 km libimise aja pohjal on voimalik leida aeroobse
ja anaeroobse ldve ning maksimaalse O2 tarbimise tasemele vastav jooksukiirus.

Painduvusvdimete hindamiseks:
* kere painutamine ette, hoides jalgu polvist sirutatutena
* tahapainduvuse ulatus sillaasendis

* 0lavoo litkuvuse hindamine vdoimlemiskepi viimisega sirutatud kétega eest alt kaarega
taha alla

* puusavoo liikuvuse méddramine spagaadi korgusega

* pdia liikuvuse moédtmine nurgamdotjaga.

Osavus-koordinatsioonivoimete hindamiseks:

* mitmesugused takistusjooksud erinevate tilesannete tditmisega, mitmesugused
slaalomit imiteerivad osavusharjutused

* “flamingo” tasakaalutest

* koikvdimalikud erialased osavusharjutused.
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Kordamiskiisimused

1. Milliseid pdhilisi nditajaid kasutatakse jduharjutuste toime doseerimisel?

2. Milliseid pohilisi naitajaid kasutatakse vastupidavusharjutuste toime doseerimisel?
3. Miks on vaja teada erinevate kehaliste voimete arendamise optimaalseid eaperioode?
4. Mida annab sportlasele ja treenerile erinevate kehaliste v8imete testimine?

5. Mille poolest erinevad aktiivse ja passiivse painduvuse harjutused?

173




N B I SPORDIPEDAGOOGIKA

174 SPORDI ULDAINED - NOOREMTREENER




SPORDIPSUHHOLOOGIA

NOORTE SPORDIPSUHHOLOOGIA

KAIVO THOMSON, AAVE HANNUS

Nii spordijuhtide kui ka treenerite hulgas kohtab sageli seisukohta, mille jargi
on lastele spordi juures justkui kdige tahtsam vdistlustel v8itmine. Treeninguid
alustanud noortega labiviidud uuringutes on aga téheldatud, et laste eelistused
on teised. Nii poeglaste kui ka tltarlaste arvates on kdige tahtsamaks motiiviks
sportimise juures see, et treeningutes oleks I6bus/huvitav — “fun”. Loomulikult
ei tuleks laste eelistustest lahtuvalt hakata véistlemist taunima, kuid seoses
vlistlemisega tuleks rangelt jargida spordipstihholoogias levinud vastavat
kasitlust (vt Treenerite tasemekoolitus, | osa, Vajaduste saavutusteooria).
Kéesoleva teema raames tutvustatakse laste sportimishuvi peamisi motiive, aga
ka spordist loobumise p6hjuseid. Samuti tutvustatakse treeneri strateegiaid
seoses erinevate motiivide rakendamisega ning laste pstihholoogiast 1dhtuvaid
nduanded stressi all kannatavate lastega suhtlemisel.

LAPSE PSUHHOLOOGIAST LAHTUVAD NOUANDED
TREENERITELE

Spordipsiihholoogiast tulenevad nduanded lastega tootavatele treeneritele ja keha-

lise kasvatuse dpetajatele:

* Tunnustus, korrektsioon/selgitus ja julgustus - selline on vigade parandamine
lapse psitihholoogiast ldhtudes.

* Tunnustus peab olema siiras. Selle tunnustamine, mis tegelikult tunnustust ei
vddri, mojub pigem negatiivselt.

* Seadke realistlikud véljavaated.

* Andke hinnang vastavalt tulemusele.

* Taiustage vanu ja otsige uusi vahendeid dpetamise ja treenimise oskuste aren-
damiseks.

* Varieerige reegleid eesmirgiga tagada efektiivseim ja suurim osavéott.
* Hinnake ja kiitke korrektset tehnikat, tulemus pole alati oluline.

e (Osake leida votted, mis ei too kaasa hirmu uute oskuste kasutamisel.
* Olge entusiastlikud - see ,nakatab” ka lapsi.

Koige enam eksitakse selles loetelus esimese nduande suhtes, mis koosneb kolmest
osast. Vastavalt sellele tuleb igas soorituses leida (a) esmalt see, mis oli positiivne ja
seda siiralt tunnustada. Sellele jargneb (b) rahulik selgitus ehk korrektsioon selle
kohta, mis jdi soorituses vajaka, ja kuidas/mida tuleb teha, et véltida esinenud
vigu. Kolmanda komponendina on antud skeemi jargi vaja (c) julgustada last edasi
harjutama, veendes teda, et tal on piisavalt potentsiaali kirjeldatud puuduste kor-
valdamiseks ja oma soorituse tdiustamiseks.
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LIIGUTUSVILUMUSTE ARENGUT MOJUTAVAD
SPORDIPSUHHOLOOGILISED TEGURID

Parast vdikelapse kiireimat kasvuiga, 6.-12. eluaastani stabiliseeruvad erinevad
funktsionaalsete susteemide koostiskomponentide kasvutempod. Funktsionaalsed siis-
teemid on organismi mingi talitluse/funktsiooni tdidesaatmiseks tihinenud orga-
nid ja protsessid, mille kaudu tagatakse néiteks dige vererohk, hingamissagedus,
hapniku tarbimine ja koik teised funktsioonid.

Liigutusvilumuste arengus mangib olulist rolli lapse bioloogiline vanus/kiip-
susaste, mis mé&dratakse dra integraalselt kolme siisteemi kaudu: sensoorne
susteem (keskkonna tajumiseks), limbiline/motivatsiooni stisteem (informatsiooni
tootlemiseks) ja motoorne siisteem (liigutuste teostamiseks). Nimetatud siisteemide
mittetihtlast arengut lapseeas tuleb arvestada liigutusoskuste dpetamisel ja leida
vahendid, mis kompenseerivad iihe voi teise funktsionaalse siisteemi voimaliku
mahajddmuse mingil hetkel.

Laste liigutusvilumuste arendamine on spordipsiihholoogia seisukohalt vaadatu-
na oluliselt seotud motiveeritusega (vt ka Treenerite tasemekoolitus, osa I, Motivat-
sioon). Uuringud néitavad, et suurema téendosusega loobuvad sportimisest need
lapsed, kellel ei teki sportimisel nn kompetentsuse kogemust. Kompetentsuse kogemuse
all moistetakse antud kontekstis oskuste, kehaliste ja kognitiivsete voimete (ka
kompenseerivat) kooslust, mida tunnetatakse terviklikult kui oskust ja suutlikkust
mingil spordialal hésti esineda.

Kompetentsuse tunde tagamisele aitab kaasa vilumuste ja oskuste dpetamise po-
nevaks muutmine kaasaegsete metoodiliste votetega, samuti treeneri juhtimisstiil,
mille abil saab lastes kaivitada nn sisemise dialoogi (vt ka Treenerite tasemekoolitus,
osa I, ptk Treener kui grupi liider).

Liigutusvilumuste arengut md&jutab spordipsiihholoogia vaatenurga alt ka oskus endale
eesmaérke pustitada (vt Treenerite tasemekoolitus, osa II, ptk Eesmérkide struktuuri
stinergia). Stistemaatiline esinemiseesmarkide piistitamine ja nende tditmise nimel
harjutamine aitab motiveeritust hoida ja tosta. Eesméarkide saavutamisega kaasneb
omakorda sisemine motivatsioon (vt ka Treenerite tasemekoolitus, osa I, Motivatsioon).

Lapse arengule on oluliselt tidhtis ka sotsiaalsete oskuste areng sportimise kaudu.
Nditeks on voistkondlike aladega hea véimalus rikastada laste suhtlemisringi.
Veelgi enam, spordil on oluline koht ka moraalses arengus, véimaldades lapsel
omandada ausa médngu pohimotted, mis on vajalikud ka viljaspool spordikesk-
konda. Seega peaksid nimetatud spordipsiihholoogilised tegurid olema seotud ka
isiksuse igakiilgse harmoonilise arenguga.

LASTE MOTIVEERIMISE POHIMOTTED

Enamiku laste sportimise aktiivsus kasvab kuni 15. eluaastani. Peamine pohjus,
miks hakatakse hiljem sportimisest loobuma, on seotud treenerite ja kehalise kas-
vatuse Opetajate paddevusastmega laiemas tdhenduses.

Valdavalt arvatakse, et vdistlemine on lastele viga vajalik ja meeldiv. Treeninguid
alustanud noorte seas korraldatud spordipsiihholoogiliste uuringutega tehti
kindlaks, et nii see ei ole. K&ige tahtsamaks motiiviks peavad lapsed sportimisel
seda, et treeningutel oleks 16bus/huvitav. Ttitarlastel on tdhtsuselt jargmine motiiv
seotud hea vélimusega ja poeglastel mingis tegevuses hea taseme saavutamisega.
Vaistlemist ndhakse eraldi motiivina tiitarlaste puhul tiahtsuselt alles seitsmenda-
na ja poeglastel neljandana.

Teine darmuslik ja alusetu arvamus on see, et lapsed tahavad treeningul ainult mén-
gida ja miirada, ega soovi osaleda eesmérgipédraselt struktureeritud harjutamises.
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Jargnevalt toodud poiste ja tiidrukute spordi motiivide pingereas ndeme, et peami-
selt innustab lapsi spordiga tegelema tegevusest saadav rdoom ja uute oskuste kasuta-
misest saadav rahuldus (vt ka Treenerite tasemekoolitus, osa I, ptk Motivatsioon).

Motiivide pingerida noorte spordis

Poistel: Tiuidrukutel:
1. Et oleks 16bus/huvitav Et oleks 16bus/huvitav
2. Saavutada milleski hea tase Hea vilimus
3. Oskuste arendamine Koormustega kohanemine, harjutamine
4. Voistlused Oskuste arendamine
5. Hea vilimus Saavutada milleski hea tase
6. Viljakutse, enese proovilepanek Uute oskuste oppimine
- Koo.rmustega kohanemine, harju- e el
tamine
8. Uute oskuste oppimine Olla osa voistkonnast
9. Olla osa voistkonnast Leida uusi sopru
10. Saavutada voistlustel korgem koht Viljakutse, enese proovilepanek

Motiivi ,et oleks Iobus/huvitav” korral peavad lapsed sportimisel silmas peami-
selt treeningutest saadud positiivseid emotsioone, mis tekivad isiklike saavutuste
ja uute jdrjest raskemate viljakutsetega hakkama saamise kaudu. Alahinnata ei
saa ka sotsiaalseid motiive. Lapse jaoks on kiillaltki oluline gruppi kuulumine ja
sOopradega koos olemine.

Uurimused kinnitavad, et lapsi hoiavad sportimise juures sageli just sisemised
motiivid, nagu oma oskuste parandamine, enda proovilepanek, spordist saadav
room. Sisemise motivatsiooni mehhanismide kdivitumisele on suunatud kaasaeg-
se juhtimisstiili coachingu baasidee - kiivitada lastes sisemine dialoog (vt treenerite
tasemekoolitus I, ptk Juhtimisstiilid). Samal ajal ei ole vélised, tulemusega seotud
motiivid (vditmine, premeerimine jt) tihtsusetud, kuid need peaksid jadma
tagaplaanile.

SPORDIST VALJALANGEMISE RISKITEGURID

Spordist véljalangemisel on oluline eristada, kas laps loobub spordist tadielikult

voi ainult mingist spordialast. Kuigi enamik 16petab treeningutes kdimise seoses
suurema huviga teiste tegevuste vastu, loobub osa lastest ka igavate treeningute,
liigse surve voi treeneriga ,tihise keele” mitteleidmise t&ttu. Kui laps on otsusta-
nud treeningust loobuda, soovitatakse korraldada vestlus, et saada tagasiside selle
kohta, kas pohjuseks oli huvide muutus, konfliktid treeneri voi kaaslastega vms, et
edaspidi sarnaseid juhtumeid vdhendada.

Siinjuures soovitatakse treeneritele ennast jdlgida introspektiivsest aspektist, testi-

des enda suhtlemisoskust ja kuulamisoskust 3-4 korda aastas (vt Kuulamisoskuse
test ja Suhtlemisoskuse test kdesoleva ptk 16pus).

Vastavatest uuringutest on selgunud, et peamised sportimisest loobumise p&hju-

sed lastel on jargnevad:

1. On palju muid asju teha 6. Ei meeldinud pinge/surve
2. Huvide muutus 7. Igavus
3. Ma ei olnud nii hea, kui tahtnuksin olla 8. Treener ei meeldinud
4. Ei olnud piisavalt Idbus 9. Treening oli liiga raske

5. Tahtmine tegeleda muu spordialaga 10. Ei olnud piisavalt ponev

Noorte spordist véljalangemise pohjusi illustreerib joonis 1.
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Joonis 1. Laste spordiga tegelemise motiive ja loobumise pohjuseid

4 MIKS LAPSED OSALEVAD: N ( MIKS LAPSED LOOBUVAD: )
uute oskuste omandamine * uute oskuste dppimise ebadnnestumine
16bus/huvitav * igav
kuuluvustunne ¢ kuuluvustunde puudumine
erutus ja ponevus * erutuse ja pdnevuse puudumine
harjutamine ja fitness e arengu puudumine
voistlustik viljakutse * viljakutse puudumine
voidud ), \ kaotused )

OSALEMISE JA LOOBUMISE POHJUSED:
* tajutud kompetentsus
* eesmadrgiorientatsioon
* stressireaktsioon

Spordist loobumise pohjused on lastel seotud (a) madala kompetentsuse tasemega

(mille peamiseks pohjuseks on vihesed oskused), (b) tagajarg-eesmarkidele kes-

kendumisega, (c) markimisvadrse stressi kogemisega. Loobumise viltimiseks on

oluline &petada lapsi hindama oma sooritust ka introspektiivsest kiiljest ldhtudes

(vaadeldes oma arengut ajas). Kui noorsportlane tunneb end vaartusliku ja kom-

petentsena, piisib ta tden&olisemalt spordi juures ka hiljem ja siilitab tervislikud
eluviisid kogu elu. Peamised nn kompetentsuse vajadust tagavad aspektid noorsport-
lastele on jargmised.

1.

Vajadus oskusi dppida ja tdiustada. Olulisim on dppimisel selle rohutamine, mida
laps teeb digesti. Tahtis on samuti tutvustada ja 6petada spordiala kaasaegse-
test tehnilistest ja strateegilistest (esinemiseesmaérkide erinevad jédrjestused)
kiilgedest lahtudes.

. Vajadus treenimisel rédmu/I6bu tunda. Selleks, et saada positiivseid emotsioone ja

nn ,kdega katsutavaid muutusi” on oluline individuaalne lahenemine realistli-
ke ootuste kaudu.

Coachingus kasutatavate tehnikate abil soovitatakse tekitada lastes nn ,,sisemi-
ne dialoog” ka enda anatoomilis-morfoloogiliste jt lihtsamate moStmisandme-
te siistemaatiliseks jaddvustamiseks (vt ka Treenerite tasemekoolitus, I osa, ptk
Treener kui grupi liider).

Kuulumisvajaduse rahuldamiseks tuleks leida aega lastevahelise sopruse tekki-
miseks. Seetdttu on vajalik treeninguvéliste {irituste organiseerimine ning aru-
kas vaba aja sisustamine voistlustel.

Pdnevuse kogemise vajaduse rahuldamise nimel tuleb tegevust varieerida. Kasu-
lik on treeningusse lisada rutiinsust muutvaid tegevusi (nt ujumistreeningus
mangida veepalli) ning kasutada optimaalse pikkusega ja korduste arvuga
harjutuste seeriaid.

Vajadus vdistluslikku valjakutset kogeda saab rahuldatud siis, kui véimaldada voist-
lemist. Oluline on seejuures aidata lastel defineerida voitmist mitte ainult v&ist-
luste voditmisena, vaid ka omaenda eesmirkide saavutamisena - iseenda suhtes
paremaks muutumisena.
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SPORDIPSUHHOLOOGILISTE OSKUSTE LASTELE
SOBIVAST OPETAMISEST

Spordipsiihholoogilised oskused tdhendavad antud kontekstis ,mentaalseid
tooriistu”, mida treener peab inimeste treenimisel oskama kasutada nii, nagu on
tavaks kasutada ,materiaalseid tooriistu” paljudel teistel erialadel. Néditeks aitab
spordipstihholoogiliste oskuste omandamine hiljem toime tulla véistlusdrevuse

ja stressiga. Spordipsiihholoogiliste oskuste Spetamise alustamine lapseeas on
eelkdige vajalik selleks, et hiljem on tegemata jdetut tasa teha tildjuhul véimatu

ja seetottu voib kannatada sportlaste vaimne tervis. Seega peab vastav treening
kujunema sportliku treeningu tiheks loomulikuks komponendiks (vt ka Treenerite
tasemekoolitus, osa I, ptk Spordipstihholoogia olemus ja vajalikkus).

Spordipstihholoogiliste oskuste dpetamine lastele erineb pisut tdiskasvanud sport-

laste puhul kasutatavast metoodikast.

* Laste 6petamisel on esimene tingimus tdiskasvanute selliste hoiakute nigemi-
ne/tajumine, mille jargi lapsed kogevad, et nendesse usutakse.

* Oluline tehnika on rollimudeldamine ehk n-6 mudeli vaatlemise ja jdljendamise
alusel 6ppimine; mudeliks on teised lapsed, treener, sportlased, lapsevanemad.
Mudeli tilesandeks on demonstreerida mitte ainult tehniliselt igeid liigutusvi-
lumusi, vaid ka ndidata vigu sellisel viisil, et need, kes eksivad, ei tunne end ot-
seselt puudutatuna ega solvatuna. Samuti saab mudelite kaudu n&idata, kuidas
tulla toime hirmude ja stressiga.

 Uks lastele oluline spordipsiihholoogiline oskus on dige suhtumise kujundami-
ne voistlemisse, mis tdhendab eesmarkide struktuuri siinergia tundmist (tuleb
Opetada esikohale seadma esinemiseesmirke, mitte tagajargeesmarke) (vt Tree-
nerite tasemekoolitus, osa II, ptk Eesmérkide struktuuri siinergia).

» Uks vdimalusi, dpetada lastele voistlemisega seotud &drevuse kontrollimise ku-
jutlustehnikat, on lasta lapsel kujutleda enda edukat sooritust.

* Lastele on vilja pakutud ka lastepdraseid versioone lodvestustehnikatest, mis
aitavad toime tulla vdistluseelse drevusega.

¢ Keskendumisoskust opetatakse oma tdhelepanu teadliku suunamise kaudu (vt
Treenerite tasemekoolitus, osa II, ptk Keskendumine).

SPORTIMISEGA SEOTUD STRESS LASTEL JA SELLE
VAHENDAMINE

Stressitaju on viga subjektiivne - olukord, mis tihele lapsele on meeldiv, v&ib teise
hirmust varisema panna. Enamik lapsi ei koge treeningut ja voistlemist drevust teki-
tavana, kuid osa lapsi tajub viljakutsete ja vdistlusega silmitsi sattudes suurt stressi.

Stressi tugevust mddravad:
* stindmuse olulisus
* spordiala

* kaotusega voib kaasneda stress (viltimise meetodid vt saavutusteooriat Treene-
rite tasemekoolitus, I osa, Vajaduste saavutusteooria; Treenerite tasemekoolitus,
osa II, ptk-d Keskendumine ja Eesmérkide struktuuri stinergia).

