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TOOS KASUTATUD LUHENDID

a aasta

BF reie- kakspealihas (m. biceps femoris)
cm sentimeeter

DS dynamic stretching

DUNVH diinaamiline venitusharjutus

EMG elektromiiograafia

g gramm

Hz herts

kg kilogramm

KMI kehamassiindeks

kw kilovatt

m meeter

Max maksimum

Min miinimum

mm millimeeter

MPRA mehaanilise pinge relaksatsiooniaeg
ms millisekund

N njuuton

n vaatlusaluste hulk

PKH kite abita poolkiikist iileshiipe
PKLH eelneva allaliikumisega poolkiikist ilma kéte hoota tileshiipe
ROM ette painduvuse ulatus



SD

STATVH

SS

ST

standardhilve

staatiline venitusharjutus
sekund

static stretching

poolkddluslihas (m.semitendinosus)



SISSEJUHATUS

Soojendus on 1iiks osa sportlikust tegevusest, mille eesmairgiks on organismi
ettevalmistamine fiilisiliseks pingutuseks (Bishop, 2003). Mida korgemal tasemel spordiga
tegeletakse, seda olulisem on iga voidetud sentimeeter ja sajandik. Iga detail, ka soojendus, on
viga oluline sportliku resultaadi saavutamisel. Mitmetes uuringutes on kisitletud soojendusel
sooritatavate diinaamiliste ja staatiliste venitusharjutuste moju jooksukiirusele ja iileshiippe

nditajatele, kuid uuringutes leitud tulemused on vastukéivad.

Mitmed uuringud on leidnud, et diinaamilised venitusharjutused mojuvad positiivselt
jooksukiirusele vorreldes staatiliste venitusharjutustega (Fletscher ja Jones, 2004; Kistler jt.,
2010; Traombley 2010). Bishop ja Middleton (2013) ei leidnud diinaamiliste ja staatiliste
venitusharjutuste vahel olulisi erinevusi jooksu kiirusele. Analoogse tulemuseni on joudnud
ka mitmed teised autorid (Jordan, jt., 2012; Pearce jt., 2012; Wallmanni jt., 2012; Wong jt.,
2011).

Diinaamiliste venitusharjutuste positiivset mdju on tdhendatud ka iileshiippe niitajate puhul
(Carvalho jt., 2012; Chtourou jt., 2013; Pagaduan jt., 2012), samas kui staatiliste venituste
kasutamine on ndidanud negatiivset moju iileshiippe néitajatele (Pearce jt., 2012; Perrier jt.,
2011). Mitmed uuringud aga ei leiaerinevusi diinaamiliste ja staatiliste venitusharjutuste
kasutamisel (Bishop ja Middleton 2013; Murphy jt., 2010; Samson jt., 2012).

Jooksukiiruse ja iileshiippe niitajate kohta leidub hulgaliselt uuringuid, kuid siiski ei ole leitud
iihtset seisukohta. Erinevate venitusharjutuste mdju lihase toonuse néitajatele on védhe uuritud.
Kiill on aga eraldi uuritud staatiliste venituste moju alajasemete lihaste toonusele (Rihvk jt.,
2010; Ylinene jt., 2009) ning vorreldud staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste akuutset

moju dlavarre kakspealihasele (Veevo, 2012).

Toos vorreldakse diinaamiliste ja staatiliste venitusharjutuste mdju reie tagumise
riihma lihaste toonuse ja {iileshiippe nditajatele. T66 tulemused on kasulikud Kiirust ja
plahvatuslikku joudu noudvate spordialade esindajatele ja treeneritele, parandamaks sportlaste

saavutusvoimet.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Soojenduse tihtsus spordis

Enne venitusharjutuste sooritamist on soovitatav organism ette valmistada venitusteks
ehk viia 1abi spetsiaalne soojendus. Soojenduse peamiseks eesmérgiks on organismi
ettevalmistamine fiilisiliseks pingutuseks. Soojenduse saab jaotada oma tegumoelt kaheks -
aktiivseks ja passiivseks (Bishop, 2003). Passiivse soojenduse kdigus toOstetakse lihaste ja
kehatiive temperatuuri véliste vahenditega, aktiivse soojenduse kasutamisel touseb lihaste ja
kehatiive temperatuur fiitisilise aktiivsuse mojul (Bishop, 2003). Aktiivne soojendus on
sportlikus mottes kasulikum ja seetdttu kasutatakse spordis just aktiivset soojendust.
Soojenduse kidigus toimuvad organismis mitmed muutused. Olulisemad muutused on
varasemalt kirjeldatud lihaste ja kehatiive temperatuuri muutused, mis on seotud muutustega
lihastoonuses, narviimpulsside iilekandes, termoregulatsioonis. Lisaks toimuvad muutused
lihaste verevarustuses ja hapnikutarbimises ning inimese vaimses seisundis (Bishop,
2003).Analiitisides viit vigastuste ja soojendusega seotud teadusartiklit, jareldasid Fradkin ja
kaasautorid (2006), et soojendusharjutused vahendavad riski vigastuste tekkimisel. Spordialad
on oma olemuselt ja tegumoelt erinevad. Seega moningatel spordialadel v3ib soojendusel olla
véga oluline roll vigastuste ennetamisel, samas kui teisel spordialal soojendus sellist moju ei

oma. Seega on viga oluline soojenduse sobivus spordialaga.

Soojenduse ldbiviimisel on iiks olulisemaid tegureid soojenduse intensiivsus. Soojendust
alustatakse aeroobse tegevusega, milleks on kas jalutamine, jooksmine vOi erinevate
ergomeetrite kasutamine. Wittekind ja Beneke (2009) soovitavad soojendusel joosta mitte
madalama intensiivsusega kui 60% maksimaalsest hapniku tarbimisest, sest madalam
intensiivsus ei anna piisavat eelist sportimisel. Liiga intensiivne ja kauakestev soojendus
pOhjustab laktaadi taseme tdusu ning vdhendab seeldbi saavutusvoimet. Soojendus 65%
maksimaalsest hapniku tarbimisest parandab lihase kontraktsiooni nii aktiivsetes kui
passiivsetes lihastes (Pearce jt., 2012). Soovitatav hapniku tarbimine soojendusel on 75,6 +
10,4% (keskmine + SD) maksimaalsest hapnikutarbimisest, ning soovituslik vererohk
soojendusel on 78 + 7% (keskmine + SD) maksimaalsest (Mandengue jt., 2009). Soojenduse
kestvus on erinevatel spordialadel varieeruv, kuid parima efekti sooritusele annab 8-20

minutit kestev soojendus (Mandengue jt., 2005; Parveen 2013).



1.2. Staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste roll soojenduse osana

Kergejoustiklased kasutavad soojenduse iihe osana venitusharjutusi (Sekir jt., 2010).
Kasutades erinevaid venitusharjutusi, loodetakse parandada sportlikku resultaati, hoiduda
vigastustest, parandada liigese liikuvusulatust (Shellock ja Prentice, 1985). Kergejoustikus
kasutatakse nii staatilisi kui diinaamilisi venitushajutusi soojendusjooksu jéirgselt treeningu
alguses ja lddvestusel treeningu 10pus (Little ja Williams, 2006; Sekir jt., 2010). Antud t60
keskendub staatiliste- ja diinaamiliste venitusharjutuste kasutamisele eelsoojenduse jargselt,

kohe enne iileshiipete sooritamist.

1.2.1. Staatilised venitusharjutused

Staatilised venitusharjutused ehk stretching (ingl. k.) on aeglase venitusasendi
sissevotmine ning selle asendi hoidmine kindla aja jooksul. Asend voetakse kas vilise
mdjutuse abil (passiivselt) voi ilma vilise mojutuseta (aktiivselt). Lihasriihma venitatakse
maksimaalse lihase elastsuse piirides ning venitusasendit hoitakse lihasrithma 15tvumiseni
(Pehkonen ja Leppédnen, 2010; Puentedura jt., 2012). Staatilise venituse kéigus véheneb
tundlikkus venituse suhtes ning seetottu suureneb litkuvuse ulatuvus (Weppler ja Magnusson,
2010).

Staatiliste venitusharjutuste sooritamisel on oluline harjutuste kestvus ehk staatilise asendi
hoidmise aeg. Wong jt. (2011) vordlesid erineva kestvusega (30 s, 60 s ja 90 s) staatiliste
venitusharjutuste mdju 25-le fiiisiliselt terve ja aktiivse mehe (keskmine + standardhilve
(SD) vanus 24,6 + 0,5 a painduvusele. Leiti, et 90 s kogukestvusega (kolm korda 30 s)
venitusharjutused mojutasid kdige enam painduvust. Kay ja Blazevich (2012) analiiiisisid 106
staatilise venitusharjutusega seotud uuringut pdlve painutajatele, polve Sirutajatele ja sddre
painutjatele ning leidsid, et staatilised venitusharjutused enne sooritust, kogukestvusega alla
30 s, ei mojuta negatiivselt jou-, voimsuse- ega Kiiruslikke karakteristikuid. Staatilised
venitusharjutused, mille kogukestvus oli pikem kui 60 s, mdjutasid negatiivselt joudu,
voimsust ja kiiruslikke voimeid eeldavatele sportlikele tegevustele. Tulemused ei erinenud

lihasgrupiti.



1.2.2. Diinaamilised venitusharjutused

Diinaamiliste venitusharjutuste puhul saavutatakse venitus aktiivse lihastod kaigus
ning venitatav lihas kontraheerub harjutuse kdigus, kuid litkumisulatus ei iileta aktiivse liigese
liikuvust (Fletscher, 2010;Puentedura jt., 2012). Mann ja Jones (1999) soovitasid diinaamilisi
venitusharjutusi kasutada jarjepidevalt iga treeningu alguses ning kohandada harjutused
soltuvalt spordiala spetsiifikast. Harjutuste soovituslik kestvus koos soojendusjooksuga on 10-
15 minutit. Intensiivsemad venitusharjutused valmistavad organismi koige paremini ette
intensiivseks pingutuseks. Intensiivsed venitusharjutused tagavad parema néarvisiisteemi
aktivatsiooni, mis on seotud samuti kehatiive temperatuuri ja siidameloogisageduse tdusuga
(Fletscher, 2010). Koos diinaamiliste venitusharjutustega on soovitatav kasutada ka ballistilisi
venitusharjutusi. Ballistiliste venitusharjutuste hulka kuuluvad vibutused, hooliigutused ja
suure litkumisulatusega sooritatavad aktiivsed painduvusharjutused. Erinevalt diinaamilistest
venitusharjutustest {iiletab liikumisulatus inertsjdbu mdjul aktiivse liigeseliikuvuse, mis

voimaldab vorreldes diinaamiliste venitustega suuremat liikuvusulatust (Puentedura jt., 2012).

Kokkuvottes saab venitusharjutused jagada kahte suuremasse gruppi: staatilised- ja
diinaamilised venitusharjutused. Staatilised venitusharjutused hdlmavad kindla asendi votmist
ja selle hoidmist teatud ajaperioodi viltel. Diinaamilised venitusharjutused holmavad aktiivset

lihast6od. Diinaamiliste venitusharjutuste hulka loetakse ka ballistilised venitusharjutused.

1.3. Staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste méju sooritusvoimele

Iga tegevus spordis on seotud kindla eesmirgiga. Soojendus koos venitusharjutustega
on ettevalmistav osa maksimaalse tulemuse saavutamisel (Wittekind ja Beneke, 2007).
Hiippevoime, sprindi kiirus ning jounditajad on ilihed peamised vdimed, mis erinevatel

spordialadel on olulised, saavutamaks maksimaalne tulemus.

1.3.1. Venitusharjutuste moju hiippevoimele

Chtourou jt. (2013) viisid 1dbi uuringu, mille eesmirgiks oli vdrrelda erinevate
venitusharjutuste moju jalgpallurite vanuses (keskmine = SD) 18,6 + 2,8 a vertikaalhiippele.
Kodige paremat hiippevdimet niitasid vaatlusalused, kes pérast soojendusjooksu sooritasid
alajasemete diinaamilisi venitusharjutusi. Venitusharjutused kestsid 20 s ja iga harjutust

sooritati 3 seeriat, mille vahel oli 7-8 s aega lihase 1d6dvestamiseks. Chtourou jt. (2013)
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uuringu tulemusi kinnitab Pagaduan’i jt. (2012) uuring,mis tdestas, et parima tulemuse
vertikaalses {iileshiippes saavutasid jalgpallurid vanuses (keskmine + SD) 19,4 + 1,1 a, kes
sooritasid enne hiippetesti 7 erinevat diinaamilist venitusharjutust alajasemete tagumisele ja
cesmisele rithmale, kogu kestvusega 40 s (2 korda 20 s). Diinaamiliste venitusharjutuste
positilvset moju hiippevdimele tdestas ka Carvalho jt. (2012) labiviidud uuring
noortetennisistidega vanuses (keskmine + SD) 14,5 + 1,5 a. Vaatlusalused sooritasid
alajdsemetele diinaamilisi venitusharjutusi reie tagumise rithma lihastele. Sooritati 3 seeriat,

seeria kestvus oli 15 s.

Pearce jt. (2012) tdestasid staatiliste venitusharjutuste negatiivset moju 15-le kehaliselt terve
mehe, vanuses (keskmine = SD) 23,4 + 6,4 a, hiippevoimele. Vorreldi maksimaalset
vertikaalset ileshiipet pdrast 5 minutilist soojendusjooksu ning pérast erinevaid
venitusharjutusi  alajasemetele  (staatilised- ja diinaamilised venitusharjutused ja
venitusharjutusi sooritamata). Pérast venitusharjutusi sooritasid vaatlusalused maksimaalse
vertikaalse {ileshiippe ning 5 jérjestikust iileshiipet. Uuringust selgus, et vaatlusalused, kes
sooritasid staatilisi venitusharjutusi voi ei sooritanud venitusharjutusi, niitasid oluliselt
madalamaid tulemusi kui diinaamilisi venitusharjutusi sooritanud vaatlusalused. Ulal mainitud

uuringu tulemusi Kinnitas ka Perrier jt. (2011) uuring.

