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Sarnase maksimaalse O2 
näitajaga sportlased 

võivad pikamaajooksus 
saavutada väga erinevaid 

tulemusi. 

 Lisaks kehalise töövõime 
näitajatele mõjutavad 

jooksu ökonoomsust ka 
mitmed biomehaanilised 
ning antropomeetrilised 

faktorid. 

��		�����
�	�

Konkreetsete sportlaste juures on iseloomulikud erinevate kehalise töövõime näitajate 
väga suured kõikumised ja varieerumised. Sarnase 
maksimaalse hapnikutarbimise näitajaga sportlased võivad 
pikamaajooksus saavutada väga erinevaid tulemusi (Sjödin ja 
Svedenhag 1985). Sellest lähtuvalt on esile kerkinud vajadus 
määrata lisaks kehalise töövõime näitajatele ka teisi faktoreid 
(antropomeetria, keha koostis, sammusagedus jne), mis võivad 
mõjutada jooksja ökonoomsust ning seeläbi võistlustulemust. 

Sportlasel ei ole alati vajalik läbida koormustesti saamaks teada, kas tema kehalise 
töövõime näitajad on paranenud. Treener võib saada usaldusväärset informatsiooni ka 
standardsetes tingimustes läbi viidud lõigutreeningust ning 
selle tulemustest (lõigu läbimise kiirus, subjektiivne 
väsimustunne, südamelöögi sagedus, laktaat). See võib olla 
piisav, et teha järeldusi sportlase vormi paranemise või 
halvenemise kohta. Lisaks kehalise töövõime näitajatele 
mõjutavad jooksu ökonoomsust ka mitmed biomehaanilised 
ning antropomeetrilised faktorid (Anderson 1996). Seetõttu 
võib pidada vajalikuks määrata ka sportlase erinevaid 
antropomeetrilisi ja keha koostise näitajaid. Muutused nendes näitajates võtavad 
reeglina kaua aega ning seetõttu võib piirduda nende mõõtmiste puhul ka ühe korraga 
aasta jooksul.  

Sammusageduse kohta jooksmisel on esile kerkinud kaks erinevat arvamust. Cavanagh 
ja Kram (1987) arvavad, et on olemas üks kindel sammusagedus, mida sportlane 
kasutab kõikidel erinevatel treeningkiirustel, seevastu Mercer et al (2008) leiab, et on 
olemas optimaalne sammusageduse vahemik jooksmaks erinevatel kiirustel. Mõlemad 
uurimisrühmad on leidnud, et jooksu ökonoomsus on seotud sammusagedusega ning 
kindlast sammusagedusest (Cavanagh ja Kram 1987) või optimaalsest 
sammusagedusest (Mercer et al 2008) oluliselt kõrgem või madalam sammusagedus 
viib jooksu ökonoomsuse vähenemisele. Sammusagedus on omakorda seotud aga 
sportlase antropomeetriliste näitajatega. Kuna hetkel on peamiselt kaks põhilist 
seisukohta sammusageduse osas ning Eesti jooksjate sammusageduse kohta teadaolevalt 
uuringud puuduvad, siis antud töös uuritakse ka sammusagedust Eesti rahvuslikul 
tasemel jooksjatel. 
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Biomehaanilised faktorid 
mõjutavad jooksja 
edukust läbi jooksu 
ökonoomsuse ning 

vigastuste ennetamise. 

Ökonoomsus koos kõrgel 
tasemel O2 

transpordisüsteemiga on 
tähtsaimad 

saavutusvõimet mõjutavad 
faktorid. 

Eristada tuleb funktsionaalset ökonoomsust, mille põhilised 
näitajad on anaeroobse läve kiirus, hapnikutarbimine 
anaeroobse läve kiirusel ning biomehaanilist ökonoomsust, 
mida iseloomustavad biomehaanilised ning antropomeetrilised 
faktorid (Bangsbo ja Larsen 2000). Biomehaanilised faktorid 
mõjutavad jooksja edukust läbi jooksu ökonoomsuse ning 
vigastuste ennetamise (Williams 2007).  

Pikamaajooksjate ettevalmistuses kasutatakse erineva kiiruse ja intensiivsusega 
treeningkoormuseid. Seepärast on antud töös uuritud pikamaajooksjate võistlustulemust 
mõjutavaid tegureid kahes olukorras. Treeningutel kõige sagedamini kasutatavatel 
intensiivsustel ning tüüpilisel pikamaajooksjate testimisel kasutatava astmeliselt 
tõusvate koormustega maksimaalse hapnikutarbimise määramise testil. Käesolev 
uurimistöö keskendub pikamaajooksjate võistlustulemust mõjutavate tegurite 
määramisele ning nende omavaheliste seoste leidmisele. Samas tuleb rõhutada, et 
võistlustulemuse määrab suures osas jooksja ökonoomsus.  

�

�
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Jooksu ökonoomsus on tõenäoliselt seotud jooksja spetsiifiliste antropomeetriliste 
(erinevad keha mõõtmete) näitajatega, mis koos kõrgel 
tasemel hapniku transpordisüsteemiga on tähtsaimad 
pikamaajooksjate saavutusvõimet mõjutavad faktorid (Larsen 
2003). On leitud, et mitmed antropomeetrilised ja keha 
koostise näitajad mõjutavad pikamaajooksjate 
võistlustulemust. Erinevad uuringud on näidanud, et keha 
mass (Sharwood et al 2004; Maldonado et al 2002; Bale et al 
1986), keha pikkus (Maldonado et al 2002; Bale et al 1986), 
kehamassi indeks (KMI) (Hagan et al 1987), reie pikkus 
(Tanaka ja Matsuura 1982), jäsemete pikkus (Landers et al 2000), reie ümbermõõt 
(Tanaka ja Matsuura 1982), nahavoltide summa (Bale et al 1986), alajäsemete 
nahavoltide paksused (Arrese ja Ostariz 2006; Legaz ja Eston 2005) ja keha rasva 
mass (Hagan et al 1987) on usutavalt seotud pikamaajooksjate võistlustulemusega.  

Berg (2003) arvates on keha mass üks peamisi jooksutulemust mõjutavaid faktoreid. 
Võistlustel eesotsas finišeerijad on reeglina suhteliselt väikese kehamassiga inimesed. 
Coetzer et al (1993) tõid välja võrdluse tipptasemel mustanahaliste Lõuna-Aafrika ja 
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Tipptasemel musta- ning 
valgenahaliste jooksjate 

KMI näitajad on 
sarnased. 

Tipptasemel 
mustanahalised Aafrika 

jooksjad treenivad 
suurema osa 

treeningmahust kõrgemal 
intensiivsusel kui 

valgenahalised Euroopa 
jooksjad. 

valgete jooksjate keha pikkuse ning keha massi vahel. Kuigi nende KMI (kehamassi 
indeks) näitajad on võrdsed, siis mustanahalised Lõuna-
Aafrika jooksjad on kergemad. Mitmed faktorid võivad 
selgitada väikese keha massi eeliseid jooksjale. Kergematel 
jooksjatel mõjuvad jala mahaasetamisel väiksemad jõud kui 
raskematel jooksjatel (Berg 2003). Väiksem koormus igal 
maandumisel võib olla vajalik säilitamaks suuri 
treeningmahte ja suhteliselt suurt intensiivsust, mis on 
tänapäeva tipptasemel jooksutreeningute juures olulisel kohal (Berg 2003). Lähtuvalt 
sellest on leitud, et tipptasemel mustanahalised Aafrika pikamaajooksjad treenivad 
suurema osa treeningmahust kõrgemal intensiivsusel kui valged Euroopa jooksjad 
(Coetzer et al 1993). 

Nahavoltide paksused on leitud olevat positiivselt seotud 
sooritusvõimega 800-st meetrist kuni maratonini (Arrese ja 
Ostariz 2006; Legaz ja Eston 2005; Legaz Arrese et al 2005; 
Bale et al 1986). Alajäsemete nahavoltide paksuseid on 
seostatud sooritusvõimega distantsidel 1500 meetrit kuni 
10 000 meetrit (Arrese ja Ostariz 2006; Bale et al 1986) ning 
maratoni jooksuga (Bale et al 1985). Rinna ja reie 
ümbermõõtu on seostatud jooksja sooritusvõimega alates 800 
meetrist kuni 5000 meetrini ning õlavarre ümbermõõtu 10 000 
meetri (Tanaka ja Matsuura 1982) ja ultramaratoni (Knechtle et al 2008) 
võistlustulemusega. Keha pikkust on seostatud 10 000 meetri võistlustulemusega (Bale 
et al 1986) ning reie pikkust 800, 1500 ja 5000 meetri võistlustulemusega (Tanaka ja 
Matsuura 1982).  