Praktilised nduanded stressis lastega tootamiseks:

* kasutage konkreetseid ja piltlikke votteid

* Lkasutage l6busaid votteid

* kasutage ndidete varal 6petamist

* varieerige tilesande lahendamist

* lihenege individuaalselt vastavalt lapse huvidele
* olge alati optimistlik ja positiivselt h&dilestatud

* Lkasutage autoriteetide arvamusi.
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KUULAMISOSKUSE TEST (MARTENSI JARGI KOHANDANUD EESTI
SPORDIPSUHHOLOOGIA SELTS)

1 - mitte kunagi; 2 - harva; 3 - monikord; 4 enamasti alati

Sa leiad teiste kuulamise olevat ebahuvitava

Sinu tidhelepanu koidab esinemine rohkem kui sonum

Sa kuulad rohkem fakte ja detaile, jédttes jutu motte tdhele panemata

Sind segab kuulamast teiste sosin, paberi krabin, ndrimiskummi ndrimine
jne

Sa teeskled kuulamist, kuid motled teistest asjadest

Sa kuulad ainult seda, mis on lihtsasti arusaadav

Teatud sonade emotsionaalne varjund segab kuulamisele keskendumist

Pirast mone lause teise probleemide kuulamist hakkad kohe motlema selle-

le, kuidas talle ndou anda

Sinu keskendumine kuulamisele kestab ainult mone minuti

10.

Kui su arvamus on erinev, hakkad kohe kiisimuse vormistamise ja esitamise
peale motlema

11.

Sa piitiad ndidata noogutamise ja ka héddlega toetust tema motetele, kuigi

teema sind tegelikult ei huvita

12.

Sa vahetad teemat, kui hakkab igav vo6i jutt muutub ebameeldivaks

13.

Kui midagi puudutab sind negatiivselt, hakkad kohe ennast kaitsma

14.

Sa motled alati, mida tegelikult taheti 6elda

Skoori leidmine:

a) liida vastuste punktid

b) skaala kuulamisoskuse mé&aratlemisel on jargmine:
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SUHTLEMISOSKUSE TEST (WEINBERGI JA RICHARDSONI JARGI KOHANDANUD EESTI
SPORDIPSUHHOLOOGIA SELTS)

1 —eiiial; 2 -harva; 3 —tihti; 4 — alati
1. |Ma kuulan teisi meeleldi 3|4
2. | Ma esitan koike jarjekorras 3|4
3. | Ma teesklen tihelepanelikkust 3|4
4. | Ma olen sarkastiline 3|4
5. | Ma toon eraldi vilja votmekiisimused 3|4
6. | Ma respekteerin teiste digust nende arvamuse avaldamisele 3|4
7. Ma olen teiste poolt kergesti hiiritav 34
8. [Ma kuulan teised 16puni 3[4
9. Ma lopetan teiste motted 3|4
10. | Ma kuulan aktiivselt, noogutades pead vo6i kinnitades hididlega teiste juttu 314
11. | Pingeolukordades ma hoian h&ilt tostmast 3|4
12. | Mu ké&epigistus on tugev 3|4
13. | Ma vaatan vestluskaaslasele otsa temaga radkides 3|4
14. | Rddkides ma kénnin aeglaselt ja , kehitan dlgu” 3|4
15. | Ma kasutan kisi, rohutamaks oma sonu 314

Skoori leidmine:

a)
b)

liida1, 2,5, 6,8, 10, 11, 12, 13, 15 vastuste punktid

liida 3, 4, 7, 9, 14 vastuste punktid timberpooratud jarjekorras (niit: kui kolmas vastus oli
4" punkti, siis tuleb liita ,1%)

liida ,a” ja ,b” summad

skaala suhtlemisoskuse madratlemisel on jargmine:

51 ja rohkem - selge viljendusoskus
40-50 - segane viljendusoskus
39 ja vihem - "suu peale kukkunud”
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Kordamiskusimused:
1. Nimetage tahtsuse jarjekorras sportimisega seotud motiivid poeglastel ja titarlastel.
2. Millised on treeneri strateegiad seoses olulisimate sportimisega seotud motiividega lastele?
3. Nimetage lapse psiihholoogiast I&htuvad nduanded treeneritele.
4. Millised on praktilised nduanded stressis lastega téotamiseks?
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GRUPITOO ALUSED

KAIVO THOMSON, AAVE HANNUS

Grupp on selliste inimeste kogum, kellel on Uhised normid, eristatavad rollid
ning kes tegutsevad koos iihiste eesmérkide saavutamiseks. Uhiste eesméarkide
olemasolu on grupi moodustamise peamine alus. Grupiga liitumine saab
toimuda erinevate motiivide kaudu. Naiteks liitub laps treeningugrupiga, et
leida sdpru (sotsiaalsete vajaduste rahuldamise motiiv) voi tahab olla prestiizika
spordiklubi liige (motiiv seoses enesehinnangu tdstmisega). Grupi sees voivad
omakorda moodustuda vaiksemad grupeeringud. Naiteks v8ib treeningugrupis
tekkida eraldi rihmitus térjutud lastest (turvatunde saavutamiseks), aga ka
mitmete teiste erinevuste/sarnasuste alusel.

GRUPI KUJUNEMINE JA ARENG

Grupi kujunemise ja arengu kohta on vilja pakutud mitmeid teoreetilisi mudeleid,
millest enamik sisaldab nelja staadiumit: moodustumine, tormamine, normalisee-
rumine ja toimimine. Kéik grupid ldbivad nimetatud arengustaadiumid, enne kui
hakkavad tdiesti kiipselt ja efektiivselt tegutsema.

1. Moodustumise staadiumis on grupp alles indiviidide kogum, omamata grupile
peamist iseloomulikku joont - tiheselt mé&ratletud eesmaérki. Selles staadiumis
arutataksegi ldbi ja m&dratakse kindlaks grupi eesmargid, grupi koosseis, juhti-
mine ja muud tingimused. Moodustumise faasis piitiavad indiviidid aru saada
oma rollist grupis ning mingil viisil ka teistele muljet avaldada. Moodustumise
kdigus tekivad esmamuljed grupi teistest liikmetest, algab usalduse kujunemi-
ne, sarnasuste leidmine, grupi reeglite ja normide viljatootamine, kokkulepete
solmimine, siimpaatia tekkimine. Grupi litkmed teevad kindlaks igaiihe tuge-
vad kiiljed ja jagavad rollid ning vastutuse.

2. Tormamine kujutab endast konflikti staadiumit, mille pdhjuseks on enamas-
ti moodustumise jargus tehtud otsused ja tekkinud suhted. Tormamise faasis
pannakse kahtluse alla grupi eesmargid, juhtimine, rollid ja normid. Kénealu-
ses faasis toimuvate muutuste tulemusena selguvad eesmirgid, mis on realist-
likud ning rollid jaotuvad otstarbekuse ja grupile sobilike normide alusel. Tor-
mamise staadium on eriti oluline vastastikuse usalduse viljakujunemiseks, ise-
gi kui seda staadiumit ennast iseloomustab rahulolematus, voistluslikkus, voit-
lus, konfliktid ja teistest sdltumise viltimine. Oma positsioonide pérast voitle-
mise kdigus saavad grupi liikmed teadlikuks oma erinevustest ning ilmnevad
tingimused, millistest ldhtudes on véimalik koos tootada.

3. Normaliseerumise staadiumis kohandab grupp oma normid ja kditumismustrid,
kuidas tegutseda. Hakatakse aktsepteerima arvamuste erinevusi. Grupi litkmed
kujundavad vilja oma seisukoha grupi kui terviku suhtes, samuti selle suhtes,
kui palju nad selle grupi tegevusest osa votavad ja selle grupi eesmirke aktsep-
teerivad. Normaliseerumisel kujuneb vilja grupi struktuur, suureneb tiksmeel,
tekib konsensus grupi eesmirgi ja tilesannete osas. Grupi liikmetele on selge,
millised on nende rollid ja vastutus, grupil on oma identiteet ja indiviidid ptitia-
vad koostdod teha.
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4. Toimimise staadiumisse on joutud siis, kui eelmised kolm staadiumit on edukalt
l4bitud ja grupp saavutab optimaalse sooritustaseme. Moistetakse ja aktseptee-
ritakse grupi eesmarke, tulemuslikkust, struktuuri, norme ja kditumist. Toimi-
mise staadiumit iseloomustab oskus eriarvamuste ning arusaamatustega toime
tulla ning grupp keskendub oma eesmaérgi saavutamisele.

GRUPI MOJU GRUPI LIIKMETELE: ALLUMINE

Tuntud on nii individuaalse pingutuse suurenemine kui ka vidhenemine grupi
mojul. Negatiivsete varjunditega grupi mojud aeglustavad ja takistavad indiviidi
loomulikku arengut. Katse grupi méju kohta grupi liikmetele viidi ldbi jargmiselt.
Vaatlusalustel paluti vorrelda kolme ilmselgelt erineva pikkusega joont kontroll-
joone pikkusega, kusjuures vaatlusaluste igas grupis paluti vastata koigil vaatlus-
aluste grupi litkmetel ithtemoodi valesti, vilja arvatud iihel, keda valesti vastami-
se ndudest ei informeeritud ja kes pidi péarast teiste kuuldud vastuseid viimasena
oma arvamuse Utlema. Kirjeldatud Solomon Aschi 1956. aastal korraldatud ja
klassikaliseks niiteks kujunenud katsest (joonis 1) ilmnes, et 33% inimestest allub
taielikult grupi arvamusele ja on ndus enda arvamuse suhtes “valetama”.

Joonis 1. Katse, mille kéigus selgitati grupi méju grupi liikkmetele

Allumise pohjuseid on kaks:

* Inimesed soovivad, et neil oleks 6igus, kuid sageli ei ole nad kindlad,
kas neil on digus. Arvatakse, et teistel on informatsiooni, mida endal ei ole. Kui
veenda Opilast, et ta on kompetentne, siis allumine grupi survele vaheneb.

¢ Inimesed soovivad teistele meeldida.

INDIVIDUAALSE PINGUTUSE VAHENEMINE

Kui indiviidid to6tavad koos sama tilesande kallal, on nende joupingutus sageli
viiksem, vorreldes sellega, kui nad tegutseksid tiksi. Ndhtust, kus individuaalne
suutlikkus viaheneb vastavalt grupi liikmete arvu suurenemisele, tuntakse Ringel-
manni efekti voi ka sotsiaalse looderdamise nime all (tabel 1).

Tabel 1. Individuaalse pingutuse suuruse (%) sdltuvus grupi suurusest

Katse Grupi suurus

teostaja 1 2 3 4 5 6 8
Ringelmann 100 93 85 49
Ingham 100 91 82 78 78 78

Ingham 100 90 85 86 84 85

Latane 100 71 51 40

Latane 100 82 74
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Individuaalse pingutuse vihenemise pohjused:

* Uskumus, et individuaalse tunnustuse asemel tunnustatakse ainult gruppi.
* Uskumus, et grupis ei paista mittepingutamine vilja.

* Uskumus, et teised grupi litkkmed ei pinguta maksimaalselt.

* Uskumus, et teiste motiveeritus on madalam kui endal, ega taheta olla “ninapi-
di veetud”.

Sotsiaalne looderdamine avaldub suuremates gruppides, mistdttu selle valtimi-
seks voiks treeningul suure grupi jagada vdiksemateks gruppideks. Samuti on
lahenduseks opilastele individuaalselt suurema vastutuse andmine ja isiklikku
vastutust ndudvate tilesannete pakkumine.

GRUPIMOTLEMINE

Grupimbdtlemisega kaasneb oht minetada isiklik kriitiline meel ja selle tulemusena
voib kujuneda riskitunnetuse vihenemine grupis:

* puutumatuse, kdigutamatuse illusioon

* usk grupi moraali

* stereottitipne suhtumine gruppi mittekuuluvatesse inimestesse
* tugev surve grupi liikmetele

* tulemuste iiksmeelsuse illusioon

¢ kaitseseisund.

GRUPI SIDUSUS

Grupi sidusus iseloomustab liikmete gruppi kuulumise ja tihiste eesmarkide nimel
pingutamise motivatsiooni. Tavaliselt hinnatakse sidusust kahest aspektist:

1. Eesmargi sidusus ehk soov pingutada grupi iithiste eesmarkide tditmise nimel.

2. Sotsiaalne sidusus iseloomustab seda, kuivord hasti grupi liikmed omavahel ldbi
saavad ning tiksteise seltsi naudivad.

Eesmirgi sidusus ja sotsiaalne sidusus on teineteisest soltumatud. Sportlike
tulemuste seisukohalt ei ole sotsiaalne sidusus esmatihtis, hdid tulemusi voib saa-
vutada ka voéistkonnaga, kus omavahelised suhted on jahedad. Sportliku tulemuse
mdttes on oluline just eesmérgi sidusus. Siiski ei tohiks sotsiaalse sidususe suuren-
damist tagaplaanile jdtta, kuna see on seotud sportlaste rahulolutundega. Suurema
sotsiaalse sidususega sportlased naudivad gruppi kuulumist rohkem ning see
omakorda suurendab motivatsiooni ja vihendab spordist loobumise riski.

Oluline on silmas pidada, et sportlike tulemuste mottes on véistkonnaaladel grupi
sidusus suurema, individuaalaladel vdiksema kaaluga.

KUSIMUSTIKUD GRUPILIIKMETE OMAVAHELISTE SUHETE
MAARAMISEKS

* Grupisisese kliima madramine (Francis & Young, 1979)
* Grupi keskkonna kiisimustik (Carron, Brawley, Widmeyer, 1985)

* Sotsiogrammi koostamine. Levinud sidususe hindamise meetodiks on sotsio-
gramm, mis iseloomustab grupi liikmete omavahelisi suhteid.

Sotsiogrammi koostamisel vaadeldakse tildjuhul antipaatia ja stimpaatia suhteid,
sageli on oluline lisada sinna ka neutraalse suhte aspekt (joonis 2).
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KALLE ] < > [ MALLE ]
JURI ] <_’ TOOMAS ] +— [ TONU ]

Grupiliikmete
omavahelisi suhteid
aitavad valja tuua
vastavate skaalade
kasutamine ja sotsio-
grammi koostamine
selleks valjatootatud
kUsimustike abil

Grupi tegelik
tulemuslikkus sdltub
sellest, kui suured on
protsessi kaod vor-
reldes potentsiaalse
tulemuslikkusega

[ JUHAN ] 4....................... [ ]
. .. A Stimpaatia
[ JAAN ] Antipaatia

Joonis 2. Antipaatia ja stimpaatia sotsiogramm

GRUPI TULEMUSLIKKUS
Grupitoo tohususe ehk grupi tegeliku tulemuslikkuse méarab kaks tegurit:

1) Grupi potentsiaalne tulemuslikkus ehk see, kui suur on iga grupi liikme indivi-

duaalne potentsiaal, tema n-6 ressursid. See peegeldab individuaalseid voimeid
ja oskusi, mis on treeningugrupi too seisukohalt olulised (n&iteks suhtlemisos-
kused on vdistkonnaaladel olulisemad kui individuaalaladel).

2) Protsessi kaod ehk see, mis koostegemise koordineerimise kdigus kaduma ldheb.
Protsessi kadude pohjuseks on kas grupi liikmete ressursside kehv koordineeri-
mine ja/voi grupiliikmete optimaalsest madalam motivatsioon.

Grupi tegelik tulemuslikkus soltub sellest, kui suured on protsessi kaod vorreldes

potentsiaalse tulemuslikkusega. Seega on véimalik ennustada, et voistkond A saab

voistkond B-st paremaid tulemusi siis kui:

A-] on rohkem olulisi ressursse kui B-l, kui samal ajal on nende protsessi kaod
vordsed, voi

A-] on sama palju olulisi ressursse kui B-1, kui samal ajal on neil vdhem protsessi
kadusid, voi

A-l on rohkem olulisi ressursse ja vihem protsessi kadusid kui B-1.

Siit jareldub, et treeneri tilesanne on suurendada oluliste ressursside hulka (6pe-
tamise, treenimise ja uute liikmete leidmise kaudu) ning viahendada protsessi
kadusid (grupiliikmete individuaalsete panuste kombineerimisega ning nende
motiveerimisega).

Grupi efektiivsus on seotud grupi suurusega. Kui grupi liikkmete arv suureneb,
suureneb ka potentsiaalne tulemuslikkus, kuna grupis on rohkem ressursse. Kuid
liikmete lisandudes saavutatakse tulemuslikkuse “lagi”: teatud grupiliikmete
hulga juures on grupi iilesande tditmiseks vajalikud teadmised ja vdimed niikuinii
olemas ning uute liikkmete lisamine enam midagi juurde ei anna. Teisalt, kui grupi
suurus tiletab optimaalse piiri, muutub iga liikme jaoks koikide teistega suhtle-
mine keerulisemaks, mistdttu suurenevad protsessi kaod. Samuti muutub liiga
suures grupis keerukaks tegevuse planeerimine ja koordineerimine.

Seega, kui grupi liikmete arv suureneb, siis grupi protsesside tdhusus vaheneb.
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Ka suhteline individuaalne tulemuslikkus vdheneb koos grupi suuruse kasvuga.
Sellel on kaks pohjust:

1) individuaalsete tegevuste koordineerimine halveneb
2) sotsiaalne looderdamine.

Uldiselt kehtib pohimote, et mida tihtlasem ja sarnasem on grupi koosseis, seda
suurem on grupis tekkiv stinergia ja vdiksem grupeeringute tekkimise tGendosus
grupi sees. Viimased toimivad tildjuhul grupi siinergiale desorganiseerivalt.
Seega, mida suurem on grupi sidusus, seda suuremat edu grupp l6ppkokkuvottes
saavutab. Voistluspraktikast on nditeks teada, et pidevalt koos harjutav voistkond
on suuteline hetkeks kokku tulnud tippatleetide vdistkonda vditma. Samal ajal on
nditeks ilmnenud, et kui grupis tekivad erinevatest rahvustest &pilaste grupeerin-
gud, kes tiksteist ei salli, hakkavad nad tiksteise vastu tegutsema (néiteks ei anta
otsustavatel momentidel s66tu, ei jagata treeningut puudutavat informatsiooni
jne). On leitud, et ddrmuslikud kultuurilised, etnilised ja sotsiaalmajanduslikud
erinevused vdistkonna liikmete vahel voivad soodustada vastavate grupeeringute
teket, mis omakorda voib vihendada véistkonna sidusust. Seetdttu peaks treener
keskenduma nende aspektide rohutamisele, mille poolest kdik vdistkonna liikmed
on sarnased. Grupi edu ja ebaedu seostub suurel méaral sarnasuste ja erinevuste-

ga grupis.

Sarnasused grupis: Erinevused grupis:

e sarnased eesmargid * erinevad voimed

e sarnased isiksuseomadused * erinevad eesmargid

* sarnane treenitus e erinevad isiksuseomadused
* sarnased kogemused * erinevad etnilised juured

* sarnane vilumuste tase * erinev majanduslik taust.

* sarnane taust.

GRUPI JUHTIMISEKS VAJALIKUD PEDAGOOGILIS-PSUHHOLOOGILISED
OMADUSED

DIDAKTILINE VOIME:

Kaasaegsete Opetamis- ja treenimismetoodikate tundmine.

