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TOO LUHIULEVAADE

Eesmark: Kéesoleva uurimistod eesmargiks oli selgitada sulgpallis vasimuse mdju tajutud
pingutuse raskusastmele, lilkumisaktiivsusele,  fisioloogilistele  nditajatele  —
sudameldogisageduse ja laktaadi kontsentratsiooni muutustele — ning mangulisele kvaliteedile,

mis valjendub sooritatud vigade arvus.

Metoodika: Uuringus osales 8 meessportlast Eesti sulgpalliparemikust treening- ja
voistlusstaaziga rohkem kui 10 aastat. Vaatlusalused mangisid seitse 10-minutilist simuleeritud
sulgpallimangu: 3 tksikmangu, millele jargnes 2 paarismangu ning eksperimendi I16ppfaasis 2
Uksikmangu. lga simuleeritud méanguperioodi vahel oli puhkepaus 10 minutit. Registreeriti
vaatlusaluste  slidamelddgisageduse, laktaadi  kontsentratsiooni,  litkumisaktiivsuse,

subjektiivselt tajutud pingutuse raskusastme néitajad ja tehtud vigade arv.

Tulemused: Mangude jargselt oli vaatlusaluste siidameltdgisagedus keskmiselt 168,4+4.0
I/min. Uksikmangude 18pus registreeritud siidameléodgisageduse naitajad olid kdrgemad kui
paarismangude 18pus registreeritud vastavad nditajad. Mangu alg- ja 16ppsudamelddgisageduse
vahe oli suurim esimeses ja vahetult paarisméngudele jargnenud (jarjekorras kuues mang)
simuleeritud tksikmangus vastavalt 72,5 I/min ja 72,6 I/min. Samades méngudes registreeriti
vaatlusalustel kdrgeimad laktaadi kontsentratsioonid - 5,2+1 mmol/l ja 5,2+0,7 mmol/l.
Kuuendas simuleeritud mangus toimus ka markimisvaérne (p<0,01) vigade arvu tdus vorreldes
esimese manguga. Kuuendale mangule jargnenud mangus nii stdamelddgisageduse kui
laktaadi kontsentratsiooni nditajad langesid. Samal ajal oli liilkumisaktiivsuse néitaja kdrgeim

just viimases, seitsmendas mangus.

Kokkuvdte: Simuleeritud vdistluspédeva puhul toimusid margatavad muutused vaatlusaluste
sudameldogisageduse, laktaadi kontsentratsiooni, liikumisaktiivsuse ja tajutud pingutuse
raskusastme nditajates ning sooritatud vigade arvus, mis olid enam valjendunud simuleeritud

uksikmangude jargselt vorreldes paarisméngude vastavate nditajatega.

Marksonad: sulgpall, siidamel6dgisagedus, laktaadi kontsentratsioon, vasimus, ménguvead



ABSTRACT

Aim: The purpose of this study was to determine the impact of fatigue on perceived rate of
exertion, moving activity, heart rate and lactate consentration dynamics and badminton specific

performance that is expressed in errors.

Methods: 8 Estonian national level badminton players with training and competition
experience to 10 years attendend in this experiment. Athletes played seven simulated badminton
games, each 10 minuntes. There was 3 singles, 2 doubles and after that 2 singles again. Break
after each game was 10 minutes. Heart rate, lactate concentration, moving acticity, perceived

rate of exertion measured and errors counted.

Results: Average heart rate of the participants was 168,4+4.0 bpm. Heart rate was higher in the
end of the singles than in the end of the doubles. The biggest gaps between initial and after
game measured heart rates were in the first and sixth (first singles after doubles) game
accordingly 72,5 bpm and 72,6 bpm. In these games the highest lactate consentrations were
measured as well - 5,2+1 mmol/l and 5,2+0,7 mmol/l. In the sixth simulated game occurred
significant (p<0,01) rising of the errors compared to the first game. In the seventh game the
heart rate and the lactate concentration decreased but at the same time moving activity

increased.

