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Konkreetsete sportlaste juures on iseloomulikudesate kehalise t60vOime naitajate
vaga suured kodikumised ja varieerumised. Sarnase

maksimaalse hapnikutarbimise néitajaga sportlasévas Sarnase maksimaalseO
pikamaajooksus saavutada vaga erinevaid tulemysdi(Sja naitajaga sportlased
Svedenhag 1985). Sellest lahtuvalt on esile ketkimajadus voivad pikamaajooksus
maarata lisaks kehalise t66vGime naitajatele ki faktoreid saavutada vaga erinevaid
(antropomeetria, keha koostis, sammusagedus jng)aivad tulemusi.

mojutada jooksja 6konoomsust ning seelabi voisilastust.

Sportlasel ei ole alati vajalik labida koormustestiamaks teada, kas tema kehalise
t6ovoime ndaitajad on paranenud. Treener vOib saadilusvaarset informatsiooni ka
standardsetes tingimustes labi viidud Idigutreemstgning

selle tulemustest (I6igu labimise Kiirus, subjekii Lisaks kehalise t66vaime
vasimustunne, stidamelodgi sagedus, laktaat). Sie oli@ naitajatele majutavad
piisav, et teha jareldusi sportlase vormi paranemsi jooksu 6konoomsust ka
halvenemise kohta. Lisaks kehalise tOGVOIMe Nk ol A T[Tt
mojutavad jooksu 6konoomsust ka mitmed biomehaszauili ning antropomeetrilised
ning antropomeetrilised faktorid (Anderson 1996etSttu faktorid.

vOib pidada vajalikuks maarata ka sportlase eriigeva

antropomeetrilisi ja keha koostise néitajaid. Msetl nendes naitajates votavad
reeglina kaua aega ning seetdttu voib piirduda @enddtmiste puhul ka Uhe korraga
aasta jooksul.

Sammusageduse kohta jooksmisel on esile kerkinkd &anevat arvamust. Cavanagh
ja Kram (1987) arvavad, et on olemas Uks kindel masagedus, mida sportlane
kasutab kdoikidel erinevatel treeningkiirustel, seestu Mercer et al (2008) leiab, et on
olemas optimaalne sammusageduse vahemik jooksmizlevagel kiirustel. Mélemad
uurimisrihmad on leidnud, et jooksu 6konoomsus @il sammusagedusega ning
kindlast sammusagedusest (Cavanagh ja Kram 1987) wofptimaalsest
sammusagedusest (Mercer et al 2008) oluliselt kdrgéi madalam sammusagedus
viib jooksu O6konoomsuse vahenemisele. Sammusagedusmakorda seotud aga
sportlase antropomeetriliste néaitajatega. Kuna éiettn peamiselt kaks pdhilist
seisukohta sammusageduse osas ning Eesti jookaatausageduse kohta teadaolevalt
uuringud puuduvad, siis antud t66s uuritakse kansasagedust Eesti rahvuslikul
tasemel jooksjatel.
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Eristada tuleb funktsionaalset 6konoomsust, miliilssed
nditajad on anaeroobse lave kiirus, hapnikutartemingeslelylElsEE R REL ol (o
anaeroobse lave kiirusel ning biomehaanilist 6konswst, mojutavad jooksja
mida iseloomustavad biomehaanilised ning antroptritised edukust labi jooksu
faktorid (Bangsbo ja Larsen 2000). Biomehaanilifsdorid 6konoomsuse ning
mojutavad jooksja edukust labi jooksu 6konoomsus® n vigastuste ennetamise.
vigastuste ennetamise (Williams 2007).

Pikamaajooksjate ettevalmistuses kasutatakse arineruse ja intensiivsusega
treeningkoormuseid. Seeparast on antud t60s uysikainaajooksjate voistlustulemust
mojutavaid tegureid kahes olukorras. Treeningut@ig& sagedamini kasutatavatel
intensiivsustel ning tldpilisel pikamaajooksjatestitmisel kasutatava astmeliselt
tbusvate koormustega maksimaalse hapnikutarbimiggiramise testil. Kaesolev
uurimistod  keskendub  pikamaajooksjate vOistlustuistm mojutavate tegurite
maaramisele ning nende omavaheliste seoste leidmiSamas tuleb rbéhutada, et
voistlustulemuse maarab suures osas jooksja Okosimm

Jooksu Okonoomsus on tBendoliselt seotud jooksgsidgiste antropomeetriliste
(erinevad keha moo6tmete) néitajatega, mis koos ekdng
tasemel hapniku transpordisiisteemiga on tahtsaim@eie] e el N G NG o =)
pikamaajooksjate saavutusvdimet mojutavad fakt@rarsen tasemel @

2003). On leitud, et mitmed antropomeetrilised jah transpordististeemiga on
koostise naitajad mdjutavad pikamaajooksjat tahtsaimad
voistlustulemust. Erinevad uuringud on naidanud keia saavutusvdimet mdjutavad
mass(Sharwood et al 2004; Maldonado et al 2002; Balal e faktorid.
1986),keha pikkus (Maldonado et al 2002; Bale et al 1986),

kehamassi indeks(KMI) (Hagan et al 1987)reie pikkus
(Tanaka ja Matsuura 1983fsemete pikkus(Landers et al 2000)gie imbermoot
(Tanaka ja Matsuura 1982hahavoltide summa (Bale et al 1986)alajasemete
nahavoltide paksused(Arrese ja Ostariz 2006; Legaz ja Eston 2005kgha rasva
mass(Hagan et al 1987) on usutavalt seotud pikamaajatk voistlustulemusega.

Berg (2003) arvates on keha mass Uks peamisi jtdksoust mojutavaid faktoreid.
Vaoistlustel eesotsas finiSeerijad on reeglina didete vaikese kehamassiga inimesed.
Coetzer et al (1993) t6id valja vordluse tipptasemastanahaliste Louna-Aafrika ja
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valgete jooksjate keha pikkuse ning keha massilvéhegi nende KMI (kehamassi
indeks) naitajad on vdrdsed, siis mustanahalisednaé
Aafrika jooksjad on kergemad. Mitmed faktorid vdiva SEREIYeEEEERVE RNl
selgitada vaikese keha massi eeliseid jooksjalegdfeatel valgenahaliste jooksjate
jooksjatel mdjuvad jala mahaasetamisel vaiksemad Kui KMI néaitajad on
raskematel jooksjatel (Berg 2003). Vaiksem koornigesl sarnased.
maandumisel vBib olla vajalik sdilitamaks  suuri

treeningmahte ja suhteliselt suurt intensiivsustis non

tanapaeva tipptasemel jooksutreeningute juuresselukohal (Berg 2003). Lahtuvalt
sellest on leitud, et tipptasemel mustanahalisefrilésa pikamaajooksjad treenivad
suurema osa treeningmahust kdrgemal intensiivskigelvalged Euroopa jooksjad
(Coetzer et al 1993).

Tipptasemel
mustanahalised Aafrika
jooksjad treenivad
suurema osa

Nahavoltide paksused on leitud olevat positiivsedtotud
sooritusvdimega 800-st meetrist kuni maratoninir¢ae ja
Ostariz 2006; Legaz ja Eston 2005; Legaz Arresal @005;
Bale et al 1986). Alajasemete nahavoltide paksusmd
seostatud sooritusvoimega distantsidel 1500 meddniti
10 000 meetrit (Arrese ja Ostariz 2006; Bale €1386) ning
maratoni jooksuga (Bale et al 1985). Rinna ja rel
Umbermddtu on seostatud jooksja sooritusvéimedasaB00
meetrist kuni 5000 meetrini ning 6lavarre UmbermdBd 000

treeningmahust kérgemal
intensiivsusel kui
valgenahalised Euroopa
jooksjad.

meetri (Tanaka ja Matsuura 1982) ja ultramaratoiineCchtle et al 2008)
voistlustulemusega. Keha pikkust on seostatud DOrB€etri voistlustulemusega (Bale
et al 1986) ning reie pikkust 800, 1500 ja 5000 tmedistlustulemusega (Tanaka ja
Matsuura 1982).