PERTSEPTIIVNE VOIME:

Oskus arvestada opilase sisemaailmaga.

EKSPRESSIIVNE VOIME:

Oskus efektiivselt oma teadmisi edasi anda.

KOMMUNIKATIIVNE VOIME:

Oskus suhelda konfliktideta.

ORGANISATOORNE VOIME:

Oskus tihendada erinevad organisatoorse tegevuse aspekte.

AKADEEMILINE VOIME:

Oskus iildistada olemasolevaid teadmisi ja neid tdiendada.

MAZOORNE VOIME:

Oskus esile kutsuda positiivseid emotsioone.

KONSTRUKTIIVNE VOIME:

Oskus timber orienteeruda vastavalt tingimustele.

TAHELEPANU JAOTAMINE:

Oskus koigile opilastele tdhelepanu poorata.

AUTORITEEDI SAAVUTAMINE:

Autoriteet saavutatakse kditumisega, mis vairib jdljenda-
mist.

PSUHHOMOTOORNE VOIME:

Oskus sporditehnika elemente iseloomustada.

SPETSIAALSED VOIMED:

Seotud konkreetse spordialaga.

GNOSTILINE VOIME:

Oskus tunnetada oma tugevamaid kiilgi.
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Kordamiskiisimused:

AN
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Millised on grupi arengu olulised staadiumid ja milles seisneb iga staadiumi olulisus?

Kui suur hulk inimestest allub S. Aschi grupi mdju katse jargi tdielikult grupi arvamusele?
Kui suur oli individuaalse pingutuse langus Ringelmanni eksperimendis?

Nimetage individuaalse pingutuse suuruse vahenemise pdhjused grupis.

Nimetage grupi potentsiaalile parssivalt ja positiivselt mdjuvad tegurid grupis.
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EESMARKIDE STRUKTUURI
SUNERGIA

KAIVO THOMSON, AAVE ANNUS

EESMARKIDE PUSTITAMINE

M@distet ,,eesmarkide pustitamine* arvatakse sageli kattuvat mdistega
»~planeerimine®, kuid ldhemal tutvumisel ndeme, et eesmarkide struktuuri
olemuslikkus toetub kardinaalselt teistele alustele. Kui planeerimise olemus
seisneb ndudes saavutada kdrge koht/resultaat, siis eesmarkide struktuuri
teooria jargi koht/resultaat (tagajargeesmark) kaasneb inimese vdimete
avanemisega (esinemiseesmaérkide saavutamise kaudu). Kéesoleva teema
raames saame teada, kuidas treeneri looming avaldub eesmérkide struktuuri
koostamise ja selle pideva uuendamise kaudu. Samuti tutvume tingimustega,
milleta eesmarkide struktuur ei toimi ning kategooriatega, mille kaudu ilmneb
eesmarkide struktuuri stinergia.

Eesmairkide struktuuri teoorias ldhtutakse eesmérkide hierarhiast, mille iseloo-

mustamiseks kasutatakse moisteid tagajargeesmargid, esinemiseesmargid ja

tegevuseesmargid.

* Tagajargeesmarkide all moistetakse voistlustulemusi. Tagajdrgeesmark on otseses sol-
tuvuses voistlustel esinemiseesmérkidele keskendumisest.

* Esinemiseesmérkide alla kuuluvad spordialade tehnikaelemendid, taktikalised osku-
sed ja kehaliste voimete ning kognitiivsete voimete tase. Nimetatud esinemisees-
markide komponente on soovitav grupeerida omakorda séltuvalt spordialade spet-
siifikast (nditeks suusahiipetes hoovott, tduge, lend ja maandumine, palliméngudes
kaitsemang-riindemang, milles esinevaid tehnikaelemente v6ib omakorda klassifit-
seerida samuti esinemiseesmirkidena).

* Tegevuseesmargid on tehnikaelementide, taktikaliste oskuste ning kehaliste ja kogni-
tiivsete vbimete koostisosad, mille arendamisega tegeletakse treeningutes.
Eesmarkide struktuuri kui terviku rakendamine tidhendab keskendumist mitte
tagajargeesmairkide, vaid esinemiseesmarkide tditmisele voistlustel. Lihtsustatult
vaadatuna tdhendab see sportlase esinemisele voistlustel hinnangu andmist
mitte tagajargeesmargi (koht/resultaat) alusel, vaid nende esinemiseesmarkide
alusel, millele enne voistlust enim tdhelepanu poorati. Sealjuures peaks terviklik
esinemiseesmarkide jarjestus stindima iga sportlase jaoks treeneri, spordijuhtide
ja sportlase koostdo tulemusena. Sportlase esinemisele hinnangut andes tuleks
asjaosalistel lahtuda piistitatud aastatepikkuse arenguplaani seesmisest loogikast.
Asjatundlikult ja individuaalseid erinevusi arvesse vottes ptistitatud esinemisees-
maérkide jarjestus viib stinergeetilise efektini, mis tdhendab, et tagajargeesmaérk
ehk tipptulemus saavutatakse justkui iseenesest.
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Stinergia eesmaérkide teoorias, mis antud juhul valjendub esmalt unistustena
tunduvate saavutuste (teatud koht/resultaat) tditumises, tekib tagajargeesmairkide,
esinemiseesmarkide ja tegevuseesmirkide hierarhilise seose dige mdistmise ning
esinemiseesmarkide dige jarjestatuse viljatodtamise, rakendamise ja pidevast
kontrollimisest saadud tagasiside teadliku kasutamise alusel. Nii vilistatakse jdik
ning samal ajal formaalne planeerimine, mis ei ole kooskdlas spordipsiithholoo-
giliste pohimotetega inimese pstitihilisest ja fiitisilisest arengust/arendamisest
(joonis 1).

STRUKTUURI SUNERGIA
* keskendumine

* libipolemise vilistatus

* mobiliseerimisvdime ja pi

TINGIMUSED
SUNERGIA
ILMNEMISEKS:

® Miiratleda valdkonna komponendid;
esinemiseesmirgid lihtudes

* Individuaalsetest erinevustest;

¢ Tunnustus-korrektsioon-julgustamine
esinemiseesmirkide tditmisel

» Votta kasutusele hindamissiisteemid;

» Teadvustada endale eesmirke pidevalt

¢ kreatiivsus

EESMARKIDE

ESINEMISEES
e oskus

TEGEVUSEESMARK e metoodika

Joonis 1. Tagajirg-, esinemis- ja tegevuseesmérkidest moodustuv siisteem

KATEGOORIAD, MILLE KAUDU RAKENDUB EESMARKIDE STRUKTUURI
SUNERGIA

Eesmaérkide struktuuri stinergia rakendub nelja kategooria kaudu:
* keskendumine

e ldbipolemise vilistamine

* mobiliseerimisvoime koos piisivusega

e Kkreatiivsus.

Keskendumine. Selleks, et motoorsesse méllu tekiksid spordiala tehnikast kvali-
teetsed milujdljed e engrammid, tuleb igal v&istlusel piitida mitte kdike korraga
perfektselt teha, vaid keskenduda ainult ithele-kahele elemendile ehk esinemisees-
margile. Edaspidi rakenduvad analoogilistes situatsioonides eelnevatel kordadel
tekkinud esinemiseesmérkide engrammid n-6 automaatselt ja see voimaldab igal
jargmisel voistlusel keskenduda uutele esinemiseesmérkidele. Loppkokkuvattes
tagatakse sellisel teel spordialale vajalike oskuste/tegevuste kinnistumine dife-
rentseeritumalt, nende kinnistumine on kindlam ning kiiremini rakenduv.

Labipblemise valistamine. Esinemiseesmaérkide tditmine vastavalt perspektiivselt
véilja tootatud strateegiale voimaldab voistlusharjutuste sooritamisel igal voistlusel
mingile konkreetsele elemendile keskenduda. Sellega vilistatakse ebamé&arasest
tagajargeesmaérgist (peab voitma vms) tingitud liigne psiitihiline pinge ja sellest
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tulenev ldbipolemine. Libipdlemise vilistamine tagab omakorda parima voimali-
ku esinemise antud hetkel olemasolevate véimete tasemel. Seega pohineb stinergia
antud kategooria korral ldbipolemise vilistamisele, mis tagatakse esinemiseesmér-
kide tditmisele suunatud keskendumisega. Loomulikult on siis ka peatdhelepanu
enne konkreetset voistlust suunatud treeningutel just seda esinemiseesmaérki
tagavate tegevuseesmarkide tditmisele.

Mobiliseerimisvdime ja pisivus. Kui tilesandeid, millele keskenduda, on korraga
palju, siis ei ole kdigi nende tditmiseks ennast vordselt voimalik mobiliseerida.
Teadvustades tagajdargeesmarkide koosnemise esinemiseesmarkidest, muutub
iseenesest moistetavaks, et piisiv ja jarjepidev esinemiseesmaérkide tditmine tagab
edu. Samal ajal kasutab organism piisival esinemiseesmarkide tditmisele suunatud
samm-sammult edasiliikumisel ka oma ressursse tunduvalt efektiivsemalt. See

on omakorda eelduseks, et kohanemisreaktsioonide tagajadrjel suudab organism
suurt pingutust ndudvate tilesannete tditmisel oma ressursse véimalikult rohkem
mobiliseerida.

Kreatiivsus. Konealuse kategooria korral ilmneb eesmiérkide struktuuri stinergia
treenerite ja juhendajate loomingulise potentsiaali kaudu. Konkreetse sportlase
esinemiseesmarkide jarjestuse viljatootamine, esinemiseesmirke tagavate tege-
vuseesmirkide saavutamiseks vajalike vahendite dige valik, aga ka uute loomine
moodustabki stinergia kreatiivsuse, mille véddrtuse kriteeriumiks on tagajargees-
maérk ehk tulemus.

VIIS TINGIMUST EESMARKIDE STRUKTUURI SUNERGIA ILMNEMISEKS

Eesmarkide struktuuri stinergia ilmnemiseks nimetatud nelja kategooria kaudu
on vajalik jalgida viie jargneva tingimuse tditmist:

Maaratleda komponentide hulk, millest valdkond koosneb. Selleks, et midagi
muuta, on tarvis teada, millest see ndhtus voi tegevus (nditeks korgushiipe) koos-
neb. Iga tegevusvaldkond koosneb mingil konkreetsel hetkel teatud hulgast kom-
ponentidest, mida on voimalik ka n-6 kaardistada. Teiste sonadega, kui me teame
koiki koostisosi, mida muuta, ning vastavas valdkonnas toimivaid pShjus-tagajirg
seoseid, siis saab koostisosade (esinemiseesmérkide) méjutamise kaudu tekitada
vajalikus suunas muutuseid kogu stisteemis (tagajargeesmargis).

Tootada valja erinevad strateegiad ehk esinemiseesmaérkide jarjestused. Esine-
miseesmargid tuleb igaks vodistluseks madratleda igale sportlasele nende indivi-
duaalsetest eripdaradest ja hetke tasemest ldhtuvalt. Arvestades individuaalsete
erinevustega sportlaste arengus ja spordialal edu tagavate vdimete ja vilumustega
on treeneritel vaja lisaks juba viljatootatud esinemiseesmairkide jarjestusele seda
ka pidevalt korrigeerida.

Kui teatud ajavahemiku 16puks on koik vajalikud komponendid (esinemisees-
margid) hetke voimete tasemel omandatud, jatkub samade komponentide (esine-
miseesmargid) treenimine/tdiustamine/kontrollimine sarnaselt, aga uutel, jarjest
korgematel meisterlikkuse tasemetel.

Teadvustada endale pidevalt eesmarke. Kasutada tuleb lihtsaid voimalusi, nditeks
esinemiseesmarkide kirjutamine treeningupéevikusse. Aga ka véimalusi, mis
esmapilgul voivad tunduda isegi triviaalsetena: esinemiseesmaérkide kirjutamine
kulmikule, peeglile, kruusile jne.

Esinemiseesmarkide taitmise objektiivne hindamine. Arengu modtmiseks tuleb
kasutada objektiivseid mootmisvahendeid. Séltuvalt valdkonnast véivad need
olla seotud esinemise salvestustega, aga ka biotagasisidega, biokeemiliste voi
fusioloogiliste nditajate mddramisega. Kasutada v6ib ka ajaproovile vastu pidanud
kiisimustikke.
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Tunnustus, korrektsioon ja julgustus. Ekstreemsetes olukordades, mille alla
sport teatud mottes kahtlemata kuulub, on tunnustus mitte ainult noorsportlasele,
vaid igale sportlasele sama oluline nagu bioloogilised vajadused tavatingimustes.
Juhendamist/vigade parandamist tuleb seetdttu alustada alati siira tunnustusega
sellele, mis sisaldas kasvoi veidigi algeid &igest sooritusest. Selleks tuleb treeneril
igas soorituses, tikskdik kui palju see perfektsest sooritusest ka ei erineks, esmalt
ndha ka midagi diget. Jargneb korrektsioon, mis ei tihenda mitte valesti tehtule
ndpuga néditamist, vaid selgitusi, kuidas ja mida tuleb selleks teha, et sooritus
paraneks. Korrektsiooni ajal méargitu voib viia sportlase kdegaloomise meeleollu,
kuna teha tundub olevat liialt palju. Selleks, et sportlasel ei tekiks kdegaloomise
ega loobumise motted, jargneb korrektsioonile alati julgustus, sisendamaks usku
sellesse, et ollakse suuteline korrektsiooni ajal kirjeldatuga toime tulema.

EESMARKIDE TEOORIA UNIVERSAALSUS

Eesmarkide teooria universaalsus seisneb selles, et me voime tagajargeesmargiks
nimetada samas protsessis esmalt esinemis- voi tegevuseesmirgina vaadel-

dud tikskoik millise tegevuse. See tdhendab, et uus kolmeastmeline struktuur
koostatakse nii, et eelnevat esinemis- voi tegevuseesmaérki voib vaadelda kui
tagajargeesmarki.

Seega, eesmirkide kolmeastmelise struktuuri pdhjustatavat stinergiat, mis jooni-
sel 1 esitatud ndites viljendus teatud tulemuse saavutamises, vdib analoogiliselt
tekitada mistahes tegevustes.

Kordamiskisimused:

Millisest kolmest eesmargi liigist moodustub eesméarkide struktuur?

Muilliste kategooriate kaudu ja kuidas ilmneb eesmaérkide struktuuri teoorias stnergia?
Nimetage tingimused eesmaérkide struktuuri teooria siinergia ilmnemiseks.

Kirjeldage vbimalikku eesmarkide pustitamise strateegiat enda lemmik spordialal.

pwbnpR
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KESKENDUMINE

KAIVO THOMSON, AAVE HANNUS

Keskendumine tdhendab mingile objektile/tegevusele tahelepanu suunamist, sellel
hoidmist, Umberlilitumist ja samal ajal antud olukorra pidevat teadvustatud
ning terviklikku tajumist.

Seega, keskendumine koosneb neljast osast:

1. Tdhelepanu keskendamist mingile olulisele objektile voi tegevusele (nditeks va-
baviskega seotud rutiinsele tegevusele korvpallis vabaviske eel v6i hoov6tu esi-
meste sammude trajektoorile/riitmile kdrgushiippes).

2. Kestvast tdhelepanu hoidmisest objektil voi tegevusel (nditeks tuleb jalgpallis
kaitsjal jdlgida riindajat mitte ainult siis, kui ta on palliga védrava-alas, vaid ka
siis, kui ta on pallita).

3. Olukorra kui terviku pidevast tajumisest ehk teiste sonadega , olukorra kontrolli
all hoidmisest” voi ,,olukorda sisse elamisest”, sooritades ise samal ajal erinevaid
tegevusi (nditeks pallimédngudes osutub tdnu ,,olukorda sisse elamisele” véimali-
kuks ette ndha vastase tegevust ja selle tagajarjel soot vahelt ,dra I6igata™).

4. Tahelepanu timberliilitamine ehk vajadusel ennast ringi liilitada teistele objekti-
dele/tegevustele.

KESKENDUMISOSKUSE HINDAMINE

1. Eksperimentaalpsiihholoogilised hindamismeetodid
e Reaktsioon auditoorsele stiimulile (vt ithe vdimalusena néaiteks http://wwwjyu.
fi/sport/en/dept/motorskills/devices/winpsycho).
e Reaktsioon visuaalsele stiimulile (vt itthe voimalusena nditeks http://wwwjyu.
fi/sport/en/dept/motorskills/devices/winpsycho).
2. Kisimustikud

e TAIS
e PSISR-5
e BSPSI

3. Psiihhofiisioloogilised hindamismeetodid
e EEG (elektroentsefalogramm) ja esilekutsutud potentsiaalide meetod.

e Biotagasiside (stidame 166gisageduse, hingamissageduse, naha takistuse ja suu-
renenud lihaspinge madramine).

VAHESE KESKENDUMISOSKUSE TAGAJARJEL TEKKIVAD PROBLEEMID

Vihese keskendumisoskuse tagajirjel tekkivad probleemid on kognitiivset (tun-
netuslik) ja ka somaatilist (antud kontekstis peamiselt motoorikaga seotud) laadi.
Keskendumisoskuse omandamise tagajdrjel vabanetakse nii motoorikaga seotud
kui ka tunnetuslikku laadi sooritust parssivatest elementidest.
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a) Motoorikaga seotud sooritust parssivad protsessid, millest vabanetakse kesken-
dumisoskust kasutades:

e koordinatsioonivead
e lihaspinge ja sellest tingitud vadsimus
e kiirustamine.

b) Tunnetuslikud ehk kognitiivsed sooritust parssivad protsessid, millest vabane-
takse keskendumisoskust kasutades:

e hirm toimunud vigade kordumise pé&rast

e hirm voimalike vigade pérast tulevikus

e mure mitmete asjade péarast korraga

e korraga mitmete liigutuste, liikumiste ja tegevuste analtitisimine esinemise ajal
e vbdimetus tdhele panna olulisi momente

e rambipalavik.

KESKENDUMISE ERINEVAD LIIGID

Keskendumisoskus kui spordipsiihholoogiline kompetents ei korvalda problee-
mide pdhjuseid, kiill aga vdoimaldab neile “segamatult” lahendusi leida. Teiste
sonadega tdihendab see oskust unustada ebavajalik/ebameeldiv, keskendudes
vajalikule/meeldivale. R. Nidefferi jargi on kahes dimensioonis (ulatus, suund)
keskendumise liike kokku neli: lai, kitsas, viline ja sisemine, kusjuures nende
rakendamisel tuleb ldhtuda olukorra spetsiifikast, kombineerides nimetatud liike
vastavalt neile kahele dimensioonile (joonis 4).

1. Lai tdhelepanu keskendamise ulatus (mitu objekti)
Korvpallis nditeks kiirrtinnaku ajal - pall, vastased, viljak (viline) vdi kombi-
natsiooni ettekujutamine (sisemine).

2. Kitsas téhelepanu keskendamise ulatus (1-2 objekti)
Korvpallis nditeks vabaviske ajal - pall (viline) v6i palli lennu trajektoori an-
titsipeerimine (sisemine).