Vastupidiselt uuringutele, mis kinnitasid diinaamiliste venitusharjutuste positiivset efekti
hiippevdimele, leidsid Bishop ja Middleton (2013) vastupidise tulemuse. Uuriti 25 kehaliselt
aktiivset meest vanuses (keskmine + SD) 20,3 + 1,3 a. Vaatlusaluseid uuriti kahel korral,
esimesel uuringu péeval sooritasid vaatlusalused ainul diinaamilisi venitusharjutusi reie
eesmise ja tagumise rithma lihastele. Harjutuskava koosnes 15-st erinevast harjutust, mida
sooritati vastavalt harjutusele 1-3 korda. Teisel uuringi korral sooritasid vaatlusalused peale
identseid diinaamilisi venitusharjutusi lisaks staatilisi venitusharjutusi alajasemete lihastele,
iga harjutust sooritati 20 s. Uuringus leiti, et staatilised venitusharjutuste sooritamine péarast
diinaamilisi venitusharjutusi ei mdjuta oluliselt hiippevoimet. Samasuguste tulemusteni
joudsid Murphy jt. (2010), vorreldes 42 kehaliselt terve mehe, vanuses (keskmine + SD) 21,0
+ 2,0 a, lihiajaliste staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste mdju vertikaalhiippele.
Autorid jdreldasid, et lithiajalised staatilised ja diinaamilised venitusharjutused ei omanud

statistiliselt olulist mdju vertikaalhiippele.
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Samson jt. (2012) vordlesid nelja erinevat soojenduskava, mis hdlmasid ka staatilisi ja
diinaamilisi venitusharjutusi. Uuriti 9-t meest ja 10-t naist vanuses (keskmine + SD) vastavalt
27,8 £ 8,4 a ja 22,2 + 3,3 a. Vaatlusalused olid kehaliselt aktiivsed, osaledes regulaarselt
erinevate spordialade (kestvusjooks, kiirjooks ja pallimédngud) treeningutel. Vaatlusalused
sooritasid 4 erinevat soojenduskava: 1. aeroobne jooks ja diinaamilised venitusharjutused
3korda30s alajasemetele; 2. aeroobne jooks, 3 jooksuharjutust 20 m ja diinaamilised
venitused; 3. aeroobne jooks ja staatilised venitusharjutused 3 korda 30 salajasemetele, 4.
aeroobne jooks, jooksuharjutused ja staatilised venitusharjutused. Autorid ei leidnud olulisi

muutusi hiippevdimele, kui kasutati erinevaid soojendus- ja venitusstrateegiaid.

Yuktasir ja Kaya (2009) uurisid reie tagumise rithma lihaste staatiliste venitusharjutuste
pikaajalist moju hiippevdimele ja painduvusele. Uuringus osales 28 kehaliselt tervet meest
vanuses (keskmine = SD) 21,8 + 1,9 a, kes ldbisid 6 néddala jooksul 24 venitustreeningut.
Vaatlusalused jagati venituse iseloomu jargi kolme gruppi- passiivne staatiline venitus,
aktiivne staatiline venitus ja kontrollgrupp. Staatilist venitusasendit hoiti igal treeningul 4
korda 30 s. Uuringust jéareldati, et pikaajaline staatiline venitus ei mojuta tileshiippevdimet,

kuid parandab oluliselt polveliigese liikuvust.

1.3.2. Venitusharjutuste moju sprindi Kiirusele

Jooksu kiirus on oluline néitaja paljudel spordialadel. Fletcher ja Jones (2004) uurisid
diinaamiliste ja staatiliste venitusharjutuste mdju 97 ragbi méngija, vanuses (keskmine + SD)
23,0 £ 8,4 a 20 m sprindi tulemusele. Leiti, et vaatlusalused, kes sooritasid soojendusel
diinaamilisi venitusharjutusi (harjutuse kestvus 20 s) néitasid pédrast soojendust paremaid
tulemusi kui staatilisi venitusi (venituse kestvus 20 s) kasutanud sportlased. Diinaamiliste
venitusharjutuste efektiivsust kiiruslike vdimete nditamisel kinnitab ka Traombley (2010)
uuring, kes uuris kehaliselt aktiivseid mehi ja naisi, vastavalt vanuses (keskmine + SD) 23,0 +
3,0 aja 22,0 £ 2,0 a. Analoogsed tulemused leidsid Kistler jt. (2010), kes analiiiisisid 100 m
sprindi tulemusi tilikooli tasemel meessoost kergejoustiklastel vanuses (keskmine + SD) 20,3
+ 1,4 a, kes jaotati juhuslikult kahte vaatlusrithma. Parast soojendusjooksu sooritas tiks rithm
vaatlusaluseid alajdsemete lihastele venitusharjutusi. Venitused sooritati reie esimese ja
tagumise kiilje lihastele. Iga venituse kestvus oli 30 s ja harjutuste vahel oli puhkepaus 20 s.
Samal ajal teisel poolel grupist oli puhkeperiood. Pérast venitusi voi puhkeperioodi sooritasid
vaatlusalused maksimaalse kiirusega 100 m jooksu. Kistler jt. (2010) leidsid, et staatilisi

venitusi sooritanud vaatlusalused kaotasid méargatavalt 100 m sprindi distantsi esimesel poolel
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vorreldes venitusharjutusi mittesooritanud vaatlusalustega. Staatiliste venituste negatiivset

moju hiippealadega tegelevatele kergejoustiklastele néitas ka Winchester'i jt. (2008) uuring.

Samson jt. (2008) uurisid kehaliselt aktiivseid iiliopilasi, kellest 9 olid meessoost ja 10
naissoost vastavalt vanuses (keskmine = SD) 27,0 + 8,2 a ja 22,2 + 3,3 a. Leiti, et parima
tulemuse kiirjooksus tagab spordialaspetsiifiline aktiivne soojendus ning mérgatavat erinevust
staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste kasutamisel ei leitud. Antud uuringus kasutati alla
90 s kestvusega staatilisi venitusharjutusi koos spetsiifilise soojendusega, mis tagasid
maksimaalse venitusamplituudi, kuid spordis on oluline diinaamiline painduvus (Samson jt.,
2012). Diinaamilised venitusharjutused m&jutavad nii staatilist kui ka diinaamilist painduvust

(Silveira jt., 2011).

Bishop ja Middleton (2013) vordlesid diinaamiliste venitusharjutuste ja staatilise ning
diinaamilise venitusharjutuste koosmoju 25-le meessoost kehakultuuri iilidpilasele (keskmine
vanus + SD 20,3 £ 1,3 a) 20 m sprindi tulemusele. Uuring ei ndidanud erinevate
venitusharjutuste vahel olulist erinevust sprindi tulemustes. Analoogse jarelduse teevad ka
Wong jt. (2011), kes uurisid erineva kestvusega staatiliste venitusharjutuste ja neile
jargnevatele diinaamiliste venitusharjutuste moju 25-le kehaliselt aktiivsele meessoost
tudengile (keskmine vanus + SD 24,6 + 0,5 a) jooksu kiirusele. Staatilised venitused kestsid
30 s, 60 s ja 90 s. Leiti, et pikema kestvusega venitused mojusid efektiivselt puusa- ja
polveliigese liitkuvusele, kuid sprindi tulemustes harjutuste moju ei kajastunud. Erinevate
venitusharjutuste moju jooksukiirusele ei kajastunud ka Jordan jt., 2012; Pearce jt., 2012;

Wallmanni jt., 2012 uuringutes.

Kokkuvottes mojuvad staatilised venitusharjutused enne sooritust maksimaalset
pingutust ndudvatele sportlikele tegevustele negatiivselt voi neutraalselt. Diinaamilised

venitusharjutused seevastu parandavad sooritust.

1.4. Venituste moju skeletilihasele funktsioonile ja morfoloogiale

1.4.1. Muutused lihasko606lus iihikus

Kato jt. (2010) mootis staatilise venituse moju seitsme kehaliselt terve mehe,vanuses

(keskmine + SD) 22,9 + 1,1 a, kaksik- sddremarjalihase (m. gastrocnemiusele) ja sddremarja-
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kolmpealihase (tendon musculi tricipis surae) kodlusele. Vaatlusalune lamas selili
massazilaual ning moddeti diinamomeetriga joud, mida vaatlusalune rakendas jala
lilgutamisel dorsaalfleksioonist plantaarfleksiooni 30 N*m jou juures. Seejdrel hoiti
vaatlusaluse jalga dorsaalfleksioonis ehk venitati tema sddre lihaseid 20 minutit. Venituse ajal
madrati ka kaksik- sddremarjalihase molema pea, lest-sddremarjalihase (m. soleus) ja eesmisel
sadreluulihasel (m. tibialis antrerior) ning moddeti hiippeliigese ja reieluu vahelist nurka
gonimomeetriga ning jalgiti lihaseid ja kdolust ultraheliga. Tulemustes leiti, et staatilise
venituse kdigus suurenes dorsaalflektsioon vastavalt ajale. Parast 10-minutilist venitamist
suurenes oluliselt aktiivne liikuvusulatus, dorsaalfleksioon vastavalt (keskmine + SD) enne
venitust 24,0 + 7,0° ja parast venitust 33,0 £5,0° ja kdoluse pikkus vastavalt (keskmine + SD)
enne venitustl7 + 2 mm ja pérast venitust 22 = 1 mm, kui ei toimunud lihase pikenemist.
Autorid jdreldasid, et hiippeliigese aktiivne liitkuvusulatus suureneb kodluse pikenemise

arvelt, mitte lihase elastsuse arvelt (Kato jt., 2010).

Samukawa jt. (2011) modtsid diinaamiliste venitusharjutuste moju sédédreliha lihas-
koolusiiksusele. Kakskiimmend kehaliselt tervet meest, vanuses (keskmine + SD) 22,5 + 2,4
a, sooritasid pdrast viie minutilise aeroobset soojendust veloergomeetril. diinaamilise
venitusharjutuse sddrele. Harjutuseks oli aktiivne labajala plantaarfleksioon ja
dorsaalflkesioon. Harjutust sooritati vaid paremale jalale 30 s viltel 5 seeriat riitmiga 60 166ki
minutis. Iga seeria vahel oli 30 s puhkeperiood, mille kdigus teostati ultrasongraafuuring,
millega jélgiti lihase ja kdodluse asendi muutusi. Sarnaselt Kato jt. (2010) uuringule suurenes
oluliselt hiippeliigese dorsaalfleksioon kodluse pikenemise arvelt. Seega ei mdjuta venitused
mitte lihast, vaid liikuvusulatuse suurenemine toimub kodluse pikenemise arvelt. Seda nii

staatiliste (Kato jt., 2010) kui diinaamiliste venitusharjutuste puhul (Samukawa jt., 2011).

1.4.2. Venitusharjutuse moju lihastoonusele

Lihastoonus on defineeritud lihase jdikuse vOi vastupanuna passiivsele survele
(Simons ja Mense, 1998). Enoka (2002) defineerib lihastoonust kui lihase poolt avaldatavat
vastupanu liigese liikumisele. Lihastoonuse voib jaotada kaheks: passiivne skeletilihase
rahuoleku toonus, millel puudub tahteline kontraktsioon, ja asenditoonus kui mehaaniline
pinge lihases, mille abil kindlustatakse posturaalne tasakaal ja luuakse lihastooks vajalik
eelpinge (Vain 2011). Lihastoonus soltub kahest fiisioloogilisest faktorist- pehmete kudede
viskoelastsetest omadustest ja lihase kontraktiilsete mehhanismide vdimekusest (Simons ja
Menes, 1998).
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Rihvk jt. (2010) uurisid venituse md&ju lihase toonusele, jaikusele ja elastsusele. Uuringus
osales 30 kehaliselt aktiivset meest, vanuses (keskmine + SD) 23,2 + 3,2 a, kes jaotati 3
gruppi- kontrollgrupp, staatilisi venitusharjutusi sooritav grupp ja pingutus-16dgastus venitust
sooritav grupp. Igasse rithma kuulus 4 jalgpallurit, 3 terviseklubi liiget ja 3 tilidpilast. Uuringu
kestel vaatlusalused ei tegelenud treeningutega. Harjutusega mojutati sddre tagumise rithma
lihaseid ning lihastoonuse niitajad registreeriti reie- kakspealihase (m. biceps femoris)
kohtmiselt osalt. Venitusharjutusi sooritati 3 seeriat, iga seeria kestvus oli 30 s ja
puhkeperiood seeriate vahel oli 30 s. Lihastoonuse niitajad registreeriti enne ja peale
venitusharjutusi Myoton 3 miiomeetriga. Uuringus ei leitud statistiliselt olulisi muutusi
lihastoonuse niitajates. Passiivse staatilise venituse mdju lihastoonusele ei leidnud ka Ylinen
jt. (2009). Autorid uurisid passiivse venituse mdju 4 nddala jooksul. Kaksteist flilisiliselt
tervet mees (34,0 + 10,0 a), kes tegelesid regulaarselt 4 korda niddalas spordiga, peamiselt
jooksmise, pallimidngude ja jalgrattasdiduga. Lamavas asendis vaatlusaluse parem jalg tosteti
spetsiaalse seadmega sirgelt ette- iiles kuni ebamugavus tunde tekkimiseni. Nelja nidala
moddudes paranes kiill puusaliigese liikuvus, kuid ei toimunud olulisi muutusi lihastoonuse

nditajates.

Fletscher (2010) vordles erineva intensiivsusega sooritatavate alajdsemete lihaste, mis on
otseselt seotud hiippevdimega, diinaamiliste venitusharjutustemoju vertikaalse iileshiippe ja
elektromiiograatia (EMG) néitajatele. Uuringus osales 24 kehaliselt tervet meest, vanuses
(keskmine + SD) 21,0 £ 0,3 a, kes harrastasid erinevaid palliménge, mis olid seotud
hiippevoimega. Vaatlusalused jagati kolme gruppi. Péarast 10-minutilist soojendusjooksu
kiirusega 10 km/h sooritas iiks riihm venitusharjutused riitmiga 50 166ki minutis, teine rithm
ritmiga 100 166ki minutis ja kolmas rithm ei sooritanud venitusharjutusi. Iga harjutust
sooritati 10 kordust kahes seerias. Uuringu kédigus registreeriti kehatemperatuur,
stidamel6ogisagedus ja EMG ning poolkiikist iileshiipe (kded puusal) ja 30 cm kdrgenduselt
hiipe maha ja seejarel iiles. Igat hiipet korrati 5 korda ning hiipete vahel oli paus 3 minutit.
Analiitisiks kasutati 5 hiippe aritmeetilist keskmist. Uuringu kdigus saadud tulemustest
jareldus, et vaatlusalused, kes sooritasid korgema sagedusega diinaamilisi venitusi (100
166ki/minutis), niitasid paremaid tulemusi mdlema hiippeviisi puhul. Korgema sagedusega
sooritatud venitusharjutuste puhul tdhendati ka kdrgemat EMG aktiivsust, mis viitab selgelt
paranenud nérvisiisteemi aktiivsusele, ning korgemat siidamelddgisagedust ja kdrgemat
kehatemperatuuri  vorreldes viiksema sagedusega (50 160ki/minutis) venitusharjutusi

sooritanud voi venitusharjutusi mitte sooritanud vaatlusriihmadega.
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Kokkuvdtteks voib oelda, et venitusharjutuste moju lihastoonuse néitajatele on vihe
uuritud. Varasemalt ldabiviidud uuringutes pole leitud olulisi muutusi lihastoonuse niitajates
pdrast venitusharjutuste sooritamist. Enamasti on uuritud harrastussportlasi ning puuduvad
uuringud meessoost kiirus- ja plahvatusjoualade esindajatega. Venitusharjutuste kestvused
varieeruvad 30 s kuni 90 s. On leitud, et aktiivne liikuvusulatus venituse toimel suureneb

koodluse pikenemise arvelt, mitte lihase elastsuse arvelt.
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2. TOO EESMARGID JA ULESANDED

Kéesoleva t00 eesmirgiks oli vorrelda staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste
akuutset moju reie lihaste toonuse ja vertikaalhiippe nditajatele meeskergejoustiklaste

kiirusliku- ja plahvatusliku jou alade esindajatel.
Too iilesanneteks oli:

1. Vorrelda staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste mdju reie- kakspealihase ja
poolkdodluslihase toonuse niitajatele.