Keha rasva massil ning seda iseloomustavatel nahavoltide paksustel on oluline mõju 
pikamaajooksja võistlustulemusele (Riedenau et al 1968; Leedy et al 1965). Varasemad 
uuringud on näidanud, et kehaline sooritusvõime on negatiivselt seotud keha rasva 
massiga ning positiivselt keha lihasmassiga (Riedenau et al 1968; Leedy et al 1965). 
Ehk keha rasva massi suurenemisega langeb sooritusvõime. Suur nahaalune rasvkoe 
hulk pikamaajooksjatel tähendab suuremat keha massi ning seeläbi sooritusvõime 
langust (Sharwood et al 2004; Maldonado et al 2002; Bale et al 1986). Legaz ja Eston 
(2005) uurimusest selgus, et pärast mitmeaastast treeningut (3 aastat) võivad 
alajäsemete nahavoltide paksuste muutused iseloomustada võistlustulemuse muutust. 
Antud uuringus leitud muutused võistlustulemustes olid seotud triitsepsi, reie ja sääre 
nahavoltide paksustega. Reie pikkus ning reie ümbermõõt on pikamaajooksjatel seotud 
võistlustulemusega (Tanaka ja Matsuura 1982). Võistlustulemuse ennustamisel 
tunduvad tehtud treeninguid iseloomustavad näitajad (maht, intensiivsus) olema 
tähtsamad faktorid kui antropomeetrilised näitajad (Billat et al 2003; Bale et al 
1986; Bale et al 1985). On piir, millest edasi treeningmahte suurendades ei toimu 
tulemuse paranemist (Larsen 2003). Seetõttu on oluline arvestada ka jooksjate 
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On piir, millest edasi 
treeningmahte 

suurendades ei toimu 
tulemuse paranemist.  

Tadesse Zerisenay 
antropomeetrilised 

näitajad on lähedasemad 
valgenahalistele 
jooksjatele, kui 

tipptasemel 
mustanahaliste Keenia 

jooksjatele.  

antoropomeetriliste faktoritega. Nii näiteks oli 2007 aasta 12 km distantsi krossijooksu 
maailmameister Tadesse Zerisenay pikkus 1,63 m, keha mass 
54 kg, KMI (kehamassiindeks) 20,3 kg�m-2, suhteline jalgade 
pikkus (jala pikkus (m)/keha pikkus (m)�100) 54,0%, 
säärelihase ümbermõõt 31,5 cm ning maksimaalne 
hapnikutarbimine (VO2max) 83 ml�kg-1�min-1. Seejuures on 
oluline jalalihaste massi osa ja selle paiknevus – soodsam 
jooksuökonoomsuse seisukohast on selle rõhk kehatüve 
poolsel osal (Nevill 1994; Myers ja Steudel 1985). Tadesse Zerisenay sääre ümbermõõt 
oli väiksem kui tipptasemel Hispaania jooksjatel (hispaanlastel ~34 cm) (Lucia et al 
2006). Uurijatele üllatuseks olid Tadesse Zerisenay 
antropomeetrilised näitajad rohkem lähedasemad valgetele 
jooksjatele kui tipptasemel mustanahaliste Keenia 
pikamaajooksjatele (Larsen 2003; Saltin et al 1995).  

Knechtle et al (2008) arvates saab antropomeetrilisi näitajaid, 
mis mõjutavad võistlustulemust, jagada kahte gruppi. 
Esimesed, nagu keha pikkus ja jäsemete pikkused, mida ei saa 
sportlane ise mõjutada ning teine grupp, mida sportlane saab 
treeninguga ja toitumisega mõjutada (keha mass, nahavoltide 
paksused, jäsemete ümbermõõdud). Sportlase keha 
antropomeetrilisi näitajaid võib seostada nii jooksu 
biomehaaniliste näitajatega kui ka võistlustulemusega (Knechtle et al 2008). 
Antropomeetriliste näitajate mõju võistlustulemusele sõltub suurel määral 
jooksudistantsi pikkusest. 

Kokkuvõtteks võib öelda, et antropomeetrilised näitajad tunduvad olevat jooksu 
ökonoomsust määravateks faktoriteks. Tavaliselt on mustanahalistel Aafrika jooksjatel 
eelis valgete jooksjate ees. Näiteks võimalikult väike lihasmass allpool keha 
keskraskuskeset (pikad ning peenikesed jalad) on üheks pikamaajooksu 
võistlustulemust iseloomustavaks näitajaks. 

 

���������	���������	�	�

Jooksu ökonoomsus ehk võimalikult madal VO2 näitaja suurel kiirusel on oluliseks 
võistlustulemuse määrajaks (Lucia et al 2008; Scholz et al 2008). Pikamaajooksu 
võistlustulemus sõltub komplekssetest üksteisi mõjutavatest faktoritest (Foster ja Lucia 
2007; Joyner 1991):  

1. kõrge VO2max; 
2. võime säilitada kõrget protsenti VO2max tasemest pikka aega; 
3. võime liikuda edasi võimalikult ökonoomselt ehk madal VO2 näitaja võimalikult 

suurel kiirusel. 
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Võib oletada, et 
võistlustulemuse 

paranemise aluseks on 
ökonoomsuse 
paranemine.  

Aafrika mustanahalised 
jooksjad on 

ökonoomsemad võrreldes 
valgenahalistega.  

Lõuna-Aafrika 
mustanahalised jooksjad 
suutsid joosta 21,1 km 

ajaga 1:02,39, kui nende 
VO2max oli 71,5. 

Uuringud on näidanud, et võime säilitada kõrget protsenti VO2max näitajast võimalikult 
pikka aega ning heal tasemel jooksu ökonoomsus mõjutavad rohkem võistlustulemust 
kui VO2max (Larsen 2003). Teaduskirjanduses on palju uuritud VO2max näitajaid ning 
võimet säilitada kõrget VO2max taset võimalikult pikka aega, kuid vähe on tähelepanu 
pööratud selle kõrval jooksu ökonoomsusele, kuigi see võib olla üks olulisemaid 
jooksjate võistlustulemust määravaid faktoreid (Foster ja Lucia 2007). 

Rahvusvahelise klassi pikamaajooksjate VO2max näitajad ei 
ole 40 aasta jooksul eriti muutunud (Lucia et al 2008; Saltin ja 
Astrand 1967). Võib oletada, et võistlustulemuste paranemise 
üheks aluseks on jooksu ökonoomsuse paranemine. Jooksu 
ökonoomsust väljendatakse mingil kindlal ühtlasel 
submaksimaalsel jooksukiirusel. Mida madalam on VO2 
näitaja antud submaksimaalsel kiirusel, seda parem on jooksu 
ökonoomsus. Hapnikutarbimine kindlal submaksimaalsel 
kiirusel erineb sportlaste vahel väga suurel määral (Svedenhag ja Sjödin 1984). 
Suhteline hapnikutarbimine jooksmisel kindla kiirusega on Keenia tippjooksjatel 
madalam võrreldes teiste tippjooksjatega (Saltin et al 1995). 
On leitud, et tipptasemel mustanahalised jooksjad kulutavad 
vähem energiat teatud distantsi läbimiseks ehk on 
ökonoomsemad võrreldes valgete jooksjatega (Lucia et al 
2006; Weston et al 2000; Saltin et al 1995). Aafrika 
mustanahaliste jooksjate edu on põhjendatav suurel määral 
nende parema ökonoomsusega valgenahaliste jooksjate ees. 

Tippvormis Keenia jooksjatel on saadud VO2max näitajateks  82,0 ml�kg-1�min-1 (Saltin 
ja Astrand 1967), Henry Ronol isegi 84,3 ml�kg-1�min-1 (Larsen 2003). Mitmed 
uuringud valgete jooksjatega on toonud välja sarnaseid väärtuseid VO2max näitajates. 
Näiteks Dave Bedford 85,0 ml�kg-1�min-1 (Bergh 1982) ja 
Steve Perfontaine 84,4 ml�kg-1�min-1 (Pollock, 1977). Selleks, 
et olla edukas jooksja, ei pea VO2max kindlasti olema 84-85 
ml�kg-1�min-1 (Larsen 2003). Coetzer et al (1993) uuringust 
mustanahaliste Lõuna-Aafrika jooksjatega selgus, et sealsed 
sportlased suutsid joosta poolmaratoni keskmiselt ajaga 
1:02,39 samas kui nende sportlaste keskmine VO2max näitaja 
oli 71,5 ml�kg-1�min-1. Weston et al (2000) uuringu tulemused 
näitasid, et sarnase 10 000 meetri distantsi rekordiga jooksjatest on mustanahalistel 
Lõuna-Aafrika jooksjatel madalam VO2max näitaja kui valgenahalistel. Eelnevast võib 
järeldada, et üliolulisel kohal on jooksu ökonoomsus ehk efektiivne hapnikutarbimine 
pingutuse ajal. 
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Ökonoomsus võib olla 
olulisemgi kui VO2max 

näitaja. 

