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KASUTATUD LUHENDID

VKUH - Vertikaalne kiikist hiipe

VAIH - Vertikaalne allaistega hiipe

VAIKH - Vertikaalne allaistega kate hooliigutustega hlpe
VAHH - Vertikaalne allahlppega hiipe

VKH - Vertikaalne kordushiipe

HKUH — Horisontaalne kiikist hiipe

HAIH — Horisontaalne allaistega hiipe

HKH — Horisontaalne kordushipe

LL - lendlahe
PL — pustilahe
ML — madallahe



SISSEJUHATUS

Kergejoustikus omab paljudel aladel véga suurt téhtsust liikumise kiirus. Lisaks
kiirjooksu aladele, annavad head kiiruslikud vdimed eelduse pikkadeks hiipeteks
kaugus- ja kolmikhippes ning teivashlppes. Samuti paistavad silma heitjad kiirete
aegade poolest lilhikeses sprindis. Uha rohkem raagitakse kiiruse (iha suurenevast

tahtsusest kesk- ja pikamaajooksus.

Kiirjooksu vaadates jélgitakse tavaliselt ainult seda, kes vditis ja kes kaotas, st.
hinnatakse ainult sportlase liikumise kiirust. Stivenedes kiirjooksu, ndeme et igal
jooksjal on oma isikupdrane kiirjooks. Kaks sportlast, kes jooksevad sama aja voi
vahemasti véga lahedase aja, vOivad saavutada selle vaga erineval moel lahtudes
biomehaanika seisukohalt. Uks sportlane vGib joosta pikema sammuga ning tihti on
tema sammusagedus ka véiksem. Teine jooksja aga jookseb vaiksema
sammupikkusega, kuid tema sammusagedus on suurem. Kuid palja silmaga ei saa me
tapselt fikseerida sammupikkust ja sammusagedust ega muid biomehaanilisi
parameetreid, selleks on vaja spetsiaalset aparatuuri, mis v@imaldaks saada tépset
informatsiooni. Saadud informatsioonile toetudes, saab sportlane, treener voi teadlane
kdrvutada erinevaid jooksjaid ning jouda l&hemale pdhjustele, miks tks voi teine

sportlane saavutab sprindis parema tulemuse kui teine.

Treeningprotsessi lahutamatu osa on kehaliste vdimete testimine, mis on heaks
tagasisideks eelnenud ettevalmistusele. Kehaliste vGimete testimisel esineb mitmeid
probleeme. Kriitiliselt tuleb vaadata, milliseid kehaliste vOimete teste kasutatakse st.
kas need testid on sobilikud sprinterile. Lisaks tuleb kiirjooksjate kehaliste vdimete

testide puhul tahelepanu podrata, milliseid kehalisi voimeid valitud testid hindavad.

Ké&esolev uurimistod vaatleb eelpool Kkirjeldatud probleemistikku: sprindijooksu
sammuanallitisi ja  sprinteri kehaliste v@imete testimist Eesti parimate Kiir- ja
tokkejooksjate naitel. Samuti vorreldakse Eesti parimaid sprintereid maailma
tippsprinteritega. Sprindijooksualast kirjandust on Eestis védhe ilmunud ning antud
uurimist06 on viimase aastate jooksul ainus magistritdo, mis kasitleb Eesti kiirjooksu

hetkeseisu.



| KIRJANDUSE ULEVAADE

1. Kiirjooksu uldiseloomustus

»,LUhimaa- ehk Kkiirjooksuks (sprindiks) nimetatakse  maksimaalkiirusega
(maksimaalse intensiivsusega) jooksu distantsidel kuni 200m ja kuni 200m pikkuste
etappidega teatejookse. Samuti v3ib arvata siia naiste tokkejooksu kuni 100m, meestel
kuni 110m distantsidel “ (Torim, 1987).

Kiirjooksu klassikaliseks alaks on 100m. Maailma parimad meessprinterid labivad
100m alla 10 sekundi ja naissprinterid alla 11 sekundi. Keskmiseks kiiruseks
meessprinterite 10 m/s ja naissprinteritel 9 m/s. Distantsil teevad meessprinterid 43-46

sammu ja naissprinterid 47-52 sammu (IAAF, 2009).

Sprindi eesmaérgiks on l&bida distants voimalikult lihikese ajaga, selleks tuleb (Torim,
1987):

1. pérast lahtesignaali vdimalikult kohe alustada jooksu;

2. saavutada voimalikult lihikese ajaga maksimaalne jooksukiirus;

3. sdilitada saavutatud maksimaalset jooksukiirust voimalikult kaua.

100m jooksus eristatakse jargmisi faase (IAAF, 2009; Saunders, 2004; Torim, 1987):
1. reaktsiooni faas

2. kiirenduse faas (kiirus tduseb)

3. maksimaalse kiiruse faas (Kkiirus sailib)

4. aeglustumise faas (kiirus langeb)

5. finis.

Vastavalt eelpool toodud 100m jooksu faasidele eristatakse kiiruse liike 100m jooksu
naitel (Torim, 1987):

1. reaktsioonikiirus (reaktsiooni faas)

2. stardikiirendus (kiirenduse faas)

3. maksimaalne kiirus (maksimaalse kiiruse faas)
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Kiiruslik vastupidavus (aeglustumise faas).

Erinevad sprindi distantsid nduavad sprinteritelt erinevaid kiiruslikke vdimeid.

Jargnevas tabelis (tabel 1) on toodud 100, 200 ja 400m distantsile vajalike vGimete



tahtsuse jarjekord. Hinnang on antud 1-5 palli susteemis. Kdige suuremat tahtsust

omavat voimet hinnatakse 5-ga ja kbige vdiksema tahtsusega vOimet 1-ga.

Tabel 1. Erinevatele sprindidistantsidele vajalikud vdimed tahtsuse jarjekorras

(Bowerman et al., 1991).

VOIME 100m 200m 400m
Reaktsiooniaeg 3 4 4-5
Kiirendus 2 3 3
Maksimaalne kiirus 1 1-2 2
Kiiruslik vastupidavus 4 1-2 1
Uldine vastupidavus 5 5 4-5

2. Kiirjooksu faaside iseloomustus

Reaktsiooni faas — koikidel parimatel sprinteritel jadvad reaktsiooniajad alla 200ms
(Dostal, 1982). See vaide leidis 1987a. Rooma MMil kinnitust tle 95% ulatuses
(Moravec et al., 1988). Parimatel ja&b reaktsiooniaeg 0,12-0,18 sekundi vahele, mis
moodustab 1-2% 100m labimise koguajast (Moravec et al., 1988). Keskmine
reaktsioonikiirus meessprinterite 100m jooksu MM finaalides oli jargmine: Roomas
(1987) 0,176%0,047s; Ateenas (1997) 0,133+0,007s; Sevillas (1999) 0,141+0,014s.
Naissprinterite tulemused olid jargmised: Roomas 0,196+0,035s; Ateenas
0,142+0,018s; Sevillas 0,134+0,016s (Ferro et al., 2001; Muller ja Hommel, 1997,
Movarec et al., 1988). Arvatakse, et naissprinterite reaktsiooniaeg on pikem, kui
meessprinterite oma. Keskmine naissprinterite reaktsiooniaeg oli pikem kui
meessprinteritel Roomas 0,02s (Moravec et al., 1988); Ateenas 0,009s (Muller ja
Hommel, 1997). Kuid vastupidiselt oli naissprinterite keskmine reaktsiooniaeg lihem
0,007 sekundi vorra, kui meessprinteritel Sevilla MM finaalis (Ferro et al,. 2001).
Uuringutes (Moravec et al., 1988) leiti, et reaktsiooniajad ei korreleeru tulemuste
tasemega. Moravec ja kaasautorid (1988) kontrollisid oma uuringus vaidet, et
Kiirematel sprinteritel on parem reaktsiooniaja stabiilsus, kuid see véide ei leidnud

kinnitust Rooma kergejdustiku MMil (Moravec et al., 1988).

Kiirenduse faas — enamikes meeste jooksudes on see etapiks, kus jooks kas
kaotatakse voi vdidetakse. Rooma MMil meeste 100m finaalis olid mehed 50ndal

meetril samas jarjestuses nagu ka 100m finiSis (Moravec et al.,, 1988).



Korrelatsioonanaluis Rooma ja Ateena MM pdhjal néitas jargmist (Moravec et al.,
1988; Ferro et al., 2001) - hinnates stardikiirenduse ja I6pptulemuse vahelist seost,
vOeti stardikiirenduse aluseks distantsi osa 0-30m ning |8pptulemuseks distantsi
labimise aeg (Coh & Tomazin, 2005; Moravec et al., 1988). Nii mees- Kkui
naissprinterite puhul leiti statistiliselt oluline seos distantsi 0-30m osa ja 100m
I6pptulemuse vahel.

Distantsi sellel osal tostetakse iga sammuga sammusagedust ja -pikkust eesmargiga
saavutada kiirem horisontaalne liikumine. Selles faasis tehakse 4,6-4,8 sammu
sekundis. Kiirendusfaasi pikkus sOltub sportlase tasemest. Mida korgema
meistrlikkuse taseme sportlane saavutab seda pikemaks antud faas l&heb.
Meessprinteritel kestab see faas 60-70m ja naissprinteritel 50-60m (IAAF, 2009).
Enamus sprinterid saavutavad maksimaalse kiiruse 30m-60m vahel, sinnamaani
kestab kiirendusfaas. Selle osa all mdeldakse distantsi l&htesignaalist kuni ligikaudse
(92-95%) téiskiiruse saavutamiseni.

Maailmameistrivdistlustel meeste 100m finaalis oli 0-30m labimise keskmine aeg
(ilma reaktsioonikiiruseta): Roomas 3,76+0,07s, Ateenas 3,71+0,03s, Sevillas
3,70+0,03s. Naissprinteritel oli see néitaja jargmine: Roomas 4,01+0,03s, Ateenas
4,03+0,05s, Sevillas 4,10+0,03s (Ferro et al., 2001; Muller ja Hommel, 1997;
Movarec et al., 1988).

Maksimaalse kiiruse faas — see faas kestab 60-90 meetrini. Sprinterid jooksevad
maksimaalse kiirusega 20-30m 100m distantsist. Meessprinterid saavutavad selles
faasis kiiruse 12m/s ja naissprinterid 11m/s (IAAF, 2009). Tippsprinterid suudavad
suhteliselt Ghtlast maksimaalset jooksukiirust sdilitada umbes 40m, see faas kestab

100m jooksus 40 meetrist kuni 80 meetrini 100m jooksus (Torim, 1987).

Rooma MMil meeste 100m finaalis saavutas 71% jooksjatest oma maksimaalse
kiiruse etapil 50-60m. Keskmiseks 10m l&bimise ajaks maksimaalsel kiirusel oli
0,87%0,02s ja kiiruseks 11,53+0,22m/s (Moravec et al., 1988). Sevilla MMil 100m
meeste finaalis saavutas 100% meessprinteritest oma maksimaalse kiiruse etapil 50-
60m. Keskmiseks 10m ldbimise ajaks maksimaalsel Kkiirusel oli 0,86+0,01s ja
kiiruseks 11,65+0,17m/s (Ferro et al., 2001).

Rooma MMIil naiste 100m finaalis saavutas 87,5% sprinteritest maksimaalse kiiruse

50-60 meetril. Keskmiseks 10m ldbimise ajaks maksimaalsel jooksukiirusel oli



0,94+0,1s ja kiiruseks 10,61+0,15m/s (Moravec et al., 1988). Sevilla MMil saavutas
62,5% naissprinteritest maksimaalse kiiruse etapil 40-50m ja 75% etapil 50-60m
(Ferro et al., 2001). Ateena MM 100m finaaljooksude andmed vdimaldavad veel
tdpsemalt méarata distantsi osa millal saavutati maksimaalne Kiirus (tabel 2) (Muller
ja Hommel, 1997).

Tabel 2. Ateena MM (1997) 100m finaaljooksudes saavutatud maksimaalne kiirus
(m/s) ja distantsi (m) osa, millal saavutati maksimaalne kiirus (Muller ja Hommel,
1997).