2. Vorrelda staatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste moju iileshiippe vdimele.

3. Analiiiisida korrelatiivseid seoseid toonuse niitajate ja kéte abita paigalt iileshiippe korguse
vahel.

4. Analiiisida reielihase posterioorse osa temperatuuri muutusi venitusharjutuste kéigus.
5. Analiiiisida korrelatiivseid seoseid lihastoonuse néitajate ja naha temperatuuride vahel.
Vastavalt too eesmirkidele piistitatud hiipoteesid:

1. Lihastoonuse néitajad ja tileshiippe tulemused on tugevas korrelatiivses seoses.

2. Diinaamilised venitusharjutused mdjuvad positiivselt iileshiippe tulemustele ja staatilised

venitusharjutused negatiivselt.

3. Nahapinna temperatuur on tugevas korrelatiivses seoses lihastoonuse niitajatega.
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3. METOODIKA

3.1. Vaatlusalused

Kéesolevas uurimistoos osales 12 vabatahtlikku meessoost kergejoustiklast, kelle
treeningute spetsiifika eeldab kiirus ja plahvatusjou arendamist. Vaatlusaluste sportlikuks
erialaks oli kiirjooks (n=7), kdrgushiipe (n=2), kaugushiipe (n=3). Vaatlusaluste sportlik tase
vastas iiks aasta enne wuuringus osalemist riigi meistrivoistluste  tasemele.
Vaatlusalusteandmed on esitatud tabelis 1. Mdotmised viidi 1dbi voistlusteks ettevalmistuse
perioodil voi vahetult pérast voistlushooaega, kui sportlaste kehaline vdimekus oli

maksimumi ldhedane.

Tabel 1. Vaatlusaluste andmed meeskergejoustiklastel (keskmine = SD) (n=12).

Vaatlusaluste andmed

Tunnus X +SD Max Min Vahe
Vanus (a) 22,0£2,1 25,0 18,0 7,0
Pikkus (cm) 183,0 + 6,4 196,0 173,2 22,8
Kehamass (kg) 79,5+ 7,0 94,7 70,5 24,2
KMI 23,6 +22 28,0 21,0 6,9
ROM (cm) 29,0+9,5 41,0 11,5 29,5
Rasvaprotsent (%) 89+3,8 19,1 4,4 14,7
Treeningstaaz (a) 10,8 £3.,3 16,0 5,0 9,6
Treeningtundi nidalas 13,8 +£4,3 20,0 7,0 13,0

Markus: KMI- kehamassiindeks; Min- miinimum; Max- maksimum; ROM- ettepainduvuse
ulatus.

Vaatlusaluste virbamine uuringusse toimus koostods Tartus tegutsevate kergejoustiku

treenerite ja sportlastega suulise vestluse kaudu, kus tutvustati uuringus osalemise tingimusi,

kasutatavaid meetodeid ja uuringus saadavat kasu sportlasele ja treenerile.

Uuringus osalesid vaatlusalused, kellel puudusid kaebused tervisliku seisundi iile, kellel ei
esinenud akuutseid vigastusi ja kes treenisid antud hetkel maksimaalsete koormustega.
Uuringus ei osalenud vaatlusalused, kellel esines ortopeedilisi haigusi v&i oli esinenud
tosiseid traumasid voi pehmekoe vigastusi viimase 6 kuu jooksul. Enne uuringus osalemist
tditsid potentsiaalsed vaatlusalused vastava kisitluse, mille pohjal otsustaiti uuringusse
sobivus. Kiisitlus saadeti 25 potentsiaalsele vaatlusalusele, kellest uuringusse sobis 20

vaatlusalust. Viis potentsiaalset vaatlusalust ei sobinud uuringusse seoses akuutse vigastusega.
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Sobivatest vaatlusalustest loobus 2 inimest seoses ajapuudusega ning 4 potentsiaalset
uuritavat vigastas end enne uuringus osalemist. Neljateistkiimnest vaatlusalusest kaks
elimineeriti seoses kahe uuringukorra vahel tekkinud vigastusega, mis ei olnud seotud uuringu

kdigus toimunuga. Uuring oli koosk®dlastatud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komiteega.

3.2. Uuringus kasutatud metoodikad

3.2.1. Eelsoojendus

Pérast lihastoonuse vajalike punktide madramist sooritas vaatlusalune 10 minutilise
soojendusjooksu. Soojendusjooksu ldbiviimiseks kasutati jookslinti (Oma Metal Industrial
Co., Ltd; Hiina). Jooksulindil oli vdimalik jdlgida kulunud aega ning muuta lindi liikumise
kiirust.Stidame 166gisagedus paluti hoida alla 140 166gi minutis (Mandengue jt., 2005;
Parveen 2013). Siidame 166gisageduse méadramiseks kasutati pulsikella Polar RS 300x (Polar
OY, Soome). Vaatlusaluse rindkere iimber kinnitati spetsiaalne pulsivod, mis edastas kogu
soojendusjooksu viltel siidameloogisagedust. Vajadusel paluti vaatlusalusel jooksutempot

tosta vOi vahendada.

3.2.2. Venitusharjutused

Esimesel uuringu korral sooritasid vaatlusalused diinaamilised (joonis 1) ja teisel
uuringu korral staatilised venitusharjutused (joonis 2) vastavalt ettendhtud tempole ja ajale.
Vaatlusalustel oli varasemalt voimalik tutvuda harjutusi kirjeldavate jooniste ja seletustega
(Lisa 1). Diinaamilised venitusharjutused sooritati kdigepealt parema jalaga ja seejérel vasaku
jalaga 20 s viltel 3 seeriat sagedusega 60 166ki minutis (elektrilise metronoomi esitatud
tempoga). Iga seeria vahel oli vaatlusalusel 30 s pikkune puhkeperiood. Vaatlusalune toetus
toolile ning viis polvest kergelt kdverdatud jala ette-iiles ja taha-iilesse. Vaatlusaluselt paluti
venituse kdigus saavutada venituse efekt reie tagumise riihma lihastele. Tugeva valuaistingu

tekkimisel katkestati harjutus koheselt.
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Joonis 1. Diinaamiline venitusharjutus: algasend (A), jalg ette (B), jalg taha (B).

Staatilist venitusharjutusi sooritati kdigepealt parema jalaga, seejirel vasaku jalaga 3 korda 20
s viltel. lga seeria vahel oli puhkus 30 s. Vaatlusalune oli selili lamangus, tdommates kéte
abiga polvestkdverdatud jalga rindkere suunas 75 protsendilise pingega maksimaalsest nii, et
venitus toimuks reie tagumise riihma lihastes. Tugeva valuaistingu tekkimisel katkestati

harjutus koheselt.

Joonis 2. Staatiline venitusharjutus.
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3.3. Mootmismeetodid

3.3.1. Antropomeetrilised moo6tmised

Kehapikkus ja alajdsemete pikkus maidrati mitteelastse antropomeetriga (Soehnle
professional, Saksamaa) tdpsusega 0,1 cm. Kehamassi maaramiseks kasutati elektroonilist

kaalu tapsusega 0,1 kg.
3.3.2. Painduvuse miaiaramine

Aktiivsepainduvuse testimiseks ettepainutusel istes kasutati Modified sit and reach
felfibility mooteseadet (mudel 01285A, Lafayette Instrument Company, USA). Seadme
valiidsus mdotmaks alaselja ja reie tagumise kiilje painduvust on tdestatud meestel (n=49) ja
naistele (n=71) vastavalt keskmine vanus (keskmine + SD) 67,7 + 7,5 a ja 65,6 + 8,6 a
(Lemmink jt., 2003). Vaatlusalused istusid sirgete jalgadega porandale ning asetasid labajalad
vastu vertikaalset plaati (korgus 33 cm). Hoides jalgu sirgena, sooritasid vaatlusalused
painutuse ette, sirutades kéded sujuvalt maksimaalse kauguseni ette ning hoides asendit 2 s.
Tulemus médrati horisontaalsel pinnal asetseva skaala jérgi sentimeetrites. Sooritati 3 testi

ning arvestati parimat tulemust.
3.3.3. Keha rasvkoe hulga maaramine

Keha koostis madrati nahavoltide paksuse mddtmise abil.Nahavoldi paksuse
mootmiseks kasutati standardset kaliibrit Slim Guide (Creative Health Products, Plymouth
Michigan, USA) (surve 10 g/Amm?). Md6tmised teostati keha paremal poolel. Rinnal ja kdhul
asetsevate voltide mdotmisel seisis vaatlusalune ning reie eesmisel poolel asuva punkti
mootmiseks paluti vaatlusalusel istuda toolile. Moddetavad punktid markeeriti ning teostati
kolm mootmist. Iga moSdtmise vahe oli vihemalt 1 minut. Keha koostise arvutamiseks kasutati
Jackson’i ja Pollock’i (1978) poolt toodud valemit, mille jargi arvutati sealhulgas rasvkoe

osakaal keha massist protsentuaalselt.
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3.3.3. Keha nahapinna temperatuuri mairamine

Nahapinna temperatuuri midramiseks kasutati nahatemperatuuri andureid (DS1922L,
MaximIntegratedProducts, Inc, USA). Andurite modtmed olid diameetriga 16,25 ja korgusega
5,89 mm (joonis 3). Andurid (joonis 3) kinnitati molema kehapoole reie distaalsele osale
leukoplastiga.

A B

Joonis 3. Termoandurid pealt (A) ja kiilgvaates (B).

Temperatuur registreeriti 10 s intervalliga ja andurites salvestatud andmed kanti pérast nende
kehalt eemaldamist vastava seadme (DS1401-4+, Maxim Integrated Products, Inc, USA) abil

iile arvutisse. Termoandurite valiidsus on tdestatud Smith jt. (2010) uuringus.

3.3.4. Lihastoonuse miaramine

Alajdsemete lihastoonuse nditajad registreeriti miiomeetriga (joonis 4) MyotonPro
(Myoton Ltd, Eesti) ning sisestati personaalarvutisse, kus saadud andmed t66deldi programmi
MYPRO 5.0.0 abil. Seadme korgus 162 mm, laius 67 mm, paksus 28 mm ja kaal 230 g.
Otsiku 14bimodt oli 3 mm. Miiotonomeeter annab lihaskoele hetkelise mitteinvasiivse ja
valutu mehaanilise mojutuse, mille tagajarjel lihases tekkiv sumbuv vonkumine salvestatakse
ja vonkekdvera andmetest arvutatakse lihase seisundit iseloomustavad néitajad (Vain, 2002).
Seadme reliaablus ja valiidsus on tdestatud noorematel meestel (25,9 + 4,4; n=42) ja
vanematel meestel (72,1 = 4,9; n=21), mdotes reie sirglihast (m. rectus femoris) ja dlavarre

kakspealihast (m. biceps brachii) (Agyapong-Badu jt., 2013).
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Joonis 4. Toonuse mddtmine (A) ja MyotonPro modteseade (B).
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Mootmised teostati keha paremal ja vasakul poolel siimmeetrilistest punktidest. Modtmisi
alustati alati paremast poolest. Enne mdotmist paluti vaatlusalusel lamada massazilaual
kohuli, kded kiiljel. Seejirel maérgiti spetsiaalse Kirurgilisemarkeriga Allskin Plus (Viscot
Medical, USA) punktid poolkddluslihasele (m.semitendinosus, edaspidi ST) ja reie kaks
pealihasele (m. biceps femoris, edaspidi BF) (Lisa 2). Oige méodtepunkti leidmiseks hoiti
vaatlusalust hiippeliigesest ning paluti tosta sdért kergelt taha {iles, et kontraheeruksid reie
tagumise rithma lihased. Seejdrel maarati margitud punktides lihastoonuse néditajad lamavas
asendis. Enne iga modtmist paluti vaatlusalustel keha lihased 16dvestada ning uurija veendus
palpeerides, et lihas ei oleks pinges. Lihastoonuse néitajad maérati ST ja BE lihastel. Kasutati
multiscan reziimi ning moddeti lihastoonuse nditajad 10 korda igas punktis. Arvesse voeti
keskmised néditajad. Méadrati vonkesagedus (Hz), diinaamiline jdikus (N/m), logaritmiline
dekrement, mehaanilise pinge relaksatsiooni aeg (ms) ja roomavus (Deborah number).

Andmete analiiiisiks kasutati keskmisi néitajaid.

3.3.5. Vertikaalhiippe niitajate maaramine

Verikaalhiippe nditajad méérati portatiivse sensori (BTS S.p.A., Itaalia) abil (joonis 5).
Sensor Kinnitati vaatlusaluse lumbaalosaleL5 tasandil spetsiaalse rihmaga. Sensoris asetsevad
akseleromeeter, magnetomeeter ning giiroskoop. Sensori mdodud on -pikkus 78 mm, laius 48
mm, paksus 20 mm ja mass 62 g. Sensor saadab tulemused juhtmeta ithenduse sinihamba
(bluetooth, inglise k.), kaudu personaalarvutisse, mis spetsiaalse tarkvara abil (BTS G-Studio)

tootleb andmed hiippe karakteristikud andmeteks.

Sooritati kaks hiipet — poolkiikist kéte abita iileshiipe (PKH) (joonis 5) ja eelneva
allaliikumisega poolkiikist ilma kéte hoota iileshiipe (PKLH). Molemal juhul oli dratouke
asendis polveliigese nurk 90°. Pdlveliigese nurk moddeti mehaanilise goniomeetriga —
Lafayette Gollehon Extendable Goniomeetr (mudel 01135, Lafayette Instrument Company,
USA. Midrati hiippe korgus (cm), maksimaalne kontsentriline voimsus (kW). Hiipped

sooritati kaks korda ja analiiiisimiseks voeti kdrgeima hiippe tulemused.
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Joonis 5. G-sensor (BTTS S.p.A, Itaalia), pikkus (A) ja laius (B) ja poolkiikist kéte abita
tileshiippe algasend (C).
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3.3.6. Borgi skaala

Vaatlusaluse pingutuse taset soojendusjooksul, venitusel ja puhkuse jargselt hinnati
Borgi skaalaga (6-20), kus 6 tdhendas viga kerget ning 20 maksimaalset pinget. Borgi skaala

on valiidne, mdotmaks pingutust ja intensiivust (Grant jt., 1999; Karavatas ja Tavakol, 2005).