3. Viline tahelepanu keskendamise suund (tdhelepanu on suunatud vilistele
objektidele)
Korvpallis nditeks pall, vastane, kaaslane (lai) v8i ainult iiks eelnimetatud
objekt (kitsas).

4. Sisemine tahelepanu keskendamise suund (tdhelepanu tdhendab siin antitsipatsioo-
ni - motlemist ja analiitisi)
Korvpallis nditeks treener analtitisib médngu plaani (lai) vOi kujutatakse ette
ainult tthe s66du lennutrajektoori (kitsas).

A

LAI-VALINE LAI-SISEMINE

Téhelepanu ulatus

KITSAS-VALINE KITSAS-SISEMINE

Tédhelepanu suund

Joonis 2. Keskendumise dimensioonid: suund ja ulatus
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KESKENDUMISE ARENDAMINE

Kompleksne keskendumine koosneb neljast etapist (vt joonis 3).

1. Esinemiseesmarkide plstitamine teadvustab tervikut ja véimaldab seeldbi veendu-
numalt oma tihelepanu vajalikele tehnika voi teiste vastava spordiala etteval-
mistuskomponentide elementidele suunata.

2. Esinemiseelsete rutiinsete tegevuste kasutamine tdhendab ettevalmistavate tegevus-
te sooritamist enne mingit tegevust (nt tennises palli porgatamine teatud arv
kordi enne servimist voi korvpallis enne vabaviset). Rutiinseid tegevusi on kol-
me titipi:

* Voistluseelsed rutiinsed tegevused ja mirksonad holmavad tegevusi voistlusele
eelneval dhtul, voistluspdeva hommikul, vahetult enne voistlust.

* Esinemiseelsed rutiinsed tegevused on tavaliselt motete ja tegevuste jadad, mil-
lest sportlased peavad kinni enne teatud oskuse sooritamist.

* Veajdrgsed rutiinsed tegevused on tegevusjdrjestused, mis aitavad keskendada
tdhelepanu ebadnnestumiselt edasisele tegevusele. Kui pédrast vea tegemist on
raske uuesti sooritusele keskenduda, soovitatakse teha mottes kiire vea pohju-
se analtiiis ja seejdrel korrata tegevust uuesti kujutluses, kuid ntitid perfektselt.
Oluline on kisitleda viga dppimisvéimalusena, mis annab vdimaluse kujutleda,
mida edaspidi teisiti teha. Siin on oluline, et rutiinsed tegevused ei muutuks auto-
maatseks ega kaotaks seeldbi oma keskendumist parandavat maju.

3. Suunavate ja kaivitavate sdnade kasutamine, kas sisekdnes voi valju héilega, aitab
tdhelepanu suunata. Sonad peaksid olema lithikesed, ilmekad ning jaatavalt,
mitte eitavalt sdnastatud.

4. Kujutlustehnika peaks sisaldama tegevussituatsioonide stistemaatilist kordamist.
See aitab valmis olla erinevateks olukordadeks, vihendades seega tdendosust,
et mingi ootamatu stindmus sportlase keskendumist héiriks. Paljudel sportlas-
tel aitab voistluse ajal paremini keskenduda see, kui nad on enne voistlust oma
eeldatava tegevuse kujutluses ldbi ménginud. See vihendab tdhelepanu haju-
mise riski ja parandab kontsentreerumist olulisele. Kujutlust vdib kasutada ka
keskendumise treenimiseks paarides: tiks paariline sooritab kujutluses oma te-
gevust ning teine piitiab tema tdhelepanu koérvale juhtida, seejdrel vahetatakse
rollid. Parast harjutust hinnatakse, kui kerge/raske oli kujutlusiilesannet teha.
Korduvalt treenides suudetakse paarilise segamist paremini ignoreerida. Téhus
meetod segavatest motetest ja probleemidest lahti saada on ,,M0tete parkimine”.
Tavaliselt kasutatakse selleks sisekonet ja/voi kujutlust. Eriti hésti sobib mote-
te parkimine nendele sportlastele, kes kipuvad koérvalisi métteid treeningule
voi voistlusele kaasa votma. Soovitatakse ka segav mote paberile tiles kirjutada
ning paber enne véistlust kas tegelikult voi kujutluses dra panna.

Esinemiseelsete
rutiinide kasutamine

Esinemiseesmirkide

seadmine .
- tegevused, mis on (annavad valmisoleku,
4
enda keskenduvad praegusele

kontrolli all viivad motted eemale)

Suunavate ja
kiivitavate sonade
kasutamine
("keskendu", "hasti",
llnﬁﬁdll)

Vaimne treening
(kujutlustehnika,
ideomotoorne
treening)

Joonis 3. Keskendumise treeningu programm
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Keskendumise arendamise tdiendavatest votetest annab tilevaate jairgmine loetelu:

Esinemisolukorra simulatsioon treeningus.

Subijektiivsete hinnangute asendamine objektiivsete pShjustega.
Négemisvilja (vaate suunamise) kontroll.

Fokuseerimine ainult sellele, mis toimub antud hetkel.
Progresseeruv relaksatsioon.

Diafragmahingamine.

Meditatsiooni erinevad liigid.

Kordamiskisimused:

1. Defineerige keskendumine, mis see on ja millistest komponentidest koosneb?

2. Tooge naide laia-valise, laia-sisemise, kitsa-valise ja kitsa-sisemise keskendumise liigi
kohta oma lemmikspordialal.

3. Milliste motoorika ja tunnetuslike keskendumist parssivate protsessidega seotud problee-
mide kdrvaldamisele aitab kaasa keskendumisoskuse kasutamine?

4. Nimetage keskendumise arendamise meetodeid.
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SOOMISHAIRED

JA NENDE VALTIMISE
SPORDIPSUHHOLOOGILINE
ASPEKT

KAIVO THOMSON, AAVE HANNUS

Sé6mishéaired on oma laastava mdjuga kehalisele ja vaimsele tervisele ohtlikud,
need on pstidhikahaired, mis vdivad 16ppeda surmaga.

Anorexia nervosa - psithhobioloogiline haigus, mida iseloomustab hirm tiisenemise
ees, hirm enda keha véljandgemise ees, ilmne alakaal, keeldumine normaalsest
kehakaalust ja amenorrhea. Anorexia nervosa tunnused:

e kehakaalu hoitakse vihemalt 15% allpool eeldatavat kehamassiindeksit,
KMI £ 17,5, KMI = kehakaal (kg) / pikkus (m)%

e kehakaalu kaotus on esile kutsutud “paksuks tegevate toitude” valtimi-
sega, tahtlikult esile kutsutud oksendamise ja kohulahtisuse, tileméd&rase
kehalise aktiivsuse, s6ogiisu vahendavate preparaatide ja/voi lahtistite
kasutamise teel;

e oma keha vadrtaju, tilekaalukas ptisib tiisedusekartus ja oma kehakaalule
seatakse ranged piirid;

e viljendunud endokriinhdired: naistel amenorroa, meestel seksuaalse huvi
ja potentsi kadumine (erandi moodustavad anorektilised naised, kes saa-
vad hormonaalset asendusravi, kontratseptiive);

e kui haigus algab puberteedieas, siis organismi pubertaalsed muutused
hilinevad v&i peatuvad.

Bulimia - episoodiline enesekontrollile mittealluv liigs66missoost, millele jargneb
enda poolt esile kutsutud toidu viljaoksendamine voi lahtistite votmine. Haige
teadvustab oma mittenormaalset kditumist, tal on hirm selle ees, et ta ei suuda
ise ennast valitseda, kannatatakse depressiooni ja enda hukkamaistu all. Bulimia
tunnused:

e motted keerlevad kogu aeg soomise timber ja esineb vastupandamatu
soomishimu, tekivad liigsoomishood, kus lithikese aja jooksul stitiakse dra
suur kogus toitu;

e piititakse toidu paksuks tegevale toimele vastu tegutseda: tahtlikult esile
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kutsutud oksendamise, lahtistite kuritarvitamise, vahelduvate nilgimispe-

rioodide, sbogiisu pérssivate ravimite, tiireoidpreparaatide ja diureetiku-

mide kasutamise abil;

e iseloomulik haiguslik ttisenemiskartus, indiviid seab endale viga ranged

kehakaalu piirangud, mis on selgelt vdiksemad haiguse-eelsest kehakaa-

lust, mida voiks arsti arvates pidada tervislikuks ja optimaalseks. Sageli,

kuid mitte alati, on eelnenud anoreksia episood.

Tabel 1. Mérgid, mille ilmnemisel saab kahtlustada s66émishairet

Fusioloogilised ja fuusilised tunnused

Psuhholoogilis-kaitumuslikud tunnused

Liiga madal kehakaal

Adrmuslik dieedipidamine

Suur kehakaalu kaotus

Adrmuslik so6mine ilma kaalu suurenemiseta

Adrmuslik kaalu kéikumine

Asdrmuslik treenimine viljaspool normaalset tree-

ninguprogrammi

Puhitused

Stititunne soomise parast

Suljenddrmete tursed

Viide, et ollakse liiga paks, hoolimata teiste vastu-
pidistest kinnitustest

Amenorrhea

Hoivatus toidust

Carotinaemia (kollakad peopesad ja tal-
laalused)

Avalikus kohas s66misest hoidumine ja nilja ei-
tamine

Mirgid sormenukkidel oksendamise
esilekutsumisest

Toidu peitmine

Hypoglycemia (liiga madal veresuhkur)

Parast soogikorda kadumine/lahkumine

Krambid lihastes

Sagedane kaalumine

Seedetrakti hdired

Soomasoostud

Peavalu, peapooritus, norkus elektroliiii-

tide kaotusest

Tahtlikult esile kutsutud oksendamine

Jasemete tuimus, “suremine”

Ravimite (dieeditablettide, lahtistite voi diureeti-

kumide) kasutamine kaalu kontrollimiseks

Sportlaste soomishédired on sarnased mittesportlaste omadega. Suur osa sportlasi

on héiritud s66miskditumisega (s66masodstud, range dieet, paastumine, oksen-

damine, diureetikumid), mistottu tuleb sellisele kditumisele tdhelepanu poorata

(Tabel 1). So6mishéired esinevad sagedamini nendel spordialadel, kus tulemus

soltub kohtuniku subjektiivsest hinnangust (voimlemine, iluuisutamine, vettehtip-

ped), kus voisteldakse kaalukategooriates (maadlus, poks) ja kus valitsevad jdigad

uskumused kehakaalu ja soorituse vaheliste seose kohta (suusahtipped), kuid

anoreksiat ja buliimiat esineb koikide spordialade esindajatel.

Spordikeskkonnast sdltuvad soomishéireid soodustavad tegurid:

* Kaalupiirangud ja standardid. Putie “kaalu mahtuda”, et vdistelda norgema
vastasega. Teadlik v&i teadvustamata surve treeneri ja kaaslaste poolt. Ttitipili-
semad vead on otsustamine vdlimuse, mitte objektiivsete nditajate (keha koos-
tise néditajate) alusel; karistamine; lisatreeningud; solvavad nimetused; treenin-

gugrupis teiste ees kaalumine.

» Sotsiokultuurilised tegurid, arvatakse méngivat olulisemat rolli kui geneetiline
eelsoodumus. Kuni 95% naistest hindab oma keha 25% suuremaks, kui see tege-

likult on.
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* Sportliku soorituse nduded voivad tekitada pohjendamatu mure kehakaalu pa-
rast. Oluline on mdista, et madalam keharasva osakaal ei garanteeri paremat
sooritust ning oluline on pigem teatav optimaalne keharasva mé&ar.

e Hindamiskriteeriumid tekitavad kehaga seotud &revust. Arvatakse, et kohtuni-
kud hindavad vilimust ning kui sportlane ei vasta neile ettekujutustele, satub
ta treenerite ja kaaslaste surve alla.

Soovitused, mida kindlasti teha ning mida mitte teha s66mishéirete véltimiseks

Otsige abi ja ndou spetsialistilt.
Olge toetav ja empaatiline.

Viljendage muret iildise enesetunde ja tundmuste, mitte otsese kditumise
parast.

Andke infot eriala spetsialistide kohta, kui v6imalik, organiseerige
kohtumine.

Rohutage pikaaegse dige toitumise olulisust.
Andke informatsiooni soomishdirete kohta.

Arge saatke sportlast voistkonnast minema ega sundige treeningut katkes-
tama, kui just seda ei soovita spetsialist.

Arge soovitage kaalukaotust.

Kehakaalu madramine ei pea toimuma pidevalt koigi tdhelepanu all.
Arge isoleerige voi hirmutage tilekaalulisi.

Arge radkige probleemist mittespetsialistidega.

Arge ndudke, et probleem kohe 16peks/16petataks.

Arge tehke teravaid mérkusi ega pilgake sportlasi nende kehakaalu pérast.

Kordamisklisimused:

Defineerige ja iseloomustage lUhidalt Anorexia nervosa ja Bulimia olemust.

Nimetage fusioloogilised ja fudsilised tunnused, mille ilmnemisel voib sd6mishéiret
kahtlustada.

Nimetage psuhholoogilis-kditumuslikud tunnused, mille ilmnemisel vib sdémishéiret
kahtlustada.

Nimetage spordikeskkonnast sdltuvad soomishaireid soodustavad tegurid.
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S6O6mishaired esi-
nevad sagedamini
nendel spordialadel,
kus tulemus sdltub
kohtuniku subjek-
tilvsest hinnangust,
kus voisteldakse
kaalu-kategooriates
ja kus valitsevad
jaigad uskumused
kehakaalu ja
soorituse vahelistest
seostest
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SPORDIPSUHHOLOOGILINE
ASPEKT TREENERI ROLLIST
SOLTUVUST TEKITAVATE JA
TERVIST KAHJUSTAVATE AINETE

TARVITAMISE VALTIMISEL

KAIVO THOMSON, AAVE HANNUS

Keelatud ainetest soltuvuse tekkimise pShjused sportlastel:
e Soov saada mone grupikaaslasega sarnaseks.
e Pdnevuse otsingud voi uudishimu.
e Vajadus saavutada kiiremini edu.

e Madal enesehinnang.

Eristatakse ainete kuritarvitamist ja séltuvust.

Ainete kuritarvitamise all mdistetakse teatud ainete sellist manustamist, mille ta-
gajdrjena tekivad tervisekahjustused (kehaline kahjustus - nt hepatiit, pstitihiline
kahjustus - nt episoodilised depressiivsed hdired).

Soltuvus on kehaliste, kditumuslike ja tunnetuslike avalduste kompleks, mille
korral aine voi ainete tarvitamine saavutab indiviidi kditumises prioriteedi nende
tegevuste suhtes, mis on kunagi olnud suurema vaartusega. Olulisim tunnus on
(sageli vastupandamatu) tung ainet tarvitada. Lisaks tekib voimetus kontrollida
ainete tarvitamise ajal oma kditumist, tarvitamise kestust ja hulka. Tarvitamise
16petamisel ja vahendamisel tekib voorutusseisund. Samuti tekib tolerantsus: aine
esialgse toime saavutamiseks tuleb annust tdsta. Iseloomulik on vaba aja veetmise
teiste voimaluste ja huvide jark-jarguline taandumine keelatud ainete tarvitami-
se ees. Suureneb ajahulk, mis kulub aine hankimisele, tarvitamisele ja toimest
toibumisele. Aine tarvitamist jatkatakse hoolimata ilmsetest kahjustavatest
tagajdrgedest (maksakahjustus, depressiivsed episoodid, vaimsete funktsioonide
hiirumine).

Liithidalt - soltuvus on seisund, kus nii tarvitamise l6petamine kui ka tarvitami-
ne loob moéddapadsmatu soovi, vajaduse ja ndudmise itha enam vastavat ainet
tarvitada.

Spordis on levinud sooritust parandavate ainete tarvitamine, kusjuures sageli kah-
justavad need ained tervist. Spordispetsiifilised tarvitamise pohjused (Tabel 1):
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Keelatud ainete ka-
sutamise alustamise
valtimiseks tuleb
leida alternatiivid
sOltuvuse tekkimist
tingivatele po6hjustele
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Psiihholoogiliste ja emotsionaalsete pdhjuste hulka kuuluvad soov podgeneda eba-
meeldivate tunnete eest, stressiga mittetoimetulek ja enesekindluse tdstmine.
Steroidide kasutamine suurendab niiteks agressiivsust ja voib seeldbi tosta ene-
sekindlust.

Sotsiaalsete pdhjustena on esikohal kaaslaste surve, soov olla teiste moodi.

Kehalised pdhjused soorituse parandamiseks. Jou, vastupidavuse ja (kaasneva) agres-
siivsuse suurendamise, visimuse torjumise, reaktsiooniaja parandamise ning
drevuse kontrolli all hoidmise ajenditel, samuti vigastusest paranemise perioo-
dil valu vaigistamiseks v6i hirmudega toimetulekuks kasutatakse mitmeid roh-
kem v6i vihem kahjulikke aineid. Steroide tarvitatakse ka lihtsalt atleetlikuma
vidlimuse saavutamiseks. So6giisu ja kehakaalu kontrollimiseks kuritarvitatak-
se amfetamiini ja diureetikume. Laskespordis kuritarvitatakse beetablokaato-

reid pulsi ja vererohu alandamiseks.

Tabel 1. Tuntumaid keelatud aineid ja nende toimed

AINED

DEFINITSIOON,
KASUTAMINE

TOIME

KORVALTOIME

Stimulaatorid

Erinevat tuitipi ained, mis
ergastavad, taandavad visi-
muse ja voivad suurendada
voistlusvalmidust.

Votab viasimuse, suuren-
dab agressiivsust, vastu-

pidavust ja erksust.

Angistus, unetus, suurenenud siidamel66gi
sagedus ja vererohk, ajurabandus, sidame
t66 korraparatus, psiithholoogilised prob-

leemid, surm.

Narkootilised
valuvaigistid

Erinevad ained, mis votavad
valu psiihholoogilise mé&ju
toimel.

Valu tunde kaotamine.

Ahenenud pupillid, kuivus suus, raskus
jasemetes, naha stigelemine, naljatunne,
kohukinnisus, kontsentreerumisvoime lan-
gus, unisus, hirm ja dngistus, fiitisiline ja
psitithholoogiline séltuvus.

Anaboolsed
steroidid

Meessuguhormooni testos-
teroon derivaadid.

Suurendab joudu ja
vastupidavust, arendab
vaimset tegevust ja
kiirendab treenituse ja

taastumise tekkimist.

Suurenenud risk maksahaigusteks, va-
rajased stidamehaigused, suurenenud
agressiivsus, koordinatsiooni kaotamine,
suguvoimetus meestel ja meessoo sugutun-

nused naistel.

Beetablokaa-
torid

Ained, mida kasutatakse
vererdohu alandamiseks, sii-
dameloogi sageduse aeglus-
tamiseks ja stimuleerivate
reaktsioonide blokeerimi-

seks.

Rahustab nidrve aladel

nagu laskmine jt.

Eriti madal stidamel66gi sagedus, madal
vererdhk, siidamerikked, peaporitus,
unetus, depressioon, norkus, oksendamine,
krambid, iiveldus, kdhulahtisus, tuimus,
kihelus, bronhiaalsed spasmid.