Mehed V max (M/S) Vmax (M) Naised Vmax (M/s) Vmax (M)
Greene 11,87 58,10 Jones 10,68 58,80
Bailey 11,87 62,30 Pintusevich 10,72 54,10
Montgomery 11,67 60,20 Arron 10,65 56,70
Fredericks 11,74 59,20 Miller 10,34 52,40
Boldon 11,66 60,80 Paschke 10,29 55,00
Ezinva 11,56 61,90 Ottey 10,47 45,40

Rooma 100m naiste tulemuste pdhjal leiti otsene seos maksimaalse Kiiruse ja
I6pptulemuse vahel, meessprinterite puhul ei korreleerunud finaalis maksimaalne
kiirus 16pptulemusega. Koik meesfinalistid olid v8imelised saavutama kiirust 11m/s
(Johnsonil ja Lewisel 11,76), samuti oli eeljooksudes sportlasi, kes suutsid saavutada
kiiruse 11m/s, kuid kes ei jooksnud paremini kui 10,50. Maksimaalne kiirus ei taga
veel head tulemust, vaid on hea tulemuse saavutamise eelduseks (Moravec et al.,
1988).

Ateena (Muller ja Hommel, 1997) ja Sevilla (Ferro et al., 2001) MMi 100m jooksu
finaalis, leiti mees- ja naissprinterite puhul statistiliselt oluline seos maksimaalse

Kiiruse ja I6pptulemuse vahel.

Aeglustumise faas — kestab viimased 10-20m. Selles faasis hakkab langema
kesknarvislisteemi vésimuse tottu sammusagedus, mida plutakse kompenseerida
sammupikkuse tdusuga (IAAF, 2009) See osa algab umbes 80 meetrist ja kestab
distantsi I6puni (Torim, 1987).




Meeste 100m MM finaaljooksudes olid viimase 20m (80-100m) l&bimise keskmised
ajad jargmised: Roomas 1,76+0,05s (Moravec et al., 1988); Ateenas 1,79+0,03s
(Muller ja Hommel, 1997); Sevillas 1,78+0,04s (Ferro et al., 2001) Vdrreldes eelneva
20m (60-80m) labimise ajaga on tulemused jargmised: Roomas jai Kiirus
muutumatuks (Moravec et al., 1988), Ateenas oli aeg 0,06s aeglasem (Muller ja
Hommel, 1997) ning Sevillas 0,02 sekundit aeglasem (Ferro et al., 2001).

Naiste 100m finaaljooksus olid viimase 20m ajad jargmised: Roomas 1,98s (Moravec
et al., 1988); Ateenas 1,95+0,04s (Muller ja Hommel, 1997), Sevillas 1,82+0,06s
(Ferro et al., 2001). Vorreldes eelneva 20m labimise ajaga on tulemused jargmised:
Roomas oli aeg 0,06s; Ateenas 0,1s ning Sevillas 0,17s aeglasem.

Uheks olulisemaks faktoriks on meessprinterite vGime suuta sailitada maksimaalset
Kiirust pikemat aega. Tanapdeva treeningus vdib tdheldada kiirusliku vastupidavuse
vOimete olulisuse tdusu. Nais- ja meessprinterite vordluses on ilmekalt néha, et kui
naissprinterid jooksevad 94% kiirusega meessprinterite omast parast esimest 20m, siis
parast viimast 20m on Kiirus langenud 85% peale. Ara ei tohi unustada ka fakti, et
naiste sprint kestab 10% kauem, ning seetdttu peavad treenerid rohkem panustama

kiiruslikule vastupidavusele just naiste treeningus (Moravec et al., 1988).

3. Sammu faasid maksimaalkiirusega jooksul

Maksimaalkiirusega (intensiivsusega) jooksu liigutuste siisteemis vdib eristada kahte

samaaegset elementaarset liigutustegevust: aratbuget ja hooliigutusi (Torim, 1987).

Jooksusamm koosneb kahest faasist: tugi- ja lennufaasist (joonis 1). Loppeva tugifaasi
ja algava lennufaasi kinemaatiliseks piirmomendiks on dratbuke kontakti 16pphetk.
Samaaegselt aratbukega I0peb ka seda toetanud teise jala hooliigutus. Sel hetkel
vahetavad jalad oma funktsiooni. Kui aratbuge on 18ppenud, algab lennufaas, dsjane
tOukejalg muutub hoojalaks — algab tema ettetbmbamine, hooliigutus. Samaaegselt
algab vastldppenud hooliigutusega ette-tles ning on pidurdunud &sjase hoojala
maksimaalselt energilise alla rajale sirutamisega aratdukeliigutus. Nlid kannab see

jalg tdukejala nimetust (Torim, 1987).
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FORMOMENT

LENNUFAAS TUGI-
FAAS

LENNUFAAS

f%ﬁvﬁ{ B

El HOOJALG
] TOUKEJALG

Bl TOUKEJALG
1 HOOJALG

AMORTISATSIOON
ARATOUGE

Joonis 1. Maksimaalkiirusega jooksusammu faasid.

4. Kinemaatiline analtiis

Kinemaatika on mehaanika haru, mis késitleb kehade liikumise geomeetrilisi aspekte,

arvestamata nende massi ja kehadele mdjuvaid joude (Paasuke ja Ereline, 1999).

Kinemaatiline analtitis on biomehaanikas tks kvalitatiivsetest liigustegevuse analiiisi
liikidest. Kinemaatiline analliis uurib liigutustegevuse vélist pilti. Anallisi kaigus
selgitatakse, millistest liigutustest ja lilkumisfaasidest koosneb kehaline harjutus ning
milline on nende sooritamise jarjekord. Kinemaatilise analliisi kaigus registreeritakse
lilgutustegevuse kinemaatilised karakteristikud (ruumilised, ajalised, ruumilis-
ajalised). Tsuklilistel aladel véimaldab kinemaatiline analtilis hinnata liigutustegevuse
efektiivsust (Paasuke ja Ereline, 1999).

Kinemaatilised karakteristikud kirjeldavad kvantitatiivselt liikumise vélist, silmaga
nahtavat osa, vOimaldades madrata inimese keha ja selle osade asukohta ruumis ning

ajalisi aspekte (Paasuke ja Ereline, 1999).

Kinemaatilised karakteristikuid vdib jaotada alljargnevalt:

1. ruumilised karakteristikud,
2. ajalised karakteristikud,
3. ruumilis-ajalised karakteristikud.
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T60 eksperimentaalses osas kasitletakse edaspidi ruumilisi (sammupikkus), ajalisi
(sammusagedus, kontaktiaeg) ja ruumilis-ajalisi karakteristikuid (kiirus).

Inimese liigutustegevuse kinemaatilise pildi uurimisel kasutatakse tdnapéeval kdige
enam videotehnikat, mis vdimaldab kompleksselt méaérata liigutustegevuse nii
ruumilisi, ajalisi kui ka ruumilis-ajalisi karakteristikuid. Sisteemi kuuluvad
videokaamera, digitaal-analoogmuundur ja personaalarvuti. Lisaks kasutatakse
fotoelektrilisi elemente, millest saadakse ajamd&dtesusteeme, mille abil registreeritakse
lilkumise Uksikute faaside vdi koguliikumise ajaline kestvus (Péédsuke ja Ereline,
1999).

4.1 Sprindijooksu sammusagedus ja sammupikkus

Jooksukiirus on sammupikkuse ja sammusageduse korrutis (Hunter et al., 2004; Kivi,
1997). Mida suurem on (optimaalse sammupikkuse juures) sammusagedus, seda
suurem on jooksukiirus (Dintiman & Ward, 2003; Torim, 2002). Maksimaalse kiiruse
saavutamiseks peavad sportlase sammupikkus ja sammusagedus olema proportsioonis
(Babic et al., 2007; Gagua, 2001). Sammupikkus ja sammusagedus on Uksteisest
sOltuvad parameetrid. Kui proovitakse suurendada Uhte parameetrit, siis teine
parameeter vOib langeda, mis vOib viia kiiruse languseni, kuna need parameetrid on
poordvordeliselt seotud (Hunter et al., 2004; Gagua, 2001). Uuringud on néidanud, et
eliitsprinteritel on hea suhe sammupikkuse ja sammusageduse vahel (Paruzel-Dyja et
al., 2006). Maksimaalne Kiirus tahendab sprinteri jaoks individuaalset optimaalset
suhet sammupikkuse ja sammusageduse vahel (Coh et al., 2001; Donati, 1995). Osa
autoreid peab oluliseimaks parameetriks sammusagedust maksimaalse kiirusega
juures (Mero et al., 1981; Ballreich, 1976 viidatud Babic et al., 2007 vahendusel ).
Samas peab osa autoreid jooksukiiruse Kirjeldamisel olulisemaks sammupikkust
(Delecluse et al., 1998). Sammusagedus ja sammupikkus sdltuvad jargmistest
faktoritest (skeem 1). Coh ja kaasautorid (2001) pakuvad vélja, et sammupikkus on
enam mojutatud keha ja jalgade pikkusest ning jalgade sirutajate lihaste vdimsusest

kontakti faasis. Sammusagedus on aga enam mdjutatud kesknérviststeemi talitlusest.
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MAKSIMAALNE KHIRUS

v

SAMMUPIKKUS

v

SAMMUSAGEDUS

LIIGUTUSE ULATUS
e Lihaste ja kdbluste pikkus ning elastsus
e Liigeste liikuvus

VvOIMSUS

Lihaskiutulp

Lihaste tugevus

Lihaste kontraktsioonikiirus
Lihaste rekruteerumine

Lihaste, kddluste ja liigeste elastsus

ANTROPOMEETRILISED NAITAJAD

JOOKSUTEHNIKA
e VaAimsuse rakendamise suund toefaasis

VASIMUS
e KF varude vdhenemine
e Valu talumine

LIHASE KONTRAKTSIOONI JA
LOOGASTUMISE SUHE

vOIMSUS

Lihaskiutttp

Lihaste tugevus

Lihaste kontraktsioonikiirus
Lihaste rekruteerumine

Lihaste, kddluste ja liigeste elastsus

ANTROPOMEETRILISED NAITAJAD

JOOKSUTEHNIKA
e Lddvestumisoskus
e Vdimsuse rakendamise suund

VASIMUS
e KF varude vahenemine
e Valu talumine

Skeem 1. Sammupikkust ja -sagedust mdjutavad tegurid (Ross et al., 2001).
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Jargneval joonisel 2 on toodud sammupikkuse, sammusageduse ja Kiiruse diinaamika

100m jooksus.

sammusageduse

Jooksu algfaasis né&eme,

tdbusuga, mis saavutab oma

maksimumi

et kiiruse kasv on enam seotud

20-30m vahel.

Sammupikkuse kasv jooksu valtel

on Uhtlasem kui

sammusageduse puhul.

Sammupikkus saavutab maksimumi véi maksimumi lahedase véartuse 40ndal meetril.
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Joonis 2. Keskmised sammupikkused (SP) ja sammusagedused (SS) 1991. aasta
100m MM finalistidel (Ross et al., 2001).

Tapsema 100m anallisi aluseks on 1987. aasta Rooma MM meeste 100m

finaaljooksu kahe kiirema (Ben Johnsoni ja Carl Lewise) andmed (lisa 1).