Conclusion: During these simulated games there were remarkable changes in athletes heart
rate, lactate consentration, moving activity, perceived rate of exertion and errors number. More

significant were changes in singles.

Keywords: badminton, heart rate, lactate concentration, fatigue, errors



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Sulgpallist

Sulgpall on maailmas véga populaarne sportmang, olles eriti levinud Aasia maades nagu
Hiina, Indoneesia, Jaapan, Louna-Korea ja Malaisia. Samuti mdnedes Euroopa riikides nagu
Taani, Suurbritannia ja Holland (Kwan et al., 2010). Sulgpall on sportméng, mida méngitakse
kahe geimi vdiduni, Uks geim kestab 21 punktini, kusjuures v6iduks on vaja saavutada kahe
punktiline edu. Kui sellist punktide vahet ei saavutata, on vGitja sportlane, kes saab esimesena
30 punkti. lgas geimis on pérast 11. punkti 1-minutiline paus, geimide vahel on paus 2 minutit
ning iga pausi ajal vGib treener minna mangijale néu andma. Kolmandas geimis toimub pérast
11. punkti poolte vahetus.

Faude ja kaasautorite (2007) jargi kestab ks sulgpallimats keskmiselt 30 minutit,
Abian-Vicén ja teised (2012) said oma uuringus vastavaks ajaks 42.74+11.30 minutit.
Keskmine pallivahetuse pikkus on 5,5+4,0 sekundit, puhkeaeg aga 11,4+6,0 sekundit, seega on
otsene pingutus véga lihike ja intensiivne, kuid mangijate puhul on tulemuse saavutamisel
oluline ka kdrge aeroobne vdimekus (Faude et al., 2007). Kirjanduse andmetel on leitud, et
sulgpallimangu ajal on maksimaalne hapnikutarbimine (VO,max) 39,6 + 5,7 ml/(min-kg),
keskmine stdameldtgisagedus 1699 166ki minutis ning laktaadi kontsentratsioon j&ab
vahemikku 3-6 mmol/l (Faude et al., 2007). Arvutati valja, et sidameld6gisagedused jaid
matSide ajal 78,3-99,8% vahele maksimaalsest ning méngijate VO-max ulatus 45,7-100,9%
isiklikust maksimumist (Faude et al., 2007). Samuti on leitud, et meessulgpallurite higistamise
tase on mangu ajal markimisvéarne (keskkonnas temperatuuriga 24+3°) 1.14+0.46 I/h. ning
uurijate andmetel toimub ka oluline sulgpallurite kehakaalu langus méngu kaigus: enne mangu
vastavalt 74.4+7.2 kg, ning peale mangu 74.1+7.2 (Abidn-Vicén et al., 2012).

1.2 Fusioloogiline profiil sulgpallis

Fusioloogiliselt eristatakse kahte tliupi vasimust: tsentraalne vasimus ja perifeerne
vasimus. Laktaadi akumuleerumisel toimuvad muutused aeroobsete ja anaeroobsete
ainevahetusprotsesside tasakaalu nihkes (perifeerne vasimus). Paljudes sulgpallialastes
uuringutes on the fusioloogilise néditajana mdddetud laktaadi kontsentratsiooni veres (Cabello
Manrique & Gonzalez-Badillo, 2003; Du & Wang, 2013; Faude et al., 2007; Girard & Millet,
2009; Lin, 2014; Majumdar et al., 1997; Ramos Alvarez et al., 2013). Sulgpallurite vere laktaadi