Geneetiliselt paremate 
eeldustega jooksjad on 
vähem ökonoomsemad. 

Pikamaajooksjate 
võistlustulemus sõltub 
rohkem anaeroobsest 

lävest kui VO2max 
väärtusest. 

Tadesse Zerisenay jooksu ökonoomsus  (keskmine jooksu 
ökonoomsus ühtlase kiirusega 6 minutilise jooksulõigu puhul 
kiirusel 19 km�h-1) oli ainult 150 ml O2�kg-1�km-1, mis on Lucia 
et al (2008) arvates üks madalamaid väärtuseid, mis kunagi 
tippjooksjatel määratud. Eelnevad uuringud, milles on madala 
VO2max näitajatega sportlased saavutanud väga kõrgest 
klassist tulemusi juhivad tähelepanu, et jooksu ökonoomsus on väga oluline näitaja 
võistlustulemuse määramisel (Lucia et al 2008; Lucia et al 2006; Saltin et al 1995). 
Võib arvata, et olulisemgi kui VO2max näitaja. 

Selgub, et jooksu ökonoomsus on  kiirusespetsiifiline – 
maratoonar on maratoni võistluskiirusel oluliselt ökonoomsem 
kui 800 meetri või 1500 meetri jooksja, samas 
keskmaajooksude kiirusel on maratoonar vähem ökonoomsem 
kui 800 meetri või 1500 meetri jooksja (Daniels ja Daniels 
1992). Mitmed uurimused on näidanud, et treenitud jooksjatel 
esineb negatiive seos VO2max näitaja ning jooksu ökonoomsuse vahel (Pate et al 1995; 
Morgan ja Daniels 1994), mis viitab sellele, et geneetiliselt paremate eeldustega 
jooksjad on vähem ökonoomsemad. 

Kokkuvõtteks võib öelda, et rahvusvahelise klassiga pikamaajooksjatel on jooksu 
ökonoomsus üks olulisemaid võistlustulemust määravaid faktoreid. Teaduslikele 
allikatele tuginedes võib väita, et isegi olulisem kui väga kõrgel tasemel VO2max 
näitaja. 

�

�� ��!���
��"	������������	�

Pikamaajooksus on sportlik saavutusvõime usutavas seoses anaeroobse läve tasemega 
(Davies 1985; Kantola ja Rusko 1984; Karlsson ja Jacobs 1982). Heck et al (1985) 
arvates sõltub pikamaajooksjate võistlustulemus rohkem 
anaeroobsest lävest kui VO2max väärtusest. VO2max taseme 
saavutamiseks on vajalik töö intensiivsus, mis nõuab 
anaeroobsete protsesside aktiveerumist ning ületab anaeroobse 
läve taseme. Pikamaajooksus saab anaeroobsete protsesside 
osakaal olla üksnes nii suur, et alles distantsi lõpuks 
ammendatakse anaeroobne töövõime. Sellest lähtuvalt sõltub 
pikamaajooksja võistluskiirus osaliselt anaeroobsest 
töövõimest, kuid veelgi enam sellest osast, mille suudavad enda peale võtta aeroobsed 
(oksüdatiivsed) protsessid ja mida iseloomustab anaeroobne lävi (Daniels 2005).  
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AnL on töö intensiivsus, 
mida ületades hakkab 
veres järsult kuhjuma 

laktaat. 

AnL võib olla nii 3,5 kui 
ka 5  mmol·l-1, sõltuvalt 

sportlasest ning 
määramise metoodikast. 

Pikamaajooksjate 
eesmärgiks peaks olema 

AnL kiiruse viimine 
võimalikult kõrgele 

tasemele. 

Anaeroobne lävi on töö intensiivsus, mida ületades hakkab 
veres järsult kuhjuma laktaat. Laktaat kuhjub, kuna selle 
tekkimine ületab tema eemaldamise kiiruse.  Sellest lähtuvalt 
iseloomustatakse anaeroobse läve taset vere laktaaditaseme 
tõusuga kuni 4 mmol·l-1. See (4 mmol·l-1) on tasakaal vere ja 
lihase laktaaditaseme vahel. Laktaati eemaldatakse 
südamelihases, maksas ja aeglastes lihaskiududes (Daniels 
2005). Anaeroobne lävi näitab laktaadi eemaldamise mehhanismide võimsust (Rusko 
2003). Anaeroobse läve all mõistetakse suurimat töö võimsust (või liikumiskiirust), 
mille puhul ATP resüntees saab valdavalt toimuda veel aeroobsete protsesside arvel. 
Anaeroobset läve ületades (suuremal võimsusel, kiirusel) on kehaline töö võimalik vaid 
anaeroobsete protsesside ulatuslikul osavõtul ATP resünteesist. Täpsemalt määratledes 
on anaeroobne lävi suurim töövõimsus, mille pikaajalisel sooritamisel puudub vere 
laktaaditaseme järkjärguline kõrgenemine, tase püsib konstantsena (Brooks 1985; 
Karlsson ja Jacobs 1982). Sellest lähtuvalt on anaeroobse läve tase individuaalne. 
Sõltuvalt sportlasest ja määramise metoodikast võib see olla nii 3,5 kui ka 5 mmol·l-1 

(Heck et al 1985; Conconi et al 1982; Sjödin et al 1981).  Anaeroobne lävi peegeldab ka 
funktsionaalset ökonoomsust, sest anaeroobsel lävel saadakse 
suurem osa energiast aeroobsetest energiaallikatest, 
anaeroobsete osa on suhteliselt tagasihoidlik. Anaeroobset läve 
ületades suureneb oluliselt laktaadi produktsioon, sellest 
tingituna tõuseb vere pH, pidurdub rasva ainevahetus, sest 
inhibeeritakse oksüdatiivsete ensüümide aktiivsust. 
Anaeroobse läve südamelöögi sagedus on keskmiselt 20 lööki 
allpool maksimaalset südamelöögi sagedust (Bunc et al 1995). Anaeroobse läve taseme 
määrab oksüdatsiooniprotsesside efektiivsus lihasrakkudes.  

Kokkuvõtteks võib öelda, et pikamaajooksu treeningutes on individuaalse anaeroobse 
läve määramine ning selle jälgimine üliolulise tähtsusega, sest 
põhiosa treeningutest tehakse anaeroobse läve tasemel või 
sellest madalama intensiivsusega. Anaeroobset läve ületades 
on energiatootmises ülekaalus anaeroobsed protsessid ning 
treening on sellisel juhul teise suunitlusega. Treeningute 
eesmärgiks peaks olema anaeroobse läve kiiruse viimine 
võimalikult kõrgele tasemele, mis on omakorda hea 
võistlustulemuse saavutamise eelduseks pikamaajooksus. 
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Jooksja võime minimeerida VO2 teatud jooksukiirusel on seotud sammusagedusega 
(Mercer et al 2008). Sealjuures sammupikkus suureneb kiiruseni 8 m�s-1 (Enoka 1994). 
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Tipptasemel jooksjate 
sammusagedus on 180 või 
rohkem sammu minutis. 

Sellest kiirusest edasi suureneb jooksja sammupikkus väga vähe, samas kui jooksja 
sammusagedus kasvab märgatavalt (Enoka 1994). Sammupikkus ning -sagedus koos 
mõjutavad jooksu kiirust. Sammusagedus on sammude arv, mis tehakse mõlema jalaga 
teatud ajaühikus (Mero et al 1992). Kui sprinter teeb 100 meetri läbimisel 47 sammu 
ning tal kulub selleks aega 11,5 sek, siis tema sammusagedus on 4,1 sammu�sek-1 ehk 
246  sammu�min-1 (Mero et al 1992). Sammusageduse suurenedes suureneb ka 
jooksusammu tugifaasi kestus ning väheneb lennufaasi kestus (Mero et al 1992). Kui 
sammusagedus suureneb ning sammu pikkus jääb samaks, siis jooksukiirus kasvab ning 
vastupidi, sammupikkuse kasvades ning sageduse jäämisel samaks suureneb samuti 
jooksukiirus (Mero et al 1992). Kuna sammupikkus suureneb vaid teatud kiiruseni, siis 
sellest tulenevalt määrab jooksja maksimaalse kiiruse rohkem sammusagedus kui 
sammupikkus. Samas tuleb märkida, et sammupikkuse platoo algab suurematel 
kiirustel, kui jooksevad kesk- ning pikamaajooksjad. Nii sagedus kui pikkus 
varieeruvad indiviiditi väga suurel määral. Sammu pikkus on sõltuvuses sportlase 
kasvuga ning jalgade pikkusega (Mero et al 1992). 
Sammusageduses võivad olla samuti suured erinevused 
treenitud ning treenimata inimeste vahel (Mero et al 1992). 