Mdlemad sportlased saavutasid vdga maéarkimisvéarsed tulemused ning vditjat,
Johnsoni, ning hdbemedali vditjat, Lewist, jai lahutama 0,10 sekundit. Jooksu analiis
aga nditab suuri erinevusi nende kahe sprinteri jooksus. Ben Johnson labis distantsi
suurema sammusagedusega, Lewis seevastu suurema sammupikkusega. Anallis
keskendub sammusageduse ja sammupikkuse diinaamika muutustele distantsi valtel
(Moravec et al., 1988):

e Carl Lewisel oli keskmiseks sammupikkuseks 2,36m (maksimum 2,74) ja

Johnsonil 2,22m (maksimum 2,47).
e Ben Johnsoni sammusageduse keskmine nditaja oli 4,79s/s (maksimum 5,19s/s),

Lewisel aga 4,53s/s (maksimum 4,82s/s).
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e Carl Lewis saavutas oma trumpparameetri, sammupikkuse, maksimaalse vaartuse
etapil 90-100m. Johnson seevastu saavutas maksimaalse sammusageduse juba 10-
20m distantsi osal.

e Madlemad saavutasid maksimaalseks kiiruseks 11,76m/s (Johnsonil 50-60m; 60m-
70m; Lewisel 80-90 meetril). Antud etapil saavutas Johnson maksimaalse kiiruse
ning sel hetkel oli tema sammupikkuseks 2,44m ja sammusageduseks 4,82s/s.
Lewis saavutas Johnsonist hiljem maksimaalse kiiruse, tema sammupikkuseks oli
sel hetkel 2,53m ja sammusagedus 4,65s/s.

e Mdlemal sportlasel oli tema dominantne parameeter madalam maksimaalsest
vadrtusest sel hetkel kui saavutati maksimaalne jooksukiirus. Johnsonil oli
sammusagedus 9% madalam ja Lewisel sammupikkus 8% madalam. Johnsoni
sammupikkus oli seevastu maksimumi lahedane, olles maksimaalsest véartusest
vaid 1% madalam. Lewise sammusagedus sarnaselt Johnsoni sammupikkusega

langes vdhem kui dominantne parameeter, vaid 4%.

4.2 Erineva sammupikkuse mdju sammusagedusele ja jooksukiirusele

Kaks jooksjat: jooksja A ja jooksja B vbivad saavutada sama kiiruse erinevate
sammupikkuste ja sammusageduste juures. Néiteks jooksja A vo6ib joosta 100m ajaga
10,00s, kui tema sammude arv distantsi labimisel on 50 (keskmine sammupikkus on
2m ja keskmine sammusagedus on 5 sammu sekundis). Jooksja B v@ib saavutada
sama aja, kui ta teeb 45 sammu (keskmine sammupikkus on 2,2m ja keskmine
sammusagedus on 4,5 sammu sekundis). Neid kahte sportlast eristab sammupikkuse
ja sammusageduse vaheline erinev suhe. Igal sportlasel on optimaalne
sammusageduse ja -pikkuse suhe, mille korral saavutab ta individuaalse maksimaalse
kiiruse. Nende kahe parameetri vahelise vale suhte korral kiirus langeb. Kdige
rohkem on sammupikkus s6ltuvuses rakendatavast jou tasemest rajale, sammusagedus

aga kesknérvisusteemist tulenevatest impulssidest (Donati, 1995; 1994).

Donati (1994) uuris sammupikkuse ja sammusageduse vahelist seost ning nende
omavahelise suhte mdju jooksukiirusele. Sportlane jooksis 60m ajaga 6,30s, tehes
distantsil 28,5 sammu. Pérast killaldast pausi oli Ulesandeks joosta sama distants
maksimaalse kiirusega, kuid teha 2-3 sammu rohkem kui eelmises jooksus. Ajaks oli
6,43s ja sammude arvuks 30,5. Parast jargmist pausi jooksis sportlane ajaks 6,70s,
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sammude arv oli 35,2 ning viimases 4ndas jooksus oli ajaks 6,94s ja sammude arvuks
38.

Eksperimendi teises etapis uuriti normaalsest pikema sammu mdju jooksukiirusele.
Selleks jooksis katsealune sarnaselt eelmise eksperimendiga 60m, kuid tlesandeks oli
joosta normaalsest pikemate sammudega. Esimeses jooksus saavutati ajaks 6,41s ja
jooksusammude arv oli 27,5, teises jooksus 6,72s ja 25,7 ning kolmandas 6,89s ja

24,6 sammu.

Donati (1994) kandis graafikule sammude arvu ja jooksude tulemused (joonis 3).
Seejdrel tdmbas lineaarse joone l&bi kahe eksperimentaalgrupi: a) jooksud, mille
puhul tehti distantsi l&bimiseks rohkem samme ja b) jooksud, mille puhul tehti

distantsi labimiseks vahem samme vdrreldes tavalise algse jooksuga.

Sammude arv
38 36 34 32 30 28 26 24

°
(o))
Aeg (s)

..... : m 69

‘ ¢ 3)Suurem sammude arv mb) Vaiksem sammude arv ‘

Joonis 3. Seosed jooksukiiruse ja sammusageduse vahel 60m jooksus (Donati, 1994).

Mdolema sirge ristumiskoht nditab optimaalset sammusageduse ja sammupikkuse
suhet, mille korral saavutab sportlane parima jooksutulemuse. Joonis 3 néitab seda, et
kui liikkuda optimaalsest punktist vasakule poole st sammupikkust véhendades,
kaotatakse jooksu tulemuses vahem, kui liikudes optimumist paremale, kus suurendati
sammupikkust. Teisisonu, kui joosta optimaalsest pikema sammuga, siis on kiiruse
kadu suurem, kui joosta optimaalsest suurema sammusagedusega, siis on kiiruse kadu

vaiksem. Praktilise treeningu seisukohast peab olema ettevaatlik puldlusega
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pikendada sammu, sest minnes ule sportlase optimaalse piiri, on kiiruse kadu suurem,

kui situatsioonis, kus sportlane jookseb optimaalsest suurema sammusagedusega.

Jooksude tulemused, mille korral tehti distantsi l&bimiseks rohkem (2-4. jooks) ja

vahem (5-7.) samme olid jargmised:

1. Teises jooksus oli sportlase sammupikkus 6,5% normaalsest lihem, tdusis
sammusagedus 4,7% ja jooksu kiirus langes 2%.

2. Kolmandas jooksus oli sportlase sammupikkus 19% lihem, siis tdusis
sammusagedus 16,1% ja jooksukiirus langes 6,3%.

3. Neljandas jooksus langes sportlase sammupikkus 25% ning sammusagedus kasvas
21% ja jooksukiirus langes 10%.

4. Viiendas jooksus, kus sportlane jooksis normaalsetest pikemate sammudega,
kasvas sammupikkus 3,6%, langes sammusagedus 5,1% ning jooksu kiirus langes
1,7%.

5. Kuuendas jooksus, kui sammupikkus kasvas 10,7%, siis sammusagedus langes
15,5% ja jooksu kiirus langes 6,2%.

6. Seitsmendas jooksus kui sammupikkus kasvas 15,9%, siis sammusagedus vahenes

21% ning jooksukiirus vahenes 8,9%.

Need tulemused nditavad, et vahendatud sammupikkus p8hjustab proportsionaalselt
vaiksema tbusu sammusageduses ning protsentuaalne véhenemine jooksuajas on palju
vaiksem kui vahenemine sammupikkuses (joonis 4). Need tulemused nditavad, et
suurendatud  sammupikkus  pOhjustab  proportsionaalselt suurema  languse
sammusageduses ning protsentuaalne véhenemine jooksu ajas on palju vadiksem kui

suurenemine sammupikkuses (joonis 5) (Donati, 1994).
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Joonis 4. Sammupikkuse, sammusageduse ja aja muutus jooksu ajal, kus distantsi
labimisel tehti rohkem samme (Donati, 1994).
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Joonis 5. Sammupikkuse, sammusageduse ja aja muutus jooksu ajal, kus distantsi
labimisel tehti vahem samme (Donati, 1994).

Mdlema manipulatsiooni tulemusena saadi sarnane Kiiruse véhenemine. Esimese testi
esimeses jooksus 2%, teise testi esimeses jooksus 1,7%, esimese testi teises jooksus
6,3%, teise testi teises jooksus 6,2%, esimese testi kolmandas jooksus 10%, teise testi
kolmandas jooksus vahenes jooksukiirus 8,9%.
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Mdlema manipulatsiooni puhul saadi sarnased tulemused sammupikkuse ja
sammusageduse omavahelistes suhetes. Uuringu tulemusena saab vaita, et
sammusageduse ja sammupikkuse muutused ei ole (Uks-Uhesed. Sammupikkust
langetades oli tbus sammusageduses 25-30% vaiksem kui sammupikkuse langus.
Sammupikkust tostes oli langus sammusageduses 25-30% suurem, kui sammupikkuse
tous. See tdhendab seda, kui sammupikkus langeb 10%, siis samal ajal sammusagedus
ei touse 10%, vaid 7,5-8%. Samuti vastupidi, kui sammupikkus téuseb 10%, siis
samal ajal langeb sammusagedus 12,5-13%. Uuringus joostud Kkuuest jooksust
kinnitavad antud tendentsi viis jooksu. Esimene manipulatsioon: 1 jooks 28%, 2 jooks
16%, 3 jooks 25%; teine manipulatsioon 1 jooks 30%, 2 jooks 31%, 3 jooks 75%.
Erandiks on esimese manipulatsiooni teine jooks, kus muutuste ulatus pikendatud
sammupikkuse ja tdusnud sammusageduse vahel on 16%, st vaiksem kui teistel

jooksudel.

4.3 Maksimaalkiirusega jooksu kontaktiaeg rajaga

Jala kontaktiaeg rajaga on levinud parameeter, mida anallusitakse Kiirjooksu
uuringutes lisaks sammupikkusele ja sammusagedusele. Sammusageduse ja
kontaktiaja vahel on véga tihe seos, mida lihem on kontaktiaeg, seda suurem on
sammusagedus (Torim, 1987).

Kiirjooksu tulemus sdltub erinevatest faasidest (reaktsiooniajast, stardikiirendusest,
maksimaalsest kiirusest ja kiiruse vahenemisest). Biomehaanika seisukohast sdltub
jooksukiirus neis faasides sammupikkuse, sammusageduse ja kontaktiaja muutustest
distantsi véltel (Bellotti, 1991; Briiggemann et al. 1997; Delecluse 1998, Miller
Hommel, 1997). Uuringutes on leitud, et kontaktiaeg on (ks olulisemaid faktoreid,
mis mdjutab sammusagedust ja sammupikkust ning seeldbi ka maksimaalset jooksu
kiirust (Locatelli ja Arsac, 1995; Mero et al., 1992)

Jala kontaktiaeg on aeg, mis koosneb kahest faasist: pidurdusfaasist ja aratduke
faasist, nende mdlema kestvuse summast moodustub kontaktiaeg (Coh et al., 2001;
1998; Komi & Luhtanen 1980).

Okonoomset sprinti iseloomustab pidurdusfaasi ja aratdukefaasi suhe. Optimaalne
suhe nende faaside vahel on 40:60, mida lihem on pidurdusfaas, seda vadiksem on
keha raskuskeskme horisontaalne kiiruse kadu (Coh et al., 2001; 1998). Suhe
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kontaktiaja faaside vahel, on vdga heaks kiirjooksu tehnika hindamise nditajaks (Coh
et al., 2008).

Pidurdusimpulss peab olema nii luhike kui vdimalik, &ratGuke impulss nii suur kui
vBimalik (Coh et al., 2008).

Kontaktiaeg eliit meessprinteritel on 0,07-0,09s (Hay ja Reid, 1988; Mero et al.,
1986). Kontaktiaeg Rooma MM finaalis maksimaalse kiirusega jooksul oli Carl
Lewisel 0,082s ja Ben Johnsonil 0,080s (Moravec et al., 1988). Kontaktiaeg eliit
meessprinteritel oli 0,089s (20m lendlahtest jooksul) (Coh et al., 2001). Sprinteritel,
kes saavutasid maksimaalse kiiruse 10,20-11,60m/s, oli kontaktiaeg rajaga 85-95ms
(Bruggeman ja Glad 1990). Uuringus Coh et al. (2008) leiti, et sprinter kes naitas
kdige kdrgemat maksimaalset Kkiirust, sellel sprinteril oli ka kdige lihem kontaktiaeg.
Naissprinteritel oli maksimaalkiirusega jooksul (100m 11,91+0,54s) kontaktiaeg
0,108s (Coh et al., 1998).

Uuringus (Coh et al., 2001) leiti statistiliselt oluline erinevus kahe erineva tasemega
sprinterite grupi vahel nivool p<0,01. Parema tasemega sprinterid nditasid lihemat

kontaktiaega.

5. Sprinterite kehaliste v8imete hindamine

Treeningprotsessi tahelepanelik monitooring on vaga vajalik selleks, et selgitada
valja, milliseid muudatusi tuleb teha treeningprogrammis. Treeningprotsessi
jalgimiseks kasutatakse spordialaspetsiifilisi kehaliste voimete teste. Testi tulemusi
analulsides saame hinnata treeningu mdju sportlasele. Sportlase monitooring peab
andma vastuse kahele kisimusele: kas treeninguga on esile kutsutud oodatud
muutused ning kas nende muutuste ulatus on piisavalt suur, et saavutada pustitatud
I6ppeesmaérke (Vittori, 1995).