kontsentratsioon mangude ajal j&&b Faude ja teiste (2007) uuringutulemustest lahtudes
vahemikku 3-6 mmol/l, samal ajal noorte sulgpallurite fusioloogilisi néitajaid uurides leidsid
Ramos Alvarez ja kaasautorid (2013), et juuniormangijate vere laktaadi kontsentratsioon
méangu ajal tdusis 3.18 = 1.78 mmol/l algtasemega vorreldes. Markimisvaarseid erinevusi mees-
ja naisnoorsulgpallurite vahel ei esinenud (Ramos Alvarez et al., 2013). Majumdar
kaasautoritega (1997) toOb oma varasemas uuringus valja, et suhteliselt kdrge laktaadi
kontsentratsioon annab maérku ainevahetusprotsesside tasakaalu muutusest sulgpalli mangu
ajal. Eksperimentaalselt esile kutsutud keerulises mangusituatsioonis (mitmepallitilesanne ehk
treener 160b jérjest palle ette kiiremas tempos, kui see tegelikus méangus oleks) leiti, et laktaadi
kontsentratsioonid ulatusid vaatlusalustel 8-10,5 mmol/l (Majumdar et al.,, 1997).
Mitmepallitlesannet sooritati viiel korral, esimesel kolmel puhul laktaadi tase tdusis ning
kdrgeim laktaadi nait registreeriti kolmandas segmendis — 10,5 mmol/l. Edasi hakkas laktaadi
kontsentratsioon langema, mis vdib anda tunnistust kehalise t66vdime languse kohta. Du ja
Wang (2013) madrasid laktaadi kontsentratsiooni uksikjuhtumi analusil, kus vaatlusalusest
sportlane sooritas neljal korral Ghesugust sulgpalliharjutuste kompleksi. Enne seeriate algust
mdddeti laktaadi kontsentratsiooniks 1,6 mmol/l, parast esimest seeriat 5,4 mmol/l, pérast teist
seeriat 11,6 mmol/l ning parast kolmandat seeriat moddeti laktaadi kontsentratsiooniks 13,2
mmol/Il.

Reaalseid maéngusituatsioone analtdsisid Girard ja Millet (2009). Oma
reketispordialasid vdrdlevas uuringus leidsid autorid, et sulgpallimangu ajal jaab vere laktaadi
kontsentratsioon vahemikku 3-6 mmol/l, mis on vodrreldav varasemates uuringutes leitud
laktaadi kontsentratsiooni muutustega sulgpallimangu kaigus. Cabello Manrique ja Gonzalez-
Badillo (2003) uuringutulemus néitab, et sulgpalliméngu ajal jaab laktaadi kontsentratsioon
vahemikku 2,4-5,1 mmol/l (keskmine 3,8 mmol/l). Lin (2014) viis véljaasteid anallilisiva
uuringu 18bi simuleeritud ménguolukorras: méngiti Rahvusvahelise Sulgpalliliidu poolt
kehtestatud madruste jargi, kuid s6ltumata seisust oli méngu kestvus tund aega. Mangudest
votsid osa 10 sulgpallurit ning kokku analliisiti 40 mangu. Vere laktaadi kontsentratsioon
maéarati mittereketipoolselt ké&elt enne ja parast mangu. Laktaadi kontsentratsioonide algtase oli
1.8 £ 0.3 mmol/I ning tBusis tunniajase mangu jargselt keskmiselt tasemeni 7.2 + 1.3 mmol/Il.
Korgeim vaatlusalustel registreeritud laktaadi kontsentratsioon oli 9,3 mmol/l (Lin, 2014).
Kuigi paljudes uuringutes on sulgpalliméngu ajal laktaadi tase jark-jargult kasvanud, siis
Abiéan-Vicén ja kaasautorid (2012) leidsid Hispaania meistriv@istlustel 1&biviidud uuringus, et
sulgpallimatSid kestusega 35-45 minutit ei tekita jalgades lihasvésimust ega reketipoolse voi

vastaskée haardes jougenereerimise vdime langust. Huvitav on maérkida, et antud uuringu



vaatlusalusteks olevatel meessulgpalluritel suurenes hiippekdrgus 4.5+7.3% vdrreldes mangu
eel mdddetud tulemusega (Abian-Vicen et al., 2012).