Peaaegu kõikide tipptasemel mees- ja naisjooksjate 
sammusagedused on suhteliselt sarnased: 180 või rohkem 
sammu minutis (Daniels 2005). Sarnane sammusagedus on nii rahulikul treeningkiirusel 
kui ka võistluskiirusel. Kiiruse kasvades muutub sammupikkus (Daniels 2005). Mida 
kiiremini joostakse, seda pikemaks läheb samm, samas sammusagedus muutub vähe. 
Madala sammusageduse puhul on põhiline miinus see, et mida aeglasemalt tehakse 
samme, seda pikem on lennufaas. Mida pikem on lennufaas, seda kõrgemal paikneb 
keha keskraskuskese. Mida kõrgemal on keha keskraskuskese, seda tugevam löögiline 
kontakt toimub maapinnaga kokkupuutel (Daniels 2005). Sammusagedus erineb väga 
vähe 3000 meetri jooksjatel võrreldes maratonijooksjatega (Daniels 2005).  

Uuring 18-40 aastaste treenitud pikamaajooksjatega liikuval jooksurajal näitas, et 
kiirusel 3,15 m�s-1 oli sammusagedus 1,38 Hz (166 sammu�min-1), kiirusel 4,12 m�s-1 oli 
sammusagedus 1,44 Hz (173 sammu�min-1) (Cavanagh ja Kram 1987). Sammusagedus 
kasvas kiiruselt 3 m�s-1 kuni kiiruseni 4 m�s-1 vaid 0,06 Hz (7,2 sammu�min-1), mis on 
4% tõus. Sammupikkus kasvas samas kiiruste vahemikus 28%  (2,27 m kuni 2,85 m). 
Seega on tugev seos jooksukiiruse ja sammupikkuse vahel (Cavanagh ja Kram 1987). 
Seos sammusageduse ja jooksukiiruse vahel on nõrgem, kuna kiirusel alla 8 m�s-1 ei teki 
sammupikkuse puhul platood, millest edasine pikenemine oleks võimatu (Cavanagh ja 
Kram 1987). Jooksu ökonoomsus võib olla põhjuseks, miks eelistatud sammusagedust 
kasutatakse erinevatel kiirustel jooksmisel.   
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On optimaalne 
sammusageduse vahemik 

erinevatel kiirustel 
jooksmiseks, millest 
madalam või kõrgem 
sammusagedus viib 

ökonoomsuse 
vähenemisele. 

Mercer et al (2008) leidsid, et jooksjate poolt vabalt valitud sammusagedus  muutub 
jooksukiiruse tõustes, kuid need muutused on vaevumärgatavad, jäädes 4% piiresse, kui 
kiirus suureneb 1 m�s-1 võrra. Antud uuringus ei leitud usutavat seost VO2 näitaja ning 
sammusageduse vahel. Mercer et al (2008) järeldasid, et on olemas optimaalne 
sammusageduse vahemik jooksmaks erinevatel jooksukiirustel, kuid ei ole ühte kindlat 
sammusagedust kõikidel jooksukiirustel. Samuti leiti, et 
hapnikutarbimine eelistatud sammusagedusest 15% kõrgemal 
ja madalamal sammusagedusel joostes on kõrgem, kuid see ei 
olnud statistiliselt usutav. Hunter ja Smith (2007) viisid 16 
kogenud jooksjal läbi testi, milles liikuval jooksurajal joosti 
kurnatuseni üks tund. Jooksu lõpuks langes sammusagedus 
1,45 Hz-lt 1,43 Hz-i (174 sammult minutis 171,6 sammuni 
minutis). Kõik uuritavad valisid individuaalse sammusageduse 
sõltumata sellest, milline oli varem välja pakutud optimaalne 
sammusagedus. Enamus jooksjaid valisid sammupikkuse ja -
sageduse kombinatsiooni, mis minimeeris energiakulu. 
Jooksjate VO2 näitaja suurenedes langes sammusagedus 1-2% kui jooksja väsis (Hunter 
ja Smith 2007). Noakes (1991) soovitas lühendada jooksusammu ja seeläbi suurendada 
sagedust, et parandada jooksu ökonoomsust, kuid siiski on uuringuid, milles on leitud, 
et pikaaegne treening suurendab jooksja sammupikkust ning vähendab sammusagedust 
(Nelson ja McGregor 1976). 

Mitmed uuringud (Mercer et al 2008; Hunter ja Smith 2007; Berg 2003) on juhtinud 
tähelepanu energiavajadusele erinevatel sammusagedustel ning on selgunud, et kogenud 
jooksjad on kõige ökonoomsemad enda väljavalitud sammusagedustel: pikem või lühem 
samm mõjutab suuresti energiavajadust. Algajatel jooksjatel on võimalik parandada 
jooksu ökonoomsust märgatavalt sammusageduse tõstmise läbi (Daniels 2005).  

Kokkuvõtteks võib öelda, et siiani pole jõutud ühtsele seisukohale, kas jooksjad 
kasutavad ühte kindlat sammusagedust mitmel jooksukiirusel või on kindel 
sammusageduse vahemik, mida jooksja kasutab erinevatel kiirustel. Ühtne seisukoht on 
aga selles, et kui sammusagedus on optimaalsest oluliselt madalam või kõrgem, siis see 
viib jooksu ökonoomsuse langusele.  
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Käesoleva uurimistöö eesmärgiks oli välja selgitada, kui palju sõltub pikamaajooksja 
võistlustulemus spetsiifilistest antropomeetrilistest ja  keha koostise näitajatest, aeroobsest 
võimekusest ja sammusagedusest jooksu ajal. 
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Käesolevas uuringus osales 16 rahvuslikul tasemel meessoost pikamaajooksjat (vanus: 
22,3� 5,3 a; keha pikkus: 1,80� 0,05 m; keha mass: 69,0� 6,4 kg; keha rasva protsent: 
8,2� 3,0%; IAAF punktid 685� 131). Keskmine punktisumma 685 vastab 5000 meetri 
jooksus tulemusele 15:44,43 ning 10 000 meetri jooksus tulemusele 33:26,64. Uuring 
toimus ettevalmistusperioodil novembris ja detsembris. Iga uuritav läbis 
antropomeetrilised mõõtmised, keha koostise määramise, astmeliselt tõusvate koormustega 
testi liikuval jooksurajal ning 3x2000 meetri jooksu kergejõustiku  sisehallis. Uuritavad 
osalesid võistlustel erinevatel distantsidel ning seetõttu teisendati võistlustulemused 
Rahvusvahelise Kergejõustikuföderatsiooni (IAAF-i) 2008 aasta välisvõistluste 
punktitabeli alusel punktideks. Uuritavad olid teadlikud antud uuringu käigust ja 
eesmärkidest ning kõik vaatlusalused andsid kirjaliku nõusoleku antud uuringutes 
osalemiseks.  
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Uuritavate keha pikkus (Martini metallantropomeeter) ja keha mass (A&D Instruments 
Ltd, Oxfordshire, UK) mõõdeti vastavalt 0,1 cm ja 0,05 kg täpsusega. Saadud tulemuste 
põhjal arvutati kehamassiindeks (KMI; kg�m-2).  