3.4. Uuringu korraldus

Uuring viidi 14bi Tartu Ulikooli kinesioloogia ja biomehaanika laboris. Vaatlusalused
osalesid uuringus kahel korral. Enne uuringut informeeriti vaatlusaluseid eelseisvast uuringust
ning kasutatavatest meetoditest. Uuritavad kiilastasid laboratooriumi kaks korda. Kahe
mootmispideva vahe oli vihemalt seitse pdeva. Teine uuring {iritati korraldada voimalikult
sarnastes tingimustes. Arvestati kellaacga, nddalapdeva ja uuringule eelneval péeval
labiviidud tegevusi ning samade spordijalandude kasutamist. Vaatlusalustel paluti véltida
uuringu ja uuringueelsel paeval lihastoonust mdjutavaid faktoreid - nditeks kofeiin, massaaz,
fiitisiline koormus ja lihastoonust mdjutavad toidulisandid. Kokku kulus iihe vaatlusaluse
testimiseks kaks tundi (kaks korda iiks tund). Pérast uuringut informeeriti vaatlusaluseid

saadud tulemustest koos tidiendavate selgitustega.

3.4.1. Enne uuringut liabiviidud toimingud

Potentsiaalselt vaatlusalusele tutvustati uuringu tldist korraldust ja eesmaérki.
Potentsiaalse vaatlusaluse soovi korral uuringus osaleda paluti tdita uuringusse sobivuse
kiisimustik (Lisa 3). Vaatlusaluse sobivusel uuringusse lepiti kokku uuringusosalemise aeg
ning selgitati vajalikke vahendeid uuringus osalemiseks (lithikeste spordiriiete ja

spordijalandude olemasolu).

3.4.2. Mootmispaeval labiviidavad toimingud

Uuringu tilesehitus on kirjeldatud joonisel 6. Vaatlusaluse saabumisel laboratooriumi
kinnitas vaatlusalune oma vabatahtlikkust ja teadlikku nodusolekut uuringus osalemiseks
allkirjaga. Lisaks tditis vaatlusalune kiisimustiku, mis sisaldas kiisimusi sportlikku eriala,
treeningkoormuste ja varasemate vigastuste kohta (Lisa 4). K&ik uuringus informatsiooni
kogumiseks kasutatavad kiisimustikud olid kodeeritud. Seejdrel teostati antropomeetrilised
modtmised ja nahavoltide paksuse mddtmine, moddeti aktiivne ettepainutus istudes. Eespool

kirjeldatud tegevused viidi 1abi ainult esimesel uuringukorral.
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Pérast algandmete registreerimist mérgiti lihastoonuse mdotmiseks vajalikud markerid ning
vaatlusalune sooritas 10-minutilise soojendusjooksu. Pérast soojendusjooksu registreeriti
lihastoonuse nditajad ja Ttleshiippe karakteristikud. Seejirel sooritati venitusharjutused,
esimesel uuringu korral diinaamilised venitusharjutused ja teisel korral staatilised
venitusharjutused. Peale venitusharjutuste sooritamist registreeriti taas lihastoonuse nditajad ja
iileshiippe karakteristikud ning jirgnes 10-minutiline puhkus. Pédrast puhkust maéirati

lihastoonuse néitajad ning iiles hiippe karakteristikud.

3.5. Andmete statistiline tootlus

Tulemuste analiilisimiseks kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel. Maiérati
andmete aritmeetilised keskmised ja standardhdlve (SD). Tulemuste vahelisi erinevusi ja

muutusi analiiiisiti Student paaris t-testiga. Protsentuaalsete erinevuste arvutamiseks néitajate

(algtase —tulemus )

vahel kasutati valemit: muutus = X 100%. Algtasemeks loeti molema

algtase
uuringupéeva esimese mdootmise tulemused 100-ks protsendiks, millega vorreldi jargnevate
moOtmiste tulemuste erinevusi, arvutades protsentuaalne muutus vorreldes algtasemega.

Madalaimaks olulisuse nivooks vdeti p<0,05.
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4. TOO TULEMUSED

Kéesolevas uurimust6os hinnati 10-minutilise soojendusjooksu, staatiliste ja diinaamiliste

venituste moju reie tagumise rithma lihaste temperatuuri, toonuse ja iileshiippe néitajatele.

4.1. Reie nahapinna temperatuuri niitajad

4.1.1.Reie nahapinna temperatuuri naitajad diinaamilistel venitusharjutustel

Reie nahapinna posterioorse osa temperatuuri nditajate muutused diinaamilistel
venitusharjutustel (DUNVH) on esitatud joonisel 7. Reie posterioorse osa nahapinna
temperatuur meeskergejdustiklastel suurenes oluliselt (p<0,05) 10-minutilise soojenduse
mdjul, vastavalt 4,0% paremal (keskmine + SD enne 31,2 & 1,3° ja pérast 32,5 + 1,4°) ja 3,3%
vasakul jalal (keskmine + SD enne 31,4 + 1,3° ja pdrast 32,5 £+ 1,6°).

Pirast DUNVH nahapinna temperatuurile oluliselt ei muutnud. Vorreldes venituse eelset ja
jérgset temperatuuri, langes reie posterioorse osa nahapinna temperatuur paremal jalal 0,1%
(keskmine + SD enne 31,6 + 1,3° ja parast 31,6° + 1,2°) ja vasaku jala temperatuur tdusis 0,1%
(keskmine + SD enne 31,8 + 1,4° ja parast 31,8° = 1,2°). Muutused ei olnud statistiliselt
olulised. Piarast 10-minutilist puhkust parema ja vasaku jala reie nahapinna temperatuuri
nditajad tousid vdhesel médral vorreldes venituse jargsete nditajatega. Muutused ei olnud
statistilisel olulised. Parema jala reie nahapinna temperatuuri niitaja tousis 0,4% (keskmine +
SD enne 31,6 + 1,2° ja pérast 31,7 + 1,4°) ja vasaku jala reie temperatuuri néitaja tousis 0,4%
(keskmine + SD enne 31,8 + 1,2° ja parast 32,0 & 1,4°).

4.1.2. Reie nahapinna temperatuuri nditajad staatilisel venitusharjutusel

Reie nahapinna posterioorse osa temperatuuri niitajate muutused DUNVH on esitatud
joonisel 7. Reie posterioorse osa nahapinna temperatuur meeskergejoustiklastel suurenes
oluliselt (p<0,05) 10-minutilise soojenduse mojul vastavalt 2,7% paremal (keskmine + SD
enne 31,3 + 1,3° ja pérast 32,1 + 1,7°) ja 2,8% vasakul jalal (keskmine = SD enne 31,7 + 1,2°
ja pérast 32,6 = 1,6°).
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Joonis 7.Reie posterioorse o0sa nahapinna temperatuuri protsentuaalsed muutused
diinaamilisel (A) ja staatilisel (B) venitustel enne soojendust (1), pdrast soojendust (2), enne
venitust (3), pdrast venitust (4) ja parast 10-minutilist puhkust (5) paremal ja vasakul jalal

meeskergejoustiklastel (keskmine = SD). Andmed enne soojendust voeti 100%-ks. *p<0,05.
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Parast staatilisi venitusharjutusi (STATVH) langes reie posterioorse o0sa nahapinna
temperatuur vorreldes venituse eelse temperatuuriga (p<0,05), vastavalt parema reie
nahapinna temperatuur langes 0,8% (keskmine + SD enne 32,1 £ 1,5° ja pérast 31,8 + 1,5°) ja
vasakul jalal 1,3% (keskmine + SD enne 32,4 + 1,45° ja pérast 32,0 + 1,6°) muutused ei olnud
statistiliselt olulised. Parast 10-minutilist puhkust parema ja vasaku jala reie nahapinna
temperatuuri nditajad tdusid vidhesel maaral vorreldes venituse jargsete nditajatega. Muutused
ei olnud statistilisel olulised. Parema jala reie nahapinna temperatuuri niitaja tdusis 1,4%
(keskmine + SD enne 31,8 & 1,5° ja parast 32,2 + 1,5°) ja vasaku jala reie temperatuuri néitaja

tousis 1,0% (keskmine = SD enne 32,0 + 1,6° ja parast 32,3 + 1,4°).

Kokkuvdttes mdjutas kdige enam reie nahapinna poterioorse 0sa temperatuuri
soojendusjooks. Pirast soojendusjooksu tdusis temperatuuri nditaja oluliselt. DUNVH ei
mdjutanud oluliselt nahapinna temperatuuri. STATVH sooritamise jirgselt temperatuuri

nditaja langes, kuid taastus parast 10-minutilist puhkeperioodi.

4.2. Reielihase toonuse, elastsuse, jdikuse, relaksatsiooni aja ja roomavuse

niitajad
4.2.1. Reie lihaste toonuse niitajad diinaamilistel venitusharjutustel

Lihastoonuse muutused diinaamilistel venitustel on esitatud tabelis 2. BF lihastoonuse
nditajad paremal jalal langesid 3,0% vdrreldes nditajatega enne soojendust, vasakul jalal
toonuse nditajad langesid soojenduse jargselt 1,9%. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.
ST lihastoonuse nditaja langes péarast soojendust paremal jalal 0,4% ja vasakul jalal 0,2%

vorreldes soojenduse eelse néitajaga. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

Pirast DUNVH parema jala BF lihastoonuse niitaja langes 1,2% ja vasaku jala toonuse
nditaja tousis 3,4% vorreldes venituse ecelse lihase toonuse niitajaga. Muutused ei olnud
statistiliselt olulised. ST lihastoonuse niitaja paremal jalal kasvas 1,6% ja vasakul jalal langes

0,7% vorreldes venituse eelse nditajaga. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

Kiimneminutilise puhkuse jérgselt parema jala BF toonuse niitaja langes 0,7% ja vasaku jala
BF toonuse niitaja tdusis 0,4% vorreldes enne soojendust mdddetud tulemustega. ST
lihastoonuse nditajad suurenesid vorreldes enne soojendust moddetud néitajaga, vastavalt

paremal jalal 1,2% ja vasakul 0,1%. Muutused ei olnus statistiliselt olulised.
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Kokkuvottes langesid lihastoonuse néitajad soojenduse jargselt BF kui ST lihastel.

Diinaamilised venitusharjutused lihastoonusele olulist mdju ei avalda.

Tabel 2.

Reielihastetoonuse néitajad (Hz) diinaamilistel

meeskergejoustiklastel (keskmine + SD).

ja staatilistel

Tunnus Toonuse niitaja (Hz)

DUNVH 1 2 3 4

BF parem 16,99 + 1,62 16,48 + 1,36 16,29 + 1,12 16,82 + 1,16*
BF vasak 16,59 + 1,20 16,28 £ 1,03 16,83 + 1,44 16,63 £ 1,00
ST parem 17,43 £1,39 17,35+ 1,25 17,63 +£1,73 17,63 £1,61
ST vasak 17,25 +1,39 17,23 + 1,41 17,11 £ 1,46 17,28 £ 1,34
STATVH

BF parem 16,60 + 0,99 16,61 + 1,07 16,44 £ 1,15 16,40 £ 1,09
BF vasak 16,81 £0,95 16,68 £ 0,99 16,99 + 1,00 16,79 £ 0,95
ST parem 17,76 £ 1,46 17,71 £ 1,43 17,67 + 1,21 17,56 £ 1,33
ST vasak 17,16 + 1,28 17,23 +1,36 17,29 + 1,46 17,29 £ 1,35

venitustel

Mirkused: 1-Enne soojendust, 2-pirast soojendust ja enne venitust, 3-pérast venitust ja 4-
pirast 10-minutilist puhkust. BF- reie- kakspealihas, ST- poolkddluslihas, DUNVH-

diinaamiline venitusharjutus, STATVH staatiline venitusharjutus.*p<0,05 vorreldes 3,4.

4.2.2. Reielihaste toonuse niitajad staatilistel venitusharjutustel

Lihastoonuse nditajad staatilistel venitustel on esitatud tabelis 2. BF lihastoonuse
nditajad paremal jala oluliselt ei muutunud ja vasakul jalal lihastoonuse niitaja langes 0,8%
vorreldes soojenduse eelsete nditajatega. Muutused ei olnud statistiliselt olulised. ST
lihastoonuse nditajad paremal jalal langesid 0,3% ja vasakul jalal tousid 0,4% vorreldes

soojenduse eelsete nditajatega. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

BF lihastoonuse néitajad langesid peale staatilisi venitusi 1,0% ja vasaku jala BF lihastoonuse
nditajad tdusid 1,7% vdrreldes lihastoonusega enne veinitus harjutusi. Muutused ei olnud
statistiliselt olulised. ST lihastoonuse néitajad langesid 0,2% ja vasaku jala ST lihastoonuse
néitajad tousid 0,3% vorreldes lihastoonuse néditajatega enne venitus harjutusi. Muutused ei

olnud statistiliselt olulised.

Péarast 10-minutilist puhkust staatiliste venitusharjutuste sooritamisel BF lihastoonuse néitaja
langes paremal jalal 1,2% ja vasakul jalal niitaja ei muutunud vorreldes enne soojendust

moddetud néitajatega. Parema jala ST lihastoonuse nditaja langes 10-minutilise puhkuse jarel
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1,1% ja vasaku jala toonuse néitaja tousis 0,8% vorreldes lihastoonuse nditajatega enne

soojendust. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

4.2.3. Reielihaste elastsuse naitajad diinaamilistel venitusharjutustel

Reielihaste logaritmilise dekremendi muutused DUNVH BF kohta on esitatud joonisel
8 ja ST kohta joonisel 9. BF logaritmiline dekrement langes 10-minutilise soojenduse jargselt
vastavalt 0,7% (keskmine £ SD enne 1,42 + 0,17 ja pérast 1,41 + 0,18) paremal ja 2,2%
(keskmine = SD enne 1,41 + 0,20 ja pédrast 1,38 £ 0,19) vasakul jalal. ST logaritmiline
dekrement soojenduse mojul langes paremal jalal 0,6% (keskmine + SD enne 1,41 + 0,17 ja
parast 1,40 £ 0,16) ja vasakul jalal 1,6% (keskmine £ SD enne 1,35 + 0,16 ja parast 1,33 +
0,12). Molema lihase logaritmilises dekremendis statistiliselt olulisi muutusi parast soojendust

ei esinenud.