Fusioloogiline néitaja, mida on sulgpallimédnguga seotud mitmetes teadusttddes
kajastatud, on stidamel6dgisagedus ja selle muutuste dunaamika (Cabello Manrique &
Gonzélez-Badillo, 2003; Faude et al., 2007; Majumdar et al., 1997, Ramos Alvarez et al., 2013).
Nii leidsid Ramoz Alvarez ja kaasautorid (2013), et korgeimaks noormeeste
sidamelddgisageduseks  sulgpallimédngu ajal  oli  188.10+10.54 ning  keskmine
sudameldogisagedus mangu ajal vastavalt 168.90+13.01 (neidude vastavad nditajad 197.33+
3.05 ja 179.00£6.00). Méangu vahele jaaval kahel 2-minutilisel puhkepausil langesid
noormeeste sudamelddgisagedused vastavalt 135.90+17.86 I/min esimesel pausil ja 143.88
I/min (£22.05) teisel pausil. Majumdar’i ja kaasautorite (1997) poolt labi viidud simuleeritud
koormusel leiti, et sulgpalluritel, kes sooritasid viiel korral mitmepallitilesannet, tousis
sarnaselt vere laktaadi kontsentratsiooniga simulatsiooni kolmanda segmendi I6pus ka
vaatlusaluste keskmine stdamelddgisagedus. Sudamelddgisagedused vastavalt Uksteisele
jargnevate simulatsioonisegmentide I6pus - 1573 I/min, 167+4 |/min, 1754 |I/min, 172+4
I/min ning 153+8 I/min (Majumdar et al., 1997). Kirjanduse andmed néitavad, et noortel
sulgpalluritel on keskmine sidamel6dgisagedus (he matSi ajal 168.90+13.01 I/min
(maksimaalne néitaja 188.10+10.54 I/min) (Ramos Alvarez et al., 2013), samas on uurijad
leidnud, et tdiskasvanud sulgpalluritel on keskmine stidamel6dgisagedus mangu ajal 173.43
I/min ning maksimaalseks stidamelddgisageduseks maarati 201 I/min (Cabello Manrique &
Gonzalez-Badillo 2003).

1.3. Tajutud pingutuse raskusaste sulgpallis

Paralleelselt fusioloogiliste néitajatega on uurijad analiiisinud reketimangijate tajutud
pingutuse raskusastet Borgi skaalal (Duncan et al., 2017, Girard et al., 2006). Nii leidsid
Duncan ja kaasautorid (2017) oma eksperimendid, kus vaatlusalustest sulgpalluritel oli
ulesandeks sooritada 12 korda theminutiliseid sulgpallispetsiifilisi harjutusi ja tdpsusserve (6
korda treeningtingimustes, 6 korda vdistlustingimustes), et tajutud pingutuse raskusaste
kasvab iga 1-minutilise pingutuse perioodiga ning on k&rgem vdistlustingimustes kui
treeningtingimustes (Duncan et al., 2017). Treeningtingimustel oli Borgi skaalal (6-20
astmeline skaala) sulgpallurite keskmine tajutud pingutuse raskusaste 14.5 + 1.6 ning
voistlustingimustes 15.7 £ 1.7 (Duncan et al., 2017). Girard ja kaasautorid (2006) leidsid

tenniseméngule suunatud uuringutes, et 3-tunnise méangu jooksul hakkab 16puks



sidamelddgisagedus langema, kuid samal ajal subjektiivselt hinnatud pingutuse raskusaste
tduseb ja lihaste valulikkus kasvab. Kajastatud andmete aluseks tajutud pingutuse raskusastme
ja lihaste valulikkuse kohta oli autorite poolt kasutusel kiisimustik tldise pingutuse raskusastme
(skaala 6-20) ja reie nelipea valulikkuse (skaalal 6-20) kohta; tennisist oli kusitlemise ajal
kiikkasendis, pGlve nurk 90-kraadise nurga all. Uuringute tulemused néitasid, et tennisistide
tajutud vasimus ja tajutud lihasvalulikkus kasvab progresseeruvalt kuni 3-tunnise méngu I18puni
(Girard et al., 2006).