Keha rasva massil ning seda iseloomustavatel n#tfeygpaksustel on oluline mdju
pikamaajooksja vdistlustulemusele (Riedenau eBéBlLeedy et al 1965). Varasemad
uuringud on naidanud, et kehaline sooritusvimenegatiivselt seotud keha rasva
massiga ning positiivselt keha lihasmassiga (Riadegt al 1968; Leedy et al 1965).
Ehk keha rasva massi suurenemisega langeb sodimusy Suur nahaalune rasvkoe
hulk pikamaajooksjatel tdhendab suuremat keha m@isgj seeldbi sooritusvbime
langust (Sharwood et al 2004; Maldonado et al 2@a2e et al 1986). Legaz ja Eston
(2005) wuurimusest selgus, et parast mitmeaastastniigut (3 aastat) vdivad
alajdsemete nahavoltide paksuste muutused iseldadauydistlustulemuse muutust.
Antud uuringus leitud muutused vadistlustulemustkd seotud triitsepsi, reie ja sédare
nahavoltide paksustega. Reie pikkus ning reie imbét on pikamaajooksjatel seotud
voistlustulemusega (Tanaka ja Matsuura 198Zfistlustulemuse ennustamisel

tunduvad tehtud treeninguid iseloomustavad naitajad(maht, intensiivsus) olema

tahtsamad faktorid kui antropomeetrilised naitajad (Billat et al 2003; Bale et al

1986; Bale et al 1985)On piir, millest edasi treeningmahte suurendade®imu

tulemuse paranemist (Larsen 2003). Seetbttu oninelubrvestada ka jooksjate
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antoropomeetriliste faktoritega. Nii naiteks olidaasta 12 km distantsi krossijooksu
maailmameister Tadesse Zerisenay pikkus 1,63 ng kedss
54 kg, KMI (kehamassiindeks) 20,3 ki, suhteline jalgade
pikkus (jala pikkus (m)/keha pikkus (hp0) 54,0%,
saarelihase Umberm66t 31,5 cm ning maksimaal
hapnikutarbimine (V@max) 83 mlkg™® min™®. Seejuures on
oluline jalalihaste massi osa ja selle paiknevusoedsam

On piir, millest edasi
treeningmahte

suurendades ei toimu
tulemuse paranemist.

jooksudkonoomsuse seisukohast on selle rohk kedattv
poolsel osal (Nevill 1994; Myers ja Steudel 198 desse Zerisenay sdére Umbermaot
oli vaiksem kui tipptasemel Hispaania jooksjateklaanlastel ~34 cm) (Lucia et al
2006). Uurijatele Ullatuseks olid Tadesse Zerisenay

antropomeetrilised nditajad rohkem lahedasemad etally
jooksjatele  kui tipptasemel mustanahaliste  Keeni
pikamaajooksjatele (Larsen 2003; Saltin et al 1995)

Tadesse Zerisenay
antropomeetrilised
naitajad on lahedasemad

Knechtle et al (2008) arvates saab antropomeetnéigajaid, valgenahalistele
mis mdjutavad vdistlustulemust, jagada kahte grupp jooksjatele, kui
Esimesed, nagu keha pikkus ja jasemete pikkuseth siisaa tipptasemel
sportlane ise méjutada ning teine grupp, mida &owetsaab mustanahaliste Keenia

treeninguga ja toitumisega mdjutada (keha massavudtie jooksjatele.
paksused, jasemete Umberm&ddud). Sportlase keha

antropomeetrilisi  naitajaid vOib seostada nii  jaoks

biomehaaniliste néaitajatega kui ka vdistlustulengase(Knechtle et al 2008).
Antropomeetriliste  naitajate  moju  vdistlustulemeselsdltub  suurel maaral
jooksudistantsi pikkusest.

Kokkuvdtteks voib Oelda, et antropomeetrilised ajad tunduvad olevat jooksu
O0konoomsust maaravateks faktoriteks. Tavaliseltnmstanahalistel Aafrika jooksjatel
eelis valgete jooksjate ees. Naiteks vdimalikultikea lihasmass allpool keha
keskraskuskeset (pikad ning peenikesed jalad) onekdih pikamaajooksu
voistlustulemust iseloomustavaks naitajaks.

Jooksu 6konoomsus ehk vdimalikult madal )/@Aitaja suurel kiirusel on oluliseks
voistlustulemuse méaarajaks (Lucia et al 2008; Scledl al 2008). Pikamaajooksu
voistlustulemus sdltub komplekssetest Uksteisi tadptest faktoritest (Foster ja Lucia
2007; Joyner 1991):

1. kdrge VOmax;

2. vOime sadilitada kdrget protsenti \@ax tasemest pikka aega;

3. vdime liikuda edasi véimalikult 6konoomselt ehk raBdO, naitaja voimalikult

suurel kiirusel.
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Uuringud on néaidanud, et vBime sailitada korgetgaoti VOmax naitajast voimalikult
pikka aega ning heal tasemel jooksu 6konoomsustev@d rohkem vdistlustulemust
kui VO,max (Larsen 2003). Teaduskirjanduses on palju wtivdO,max néitajaid ning
vOimet sadilitada kdrget Vénax taset véimalikult pikka aega, kuid vahe on lg&banu
podratud selle kdrval jooksu o6konoomsusele, kuigg ¥6ib olla Uks olulisemaid
jooksjate voistlustulemust maaravaid faktoreid (Eog Lucia 2007).

Rahvusvahelise klassi pikamaajooksjate ,M@x néitajad ei
ole 40 aasta jooksul eriti muutunud (Lucia et 2&0Saltin ja Voib oletada, et

Astrand 1967). VOib oletada, et vdistlustulemusteapemise voistlustulemuse
Uheks aluseks on jooksu Gkonoomsuse paraneminésulooREEETE =N R T LCReL
okonoomsust  valjendatakse mingil  kindlal  Uhtlase dkonoomsuse
submaksimaalsel jooksukiirusel. Mida madalam on VO paranemine.

naitaja antud submaksimaalsel kiirusel, seda panenjooksu

okonoomsus. Hapnikutarbimine kindlal submaksimaalse

kiirusel erineb sportlaste vahel vaga suurel ma&®ledenhag ja Sjodin 1984).
Suhteline hapnikutarbimine jooksmisel kindla kiega on Keenia tippjooksjatel
madalam vorreldes teiste tippjooksjatega (Saltirale1995).

On leitud, et tipptasemel mustanahalised jooksjaldit&vad Aafrika mustanahalised
vahem energiat teatud distantsi labimiseks ehk jooksjad on
okonoomsemad vorreldes valgete jooksjatega (Lutizale BEe\’(e)ale]s]aslct=laat-to RV o ae=]l0 =1

2006; Weston et al 2000; Saltin et al 1995). Aafrik valgenahalistega.
mustanahaliste jooksjate edu on pd&hjendatav suuégral

nende parema 6konoomsusega valgenahaliste jooksigte

Tippvormis Keenia jooksjatel on saadud ¥M@ix naitajateks 82,0 rkb* min™ (Saltin

ja Astrand 1967), Henry Ronol isegi 84,3 kg* min® (Larsen 2003). Mitmed
uuringud valgete jooksjatega on toonud valja saidagdartuseid Ve@nax nditajates.
Naiteks Dave Bedford 85,0 rky* min® (Bergh 1982) ja

Steve Perfontaine 84,4 k™ min™ (Pollock, 1977). Selleks, Lduna-Aafrika

et olla edukas jooksja, ei pea Y@ax kindlasti olema 84-85 mustanahalised jooksjad
ml kg™ min™ (Larsen 2003). Coetzer et al (1993) uuringUsERESITE o Nte o C MR L1
mustanahaliste Louna-Aafrika jooksjatega selgussestised ajaga 1:02,39, kui nende
sportlased suutsid joosta poolmaratoni keskmisgétgaa VO,max oli 71,5.
1:02,39 samas kui nende sportlaste keskmingmé&® néaitaja

oli 71,5 mlkg™ min™. Weston et al (2000) uuringu tulemuséd
naitasid, et sarnase 10 000 meetri distantsi regargboksjatest on mustanahalistel
Louna-Aafrika jooksjatel madalam \A@ax néitaja kui valgenahalistel. Eelnevast vdib
jareldada, et dliolulisel kohal on jooksu 6konooma&ink efektiivne hapnikutarbimine
pingutuse ajal.
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Tadesse Zerisenay jooksu okonoomsus (keskminesyook

okonoomsus uhtlase kiirusega 6 minutilise jookguldgpuhul Okonoomsus v&ib olla
kiirusel 19 kmh™) oli ainult 150 ml @ kg™ km™, mis on Lucia olulisemgi kui VOmax
et al (2008)arvates ks madalamaid vaartuseid, mis kuna naitaja.
tippjooksjatel maaratud. Eelnevad uuringud, mib@smadala

VOo,max nditajatega sportlased saavutanud vaga korgest

klassist tulemusi juhivad téhelepanu, et jooksun@kmnsus on vaga oluline naitaja
voistlustulemuse maaramisel (Lucia et al 2008; auei al 2006; Saltin et al 1995).
VOib arvata, et olulisemgi kui Vénax néitaja.