Diureetikumid

Kasutatakse vedeliku eli-
mineerimiseks kudedest
(uriini sekretsiooni suure-

nemine).

Ajutine kaalukaotus

Suurenenud kolesterooli tase, kohuvalud,
peapodritus, verehaigused, krambid lihas-
tes, norkus, vihenenud aeroobne vastupi-

davus, sidame-vereringe t66 ndérgenemine.

Kasvu-
hormoonid

Keemiliselt toodetud ained,
mille keemilisel koostisel on
sarnane toime organismis
toodetavatele.

Suurendab joudu, vas-
tupidavust ja lihasmassi

kasvu.

Suureneb organite kasv, stidamehaigused,
kilpnaarmehaigused, vihenenud seksuaal-
ne aktiivsus, menstruaalhiired, eluea liithe-

nemine.

SOltuvust tekitavate
ja tervist kah-
justavate ainete
kasutamise valtimi-
seks tuleb poolt- ja
vastuargumente
arutada kasutamise
tagajargedest
tulenevalt
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SOLTUVUST TEKITAVATE JA TERVIST KAHJUSTAVATE AINETE
KASUTAMISE ENNETAMINE

e Enesehinnangut ja enesekindlust tdstva treeningukeskkonna loomine, kus
tulemé&ara ei rohutataks voitmise tahtsust.

e Soltuvust tekitavate ja tervist kahjustavate ainete mdjust informeerimine, mille
kdigus antakse tilevaade nii ainete positiivsetest kui ka negatiivsetest toime-
test, mida voiks illustreerida ndidetega séltuvusse sattunud sportlastest.

e Treeneri isikliku positiivse eeskuju néditamine.
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Kordamiskiisimusied:

Nimeta keelatud ainetest sdltuvuse tekkimise phjused sportlastel.
Nimeta spordispetsiifilised keelatud ainete tarvitamise pdhjused.

Nimeta soltuvust tekitavaid ja tervist kahjustavaid aineid ning iseloomusta nende toimet ja
kdrvaltoimeid.

4. Mida teha sdltuvust tekitavate ja tervist kahjustavate ainete kasutamise ennetamiseks?
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ERINEVAD
ETTEVOTLUSVORMID JA
MUUD JURIIDILISED ISIKUD

TIHA RANDMA

Ettevotlus on regulaarne majandustegevus, mille eesméargiks on tulu saamine
toote vOi teenuse tootmisest ja mudgist. Ettevdte on iseseisev majandusiksus,
mille kaudu ettevdtja tegutseb. Uue organisatsiooni, olgu selleks siis ariline
vOi mittetulunduslik ettevétmine, asutamise pdhjuseks peaks olema idee
elluviimise tahe. Ilma idee, vajaduse ja selge tahteta pole motet ettevotet voi
organisatsiooni asutada.

ERINEVAD ETTEVOTLUSVORMID

Oma (4ri)ideid saab realiseerida erinevaid ettevotlusvorme kasutades. Ettevotlus-
vormid on fiitisilisest isikust ettevotja ehk FIE, tdistihing, usaldusiihing, osaiihing
ja aktsiaselts, ka tulundustihistu.

Fuusiline isik on iga inimene. FUUsilisest isikust ettevftjana ehk FIE-na voib te-
gutseda iga teovdimeline isik, registreerides end Maksu- ja Tolliametis'. FIE pakub
tooteid ja teenuseid iseenda nimel. FIE on piiramatu vastutusega dritihing.

FIE eelised: minimaalsed kulutused alustamisel, omakapitali ndue puudub; FIE on
ettevotluskasumi omanik, ise peremees ja vaba tegema koiki soovitavaid muuda-
tusi; formaalsete nouete lihtsus (nditeks raamatupidamine).

FIE puudused: piiramatu vastutus, st koik ettevotlusega seotud volad ja kohus-
tused on FIE isiklikul vastutusel; FIE raha saamise voimalused on piiratud tema
enda séddstude ja laenuvoimalustega.

Taisthing on piiramatu vastutusega &ritihing, mille osanikuks vib olla fiiiisi-
line v6i juriidiline isik, aga mitte riik ega kohalik omavalitsus. Tédistthingul on
vahemalt kaks osanikku, kes vastutavad ithingu kohustuste eest solidaarselt oma
varaga.

Eelised: mitmest osanikust tulenevalt suurem potentsiaal, rohkem finantseerimis-
voimalusi, kerge moodustada.

Puudused: piiramatu vastutus, st kdik ettevotlusega seotud volad ja kohustused
on vordselt osanike isiklikul vastutusel. Kapitali hulk soltub ettevotte tuludest
ja osanike joukusest ning laenuvdimest. Tdisvastutuse tottu vdivad osanike

!Taiendav registreerimine Ariregistris on kohustuslik FIE-dele, kelle kiive aastas tiletab 250 000 krooni.
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vahel kergesti tekkida lahkarvamused ning seepérast on see ettevéttevorm koige
konfliktialtim.

Usaldusihing on sarnane tédistihinguga. Erinev on, et vihemalt tiks usaldustiihin-
gu osanik peab olema tdisosanik (vastutab oma varaga ettevotte tegevuse eest) ja
viahemalt iiks usaldusithingu osanik peab olema piiratud vastutusega usaldusosa-
nik (vastutab sissemakse ulatuses).

Eelised ja puudused on usaldusiihingul sarnased tédistihinguga.

Osaulhing on piiratud vastutusega &ritihing, millel on osadeks jagatud osakapital.
Osanik ei vastuta isiklikult osatihingu kohustuste eest, vaid ainult ettevottesse
investeeritud vara ulatuses, st tal on piiratud vastutus. Noutav osakapitali suurus
on 2500 eurot. Uhe osa vdikseim nimivaartus on 1 euro. Igal osanikul on tiks

osa, mille suurus on tihe euro tdiskordne. Osanikul on otsustamisel tema osaga
proportsionaalne arv h&ili ja sama proportsiooniga on tal digus saada dividende.
Osatihingu voib asutada ka tiks isik. Osade kohta vadrtpaberit vélja ei anta.

Eelised: piiratud vastutus, osanikud vastutavad vaid osakapitali ulatuses; osi saab
kergesti osta ja miitia, mis tdhendab, et osanikke on lihtne vahetada; suuremad
ressursid, osakapitali laiendamisega on véimalik ettevottesse lisaressursse tuua;
suhteliselt viike algkapitali noue.

Puudused: raamatupidamine on vorreldes eelnimetatutega keerukam, asutamisel
voib vaja minna juriidilist abi.

Dividend on omanikutulu ettevotte puhaskasumist.

Aktsiaselts (edaspidi AS) on piiratud vastutusega driithing, mille aktsioné&rid vas-
tutavad aktsiaseltsi tegevuse eest vaid aktsiakapitali ulatuses. ASi vdivad asutada
tiks v6i mitu juriidilist voi fiitisilist isikut, algkapitali miinimumma&é&r 400 000
krooni. Aktsiakapital jaotatakse aktsiateks, mille minimaalne nimivéartus voib
olla 10 krooni. Aktsia annab aktsionérile diguse osaleda hadledigusega tildkoos-
olekul ning kasumi korral saada dividende. Aktsiad on nimelised, sh annab lihtakt-
sia selle omanikule nimivéddrtusega proportsionaalse arvu héili tildkoosolekul ja
diguse saada jaotamisele kuuluvast puhaskasumist proportsionaalse suurusega
dividendi. Eelisaktsia on ha&dlediguseta (voi piiratud hdiledigusega), kuid annab
omanikule eesdiguse dividendide saamisel ja varade jagamisel ettevotte 1opetami-
se korral, eelisaktsiaid ei tohi olla tile kolmandiku aktsiakapitali mahust.

Eelised: piiratud vastutus, st aktsiondrid vastutavad aktsiaseltsi tegevuse eest vaid
aktsiakapitali ulatuses; edasiandmise lihtsus - aktsiate miiiik voi ost; piiramatu
eluiga - aktsion&ri surm ei 16peta ettevotte tegevust, aktsiad parandatakse edasi;
usaldusvadrsus klientide ja tildsuse jaoks.

Puudused: maksumus - ASi asutamine on suhteliselt kallis ja keeruline; avalik
tegevus - aktsiate miitimisest huvitatud ettevottes tuleb valmis olla rahade ja
tegevuse kohta kidiva informatsiooni avalikustamiseks, samas voib investoritele
moeldud informatsioon olla kittesaadav ka konkurentidele.

Tulundusuhistu on dritihing, mis on loodud eesmirgiga toetada oma liikmete
tegevust ithise majandustegevuse kaudu. Tulundusiihistu liikkmed saavad kasu
thisest koostegevusest. Tulundustihistutena on asutatud paljud to6tlemistihistud,
korteri- vdi majaiihistud, hoiu- ja laenuiihistud jms. Uhistu liige ei vastuta isikli-
kult tihistu kohustuste eest, kui pohikirjaga pole ette ndhtud teisiti.
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MUUD JURIIDILISED ISIKUD

Oma ideid saab realiseerida ka muude juriidiliste isikute kaudu. Mittetulundus-
ihing ja sihtasutus on organisatsioonid, mis ei taotle kasumit. Uldjuhul on mdle-
mad asutatud mingi kindla heategevusliku, haridusliku, sotsiaalse vi religioosse
eesmirgi saavutamise ja elluviimise nimel. Erinevus kahe mitte-kasumittaotleva
organisatsiooni vahel seisneb liikmeskonnas: mittetulundusiithingul on kindel
liikmeskond, sihtasutusel see puudub.

Mittetulundusuhing (edaspidi MTU) on isikute vabatahtlik ithendus, mille pdhi-
eesmirgiks ei voi olla majandustegevuse kaudu tulu saamine. Asutajateks véivad
olla nii futisilised kui ka juriidilised isikud, asutajaid peab olema vdhemalt kaks.

Asutamiseks sdlmivad asutajad asutamislepingu, digusvéime tekib MTU kandmi

sega registrisse. Liikmeteks vdivad olla koik isikud, kes vastavad MTU péhikirja
nduetele, vastuvotmise otsustab MTU juhatus. MTU korgeimaks juhtorganiks on
selle liikkmete tildkoosolek, kes mé&adrab juhatuse liikkmed. Juhatus esindab ja juhib
MTU t66d. Juhatuse liikmete minimaalne arv nihakse ette pohikirjas. Marked
registrites ja muud registrikanded tehakse MTU juhatuse notariaalselt kinnitatud
avalduse alusel, enne 1996. aasta 1. oktoobrit asutatud MTU kandmisel MTUde
registrisse tehakse marge varasema registreerimise kohta ettevotteregistris.

Alates 2007. aastast on nii &dri- kui ka mittetulundusiihingut véimalik asutada &ri-
registri ettevdtjaportaali kaudu (www.just.ee) ka elektrooniliselt.

NOORTE- JA PROJEKTLAAGER

Noortelaager tegutseb &riregistrisse, MTUde ja sihtasutuste registrisse voi Eesti ki-
rikute, koguduste ja koguduste liitude registrisse kantud isiku voi avalik-6igusliku
juriidilise isiku asutusena, millele on vélja antud haridus- ja teadusministeeriumi
tegevusluba.

Noortelaager vastab jairgmistele tingimustele: ithe vahetuse pikkus on vihemalt 6
00pédeva, laager tegutseb aastas tile 60 pdeva. Noortelaagri juhataja ja kasvatajate
kvalifikatsiooninduded kinnitab haridus- ja teadusminister mé&arusega, tervi-
sekaitsenduded ruumidele, sisustusele ja maa-ala suhtes ning nduded laagrisse
lubatava noore tervisliku seisundi kohta kinnitab sotsiaalminister.

Projektlaager on laager, mille tihe vahetuse pikkus on vihemalt 6 66pdeva ja mis
tegutseb aastas alla 60 pdeva. Kohalik omavalitsus, kelle haldusterritooriumil
projektlaager ldbi viiakse, annab tema kehtestatud korras loa projektlaagri 1dbi-
viimiseks. Projektlaagri juhataja ja kasvatajate kvalifikatsiooninéuded kinnitab
haridus- ja teadusminister méarusega (alates 1.01.2005).

Kordamiskisimused:

1. Mille poolest erineb projektlaager noortelaagrist?
2. Millised on FIEna tegutsemise eelised, millised riskid?
3. Milline juriidilise isiku véimalik vorm sobib kdige paremini spordiorganisatsioonile? Miks?
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PEATUKIS ESINEVAD MOISTED

Fuausilisest isikust ettevdtjana ehk FIE-na voib tegutseda iga teovdimeline isik,
registreerides end &riregistris. Fiitisilisest isikust ettevotja vastutab oma kohustuste
eest kogu oma varaga.

Taisthing on piiramatu vastutusega &dritihing, mille osanikuks voib olla fiitisiline
voi juriidiline isik, aga mitte riik ega kohalik omavalitsus. Tdistihingul on vihemalt
kaks osanikku, kes vastutavad ithingu kohustuste eest solidaarselt oma varaga.

Usaldusiihing on piiramatu vastutusega aritihing, kusjuures vihemalt tiks usaldus-
thingu osanik peab olema tdisosanik (vastutab oma varaga ettevotte tegevuse eest)
ja vahemalt tiks usaldusiihingu osanik peab olema piiratud vastutusega usaldusosa-
nik (vastutab sissemakse ulatuses).

Osalihing on piiratud vastutusega dritihing, millel on osadeks jagatud osakapital.
Osanik ei vastuta isiklikult osatihingu kohustuste eest, vaid ainult ettevottesse inves-
teeritud vara ulatuses.

Aktsiaselts on piiratud vastutusega &riiihing, mille aktsionarid vastutavad aktsia-
seltsi tegevuse eest vaid aktsiakapitali ulatuses.

Tulundusuihistu on dritthing, mis on loodud eesmirgiga toetada oma liikmete tege-
vust tthise majandustegevuse kaudu.

Mittetulundusiihing on vabatahtliku liitkmeskonnaga kasumit mittetaotlev tithen-
dus, mille pohieesmirgiks on iildjuhul mingi kindla heategevusliku, haridusliku,
sotsiaalse voi religioosse eesmirgi saavutamine ja elluviimine.

Sihtasutus on kasumit mittetaotlev juriidiline isik, mille pdhieesmaérgiks on tildjuhul
mingi kindla heategevusliku, haridusliku, sotsiaalse voi religioosse eesmargi saavu-

tamine ja elluviimine.
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TOOSUHTEID REGULEERIVAD
OIGUSAKTID JA
TOOSUHETES KASUTATAVAD
POHIMOISTED

TIHA RANDMA

Toosuhteid reguleerivad 8igusaktid on Todlepinguseadus, Palgaseadus,
Puhkuseseadus, T66- ja puhkeaja seadus, VV6ladigusseadus.

Legaalsete toosuhete aluseks on leping. T66 tegemiseks voib sdlmida toolepingu,
kasunduslepingu véi toovotulepingu. Pohilised erinevused:
Tooleping:

e Suunatud protsessile

e Sitestab alluvusvahekorra

e To66 riskid tooandjal

e Alati tasuline, alampalk mé&édratud riigi poolt

e Tootaja tdidab tooiilesandeid isiklikult

e Kohustuslikud tingimused méa&ratud seadusega

e Uldjuhul tihtajatu

Toovotuleping:

e Suunatud tulemusele

e Alluvusvahekorda pole

e Riskide eest vastutab t66votja

e Tasuline, alammaéira pole

e Tootilesandeid ei pea tovandja isiklikult tditma

e Kohustuslikke tingimusi seadus ei mé&ara

e Uldjuhul tihtajaline, vdib olla ka tihtajatu
Kasundusleping

e Suunatud kdsundiandja kasu saamisele

e Alluvusvahekorda pole

e Riskide eest vastutab kdsundisaaja

e Tasuline, kuid voib olla tasuta

e Kisundisaaja tdidab tootilesandeid isiklikult, voib kasutada abi
e Kohustuslikke tingimusi seadus ei mé&ira

e Uldjuhul tahtajaline, v&ib olla ka tdhtajatu
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TOOLEPING

Tooleping on valdav lepinguvorm tdiskohaga t66 tegemisel ja selle kohustuslikud
tingimused on reguleeritud To6lepinguseaduses?®. Tooleping on to6taja ja todandja
kirjalik kokkulepe, mille kohaselt to6taja kohustub tegema todandjale t66d, alludes
tema juhtimisele ja korraldusele, to6andja kohustub maksma tootajale t66 eest tasu
ning kindlustama talle poolte kokkuleppes ette ndhtud t66- ja palgatingimused.

Tootaja voib olla 18aastaseks saanud teovdimeline voi piiratult teovoimeline fiitisi-
line isik.
Tootaja on kohustatud:

1) tegema kokkulepitud t66d ning tditma erikorralduseta tilesandeid, mis tulenevad
t60 iseloomust voi too tildisest kdigust;

2) tditma toonorme ja kinni pidama ettendhtud todajast;
3) digeaegselt ja tdpselt tditma tovandja seaduslikke korraldusi;

4) hoiduma tovandja juures tegudest, mis takistavad teistel to6tajatel kohustuste tait-
mist voi kahjustavad teiste tootajate voi kolmandate isikute vara;

5) teatama todandjale viivitamatult tootakistustest voi nende ohust ning véimaluse
korral erikorralduseta korvaldama niisugused takistused voi nende ohu;

6) hoidma todandja &ri- ja tootmissaladust ning mitte osutama todandjale konkurent-
si, sealhulgas mitte tootama tooandja loata viimase konkurendi juures. Need ko-
hustused lasuvad to6tajal ka parast toclepingu lopetamist, kui pooled sdlmisid nii-
suguse kokkuleppe ja tooandja maksis tootajale mainitud kohustuse tditmise eest
eritasu voi andis muud hiivitist;

7) tditma seaduses, haldusaktis voi todlepingus ette ndhtud muid kohustusi.
Tooandjaks voib olla juriidiline isik voi juriidilise isiku struktuuritiksus, kui talle
on antud tooandja digused; vanem kui 18aastane teovoimeline fiitisiline isik.
To6andja on kohustatud:

1) kindlustama tootaja kokkulepitud tooga ning andma selgelt ja digeaegselt vajalikke
korraldusi;

2) maksma t60 eest tasu ettendhtud ajal ja suuruses;
3) andma ettendhtud puhkust ja maksma puhkusetasu;
4) kindlustama ohutud to6tingimused;

5) tutvustama toolevotmisel, samuti tootamise ajal todtajale tovsisekorra, todkaitse ja
tuleohutuse noudeid;

6) korraldama omal kulul tooalast koolitust, kui ta ise muudab t66ks vajalike kutseos-
kuste (sealhulgas riigikeele ja voorkeelte oskuse) noudeid;

7) kindlaks m&ddarama tehtud to6 vastuvotmise ja praagiks tunnistamise korra;

8) tditma seaduses, haldusaktides ja toolepingus ette ndhtud muid kohustusi.

TOOLEPINGU KOHUSTUSLIKUD TINGIMUSED JA ANDMED
Toolepingus peavad olema jargmised tingimused ja andmed:

1) poolte andmed (nimi, isikukood v6i registreerimisnumber, elu- v6i asukoht);
2) toolepingu s6lmimise ja tootaja todleasumise aeg;

3) tdhtajalise toolepingu korral toolepingu kestus ja alus;

4) ametinimetus ja todiilesannete kirjeldus;

5) too tegemise koht voi piirkond;

6) palgatingimused;

7) todajanorm;

8) tootaja pohi- ja lisapuhkuse kestus, samuti alused lisapuhkuse andmiseks;

9) toolepingu Iopetamise etteteatamise tdhajad voi nende tdhtaegade méadramise alused.