Testimiste rakendamine vdimaldab (Kalam ja Viru, 1973):

1. méadrata Gldist treenitust;

2. médrata erialast treenitust;

3. madrata sportliku  saavutusvbime arengu  dinaamikat  mitmeaastases
treeningprotsessis;

4. leida pidepunkte treeningu planeerimise ja treeningplaanide korrigeerimiseks;
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5. andekaid noorsportlasi valja selgitada;

6. treeningut ratsionaliseerida;

7. vOimaldab taiustada sportlase teadlikkust ja enesekontrolli treeningul;
8. kontrollida teoreetilisi tdekspidamisi praktikas;

9. tagasisidet sportlase tervisliku seisundi kohta;

10. méérata erinevate treeningetappide jaoks kontrollnormatiive.

Kirjanduses pakutakse vélja erinevaid sprinteritele sobilikke kehaliste v@imete teste.
Enamlevinud testidena kasutatakse sprinteritel hiippeteste (Babic et al., 2007; Cuncha,
2005; Maulder ja Cronin, 2005; Markovic et al., 2004; Kukolj et al., 1999; Nesser et
al., 1996; Vittori, 1995; Young et al., 1995; Dick, 1989) ning jooksuteste (Coh et al.,
2001; Donati, 1995; Vittori, 1995; Dick 1989; Dare & Kearney 1988).

5.1 Kiirjooksjate hlippetestid

Hippetestidega seonduvad kaks suuremat probleemi — kas hlppetest peaks olema
vertikaalne vOi horisontaalne ning tsukliline vai atsukliline. Eristatakse nelja erinevat
liiki hiippeteste:

1. vertikaalne tsukliline

2. vertikaalne atsukliline

3. horisontaalne tsukliline
4

horisontaalne atstikliline

Peamised vertikaalsed atsuklilised testid on:

e Vertikaalne kikist hipe (VKUH) — sportlasel on kaed puusal ning jalad on
polveliigesest kdverdatud umbes 120°. Sportlane votab asendi sisse ja hoiab seda
4 sekundit. Katse labiviija loeb neljani ning seejarel hiippab sportlane nii kdrgele
kui véimalik. Sportlane maandub peale hiipet samasse asendisse nagu enne hiipet
(nurk pdlveliigeses) (Maulder ja Cronin, 2005; Young, 1995).

e Vertikaalne allaistega hupe (VAH) - sportlasel on kéed puusal, jalad
polveliigesest sirged, seejarel istub sportlane Kkiirelt alla (umbes 120°
polveliigesest) ning seejéarel tdukab kiirelt nii kdrgele kui voimalik (Maulder ja
Cronin, 2005).

e Vertikaalne allaistega kate hooliigutustega hiipe (VAIKH) — sportlane seisab jalad

polveliigesest sirged, kded on vabalt kiilgedel. Seejarel istub sportlane kiirelt alla
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(umbes 120°) ning tdukab kiirelt nii korgele kui voimalik ja samal ajal teeb katega
hooliigutuse (Vittori, 1995).

e Vertikaalne allahlppega hiipe (VAHH) — sportlane seisab jalad pdlvedest sirged ja
ké&ed puusal kdrgemal alusel (umbes 40cm). Seejarel hiippab kdrgemalt aluselt
alla ja kohe kiirelt tles (Cuncha, 2005).

Peamised vertikaalsed tsuklilised testid on jargmised vertikaalsed kordushipped

(VKH):

e Sportlane seisab jalad pdlvedest sirged ja k&ed puusal. Marguande peale hiippab ta
5 korda polvest sirgete jalgadega, kasutades s&&relihaseid ning hupates
maksimaalselt kérgele minimaalse kontaktiajaga (Maulder et al., 2006).

e Sportlane seisab jalad polveliigesest kdverdatud k&ed puusal. Seejarel kdverdab ta
jalgu polveliigesest umbes 120° ja hippab 3 korda maksimaalselt kdrgele

minimaalse kontaktiajaga (Maulder ja Cronin, 2005).

Peamised horisontaalsed atstklilised testid on:

e Paigalt kaugushiipe — sportlane seisab jalad pdlveliigesest sirged, kded kdrval.
Sportlane kdverdab jalgu pdlveliigesest ja tbukab jalgadega maksimaalselt
kaugele, samal ajal teevad ké&ed hooliigutuse.

e Kiikist paigalt kaugushlpe — sportlane seisab jalad pdlveliigesest kdverdatud ja
ké&ed puusal. Sportlane tdukab jalgadega maksimaalselt kaugele.

Horisontaalsete tsukliliste testidena kasutatakse mitmikhippeid. Sportlane seisab jalad
pdlveliigesest sirged, kéed korval. Seejarel kdverdab ta jalgu polveliigesest ja tdukab
jalgadega, samal ajal teevad kded hooliigutuse. Sportlane tbukab &ra kahe jalaga,
seejarel hippab uhelt jalalt teisele, liivakasti maandub kahele jalale. Enamlevinud

variandid on kolmik-, viisik- ja kimnikhpe.

Vahesed uuringud on kasutanud horisontaalseid hippeteste hindamaks mdju
horisontaalsele vdimekusele (Nesser et al., 1996). Enamus uuringutest on kasutatud
atsiiklilist tegevust (VKUH, VAIH, vertikaalsed hiipped ja VAHH). See vdib
selgitada, miks on leitud ainult méddukas seos (r=-0,46 kuni r=0,77) atsukliliste
(vertikaalsete) ja tstkliliste (sprint) tegevuste vahel (Kukolj et al., 1999; Nesser et al.,
1996; Young, 1995).

Tekib kisimus, miks enamus uuringuid kasutab vertikaalset atstklilist hupet

hindamaks jalgade vdimsust? Kas seda on kergem modta ja kas see on
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usaldusvaarsem? Kas sellel on kdrgem prognoosimise v6ime kui horisontaalhlpetel?
Millise suunaga ja millist laadi huppetest omab sprinteritele suuremat t&htsust kas

vertikaalne voi horisontaalne ning kas atsikliline voi tstkliline?

Uuringus (Maulder ja Cronin, 2005) kasutati Kiirus- ja hlppetestide vaheliste seoste
hindamiseks jargmisi teste: VKUH, VAIH, VKH, HKUH, HAIH ning HKH.
Jooksutestiks kasutati 20m jooksutesti. Kdikide hippetestide ja jooksukiiruse vahel

leiti statistiliselt oluline seos.

Statistiliselt oluline seos leiti (r=-0,46 kuni r=-0,81) jooksu tulemuse ja erinevate
hippetestide vahel (Kukolj et al., 1999; Nesser et al., 1996; Young, 1995; Mero et al.,
1983).

Maulder ja Cronini uuringus (2005) leiti horisontaalsete hlppetestide (r=-0,73 kuni
r=-0,86) ja jooksukiiruse vahel tugevam seos kui kdikide vertikaalsete huppetestide
(r=-0,52 kuni r=-0,73) vahel. Kdige tugevam seos saadi horisontaalse tsiklilise

hlippetesti ja jooksukiiruse vahel (r=-0,86).

Teises uuringus (Mero et al. 1983) leiti statistiliselt oluline seos meessprinteritel
VKUH (r=-0,65), VAIH (r=-0,70) ja 10m kiirendus faasi kiiruse vahel.

Young jt. (1995) leidsid statistiliselt oluline seose sprindikiiruse (kiireim 10m 16ik) ja
VAIH (r=-0,77), lisaks VAIH ja 20m sprindi kiiruse vahel (r=-0,73). Nesser jt. (1996)

leidsid viisikhtppe (r=-0,81) ja 40m jooksu kiiruse vahel tugev statistiline seos.

5.2 Kiirjooksjate jooksutestid

Jooksutestidena kasutatakse pohimdtteliselt kahte testi s6ltuvalt l&htest: madal- vdi
lendl&he. Samuti vdib eristada testi pikkust aluseks vottes. 100m kiiruse hindamiseks
saame eristada jargmisi teste. Testid, millega hinnatakse stardikiirenduse vdimekust
10m (Young, 1995; Mero et al., 1983 ); 20m (Coh et al., 2001); 30m (Vittori, 1995;
Dick, 1989; Dare & Kearney, 1988) test. Testid, millega hinnatakse maksimaalset
kiirust. Enamlevinud neist on 30m lendldhe (Vittori, 1995; Dick, 1989; Dare &
Kearney, 1988) ja 60m madallahtest (Dick, 1989; Dare & Kearney, 1988). Testid,
millega hinnatakse alaktaatset kiiruslikku vastupidavust, mis Uletavad juba distantsi
pikkust — néiteks 150m jooks (Dick, 1989).
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Sprinterile tdhendab 100m labimine kiirendust, maksimaalse kiiruse saavutamist ning
selle voimalikult kaua hoidmist, siis I6ppaja vaatamine ei anna treenerile piisavalt
informatsiooni. Vaadelda tuleb kéiki kolme jooksufaasi eraldi. Luis Cunha (2005) viis
labi uuringu, mille eesmargiks oli leida seoseid erinevate 100m jooksufaaside ja
erinevate testide vahel. Sprinterid (n=10) jooksid 90m, kus fikseeriti 0-30m
(stardikiirendus), 30m-60m (maksimaalne kiirus), 60-90m (kiiruslik vastupidavus)
aeg. Uuringu tulemusena leiti kdikide jooksuosade (0-30, 30-60, 60-90m) ja jooksu
I6pptulemuse vahel (90m) statistiliselt oluline seos nivool (p<0.001). Kdige tugevam

seos leiti 30-60m I6igu (r=0,992) ja 90m I6pptulemuse vahel.

5.3 Kiirjooksu vdistlustulemuse prognoosimine hlippe- ja jooksutestide pohjal

Soltuvalt testi tulemustest pakuvad erinevad autorid valja sprinteritele

voistlustulemuse prognoose.

Vélja pakutud standardid (Dare & Kearney, 1988; Borzov, 1983) prognoosivad testide
pdhjal 100 ja 200m tulemusi (tabel 3). Valentin Petrovski kasutas Valeri Borzovi
testimiseks samu teste ja pBhimdtteid, nimelt kdigi kolme testi tulemused peavad
olema samal tasemel, kui see nii ei ole, siis viitab see mdne Kkiirusliku vdime
ndrkusele voi tugevusele ning I6pptulemust prognoosida ei saa. Probleem vdis olla

néiteks halvas stardikiirendusvdimes voi hoopis Kiiruslikus vastupidavuses.

Tabel 3. Kiirjooksu testide pdhjal véistlustulemuse prognoosimine (Dare & Kearney,

1988).
30m LL 30m PL 60m PL 100m PL 200m PL
3,3s 4,3s 7,65 12,0s 24,55
3,28 4,2s 7.,4s 11,6s 23,8s
3,1s 4,1s 7,2s 11,3s 23,2s
3,0s 4,0s 7,0s 11,1s 22,55
2,9s 3,9s 6,9s 10,9s 22,0s
2,8s 3,8s 6,8s 10,7s 21,4s
2,7s 3,7s 6,7s 10,5s 21,0s
2,65 3,68 6,6s 10,3s 20,4s
2,55 3,58 6,5s 10,1s 20,2s

LL — lendl&he; PL — pustilahe.
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Frank W. Dick (1989) pakub vélja hippe ja jooksu kontrolltestide tulemused, mis
peaks tagama vastavad 100m ja 200m vaistlustulemused. Lisas 2 on toodud tabel, mis
annab informatsiooni jooksutestide tulemustest, mis peaks tagama vastavad 100m ja
200m vaistluse tulemused. Jooksutestid on jargmised: 30m madalldhtest, 30m
lendl&htest, 60m madall&htest, 150m pustil&dhtest, 250m pustilahtest. Kontrolltestide
tulemused on mdddetud kasiajavotuga, voistlustulemused elektrilise ajavotu
ststeemiga. Lisaks tuleb tdhelepanu podrata asjaolule, et osa teste on joostud ilma
starteri lahteta. Sarnaselt tabeliga 3 v8imaldab lisa 2 méaarata vajalikud jooksutestide

tulemused alates algajatest kuni tippklassini valja.