Selgub, et jooksu ©6konoomsus on kiirusespetsidili—
maratoonar on maratoni voistluskiirusel olulissdbiioomsem Geneetiliselt paremate
kui 800 meetri vOi 1500 meetri jooksja, samaASEEEIINENol s el
keskmaajooksude kiirusel on maratoonar vahem okosem vahem 6konoomsemad.
kui 800 meetri vdi 1500 meetri jooksja (DanielsDaniels

1992). Mitmed uurimused on naidanud, et treenitaksjatel
esineb negatiive seos ¥@ax néitaja ning jooksu 6konoomsuse vahel (Paat E995;
Morgan ja Daniels 1994), mis viitab sellele, et geiliselt paremate eeldustega
jooksjad on vahem 6konoomsemad.

Kokkuvotteks vOib Oelda, et rahvusvahelise klasspgigamaajooksjatel on jooksu
O0konoomsus ks olulisemaid vdistlustulemust méaaddaviaktoreid. Teaduslikele
allikatele tuginedes vdib vaita, et isegi olulis&mi vaga korgel tasemel \ghax
naitaja.

Pikamaajooksus on sportlik saavutusvdoime usutagases anaeroobse lave tasemega
(Davies 1985; Kantola ja Rusko 1984; Karlsson jeoba 1982). Heck et al (1985)
arvates soltub pikamaajooksjate vdistlustulemus keoh
anaeroobsest lavest kui Viax vaartusest. Vénax taseme
saavutamiseks on vajalik t6d intensiivsus, mis bdua
anaeroobsete protsesside aktiveerumist ning Usetabroobse
lave taseme. Pikamaajooksus saab anaeroobsetessides
osakaal olla Uksnes nii suur, et alles distantgpukd
ammendatakse anaeroobne toovGime. Sellest lahtsdtitb

Pikamaajooksjate
voistlustulemus soltub

rohkem anaeroobsest
lavest kui VOQmax
vaartusest.

pikamaajooksja  vdistluskiirus  osaliselt  anaeroobses
toovoimest, kuid veelgi enam sellest osast, milledsvad enda peale votta aeroobsed
(oksudatiivsed) protsessid ja mida iseloomustaler@dne lavi (Daniels 2005).
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Anaeroobne lavi on t60 intensiivsus, mida Uletabakkab
veres jarsult kuhjuma laktaat. Laktaat kuhjub, kuselle
tekkimine Uletab tema eemaldamise kiiruse. Seliguvalt
iseloomustatakse anaeroobse lave taset vere |#kisate
tdusuga kuni 4 mmoll See (4 mmold) on tasakaal vere ja
lihase laktaaditaseme vahel. Laktaati eemaldatak
sidamelihases, maksas ja aeglastes lihaskiududasie(®

AnL on t80 intensiivsus,
mida uletades hakkab

veres jarsult kuhjuma
laktaat.

2005). Anaeroobne lavi naitab laktaadi eemaldameéhanismide véimsust (Rusko
2003). Anaeroobse lave all moistetakse suurimatvi@iénsust (voi likumiskiirust),
mille puhul ATP restintees saab valdavalt toimudel @eroobsete protsesside arvel.
Anaeroobset lave Uletades (suuremal voimsuselddly on kehaline t66 véimalik vaid
anaeroobsete protsesside ulatuslikul osavotul AdeRnteesist. Tapsemalt maaratledes
on anaeroobne lavi suurim t66voimsus, mille pikizsgh sooritamisel puudub vere
laktaaditaseme jarkjarguline kdrgenemine, tase bplginstantsena (Brooks 1985;
Karlsson ja Jacobs 1982). Sellest lahtuvalt on rawdse |ave tase individuaalne.
Séltuvalt sportlasest ja maaramise metoodikast 88 olla nii 3,5 kui ka 5 mmot|
(Heck et al 1985; Conconi et al 1982; Sjodin €1381). Anaeroobne lavi peegeldab ka
funktsionaalset 6konoomsust, sest anaeroobsel &aszlakse

suurem osa energiast aeroobsetest energiaallikat@SH N IRl Xe) |- Rs I RNR ]
anaeroobsete osa on suhteliselt tagasihoidlik. voodset lave ka5 mmol1, séltuvalt
Uletades suureneb oluliselt laktaadi produktsioce)lest sportlasest ning
tingituna tduseb vere pH, pidurdub rasva ainevahesest maaramise metoodikast.
inhibeeritakse oksudatiivsete ensuumide aktiivsust:

Anaeroobse lave sidamel6dgi sagedus on keskmizédioRi
allpool maksimaalset siidamel66gi sagedust (Burat #995). Anaeroobse lave taseme
maarab oksudatsiooniprotsesside efektiivsus likkades.

Kokkuvdtteks voib 6elda, et pikamaajooksu treentagwon individuaalse anaeroobse
lave maaramine ning selle jalgimine Uliolulise Kil#ega, sest

pbhiosa treeningutest tehakse anaeroobse lave ¢hsdin Pikamaajooksjate
sellest madalama intensiivsusega. Anaeroobset Utatades eesmargiks peaks olema
on energiatootmises Ulekaalus anaeroobsed pratsessy AnL Kkiiruse viimine
treening on sellisel juhul teise suunitlusega. Tiregute vOimalikult kdrgele
eesmargiks peaks olema anaeroobse lave kiiruseingim tasemele.

vOimalikult kdrgele tasemele, mis on omakorda hee

voistlustulemuse saavutamise eelduseks pikamaajeoks

#

Jooksja vBime minimeerida \Wteatud jooksukiirusel on seotud sammusagedusega
(Mercer et al 2008). Sealjuures sammupikkus subréiiriseni 8 ms* (Enoka 1994).
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Sellest kiirusest edasi suureneb jooksja sammupikkiga vahe, samas kui jooksja
sammusagedus kasvab margatavalt (Enoka 1994). Saikkus ning -sagedus koos
mojutavad jooksu kiirust. Sammusagedus on sammiwlaras tehakse mdlema jalaga
teatud ajatihikus (Mero et al 1992). Kui sprinteelbted00 meetri labimisel 47 sammu
ning tal kulub selleks aega 11,5 sek, siis temansasagedus on 4,1 sammsek’ ehk

246 sammumin® (Mero et al 1992). Sammusageduse suurenedes sburem
jooksusammu tugifaasi kestus ning vaheneb lennukastus (Mero et al 1992). Kui
sammusagedus suureneb ning sammu pikkus jadb sasnaksoksukiirus kasvab ning
vastupidi, sammupikkuse kasvades ning sageduseis@lasamaks suureneb samuti
jooksukiirus (Mero et al 1992). Kuna sammupikkuareneb vaid teatud kiiruseni, siis
sellest tulenevalt maarab jooksja maksimaalse deirmohkem sammusagedus Kkui
sammupikkus. Samas tuleb markida, et sammupikkuagoo algab suurematel
kiirustel, kui jooksevad kesk- ning pikamaajooksjaNii sagedus kui pikkus
varieeruvad indiviiditi vaga suurel maaral. Sammikps on sbltuvuses sportlase
kasvuga ning jalgade pikkusega (Mero et al 1992):