2 Kéesolev peatiikk on koostatud ja tugineb mértsis 2008 kehtinud Téslepinguseaduse redaktsioonile.
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TOOLEPINGU KESTVUS

Tooleping solmitakse kas médramata ajaks voi méadratud ajaks.

Tooleping sdlmitakse madratud ajaks kas lepingutdhtaja kalendaarse kindlaksméa-
ramisega voi too 16ppemisega, kuid mitte kauemaks kui viis aastat. Madratud
ajaks voib toolepingu sélmida teatud t66 tegemise ajaks, ajutiselt dra oleva tootaja
asendamiseks, toode mahu ajutisel suurenemisel voi hooajatodde tegemiseks. Kui
toolepingu tdhtaeg on méarkimata, loetakse to6leping s6lmituks madramata ajaks.

Katseaeg on ajaperiood toolepingus kokku lepitud toode tegemiseks tootajale vaja-
liku tervise, suhtlemisalase sobivuse, kutseoskuste kindlakstegemiseks. Katseaeg
ei voi liletada nelja kuud. Katseajal on to6tajal kdik toslepingust tulenevad digused
ja kohustused. Katseaja tulemusi hindab tooandja. Mitterahuldava tulemuse korral
on todandjal digus tovleping lopetada. Katseaja kestel on to6tajal digus tovleping
lopetada.

TOOLEPINGU PEATUMINE, MUUTMINE, LOPETAMINE, TUHISTAMINE JA
TOOVAIDLUSED

Toolepingu peatumine tdhendab tootaja ajutist vabanemist kohustusest teha t66d
ja tovandja ajutist vabanemist kohustusest kindlustada t66taja tooga. Toolepingu
peatumine ei too kaasa toolepingu 16ppemist. Toolepingu peatumise korral sdi-
litatakse tootajale peatumise ajaks palk voi makstakse muud hiivitist seaduses,
kollektiiv- voi toolepingus ette ndhtud juhtudel ja korras.

Todlepingu peatumise alused:

1) kollektiiv- voi todlepinguga ette ndhtud juhtudel;

2) poolte kokkuleppel, sealhulgas poolte kokkuleppel antava palgata puhkuse ajaks;

3) puhkuse ajaks;

4) ajaks, mil tootaja on ajutiselt tsovoimetu;

5) ajaks, mil tootaja tditis talle riigi voi kohaliku omavalitsuse pandud tilesandeid v6i
esindas kollektiivlepinguga ette ndhtud korras tootajaid;

6) seadusliku streigi ajaks, kui to6taja osaleb niisuguses streigis ettendhtud korras;

7) ajaks, mil tootaja on ajateenistuskohustuse tditmisel, teenib asendusteenistuses voi
votab osa 6ppekogunemisest;

8) ajaks, mil tooandja nouab todtajalt ebaseaduslikult teist t66d ja tootaja keeldub nii-
sugust t60d tegemast;

9) ajaks, mil tootaja oli arestis voi vahi all;
10) ajaks, mil tootaja oli to6lt korvaldatud joobe voi distsiplinaarmenetluse tottu;

11) ajaks, mil tootaja oli seadusega selleks volitatud riigiorgani voi ametiisiku poolt
korvaldatud toolt;

12) muudel juhtudel, mil to6taja on seadusega ette ndhtud alustel ajutiselt vabastatud
toctilesannete tditmisest.
Téolepingu muutmine on todlepingus kindlaks médratud tingimustes muudatuste
tegemine, sealhulgas monede tingimuste lepingust véljajitmine voi tdiendavate
tingimuste lepingusse votmine. To6lepingu muutmine on lubatud ainult poolte
kokkuleppel ja kirjalikult, vélja arvatud neil juhtudel (t66taja tervisliku seisundi
muutused, rasedus, tddajanormi muutmine té6taja soovil, tootmise timberkorral-
dused, tootmishddavajadus, tooseisak), mil tootajal véi todandjal on digus nouda
toolepingu tithepoolset muutmist.

Toolepingu I6petamise alused:

1) poolte kokkuleppel, 4) tooandja algatusel,
2) tdhtaja moodumisel, 5) kolmandate isikute ndudmisel,
3) tootaja algatusel, 6) pooltest sdltumatutel asjaoludel.
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Toolepingu 16petamise pdevaks on tootaja toololeku viimane péev, kirjaliku ette-
teatamise kohustus on nii tdoandjal kui ka to6tajal.

Toolepingu tihistamine voib toimuda poolte kokkuleppel mis tahes pohjusel.

T6o6taja algatusel: tema ajutise toovoimetuse tottu, ootamatute perekondlike voi

ootamatute isiklike pohjuste t6ttu, tema kaitsejoudude tegevteenistusse voi tootee-
nistusse kutsumise voi astumise t6ttu.

To6b6andja algatusel: tootaja ei asunud kokkulepitud ajaks toole, tovandja kutsutak-
se voi astub kaitsejoudude tegevteenistusse voi todteenistusse, todandja on voetud

vahi alla, to6andja suhtes on joustunud stitidimoistev kohtuotsus, millega talle
moisteti kriminaalkaristus, mis teeb véimatuks tooandjana tegutsemise.

Toovaidlused alluvad toovaidlusorganile, riiklikku jarelevalvet teostab tooinspekt-
sioon ja selle kohalikud asutused. Toovaidluse lahendamiseks véivad pooled
poorduda tosinspektsiooni nelja kuu jooksul arvates pdevast, mis jargnes pdevale,
mil nad said teada oma diguste rikkumisest. Toolepingu 16petamise digsuse vaid-
lustamiseks tuleb tooinspektsiooni posrduda iihe kuu jooksul arvates pédevast, mis
jargnes pdevale, mil nad said teada oma diguste rikkumisest.

TOO- JA PUHKEAEG, PUHKUSETASU

Tobaeg on seaduse, muu digusakti, toolepingu voi poolte kokkuleppega médratud
aeg, mille kestel tootaja on kohustatud tditma oma to6iilesandeid, alludes tovandja
juhtimisele ja kontrollile.

T6onorm on médratud tootundide arv mingis kalendriajavahemikus (pédev, nadal,
kuu v6i muu ajavahemik). Toopédev on ajavahemik 6opédevas, mil tootaja kohustub
tditma oma tootilesandeid. Toovahetus on ajavahemik, mil to6taja on kohustatud
tditma tootilesandeid vahetustega tool. Toovahetus v6ib alata tihel ja Ioppeda
teisel 66pdeval. Toonddal on ajavahemik nddalas, mil tootaja kohustub tditma oma
toodiilesandeid. Uletunnités on tootamine iile kokkulepitud todajanormi. Tostajat
voib puhkepdeval to6le rakendada tema nousolekul, tdoandjal on digus tootajat
toole rakendada rahvus- ja riigiptihal, kui see on vajalik elanike teenindamiseks,
katkematu tooprotsessi voi ajutiste edasiliikkamatute toode tegemiseks vadrama-
tust joust tingitud vajaduse korral.

Puhkus tdhendab to6lepingu ja teenistussuhte peatumist puhkuseseadusega ette
ndhtud korras ja tingimustel.

Pohipuhkuse kestus on tildjuhul 28 kalendripédeva, erisused tulenevad Vabariigi
Valitsuse méadrusest, millega kehtestatakse ametikohtade loetelu, kus tootamisel
antakse pikendatud puhkust. Selle loetelu jargi on huvialakooli direktori, osakon-
najuhataja ja treener-opetaja puhkus 42 kalendripéeva.

Lisapuhkus on tildjuhul ette ndhtud tervist kahjustavatel toodel, allmaatéodel
ja eriiseloomuga tdodel. To6lepinguga voib kokku leppida alused lisapuhkuse
andmiseks.

Tootaja voib palgata puhkust saada méadratud ajaks poolte kokkuleppel. To6andja on
kohustatud palgata puhkust andma tasemekoolituse sissastumis- v&i 16pueksami-
te sooritamiseks dppeasutuse teatise alusel. To6tajaga kokkuleppel ning t6omahu
voi tellimuste ajutisel vihenemisel ja to6inspektori ndusolekul véib tédandja anda
tootajale osaliselt tasustatavat puhkust, teatades sellest kirjalikult ette vihemalt kaks
nddalat. Osaliselt tasustatava puhkuse tasu ei voi olla vdiksem kui 60 protsenti
kehtestatud palga alammairast. Rasedus- ja sunnituspuhkust antakse stinnituslehe
alusel 140 kalendripdeva, mitmikute voi tiisistusega stinnituse puhul 154 kalendri-
pdeva. Naisel on digus rasedus- ja stinnituspuhkusele vahemalt 70 kalendripdeva
enne arsti mddratud eeldatavat stinnituse tihtaega.

212 SPORDI ULDAINED - NOOREMTREENER



ULDTEADMISED

Puhkuse kasutamist takistavad asjaolud on to6taja ajutine to6voimetus, rasedus- ja
stinnituspuhkusel viibimine, riigi- voi omavalitsusorgani pandud tilesannete
tditmine, osalemine seaduslikus streigis voi to6tajate esindamine kollektiivlabi-
radkimistel seadusega ette ndhtud korras, 6ppepuhkusel viibimine. T66taja on
kohustatud tovandjat teavitama puhkuse kasutamist takistavatest asjaoludest. Kui
puhkuse kasutamist takistavad asjaolud tekkisid enne puhkuse algust, viiakse
puhkus tile poolte kokkuleppega méédratud ajale. Kui puhkuse kasutamist takista-
vad asjaolud tekkisid puhkuse ajal, antakse saamata jadnud puhkuseosa vahetult
pérast takistavate asjaolude 16ppemist voi viiakse poolte kokkuleppel tile muule
ajale. Kui pooled ei saavuta kokkulepet saamata jaanud puhkuse voi selle tilevii-
mise kohta, on tootajal digus jadda puhkusele saamata jadanud puhkusepédevade
ulatuses, teatades sellest tévandjale kirjalikult ette kaks néddalat.

Puhkuse voib katkestada ja tootaja toole tagasi kutsuda poolte kokkuleppel. Puhkuse
katkestamise tottu saamata jadnud puhkuse osa antakse poolte kokkuleppel
monel muul ajal, liidetakse jargmise tooaasta puhkusega voi antakse jargmise
tovaasta monel muul ajal.

Puhkusetasu arvutamise aluseks on viimase kuue kuu péhipalk. Kui palga arves-
tamisel voeti arvesse toomaht v6i maksti peale pShipalga lisatasu vdi preemiat,
arvutatakse puhkusetasu pdevatasu jargi. Pdevatasu arvutamisel arvatakse palga
koosseisu tootaja palgana kasitletavad summad: pohipalk, lisatasud, preemiad,
juurdemaksed, ja voetakse arvesse vordeliselt selle osaga, mis langeb padevatasu
arvutamisel aluseks voetavasse ajavahemikku. Puhkusetasu makstakse téies ula-
tuses hiljemalt eelviimasel toopédeval enne puhkuse algust.

TOO TASUSTAMINE, TAGATISED JA HUVITISED, TOOLAHETUS

Palk on tasu, mida t66andja maksab tootajale t66 eest vastavalt (too)lepingule voi
muudel digusakti, kollektiiv- voi lepinguga ette ndhtud juhtudel. Palk koosneb
pohipalgast, seaduses ette ndhtud juhtudel makstavatest lisatasudest, preemiatest
ja juurdemaksetest.

Péhipalk on toolepingus kindlaks méddratud tunni-, pdeva-, nddala- v6i kuupalga-
maddra alusel arvutatud palk. Lisatasu on summa, mida tooandja maksab tootajale
pohipalgale lisaks tdiendavate todiilesannete tditmise voi ndutavast tulemusliku-
ma t80 eest, samuti preemiana tooandja tthepoolse otsuse alusel. Keskmine palk
on tootajal teatud aja jooksul teenitud palga kogusummast arvutatav keskmine
tasu mingi ajatihiku (tunni, pédeva, nddala, kuu) kohta. Palga alammaéér on Vabariigi
Valitsuse kehtestatud kindlale ajatihikule vastav palga suurus, millest madalamas
ei ole tootamisel tdistosajaga lubatud kokku leppida.

Palgatingimused mé&ratakse kindlaks toolepingus, nende muutmine toimub ainult
poolte kokkuleppel. To6tajale makstakse palka vahemalt tiks kord kuus. Palga-
arvestusaeg, palga maksmise kord ja tdhtajad mé&aratakse kindlaks toosisekorra
eeskirjas voi to6lepingus.

TOOIDUKULUD

Palk on vaid iiks osa todandja tosjoukuludest. Uldjuhul lepitakse tooandja ja toota-
ja vahel kokku t66 eest makstavas brutopalgas, kust tdoandja peab igakuiselt kinni
riigi poolt fuitisilistele isikutele kehtestatud maksud: tulumaks, tootuskindlustusmakse
ja kohustusliku pensionikindlustuse makse alates 1983. aastal stindinutest ning pé&rast
nende mahaarvamist jduab t66taja pangakontole netopalk. Lisaks neile on tovandja
kohustus tootajale makstud palgalt ja muudelt tasudelt arvestada sotsiaalmaks ning
juriidilise isiku to6tuskindlustusmakse, mis lisandub to6tajaga kokkulepitud bru-
topalga summale.
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Néide: Kui tootaja soovib saada netopalgana kétte 771 eurot, on brutopalk 999,74 eurot ja
tédandja jaoks on td6jou kogukulu konkreetse to6taja kohta 1337,65 eurot.

Lahteandmed (01.01.2015 seisuga)

maksuvaba miinimum (154 eurot/kuus)

tootuskindlustusmakse to6andja (0,8%0) 8 eurot
kindlustusmakse té6taja (1,6%0) 16,00 eurot
kohustuslik kogumispension (2%) 19,99 eurot
tulumaks (20%6) 192,75 eurot
sotsiaalmaks (33%0) 329,01 eurot
tootajale katte 771,00 eurot
Palgafond 1337,65 eurot

T606 tasustamine eritingimustes: Lisatood tasustatakse poolte kokkuleppe alusel,
tletunnitoo iga tunni eest tootajale makstav lisatasu ei tohi olla vdiksem kui 50%
selle to6taja tunnipalga madrast. Puhkepdeval tootamise hiivitamise korral rahas
makstakse tootajale puhkepédeval t66l oldud aja eest lisatasu vahemalt 50% tema
palgamaéirast. Puhkepédeval tootamise hiivitamisel vaba aja andmisega tasutakse
puhkepdeval tehtud to6 eest nagu tavalisel toopdeval tehtud t56 eest. Riigiptiihal
tehtud t60 eest makstakse vihemalt kahekordselt, olenemata sellest, kas tootati
graafikukohaselt voi graafikuviliselt.

Tagatised ja hlvitised: Tasemekoolitusega seotud dppepuhkusel viibival to6tajal
sdilitab tooandja keskmise palga 10 pdevaks ja maksab iilejadnud dppepuhkuse
pdevade eest palka vihemalt kehtiva palga alammaira ulatuses ning tovalase
koolitusega seotud oppepuhkusel viibivale tootajale vihemalt 14 pdevaks aastas;
tooandja on kohustatud sdilitama rasedale keskmise palga stinnituseelseks ladbi-
vaatuseks kulunud aja jooksul; tovandja on kohustatud jitkama palga maksmist
tootaja toovoimetuslehel miargitud tookohustuse tditmisest vabastamise esimesel
péeval.

Toolahetusse saadetud tootajale sdilitatakse tookoht ja tagatakse keskmine palk,
huvitatakse sdidukulud tokohast lihetuskohta ja tagasi, majutuskulud ldhetus-
paigas, muud ldhetusiilesande tditmisega seotud kulud ning makstakse pdevaraha
teeloleku ja ldhetuskohas viibimise aja eest.

Kinnipidamised palgast: Tootaja palgast voib tema nousolekuta kinni pidada sea-
dusega kehtestatud makse, tasu viljatdotamata puhkusepéevade eest toslepingu
16petamisel, muid seadusega ette ndahtud summasid, tooandjale tdhtajaks tagas-
tamata avansse, tootajale arvutusvea tottu liigselt makstud summasid ja to6taja
eelneval kirjalikul néusolekul to6taja tekitatud kahju hiivitamise summasid.

Kordamiskulsimused.

Millal ja mille alusel tekib td6suhe?
Millised on td6taja jaoks tddlepinguseadusest tulenevad digused ja kohustused?
Mis vahe on neto- ja brutopalgal?

A wbd P

Millistel juhtudel on tédandjal Oigus todtaja palgast kinni pidada temalt ndusolekut
kisimata?
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SPONSORLUS SPORDIS

LENNART RAUDSEPP

Spordiorganisatsioonid kasutavad enda tegevuse nahtavamaks
muutmiseks ja sihtgruppidega suhtlemiseks sarnaselt eraettevotetega
turunduskommunikatsiooni meetmeid.

* Turunduskommunikatsiooni all mdistetakse organisatsiooni sihipérast tege-
vust enda toodete/teenuste voi projektide tutvustamisel.

Turunduskommunikatsiooni peamised liigid on:
- reklaam,

- isiklik miitik,

- suhtekorraldus,

- miiligi soodustamine,

- messid,

- sponsorlus.

Spordiorganisatsiooni kui mittetulundusiihingu tegevuse seisukohast ldhtuvalt on
koige laiemalt levinud turunduskommunikatsiooni liigiks sponsorlus.

e Spordi sponsorluse all mdistetakse vastastikust koostddd (v8i ka marketingisuhet)
spordiorganisatsiooni voi sportlase ning eraettevotte vahel.
Seejuures annavad oma panuse nii eraettevote kui ka spordiorganisatsioon.
Loomulikult saavad molemad osapooled sellest koostoost kasu. Lihtsama néitena
solmib spordiorganisatsioon, kes viib ldbi nditeks voistlussarja, lepingu erafir-
maga, kes omandab diguse kasutada teatud toetuse (rahalise voi mitterahalise)
eest ettevotte nime sarja nimena. Spordisponsorluse rahalised mahud on kogu
maailmas viimase kiimne aasta jooksul oluliselt suurenenud. Naiteks on Pohja-
Ameerika profispordi liigad (NBA, NHL) alates 1995. aastast kuni tdnase pdevani
oma sponsorlepingute tulusid suurendanud enam kui 400% vorra. Ka Eestis on
spordi sponsorluse maht oluliselt suurenenud ning sportlased ja spordiorganisat-
sioonid on teiste nn kolmanda sektori organisatsioonide seas héivanud sponsorite
kaasamisel juhtkoha.

Nagu eelnevalt esitatud definitsioonist selgus, voib spordiorganisatsiooni ja eraet-
tevotte vahelist sponsorluse protsessi kisitleda kahepoolse koostoona. Joonisel 1
on vilja toodud selle koost66 olulisemad viljundid nii spordiorganisatsioonile kui
ka eraettevottele.