Antropomeetrilistest näitajatest mõõdeti reieluu, sääreluu ja kogu jala pikkus (Knechtle 
et al 2008; Kong ja de Heer 2008; Knechtle et al 2007). Lisaks määrati õlavarre, reie ja 
sääre ümbermõõdud ning triitsepsi, selja, talje, kõhu, reie ja sääre nahavoltide 
paksused (Knechtle et al 2008; Kong ja de Heer 2008; Knechtle et al 2007). Arvutati 6 
nahavoldi summa (Legaz ja Eston 2005; Conley ja Krahenbuhl 1980). Antropomeetrilised 
näitajad mõõdeti vastavalt Rahvusvahelise Kinatropomeetria ühingu (ISAK) soovitustele 
(Norton ja Olds 1996). 
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Keha koostis määrati kahekordse röntgenkiire (DXA) meetodil kasutades DPX-IQ 
densitomeetrit (Lunar Corporation, Madison, WI, USA). Määrati uuritavate keha rasva 
protsent, keha rasva mass ja keha rasvavaba mass. 
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Laboratoorsetes tingimustes viidi läbi astmeline tõusvate koormustega test liikuval 
jooksurajal TECHNOGYM (Itaalia) kuni suutlikkuseni (Legaz-Arrese 2007). Sarnast testi 
protokolli kasutatakse ka spordimeditsiini keskustes läbi viidavatele koormustestidele. 
Antud testi eesmärgiks oli määrata vaatlusaluste maksimaalse hapnikutarbimise (VO2max) 
ja anaeroobse läve (AnL) näitajad. Tõusunurk oli kogu testi vältel 1%, lindi kiirus kasvas 
järgmiselt: 2 minutit kiirusega 8 km�h-1, edasi suurendati kiirust iga 3 minuti järel 2 km�h-1 
kuni kiiruseni 14 km�h-1. Alates sellest suurendati kiirust iga 3 minuti järel 1 km�h-1 kuni 
individuaalse maksimumini. Vaatlusaluseid julgustati ja ergutati saavutamaks 
maksimaalset tulemust.  
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Nädal pärast kasvavate koormustega testi liikuval jooksurajal sooritasid uuritavad 3x2000 
meetri jooksu hallis 200 meetri pikkusel ringil. Esimese jooksulõigu intensiivsus oli 
madalam kui jooksja AnL näitajad. Teise jooksulõigu intensiivsus vastas jooksja AnL 
näitajatele ning kolmas jooksulõik sooritati maksimaalse pingutusega. Jooksulõigud läbiti 
ühtlase kiirusega. Pärast igat jooksulõiku oli taastumisaeg kaks minutit, mille vältel 
sportlased kõndisid. Vere laktaadi kontsentratsiooni määramiseks 3x2000 meetri jooksu 
testis võeti vereproov (20� l) näpu otsast vahetult pärast iga jooksulõigu lõppu ning 
viiendal taastumisminutil pärast kolmandat jooksulõiku. Sporttestrit Polar RS800sd ning 
jooksuandurit Polar s3TM W.I.N.D. (Polar Electro OY, Kempele, Soome) kasutati 
sammusageduse registreerimiseks. Jooksuandur paigaldati jooksujalatsile. Andur 
registreeris ühe jalaga tehtus sammude arvu minutis ehk sammusageduse ning edastas info 
randmevastuvõtjasse Polar RS 800.  

�
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Mõlema jooksutesti käigus määrati sportlaste SLS ja teostati välise hingamise parameetrite 
gaasianalüüs. Südamelöögi sageduse määramine toimus testide vältel pidevalt ja salvestati 
10 sekundiliste intervallidega. Gaasivahetuse näitajaid mõõdeti portatiivse 
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gaasianalüsaatori MetaMax 3B (Cortex Biophysic GMBH, Leipzig, Saksamaa) abil. 
Kõikide testide jooksul hingasid vaatlusalused läbi näomaski. Anaeroobse läve ning 
VO2max näitajad arvutas antud tarkvara. 
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Uuritavate antropomeetrilised ja keha koostise näitajad ning määratud näitajate seos 
võistlustulemustega IAAF-i punktitabeli alusel on esitatud tabelis 1. Antropomeetrilistest 
näitajatest ilmnes statistiliselt usutav seos vaid sääre nahavoldi paksuse ja võistlustulemuse 
vahel. Teiste määratud antropomeetriliste ja keha koostise parameetrite puhul ei esinenud 
statistiliselt usutavaid seoseid võistlustulemustega. Keskmiselt kõige väiksem oli sääre 
nahavolt (5,6� 2,3 mm) ning kõige paksem reie nahavolt (8,7� 3,5 mm). 

Tabelis 2 on välja toodud astmeliselt tõusvate koormustega testi näitajad AnL ning 
VO2max tasemel ja statistiliselt usutavad seosed võistlustulemusega IAAF-i punktitabeli 
alusel. Statistiliselt usutavad seosed esinesid suhtelise AnL VO2, AnL SLS, AnL kiiruse, 
suhtelise VO2max ning VO2max SLS ja võistlustulemuse vahel.  

Tabelis 3 on välja toodud 3x2000 meetri jooksutestil määratud parameetrite näitajad 
erinevatel jooksulõikudel. Igal järgneval jooksulõigul määratud näitajad erinesid 
statistiliselt usutavalt eelmisest.  

Jooksjate IAAF-i punktitabeli alusel määratud võistlustulemus oli statistiliselt usutavalt 
seotud teise (r=-0,554) ning kolmanda (r=-0,783) jooksulõigu läbimiseks kulunud ajaga. 
Statistiliselt usutav seos leiti ka esimese jooksulõigu SLS ning võistlustulemuse vahel (r=-
0,613). Teiste erinevatel jooksulõikudel määratud parameetrite ja võistlustulemuse vahel 
puudusid usutavad seosed. 
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Tabel 1. Uuritavate antropomeetrilised ja keha koostise näitajad (keskmine �  SD) ning 
määratud näitajate seos võistlustulemusega IAAF-i punktitabeli alusel (n=16). 

 Keskmine���� SD r 

Keha mass (kg) 69,0� 6,4 -0,028 

Pikkus (m) 1,80� 0,05 0,084 

KMI (kg �m-2) 21,1� 1,3 -0,099 

Keha rasva % 8,2� 3,0 -0,262 

Keha rasva mass (kg) 5,4� 2,3 -0,303 

Keha rasvavaba mass (kg)  63,7� 5,6 0,107 

Pikkused (cm)   

Reie pikkus  41,5� 2,3 -0,011 

Sääre pikkus  38,5� 2,9 0,085 

Kogu jala pikkus 80,0� 4,3 0,040 

Ümbermõõdud (mm)   

Õlavars 25,5� 4,3 0,467 

Reis 51,0� 3,0 -0,083 

Säär 36,8� 2,0 -0,060 

Nahavoltide paksused (mm)   

Triitseps  6,2� 2,0 -0,213 

Selg  6,8� 1,4 -0,368 

Kõht  7,2� 2,3 -0,269 

Talje 8,1� 2,8 -0,257 

Reis 8,7� 3,5 -0,260 

Säär  5,6� 2,3 -0,561* 

6 nahavoldi summa (mm) 41,5� 8,4 -0,376 

*Statistiliselt usutav seos; p<0,05. 

KMI – kehamassiindeks  
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Tabel 2. Uuritavate astmeliselt tõusvate koormustega testi näitajad liikuval jooksurajal  
(keskmine �  SD) ning määratud näitajate seos võistlustulemusega IAAF-i punktitabeli 
alusel (n=16).  

 Keskmine���� SD r 

AnL tasemel   

AnL VO 2 (ml�kg-1�min-1) 59,9� 7,1 0,542* 

AnL VO 2 (l�min-1) 4,2� 0,7 0,345 

AnL SLS (lööki�min-1) 173,7� 8,2 -0,578* 

AnL V E (l�min-1) 105,2� 19,7 0,382 

AnL kiirus (km �h-1)  14,9� 2,0 0,796* 

VO2max tasemel   

VO2max (ml�kg-1�min-1) 66,8� 5,2 0,591* 

VO2max (l�min-1) 4,6� 0,6 0,325 

VO2max SLS (lööki�min-1) 186,5� 11,5 -0,695* 

VO2max VE (l�min-1) 148,9� 20,1 0,266 

VO2max kiirus (km�h-1)  17,2� 1,3 0,403 

SLSMAX  (lööki�min-1) 191,5� 11,8 -0,530 

*Statistiliselt usutav seos; p<0,05. 

AnL – anaeroobne lävi;  

AnL VO2 (ml�kg-1�min-1) – hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta anaeroobsel lävel;  

AnL VO2 (l�min-1) – hapnikutarbimine anaeroobsel lävel;  

AnL SLS (lööki�min-1) – südamelöögi sagedus anaeroobsel lävel;  

AnL VE (l�min-1) – ventilatsioon anaeroobsel lävel.  

VO2max – maksimaalne hapnikutarbimine;  

VO2max (ml�kg-1�min-1)  – maksimaalne hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta;  

VO2max (l�min-1)  – maksimaalne hapnikutarbimine;  

VO2max SLS (lööki�min-1) – südamelöögi sagedus maksimaalse hapnikutarbimise kiirusel;  

VO2max VE (l�min-1) – ventilatsioon maksimaalse hapnikutarbimise kiirusel;  

SLSMAX  – maksimaalne südamelöögi sagedus astmeliselt tõusvate koormustega testil. 
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Tabel 3. Uuritavate 3x2000 meetri erinevatel jooksulõikudel (I lõik – intensiivsus alla 
AnL; II lõik – intensiivsus AnL; III lõik – intensiivsus VO2max) määratud näitajad 
(keskmine �  SD) (n=16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(*) statistiliselt usutavalt erinev võrreldes I lõigu tulemustega; p<0,05  

(**) statistiliselt usutavalt erinev võrreldes II lõigu tulemustega; p<0,05 

VO2 (ml�kg-1�min-1) – hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta;  

VO2 (l�min-1) – hapnikutarbimine;  

SLS (lööki�min-1) – südamelöögi sagedus;  

VE (l�min-1) – ventilatsioon;  

SS (sammu�min-1) – sammusagedus;  

La (mmol�min-1) – laktaadi kontsentratsioon veres;  

RER – hingamiskoefitsient.  