Parem ja BF logaritmiline dekrement kasvas 0,4% (keskmine + SD enne 1,41 £ 0,18 ja pérast
1,42 + 0,19), vasaku jala BF logaritmiline dekrement vihenes 1,2% (keskmine = SD enne
1,38 £ 0,19 ja pérast 1,36 + 0,20) vorreldes venituse eelse tasemega. ST logaritmiline
dekrement kasvas pirast diinaamiliste venituste sooritamist vorreldes venitus eelse nditajaga
vastavalt 0,6% (keskmine + SD enne 1,40 + 0,16 ja pérast 1,41 + 0,16) paremal jalal ja 0,6%
(keskmine = SD enne 1,33 + 0,12 ja pérast 1,32 + 0,17) vasakul jalal.

Pirast 10-minutilist puhkust DUNVH sooritamise jdrel parema jala BF logaritmiline
dekrement kasvas 1,6% (keskmine + SD enne 1,42 + 0,17 ja pérast 1,44 + 0,20) ja vasaku jala
BF logaritmiline dekrement vdhenenud 1,6% (keskmine = SD enne 1,41 + 0,20 ja péarast 1,38
+ 0,17) vorreldes néitajaga enne soojendust. ST logaritmiline dekrement paremal jalal langes
0,9% (keskmine + SD enne 1,41 + 0,17 ja pérast 1,40 £ 0,15) ja vasakul jalal tousid 1,0%
(keskmine + SD enne 1,36 £+ 0,15 ja parast 1,37 & 0,15) vorreldes néitajatega enne soojendust.

Muutused ei olnud statistiliselt olulised

Kokkuvottes parandas kiimneminutiline soojendusjooks jargselt BF ja ST
logaritmiline dekrement vihenes ehk lihaste elastsus paranes. Diinaamilised venitusharjutused

parandasid BF ja ST elastsust.
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Joonis 8. BF logaritmilise dekremendi muutused diinaamilistel (A) ja staatilistel (B)
venitustel enne soojendust (1), pérast soojendust ja enne venitust (2), parast venitust (3) ja
parast 10-minutilist puhkust (4) paremal ja vasakul jalal meeskergejoustiklastel (keskmine +
SD). Andmed enne soojendust vdeti 100%-ks.* p<0,05.
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4.2.4. Reielihaste elastsuse niitajad staatilistel venitusharjutustel

Reielihaste logaritmililise dekremendi muutused STATVH BF kohtan on esitatud
joonisel 8 ja ST kohta joonisel 9. BF logaritmiline dekrement langes paremal jalal soojenduse
jargselt 1,6% (keskmine + SD enne 1,39 + 0,16 ja pérast 1,37 + 0,15). Vasaku jala BF
logaritmiline dekrement ei muutunud vorreldes soojenduse eelse nditajaga. ST logaritmiline
dekrement vidhenes vdrreldes enne soojendust moddetud tulemustega vastaval 2,2%
(keskmine + SD enne 1,38 + 0,14 ja péarast 1,35 + 0,13) paremal jalal ja 1,35% (keskmine +
SD 1,35 + 0,16 ja parast 1,34 & 0,14). Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

BF logaritmiline dekrement kasvas STATVH jirgselt vorreldes venituse eelse nditajaga
vastavalt paremal jalal 1,3% (keskmine + SD enne 1,37 + 0,15 ja pérast 1,39 + 0,16) ja
vasakul jalal 2,3% (keskmine + SD enne 1,38 + 0,15 ja parast 1,41 = 0,18) (p<0,05). Parema
jala ST logaritmiline dekrement kasvas (p<0,05) 2,9% (keskmine + SD enne 1,35 £+ 0,13 ja
parast 1,38 + 0,38) ja vasaku jala ST logaritmiline dekrement kasvas 2,6% (keskmine + SD
enne 1,34 £ 0,14 ja pérast 1,37 £ 0,17). Muutus ei olnud statistiliselt oluline.

Kiimne minutilese puhkuse jdrel STATVH sooritamise jarel BF logaritmiline dekrement
kasvas vorreldes soojenduse eelsete nditajatega, vastavalt paremal jala 1,7% (keskmine + SD
enne 1,39 + 0,16 ja parast 1,42 £ 0,19) ja vasakul jalal 1,6% (keskmine &= SD enne 1,38 + 0,17
ja pérast 1,40 £ 0,19). Kiimne minutilise puhkuse jarel STATVH sooritamise jidrel ST
logaritmiline dekrement kasvas vorreldes soojenduse eelsete nditajatega vastavalt paremal
jalal 0,8% (keskmine + SD enne 1,38 + 0,14 ja pérast 1,38 + 0,15) ja vasakul jalal 2,0%
(keskmine + SD enne 1,36 = 0,16 ja parast 1,38 + 0,16). Muutused ei olnud statistiliselt
olulised.

Soojendusjooks parandas BF ja ST lihase vahenes logaritmiline dekrement ehk paranes lihaste
elastsus. Staatiliste venitusharjutuste kasutamisel suurenes logaritmiline dekrement ehk
halvenes lihaste elastsus vOrreldes nditajaid enne venitust ja pérast venitust ning enne

soojendust ja parast 10-minutilist puhkeperioodi.
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Joonis 9. ST ceclastsus nditaja (logaritmilise dekremendi) muutused diinaamilisel (A) ja
staatilistel (B) venitustel enne soojendust (1), pirast soojendust ja enne venitust (2), pérast
venitust (3) ja parast 10-minutilist puhkust (4) paremal ja vasakul jalal meeskergejoustiklastel
(keskmine £+ SD). Andmed enne soojendust voeti 100%-Ks.
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4.2.5. Reielihaste jiikuse niitajad diinaamilistel venitustel

Reielihaste jaikuse néditajad diinaamilistel venitustel on esitatud tabelis 3. BF jdikuse
nditajad vdhenesid 10- minutilise soojenduse mojul vastavalt 1,9% paremal jalal ja 2,2%
vasakul jalal (p<0,05). ST jaikuse nditajad vdhenesid parast 10-minutilist soojendust vastavalt

1,0% paremal jalal ja 1,6% vasakul jalal. ST jaikuse muutused ei olnud statistiliselt olulised.

Tabel 3. Reielihastejaikuse nditajad (N/m) diinaamilistel ja staatilistel venitustel
meeskergejoustiklastel (keskmine + SD)

Tunnus Jaikuse néitaja (N/m)

DUNVH 1 2 3 4

BF parem 313,1+ 30,7 307,2+31,7% 304,3+27,6 315,3+324
BF vasak 317,0+ 37,2 308,8 +35,1* 316,9+39,8 316,7 + 34,2
ST parem 325,5+29,3 322,3+25,9 330,1+42,9 329,6 + 33,6
ST vasak 315,3+31,8 310,3+32,1 310,6 + 33,9 316,8 + 33,9
STATVH

BF parem 315,2+24,1 312,7+27,2 312,9+29,1 312,0+ 28,4
BF vasak 317,3 + 33,0 316,1 + 33,6 320,9+35,7° 317,9+29,7
ST parem 331,9+25,4 330,5+29,1 329,4+23,3 329,6 + 26,4
ST vasak 3142+ 31,5 312,7+ 33,4 315,0+ 32,7 316,4 + 33,9

Markused: 1- enne soojendust, 2- parast soojendust ja enne venitust, 3- parast venitust ja 4-
parast 10-minutilist puhkust. BF- reie- kakspealihas, ST- poolkddluslihas, DUNVH-
diinaamiline venitusharjutus, STATVH staatiline venitusharjutus. * p<0,05 vorreldes 1 ja 3;
°p<0,05 vorreldes 2 ja 3.

BF ja ST jiikus statistiliselt oluliselt ei muutunud DUNVH sooritamisel vorreldes venitus
eelse ja jirgsete nditajatega. Parema jala BF jdikus védhenes 0,9% ja vasaku jala BF jiikus
suurenes 2,6%. Parema jala ST jaikus suurenes 2,4% ja vasaku jala ST jaikus suurenes 0,1%.
Pirast 10-minutulist puhkeperioodi DUNVH sooritamisel BF ja ST jiikuse niitajates
statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud vdrreldes soojenduse eelsete nditajatega. Parema jala
BF jdikus suurenes 0,8% ja vasaku jala BF jdikus vdhenes 0,1%. Parema jala ST jaikus
suurenes 1,3% ja vasaku jala ST jdikus suurenes 0,5%. Kiimne minutilise soojendusjooksu
jérel lihasjdikus védhenes. Diinaamilised venitusharjutused ei mdjutanud olulisel mairal reie

lihaste jdikuse nditajaid.
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4.2.6. Reielihaste jiikuse niitajad staatilistel venitustel

Reie lihaste jdikuse nditajad diinaamilistel venitustel on esitatud tabelis 3. BF jiikuse
nditajad vdhenesid 10-minutilise soojenduse mojul, vastavalt 0,8% paremal jalal ja 0,4%
vasakul jalal. ST jdikuse nditajad vdhenesid parast 10-minutilist soojendust vastavalt 0,4%

paremal jalal ja 0,5% vasakul jalal. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

BF jaikus STATVH sooritamisel suurenes vastavalt paremal jalal 0,1% ja vasakul jalal 2,3%
(p<0,05). ST jaikuse nditajates STATVH sooritamisel statistiliselt olulisi muutusi ei esinenud.
Parema jala ST jdikus véhenes 0,3% ja vasaku jala ST jdikus suurenes 0,8%.
Kiimneminutilise puhkeperioodi jarel STATVH sooritamisel BF ja ST jiikuse niitajad
statistiliselt olulisi muutusi vorreldes reie lihaste jiikusega enne soojendust ei esinenud.
Parema jala BF jdikus vdhenes 1,1% ja vasaku jala BF jaikus suurenes 0,4%. Parema ja ST

jaikus vdhenes 0,7% ja vasaku jala ST jéikus suurenes 0,7%.

Kokkuvotvalt voib oelda, et soojenduse mojul BF ja ST lihasjdikus véheneb.

STATVH sooritamisel lihasjdikus oluliselt ei muutu.

4.2.7. Reielihaste mehaanilise pinge relaksatsiooniaeg diinaamilistel venitustel

Reielihase mehaanilise pinge relaksatsiooniaeg (MPRA) diinaamilistel venitustel on
esitatud tabelis 4. MPRA pikenes vorreldes soojenduse eelset ja jérgset taset. Vastavalt
parema ja vasaku jala BF MPRA pikenes 2,2% (p<0,05). Parema jala ST MPRA pikenes
0,5% ja vasaku jala ST MPRA pikenes 0,7% vdrreldes soojenduse eelse ndiduga. Muutused ei

olnud statistiliselt olulised.

MPRA ei muutunud BF ja ST statistiliselt oluliselt diinaamiliste venituste kdigus. Vastavalt
parema jala BF MPRA pikenes 0,3% ja vasaku jala BF MPRA liihenes 2,7%. Parema jala ST
MPRA lithenes 1,3% ja vasaku jala ST MPRA ei muutunud vorreldes venituse eelse
nditajaga. MPRA néitajad pérast 10-minutilist puhkeperioodi statistiliselt oluliselt ei
muutunud vorreldes soojenduse eelsete néitajatega. Vastavalt parema jala BF MPRA pikenes
0,4% ja vasaku jala BF MPRA pikenes 0,4%. Parema jala ST MPRA liihenes 0,5% ja vasaku

jala ST MPRA liihenes 0,2% vorreldes soojenduse eelsete néitajatega.

Kokkvottes soojendusjooksu jarel MPRA pikeneb védhesel maiidral. Diinaamiliste

venituste sooritamisel BF MPRA pikeneb ja ST MPRA liiheneb.
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4.2.8. Reielihaste mehaanilise pinge relaksatsiooniaeg staatilistel venitustel

Reie lihaste MPRA on esitatud tabelis 4. MPRA statistiliselt oluliselt ei muutunud,
kuid valdavalt pikenes, vastavalt parema jala BF MPRA lithenes 0,2% ja vasaku jala BF
MPRA pikenes 0,5%. Parema jala ST MPRA pikenes 0,5% ja vasaku jala ST MPRA pikenes

0,3% vorreldes soojenduse eelsete niitajaga.

Tabel 4. Reielihaste  MPRA nditajad (ms) diinaamilistel ja staatilistel venitustel
meeskergejoustiklastel (keskmine + SD).

Tunnus Mehaanilise pinge relaksatsiooni aeg (ms)
DUNVH 1 2 3 4
BF parem 178+ 1,6 18,2+ 1,8* 18,2+1,5 178+ 1,8
BF vasak 17,7+1,9 18,1+ 1,9* 176 £2.3 17,7+ 1,8
ST parem 16,7+ 1,5 16,7 £ 1,3 16,5+2,0 16,6 £ 1,6
ST vasak 17,2+ 1,7 17,3+1,6 17,3+ 1,8 171+ 1,7
STATVH

BF parem 17,8+ 14 17,7+ 1,5 17,8+ 1,8 179+ 1,7
BF vasak 176+ 1,6 17,7+ 1,6 175+1.,8 176+£1,5
ST parem 164+ 1,4 165+1,5 16,6 £1,3 16,6 + 1,4
ST vasak 172+1,5 17,2+ 1,7 172+1,7 171+£1,7

Markused: 1- enne soojendust, 2- parast soojendust ja enne venitust, 3- parast venitust ja 4-
pirast 10-minutilist puhkust. BF- reie- kakspealihas, ST- poolkddluslihas, DUNVH-

diinaamiline venitusharjutus, STATVH staatiline venitusharjutus. *p<0,05 vorreldes 1 ja 2.

MPRA ei muutunud statistiliselt oluliselt staatiliste venitusharjutuste kasutamisel vorreldes
harjutuste eelseid ja jargseid néitajaid. Parema jala BF MPRA pikenes 0,6% ja vasaku jala
MPRA lithenes 0,9%. Parema jala ST MPRA pikenes 0,6% ja vasaku jala MPRA lithenes
0,2% vorreldes venituse eelsete niitajatega. MPRA statistiliselt oluliselt ei muutunud
vorreldes 10-minutilise puhkuse ja soojenduse eelseid nditajaid. Parema ja vasaku jala BF
MPRA ajad pikenesid vastavalt 0,7% ja 0,1%. Parema jala ST MPRA pikenes 0,8% ja vasaku

jala ST MPRA vihenes 0,4% vorreldes soojenduse eelse néitajaga.

Kokkuvdttes soojendusjooksu jargselt MPRA pikeneb vihesel maédral. Staatiliste

venitusharjutuste sooritamisel MPRA pikeneb nii BF ja ST puhul.
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4.2.9. Reielihaste roomavuse (Deborah arv) niitajad diinaamilistel venitustel

Reielihaste roomavuse niitajad DUNVH kasutamisel on esitatud tabelis 5. Roomavuse
néitajad BF suurenesid vorreldes soojenduse eelseid ja soojenduse jargseid nditajaid vastavalt
paremal jalal 1,3% ja vasakul jalal 2,0% (p<0,05). ST Roomavuse tegur paremal jalal ei

muutunud ja vasakul jalal suurenes 0,9%. Muutus ei ole statistiliselt oluline.