Sammusageduses voivad olla samuti suured erinevUSEEEE S ES B0 S EIE
treenitud ning treenimata inimeste vafidero et al 1992). sammusagedus on 180 v&

s _ i . | rohkem sammu minutis.
Peaaegu koikide tipptasemel mees- ja naisjooksja

sammusagedused on suhteliselt sarnased: 180 vé&enmoh
sammu minutis (Daniels 2005). Sarnane sammusagedas rahulikul treeningkiirusel
kui ka vdistluskiirusel. Kiiruse kasvades muutulmsaupikkus (Daniels 2005). Mida
kiiremini joostakse, seda pikemaks laheb samm, sasasnmusagedus muutub véahe.
Madala sammusageduse puhul on pdhiline miinus eeejida aeglasemalt tehakse
samme, seda pikem on lennufaas. Mida pikem on faasy seda kdrgemal paikneb
keha keskraskuskese. Mida kérgemal on keha keskskeke, seda tugevam |60giline
kontakt toimub maapinnaga kokkupuutel (Daniels 20@ammusagedus erineb vaga
vahe 3000 meetri jooksjatel vorreldes maratonijgaikga (Daniels 2005).

Uuring 18-40 aastaste treenitud pikamaajooksjat@gaval jooksurajal néitas, et
kiirusel 3,15 ms™ oli sammusagedus 1,38 Hz (166 sammin™), kiirusel 4,12 ms* oli
sammusagedus 1,44 Hz (173 sanmin?) (Cavanagh ja Kram 1987). Sammusagedus
kasvas kiiruselt 3 ra* kuni kiiruseni 4 ns* vaid 0,06 Hz (7,2 samnmin™), mis on
4% tous. Sammupikkus kasvas samas kiiruste vahen28% (2,27 m kuni 2,85 m).
Seega on tugev seos jooksukiiruse ja sammupikkakel \{Cavanagh ja Kram 1987).
Seos sammusageduse ja jooksukiiruse vahel on ndtgema kiirusel alla 8 rs* ei teki
sammupikkuse puhul platood, millest edasine pikeneroleks véimatu (Cavanagh ja
Kram 1987). Jooksu 6konoomsus v0ib olla pdhjusekks eelistatud sammusagedust
kasutatakse erinevatel kiirustel jooksmisel.

10



www.kipka.ee

Mercer et al (2008) leidsid, et jooksjate poolt athbralitud sammusagedus muutub
jooksukiiruse toustes, kuid need muutused on vaévgatavad, jaades 4% piiresse, kui
kiirus suureneb 1 rg* vérra. Antud uuringus ei leitud usutavat seostV@itaja ning
sammusageduse vahel. Mercer et al (2008) jareldatidon olemas optimaalne
sammusageduse vahemik jooksmaks erinevatel joakssiel, kuid ei ole Ghte kindlat
sammusagedust koikidel jooksukiirustel. Samuti i,leit

hapnikutarbimine eelistatud sammusagedusest 15Yekdl On optimaalne

ja madalamal sammusagedusel joostes on kdrgemskeiei sammusageduse vahemik
olnud statistiliselt usutav. Hunter ja Smith (200/iisid 16 erinevatel kiirustel
kogenud jooksjal labi testi, milles liikuval jooksyal joosti jooksmiseks, millest
kurnatuseni tks tund. Jooksu |8puks langes samradsag madalam v&i kdrgem
1,45 Hz-It 1,43 Hz-i (174 sammult minutis 171,6 saumi sammusagedus viib
minutis). K&ik uuritavad valisid individuaalse samsageduse 6konoomsuse

sOltumata sellest, milline oli varem valja pakumgtimaalne vahenemisele.
sammusagedus. Enamus jooksjaid valisid sammupikjeuse

sageduse kombinatsiooni, mis minimeeris energiakulu

Jooksjate V@ naitaja suurenedes langes sammusagedus 1-2%oksjgovasis (Hunter
ja Smith 2007). Noakes (1991) soovitas lihendadksjgsammu ja seeldbi suurendada
sagedust, et parandada jooksu 6konoomsust, kgkl sin uuringuid, milles on leitud,
et pikaaegne treening suurendab jooksja sammugikitng véhendab sammusagedust
(Nelson ja McGregor 1976).

Mitmed uuringud (Mercer et al 2008; Hunter ja Sn207; Berg 2003) on juhtinud

téahelepanu energiavajadusele erinevatel sammusstgéding on selgunud, et kogenud
jooksjad on kdige 6konoomsemad enda véljavalitminsasagedustel: pikem vai [lhem
samm mojutab suuresti energiavajadust. Algajatekgatel on vdimalik parandada
jooksu 6konoomsust margatavalt sammusageduse $@stafi (Daniels 2005).

Kokkuvdtteks voib Oelda, et siiani pole joutud idis seisukohale, kas jooksjad
kasutavad Uhte kindlat sammusagedust mitmel jooksskl v&i on kindel
sammusageduse vahemik, mida jooksja kasutab etetdwiaustel. Uhtne seisukoht on
aga selles, et kui sammusagedus on optimaalsésetiitmadalam voi kdrgem, siis see
viib jooksu 6konoomsuse langusele.

11
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$

Kaesoleva uurimistod eesmargiks oli vélja selgitakia palju s6ltub pikamaajooksja
vaistlustulemus spetsiifilistest antropomeetrilsst@m  keha koostise néitajatest, aeroobsest
voimekusest ja sammusagedusest jooksu ajal.

%
&

Kaesolevas uuringus osales 16 rahvuslikul tasemedssoost pikamaajooksjat (vanus:
22,3 5,3 a; keha pikkus: 1,80,05 m; keha mass: 696,4 kg; keha rasva protsent:
8,2 3,0%; IAAF punktid 685131). Keskmine punktisumma 685 vastab 5000 meetri
jooksus tulemusele 15:44,43 ning 10 000 meetri gasktulemusele 33:26,64. Uuring
toimus ettevalmistusperioodil novembris ja detsasbr Ilga uuritav  labis
antropomeetrilised mddtmised, keha koostise madgmastmeliselt tdusvate koormustega
testi liikuval jooksurajal ning 3x2000 meetri joak&ergejoustiku sisehallis. Uuritavad
osalesid vdistlustel erinevatel distantsidel ningetéttu teisendati vdistlustulemused
Rahvusvahelise Kergejoustikufoderatsiooni (IAAF-i008 aasta valisvdistluste
punktitabeli alusel punktideks. Uuritavad olid thelagd antud uuringu kéigust ja
eesmarkidest ning koik vaatlusalused andsid Kigalinbusoleku antud uuringutes
osalemiseks.

Uuritavate keha pikkus (Martini metallantropomegter keha mass (A&D Instruments
Ltd, Oxfordshire, UK) mdddeti vastavalt 0,1 cm j&® kg tdpsusega. Saadud tulemuste
pohjal arvutati kehamassiindeks (KMI; k).

Antropomeetrilistest naitajatest moddedieluu, sdareluu ja kogu jala pikkus (Knechtle
et al 2008; Kong ja de Heer 2008; Knechtle et &720Lisaks maaratlavarre, reie ja
saare umbermd6dud ning triitsepsi, selja, talje, kdhu, reie ja s&are nahamitide
paksused(Knechtle et al 2008; Kong ja de Heer 2008; Knkechkt al 2007). Arvutati 6
nahavoldi summa (Legaz ja Eston 2005; Conley jeh&néuhl 1980). Antropomeetrilised
naitajad moddeti vastavalt Rahvusvahelise Kinatnogetria Ghingu (ISAK) soovitustele
(Norton ja Olds 1996).

12
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Keha koostis maarati kahekordse rontgenkiire (DXagetodil kasutades DPX-1Q
densitomeetrit (Lunar Corporation, Madison, WI, USMaarati uuritavatkeha rasva
protsent, keha rasva mass ja keha rasvavaba mass.