 
Võrreldes astmeliselt tõusvate koormustega testi VO2max kiiruse parameetreid erinevate 
jooksulõikude samade parameetritega leiti kõige enam statistiliselt usutavaid seoseid 
kolmanda jooksulõigu ning VO2max kiiruse parameetrite vahel. Esimese jooksulõigu VO2 
ning jooksulindil määratud VO2max ei olnud omavahel seotud erinevalt teise (r=0,809) ja 
kolmanda (r=0,783) jooksulõigu VO2 näitajatest. Astmeliselt tõusvate koormustega testi 
SLS VO2max kiirusel oli statistiliselt usutavalt seotud kõikide jooksulõikude SLS 
näitajatega (r>0,682). Samuti oli VO2max kiirus statistiliselt usutavalt seotud kõigi kolme 
jooksulõigu kiirusega (r>0,715).  

Võrreldes astmeliselt tõusvate koormustega testi AnL  kiiruse parameetreid 3x2000 meetri 
jooksu lõikudega ilmnes, et AnL vastav VO2 oli statistiliselt usutavalt seotud esimese 
(r=0,503), teise (r=0,747) ja kolmanda (r=0,706) jooksulõigu VO2 näitajaga. Sama ilmnes 
võrdluses SLS näitajatega (r=0,847; r=0,862; r=0,705), kus teise jooksulõigu seos liikuval 
jooksurajal sooritatud testi parameetritega oli kõrgeim. Anaeroobse läve kiiruse tasemel on 
seosed tugevamad teise jooksulõiguga ning VO2max tasemel on seosed tugevamad 
kolmanda jooksulõiguga (joonised 2, 3 ja 4). 

 I lõik II lõik (*) III lõik (*) (**) 
Aeg (sek) 565,8� 64,9 488,7� 71,8 420,3� 36,0 
VO2 (ml�kg-1�min-1) 48,3� 4,0 58,2� 8,8  65,3� 4,8 
VO2 (l�min-1) 3,4� 0,5 4,1� 0,8 4,5� 0,6 
SLS (lööki�min-1) 158,7� 10,1 173,2� 9,7 188,5� 11,3 
VE (l�min-1) 77,8� 10,8 103,9� 22,8 149,3� 21,3 
SS (sammu�min-1) 159,0� 10,7 164,0� 11,8 173,0� 6,1 
La (mmol�min-1) 2,8� 1,9 5,1� 2,4 12,0� 3,0 
Borgi skaala 2,6� 0,7 4,7� 1,2 7,7� 1,5 
RER 0,97� 0,07 1,03� 0,06 1,17� 0,21 
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VO2max ning kolmel erineval jooksulõigul määratud VO2 näitajad ei olnud statistiliselt 
usutavalt seotud jooksja sammusagedusega erinevate intensiivsustega jooksulõikudel (tabel 
4). Astmeliselt tõusvate koormustega testi keskmine sammusagedus oli statistiliselt 
usutavalt seotud esimese ja kolmanda jooksulõigu sammusagedusega. Kolmanda 
jooksulõigu sammusagedusega oli seotud ka astmeliselt tõusvate koormustega testi 
maksimaalne sammusagedus. Võistlustulemus ei olnud statistiliselt usutavalt seotud 
sammusagedusega esimese, teise ja kolmanda jooksulõigu puhul. Statistiliselt usutav seos 
puudus ka võistlustulemuse ning astmeliselt tõusvate koormustega testi keskmise ja 
maksimaalse sammusageduse vahel. 

Käesolevas uuringus oli teine jooksulõik esimesest keskmiselt 0,6 m�s-1 kiirem ning 
kolmas esimesest 1,3 m�s-1 kiirem. Esimese jooksulõigu keskmine sammusagedus oli 
159,7� 10,7, teise jooksulõigul 164,0� 11,8 (3% suurem võrreldes esimese jooksulõiguga) 
ning kolmandal 173,0� 6,1 (9% suurem võrreldes esimesega jooksulõiguga) sammu�min-1. 

�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Joonis 2. AnL ja VO2max kiirusel määratud hapnikutarbimise võrdlus erinevatel 
jooksulõikudel näidatud hapnikutarbimisega. Hapnikutarbimine AnL on kõige lähedasem II 
jooksulõigu hapnikutarbimisega ning VO2max kiirusel on kõige lähedasem III jooksulõigul 
näidatud hapnikutarbimisega.  
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Joonis 3. AnL ja VO2max kiirustel määratud SLS võrdlus erinevatel jooksulõikudel  
näidatud SLS-idega. SLS AnL on kõige lähedasem II jooksulõigu SLS-iga ning SLS 
VO2max kiirusel on kõige lähedasem III jooksulõigu SLS-iga. 
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�

Joonis 4. AnL ja VO2max kiiruste võrdlus erinevatel jooksulõikudel näidatud kiirustega. 
Kiirus AnL on kõige lähedasem II jooksulõigu jooksukiirusega ning VO2max kiirus on 
kõige lähedasem III jooksulõigu kiirusega. 
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Tabel 4. Pearsoni korrelatsioonikoefitsiendid 3x2000 meetri testi erinevatel lõikudel 
määratud parameetrite ning astmeliselt tõusvate koormustega testil määratud parameetrite 
vahel (I lõik – intensiivsus alla AnL; II lõik – intensiivsus AnL; III lõik – intensiivsus 
VO2max). 

 I lõik II lõik III lõik 
VO2max – SS  -0,034 0,083 0,152 
VO2  jl - SS  -0,074 0,188 0,112 
IAAF – SS  0,117 0,157 -0,254 
VO2max SSavg – SS  0,737* 0,635 0,692* 
VO2max SSmax – SS  0,583 0,561 0,813* 

*Statistiliselt usutav seos; p<0,05. 

SS  – vastava jooksulõigu sammusagedus;  
VO2max SSavg – astmeliselt tõusvate koormustega testi keskmine sammusagedus;  
VO2max SSmax – astmeliselt tõusvate koormustega testi maksimaalne sammusagedus;  
VO2 jl – vastava jooksulõigu hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta;  
VO2max – astmeliselt tõusvate koormustega testi maksimaalne hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta; 
IAAF – võistlustulemus IAAF-i punktitabeli alusel. 
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Antud uuringus osalejate 
keha pikkuse ning massi 
näitajad on võrreldavad 
valgenahaliste Euroopa 

pikamaajooksjate 
näitajatega. 
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Antropomeetrilised ja keha koostise näitajad võivad mõjutada jooksu ökonoomsust 
pikamaajooksjatel ning seeläbi võivad olla ka pikamaajooksja võistlustulemust 
määravateks faktoriteks (Foster ja Lucia 2007; Larsen 2003). Varasemad uuringud on 
näidanud pikamaajooksja saavutusvõime seost erinevate antropomeetriliste ja keha 
koostise näitajatega. Tabel 5 iseloomustab varasemates uuringutes ja käesolevas uuringus 
osalenud jooksjate antropomeetrilisi ning keha koostise näitajaid. Käesolev uuring leidis 
statistiliselt usutava seose pikamaajooksjate võistlustulemuse ning sääre nahavoldi paksuse 
vahel (r=-0,56), sarnaselt Arrese ja Ostariz (2006) uuringule Hispaania rahvusvahelisel 
tasemel jooksjatega. Teised määratud antropomeetrilised ja keha koostise näitajad ei olnud 
antud uuringus statistiliselt usutavalt seotud pikamaajooksjate võistlustulemusega. Arrese 
ja Ostariz (2006) aga leidsid veel statistiliselt usutava seose reie nahavoldi paksuse ning 
IAAF-i punktitabeli alusel määratud võistlustulemuse vahel. Erinevused nende uuringute 
vahel võivad tulla sellest, et Arrese ja Ostariz (2006) uuringus on väga täpselt eristatud 
jooksjaid vastavalt peamisele jooksualale. Käesolevas uuringus osalenud pikamaajooksjad 
olid saavutanud oma parima tulemuse erinevatel distantsidel. 