Tabel 5. Reie lihaste roomavus diinaamilistel ja staatilistel venitustel meeskergejoustiklastel
(keskmine + SD).

Tunnus Roomavus niitaja (Deborah arv)

DUNVH 1 2 3 4

BF parem 1,12+0,10 1,14 £ 0,10 1,14 £ 0,08 1,12 +0,10
BF vasak 1,11 £0,10 1,13+0,10 1,11+0,13 1,12+0,10
ST parem 1.05+0,08 1.05+ 0,07 1,05+0,12 1,04 + 0,09
ST vasak 1,07 £0,10 1,08 +0,09 1,08 £0,11 1,07 £0,10
STATVH

BF parem 1,13 +£0,08 1,12 +£0,08 1,12+ 0,09 1,13 £ 0,09
BF vasak 1,11 £0,09 1,11 £0,09 1,12 +0,09 1,11 £0,09
ST parem 1,04 + 0,08 1,04 + 0,09 1,05+ 0,07 1,05 £ 0,08
ST vasak 1,07 £0,08 1,07 £0,09 1,08 +0,10 1,07 +£0,10

Markused: 1-enne soojendust, 2- pérast soojendust ja enne venitust, 3- pérast venitust ja 4-
pirast 10-minutilist puhkust. BF- reie- kakspealihas, ST- poolkddluslihas, DUNVH-

diinaamiline venitusharjutus, STATVH staatiline venitusharjutus.

DUNVH sooritamise jérel reie lihaste roomavuse niitajad statistiliselt oluliselt ei muutunud
vorreldes venituste eelsete niitajatega. Parema jala BF roomavus néitaja ei muutunud ja
vasaku jala BF roomavuse néitaja vahenes 2,4%. Parema ja vasaku jala ST roomavus niitaja
el muutunud vorreldes enne soojendust moddetud niitajatega. Roomavuse nditajad 10-
minutilise puhkeperioodi jargselt parema BF ei muutunud ja vasaku jala roomavuse niitaja
tousis 0,8% vorreldes soojenduse eelsete nditajatega. Parema jala ST roomavus niitaja
vihenes 0,6% ja vasaku jala ST roomavus niitaja ei muutunud vorreldes soojendus eelsete

néitajatega.

Kokkuvottes soojendusel BF roomavus niitaja suureneb vihesel maéral, kuid ST

roomavus niitaja oluliselt ei muutu. DUNVH ei mdjuta oluliselt BF ja ST roomavus niitaja.
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4.2.10. Reielihaste roomavuse (Deborah arv) naitajad staatilistel venitustel

Reielihaste roomavuse niitajad STATVH kasutamisel on esitatud tabelis 5. Soojendusjooks
olulist moju reielihaste roomavusele ei avaldanud. Parema jala roomavus niitaja vdhenes
0,3% ja vasaku jala roomavus néitaja ei muutunud vorreldes 10-minutilise soojenduse eelse
néitajaga. Parema ja vasaku jala ST roomavuse nditajad ei muutnud vorreldes 10-minutilise

soojenduse eelseid ja jargseid nditajaid.

STVH sooritamisel reielihaste roomavuse néitaja statistiliselt oluliselt ei muutunud vorreldes
venituste eelset ja jargset roomavus nditaja. Parema jala BF roomavus néitaja el muutunud ja
vasaku jala BF roomavus néitaja suurenes 0,2%. ST roomavuse néitaja suurenes paremal jala
suurenes 1,1% ja vasakul jalal 0,2% vorreldes venituste eelset ja jargset roomavus néitaja.
Kiimne minutilise puhkeperioodi jirel reie lihaste roomavuse néitajad statistiliselt oluliselt ei
muutnud vdrreldes soojenduse eelsete nditajatega. Parema ja vasaku jala BF roomavus
nditajad ei muutunud, parema jala ST roomavus niitaja suurenes 0,8% ning vasaku jala

roomavuse niitaja ei muutnud vorreldes soojenduse eelsete néitajatega.

Kokkuvottes, 10-minutilise soojendusjooksu jérel reielihaste roomavus néitaja oluliselt
ei muutunud. Staatiliste venitusharjutuste sooritamine ei mdjutanud oluliselt reielihaste

roomavust.

4.3. Vertikaalse iileshiippe niitajad

4.3.1. Uleshiippe niitajad diinaamilistel venitustel

Uleshiippe niitajad diinaamilistel venitustel on esitatud tabelis 6 ja joonisel 10. PKH
kdrgus suurenes 3,6 cm pirast DUNVH sooritamist (p<0,05) vdrreldes hiippe kdrgusega enne
venitusharjutusi (joonis 10 A). Pérast 10-minutilist puhkeperioodi PKH tulemus véhenes 2,8
cm vorreldes peale venitusi ndidatud tulemusega. PKH korgus kasvas 0,8 cm vorreldes hiippe
kdrgusega enne DUNVH. Maksimaalse kontsentrilise vdimsuse PKH suurenes 0,8% DUNVH
jargselt, kuid parast 10-minutilist puhkeperioodi olid niitajad langenud 5,8% vdrreldes

tulemusega peale venitust (muutused ei olnud statistiliselt olulised).
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Joonis 10. Hiippe korgus diinaamilist- ja staatiliste venitusharjutuste sooritamisel PKH (A) ja
PKLH (B) enne venitusharjutusi (1), pérast venitusharjutusi (2) ja péarast 10-minuilist

puhkeperioodi meeskergejoustiklastel (keskmine + SD). * p<0,05.
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PKLH korgus suurenes 1,5 cm DUNVH sooritamise jirgselt vorreldes PKLH kdrgusega enne
venitusharjutusi (joonis 12 B). Parast 10-minutilist puhkeperioodi oli hiippe kdrgus kasvanud
0,3 cm vorreldes hiippe korgusega enne venitusharjutuste sooritamist. Maksimaalne
kontsentriline jdud vihenes 4,3% pirast DUNVH sooritamist (p>0,05), kuid pdrast 10-
minutilist puhkeperioodi oli maksimaalne kontsentriline joud suurenenud 19,7% vorreldes

enne venitust moddetud néitajaga (p<0,05)

Kokkuvdttes DUNVH sooritamise jirgselt paranes PKH ja PKLH korgus vorreldes
venituste eelsete nditajatega. Maksimaalne kontsentriline joud paranes parast 10-minutilist

puhkeperioodi.

4.3.2. Uleshiippe niitajad staatilistel venitustel

Uleshiippe niitajad staatilistel venitustel on esitatud tabelis 6 ja joonisel 10. PKH
korgus vihenes 2,6 cm parast STATVH sooritamist (p<0,05) vdrreldes hiippe kdrgusega enne
venitusharjutusi (joonis 10 A). Parast 10-minutilist puhkeperioodi PKH tulemus véhenes 1,4
cm vorreldes enne venitusi ndidatud tulemusega ja suurenes 1,2 cm vorreldes pérast venitust
ndidatud tulemusega. Muutused ei olnud statistiliselt olulised. Maksimaalne kontsentriline
joud PKH suurenes 6,0% vdrreldes enne ja parast STATVH néidatud tulemusi. Pérast 10-
minutilist puhkeperioodi langes maksimaalne kontsentriline joud 3,1% vorreldes venituste

jérgse naitajaga. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

Tabel 6. Maksimaalse kontsentriline v&imsuse (kW) muutused PKH ja PKLH
meeskergejoustiklastel (keskmine = SD).

Tunnus Maksimaalse kontsentrilise voimsuse niitaja (kW)
PKH 1 2 3
DUNVH 2,40 £0,6 2,42 +0,7 2,28 +£0,7
STATVH 2,18 £0,7 2,31+£0,8 2,24 +0,7
PKLH

DUNVH 2,07 +0,7 1,98 + 0,5 2,37+0,8
STATVH 2,19 £0,6 2,31+0,6 2,36 £0,9

Markused: 1- enne venitusi, 2- parast venitusi ja 3- parast 10-minutilust puhkeperioodi. PKH-

kéteabita poolkiikist iileshiipe, PKLH-eelneva allaliikumisega poolkiikist ilma kéite hoota

iileshiipe, DUNVH- diinaamiline venitusharjutus, STATVH staatiline venitusharjutus.
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PKLH korgus suurenes 0,5 cm parast STATVH sooritamist (joonis 12 B). Parast 10-minutilist
puhkeperioodi PKLH korgus kasvas 0,1 cm vdrreldes nditajaga enne venitusi. Muutused ei
olnud statistiliselt olulised. Maksimaalne kontsentriline joud suurenes 5,5% parast STATVH
sooritamist. Parast 10-minutilist puhkeperioodi suurenes maksimaalne kontsentriline voimsus

2,2% vorreldes enne venitusi ndidatud tulemustega. Muutused ei olnud statistiliselt olulised.

Kokkuvottes PKH kdrgus vihenes parast STATVH sooritamist ning PKLH kasvas
véhesel madral. Parast 10-minutilist puhkust olid hiippe kdrgused vidhenenud vorreldes enne
venitusi ndidatud tulemustega. Maksimaalne kontsentriline joud suurenes staatiliste venituste

jargselt.

4.4. Korrelatiivsed seosed saadud tulemuste vahel

Reie posterioorse osa nahapinna temperatuuri ja {ileshiippe tulemuste vahel

statistiliselt olulisi korrelatiivseid seoseid ei esinenud.

Reie posterioorse osa nahapinna temperatuuri ning BF toonuse néitaja vahel esines positiivne
korrelatsioon vasakul jala enne soojendust r=0,69 (p<0,05) ja pérast diinaamilist venitust
r=0,79; (p<0,05) ning pérast 10-minutilist puhkeperioodi r=0,71 (p<0,05). Parema jala
posterioorse osa nahapinna temperatuuride ja BF toonuse néitajate vahel statistiliselt olulisi
korrelatsioone ei esinenud. Staatiliste venituste kasutamisel BF ja toonuse vahelisi statistiliselt
olulisi korrelatiivseid seoseid ei esinenud. Reie posterioorse osa nahapinna temperatuuri ning
ST toonuse niitaja vahel esines positiivne korrelatsioon vasakul ja paremal jala enne
soojendust vastavalt r=0,67 ja r=0,68 (p<0,05) ning vasakul jalal peale soojendust r=0,61.
Staatilistel venitustel esines positiivseid korrelatsioone paremal jala pdrast venitust ja pérast
10-minutilist puhkust vastavalt r=0,59 ja r=0,69 ning vasakul jala parast 10-minutlist puhkust
=0,57 (p<0,05). Uleshiippe korguste ja toonuse niitajate vahel statistiliselt olulisi

korrelatsioone ei esinenud.

Reie posterioorse osa nahapinna temperatuuri ning BF jdikuse nditajate vahel positiivseid
korrelatiivseid seoseid vasakul jala enne soojendust r=0,64 ja pédrast diinaamilist venitust
=0,79 (p<0,05). Staatiliste venituste sooritamisel statistiliselt olulisi korrelatiivseid seoseid ei

esinenud. ST jdikuse nditaja ja nahapinna temperatuuri vahel esinesid positiivsed
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korrelatiivsed seosed paremal jala enne

puhkeperioodi r=0,63 staatiliste venituste sooritamise jargselt (p<0,05).

soojendust r=0,63 ja parast 10-minutilist

Tabel 7. Korrelatiivsed seosed reie lihase nahapinna temperatuuri ja toonuse néitajate vahel

meeskergejoustiklastel.

Korrelatiivsed seosed reie lihase nahapinna temperatuuri ja toonuse niitajate vahel

Temperatuur Toonus Elastsus Jiikus MPRA Roomavus
DUNVH BF |Vasak Parem |Vasak Parem |Vasak Parem|Vasak Parem|Vasak Parem
1 069 053 | 044 042 | 064 054 |-0,70 -0,58 | -0,72 -0,55
2 054 032|029 1020 049 0,28 |-055 -0,31 | -057 -0,32
3 0,79 037 | 0,06 0,05 | 0,70 0,47 | -0,79 -0,53 | -0,77 -0,54
4 0,71 046 | 040 -0,08 | 045 0,40 |-0,51 -0,43 | -0,50 -0,43
STATVH BF
1 042 031|025 016 | 0,38 0,27 | -043 -0,29 | -0,42 -0,31
2 03 004 | 0,36 0,20 | 0,27 0,02 | -0,33 -0,06 | -0,33 -0,06
3 050 037 |03 029 038 038 |-043 -0,45 |-0,41 -0,44
4 047 041|031 031|031 03 |-036 -040|-034 -0,33
DUNVH ST
1 067 068 |-005 0,17 | 052 0,63 |-066 -0,68 | -0,67 -0,66
2 061 034 |-030 -0,12 | 03 0,12 | -0,57 -0,34 | -0,60 -0,43
3 050 060 |-0,18 -028 | 041 053 |-055 -0,63 | -0,56 -0,64
4 0,42 042 | 0,07 -0,06 | 0,21 0,33 | -0,40 -0,44 | -0,42 -0,48
STATVH ST
1 028 048 | 009 -03 | 021 0,32 |-034 -051 | -036 -0,56
2 0,27 046 |-0,19 -0,18 | 0,16 0,27 | -0,29 -0,46 | -0,32 -0,46
3 048 059 | 0,04 -0,19 | 0,42 043 | -0,53 -0,63 | -0,48 -0,66
4 057 069 | 0,06 0,01 | 047 063 |-054 -0,74 | -052 -0,73

Mirkused: 1- enne soojendust, 2- pérast soojendust ja enne venitust, 3- pérast venitust ja 4-
pirast 10-minutilist puhkust. BF- reie- kakspealihas, ST- poolkddluslihas, DUNVH-
diinaamiline venitusharjutus, STATVH staatiline venitusharjutus. Tumedalt on margitud

statistiliselt olulised korrelatiivsed seosed r>0,57 (p<0,05).

Reie posterioorse osa nahapinna ja BF ja ST eclastsuse nditajate vahel statistiliselt olulisi

korrelatiivseid seoseid ei esinenud.

Uleshiippe korguste ja toonuse, elastsuse ning jiikuse niitajate vahel statistiliselt olulisi

korrelatsioone ei esinenud.

Reie posterioorse osa nahapinna temperatuuri ja BF MPRA vahel esinesid negatiivsed
korrelatiivsed seosed vasakul ja paremal jala enne soojendust vastavalt r=-0,70 ja r=-0,58 ning

vasakul jala pdrast diinaamiliste venituste sooritamist r=-0,79 (p<0,05). Reie posterioorse osa
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nahapinna temperatuuri ja ST MPRA vahel esinesid negatiivsed korrelatsioonid vasakul ja
paremal jalal enne soojendust, vastavalt r=-0,66 ja r=-0,68 ning vasakul jalal péarast
soojendust r=-0,57, paremal jala parast diinaamilisi ja staatilisi venitusharjutusi vastavalt r=-
0,63 ja paremal parast 10-minutilist puhkeperioodi staatiliste venitusharjutuste sooritamise
jargsel r=-0,74 (p<0,05).Uleshiippe tulemuste ja MPRA statistiliselt olulisi korrelatiivseid

seoseid ei esinenud.