Ehkki joonisel 1 esitatud mudel on spordiorganisatsiooni ning eraettevotte vaheli-
se kahepoolse suhte kirjeldamisel levinum, on uue moistena drijuhtimises kasutu-
sel “strateegiline filantroopia”.
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e Strateegilise filantroopia all mdistetakse eraettevdtte pikaajalist investeeringut eel-
kdige kolmandasse sektorisse, mis annab firmale mdddetavat kasu ning suurendab
tema reputatsiooni oluliste sihtgruppide seas.

Seejuures rohutavad ettevotted, et nende huvi ei ole niivord turunduslik, vaid on

seotud sotsiaalse mo6tmega iihiskonnas. See tihendab lahtiseletatult, et firma, kes

paikneb nditeks Narva linnas, ndeb endal sotsiaalset kohustust toetada Narvas
tegutsevat poksiklubi. Siiski peab mainima, et ligikaudu 40% firma toodete v6i
teenuste voimalikest tarbijatest ndeb sellise filantroopia taga ikkagi eraettevotte
turunduslikke eesmirke.

ERAETTEVOTE

Raha, tooted ja teenused,

informatsioon
SPORDI-
ORGANISATSIOON
Reklaam, tarbijad, brandi
tuntus, strateegiline filantroopia
y, \_ J

Joonis 1. Ettevotte ja spordiorganisatsiooni vaheline vahetusprotsess

Eraettevotte eesmirgid spordi sponsorluses voib jaotada kahte suurde rithma:

1) turunduslikud eesmirgid - brandi tuntuse suurendamine ja toote positsioneerimine tu-
rul, miitigi edendamine, soodsa tausta kujundamine toote reklaamiks, suhete loomine ja
sdilitamine tarbijatega.

2) korporatiivsed eesmirgid - eraettevotte tuntuse suurendamine, maine parandamine,
tootajate kollektiivsustunde tugevdamine.

eksklusiivsus oma
68 valdkonnas

- reklaam toimumiskohas

voimalus anda
uritusele nimi

39 nimetamine meedias

32 ”l” digus kasutada logo

nimetamine
32 \\\ veebilehekiiljel

juurdepédds

32 liikmete infole

||||||||||||||||| ||||||||| 30 kutsed ja osalus iiritusel

//////////// 19 /)| missioonide kattuvus

20 40 60 80 9%

Joonis 2. Eraettevotte turundusvaljundite tahtsus sponsorluses.
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Eraettevodtte jaoks on sponsorlus reeglina odavam turunduskommunikatsiooni liik
kui reklaam. Samas peab eraettevote arvestama, et sponsorlus on vorreldes reklaa-
miga passiivsem turunduskommunikatsiooni liik. Eraettevottele on olulise tdht-
susega, et spordiorganisatsiooni peamised sihtrithmad (sportlased, pealtvaatajad,
fannid jne) sarnaneksid ettevotte toodete voi teenuste sihtrithmadega. Laiemalt
vottes peaksid aga spordiorganisatsiooni pakutavad sponsorlusvéljundid olema
seotud ettevéotte turundusstrateegiaga.

Nagu esitatud jooniselt ndhtub, peavad eraettevotted koige olulisemateks valjundi-
teks sponsorluses eksklusiivsust oma tegevusvaldkonnas, reklaami véistluskohas
ning véimalust anda spordiiiritusele ettevotte voi mone toote nimi. Seetdttu pea-
vad spordiorganisatsioonid seda sponsorpakettide koostamisel ka silmas pidama.

SPONSORLUSE PLANEERIMINE JA ESITLEMINE

Spordiorganisatsiooni pikaajalisema ja igapdevase juhtimise seisukohalt on oluline
eelarve planeerimine. Seda tehakse nii organisatsiooni tasandil tervikuna kui ka
erinevate spordiprojektide puhul eraldi. Kuna sponsorluse kaudu saadavad toetu-
sed on elujdulise spordiorganisatsiooni tegevuse oluliseks komponendiks, tuleb
spordialaliidul voi klubil enda sponsorlusviljundeid hoolikalt planeerida ning
esitleda.

Sponsorluse planeerimise ja esitlemise protsessi voib jagada viide faasi: usalduse
loomine - viljundite m&dratlemine - lahenduste esitlemine (sponsorpaketid)
- kokkulepete s6lmimine - voetud kohustuse tditmine ja tagasiside andmine.

Usalduse loomine on seotud spordiorganisatsiooni eelneva tegevusega, kuna era-
ettevotte voi laiemalt voetuna sporditarbijate usalduse voitmine on pikaajalisem
protsess. Kindlasti on pikkade traditsioonidega ning héstitoimiva struktuuriga
spordiorganisatsioonidel teatud eelised uute sponsorite kaasamiseks. Samas ei
tohiks unustada, et ettevotted on avatud ka uute ideede toetamiseks, mis kattuvad
nende firma huvidega ning voimaldavad saada piisavat vdljundit reklaami jms
ndol. Sponsorluse viljundite mddratlemine on eelnevaks etapiks sponsorprogram-
mi ja -pakettide koostamisel. See etapp néuab koikide selliste potentsiaalsete vil-
jundite méa&dratlemist, mis voiksid eraettevottele huvi pakkuda. Kéige levinumaks
meetodiks spordiorganisatsiooni pakutavate viljundite mé&ratlemisel on spon-
sorpakettide koostamine. Sponsorpaketid jaotatakse nii sponsoritele pakutavate
véljundite kui ka hinna poolest erinevatesse liikidesse. Nditena sponsorpakettide
sisust on alljargnevalt esitatud lithendatud viljavote USA ujumiskoondise kuld-
sponsori paketist.

USA ujumiskoondise KULDSPONSOR

Paketi maksumus alates 100 000 USD
1. Reklaam riiklikel voistlustel (sponsorfirma reklaamiplakat 2 x 10 m v&istlus-
paigas).
2.Rahvuskoondise logo kasutamise &igus.
3.Rahvuskoondise sponsorluse nimetamine firma huvides.
4.Rahvuskoondise sportlaste kasutamine reklaamides (erikokkuleppel).
5.Reklaamtriikiste levitamine riiklikel voistlustel.
6.Rahvuskoondise ja ujujate piltide kasutamise digus reklaamis.
7. Reklaam rahvusliku ujumisliidu ajakirjades ja triikistel.
8.Firma logo U.S. Swimming Newsi tagakaanel.
9. Eksklusiivsus valdkonnas.
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10. Vaistluste piletid ja parkimisload.
11. Toodete esitlemise ja reklaami voimalused ujumisliidu tiritustel.
12.Pressimaterjalide levitamine ajakirjanduses ja televisioonis.

13. Reklaamtriikiste levitamine kéikides rahvuskoondise keskustes/treeningko-
gunemistel.

14. Ligipédas teistele rahvuskoondise sponsoritele.
15. Oigus panna vilja firma auhindu rahvusliku ujumisliidu voistlustel.

Sponsorpakettide koostamisel peab hoolikalt ldbi métlema koik viljundid, mida
eraettevottele pakkuda, samuti mddrama sponsorpakettidele “diglase” hinna nagu
igale teisele tootele voi teenusele. Spordiorganisatsioon voi spordiiirituse korralda-
jad peavad ldahtuvalt spondeeritavast objektist voi tiritusest oskama hinnata selle
véljundite vaadrtust nii rahalises kui ka mitterahalises méttes. Samuti on véga tdh-
tis, et spordiorganisatsioon ja eraettevote teeksid sponsorsuhte raames koost66d.
Seetottu on kahe osapoole vaheline diskussioon hddavajalik, et leida parim viis,
kuidas sponsori huvisid tema toodete, teenuste voi kaubamaérkide reklaamimisel
vélja tuua. Sponsorpakettide sisu on aga sageli ldabirddkimiste teema, kus saab
vajadusel teha muudatusi ning leida kompromisse, mis oleksid vastuvoetavad
molemale osapoolele. Sponsor- voi koosttolepingu raames voetud kohustused
tuleb tdita molemal osapoolel voimalikult tdpselt, et luua soodne taust koost6o
jatkumiseks ka tulevikus.

Kordamiskisimused:

1. Millel pdhineb spordiorganisatsiooni ja eraettevétte vaheline sponsorsuhe?
2. Koostage spordilirituse sponsorpaketid.
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SPORTI REGULEERIVAD
SEADUSED JA
KONVENTSIOONID

TOOMAS TONISE

Abitreener tase 3 tasemekoolitusel tddesime, et organiseerunud spordiliikumist
mdojutavad nii traditsioonid ja kokkulepped kui ka seadused ja turg. Kéesolevas
koolituse osas keskendume eelkdige seaduste mdjule ja mdneti kasitleme ka
kokkuleppeid kui valikuid ja voimalusi seaduste raames. Viimase 25 aastaga on
seadusloojad taganud Gigusliku regulatsiooni, mis puudutab kdiki valdkondi
Eesti. Samas ei ole Uhegi seaduse loomine ega vastuvotmine 16plik ja I6petatud
tegevus, sest elu meie imber, turg ja arusaamised muutuvad pidevalt ning

seetOttu tdiendatakse ja muudetakse ka seadusi pidevalt.

Eesti 6igusruumi voib lihtsustatult kirjeldada nii: kdik, mis ei ole keelatud,
on lubatud. Loomulikult ei saa seda lihtsustust absolutiseerida, kuid kindlasti
ei toimi Eestis vastupidine lihtsustus: kdik, mis ei ole lubatud, on keelatud.

Ja veel - kasitledes organiseerunud spordiliikumist méjutavaid seaduseid ja
teisi digusakte, on kohane meenutada neid euroopalikke tavasid, mis ka meil
juba pikka aega juurdunud. Nimelt — avalik sektor, st riigivéim ja kohalikud
omavalitsused loovad eelduseid ja tingimusi inimeste ja organisatsioonide
tegevuseks ning spordiorganisatsioonid korraldavad sisulist sportlikku
tegevust.

Treeneritele ja spordikorraldajatele on oluline teada, milliseid eeldusi, tingimusi
ja Bigusi on Eestis kehtivate seadustega loodud, ning samas tuleb teada ka

neid kohustusi, mida seadusloojad on satestanud nii sporditegevuse ohutuse ja
korralduse osas kui laiemalt, kogu Ghiskonda labivalt ning selle toimimise ja
heakorra tagamiseks.
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SEADUSTE MOJU
ORGANISEERUNUD SPORDILIIKUMISELE

véljavotted ja kommentaarid

EESTI VABARIIGI POHISEADUS

§19

§48

Igatihel on digus vabale eneseteostusele.

Igatiks peab oma diguste ja vabaduste kasutamisel ning kohustuste tditmisel austama ja
arvestama teiste inimeste 6igusi ja vabadusi ning jargima seadust.

Igatihel on digus koonduda mittetulundusiihingutesse ja -liitudesse.

Relvi valdavate, samuti sojavéeliselt korraldatud véi sojalisi harjutusi harrastavate ithin-
gute ja liitude loomiseks on ndutav eelnev luba, mille andmise tingimused ja korra sites-
tab seadus.

Keelatud on ithingud, liidud ja erakonnad, kelle eesmérgid voi tegevus on suunatud Eesti
pohiseadusliku korra végivaldsele muutmisele voi on muul viisil vastuolus kriminaal-
vastutust sitestava seadusega.

Ainult kohus v&ib Sigusrikkumise eest tithingu, liidu v6i erakonna tegevuse Iopetada voi
peatada, samuti teda trahvida.

Eesti Vabariigi pohiseaduses ei ole sporditegevust eraldi sitestatud, kiill aga Gigus

tegeleda oma voimete arendamisega ning asutada tthinguid vo6i tthineda nendega.

Samuti on sétestatud asutatud tthingute soltumatus ning kohustus jargida seadusi.

MITTETULUNDUSUHINGUTE SEADUS

Kuna organiseerunud spordiliikumine Eestis baseerub inimeste vabal tthinemisel

ja organisatsioonide piiramiidjal struktuuril, omab kénealune seadus véga olulist

mdoju spordiorganisatsioonidele ja spordikorraldusele.

L
§1
@
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Mbiste

Mittetulundusiihing on isikute vabatahtlik tthendus, mille eesmérgiks voi pohitegevu-
seks ei voi olla majandustegevuse kaudu tulu saamine.

Mittetulundustihingu tulu v6ib kasutada tiksnes pohikirjaliste eesmérkide saavutami-
seks. Mittetulundustiihing ei voi jaotada kasumit oma liikmete vahel.

Oigusvoime

Mittetulundusiihing on eradiguslik juriidiline isik. Mittetulundusiihingu 6igusvoime te-
kib mittetulundusiihingu kandmisega mittetulundustihingute ja sihtasutuste registrisse
(edaspidi register) ja 16peb mittetulundusiihingu kustutamisega registrist.

Nimi
Mittetulundusithingu nimi peab selgesti erinema teistest Eestis registrisse kantud mitte-
tulundustihingute ja sihtasutuste nimedest.

Mittetulundusiihingu nimi peab sisaldama eestikeelset tdiendit, mis viitab asjaolule, et
tegemist on isikute tthendusega.

peatikk. ASUTAMINE

Asutajad

Mittetulundusiihingu voivad asutada vihemalt kaks isikut. Asutajateks voivad olla fiiii-
silised ja juriidilised isikud.

Asutamisleping

Mittetulundusiihingu asutamiseks sélmivad asutajad asutamislepingu.
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§7
)

§12
@

§18
@

§19

Pohikiri

Mittetulundusiihingu pohikiri peab olema kirjalik. Pohikirjas tuleb méarkida:
1) mittetulundustithingu nimi;

2) mittetulundustihingu asukoht;

3) mittetulundustihingu eesmark;

4) mittetulundusiihingu liikmeks vastuvotmise ning mittetulundusiihingust véljaastu-
mise ja viljaarvamise tingimused ja kord;

5) liikkmete Gigused;
6)
7)

8) tildkoosoleku kokkukutsumise tingimused ja kord, samuti otsuste vastuvétmise kord;

litkmete kohustused voi kord, kuidas voib liikmetele kohustusi kehtestada;

osakondade olemasolu korral nende 6igused ja kohustused;

8.1 juhatuse liikkmete arv voi nende tilem- ja alammaéar;
9) mittetulundusiithingu vara jaotus tthingu I6petamise korral;
10) muud seaduses sétestatud tingimused.

(2) Pohikirjaga voib ette ndha ka muid tingimusi, mis ei ole seadusega vastuolus. Kui po-
hikirjasate on vastuolus seaduses satestatuga, kohaldatakse seaduses sétestatut.

(3) Kui pohikirjaga ei ole mittetulundusiithingu téhtaega ette ndhtud, loetakse, et see on
asutatud madramata tahtajaks.

(4) Pohikirjas voib kasutada mittetulundusiihingu organite ja osakondade kohta teistsu-
guseid nimetusi kui seaduses, kuid sel juhul peab pohikirjas olema niidatud, milli-
sele seaduses satestatud nimetusele see vastab.

peatiikk. MITTETULUNDUSUHINGU LIIKMED
Liikmed
Mittetulundusiihingu liikmeks v6ib olla iga fiitisiline voi juriidiline isik, kes vastab mitte-

tulundustihingu péhikirja nouetele. Mittetulundustihingul peab olema véhemalt kaks
liiget, kui seaduses vdi pohikirjaga ei ole ette ndhtud suuremat liikmete arvu.

Liikmete varalised ja muud kohustused mittetulundusiihingu suhtes méératakse kind-
laks pohikirjaga. Liikmetele vdib panna kohustusi ainult pohikirjas ette ndhtud korras.

Liikmeks vastuvétmine

Mittetulundusiihingu liikmeks vastuvotmise otsustab juhatus, kui seda ei ole pohikirja-
ga antud tildkoosoleku vdi muu organi padevusse.

Liikme véljaastumine

Mittetulundustihingu litkmel on 6igus avalduse alusel mittetulundustihingust vilja astuda.

Liikme véljaarvamine

Liikme vdib mittetulundusiihingust vélja arvata juhatuse otsusega pohikirjas ette néh-
tud juhtudel ja korras. Pohikirjaga voib ette néha, et liilkme véljaarvamise otsustab tild-
koosolek.

peatukk. JUHTIMINE
Uldkoosolek

Mittetulundusiihingu korgeimaks organiks on selle liikmete iildkoosolek. Uldkoosole-
kus voivad osaleda koik mittetulundusiihingu liikkmed, kui seaduses ei ole sétestatud tei-
siti.

Uldkoosolek vatab vastu otsuseid koikides mittetulundusiihingu juhtimise kiisimustes,
mida ei ole seaduse voi pohikirjaga antud juhatuse v6i mittetulundusiithingu muu organi
péadevusse.

Uldkoosoleku padevus
Uldkoosoleku padevusse kuulub:
1) pohikirja muutmine;
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2) juhatuse liikmete médramine ja tagasikutsumine;
3) volinike valimine ja tagasikutsumine;

4) juhatuse v6i muu podhikirjaga ettendhtud organi liikmega tehingu tegemise otsusta-

5) majandusaasta aruande kinnitamine;
6) mittetulundustihingu I6petamise, tthinemise ja jagunemise otsustamine;

7) muude pohikirjaga ettendhtud organite liikmete valimine, kui péhikirjas ei ole ette
néhtud teisiti;

8) muude kiisimuste otsustamine, mida ei ole seaduse voi pohikirjaga antud teiste orga-
nite padevusse.

Uldkoosoleku kokkukutsumine
Uldkoosoleku kutsub kokku juhatus.

Juhatus peab tildkoosoleku kokku kutsuma seaduses voi pohikirjaga ette nahtud juhtudel
ja korras, samuti siis, kui tthingu huvid seda néuavad.

Uldkoosoleku kokkukutsumisest peab ette teatama viahemalt seitse paeva, kui pohikirja-
ga ei ole ette ndhtud pikemat tahtaega.

Uldkoosoleku kokkukutsumise teates tuleb mérkida iildkoosoleku toimumise aeg ja koht
ning tildkoosoleku pdevakord.

Uldkoosoleku l4biviimine

Uldkoosolek vaib vastu votta otsuseid, kui tema kokkukutsumisel on jargitud koiki sea-
dusest ja mittetulundusiihingu poéhikirjast tulenevaid ndudeid. Mittetulundusiihingu
pohikirjas voib sétestada, kui suure osa mittetulundusiihingu liikmete osavétul on tild-
koosolek otsustusvoimeline ning millises korras kutsutakse uus tildkoosolek kokku sel
juhul, kui tildkoosolekul ei osalenud néutav arv mittetulundustihingu liikmeid.

Kui tildkoosoleku kokkukutsumisel on rikutud seaduse voi pohikirja ndudeid, ei ole tild-
koosolek digustatud otsuseid vastu votma, vélja arvatud siis, kui tildkoosolekus osalevad
voi on esindatud koik litkmed.

Uldkoosolekus vaib osaleda ja hadletada mittetulundusiihingu liige. Mittetulundustihin-
gu liikme esindaja voib iildkoosolekul osaleda ja hééletada, kui pohikirjaga ei ole ette
nahtud teisiti. Esindajale peab olema antud kirjalik volikiri. ......