Laboratoorsetes tingimustes viidi |&bi astmelinaisté@te koormustega test liikuval
jooksurajal TECHNOGYM (Itaalia) kuni suutlikkusefliegaz-Arrese 2007). Sarnast testi
protokolli kasutatakse ka spordimeditsiini keskastébi viidavatele koormustestidele.
Antud testi eesmargiks oli maarata vaatlusalustiesimealse hapnikutarbimise (@ax)

ja anaeroobse lave (AnL) naitajad. TOusunurk ofikeesti valtel 1%, lindi kiirus kasvas
jargmiselt: 2 minutit kirusega 8 kim*, edasi suurendati kiirust iga 3 minuti jarel 2 kih
kuni kiiruseni 14 knh™. Alates sellest suurendati kiirust iga 3 minutiejal kmh™ kuni
individuaalse maksimumini. Vaatlusaluseid julgustafa ergutati saavutamaks
maksimaalset tulemust.

()

Nadal parast kasvavate koormustega testi liikuvakgurajal sooritasid uuritavad 3x2000
meetri jooksu hallis 200 meetri pikkusel ringil. iBese jooksulbigu intensiivsus ol
madalam kui jooksja AnL néitajad. Teise jooksulbigiensiivsus vastas jooksja AnL
naitajatele ning kolmas jooksuldik sooritati makaatse pingutusega. Jooksuldigud labiti
Uhtlase kiirusega. Parast igat jooksuldiku oli taassaeg kaks minutit, mille valtel
sportlased kdndisid. Vere laktaadi kontsentratsionaaramiseks 3x2000 meetri jooksu
testis vOeti vereproov (20 ndpu otsast vahetult parast iga jooksuldigu Bppng
viiendal taastumisminutil parast kolmandat jook#wd Sporttestrit Polar RS800sd ning
jooksuandurit Polar $¥ W.IN.D. (Polar Electro OY, Kempele, Soome) kasuta
sammusageduse registreerimiseks. Jooksuandur getigajooksujalatsile. Andur
registreeris Uhe jalaga tehtus sammude arvu miebkssammusageduse ning edastas info
randmevastuvotjasse Polar RS 800.

# 1

Mdlema jooksutesti kdigus maarati sportlaste SLteg¢atati valise hingamise parameetrite
gaasianalliis. Sidamel6dgi sageduse maaramine ttestice valtel pidevalt ja salvestati
10 sekundiliste intervallidega. Gaasivahetuse ja#ita modddeti portatiivse

13
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gaasianallisaatori MetaMax 3B (Cortex Biophysic GMBIeipzig, Saksamaa) abil.
Kdikide testide jooksul hingasid vaatlusalused l&@&iomaski. Anaeroobse lave ning
VO,max naitajad arvutas antud tarkvara.

# 9

Uuritavate antropomeetrilised ja keha koostise afgit ning méaaratud ndaitajate seos
voistlustulemustega IAAF-i punktitabeli alusel ositatud tabelis 1. Antropomeetrilistest
naitajatest ilmnes statistiliselt usutav seos &didire nahavoldi paksuse ja voistlustulemuse
vahel. Teiste maaratud antropomeetriliste ja ked@stse parameetrite puhul ei esinenud
statistiliselt usutavaid seoseid voistlustulemustelgeskmiselt kdige vaiksem oli séére
nahavolt (5,62,3 mm) ning kbige paksem reie nahavolt (8,5 mm).

Tabelis 2 on vélja toodud astmeliselt tdusvate kmmtega testi néditajad AnL ning
VO,max tasemel ja statistiliselt usutavad seosed ludisiemusega IAAF-i punktitabeli
alusel. Statistiliselt usutavad seosed esinesitebsé AnL VO, AnL SLS, AnL kiiruse,
suhtelise V@max ning VOmax SLS ja voistlustulemuse vahel.

Tabelis 3 on valja toodud 3x2000 meetri jooksutestdaratud parameetrite naitajad
erinevatel jooksuldikudel. Igal jargneval jooksgéi maaratud naitajad erinesid
statistiliselt usutavalt eelmisest.

Jooksjate IAAF-i punktitabeli alusel méaaratud vidistulemus oli statistiliselt usutavalt
seotud teise (r=-0,554) ning kolmanda (r=-0,783kguldigu labimiseks kulunud ajaga.
Statistiliselt usutav seos leiti ka esimese joodigul SLS ning voistlustulemuse vahel (r=-
0,613). Teiste erinevatel jooksuldikudel maaratadameetrite ja voistlustulemuse vahel
puudusid usutavad seosed.

14
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Tabel 1. Uuritavate antropomeetrilised ja keha koostiseafet (keskmine SD) ning
maaratud naitajate seos voistlustulemusega IAAlkptabeli 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?) 21,113 -0,099
Keha rasva % 8,2 3,0 -0,262
Keha rasva mass (kg) 5423 -0,303
Keha rasvavaba mass (kQ) 63,7 5,6 0,107
Pikkused (cm)

Reie pikkus 415 2,3 -0,011

Saare pikkus 38,529 0,085

Kogu jala pikkus 80,0 4,3 0,040
Umbermdddud (mm)

Olavars 25,5 4,3 0,467

Reis 51,0 3,0 -0,083

Saar 36,8 2,0 -0,060
Nahavoltide paksused (mm)

Triitseps 6,2 2,0 -0,213

Selg 6,8 1,4 -0,368

Kéht 72 2,3 -0,269

Talje 8,128 -0,257

Reis 8,7 35 -0,260

Saar 56 2,3 -0,561*
6 nahavoldi summa (mm) 41584 -0,376

*Statistiliselt usutav seos; p<0,05.

KMI — kehamassiindeks
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Tabel 2. Uuritavate astmeliselt tdusvate koormustega testi naitajddiNal jooksurajal
(keskmine SD) ning méaé&ratud néaitajate seos voistlustulemaud@d\F-i punktitabeli
alusel (n=16).

Keskmine SD r
AnL tasemel
AnL VO, (ml kg™ min™) 59,9 7,1 0,542*
AnL VO, (Imin™) 4,2 0,7 0,345
AnL SLS (166ki min™) 173,7 8,2 -0,578*
AnL Ve (I min™) 105,2 19,7 0,382
AnL kiirus (km h™) 14,9 2,0 0,796*
VO,max tasemel
VO,max (ml kg™ min™) 66,8 5,2 0,591*
VO,max (I min™) 4,6 0,6 0,325
VO,max SLS (Ioékimin™) 186,5 11,5 -0,695*
VO,max Ve (I min™) 148,9 20,1 0,266
VO,max kiirus (km h™) 17,2 1,3 0,403
SLSyax (166ki min™) 191,511,8 -0,530

*Statistiliselt usutav seos; p<0,05.

AnL — anaeroobne lavi;

AnL VO, (ml kg* min™) — hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta anaeeldavel;
AnL VO, (I min™) — hapnikutarbimine anaeroobsel lavel;

AnL SLS (I66kimin™) — siidameld6gi sagedus anaeroobsel lavel;

AnL Ve (I min™) — ventilatsioon anaeroobsel lavel.