F. W. Dick (1989) pakub lisaks jooksutestidele valja viie hiuppetesti vaartused, mille
alusel saab prognoosida 100m IBGpptulemust. Tabelis 4 on toodud viis paigalt
hiippetesti: kaugushippe, Uleshippe, kolmikhippe, viisikhiippe ja kimnikhlppe
tulemused ning nende testide pohjal eeldatav 100m jooksu tulemus. Tabel annab
informatsiooni nii algajale 13.20 sekundiga sprinterile kui ka tipptasemel 10,20

sekundiga jooksjale.

Tabel 4. 100m tulemuse prognoosimine huppetestide tulemuse pdhjal (Dick, 1989).

Paigalt Paigalt Paigalt Paigalt Paigalt
100m aeg (s) | kaugushipe tleshiipe kolmikhtpe viisikhipe kiimnikhiipe
(m) (cm) (m) (m) (m)
10,20-10,65 2,90-3,20 76-85 9,20-10,00 15,90-17,10 | 29,50-39,50
10,70-11,10 2,70-3,00 68-77 8,50-9,10 14,60-15,60 | 27,00-37,00
11,20-11,70 2,60-2,90 60-69 7,90-8,50 14,00-15,00 | 25,00-35,00
11,80-12,20 2,50-2,80 53-61 7,50-8,10 13,40-14,40 | 23,00-33,00
12,30-12,70 2,40-2,70 46-54 7,20-7,80 12,80-13,80 | 21,00-31,00
12,80-13,20 2,30-2,60 39-47 6,80-7,40 12,20-13,20 | 19,00-29,00

Tabelis 5 on toodud Vittori (1995) vélja pakutud viie huppetesti ja kahe jooksutesti
tulemused, mis peaksid tagama vastava 100m vaistlustulemuse. Kolm hippetesti on
vertikaalsed atsiklilised ja kaks hippetesti on horisontaalsed tstklilised.
Jooksutestidest on (ks jooksu test lendlahtest ja teine pustilahtest. Tabel 5 annab

informatsiooni erinevalt eelmistest tabelitest vaid kdrge tasemega 100m jooksjale.
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Tabel 5. 100m tulemuse prognoosimine hippe- ja jooksutestide pohjal (Vittori,

100m Hipe 1 | Hipe?2 | Hipe3 Kolmik- Viisik- 30m 30m

hlpe hlpe PL LL
() (cm) (cm) (cm) (m) (m) (s) (s)

10,60/ 40/45 48/53 60/65 9,00/9,50 15,50/ | 3,70/3,60 | 2,88/2,78

10,40 16,20

10,20/ 52/58 60/68 72/80 | 10,00/10,50 | 17,00/ | 3,50/3,40 | 2,70/2,62

10,00 17,90

1995).

Hipe 1- vertikaalne hiipe, jalad pdlvedest kdverdatud, kdes puusal; hiipe 2-vertikaalne

hlipe, alla istega, kéed puusal; hiipe 3-vertikaalne hiipe, alla istega ja kate hooga.
PL — pustildhe; LL — lendldhe.
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I1 TOO EESMARK JA ULESANDED

Ké&esoleva t00 eesmargiks on teostada Eesti parimate sprinterite kiirjooksu

kinemaatiline analilis ning madrata nende erialase kehalise vOimekuse ja

jooksukiiruse vahelised seosed.

Eesmargi lahendamiseks pustitati jargmised uurimisiilesanded:

1.

Méarata, milline kiirjooksu  kinemaatiline  parameeter (sammupikkus,
sammusagedus vOi kontaktiaeg rajaga) mdjutab Eesti parimatel sprinteritel kbige
enam maksimaalse kiirusega jooksu tulemust;

Leida rajaga kontaktiaja, sammupikkuse ning sammusageduse vahelised seosed;
Vorrelda Eesti parimate ja maailma tippsprinterite sammupikkuse ja
sammusageduse néitajaid maksimaalse kiirusega jooksul;

Méarata erialase kehalise voimekuse testide nditajate ja jooksukiiruse vahelised

seosed.
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111 TOO METOODIKA

1. Vaatlusalused ja uuringu korraldus

Uuringus osalesid Eesti parimad mees- ja naiskiir- ja tdkkejooksjad. Sportlased olid
kutsutud uuringusse Eesti Kergejoustikuliidu kiir- ja tdkkejooksu vanemtreeneri
Valter Espe poolt. Kehalised katsed toimusid aastatel 2005-2008, neljal korral talvel
sisetingimustes ja Uhel korral suvel valistingimustes. Testimine toimus vastavalt
jaanuaris ja mais vahetult enne voistlushooaja algust. Testimises osalejate arv: 2005.
a. talvel 29 ja suvel 21, 2006. a. 34, 2007. a. 23 ja 2008. a. 30. Kehaliste katsete
tulemused on avalikult kasutatavad ja esitatud Eesti Kergejoustikuliidu kodulehel (vt
Eesti Kergejoustikuliit, 2009). Nende katsete tulemuste kasutamiseks on saadud
nousolek Eesti Kergejoustikuliidu sprindi- ja tokkejooksu alarihma vanemtreenerilt
Valter Espelt.

Uuringus osales 33 naissprinterit ja 38 meessprinterit. Uuringus osalenud naiste vanus
oli 20,8 + 4,1 ja meestel 21,1 + 3,8 aastat. Tabelis 6 on toodud kehaliste vdimete

testimine aastate l16ikes koos igal testimise korral osalenud sportlaste arvuga.

Tabel 6. Uuringus labi viidud testid ja neis osalejate arv, 2005-2008.

2005 talv 2005 kevad 2006 talv 2007 talv 2008 talv
Test N M N M N M N M N M
Paigalt viisikhupe 13 12 8 10 14 13 7 13 12 13
Paigalt Uleshiipe 13 14 - 15 16 9 14 13 15
Kuuliheide 13 0 7 10 14 17 9 14 13 13
Reaktsiooniaeg 12 11 - 14 18 - -
10m madall&htest 12 11 - 14 19 9 14 12 14
30m madall&htest 12 11 - 14 19 9 14 12 14
30m lendl&htest 12 13 9 12 15 19 9 13 15 14
Sammusagedus 12 13 9 12 15 19 9 13 15 14
Sammupikkus 12 13 9 12 15 19 9 13 15 14
Kontaktiaeg 12 13 9 12 15 19 9 13 15 14
150m jooks 12 13 9 12 15 19 9 13 15 14
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2. Kehaliste vGimete maaramine
Uuringus kasutati hlippe-, jooksu- ja heiteteste.

Hippetestideks olid paigalt viisikhlipe ja paigalt Gleshippetest. Paigalt viisikhiipe
sooritati kaugushlppekasti raja tasapinnalt. Paigalt Gleshipe sooritati allaiste ja
katehooga. Paigalt viisikhiippe tulemus moddeti mdddulindiga. Paigalt Gleshlppe
tulemuse mdotmiseks kasutati modtestisteemi MicroMuscleLab (Ergotest, Norra), mis

kasutab infrapuna mddteandureid.

Jooksutestideks olid 30m lendldhtest jooks, 30m madalldhtest jooks ja 150m
madalldhtest jooks. Lendl&htest 30m jooksu testil fikseeriti lisaks jooksu ajale, rajaga
kontaktiaeg, sammusagedus ja sammupikkus. 30m lendlahtest jooksuks valisid
sportlased ise vabalt kiirendusdistantsi pikkuse. lga jooksutesti sooritasid sportlased

kaks kuni kolm korda, millest arvestati parimat tulemust.

Madall&dhtest 30m jooksutest sooritati kahe kaupa stardipakkudelt ja starteri
kasklustega. Lisaks jooksuajale fikseeriti 10m jooksuaeg ning reaktsioonikiirus.
Mdlema 30m jooksutesti parameetrite madramiseks kasutati Ivar Krause

mddtesisteemi ,,Ivar” (Eesti) (lisa 3-5).

150m jooksutest sooritati stardipakkudelt sisetingimustes 200m ringil kolmandal ja
neljandal rajal. Korraga sooritas testi kaks sportlast. Jooksu tulemus fikseeriti

stopperitega.

Kuuliheitetest sooritati kuulitdukeringi pakult eest alt ette. Mehed sooritasid heitetesti
5kg, naised 3kg kuuliga. Katsete arv oli 3, millest arvestati parimat tulemust. Tulemus
mdddeti méddulindiga.

Ivar Krause poolt loodud mddtestisteemi kuulusid jargmised komponendid (lisa 3-5):
1. Andurid:

1) infrapuna fotoandurid — millega fikseeriti 30m lend- ja madalléhtest jooksude ajad
2) infrapuna mattandurid — millega fikseeriti sammuanaltilisi parameetrid

3) heliandurid — millega fikseeriti stardisignaal 30m madall&htest jooksul

2. Anduritelt tulnud signaal saadeti telemeetriliselt modtekeskusesse.

3. Arvuti — mdotekeskuselt saadud andmed toodeldi arvutis modtesusteemi tarkvaraga

,lvar”.
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3. Statistiline andmetdotlus

Uuringu andmete tootlemisel kasutati Microsoft Exceli tarkvara, millega arvutati
aritmeetilised  keskmised, standardvead ning teostati korrelatsioonanaliils.
Korrelatsioonanaliilisis kasutati Pearsoni korrelatsioonikordajat (Gratton ja Jones,
2004). Uuringus kasutati iga testimise korral sportlase parimat tulemust, kui sportlane
osales mitmel testimisel, siis arvutati testimiste parimate tulemuste pdhjal

aritmeetiline keskmine.
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IV TOO TULEMUSED

1. Sammuanaltis

Tabelis 7 on toodud naissprinterite 30m lendl&htest jooksutesti aeg ja testi ajal

fikseeritud sammusageduse, sammupikkuse ja rajaga kontaktiaja naitajad.

Tabel 7. Naissprinterite 30m lendl&htest jooksutesti tulemused, X+SD.

Test Sportlaste arv Tulemus
30m aeg (S) n=232 3,45+0,09
Sammusagedus (samm/s) n=232 4,30 £ 0,20
Sammupikkus (m) n=32 2,01 +0,09
Kontaktiaeg (S) n=232 0,118 + 0,008

Tabelis 8 on toodud meessprinterite 30m lendl&htest jooksutesti aeg ja testi ajal
fikseeritud sammusageduse, sammupikkuse ja rajaga kontaktiaja nditajad.

Tabel 8. Meessprinterite 30m lendlahtest jooksutesti tulemused, X+SD.

Test Sportlaste arv Tulemus
30m aeg (s) n= 38 2,98 + 0,08
Sammusagedus (sammu/s) n=238 4,41 £0,20
Sammupikkus (m) n=238 2,27 0,09
Kontaktiaeg (s) n=38 0,112 + 0,008

Tabelis 9 on toodud nais-ja meessprinterite 30m lendlahte jooksuaja ja
sammusageduse, sammupikkuse ning rajaga kontaktiaja vahelised seosed. Nii nais-
kui meessprinterite puhul leiti 30m lendl&htest jooksuaja ja sammusageduse vahel
statistiliselt oluline negatiivne seos (vastavalt p<0,05 ja p<0,01). Samas 30m
lendléhtest jooksuaja ja sammupikkuse vahel statistiliselt olulist seost ei leitud nii
nais- ega ka meessprinterite puhul. 30m lendl&htest jooksuaja ja kontaktiaja vahel leiti
nii nais- kui meessprinterite puhul statistiliselt oluline positiivne seos (vastavalt
p<0,05 ja p<0,001).
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Tabel 9. Nais- ja meessprinterite 30m lendl&htest jooksu ja sammusageduse,

sammupikkuse ja rajaga kontaktiaja vahelised seosed.

30m LL Sammusagedus | Sammupikkus Kontaktiaeg
Naised -0,3507* -0,2275 0,3786*
Mehed -0,4653** -0,1967 0,6124***
* p<0,05 **p<0,01 ***n<0,001

Tabelis 10 on toodud nais-ja meessprinterite sammupikkuse ja sammusageduse
vahelised seosed 30m lendlahtest jooksul. Nii nais- kui meessprinterite tulemused

néitavad tugevat negatiivset korrelatsiooni sammupikkuse ja sammusageduse vahel.