Reie posterioorse osa nahapinna temperatuuri ja BF roomavuse niitajate vahel esinesid
negatiivsed korrelatiivsed seosedvasakul jalal enne soojendust ja parast soojendust ja pérast
diinaamilisi venitusi vastavalt r=-0,72, r=0,57 ja r=-0,77 (p<0,05).Reie posterioorse osa
nahapinna temperatuuri ja ST roomavuse nditajate vahel esinesid negatiivsed korrelatiivsed
seosed vasakul ja paremal jala enne soojendust vastavalt r=-0,67 ja r=-0,66 ja vasakul enne ja
parast diilnaamilisi venitusi r=-0,60 ja r=-0,56,paremal jalal parast diinaamilist venitust r=-0,64
ja vasakul jalal parast staatiliste venitusharjutuste sooritamist r=-0,66 ja parast 10-minutilist
puhkeperioodi r=-0,73 (p<0,05). Uleshiippe tulemuste reielihaste roomavuse niitajate vahel

statistiliselt olulisi korrelatiivseid seoseid ei esinenud

Kokkuvdttes reie posterioorse osa nahapinna temperatuuri muutus  korreleerub
positiivselt toonuse niitajaga ja negatiivselt mehaanilise pinge relaksatsiooni aja ja roomavuse
niitajatega. Uleshiippe niitajatel puudub statistiliselt oluline seos nahapinna temperatuuri ja

toonuse nditajate vahel.
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5. TULEMUSTE ARUTELU

Antud magistritd6 eesmérgiks oli hinnata diinaamiliste ja staatiliste venitusharjutuste
akuutset mdju meeskergejoustiklaste, kiirus- ja plahvatusjou alade esindajate, BF ja ST

lihastoonuse ja tlileshiippe néitajatele.

5.1. Lihastoonuse nditajad

Kéesolevas uuringus avaldus kdige enam lihastoonuse niitajatele mdju 10-minutiline
soojendusjooks, pulsiga 140 166ki minutis. Parast 10-minutilist soojendust paranes BF ja ST
toonus kuni 3% vorreldes soojenduse eelse toonuse niitajaga. Lihase toonuse niitaja ehk
mehaaniline  pinge puhkeseisundis iseloomustab lihaseseisundi taastumistingimusi
toovahelisel ajal (Vain, 2011). Toonuse paranemine nditab, et lihas on ettevalmistatud
pingutuseks. Soojendusjooksu jérgselt paranes lihaste elastsus vorreldes soojenduse eelse
tasemega. Lihaste elastsus iseloomustab lihaste omadust taastada algne kuju ja Kirjeldab
lihase verevarutust t60 ajal ja vdimet suurendada liigutuse kiirust. Pdrast soojendust véhenes
oluliselt ka BF ja ST jaikuse nditaja ehk lihased muutusid jareleandlikumaks. Jareleandlikum
lihas nditab, et agonistlihas peab tegema vihem t66d vélja venitamaks antagonistlihast ning

liigutuse sooritamiseks kulub vihem energiat (Vain, 2011).

Uuringu kidigus maédrati reielihase posterioorse osa nahapinna temperatuur. Pirast 10-
minutilist soojendusjooksu tdusis reielihase nahapinna temperatuur 2-4%. Temperatuuri tdusu
lihases pohjustab tookdigus paranenud verevarustus. Lihastes paranenud verevarustus
pohjustab esmalt temperatuuri tousu lihases ja seejirel ka nahapinnal. Temperatuuri tous
vihendab lihaste jdikust, mis tihtib antud uuringu tulemustega, ning aktiviseerib hapniku
vabanemist ja transporti, kiirendab metapoolseid protsesse ja nérviimpulsside litkumist
(Bishop, 2003; Gray jt., 2002). Voib eeldada, et eelpool kirjeldatud muutused mojutavad
lihaste toonuse ja jdikuse nditajaid, sest lihase temperatuuri tousuga kaasneb lihase
verevarustuse paranemine. Antud t60s selgus, et lihastoonuse ja -jdikuse néitajates esines
moningaid korrelatiivseid seoseid nahapinna temperatuuri nditajatega. Seega leidis t00s

pustitaud hiipotees 3 osaliselt kinnitust.

Soojenduse jirgselt reielihaste viskoelastsetest omadustest MPRA pikenes soojenduse jirgselt
vihesel méédral. MPRA pikenemine tdhendab, et parast tahtelist kontraktsiooni voi vélise jou

eemaldamist kulub lihasel rohkem aega taastamaks oma algupérane kuju. Lihaste roomavuse
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nditaja ehk Deborah arv kasvas vidhesel miidral soojenduse jargselt. Roomavus on pehme

bioloogilise koe omadus muuta konstantse pinge seisundis jatkuvalt enda kuju (Vain, 2011).

Diinaamiliste ja staatiliste venitusharjutuste sooritamise jérgselt olulisi muutusi reielihase
toonuse nditajates ei ilmnenud. Lihase jdikus suurenes diinaamiliste- ja staatiliste
venitusharjutuste jargselt vdhesel madral, vorreldes venituste eelseid ja jargseid nditajaid.
Uuringu tulemused on vorreldavad Rihvk jt. (2010) lébiviidud uuringuga, kus hinnati
staatiliste venituste moju BF toonuse niitajatele. Venitusharjutusi sooritati 3 seeriat 30 s
kestvusega. Uuringus selgus, et toonuse, elastsuse ja jiikuse nditajad vdhenesid vastavalt
2,3%, 2,9% ja 0,8% vdrreldes venituse eelsete nditajatega. Antud uuringuga vorreldes olid
muutused vdiksemad, toonus vdhenes paremal jala 1,0% ja vasakul jala suurenes 1,7% pérast
venitust. Elastsuse nditaja aga suurenes nii paremal kui vasakul jala vastavalt 1,3% ja 2,3%.
Jaikuse niitaja suurenes 0,1% paremal ja 1,6% vasakul jalal. Tulemuste erinevus voib olla
selgitatav erinevate harjutuste ja vdhesel midral erineva harjutuste kestvusega ning
erinevustega ettevalmistuses enne venitusharjutuste sooritamist. Kirjeldatud uuringus ei
kasutatud eelnevat soojendust. Erinevused toonuse néitajate muutustes voivad olla tingitud ka
vaatlusaluste sportliku voimekuse erinevusest, sest eespool kirjeldatud uuringus osalesid
jalgpallurid, ilidpilased ja tervisesportlased, kelle kehaline vdimekus ei ole vorreldav

aktiivsete kergejoustiklastega.

Vorreldes diinaamilisi ja staatilisi venitusharjutusi ilmnes oluline erinevus lihase elastsuse
nditajas. Pdrast kolme 30 s kestvusega diinaamilist venitusharjutust BF ja ST lihase elastsuse
nditaja oluliselt e1 muutunud, vorreldes venituse eelseid ja jirgseid elastsuse niitajaid.
Staatiliste venituste sooritamise jargselt suurenes elastsuse nditaja 2,8-1,3% vorreldes
venituseelsete elastsuse néditajatega. Tulemustest vOib jédreldada, et staatiliste venituste
kasutamine muudab lihased plastsemaks. Uuringus kasutatud staatiline venitusharjutus
avaldas selgemat mdju ST lihase elastsusnditajale. Veevo jt. (2012) vordlesid diinaamiliste ja
staatiliste  venitusharjutuste moju Olavarre- kakspealihasele.  Vaatlusalusteks olid
naiskorvpallurid (keskmine vanus = SE 22,0 + 0,8), kes sooritasid olavarre- kakspealihasele
diinaamilisi venitusharjutusi (8 korda 4 s) ja staatilisi venitusi (30s). Enne venitusi sooritasid
vaatlusalused 5 minutilise aktiivse soojenduse. Lihase toonuse niitajad ei muutunud DUNVH
ja STATVH kaigus. Uuringus leiti, et STATVH jargselt elastsusnditaja langes 3,5% ja
DUNVH jirgselt 7,6%. Lihase jiikuse niitajad langesid STATVH jérgselt mirgatavalt, samas

DUNVH jirgselt jiikus oluliselt ei muutunud. T66 tulemused ei ole kooskdlas kirjeldatud

48



uuringuga, sest nii STATVH kui DUNVH puhul elastsuse niitaja paranes ehk logaritmiline
dekrement vihenes ning selgelt eristusid venituste mdju lihasjdikusele. Kuigi uuriti sportlasi,
voivad erinevused olla tingitud erinevast soost ja mdjutatud lihasest ning soojenduse mojust.
Antud uuringus ei olnud uuritud lihast aktiivselt seotud soojenduse iseloomuga ning

venitusharjutused olid erineva kestvusega.

Fowles jt., (2000) uurisid staatiliste venituste mdju 8kehaliselt aktiivse mehe ja 6 naise
(keskmine vanus + SE vastavalt 22,3 + 0,8 ja 20,3 + 0,1 a) planetaarflektsioonile.
Vaatlusalused sooritasid staatilised venitused séddrelihasele kogukestvusega 135 s. Uuringus
selgus, et lihase viljavenitamine omakorda pdhjustab languse jougenercerimise vdimes.
Maksimaalse tahtelise kontraktsiooni nditajad langesid pérast venitusharjutuste sooritamist
28% ja isegi pérast 60 minutilist puhkust olid maksimaalse tahtelise kontaktsiooni néitajad
9% madalamad kui enne venitusi moddetud tulemus. Autorid oletasid, et jougenereerimise
voime languse pdhjuseks on aktiini- ja miiosiiniahelate optimaalse kauguse hdirumine, mida
pohjustab lihase viljavenitamine. Kuigi eelpool kirjeldatud uuringus mdjutati séérelihast, voib
eeldada, et muutused elastsuse nditajates on pohjendatavad muutustega miiosiini- ja
aktiiniahelatet6os, sest korrelatiivsed seosed nahapinna temperatuuri ja elastsus nditaja vahel

puudusid. Seega muutus ei saa olla seotud nahapinna temperatuuri muutusega.

Vorreldes reielihase posterioorse osa nahapinna temperatuure enne ja pérast venitust, siis
diinaamiliste venituste sooritamise jargselt temperatuur tduseb, kuid staatiliste venituste
kasutamisel nahapinna temperatuur langeb vidhesel médral. Muutus on selgitatav diinaamilise
venituse kdigus suurema tehtava tooga ja seetOttu paraneb lihase verevarustus vdrreldes
staatilise venitustega, mida sooritati staatilises asendis kehalist t66d sooritamata.
Temperatuuri ja lihastoonuse muutuste vahel tekib vastuolu, sest temperatuuri tdusmisega
venituste kdigus peaks paranema ka lihastoonus ja lihase temperatuuri langemisega
suurenema ka toonuse néitaja. Nagu eespool kirjeldatud, siis toonuse niitajad diinaamiliste ja

staatiliste venituste tulemusena oluliselt ei muutunud.

Diinaamiliste ja staatiliste venitusharjutuste kasutamisel toonuse nditajad taastusid parast 10-
minutilist puhkust, toonuse niitajad taastusid vorreldes niitajatega enne soojendusjooksu.
Sarnaselt toonuse néitajatele ei muutunud oluliselt ka reielihase diinaamiline jdikus

puhkeperioodi jérel vorreldes algnivooga. Olulisi erinevusi puhkeperioodi ja soojenduse
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eelsete néitajatega, vorreldes diinaamilisi ja staatilisi venitusi, ei esinenud ka reielihaste

mehaanilise pinge relaksatsiooni ajas ja roomavuse néitajates.

Reielihase elastsuse niitaja pérast 10-minutilist puhkust iiheselt ei muutunud. Staatiliste
venituste sooritamise jargselt BF muutus parast puhkeperioodi plastsemaks nii paremal kui
vasakul jalal vastavalt 0,3% ja 0,8%. Diinaamiliste venituste kasutamisel parema jala BF
muutus 1,6% plastsemaks ja vasaku jala BF 1,6% elastsemaks vorreldes enne soojendust
moddetud tulemustega. Sarnaselt BF elastsus niitajatele staatilistel venitustel, muutus ka ST
plastsemaks (vastavalt paremal jalal 0,8% ja vasakul jala 2,0%) 10-minutilise puhkeperioodi
jargselt. Diinaamiliste venituste kasutamisel muutus elastsusnéitaja paremal ja vasakul jala ST
erinevalt vOrreldes soojenduse eelsete niitajatega. Vastavalt parem jalg muutus vihesel
méidiral elastsemaks (1,6%) ja vasak jalg plastsemaks (1,6%). Erinevus vdis pohjustatud olla
sellest, et vaatlusalused ei sooritanud tleshiipet 100% bilateraalselt, antud uuringu kaigus
lihaste aktivatsiooni hiippel ei mdddetud. Antud uvuringu tulemuste pohjal voib siiski

tdhendada staatiliste venituste negatiivset moju reielihase elastsusele.

Kokkuvottes, puuduvad uuringud, mis vdrdleksid erinevate venitusharjutuste moju
alajdsemete toonuse, elastsuse, jiikuse, MPRA ja roomavuse nditajatele. Leidub kiill uuring,
(Rihvk jt., 2010) kus moddeti toonuse nditajate muutust staatilistel veinitustel, kuid uuringud

seoses diinaamiliste venituste mdjuga toonuse néitajatele minule teadaolevalt ei leitud.

5.2. Uleshiippe niitajad

Uuringu iiheks eesmaérgiks oli vorrelda diinaamiliste ja staatiliste venituste mdju
iileshiippe néitajatele. Uuringu tulemusena selgus, et diinaamiliste venitusharjutuste jargselt
paranes PKH korgus 7,2%. Pérast 10-minutilist puhkeperioodi oli hiippe tulemus paranenud
vihesel maiidral vorreldes enne venitusi ndidatud tulemustega. Uuringu tulemused on
kooskdlas Chatorou jt. (2013) uuringuga, kus noore tennisistid (keskmine vanus + SD: 14,5 +
15 a) sooritasid diinaamilisi venitusharjutusi sarnaselt antud uuringuga kolm seeriat
kogukestvusega 60 s reie tagumise rithma lihastele. Diinaamiliste venituste positiivset mdju

ileshiippe tulemustele on ndidanud ka ja Carvalho jt. (2012).

Staatiliste venituste sooritamise jérgselt PKH korgus vihenes 5,2% vorreldes tulemusega enne
venitusharjutuste sooritamist. Parast 10-minutilist puhkeperioodi oli {ileshiippe korgus

viahenenud 2,8% vorreldes enne venitusi ndidatud tulemusega. Staatiliste venituste negatiivset
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moju iileshiippekorgusele on kinnitanud Pearce jt. (2012), kes uurisid 15 kehaliselt tervet
meest (keskmine vanus £ SD 23,4 + 6,4). Uuringus selgus, et pirast staatiliste venituste

sooritamist langes PKH kd&rgus 6,2%. Tulemus on vorreldav antud uuringu tulemusega.