VO,max — maksimaalne hapnikutarbimine;

VO,max (mlkg® min®) — maksimaalne hapnikutarbimine 1 kg keha masisisk
VO,max (Imin?) — maksimaalne hapnikutarbimine;

VO,max SLS (I66kimin™) — siidamelddgi sagedus maksimaalse hapnikutagbiiiisisel;
VO,max V& (I min™) — ventilatsioon maksimaalse hapnikutarbimiseulsi;

SLSuax — maksimaalne sidamel6dgi sagedus astmeliselt vdfeis koormustega  testil.
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Tabel 3. Uuritavate 3x2000 meetri erinevatel jooksulbikudel (I 16ik rtensiivsus alla
AnL; Il I6ik — intensiivsus AnL; Il I6ik — intensvsus VOmax) maaratud naitajad
(keskmine SD) (n=16).

| 16ik 1 18ik (*) 1116k (*) (**)
Aeg (sek) 565,8 64,9 488,771,8 420,336,0
VO, (ml kg™ min™) 48,3 4,0 58,28,8 65,34,8
VO, (I min™ 3,405 4,108 4,50,6
SLS (I166ki min™) 158,7 10,1 173,29,7 188,511,3
Ve (I min™) 77,8 10,8 103,922,8 149,321,3
SS (sammumin™) 159,0 10,7 164,011,8 173,06,1
La (mmol min™) 2,819 5124 12,03,0
Borgi skaala 2,6 0,7 471,2 7,715
RER 0,97 0,07 1,030,06 1,170,21

(*) statistiliselt usutavalt erinev vorreldes |ddi tulemustega; p<0,05
(**) statistiliselt usutavalt erinev vorreldes 8igu tulemustega; p<0,05
VO, (ml kg™ min™) — hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta;

VO, (I min™) — hapnikutarbimine;

SLS (166kimin™) — stidameld6gi sagedus;

Ve (I min™) — ventilatsioon;

SS (sammumin) — sammusagedus;

La (mmolmin™) — laktaadi kontsentratsioon veres;

RER — hingamiskoefitsient.

Vorreldes astmeliselt tbusvate koormustega té&tpmax kiiruse parameetreid erinevate
jooksuldikude samade parameetritega leiti kdigenmerdatistiliselt usutavaid seoseid
kolmanda jooksulBigu ning Vénax kiiruse parameetrite vahel. Esimese jooksul®@y
ning jooksulindil m&éaratud Vénax ei olnud omavahel seotud erinevalt teise (169),8a
kolmanda (r=0,783) jooksulbigu \aitajatest. Astmeliselt tdusvate koormustega test
SLS VOmax kiirusel oli statistiliselt usutavalt seotud ikide jooksulGikude SLS
naitajatega (r>0,682). Samuti oli ¥@ax Kiirus statistiliselt usutavalt seotud kdigilrke
jooksuldigu kiirusega (r>0,715).

Vorreldes astmeliselt tdusvate koormustega #esti kiiruse parameetreid 3x2000 meetri
jooksu ldikudega ilmnes, et AnL vastav YQIi statistiliselt usutavalt seotud esimese
(r=0,503), teise (r=0,747) ja kolmanda (r=0,706)ksuldigu VQ nditajaga. Sama ilmnes
vordluses SLS naitajatega (r=0,847; r=0,862; r=b),7Rus teise jooksulbigu seos liikuval
jooksurajal sooritatud testi parameetritega oligedm. Anaeroobse lave kiiruse tasemel on
seosed tugevamad teise jooksuldiguga ning.w&x tasemel on seosed tugevamad
kolmanda jooksuldiguga (joonised 2, 3 ja 4).
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VO, (ml kg™ min™)

VO,max ning kolmel erineval jooksuldigul maaratud )/@Aitajad ei olnud statistiliselt
usutavalt seotud jooksja sammusagedusega erinet@atsiivsustega jooksuldikudel (tabel
4). Astmeliselt tdusvate koormustega testi keskms@@nmusagedus oli statistiliselt
usutavalt seotud esimese ja kolmanda jooksuldigmmesssagedusega. Kolmanda
jooksuldigu sammusagedusega oli seotud ka astiteli@asvate koormustega testi
maksimaalne sammusagedus. Vdistlustulemus ei olstatistiliselt usutavalt seotud
sammusagedusega esimese, teise ja kolmanda joigkspldhul. Statistiliselt usutav seos
puudus ka voistlustulemuse ning astmeliselt tOwsuatormustega testi keskmise ja
maksimaalse sammusageduse vahel.

Kaesolevas uuringus oli teine jooksuldik esimedestkmiselt 0,6 ns* kiirem ning
kolmas esimesest 1,3 st kiirem. Esimese jooksuldigu keskmine sammusageslus
159,7 10,7, teise jooksuldigul 164,01,8 (3% suurem vOrreldes esimese jooksulbiguga)
ning kolmandal 173,06,1 (9% suurem vérreldes esimesega jooksulSigayajraimin™.
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Joonis 2 AnL ja VO.max kiirusel méaératud hapnikutarbimise vordlus eratel
jooksulbikudel naidatud hapnikutarbimisega. Haptakibimine AnL on kdige laldasem |
jooksulbigu hapnikutarbimisega ning Viax kiirusel on kdige lahedasem Il jooksuldi
naidatud hapnikutarbimisega.
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SLS (166kimin™)
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Joonis 3 AnL ja VO.max kiirustel maaratud SLS vordlus erinevatel japésudel
naidatud SLS-idega. SLS AnL on kdige lahedasemodk$uldigu SLS-iga ning SLS
VO,max kiirusel on kdige lahedasem Il jooksuldigu SQ3.

19



www.kipka.ee

187

g
S
g m
0 0
2
S
14+ e 1
12+
T T T T T
AnL VO,max [ 1]

Joonis 4 AnL ja VO,max kiiruste vordlus erinevatel jooksuldikudel redigd kiirustega.

Kiirus AnL on kdige lahedasem Il jooksuldigu jookstusega ning V@max kiirus on
kdige lahedasem Il jooksuldigu kiirusega.
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Tabel 4. Pearsoni korrelatsioonikoefitsiendid 3x2000 mea#sti erinevatel [6ikudel
maaratud parameetrite ning astmeliselt tdusvatenkasiega testil maaratud parameetrite

vahel (I 16ik — intensiivsus alla AnL; Il 18ik — tansiivsus AnL; Ill 18ik — intensiivsus
VO,max).
I 16ik II'16ik [ 161k
VO,max — SS -0,034 0,083 0,152
VO, jl - SS -0,074 0,188 0,112
IAAF — SS 0,117 0,157 -0,254
VO,max SSavg — SS 0,737* 0,635 0,692*
VO,max SSmax — SS 0,583 0,561 0,813*

*Statistiliselt usutav seos; p<0,05.

SS - vastava jooksulBigu sammusagedus;

VO,max SSavg — astmeliselt tBusvate koormustegakiestimine sammusagedus;

VO,max SSmax — astmeliselt tdusvate koormustegantedtsimaalne sammusagedus;

VO, jl — vastava jooksulBigu hapnikutarbimine 1 kg &ehassi kohta;

VO,max — astmeliselt tdusvate koormustega testi madadime hapnikutarbimine 1 kg keha massi kohta;
IAAF — vBistlustulemus IAAF-i punktitabeli alusel.
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Antropomeetrilised ja keha koostise naitajad voivawdjutada jooksu Okonoomsust
pikamaajooksjatel ning seeldbi voivad olla ka pikajpoksja voistlustulemust
maaravateks faktoriteks (Foster ja Lucia 2007; &ar2003). Varasemad uuringud on
naidanud pikamaajooksja saavutusviime seost etmeaatropomeetriliste ja keha
koostise nditajatega. Tabel 5 iseloomustab varassmaringutes ja kdesolevas uuringus
osalenud jooksjate antropomeetrilisi ning keha keesnaitajaid. Kéesolev uuring leidis
statistiliselt usutava seose pikamaajooksjate NSistlemuse ning saare nahavoldi paksuse
vahel (r=-0,56), sarnaselt Arrese ja Ostariz (200@)ingule Hispaania rahvusvahelisel
tasemel jooksjatega. Teised maaratud antropomisetrija keha koostise naitajad ei olnud
antud uuringus statistiliselt usutavalt seotud pikajooksjate vdistlustulemusega. Arrese
ja Ostariz (2006) aga leidsid veel statistilisedtitava seose reie nahavoldi paksuse ning
IAAF-i punktitabeli alusel maaratud voistlustulereugahel. Erinevused nende uuringute
vahel voivad tulla sellest, et Arrese ja Ostari@Q@) uuringus on vaga tapselt eristatud
jooksjaid vastavalt peamisele jooksualale. Kaessawringus osalenud pikamaajooksjad
olid saavutanud oma parima tulemuse erinevatemtisidel.