Tabel 10. Mees- ja naissprinterite sammupikkuse ja sammusageduse vahelised

seosed.

Sammusagedus Sammupikkus
Naised -0,8297***
Mehed -0,7716***

***p<0,001

Tabelis 11 on toodud seosed nais- ja meessprinterite kontaktiaja ja sammusageduse
ning sammupikkuse vahel. Kontaktiaja ja sammusageduse vahel leiti nii nais- kui
meessprinterite puhul statistiliselt oluline positiivne seos nivool p<0,001. Kontaktiaja
ja sammupikkuse vahel leiti nii nais-kui meessprinterite puhul statistiliselt oluline

positiivne seos (vastavalt p<0,01 ja p<0,05)

Tabel 11. Nais- ja meessprinterite kontaktiaja ja sammusageduse ning sammupikkuse

vahelised seosed.

Kontaktiaeg Sammusagedus Sammupikkus
Naised 0,7260*** 0,5279**
Mehed 0,7037*** 0,3499*

* p<0,05 **p<0,01 **%0<0,001

Joonisel 9 on toodud Eesti ja maailma parimate naissprinterite sammusageduse ja

sammupikkuse vordlus maksimaalse kiirusega jooksul. Vordluseks on toodud
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maailma tippklassi sprinterite keskmised parameetrid ja lisaks néitena kahe sprinteri

(N. Zirova, A. Nuneva) samad parameetrid.
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Sammusagedus

Joonis 9. Eesti parimate ja maailma tippklassi naissprinterite sammuparameetrid
maksimaalse kiirusega jooksul (maailma tippklassi sprinteri andmed Mero et al. 1986;

Zirova ja Nuneva andmed Levtshenko, 1988).

Joonisel 10 on toodud Eesti ja maailma parimate meessprinterite sammusageduse ja
sammupikkuse nditajate vordlus maksimaalse Kiirusega jooksul, lisaks Carl Lewise

ning Usain Bolti ja Tyson Gay vastavad néitajad.
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Joonis 10. Eesti parimate ja maailma tippklassi meessprinterite sammuparameetrid
maksimaalse kiirusega jooksul (Lewise andmed Moravec et al., 1988; maailma

tippklassi sprinteri andmed Briiggeman et al., 1997; Bolt ja Gay andmed Espe, 2009).

2. Jooksukiiruse ja kehaliste vBimete testide vahelised seosed

Tabelis 12 on toodud naissprinterite paigalt tGleshippe, paigalt viisikhlppe, kuuliheite

ja 150m jooksu tulemused.

Tabel 12. Naissprinterite hiippetestide, kuuliheite ja 150m jooksutesti tulemused,
X+SD.

Test Sportlaste arv Tulemus

Paigalt tleshiipe (cm) n =30 53,5+ 5,60
Paigalt viisikhiipe (m) n =230 12,38 + 0,60
Kuuliheide (m) n=232 13,52 +£1,50
150m jooks (s) n=22 19,28 £ 0,52
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Tabelis 13 on toodud naiste 30m madalldhtest jooksu tulemused. Lisaks 30m jooksu

ajale fikseeriti ka esimese 10 meetri l&bimise kiirus ja sportlase reaktsiooniaeg.

Tabel 13. Naissprinterite 30m madallahtest jooksutesti tulemused.

Test Sportlaste arv Tulemus
Reaktsiooniaeg (s) N =23 0,219 + 0,024
10m (s) N=35 2,21+ 0,05
30m (s) N =35 4,69 + 0,09

Tabelis 14 on toodud naissprinterite 30m lendl&htest jooksu tulemused, jooksu ajal

fikseeritud sammusagedus, sammupikkus ja kontaktiaeg.

Tabel 14. Naissprinterite 30m lendlahtest jooksutesti tulemused.

Test Sportlaste arv Tulemus

30m aeg (S) n=232 3,45+0,09

Tabelis 15 on toodud meessprinterite paigalt Uleshiippe, paigalt viisikhiippe,

kuuliheite ja 150m jooksu tulemused.

Tabel 15. Meessprinterite hlppetestide-, kuuliheite ja 150m jooksutesti tulemused,
X%SD.

Test Sportlaste arv Tulemus
Paigalt tleshiipe (cm) n=236 69,9 +8,3
Paigalt viisikhtpe (m) n=33 14,85 £+ 0,66
Kuuliheide (m) n=232 15,10 £ 1,69
150m jooks (S) n=20 16,67 £ 0,42

Tabelis 16 on toodud meessprinterite 30m madallahtest jooksu tulemused. Lisaks 30m

jooksu ajale fikseeriti ka esimese 10 meetri labimise aeg ja sportlase reaktsiooniaeg.
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Tabel 16. Meessprinterite 30m madall&htest jooksutesti tulemused, X+SD.

Test Sportlaste arv Tulemus
Reaktsiooniaeg (s) n=23 0,216 + 0,026
10m (s) n=35 2,03+ 0,05
30m (s) n=35 4,21 +0,10

Tabelis 17 on toodud meessprinterite 30m lendl&htest jooksu tulemused, jooksu ajal

fikseeritud sammusagedus, sammupikkus ja kontaktiaeg.

Tabel 17. Meessprinterite 30m lendl&htest jooksutesti tulemused, X£SD.

Test Sportlaste arv Tulemus

30m aeg (s) n= 38 2,98 + 0,08

Kiirjooksu tulemuste ja kehaliste vOimete vaheliste seoste leidmiseks kasutati
korrelatsioonanaltitisi. Naissprinterite puhul leitud seosed on toodud tabelis 18.
Korrelatsioonanaliiisi tulemusena leiti naissprinterite 10m madalléhtest jooksu aja ja
paigalt viisikhiippe (p<0,01), kuuliheite (p<0,01) tulemuste ning reaktsiooniaja
(p<0,05) vahel statistiliselt oluline negatiivne seos. Sarnaselt 10m madall&htest
jooksuga, leiti 30m madalldhtest jooksu ja paigalt viisikhiippe ning kuuliheite vahel
statistiliselt oluline negatiivne seos (p<0,01). 30m lendl&htest jooksu aja ja paigalt
viisikhlippe, kuuliheite tulemuse vahel leiti statistiliselt olulised negatiivsed seosed
nivool (p<0,001) ning paigalt tleshiippe vahel nivool p<0,01. 150m jooksu ja paigalt
viisikhippe (p<0,01) ning paigalt Gleshiippe vahel leiti statistiliselt olulised
negatiivsed seosed (p<0,01). Naissprinterite puhul leiti koikide jooksutestide

tulemuste ja paigalt viisikhlppe tulemuse vahel statistiliselt oluline negatiivne seos.

Meessprinterite puhul leitud seosed on toodud tabelis 19. Korrelatsioonanalsi
tulemusena leiti meessprinterite 10m madallahtest jooksu aja ja reaktsiooniaja vahel
statistiliselt oluline positiivne seos (p<0,01). Lisaks leiti statistiliselt oluline
negatiivne seos 10m madallahtest jooksu aja ja paigalt tleshiippe, paigalt viisikhlppe
ja kuuliheite tulemuse vahel (p<0,05). 30m madalldhtest jooksu ja reaktsiooniaja
vahel (p<0,001), kuuliheite (p<0,01) ning paigalt viisikhippe (p<0,05) vahel leiti
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statistiliselt oluline seos. Samuti leiti 30 m lendldhtest jooksuaja ja reaktsiooniaja ning
paigalt Gleshiippe vahel statistiliselt oluline seos (p<0,01). 150m jooksu ja paigalt

uleshiippe (p<0,01) ning kuuliheite (p<0,05) vahel leiti statistiliselt oluline negatiivne
Seos.
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Tabel 18. Naissprinterite jooksu ja kehaliste vdimete testide vahelised seosed.

Paigalt tleshiipe Paigalt viisikhipe Kuuliheide Reaktsiooniaeg
10m ML -0,3654 -0,5129** -0,5112** 0,5059*
30m ML -0,2876 -0,5393** -0,4930** 0,2889
30m LL -0,5302** -0,6363*** -0,5662*** 0,1996
150m ML -0,5028* -0,5774** -0,5028
* p<0,05 **p<0,01 **%n<0,001
Tabel 19. Meessprinterite jooksu ja kehaliste vBimete testide vahelised seosed.

Paigalt tleshipe Paigalt viisikhipe Kuuliheide Reaktsiooniaeg
10m ML -0,3576* -0,3696* -0,4300* 0,6229**
30m ML -0,2981 -0,3693* -0,4570** 0,6628***
30m LL -0,1921 -0,3234 -0,3012 0,5469**
150m ML -0,5657** -0,4122 -0,4734*
* p<0,05 **p<0,01 ***n<0,001
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V TULEMUSTE ARUTELU

Ké&esoleva t00 eesmargiks oli analliusida Eesti kiirjooksjate erialaseid kehalisi
vOimeid ning piuda valja selgitada, mille poolest nad jddvad maha maailma
tippsprinteritest. T60s on kasutatud andmeid, mis on saadud Eesti kiirjooksu koondise
kandidaatide kontrollpdevadel l&bi viidud testimistel. Kuna nendele testimistele oli
kutsutud suhteliselt heterogeenne kontingent, oli nii hea tasemega sprintereid, kui ka
noori andekaid aga véhem treenivaid, siis kindlasti mdjutas see saadud keskmisi
tulemusi. Samas aga oligi t60 Uheks motteks anda Ulevaade Eesti kiirjooksjate

keskmisest v@imekusest viimastel aastatel ning leida, kuhu suunas edasi liikuda.

To606s kasutatud andmed ei voimalda anda pdhjalikke ja stigavuti minevaid vastuseid,
miks esinevad Uhed v0i teised korrelatiivsed seosed vOi mis on Eesti sprinterite
vOimekuse mahajdédmuse tapsed pdhjused. Kuid tldisemad tendentsid said kindlasti

selgemaks.

Kiirjooksu tulemuse ning sammupikkuse ja sammusageduse tasemete vahelised

seosed

Kéesolevas uuringus leiti statistiliselt oluline positiivne seos nii naissprinterite kui ka
meessprinterite  maksimaalse jooksukiiruse ja sammusageduse tasemete vahel.
Maksimaalse jooksukiiruse ja sammupikkuse tasemete vahel statistiliselt olulist seost
ei esinenud. Sarnaselt antud t66 tulemustega leiti Paruzel-Dyja jt. uuringus (2006)
statistiliselt oluline negatiivne seos naissprinterite sammusageduse taseme ja 100m
jooksu tulemuse vahel (r=-0,39, p<0,01). Statistiliselt olulist seost ei leitud
sammupikkuse ja 100m jooksu tulemuse vahel. Vastupidiselt naissprinteritele, leiti
samas uuringus meessprinterite puhul statistiliselt oluline negatiivne seos
sammupikkuse ja 100m jooksu tulemuse vahel (r=-0,43, p<0,01) (Paruzel-Dyja et al.,
2006). Need andmed ei uhti kdesoleva uuringu andmetega, kus meessprinterite puhul
ei leitud statistiliselt olulist seost sammupikkuse ja maksimaalse kiiruse tasemete
vahel. Kéesoleva ja eelneva Paruzel-Dyja jt. uuringu (2006) andmete vdrdlemise
puuduseks on, et kdesolevas uuringus arvestati vaid maksimaalse kiirusega joostavat
osa. Coh jt. (1998) leidsid sarnaselt kdesoleva uuringuga, et naiste kiirjooksu tulemuse
ja sammupikkus vahel ei esine statistiliselt olulist seost. Meie uuringu tulemused

uhtivad ka nende varasemate uuringutega (Mero et al.,1981; Ballreich, 1976 viidatud
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Babic et al., 2007 vahendusel), kus leiti, et sammusagedus omab suuremat mdju kui

sammupikkus jooksutulemusele kiirjooksus.