1.4. Soorituse ja vasimuse seosed sulgpallis

Sulgpalli méangides areneb vésimus nii Uldkehaliste vGimete (Abian-Vicén et al., 2012)
kui ka sulgpallispetsiifilisete vdimete suunal (Bottoms et al., 2012; Cabello Manrique &
Gonzalez-Badillo, 2003; Duncan et al., 2017; Laffaye et al., 2015; Lin, 2014; Ming et al., 2008;
Zhu, 2013), mis kajastub muutustes soorituse tapsuses.

Lin"i (2014) uuringus sulgpallimangu vasimuse ja soorituse vaheliste seoste osas leiti,
et poolikute ja taisvaljaastete vahekord muutub laktaadi kontsentratsiooni suurenedes
taisvéljaastete kasuks. Taisvéljaasted on sageli mark puudulikust jalgade toost, kuna jaadakse
hiljaks ning pallini jdudmiseks tuleb muuta kehaasendit. Vasimusseisundis teevad sulgpallurid
rohkem téisvaljaasteid (Lin, 2014), mis aga méngu tempot arvestades voib tahendada hilinemist
jargmisesse manguolukorda. Ka voib eeldada, et vasimusel on m&ju olulisele sulgpalimangu
elemendile - rabakule, kuna Zhu (2013) jattis oma rabakuid anallisivas uuringus
rabakuloomiste vahele pikemad pausid, et kompenseerida vasimuse md&ju. Samuti mojutab
vasimus uurijate andmetel negatiivselt pikka tagavalja pallingut (Bottoms et al., 2012). Duncan
ja teised (2017) leidsid oma uuringutes, et liihikese servi puhul dnnestub (tdpsusservimine)
korgel tasemel sulgpalluritel keskmiselt 7 servi 10-st, kui tegemist on serviharjutusega. Hiljem
Oeldi sama Ulesande puhul osalejatele, et tegemist on vdistlusega ning vdistlussituatsioonis
tabati serviga sihtmarki keskmiselt 10 servist 6 korral. Serviviga klassifitseeritakse sundimatute
vigade alla. Cabello Manrique ja Gonzalez-Badillo (2003) leidsid oma uuringus, et 77%
juhtudest v6idab méngu see, kes on teinud vahem sundimatuid vigu ja 23% juhtudest voidab
mangu sulgpallur, kes teeb oma vastasest rohkem sundimatuid vigu.

Ming’i ja kaasautorite (2008) jargi jaotatakse sundimatud vead kolmeks: vdrguvead,
valjakult valja 166mise vead ning manguolukorra valesti hindamine. Nad leidsid, et enim teevad
sulgpallurid sundimatuid vigu vorku lides. Jargmiseks teevad meessulgpallurid enim vigu
valjakult vélja lules ja kbige vahem esineb olukorra valesti hindamist. Naissulgpallurid aga

pigem hindavad olukorda valesti kui l66vad valjakult valja (Ming et al., 2008). Laffaye ja
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kaasautorid (2015) analiiisisid kuut Ollimpiaméangude meeste Uksikméngu finaalméngu:
Barcelona (1992, sulgpall esimest korda Olimpiaméngudel), Atlanta (1996), Sydney (2000),
Ateena (2004), Peking (2008) ja London (2012) ning méngude analliusides selgus, et 10 aasta
jooksul ei ole toimunud méarkimisvéarset muutust selles, kuidas pallivahetus 16peb: keskmiselt
36% juhtudest 16peb pallivahetus otsese punktiga (pall puudutab maad), 23% pallivahetustest
I6peb sunnitud veaga ning 41% sundimatu veaga. Selle ajavahemiku jooksul on toimunud
sulgpallireeglite muudatus. Kui varem sai punkti vaid enda servist, siis peale muudatusi
méangureeglites on iga eksimus punkt, s6ltumata servijast. On huvitav, et kuigi sulgpallimang
on ténu reeglimuutusele muutunud kiiremaks ja riskeerivamaks, ei ole sel tippsulgpalli puhul
olnud mdju sundimatute vigade protsentuaalses osakaalus, mille pdhjuseks vdib olla méngijate
muutumine Uha plahvatuslikemaks, tdpsemateks ja taktikaliselt mitmekesisemateks. (Laffaye
etal., 2015)