Kaesolevas uuringus osalenud pikamaajooksjate jighkase
(2,80 0,05 m) ja keha massi (6984 kg) ndaitajad olid Antud uuringus osalejate

vorreldavad varasemate valgenahaliste =Wfelels  keha pikkuse ning massi
pikamaajooksjate vastavate tulemustega (Knechti 2008; naitajad on vérreldavad
Knechtle et al 2007; Karu et al 2000; Coetzer €9%I3; Bale valgenahaliste Euroopa
et al 1986). Seevastu mustanahalised jooksjad diseil pikamaajooksjate
[ihemad (keha pikkus: 1,63-1,77 m ) ning kergemkahd naitajatega.

mass: 54-63 kg) (Lucia et al 2008; Kong ja de H2@08;

Coetzer et al 1993). llmnes erinevus maailma tggoteel
mustanahaliste jooksjate ning Eesti rahvuslikubtasl jooksjate keha massi ning keha
pikkuse vahel. Maaratud KMI naitajad nii Eesti rabNkul tasemel (Karu et al 2000) kui

ka rahvusvahelise klassiga (Knechtle et al 200&jd_et al 2008; Kong ja de Heer 2008;
Saltin et al 1995; Bale et al 1986) pikamaajooletjah suhteliselt sarnane.
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Tabel 5.Vordlev tabel kdesolevas ning varasemates uurisgegalenud pikamaajooksjate

D

kohta.
Kaesolev| Knechtle et| Kong ja de | Knechtle | Legaz,
uuring al 2007 Heer 2008 | et al 2008|Eston 2005
IAAF (2008 tabeli alusel) 685 132 |ultramaraton|1103 40 537 1061 52*
1107 54**
Keha mass (kg) 69,0 6,4 |71,85,8 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?) 21,113 |22,51,9 20,1 1,8 23,118 |-
Keha rasva % 8,2 3,0 13,1 3,3 5316 14,4 3,5 |-
Keha rasva mass (kg) 5423 19530 3,3 10,2 -
Keha rasvavaba mass (kg)|63,7 5,6 (62,3 59,7 60,9 -
Pikkused (cm)
Reis 41523 (45,3 2,8 - - -
Saar 38,529 (41926 - - -
Kogu jalg 80,0 4,3 (87,345 92,0 6,0 86,934 |-
Umbermdddud (mm)
Olavars 25543 [27,31,6 - 29,019 |-
Reis 51,0 3,0 |51,7 2,8 - 53,4 3,2 |-
Saar 36,820 (38,120 34,523 38,125 |-
Huppeliiges 228 1,1 |- 20515 -
Nahavoltide paksused (mm
Rindkere 6,017 |7,03,0 - 6,6 21 |-
Triitseps 6,220 (7,019 - 7922 16,721
Selg 6,814 (8,722 - 8924 18120
Koht 7223 (12579 - 15679 (7523
Talje 8,128 (9,947 - 11,351 (6,3 2,3
Reis 8,735 18335 - 9446 10,342
Saar 5623 7,227 - 6,931 1[5212
N 16 19 6 15 24

* - |JAAF-i punktid enne 3 aastat treenimist
** - |AAF-i punktid parast 3 aastat treenimist
IAAF — vBistlustulemus IAAF-i punktitabeli alusel

KMI — kehamassiindeks
N — uuritavate arv
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Sealjuures tuleb arvestada, et sarnase KMI nadajsiamaajooksjate puhul on eelis
kergema keha massiga jooksjatel voOrreldes raskemate

jooksjatega (Berg 2003). Lahtuvalt sellest on bhitet Sarnase KMI naitajaga
tipptasemel mustanahalised Aafrika jooksjad  tresohiv BT I E N s BB R RCE IS
suurema osa treeningu mahust kdrgemal intensii/duse kergema keha massiga

Euroopa jooksjad (Coetzer et al. 1993). jooksijal.

Meie uuringus osalenud jooksjate keskmine keha arasv

protsent (8,23,0 %) ja rasva mass (52,3 kg) ning rasvavaba mass (636 kg) on
vorreldavad varasemate uuringute tulemustega piapoksjatel (Knechtle et al 2008;
Kong ja de Heer 2008; Knechtle et al 2007; KarwaleR000). Keha rasva mass ning
nahavoltide paksused maaravad pikamaajooksja wsistemust (Knechtle et al 2007).
Varasemad uuringud on naidanud, et kehaline sevbime on negatiivselt seotud keha
rasva massiga ning positiivselt keha rasvavabaigeéRiedenau et al 1968; Leedy et al
1965). Suurema rasva hulga korral langeb sooriios@ikamaajooksjatel, kuna joostes
tuleb edasi viia suuremat massi. Meie uuringuslraiid keha rasva protsent, rasva mass
ning keha rasvavaba mass statistiliselt usutavadtusl voistlustulemusega, sest antud
uuringus osalenud jooksjad olid keha ehituselig&&svult suhteliselt erinevad.

Oma uuringus leidsid Tanaka ja Matsuura (1982) edt pikkus korreleerub jooksja
voistlustulemusega 800, 1500 ja 5000 meetri distiaMeie uuringus reie, saare ja kogu
jala pikkuste ning vdistlustulemuste vahel usutdvseoseid ei esinenud. P6hjuseks voib
olla uuringus osalejate suhteliselt vaike arv. kanga Matsuura (1982) puhul osales
uuringus 114 jooksjat.

Kokkuvdtteks vOib Oelda, et antud uuringus osalermikamaajooksjatel maaratud
antropomeetrilistest ja keha koostise naitajalestes statistiliselt usutav seos vaid séare
nahavoldi paksuse ja vdistlustulemuse vahel. Tasteopomeetriliste ja keha koostise
parameetrite puhul statistiliselt olulisi seosefistlustulemustega ei esinenud.

Antud uuringus osalenud jooksjate keskmine,W@x naitaja (66,85,2 mimin™ kg™) oli
madalam vorreldes maailma tipptasemel mustanadgbsksjate naitajatega (82 min
1 kg™") (Lucia et al 2008). Treenitud rahvusvaheliseémasl jooksjatel on V@nax saadud
75,5 5,5 mimint kg' (Abe et al 1998). Seega oli antud uuringus osalejooksjate
aeroobne vBimekus keskmisel tasemel.

K&éesolevas uuringus leidsime statistiliselt usuthv@aeoseid AnL néaitajate ning
pikamaajooksjate vdistlustulemuse vahel rohkem KdD,max naitajate ning
vBistlustulemuse vahel. Vaatamata eelnevale onmé® (mimin™kg?) naitaja seos
vdistlustulemusega tugevam kui Y@nL (ml min™ kg®) puhul (vt tabel 2) . AnL naitajate
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suuremat seoste arvu Vvdistlustulemusega voib skletmeie uuringus osalenud
pikamaajooksjate voistluskiirustega. Pikamaajodksja

voistluskiirus on lahedasem AnL kui Mf@ax Kkiirusele. Seoseid pikamaajooksjate
Jakeman et al (1994) arvates on AnL parameetrictlisag AnL naitajate ning
tugevamalt seotud vdistlustulemusega, kui,M@x vastavad voistlustulemuse vahel on
naitajad. Teisalt jallegi tekkib kiisimus, miks o@¥hax seos rohkem, kui VO2max
voistlustulemusega sellisel juhul tugevam kui/&nL. Selle naitajate ja
pohjuseks vdivad olla suured individuaalsed erisedu vaistlustulemuse vahel.

hapnikutarbimises AnL kiirusel. Paremini treenitlodksjate

puhul on AnL néitajad V@nax néaitajatele lahemal (Weston et

al 2000). See on ka uheks jooksja 6konoomsusejaiéstaMida lahemal on AnL lave
naitajad VQmax naitajatele, seda kdérgemat protsenti,ivi@ tasemest suudab antud
jooksja AnL tasemel joostes kasutada (McDougalbge 1983). AnL kiirus moodustab
suurema protsendi VMax kiirusest, AnL SLS moodustab suurema prots&f@imax
pulsist, jne. Huvitavaks vOib pidada seda, et Wisstilemusega oli statistiliselt usutavalt
seotud AnL Kkiirus, kuid seos puudus M@ax kiiruse puhul. Samas oli kolmanda
jooksuldigu Kiirus statistiliselt usutavalt seotud_
voistlustulemusega (r=0,801). Pikamaajooksjate psbliub

aeroobse vOimekuse naitajate seos vdistlustulerause Antud uuringus oli
voistlusdistantsi pikkusest. Kui vdistluskiirus dahedane vdistlustulemus
AnL Kkiirusele, siis on ka vastavad naitajad seotUGEEEES TSN STl
voistlustulemusega tihedamalt (Daniels ja Dani€g2). seotud AnL kiirusega,

kuid mitte VOmax
kiirusega.