Käesolevas uuringus osalenud pikamaajooksjate keha pikkuse 
(1,80� 0,05 m) ja keha massi (69,0� 6,4 kg) näitajad olid 
võrreldavad varasemate valgenahaliste Euroopa 
pikamaajooksjate vastavate tulemustega (Knechtle et al 2008;  
Knechtle et al 2007; Karu et al 2000; Coetzer et al 1993; Bale 
et al 1986). Seevastu mustanahalised jooksjad on üldiselt 
lühemad (keha pikkus: 1,63-1,77 m ) ning kergemad (keha 
mass: 54-63 kg) (Lucia et al 2008; Kong ja de Heer 2008; 
Coetzer et al 1993). Ilmnes erinevus maailma tipptasemel 
mustanahaliste jooksjate ning Eesti rahvuslikul tasemel jooksjate keha massi ning keha 
pikkuse vahel. Määratud KMI näitajad nii Eesti rahvuslikul tasemel (Karu et al 2000) kui 
ka rahvusvahelise klassiga (Knechtle et al 2008; Lucia et al 2008; Kong ja de Heer 2008; 
Saltin et al 1995; Bale et al 1986) pikamaajooksjatel on suhteliselt sarnane.  
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Tabel 5. Võrdlev tabel käesolevas ning varasemates uuringutes osalenud pikamaajooksjate 
kohta. 

 Käesolev 
uuring 

Knechtle et 
al 2007 

Kong ja de 
Heer 2008 

Knechtle 
et al 2008 

Legaz, 
Eston 2005 

IAAF (2008 tabeli alusel) 685� 132 ultramaraton 1103� 40 537 1061� 52* 
1107� 54** 

Keha mass (kg) 69,0� 6,4 71,8� 5,8 63,0� 7,3 71,1� 6,8 63,0� 10,3 

Pikkus (m) 1,80� 0,05 1,78� 0,05 1,77� 0,06 1,76� 0,07 - 

KMI (kg �m-2) 21,1� 1,3 22,5� 1,9 20,1� 1,8 23,1� 1,8 - 

Keha rasva % 8,2� 3,0 13,1� 3,3 5,3� 1,6 14,4� 3,5 - 

Keha rasva mass (kg) 5,4� 2,3 9,5� 3,0 3,3  10,2 - 

Keha rasvavaba mass (kg) 63,7� 5,6 62,3 59,7 60,9  - 

Pikkused (cm)      

Reis  41,5� 2,3 45,3� 2,8 - - - 

Säär 38,5� 2,9 41,9� 2,6 - - - 

Kogu jalg 80,0� 4,3 87,3� 4,5 92,0� 6,0 86,9� 3,4 - 

Ümbermõõdud (mm)      

Õlavars 25,5� 4,3 27,3� 1,6 - 29,0� 1,9 - 

Reis 51,0� 3,0 51,7� 2,8 - 53,4� 3,2 - 

Säär 36,8� 2,0 38,1� 2,0 34,5� 2,3 38,1� 2,5 - 

Hüppeliiges 22,8� 1,1 - 20,5� 1,5  - 

Nahavoltide paksused (mm)      

Rindkere  6,0� 1,7 7,0� 3,0 - 6,6� 2,1 - 

Triitseps  6,2� 2,0 7,0� 1,9 - 7,9� 2,2 6,7� 2,1 

Selg 6,8� 1,4 8,7� 2,2 - 8,9� 2,4 8,1� 2,0 

Kõht  7,2� 2,3 12,5� 7,9 - 15,6� 7,9 7,5� 2,3 

Talje 8,1� 2,8 9,9� 4,7 - 11,3� 5,1 6,3� 2,3 

Reis  8,7� 3,5 8,3� 3,5 - 9,4� 4,6 10,3� 4,2 

Säär  5,6� 2,3 7,2� 2,7 - 6,9� 3,1 5,2� 1,2 

N 16 19 6 15 24 
* - IAAF-i punktid enne 3 aastat treenimist 
** - IAAF-i punktid pärast 3 aastat treenimist 
IAAF – võistlustulemus IAAF-i punktitabeli alusel 
KMI – kehamassiindeks  
N – uuritavate arv  



   www.kipka.ee 
   

 
24 

Sarnase KMI näitajaga 
jooksjate puhul on eelis 
kergema keha massiga 

jooksjal. 

Sealjuures tuleb arvestada, et sarnase KMI näitajaga pikamaajooksjate puhul on eelis 
kergema keha massiga jooksjatel võrreldes raskemate 
jooksjatega (Berg 2003). Lähtuvalt sellest on leitud, et 
tipptasemel mustanahalised Aafrika jooksjad treenivad 
suurema osa treeningu mahust kõrgemal intensiivsusel kui 
Euroopa jooksjad (Coetzer et al. 1993).   

Meie uuringus osalenud jooksjate keskmine keha rasva 
protsent  (8,2� 3,0 %) ja rasva mass (5,4� 2,3 kg) ning rasvavaba mass (63,7� 5,6 kg) on 
võrreldavad varasemate uuringute tulemustega pikamaajooksjatel (Knechtle et al 2008; 
Kong ja de Heer 2008; Knechtle et al 2007; Karu et al 2000). Keha rasva mass ning 
nahavoltide paksused määravad pikamaajooksja võistlustulemust (Knechtle et al 2007). 
Varasemad uuringud on näidanud, et kehaline sooritusvõime on negatiivselt seotud keha 
rasva massiga ning positiivselt keha rasvavaba massiga (Riedenau et al 1968; Leedy et al 
1965). Suurema rasva hulga korral langeb sooritusvõime pikamaajooksjatel, kuna joostes 
tuleb edasi viia suuremat massi. Meie uuringus ei olnud keha rasva protsent, rasva mass 
ning keha rasvavaba mass statistiliselt usutavalt seotud võistlustulemusega, sest antud 
uuringus osalenud jooksjad olid keha ehituselt ja ka kasvult suhteliselt erinevad.  

Oma uuringus leidsid Tanaka ja Matsuura (1982) et reie pikkus korreleerub jooksja 
võistlustulemusega 800, 1500 ja 5000 meetri distantsil. Meie uuringus reie, sääre ja kogu 
jala pikkuste ning võistlustulemuste vahel usutavaid seoseid ei esinenud. Põhjuseks võib 
olla uuringus osalejate suhteliselt väike arv. Tanaka ja Matsuura (1982) puhul osales 
uuringus 114 jooksjat.  

Kokkuvõtteks võib öelda, et antud uuringus osalenud pikamaajooksjatel määratud 
antropomeetrilistest ja keha koostise näitajatest ilmnes statistiliselt usutav seos vaid sääre 
nahavoldi paksuse ja võistlustulemuse vahel. Teiste antropomeetriliste ja keha koostise 
parameetrite puhul statistiliselt olulisi seoseid võistlustulemustega ei esinenud. 
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Antud uuringus osalenud jooksjate keskmine VO2max näitaja (66,8� 5,2 ml�min-1�kg-1) oli 
madalam võrreldes maailma tipptasemel mustanahaliste jooksjate näitajatega (82 ml�min-

1�kg-1) (Lucia et al 2008). Treenitud rahvusvahelisel tasemel jooksjatel on VO2max saadud 
75,5� 5,5 ml�min-1�kg-1 (Abe et al 1998). Seega oli antud uuringus osalenud jooksjate 
aeroobne võimekus keskmisel tasemel.  

Käesolevas uuringus leidsime statistiliselt usutavaid seoseid AnL näitajate ning 
pikamaajooksjate võistlustulemuse vahel rohkem kui VO2max näitajate ning 
võistlustulemuse vahel. Vaatamata eelnevale on VO2max (ml�min-1�kg-1) näitaja seos 
võistlustulemusega tugevam kui VO2 AnL (ml�min-1�kg-1) puhul (vt tabel 2) . AnL näitajate 
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Seoseid pikamaajooksjate 
AnL näitajate ning 

võistlustulemuse vahel on 
rohkem, kui VO2max 

näitajate ja 
võistlustulemuse vahel. 

Pikamaajooksjate 
võistlustulemust 

iseloomustavad paremini 
töövõime näitajad AnL 
kiirusel, kui VO2max 

kiirusel. 

Antud uuringus oli 
võistlustulemus 

statistiliselt usutavalt 
seotud AnL kiirusega, 

kuid mitte VO2max 
kiirusega. 

suuremat seoste arvu võistlustulemusega võib seletada meie uuringus osalenud 
pikamaajooksjate võistluskiirustega. Pikamaajooksjate 
võistluskiirus on lähedasem AnL kui VO2max kiirusele. 
Jakeman et al (1994) arvates on AnL parameetrid sageli 
tugevamalt seotud võistlustulemusega, kui VO2max vastavad 
näitajad. Teisalt jällegi tekkib küsimus, miks on VO2max seos 
võistlustulemusega sellisel juhul tugevam kui VO2 AnL. Selle 
põhjuseks võivad olla suured individuaalsed erinevused 
hapnikutarbimises AnL kiirusel. Paremini treenitud jooksjate 
puhul on AnL näitajad VO2max näitajatele lähemal (Weston et 
al 2000). See on ka üheks jooksja ökonoomsuse näitajaks. Mida lähemal on AnL läve 
näitajad VO2max näitajatele, seda kõrgemat protsenti VO2max tasemest suudab antud 
jooksja AnL tasemel joostes kasutada (McDougall ja Sale 1983). AnL kiirus moodustab 
suurema protsendi VO2max kiirusest, AnL SLS moodustab suurema protsendi VO2max 
pulsist, jne. Huvitavaks võib pidada seda, et võistlustulemusega oli statistiliselt usutavalt 
seotud AnL kiirus, kuid seos puudus VO2max kiiruse puhul. Samas oli kolmanda 
jooksulõigu kiirus statistiliselt usutavalt seotud 
võistlustulemusega (r=0,801). Pikamaajooksjate puhul sõltub 
aeroobse võimekuse näitajate seos võistlustulemusega 
võistlusdistantsi pikkusest. Kui võistluskiirus on lähedane 
AnL kiirusele, siis on ka vastavad näitajad seotud 
võistlustulemusega tihedamalt (Daniels ja Daniels 1992).  