PKLH korgus paranes 2,8% pérast diinaamiliste venitusharjutuste sooritamist. Pérast 10-
minutilist puhkeperioodi oli hiippe korgus paranenud vihesel mééral vorreldes enne venitusi
nédidatud tulemustega. Staatiliste venituste sooritamise jargselt hiippe tulemus kasvas 0,9% ja
parast 10-minutilist puhkeperioodi paranenud 0,2% vorreldes venituste eelse nditajaga. PKLH
korguse vihenemist parast staatilisi venitusi on tdhendatud ka Fotier jt. (2013), kes uuris 15
kehaliselt tervet inimest, kellest 9 olid mehed ja 6 naised. Vaatlusaluste keskmine vanus + SD
22,8 + 2,0 a. Pédrast 20 s STATVH alajasemetele vihenes PKLH korgus 4,3%. Staatiliste
venitusharjutuste negatiivset moju PKLH tdhendasid ka Tsolakis ja Bogdanis (2012), kes
uurisid 20 Kiirus- ja joualadega tegelevat kergejoustiklast, kellest 10 olid naised ja 10 mehed
(vastavalt keskmine vanus = SE 22,1 £+ 1,3 ja 24,3 + 2,7). Nad leidsid, et nii 3 seeriat 15 s kui
45 s kestvusega STATVH vihendasid PKHL kdorgust 5,5%.

Hiippe korguste erinevused ilmnesid selgemalt PKH néiitajatel. Vaatlusalused sooritasid
modlema hiippe puhul kaks katset. Seega voib eeldada, et vaatlusalused suutsid lihased kahe
hiippega aktiveerida ning seetottu muutused PKLH kdorgustes olid mojutatud (Tsolakis ja
Bogdanis, 2012). Kuigi staatilised venitused muutsid BF ja ST oluliselt platsemaks, vois
eeldada, et tulemused erinevad just PKLH, kus kasutatakse vorreldes poolkiikist iileshiippega
rohkem lihase elastsuskomponente (Robbert jt., 1996 ja McBirde jt., 2008). Samas puudusid
korrelatiivsed seosed hiippetulemuste ja toonuse niitajate vahel, mis tdhendab, et hiipotees 1

antud uuringus kinnitus ei leidnud.

Uuringu tulemuste pohjal saab jdreldada, et wuuringus kasutatud diinaamilised
venitusharjutused parandavad eelkdige kiite abita poolkiikist iileshiippe tulemusi. Uleshiippe
tulemused paranevad eelkdige kohe pdrast venituste sooritamist, kuid 10-minutilise
puhkeperioodi jirgselt langevad taas venituste eelsele tasemel. Nimetatud tulemus vdib olla
pohjustatud harjutuste vihesest intensiivsusest vOi kestvusest. Staatilised venitusharjutused
mojuvad kéte abita poolkiikist iileshiippe korgusele negatiivselt, seda nii koheselt pirast
venitusharjutusi sooritatud tulemustele kui 10-minutilise puhkeperioodi jargselt. PKLH
tulemused paranesid nii diinaamiliste kui staatiliste venituste jargselt vdhesel mééral, mis

kinnitab, et t60 piistitatud hiipotees 2 leidis kinnitust.
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5.3. Uuringu limiteerivad faktorid ja praktiline vairtus

Antud uuringu iiheks limiteerivaks faktoriks oli vaatlusaluste vidhene arv. Kindlasti
vOib limiteeriva faktorina vélja tuua vaatlusaluste moningase sportike erialade varieeruvuse.
Uheks limiteerivaks faktoriks on venituse intensiivsuse médramise subjektiivsus, samuti

vihene venitusharjutuste arv.

Edaspidised uuringud voiksid holmata suuremat hulka venitusharjutusi ning uurida spordiala
spetsiifilisi soojenduskavade ja kasutatavate harjutuste efektiivust sportlaste loomulikus
keskkonnas. Lisaks voiks uurida erinevate harjutuste moju kindlatele lihastele ning leida

tdpsem moodus venitusharjutuste intensiivsuse hindamiseks.

Uuringu oluliseks praktiliseks véljundiks on diinaamiliste venitusharjutuste positiivne mdju
iileshiippe tulemustele. Oluliseks avastuseks on staatiliste venituste negatiivne mdju lihase

elastsusele vorreldes diinaamiliste venitustega.

Antud uuringus saadud tulemusi saavad praktikas rakendada kiirus ja joualadega tegelevad
sportlased ja nende treenerid. Sportlased, kelle sportlik eriala nduab alajasemete maksimaalse
jou rakendamist, peaksid enne maksimaalset pingutust ndudvat tegevust eelistama diinaamilisi

venitusharjutusi.
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6. JARELDUSED

1. Diinaamilised venitusharjutused, kogukestvusega 60 s, parandavad vOi mdjuvad
neutraalselt meeskergejoustiklaste, kiirusliku ja plahvatusliku jou alade esindajate, reie lihaste
elastsusele. Staatiliste venitusharjutuste sooritamine, kogukestvusega 60 s, muudab reie
lihased plastsemaks (logaritmiline dekrement suureneb). Reie lihaste toonus, jdikus,
mehaanilise pinge relaksatsiooni aeg ja roomavuse néditajad oluliselt soojenduse jargselt ei

muutu.

2. Diinaamiliste venitusharjutuste sooritamine parandab meeskergejoustiklaste, kiirusliku ja
plahvatusliku jou alade esindajate, iileshiippe korgust ja staatilised venitusharjutused mojuvad

negatiivselt hiippe kdrgusele.

3. Meeskergejoustiklaste, kiirusliku ja plahvatusliku jou alade esindajate, lihastoonuse ja

iileshiippe niitajate vahel olulisi korrelatiivseid seoseid ei esine.

4. Diinaamiliste venituste sooritamise jdrgselt meeskergejoustiklaste, kiirusliku ja
plahvatusliku jou alade esindajate, reie lihase naha pinna posterioorse osa temperatuur ei
muutu, staatiliste venituste jargselt nahapinna temperatuur langeb, kuid taastub 10-mintulise

puhkeperioodi jéargselt.

5. Keskmine positiivne korrelatiivne seos esines meeskergejoustiklaste, kiirusliku ja
plahvatusliku jou alade esindajate, BF toonuse niitajate ja reielihase DUNVH vasakul jalal
enne soojendust, pérast venitusharjutusi ja puhkeperioodi ning ST enne soojendust vasakul ja
paremal jalal ning enne venitusi vasakul jalal ja pdras puhkeperioodi paremal jalal. STATVH
esines positiivseid korrelatiivseid seoseid parema jala ST pérast venitusi ja puhkeperioodi

ning vasakul jalal pérast puhkeperioodi.

Meeskergejoustiklaste, kiirusliku ja plahvatusliku jou alade esindajate, elastsus niitajate ja

nahapinna temperatuuri vahel statistiliselt olulisi korrelatiivseid seoseid ei esinenud.

Keskmine positiivne statistiliselt oluline Kkorrelatiivne seos esines meeskergejoustiklaste,
kiirusliku ja plahvatusliku jou alade esindajate, reie lihase nahapinna temperatuuri ja jdikuse

niitajate vahel vasaku jala BF DUNVH enne soojendust ja pérast venitusi ning parema jala
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ST enne soojendust. STATVH puhul esines positiivne korrelatiivne seos vaid parema jala ST

pérast 10-minutilist puhkeperioodi.

Keskmine negatiivne statistiliselt oluline korrelatiivne seos esines meeskergejoustiklaste,
kiirusliku ja plahvatusliku jou alade esindajate, parema ja vasaku jala BF ja ST MPRA
DUNVH enne soojendust ja vasaku jala BF pirast venitust ning vasaku jala ST pérast
soojendust ning parema jala ST pérast venitust. STATVH sooritamisel esinesid negatiivsed

korrelatiivsed seosed parema jala ST parast venitust ja parast 10-minutilist puhkeperioodi.

Keskmine negatiivne statistiliselt oluline korrelatiivne seos esines meeskergejoustiklaste,
kiirusliku ja plahvatusliku jou alade esindajate roomavuse niitajates BF DUNVH vasakul jala
enne soojendust, pirast soojendust ja pérast venitusi ning ST DUNVH vasakul ja paremal
jalal enne soojendust, vasakul jala pédrast soojendust ja paremal jala pérast venitust. STATVH
esines keskmiseid negatiivseid korrelatiivseid seoseid parema jala ST pérast venitust ja pérast

puhkeperioodi.
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The acute effect of static and dynamic stretching on thigh muscle tone and vertical jump

performance in speed and explosive power trained male track-and-field athletes

Teet Meerits

SUMMARY

The aim of the study was to compare acute effect of static (SS) and dynamic stretching
(DS) on thigh muscle tone and jump performance in male track and field athletes (mean age
and SD 22,0 + 2,1 years). Subjects participated in pre-competition season in the study with
interval of twice. First time they performed DS (3x20 s) total duration 60 s for both legs and
SS (3x20) total duration of 60 s.

First muscle tone characteristics (muscle tone, elasticity, stiffness, relaxation time and
creep) where measured using MyotonPro (Miiomeetria Ltd, Estonia). After 10 minute running
(HR 130-140 min bpm)muscle tone characteristics, squat jump (SJ) and counter-movement
jump (CMJ) height (cm) where measured using G-SENSOR (BTS- S.p.A., ltaly). For either
jump subject had two attempt, higher jump was taken for analyses. After that subject had
stretching and muscle tone characteristics and jump performance where measured. After 10-
minutes passive rest, muscle tone characteristics and jump performance where measured.
Thigh muscle skin temperature where measured sensors (DS1922L, Maxim Integrated
Products, Inc, USA).

The major findings of the study where:

1. Thigh muscle elasticity increased or stayed neutral after DS. Thigh muscle elasticity
decreased after SS.

2. DS had positive effect on SJ and CMJ jump height. SS had negative effect on SJ
and neutral effect on CMJ height.

3. There were no correlations between muscle tone and jump height.

4. Thigh muscle skin temperature did not change after DS. After SS thigh muscle skin
temperature dropped, but increased after 10-minutes-rest.

5. Thigh muscle temperature had positive correlation between muscle tone and
stiffness had negative correlation between relaxation time and creep.
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Olen siiralt tdnulik treeneritele ja sportlastele, kes olid uuringuga seotud ja ilma kelleta poleks

uuringu labiviimine vdimalikuks saanud.

Ténan t06 valmimisel suureks abiks olnud AS MyotonPro esindajaid Aleko Peipsi ja Mért

Kosemetsa, kes voimaldasid kasutada vajalikku aparatuuri.

Ténan juhendajat Helena Gapeyevat, kaasuurijat - Sebastian Bacchieri't ja Antonio Cicchelli’t

Bologna tilikoolist. Tdnan nduannete ja Opetuste eest milomeetria meetodi kohta Arved Vani.

Suur tinu termoandurite kasutamisel abiks olnud Martina Aedmale, Vahur Odpikule ja Saima

Timpannile.
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Lisad

Lisa 1. Diinaamilised ja staatilised venitusharjutused

Diinaamilised ja staatilised venitusharjutused

1. Diinaamiline venitusharjutus reie tagumise riihma lihasele. Kiilitsi seinaga pdlvest
kergelt koverdatud jala viimine ette-iilesse ja taha iilesse. Esmalt sooritada harjutus parema
jalaga, seejdrel vasakuga. Harjutust sooritada 3x20 sekundit, sagedusega 60 looki minutis
(vastavalt metronoomi antud tempole) (joonis 1).

Joonis 1. Diinaamiline venitusharjutus.

2. Staatiline venitus harjutus reie tagumisele lihasele. Selililamangus, tdmmata kéte abiga
polvest koverdatud jalga rindkere suunas 75% pingega maksimaalsest. Vaba jalg toetub
tdistallaga maha (joonis2) Harjutuse kestvus 3x20 sekundit mélemale jalale, esmalt
paremale jalale ja see jarel vasakule jalale.

Joonis 2. Staatiline venitusharjutus.

Koostanud Sebastian Bacchieri ja Teet Meerits, Tartu 2014 ®
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Lisa 2. Mootmispunktid lihastel

Reie- kakspealihas-

Poolkoodluslihas- 3 2
m. biceps femoris

m semitendinosus
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Lisa 3. Uurringusse sobivuse Kiisitlus

Uuringusse sobivuse kiisitlus™

wotaatiliste ja diinaamiliste venitusharjutuste akuutne moju reielihaste toonuse ja
vertikaalhiippe niitajatele meeskergejoustiklaste Kkiirusliku- ja plahvatusliku jou alade

esindajatel”

Kuupéev:

Nimi:

Sugu:

Stinniaeg:

Spordiala/eriala:

Spordialaga tegemise staaz (aastates):

Treeningumaht (mitu kord/mitu tundi nédalas):

Kas hetkel esineb kaebusi tervisliku seisundi ile?

Hinnang hetke tervislikule seisundile (skaalal 0-10; O- vdga halb; 10 viga hea):

Kas on olnud traumasid viimase: 6 kuu jooksul? Kui jah, siis millised ja millal?

Kas treenite hetkel maksimaalsete koormustega?

Tanan vastamast!

*koostanud magistritoo tarbeks Teet Meerits
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Lisa 4. Vaatlusaluse kiisitluse vorm

VAATLUSALUSE KUSITLUS: *

KOOD VANUS ___ SPORDIALA

TREENINGUT NADALAS VOISTLUST AASTAS
TREENING TUNDI NADLAS TEENING AASTATES
TOSISED VIGASTUSED

KUI JAH, SIIS MILLAL

MUUD FUUSILISED PROBLEEMID

Palun mérgi viimase aasta jooksu esinenud vigastused

Ulakeha Rindkere Liilisammas Alajisemed

o Olg o Rangluu o Kael 0 Tuharalihas V P
0 Kée iilemine osa 0 Rinnak 0 Selja keskmine osa o Puus VP

o Kiitinarnukk o Roided 0 Alaselg o Kubeme lihas V P

o Kée alumine osa

O Ranne

o Reie kaks pea V P
o Reie neli pea V P
oPolvV P

0 Achillus V P

o Sédre lihas V P

o Hiippeliiges V P

o Varbad V P
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O 0

Kuidas vigastus diagnoositi? Rontgen  Ultraheli MRI
Oled kunagi olnud haiglas seoses vigastusega?lh il
Millal ja kus?

Palun kirjelda:

Kas oled olnud operatsiooni? [AH  LIEI
Millal operatsioon toimud ja mida opereeriti?

Palun kirjelda:

* koostanud: S. Bacchieri, BSc, Bologna Ulikool

Tolge: T. Meerits, Tartu, 2014 ®
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