Rajaga kontaktiaja ning sammupikkuse, sammusageduse ja jooksukiiruse

tasemete vahelised seosed maksimaalse Kiirusega jooksul

Nii mees- kui naissprinterite puhul leiti kontaktiaja ja jooksukiiruse vahel olulised
seosed. Uuringu tulemused Uhtivad varasema Coh jt. uuringu (2001) tulemustega, kus
leiti, et kdige olulisem sprindi kinemaatiline parameeter on rajaga kontaktiaeg, mis
mojutab jooksukiirust. Lisaks leiti kdaesolevast uuringust, et nii nais- Kui
meessprinterite  puhul rajaga kontaktiaeg on véga tugevas negatiivses seoses
sammusagedusega. Samuti esines statistiliselt oluline seos kontaktiaja ja
sammupikkuse vahel, kuid seos oli nérgem kui kontaktiaja ja sammusageduse vahel.
Uuringu tulemus thtib eelnevate uuringutega (Locatelli ja Arsac, 1995; Mero et al.,
1992), mis vdidavad, et rajaga kontaktiaeg on (ks olulisemaid néitajaid, mis mojutab

sammusagedust ja sammupikkus ning seeldbi maksimaalset jooksukiirust.

Lisaks dhtivad antud uuringu tulemused Hans Torimi véitega (1987), et
sammusageduse ja rajaga kontaktiaja vahel on véga tihe seos - mida lihem on
kontaktiaeg, seda suurem on sammusagedus. Seega saab vadita, et mida kiirem on
sprinteri kontakt rajaga, seda suuremat sammusagedust suudab sprinter ndidata ja l&bi

suurema sammusageduse saavutab sprinter suurema maksimaalse jooksukiiruse.

Sammupikkuse ja sammusageduse vahelised seosed

Sarnaselt eelnevate uuringutega (Hunter et al., 2004, Babic et al., 2007) leiti
kéesolevas t60s statistiliselt oluline negatiivne seos kiirjooksjate sammupikkuse ja
sammusageduse vahel. Hunter ja kaasautorid (2004) leidsid negatiivse seose
sammupikkuse ja sammusageduse vahel (r=-0,70, p<0,01). Babic ja kaasautorid
(2007) leidis samuti sammupikkuse ja sammusageduse vahel negatiivse
korrelatsiooni. Sellest tulenevalt peab sprinter arvestama, et kui ta tahab jooksus
suurendada sammupikkust vdi sammusagedust, siis ta vdib kaotada vastavalt kas
sammusageduses vOi -pikkuses. Nagu Donati uuring (1994) nditas, peab olema
ettevaatlik puldlusega pikendada jooksusammu, sest minnes (le sportlase
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individuaalselt optimaalse sammupikkuse, on kiiruse kadu suurem, kui minnes ule

individuaalselt optimaalse sammusageduse.

Eesti Ja maailma parimate mees- ja naissprinterite sammuparameetrite vordlus

maksimaalse kiirusega jooksul

Eesti parimatel naissprinteritel oli keskmine sammusagedus 4,30 sammu/s ja
sammupikkus 2.01m. Maailma eliit naissprinteritel on keskmiseks sammusageduseks
4,55 sammu/s (Mero et al., 1986). Rahvusvahelise tasemega naissprinterite
sammupikkus varieerub sOltuvalt sprinteri antropomeetrilistest ja kehalistest
eriparadest ning on Levtshenko (1988) andmetel keskmiselt 2.17m. Naitena v6ib tuua
maailma tipptasemel naissprinterite sammupikkuse maksimaalse kiirusega jooksul -
A. Nuneval 2.15m ja sammusagedus 4.82sammu/s; N. Ziroval vastavalt 2.22m ja
4.62sammu/s (vt joonis 9). Eesti ja maailma eliiti kuuluvate naissprinterite vordlusest
selgub, et Eesti parimate naissprinterite sammupikkus moodustab 93% ja
sammusagedus 95% maailma tippsprinterite vastavatest nditajatest. Seega mdlema
maksimaalset jooksukiirust oluliselt mdjutava parameetri puhul jaédakse selgelt alla

maailma parimatele.

Eesti parimatel meessprinteritel olid sammuparameetrid jargmised: keskmine
sammusagedus 4,41 sammu/s ja keskmine sammupikkus 2,27m. Maailma parimatel
meessprinteritel on keskmine sammupikkus maksimaalse kiirusega jooksul 2,30m ja
sammusagedus 4,78sammu/s (Briiggemann et al., 1997). Carl Lewis nditas 1986.
aasta kergejoustiku maailmameistriviistluste  100m  finaalijooksus  jargmisi
sammuparameetrite nditajaid maksimaalse kiirusega jooksu ajal: sammupikkus 2,52m
ja sammusagedus 4,61s/s (Moravec et al., 1988) (vt joonis 10). Viimaste aastate
kiiremate sprinterite, Usain Bolti ja Tyson Gay, sammuparameetrid maksimaalsel
kiirusel jooksul on jargmised: maailmarekordi plstitamisel (100m 9,69s) oli Boldil
sammupikkus 2,60m ja sammusagedus 4,69s/s; Gay jooksis lubatust tugevama
taganttuulega 100m ajaga 9,68s ndidates sammupikkust 2,40m ja sammusagedust
4,90s/s (Espe, 2009) (vt joonis 10). Eesti ja maailma parimate meessprinterite
(Briggeman et al., 1997) vordlusest selgub, et Eesti parimate meessprinterite
sammupikkus moodustab 99%, kuid sammusagedus ainult 92% maailma

tippsprinterite naitajatest. Seega vOib vaita, et Eesti meessprinterite kaotus maailma
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tasemel kiirjooksjatele tuleneb sellest, et nad suudavad kull joosta maailma parimatele
sprinteritele lahedase sammupikkusega, kuid seejuures oluliselt madalama

sammusagedusega.

Kuna Eesti nais- ja meessprinterid kaotavad maailma tippsprinteritele oluliselt
sammusageduses, siis treeningul peaks pédrama rohkem tdhelepanu sammusageduse
arendamisele. Oluline on teada asjaolu, et maksimaalse kiirusega jooksul ei ole

sammusagedus maksimaalne (Moravec et al., 1988.).

Sammusageduse arendamisel tuleb valida sellised harjutused, mis keskenduvad vaid
sammusageduse arendamisele, jattes kdrvale sammupikkuse arendamise, kuna neid
mdlemaid ei ole vdimalik samaaegselt efektiivselt arendada. Selliste harjutuste
kasutamisel suudab sportlane néidata vorreldes tavapérase Kkiirjooksuga kdrgemat

sammusagedust, mis on heaks stiimuliks sammusageduse tGusuks vdistlusolukorras.

Erinevalt meestest nditasid Eesti naissprinterid lisaks madalamale sammusagedusele
ka lihemat sammupikkust voOrreldes maailma tippsprinteritega. Sellise tulemuse
pdhjuseks vdib olla asjaolu, et uuringus osales palju noori naissprintereid, kes olid
vahesel maaral kokku puutunud jbutreeninguga. Kuna sammupikkus s6ltub peale
antropomeetriliste nditajate ka jalgade sirutajate lihaste joust, siis jouvdimete madal
tase vOib olla lihema sammupikkuse (iheks pdhjuseks.

Jooksukiiruse ja htuppetestide vahelised seosed

Sprinterite jooksutestid saab jaotada vastavalt Kiiruslikele vdimetele kolmeks.
Madallghtest 30m jooksu (k.a esimese 10m l&bimine) saab interpreteerida kui
stardikiirenduse taseme madramise testi; lendl&dhtest 30m jooksu, kui maksimaalset

jooksukiiruse testi ning 150m jooksu kui alaktaatset kiiruslikku vastupidavuse testi.
Naissprinterid

Antud t66s leiti stardikiirenduse (10m ja 30m l&bimise aeg) ja paigalt viisikhippe
tulemuse vahel statistiliselt oluline negatiivne seos. Stardikiirenduse ja paigalt
uleshiippe ning paigalt kaugushippe tulemuste vahel statistiliselt olulist seost ei
leitud.

Maksimaalse jooksukiiruse taseme (30m lendlahtest jooksu aeg) ja paigalt

viisikhiippe, paigalt Gleshippe ning kuuliheite tulemuste vahel leiti statistiliselt
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olulised seosed. Statistiliselt olulist seost ei leitud maksimaalse jooksukiiruse taseme
ja reaktsiooniaja vahel.

Ké&esoleva uuringu naissprinterite tulemused Uhtivad enamuses Maulder ja Cronin
(2005) uuringu tulemustega, kus leiti horisontaalsete huppetestide ja jooksu kiiruse
vahel tugevam seos (r=-0,73 kuni r=-0,86) kui koikide vertikaalsete hlippetestide ja
jooksukiiruse vahel (r=-0,52 kuni r=-0,73). Kdige tugevam seos leiti horisontaalse
tsuklilise huppetesti ja jooksu kiiruse vahel (r=-0,86). Antud uuringus leiti
naissprinterite puhul paigalt viisikhiippe (horisontaalne tsukliline test) ja kdikide
jooksutestide vahel statistiliselt olulised seosed. Samas paigalt tleshiippe (vertikaalse
tsuklilise) testi ja stardikiirenduse vahel ei leitud statistiliselt olulist seost. Sarnaselt
eelneva uuringuga (Maulder ja Cronin, 2005) leiti kdige tugevam seos paigalt
viisikhiippe ja 30m lendléhtega jooksu puhul (p<0,001). Lisaks Uhtivad ké&esoleva
uuringu tulemused Nesser ja kaasautorite (1996) uuringu tulemustega, kus leiti
viisikhlppe ja 40m jooksu kiiruse vahel tugev statistiline seos (r=-0,81).

Vertikaalsete testide osas Uhtivad maksimaalse kiirusega jooksu ja hilppetestide
vahelised seosed naissprinterite puhul varasema uuringuga (Young et al., 1995), kus
leiti statistiliselt oluline seos sprindikiiruse (kiireim 10m 16ik) ja VAIH (r=-0,77)
vahel.

Alaktaatse Kkiirusliku vastupidavuse taseme ja paigalt viisikhlppe, paigalt tleshiippe

tulemuste vahel leiti statistiliselt oluline seos.
Meessprinterid

Stardikiirenduse taseme (madalldhtest esimese 10m ldbimise aeg) ja paigalt
viisikhiippe, paigalt Uleshippe ja reaktsiooniaja vahel leiti statistiliselt olulised
seosed. Pikema stardikiirenduse taseme (madallahtest 30m l&abimise aeg) vahel leiti
samasugused seosed nagu distantsi esimese 10m labimise tulemuse ja kehaliste

vOimete testide vahel.

Maksimaalse jooksukiiruse ja reaktsiooniaja vahel leiti statistiliselt oluline negatiivne
seos. Samas maksimaalse jooksukiiruse ja paigalt viisikhlppe, paigalt Uleshippe
vahel ei leitud statistiliselt olulisi seoseid. Alaktaatse kiirusliku vastupidavuse taseme

ning paigalt tleshiippe tulemuse vahel leiti statistiliselt oluline positiivne seos.

Maksimaalse jooksukiiruse ja hiippetestide vaheliste seoste hindamiseks kasutasid
Maulder ja Cronin (2005) jargmisi teste: VKUH; VAIH; VKH; HKUH; HAIH; HKH.
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Erinevalt kdesolevast uuringust kasutati maksimaalse kiirusena 20m jooksu. Koikide
hlppetestide ja maksimaalse jooksukiiruse vahel leiti statistiliselt olulised seosed.
Ké&esolevas uuringus leiti meessprinterite puhul statistiliselt oluline seos
stardikiirenduse (10m ja 30m) ja viisikhippe vahel ning stardikiirenduse (10m) ja
uleshiippe vahel. Eesti meessprinterite tulemused Uhtivad eelnevate uuringute
tulemustega ainult stardikiirenduse osas, kus leiti statistiliselt oluline seos 10m ja 30m

madall&htest jooksu ning paigalt viisikhippe testi vahel.

Kéesoleva uuringu tulemused uhtivad ka Mero ja kaasautorite uuringu (1983)
tulemustega. Selles uuringus leiti statistiliselt oluline seos VKUH (r=-0,65), VAIH
(r=-0,70) ja 10m kiirendusfaasi kiiruse vahel meessprinterite puhul. Ké&esolevas
uuringus kasutati veidi erinevat testi vorreldes Mero jt. uuringuga (1983), nimelt

kasutati meie uuringus kate hoogu vertikaalsel hiippel.