Kokkuvõtteks võib öelda, et AnL iseloomustab 
pikamaajooksjate võistlustulemust paremini, kui VO2max 
kiiruse näitajad, sest pikamaajooksu intensiivsus on lähedasem 
AnL läve intensiivsusele.  
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Anaeroobse läve tasemel määratud kehalise töövõime näitajad on sageli tugevamini seotud 
võistlustulemusega võrreldes VO2max tasemel määratud parameetritega ning seetõttu võib 
AnL pidada täpsemaks kehalise võimekuse indikaatoriks pikamaajooksjatel (Jakeman et al 
1994). Võib arvata, et astmeliselt tõusvate koormustega testi AnL kiirus on seotud 
võistlustulemusega seetõttu, et AnL tasemel määratud näitajad on täpsemad 
pikamaajooksjate kehalise võimekuse indikaatorid.  

Legaz-Arrese (2007) arvates on VO2max hea kehalise töövõime näitaja, mis ennustab 
võistlustulemust heterogeense (üksteisest erineva) grupi puhul erineva pikkusega 
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jooksudistantsidel, kuid pole seda homogeense (sarnase) grupi puhul erinevatel distantsidel 
800 meetrit kuni maratonini. Käesolev uuring pakub välja, et homogeense grupi puhul 
muutub üha olulisemaks võistlustulemust iseloomustavaks näitajaks jooksu ökonoomsus. 
Sportlaseid omavahel võrreldes võib parem rekord olla madalama VO2max tasemega 
jooksjal ning sama VO2max tasemega jooksjate rekordid võivad üksteisest oluliselt erineda 
(Berg 2004; Larsen 2003). Morgan ja Daniels (1994) on leidnud, et geneetiliselt paremate 
eeldustega jooksjad, kes omavad kõrgemat VO2max näitajat võivad olla 
ebaökonoomsemad. Antud uuringus olid VO2max ning võistlustulemus omavahel usutavalt 
seotud (r=0,591). AnL VO2  ja VO2max on statistiliselt usutavalt seotud 
võistlustulemusega. Võrreldes AnL kiiruse ning VO2max kiiruse seost võistlustulemusega 
selgub, et seos AnL kiiruse ja võistlustulemuse vahel on tugevam, kui seos VO2max 
kiiruse ja võistlustulemuse vahel. Lähtuvalt eelnevast iseloomustab meie arvates kõige 
paremini pikamaajooksjate võistlustulemust heterogeense grupi puhul AnL kiirus. Eelnevat 
kinnitab ka see, et astmeliselt tõusvate koormustega testil määratud AnL kiirus on 
tugevamalt seotud 3x2000 meetri jooksu kolmanda jooksulõigu kiirusega, kui seda on 
astmeliselt tõusvate koormustega testil määratud VO2max kiirus.   

Aeroobne lävi on kõige lähedamalt seotud teise jooksulõigu näitajatega ning VO2max 
kolmanda jooksulõigu näitajatega (vt joonised 2-4). VO2 AnL lävel on seotud 
võistlustulemusega nõrgemalt, kui VO2max.  

Kokkuvõtteks võib öelda, et pikamaajooksjate võistlustulemust iseloomustavad paremini 
kehalise töövõime näitajad AnL kiirusel kui kehalist töövõime näitajad VO2max kiirusel.  
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Daniels ja Daniels (1992) leidsid, et kõikidel tipptasemel pikamaajooksjatel on 
sammusagedus 180 või rohkem sammu minutis ning sammusagedus on suhteliselt sarnane 
nii rahulikul treeningkiirusel kui ka võistluskiirusel. Sarnasel seisukohal olid ka Cavanagh 
ja Kram (1987), kes pakkusid välja, et võib-olla on olemas üks, kõige ökonoomsem, 
sammusagedus erinevate jooksukiiruste juures. Mercer et al (2008) leidsid oma uuringu 
tulemusena, et on optimaalne sammusageduste vahemik, mida sportlane kasutab erinevatel 
jooksukiirustel, kuid puudub üks ja kindel sammusagedus kõikide jooksukiiruste jaoks. 
Antud uuringus oli jooksjate keskmine sammusagedus 3x2000 meetri erineva kiirusega 
jooksulõikudel vastavalt 159� 10,7; 164� 11,8 ning 173� 6,1 sammu minutis. Teise ja 
kolmanda jooksulõigu sammusagedused olid suuremad võrreldes esimese jooksulõigu 
sammusagedusega vastavalt 3% ja 9%. Astmeliselt tõusvate koormustega testil oli 
jooksjate keskmine sammusagedus 166,2� 5,9 sammu minutis ning maksimaalne 
sammusagedus 174,2� 5,9 sammu minutis. Cavanagh ja Krami (1987) poolt läbi viidud 
uuringus suurenes treenitud jooksjatel sammusagedus kiiruselt 3,15 m�s-1 (11,3 km�h-1) 
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Sammusageduse 
statistiliselt usutavat seost 

võistlustulemusega 
käesolevas uuringus ei 

leitud. 

kiiruseni 4,12 m�s-1 (14,8 km�h-1) 4% ehk keskmiselt 166 sammult minutis 173 sammuni 
minutis. Kiiruse muutus 1 m�s-1 (3,5 km�h-1) tõi kaasa sammusageduse tõusu 4%. Kuigi on 
teada, et jooksukiiruste muutuste põhifaktoriks submaksimaalsel tasemel on sammu 
pikkuse suurenemine, siis ei ole täiesti selge, miks toimuvad väikesed muutused sammu 
sageduses (Mercer et al 2008). Varasemates uuringutes on leitud, et sammusagedus 
muutub ~5-10%, kui jooksukiirus muutub 1 m�s-1 (3,6 km�h-1) (Mercer et al 2002; 
Chapman ja Caldwell 1983). Käesolevas uuringus oli teine jooksulõik esimesest 
keskmiselt 0,6 m�s-1 (2,3 km�h-1) kiirem, samas sammusagedus suurenes 3%. Kolmas 
jooksulõik oli esimesest keskmiselt 1,3 m�s-1 (4,5 km�h-1) kiirem. Sammusagedus suurenes 
samal ajal 9%. Antud uuringu tulemused kinnitavad Mercer et al (2002) ning Cavanagh ja 
Kram (1987) uurimuste tulemusi. 

Ükski eelpool mainitud sammusagedustest ei olnud statistiliselt usutavalt seotud Eesti 
rahvuslikul tasemel pikamaajooksjate võistlustulemusega. Seega võib väita, et igal 
sportlasel on individuaalne kõige optimaalsem sammusageduse vahemik, mida kasutab 
erinevatel kiirustel joostes. See sammusagedus on individuaalne ning puudub 
sammusagedus, mis näitab jooksja kvalifikatsiooni. Oluline on märkida, et sammu sagedus 
ja sammu pikkus varieeruvad indiviiditi väga suurel määral ning see on peamine põhjus, 
miks käesolevas uuringus osalenud pikamaajooksjatel puudus sammusageduse ning 
võistlustulemuse vahel statistiliselt usutav seos.  

Kokkuvõttes võib öelda, et sammusageduse otsest statistiliselt 
usutavat seost võistlustulemusega käesolevas uuringus ei 
leitud.  
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1. Pikamaajooksjate võistlustulemus ei ole statistiliselt usutavalt seotud antropomeetriliste 
ja keha koostise parameetritega. 

2. Anaeroobse läve kiirus iseloomustab pikamaajooksjate võistlustulemust paremini kui 
maksimaalse hapnikutarbimise kiirus. 

3. Heterogeense pikamaajooksjate rühma puhul iseloomustab võistlustulemust kõige 
paremini anaeroobse läve kiirus. 

4. Erinevatel jooksukiirustel määratud sammusagedused ei ole omavahel usutavalt seotud 
ning ei iseloomusta pikamaajooksjate võistlustulemust. 
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