Kokkuvotteks  vBib  6elda, et AnL iseloomustab
pikamaajooksjate vodistlustulemust paremini, kui Xf@x
kiiruse naitajad, sest pikamaajooksu intensiivsugibedasem

AnL lave intensiivsusele.

Anaeroobse lave tasemel maaratud kehalise toovaaa@ad on sageli tugevamini seotud
voistlustulemusega vorreldes Wax tasemel maaratud parameetritega ning seetdithu v
AnL pidada tapsemaks kehalise vbimekuse indikadetqrikamaajooksjatel (Jakeman et al
1994). Voib arvata, et astmeliselt tdusvate kooteges testi AnL kiirus on seotud

voistlustulemusega seetdttu, et AnL tasemel méadranditajad on tapsemad

pikamaajooksjate kehalise vbimekuse indikaatorid.

Legaz-Arrese (2007) arvates on M@ax hea kehalise t60vbime naitaja, mis ennustab
voistlustulemust heterogeense (Uksteisest erineyalpi puhul erineva pikkusega
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jooksudistantsidel, kuid pole seda homogeensedsajrgrupi puhul erinevatel distantsidel
800 meetrit kuni maratonini. K&esolev uuring pakuja, et homogeense grupi puhul
muutub Gha olulisemaks vdistlustulemust iseloonuadta naitajaks jooksu 6konoomsus.
Sportlaseid omavahel vorreldes vbib parem rekotd oladalama V@nax tasemega
jooksjal ning sama V@nax tasemega jooksjate rekordid voivad Uksteidefitelt erineda
(Berg 2004; Larsen 2003). Morgan ja Daniels (1994 )eidnud, et geneetiliselt paremate
eeldustega jooksjad, kes omavad kérgemat W& naitajat vOivad olla
ebadkonoomsemad. Antud uuringus olid @x ning vdistlustulemus omavahel usutavalt
seotud (r=0,591). AnL V©®© ja VOmmax on statistiliselt usutavalt seotud
voistlustulemusega. Vorreldes AnL kiiruse ning M@x kiiruse seost vdistlustulemusega
selgub, et seos AnL kiiruse ja vdistlustulemuseelabn tugevam, kui seos \j@ax
kiiruse ja vdistlustulemuse vahel. Lahtuvalt eebstviseloomustab meie arvates kdige
paremini pikamaajooksjate voistlustulemust hetesoge grupi puhul AnL kiirus. Eelnevat
kinnitab ka see, et astmeliselt tdusvate koormasteggstii maaratud AnL kiirus on
tugevamalt seotud 3x2000 meetri jooksu kolmand&gol@igu kiirusega, kui seda on
astmeliselt tdusvate koormustega testil méaaratugnéa kiirus.

Aeroobne lavi on kdige lahedamalt seotud teise gatikgu néaitajatega ning \shax
kolmanda jooksuldigu naitajatega (vt joonised 2-4J)O, AnL lavel on seotud
voistlustulemusega nérgemalt, kui Y0ax.

Kokkuvotteks voib Gelda, et pikamaajooksjate vastlilemust iseloomustavad paremini
kehalise toov6ime naitajad AnL Kiirusel kui kehat@dvdime naitajad V@nax kiirusel.

*#

Daniels ja Daniels (1992) leidsid, et kdikidel tippemel pikamaajooksjatel on
sammusagedus 180 v0i rohkem sammu minutis ning sa@agedus on suhteliselt sarnane
nii rahulikul treeningkiirusel kui ka voistluskiisel. Sarnasel seisukohal olid ka Cavanagh
ja Kram (1987), kes pakkusid valja, et voib-olla olemas ks, kdige 6konoomsem,
sammusagedus erinevate jooksukiiruste juures. Meatal (2008) leidsid oma uuringu
tulemusena, et on optimaalne sammusageduste vahendi sportlane kasutab erinevatel
jooksukiirustel, kuid puudub Uks ja kindel sammuweshg kdikide jooksukiiruste jaoks.
Antud uuringus oli jooksjate keskmine sammusage8kZ000 meetri erineva kiirusega
jooksuldikudel vastavalt 1590,7; 16411,8 ning 1736,1 sammu minutis. Teise ja
kolmanda jooksuldigu sammusagedused olid suurentaceldes esimese jooksuldigu
sammusagedusega vastavalt 3% ja 9%. Astmelisekvabel koormustega testil ol
jooksjate keskmine sammusagedus 1662 sammu minutis ning maksimaalne
sammusagedus 17429 sammu minutis. Cavanagh ja Krami (1987) poalt Niidud
uuringus suurenes treenitud jooksjatel sammusagkiituselt 3,15 ms* (11,3 kmh?)
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kiiruseni 4,12 ns* (14,8 kmh™) 4% ehk keskmiselt 166 sammult minutis 173 sammuni
minutis. Kiiruse muutus 1 rsi* (3,5 kmh™) t6i kaasa sammusageduse téusu 4%. Kuigi on
teada, et jooksukiiruste muutuste pdhifaktoriks nsaksimaalsel tasemel on sammu
pikkuse suurenemine, siis ei ole taiesti selge,smiimuvad vaikesed muutused sammu
sageduses (Mercer et al 2008). Varasemates uuesigonm leitud, et sammusagedus
muutub ~5-10%, kui jooksukiirus muutub 1 <h (3,6 kmh™) (Mercer et al 2002;
Chapman ja Caldwell 1983). Kaesolevas uuringus telne jooksuldik esimesest
keskmiselt 0,6 ns* (2,3 kmh) kirem, samas sammusagedus suurenes 3%. Kolmas
jooksuldik oli esimesest keskmiselt 1,3sth(4,5 kmh'®) kiirem. Sammusagedus suurenes
samal ajal 9%. Antud uuringu tulemused kinnitavagrdér et al (2002) ning Cavanagh ja
Kram (1987) uurimuste tulemusi.

Ukski eelpool mainitud sammusagedustest ei olnadisstiselt usutavalt seotud Eesti

rahvuslikul tasemel pikamaajooksjate vdistlustuleega. Seega vdib vaita, et igal
sportlasel on individuaalne kdige optimaalsem sasageduse vahemik, mida kasutab
erinevatel kiirustel joostes. See sammusagedus mdividuaalne ning puudub

sammusagedus, mis naitab jooksja kvalifikatsio®hiline on méarkida, et sammu sagedus
ja sammu pikkus varieeruvad indiviiditi vdga suum@éaral ning see on peamine pdhjus,
miks k&esolevas uuringus osalenud pikamaajooksjateldus sammusageduse ning
voistlustulemuse vahel statistiliselt usutav seos.

Kokkuvottes vdib 6elda, et sammusageduse otsditiitzelt
usutavat seost voistlustulemusega kaesolevas wsrireg

: Sammusageduse
leitud.

statistiliselt usutavat seost

vaistlustulemusega
kéesolevas uuringus ei
leitud.

1. Pikamaajooksjate vdistlustulemus ei ole stéiistt usutavalt seotud antropomeetriliste
ja keha koostise parameetritega.

2. Anaeroobse lave kiirus iseloomustab pikamaajatdsvoistiustulemust paremini kui
maksimaalse hapnikutarbimise kiirus.

3. Heterogeense pikamaajooksjate ruhma puhul iseletab vdistlustulemust kdige
paremini anaeroobse lave kiirus.

4. Erinevatel jooksukiirustel maaratud sammusagedes@te omavahel usutavalt seotud
ning ei iseloomusta pikamaajooksjate vadistlustulsinu
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