Meessprinterite osas ké&esolevas uuringus vertikaalse atsiklilise huppetesti ja
maksimaalse jooksukiiruse vahel seost ei leitud. Paigalt uleshiippe puhul véérib
tdhelepanu asjaolu, et oma struktuurilt on atsukliline vertikaalne hipe sooritajale
lihtne.

Markovici ja kaasautorite uuringus (2004) on leitud, et VKUH ja VAIH testi puhul on
testi korratavus kdige suurem. Test on sobilik just algajamatele sprinteritele, kes on
puutunud vahem kokku hippetreeninguga, kuna tsuklilised hulppetestid vdivad
osutuda oma struktuurilt liiga rasketeks ning tulemus séltub liialt soorituse tehnilisest

meisterlikkusest.

Stardikiirenduse ja maksimaalse jooksukiiruse ning kuuliheite tulemuse

vahelised seosed
Naissprinterid

Stardikiirenduse taseme (10m ja 30m ldbimise aeg) ja kuuliheite tulemuse vahel leiti
statistiliselt oluline positiivne seos. Tugev positiivne seos leiti kuuliheite tulemuse ja
maksimaalse jooksukiiruse vahel. Need andmed nditavad Kiirusliku jéu olulisust nii

stardikiirenduse kui ka maksimaalse jooksukiiruse taseme tdstmisel.

Kuuliheite tulemuse ja alaktaatse kiirusliku vastupidavuse taseme vahel statistiliselt
olulist seost ei leitud.
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Meessprinterid

Stardikiirenduse taseme ja kuuliheite tulemuse vahel leiti statistiliselt oluline
positiivne seos. Maksimaalse jooksukiiruse ja kuuliheite tulemuse vahel ei leitud
statistiliselt olulist seost. Statistiliselt oluline positiivne seos leiti alaktaatse kiirusliku

vastupidavuse taseme ja kuuliheite tulemuse vahel.

Paigalt hipete ja kuuliheite test on véga levinud praktilises treeningprotsessis.
Uuringu tulemused kinnitavad nende testide sobilikkust sprinterite kehalise
vBimekuse testimiseks. Oluline on asjaolu, et nende testide labiviimine ei ndua
keerulist aparatuuri ega testimispaika. Jooksutestide l&biviimine esitab juba oluliselt
suuremaid ndudmisi mdootmisaparatuurile ja testimispaigale. llma spetsiaalse
mddtesisteemita pole vdimalik tapselt mdbta 30m lendlahtest jooksu tulemust, seega
maksimaalset kiirust on kdige keerulisem testida. Stardikiirenduse hindamiseks voib
kasutada sportlase omalé&htest jooksu testi distantsil 20-40m olenevalt vanusest, soost
ja tasemest. Testi tulemuse fikseerimiseks vdib kasutada késiajavottu. Kasiajavott ei
ole kull nii tdpne kui elektriline ajavott, kuid paremate véimuluste puudumisel on see
paratamatu. Jalgida tuleks, et test oleks labiviidud konstantsetes tingimustes, mis
annab treeningprotsessis vdimaluse hinnata testimiste tulemuste diinaamikat.
Kiirusliku vastupidavuse testide labiviimine on testi mddtmise seisukohast kdige
lihtsam, sest ké&siajavOttu kasutades on mddtmisviga vadike. Seega t60s késitletud
sprinterite kehaliste vBimete hindamise testid on sobilikud ja igapdevases treeningtoos

kasutatavad ning kattesaadavad.
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VI JARELDUSED

1. Jala kontaktiaeg rajaga mojutab kdige enam Eesti kiirjooksjate maksimaalse
kiirusega jooksu tulemust.

2. Eesti kiirjooksjate rajaga kontaktiaja ja sammuparameetrite vahel eksisteerib
statistiliselt oluline seos, kdige tugevam on seos kontaktiaja ja sammusageduse
vahel.

3. Eesti kiirjooksjate sammusageduse ja jooksu kiiruse vahel on positiivne
korrelatiivne seos, kuid sammupikkuse ja jooksu kiiruse vahel statistiliselt olulist
seost ei esine.

4. Eesti mees- ja naissprinterid kaotavad maailma tippsprinterite oluliselt
sammusageduse tasemes.

5. Eesti naissprinterid kaotavad maailma tippsprinteritele oluliselt lisaks
sammusagedusele ka sammupikkuse tasemes.

6. Paigalt viiskhlppe test on kodige informatiivsem huppetest sprinterite erialase
kehalise vOimekuse madramiseks.

7. Kuuliheite test on sobilik stardikiirenduse hindamiseks sprinterile.
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SUMMARY

Sprint running kinematic analysis and physical ability testing of sprinters

The aim of this thesis is to carry out kinematic analysis of sprint running and analyse
the relation between various physical ability tests and sprint running performance on
the sample of Estonian sprinters. The researched sample consists of 33 female and 38
male Estonian best sprint runners and hurdle sprint runners. These athletes
participated in sprint and physical ability testing within the period of 2005-2008. The
following tests were used to measure the physical ability: jumping tests (standing long
jump, countermovement jump and standing five-step jump), running tests (30m from
blocks, 30m from flying start, 150m from blocks) and throwing test (shot throwing).
The stride frequency and length and contact time were measured based on 30m flying

start running.

The thesis finds that the foot contact time, stride frequency and length and running
speed are strongly correlated; the strongest correlation is between the foot contact
time and stride frequency (p<0.001 for male and female sprinters). The stride
frequency is more important kinematic characteristic than stride length in maximal
speed sprinting. The stride frequency and stride length are strongly negatively
correlated. Estonian male and female sprinters lose substantially to world top level
sprinters in stride frequency. Estonian female sprinters lose also substantially in stride
length. The standing five-jump test is the most informative physical ability test for the
assessment of athlete’s sprinting ability. The shot throw test is the most informative
test to assess the acceleration speed ability.
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LISAD

Lisa 1. Ben Johnsoni ja Carl Lewise 100m jooksu parameetrid 1987. aasta Rooma MM finaaljooksus.

Muutuja Nimi 0-10m 10-20m 20-30m 30-40m 40-50m 50-60m 60-70m 70-80m 80-90m 90-100m
A Johnson 1,73 2,86 3,80 4,67 5,53 6,38 7,23 8,10 8,96 9,83
€9
Lewis 1,74 2,96 3,91 4,78 5,64 6,50 7,36 8,22 9,07 9,93
) Johnson 1,73 1,02 0,94 0,87 0,86 0,85 0,85 0,87 0,86 0,87
10m 18igu aeg
Lewis 1,74 1,02 0,95 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,85 0,86
) N Johnson 5,78 9,80 10,64 11,49 11,63 11,76 11,76 11,49 11,63 11,49
Keskmine Kiirus
Lewis 5,75 9,80 10,53 11,49 11,63 11,63 11,63 11,63 11,76 11,63
Johnson 7,30 5,30 4,50 4,40 4,30 4,10 4,10 4,05 4,05 4,10
Sammude arv
Lewis 6,95 4,80 4,35 4,20 4,10 3,90 3,90 3,90 3,95 3,65
o Johnson 86 99 111 113 122 127 122 122 128 138
Tugiaasi kestus
Lewis 90 113 121 124 124 133 134 138 135 162
] Johnson 1,37 1,89 2,10 2,27 2,32 2,44 2,44 2,47 2,47 2,44
Sammupikkus
Lewis 1,44 2,08 2,30 2,38 2,44 2,56 2,56 2,56 2,53 2,74
Johnson 4,22 5,19 4,77 5,05 5,00 4,82 4,82 4,65 4,70 4,71
Sammusagedus
Lewis 3,99 4,70 4,58 4,82 4,77 4,53 4,53 4,53 4,65 4,24

Allikas: Moravec et al., 1988.
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Lisa 2. Testide kontrollajad 100m ja 200m vaoistlustulemuse prognoosimiseks.

30m pakkudelt* 30m lendldhe* 60m pakkudelt* | 150m pustildahe * | 250m pustilahe* 60m* 100m** 200m**
3.58-3.61 2.48-2.51 6.22-6.27 14.87-14.97 25.47-25.72 6.49-6.53 10.09-10.16 20.17-20.32
3.62-3.65 2.52-2.55 6.28-6.33 14.98-15.08 25.73-25.98 6.54-6.58 10.17-10.24 20.33-20.48
3.66-3.69 2.56-2.59 6.34-6.39 15.09-15.19 25.99-26.24 6.59-6.63 10.25-10.32 20.49-20.64
3.70-3.73 2.60-2.63 6.40-6.45 15.20-15.30 26.25-26.50 6.65-6.68 10.33-10.40 20.65-20.80
3.74-3.77 2.64-2.67 6.46-6.51 15.31-15.42 26.51-26.76 6.69-6.73 10.41-10.48 20.81-20.96
3.78-3.81 2.68-2.71 6.52-6.57 15.43-15.54 26.77-27.02 6.74-6.78 10.49-10.56 20.97-21.12
3.82-3.85 2.72-2.75 6.58-6.63 15.55-15.66 27.03-27.28 6.79-6.83 10.57-10.64 21.13-21.28
3.86-3.89 2.76-2.79 6.64-6.68 15.67-15.79 27.29-27.54 6.84-6.88 10.65-10.72 21.29-21.44
3.90-3.93 2.80-2.83 6.70-6.75 15.80-15.92 27.55-27.80 6.89-6.93 10.73-10.80 21.45-21.61
3.94-3.98 2.84-2.88 6.76-6.81 15.93-16.06 27.81-28.06 6.94-7.00 10.81-10.90 21.62-21.88
3.99-4.03 2.89-2.93 6.82-6.87 16.07-16.20 28.07-28.31 7.01-7.06 10.91-11.00 21.89-22.09
4.04-4.08 2.94-2.98 6.88-6.93 16.21-16.35 28.32-28.55 7.07-7.12 11.01-11.09 22.10-22.30
4.09-4.13 2.99-3.03 6.94-6.99 16.36-16.51 28.56-28.80 7.13-7.18 11.10-11.19 22.31-22.50
4.14-4.18 3.04-3.08 7.00-7.05 16.52-16.68 28.81-29.06 7.19-7.25 11.20-11.29 22.51-22.72
4.19-4.24 3.09-3.14 7.06-7.12 16.69-16.86 29.07-29.34 7.26-7.32 11.30-11.40 22.73-22.95
4.25-4.30 3.15-3.20 7.13-7.19 16.87-17.05 29.35-29.63 7.33-7.39 11.41-11.51 22.96-23.19
4.31-4.36 3.21-3.26 7.20-7.26 17.06-17.25 29.64-29.91 7.40-7.46 11.52-11.62 23.20-23.43
4.37-4.42 3.27-3.32 7.27-7.33 17.26-17.46 29.92-30.19 7.47-7.53 11.63-11.73 23.44-23.69
4.43-4.48 3.33-3.38 7.34-7.40 17.47-17.67 30.20-30.50 7.54-7.61 11.74-11.85 23.70-23.95
4.49-4.54 3.39-3.44 7.41-7.50 17.68-17.88 30.51-30.91 7.62-7.71 11.86-12.01 23.96-24.27
4.55-4.60 3.45-3.50 7.51-7.60 17.89-18.09 30.92-31.32 7.72-7.81 12.02-12.17 24.28-24.64
4.61-4.70 3.51-3.60 7.61-7.70 18.10-18.30 31.33-31.74 7.82-7.91 12.18-12.33 24.65-24.98
4.71-4.80 3.61-3.70 7.71-7.80 18.31-18.55 31.75-32.15 7.92-8.02 12.3412.49 24.99-25.30
4.81-4.90 3.71-3.80 7.81-7.90 18.56-18.81 32.16-32.56 8.03-8.12 12.5012.65 25.31-25.65
4.91-5.00 3.81-3.90 7.91-8.00 18.82-19.12 32.57-33.06 8.13-8.25 12.6612.85 25.65-25.99

* kasiajavott; ** elektriline ajavott; 150m ja 250m aeg on mdddetud hetkest, mil esimene jalg kontakteerub (ile stardijoone rajaga.

Allikas: Dick, 1989.
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