Uldkoosoleku otsus

Uldkoosoleku otsus on vastu vdetud, kui selle poolt hailetab iile poole koosolekus osa-
lenud mittetulundusiihingu liikmetest voi nende esindajatest ja pohikirjaga ei ole ette
nédhtud suurema hiélteenamuse nouet.

Isiku valimisel loetakse iildkoosolekul valituks kandidaat, kes sai teistest enam héaali, kui
pohikirjas ei ole kehtestatud korgemat hééltenduet. Hadlte vordsel jagunemisel heidetak-
se liisku, kui pohikirjaga ei ole ette ndhtud teisiti.

Uldkoosoleku otsus loetakse vastuvdetuks koosolekut kokku kutsumata, kui otsuse poolt
héaéletavad kirjalikult koik mittetulundustihingu liikmed.

Igal mittetulundustihingu liikmel on tiks h&al. ......
Pohikirja muutmine
Pohikirja muutmise otsus on vastu vdetud, kui selle poolt on hailetanud tile 2/3 ild-

koosolekus osalenud liikmetest voi nende esindajatest ja pohikirjaga ei ole ette ndhtud
suurema hiilteenamuse nouet.

Poéhikirjamuudatus joustub selle registrisse kandmisest. Pohikirjamuudatuse registrisse
kandmise avaldusele lisatakse pohikirja muutmise otsustanud tildkoosoleku protokoll
ja pohikirja uus tekst. Pohikirja uuele tekstile peab alla kirjutama vdhemalt iiks juhatuse
liige v6i kui juhatuse liikmed on digustatud tihingut esindama ainult tihiselt, siis kaik
tihiselt esindama Gigustatud juhatuse liikmed.
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§24
)

§25.
@

2

§27.
)

§36
@

e

Uldkoosoleku otsuse kehtetuks tunnistamine

Kohus voib mittetulundusiihingu vastu esitatud hagi alusel kehtetuks tunnistada seadu-
se voi pohikirjaga vastuolus oleva tildkoosoleku otsuse. Noude aegumistdhtaeg on kolm
kuud alates otsuse vastuvotmisest.

Volinike koosolek

Mittetulundusiihingu pohikirjaga v6ib ndha ette, et tildkoosoleku tilesandeid tdidab po-
hikirjaga méa&ratud ulatuses mittetulundustihingu liikmete poolt ja nende seast valitud
volinike koosolek. Volinike arv ja nende valimise kord ndhakse ette pohikirjas. Igal mit-
tetulundustihingu liikmel on &igus osaleda volinike valimises.

Juhatus

Mittetulundusiihingul peab olema juhatus, mis seda juhib ja esindab. Juhatusel voib olla
tiks liige (juhataja) v6i mitu liiget. Juhatuse liikmete arv v6i nende tilem- ja alammaéér
néhakse ette pdhikirjas.

Juhatuse liige peab olema teovdimeline fiitisiline isik.

Juhatuse esindusdigus

Juhatuse igal liikmel on 6igus esindada mittetulundustihingut koikide tehingute tegemi-
sel, kui seaduses ei ole sitestatud teisiti.

Pohikirjas voib ette ndha, et juhatuse liikmed v6i moned neist voivad esindada mittetu-
lundusiihingut ainult tihiselt. Kolmandate isikute suhtes kehtib piirang ainult siis, kui see
on kantud registrisse.

Majandusaasta aruanne

Parast majandusaasta 16ppu koostab juhatus majandusaasta aruande raamatupidamise
seaduses sitestatud korras.

Juhatus esitab aruande tildkoosolekule. Kui mittetulundusiihingul on audiitor voi revis-
jonikomisjon, peab aruandele lisama vandeaudiitori aruande vdi revisjonikomisjoni ar-
vamuse.

Majandusaasta aruande kinnitamise otsustab tildkoosolek. ......
Kinnitatud majandusaasta aruandele kirjutavad alla koik juhatuse liikmed.

Juhatus esitab registrile kinnitatud majandusaasta aruande ..... kuue kuu jooksul arvates
majandusaasta 16ppemisest. ...

SPORDISEADUS

Spordiseadus on ette valmistatud ja vastu voetud eesmirgiga reguleeruda ja tép-

sustada spordi korraldamise tildiseid organisatsioonilisi ja diguslikke alused.

Seadus on spordivaldkonnas tingimuste ja eelduste loomiseks ning kohustuste ja

regulatsiooni kehtestamiseks, mida ei sétestata teiste seadustega.

Spordiseaduse voib jaotada neljaks osaks.

ESIMENE OSA on vastutust andev, tildmaisteid tdpsustav, finantseerimisaluseid

kehtestav ja Eesti esindamist reguleeriv. Tdhelepanu tuleb poorata spordiorgani-

satsiooni méédratlusele. Kui 2006. a 1. jaanuarini loeti spordiklubiks ainult mittetu-

lundusiihinguna tegutsevat tihendust, siis sellest ajast edasi saab spordiklubi olla

iga eradiguslik juriidiline isik, kelle pohitegevus on spordi arendamine.

§1.
)

§2.

Seaduse reguleerimisala

Kéesolev seadus sétestab spordi korraldamise tildised organisatsioonilised ja diguslikud
alused, sportlase ja treeneri digused ja kohustused, olimpiavditja riikliku toetuse taotle-
mise ja mddramise alused, spordi finantseerimise alused, treeneri t66jdukulu toetamise
alused ning sporditirituste korraldamise néuded ja vastutuse nouete rikkumise eest.

Spordi korraldamise ja edendamise tilesanne
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Sporti korraldavad ja edendavad riik, kohaliku omavalitsuse tiksused ja spordiorganisat-
sioonid kogu rahva kehalise ja vaimse vormi, sportliku eluviisi, samuti noorte sportliku
eneseteostuse eesmargil.

§3. Spordi korraldamine vallas ja linnas
Vallal ja linnal on kohustus:
1) maddrata kindlaks oma haldusterritooriumil spordiks vajalik maa-ala;

2) kinnitada spordiorganisatsioonide valla- vdi linnaeelarvest toetamise tingimused,
kord ja taotluste vormid ning vajaduse korral ndha ette omaosaluse tingimused toe-
tuse saamiseks;

2") toetada eelarveliste vahendite olemasolu korral oma haldusterritooriumil asuvate
spordiorganisatsioonide t66d;

3) tagada munitsipaalkoolides tingimused kehalise kasvatuse tundide l&biviimiseks ja
soodustada spordiharrastust koolides, spordikoolides ning noorte piisilaagrites;

4) méddrata oma haldusterritooriumil spordi korraldamisega tegelev teenistuja voi maa-
rata need tilesanded monele teisele valla voi linna ametiasutuse teenistujale;

5) informeerida spordiehitise otstarbe muutmise kavatsusest maavalitsust ja kultuuri-
ministeeriumi.

§4. Spordiorganisatsioonid

Spordiorganisatsioonid kdesoleva seaduse mdistes on:

1) spordiklubi - eradiguslik juriidiline isik, mille pdhitegevus on spordi arendamine;

Maakonna spordiliidu, spordialaliidu, spordiiihenduse ja rahvusliku oliimpiakomitee kui
spordiorganisatsioonide moisted on lahti kirjutatud abitreeneri tase 3 koolituse dpikus.

§5. Spordikool
Spordikool on huvikooli seaduse vdi erakooliseaduse alusel tegutsev asutus.
§ 6. Treenerile esitatavad nouded
(1) Treener on kohustatud:
1) tagama sportliku treeningu aluspShimdtete jargimise ja ohutuse;
2) jdlgima treeningukoormuse vastavust juhendatavate tervislikule seisundile.

(2) Treener on sportlasi ja teisi spordis osalevaid isikuid juhendav spordispetsialist, kellel on
treeneri kutsekvalifikatsioon kutseseaduse tahenduses.

§ 6'. Spordi andmekogu

(1) Sporditegevuse korraldamise ja juhtimise ning sporditegevuses osalemise tShustamise
eesmirgil Eesti spordiorganisatsioonide, spordikoolide, spordiehitiste ja treenerite {ile
arvestuse pidamiseks asutab Vabariigi Valitsus riigi infostisteemi kuuluva spordi and-
mekogu.

§7. Spordildhetus

Spordiorganisatsioonil on 6igus ldhetada oma liikmeks olevaid v6i oma liikmeks oleva
spordiorganisatsiooni liikmeks olevaid sportlasi, samuti treenereid, kohtunikke, spordi-
arste ning teisi spordi korraldamisega seotud isikuid pdhikirjaliste eesmérkide taitmi-
seks viljapoole ldhetatava alalise tegevuskoha asukohta, sealhulgas vilisriiki, ning maks-
ta nendele ldhetusega seotud sdidu- ja majutuskulude hiivitisi ning pdevaraha.

§ 8. Rahvusvahelistest tiitlivoistlustest osavott

Rahvusvahelistel tiitlivistlustel on Eesti rahvuskoondise koosseisus voi individuaalselt
oigus esineda Eesti kodanikel ja Eestis elavatel alla 18aastastel alaealistel, kellel ei ole
mone muu riigi kodakondsust.

§9. Riigieelarvest spordi finantseerimise alused

(1) Toetust makstakse tiksnes spordiorganisatsioonile, kellel on arengukava ja kes on riikli-
ku statistilise vaatluse korraldajale tdhtaegselt esitanud nouetekohase riikliku statistika
aruande.

(2) Spordiorganisatsiooni arengukavas ndhakse ette spordiorganisatsiooni missioon ja ees-
maérgid ning nende tditmiseks kavandatav tegevus ja vahendid. Arengukava koostatakse
vidhemalt neljaks aastaks.
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§9.
)

e

©)

§10.

e

Toetus spordialaliidule, spordiklubile ja spordikoolile treeneri tosjoukulu katmiseks

Riigieelarves nidhakse ette toetus spordialaliidule, spordiklubile ja spordikoolile lapsi ja
kuni 24-aastaseid (kaasa arvatud) noori juhendava treeneri to6joukulu katmiseks (edas-
pidi treeneri todjoukulu toetus).

Treeneri toojoukulu toetuse suuruse madramisel lahtutakse tema poolt spordialaliidus,
spordiklubis voi spordikoolis juhendatavate treeningrithmade treeningtundide sum-
mast.

Treeneri tojoukulu toetuse andmise menetlemiseks voib toodelda jargmisi isikuand-

meid:

1) toetust taotlevas spordialaliidus, spordiklubis v&i spordikoolis treeniva lapse voi
noore nimi;

2) toetust taotlevas spordialaliidus, spordiklubis voi spordikoolis treeniva lapse v6i
noore isikukood.

Treeneri to6joukulu toetuse taotluste menetlemisel on 6igus kasutada kidesoleva seaduse
§-s 61 nimetatud spordi andmekogu andmeid ning kontrollida kidesoleva paragrahvi 16i-
kes 5 nimetatud isikuandmete Gigsust rahvastikuregistri kaudu.

Treeneri to6joukulu toetuse madramise tingimused, sealhulgas nduded spordialaliidule,
spordiklubile ja spordikoolile ning selle omaosalusele, treeningrithmale ning treenerile,
ning toetuse suuruse, jaotamise, tagasimaksmise ja tagasindudmise korra kehtestab vald-
konna eest vastutav minister méarusega.

Riiklikud spordistipendiumid ja -preemiad

Riiklike spordistipendiumide ja -preemiate maaramise tingimused ja korra kehtestab Va-
bariigi Valitsus maarusega.

. Dopinguvastaste reeglite jargimine

Sportlane ja treener on kohustatud tundma ja jirgima dopinguvastaseid reegleid, mis on
sdtestatud maailma dopinguvastases koodeksis ja mis on vastu voetud vastavalt koodek-
sile.

Sportlane, kellel on tuvastatud dopingu kasutamine v6i kes on dopingutestist keeldunud,
kaotab talle selle eest spordialaliidu v6i rahvusvahelise spordialaliidu poolt ma&ratud

voistluskeelu perioodiks diguse riiklikele spordistipendiumidele ja -toetustele.

Spordiseaduse TEINE OSA kisitleb oliimpiavditja riiklikku toetust.

§12.
)

2

Olumpiavbditja riiklikule toetusele digust omavad isikud

Olumpiavditja riiklikku toetust (edaspidi toetus) médratakse ja makstakse kdesolevas

seaduses sitestatud tingimustel isikule, kes on Eesti kodanik ning on saavutanud oliim-

piahartas sétestatud oliimpiaspordialal voi paraoliimpiaméngude programmi kuuluval

spordialal oliimpiavéidu, esindades Eesti Vabariiki.

Oliimpiamé&ngudel oliimpiavdidu saavutanud isik voib taotleda toetust:

1) vanuse alusel - kiimme aastat enne riikliku pensionikindlustuse seaduse §-s 7 sites-
tatud vanaduspensioniea saabumist voi

2) piisiva toovoimetuse alusel - alates piisiva to6voimetuse tuvastamisest riikliku pen-
sionikindlustuse seaduses sétestatud korras, juhul kui t66vdime kaotus on vahemalt
40 protsenti.

(3) Paraolumpiamangudel oliimpiavdidu saavutanud isik voib taotleda toetust kiitmme

aastat enne riikliku pensionikindlustuse seaduse §-s 7 sitestatud vanaduspensioniea
saabumist.

. Toetuse finantseerimine ja toetuse maarad

Toetust finantseeritakse riigieelarvest.

Toetuse arvutamise aluseks on toetuse médrad (eraldi olimpiavditjatele ja paraoliimpia-
méngude vditjatele), mis kehtestatakse igaks eelarveaastaks riigieelarvega. Toetuste uued
maédrad ei voi olla vdaiksemad kehtivatest maaradest.
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Spordiseaduse KOLMAS OSA kisitleb sporditirituste korraldamise néudeid ja
seda kolmel sportmangu alal - jalgpallis, jadhokis ja korvpallis. Nouded on kehtes-
tatud vilistamaks voi vdhendamaks pealtvaatajate vigivallariske spordivoistlustel.

Spordiseaduse NELJAS OSA koosneb rakendussitetest, mis tdpsustavad oliimpia-

voitjate riikliku toetuse saajate nimistusse kuulumist, muudab teisi seadusi tulene-

valt spordiseaduse redaktsioonist ja sédtestab spordiseaduse joustumise tdhtaja.

§ 27. Tdiendav toetuse maidramine

()  Oigust toetusele vanuse alusel omavad lisaks kiesoleva seaduse § 12 16ikes 1 sitestatud
tingimustele vastavatele isikutele ka need isikud, kes on Eesti kodanikud ja on saavuta-
nud oliimpiahartas sétestatud oliimpiaspordialal oliimpiavoidu enne 1988. aastat, esin-
dades NSV Liitu. Nimetatud isikute loetelu kinnitab Eesti Oliimpiakomitee ettepanekul
kultuuriminister kaskkirjaga. Toetuse taotlemine ja maksmine toimub k&esolevas seadu-
ses sdtestatud korras.

OLULISEMAD SPORDILIKUMIST MOJUTAVAD SEADUSED

Organiseerunud spordiliikumist mojutavad veel paljud seadused. Olulisemad
neist:

riigieelarve seadus iga-aastased spordi finantseerimise raamid;

tulumaksuseadus fuusiliste ja juriidiliste isikute maksustamine
ja maksusoodustused;

Eesti Kultuurkapitali seadus spordi sihtkapitali tegevus ja selle rahastami-
se alused;

) oltimpiaettevalmistuse ja spordi rahastamise
hasartmangumaksu seadus
maéadrad;

. . kohaliku omavalitsuse spordikoolide asuta-
huvialakooli seadus .
mine ja tegevus;

. eradigusliku juriidilise isiku spordikoolide
erakooli seadus .
asutamine ja tegevus;

kutsekvalifikatsioonide sdtestamine ja
kutseseadus

rakendamine.

ALAMAD OIGUSAKTID

Lisaks Riigikogu poolt vastu voetud ja Vabariigi Presidendi poolt vilja kuulutatud
seadustele mojutavad spordiliikumist ka alamad digusaktid, Vabariigi Valitsuse
madrused ja korraldused, ministeeriumide maérused ja korraldused, mis on vastu
voetud tulenevalt seaduste sitetest, seadustega kehtestatud delegatsioonist.

Nditeks riiklikud spordipreemiad ja riiklikud spordistipendiumid.

Spordiseadus (§ 10) loob delegatsiooni, mille p&hjal Vabariigi Valitsus on mé&druse-
ga kehtestanud riiklike spordistipendiumite ja -preemiate madramise tingimused
ja korra ning selle mé&adruse alusel toimiva korra jargi kinnitab riiklikud spor-
dipreemiad Vabariigi Valitsus oma korraldusega ja spordistipendiumid kultuuri-
minister oma korraldusega.
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RAHVUSVAHELISED KONVENTSIOONID

Tahtsuse jarjekorras reastades tuleks rahvusvahelised konventsioonid seada koéige
ette.

Kui rahvusriigi parlament ratifitseerib rahvusvahelise konventsiooni, tunnistab ta
selle tilemuslikuks rahvuslikest seadustest ja teistest digusaktidest. Nende konflik-
ti puhul tuleb jargida rahvusvahelises konventsioonis sitestatut.

Senini on Riigikogu ratifitseerinud kaks spordiga seotud konventsiooni, need on
Euroopa Noukogu koostatud Euroopa dopinguvastane konventsioon ja spordi-
voistluste pealtvaatajate vdgivallavastane konventsioon.

Lahiajal on UNESCO eestvedamisel koostatud ja heaks kiidetud maailma do-
pinguvastase voditluse konventsioon joudmas ratifitseerimismenetlusse ka Eestis.
Sellega tihtlustatakse keelud ja karistused dopingainete ja meetodite kasutamise,
kasutamisele Shutamise voi omamise, ostmise ja miitimise eest.

OLUMPIAHARTA

Olimpiaharta on pshimotete ja reeglite kogum, millega reguleeritakse rahvusva-
helist oltimpialiikumist. Oliimpiaharta on Rahvusvahelise Oliimpiakomitee koige
tahtsam dokument.

EUROOPA SPORDI HARTA JA SPORDIEETIKA KOODEKS

Euroopa Noukogu dokument, mille on kinnitanud Euroopa riikide valitsusjuhid,
sdtestab euroopaliku spordikorralduse mudeli, avaliku sektori ja spordiorganisat-
sioonide tilesanded ja koost66pohimotted, rdhuasetused ja eetilised vadrtused.

EESTI SPORDI HARTA

See on Euroopa spordi harta eeskujul Eesti Spordi Kongressi poolt (1994, tdienda-
tud 1998, 2002) vastu voetud spordikorralduslike pohimotete ja eesmérkide ko-
gum. Kajastab spordiliikumise tihiseid seisukohti spordiliikumise arendamiseks
Eestis.

Rahvusvaheliste konventsioonide eestikeelsed tekstid on kittesaadavad Eesti
Olumpiakomitee kodulehel www.eok.ee.

Eesti digusaktide tdistekste vaata www.riigiteataja.ee.
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Kordamiskiisimused:

Kui spordiorganisatsiooni pdhikiri ja seadus on vastuolus, siis kummast tuleb juhinduda?
Kes vdivad asutada MTU vdi kuuluda selle liikkmeskonda?
Kes saab esindada Eestit rahvusvahelistel tiitliv8istlustel?

A w b PR

Nimeta peamised valdkonnad, mida spordiseadus reguleerib.
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