Sulgpallialaseid véasimust analliisivaid uuringuid on véhe, kuid vastavat kirjandust on
lisaks teiste sportmangude kohta. Korvpallurite soodutdpsus on kirjanduse andmetel korgel
intensiivsusel kuhjunud vésimusel halvem kui keskmisel intensiivsusel arenenud
vasimusseisundil (Lyions et al., 2006), samuti néitavad autorid, et kasipallis mdjutab vésimus
viske Kiirust ja tdpsust (Nuno et al., 2016). Ké&sipalluritest vaatlusalused sooritasid mitu vooru
késipallispetsiifilisi harjutusi ning iga vooru alguses ja I0pus moddeti sportlastel
siidamelddgisagedus ja laktaadi kontsentratsioon. Mdlemad néitajad téusid iga vooruga, mis
uhtib Du ja Wangi (2013) tulemustega sulgpalluritega labiviidud uuringutes. Véhestes
teadusuuringutes, mis kasitlevad vasimuse moju sooritusele tennises, on leitud, et vasides
muutub servikiirus aeglasemaks ning serv ebatdpsemaks; samuti véheneb kirjanduse andmetel
eestkée 106gi kiirus ja stabiilsus (Rota et al., 2014). Servikiiruse langemist tdheldasid ka Martin
ja kaasautorid (2016) oma uuringute tulemusena ning samuti nditasid uuringute tulemused, et
servimisel langeb reketiga palli tabamise kdrgus, mis omakorda véhendab vorku servimise varu
(Martin et al., 2016). Kuigi kirjanduse andmed néitavad tennisespetsiifilise sooritusvdime
langust vasides, leidsid Maquirriain ja kaasautorid (2016) oma uuringus, et tennisistid suudavad
vasimust Uletada ja keskenduda ka pikema perioodi jooksul ilma tennisespetsiifilise
sooritusvBime languseta (keskmiselt kestsid vaadeldud 5-setised matsid dle 3 tunni). Uheks
sooritusvOimet ja vasimust iseloomustavaks néitajaks on reketiméngudes servikiirus ja selle
muutumine. Nii néitasid uuringute tulemused, et vaatlusalused tennisistid servisid esimeses
setis kiirusega 177.0 £ 10.2 km/h, viiendas setis serviti sarnaselt kiirusega 176.1 £ 11.7 km/h.
»oervidssad“ moodustasid koguservide hulgast esimeses setis 11.2+9.1% ning viiendas
10.0 £ 8.9%, topeltvigade protsent oli esimeses setis 2.8 £3.0% ja viiendas setis 2.8 + 3.4%
(Magquirriain et al., 2016).



2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Ké&esoleva uurimistdd eesmargiks oli selgitada vasimuse moju sooritusele, tajutud

pingutusele, litkumisaktiivsusele ja fsioloogilistele nditajatele sulgpallis.

Uurimistoo eesmargist tulenevalt pistitati jargmised tlesanded:

e Uurida sulgpallurite stidameltdgisageduse diinaamikat simuleeritud sulgpallimangude
ajal

e Uurida sulgpallurite vere laktaadi  kontsentratsiooni muutusi  simuleeritud
sulgpallimangude jargselt

e Uurida liitkumisaktiivsuse diinaamikat simuleeritud sulgpalliméngude ajal kasutades

aktiivsusmonitore

e Uurida sulgpallurite tajutud pingutuse raskusastme muutusi  simuleeritud
sulgpallimangudes

e Uurida sulgpalliméngudes tehtud vigade ja sundimatute vigade arvu dinaamikat
simuleeritud voistluspdeva tingimustes
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3. METOODIKA

3.1. Vaatlusalused

Uuringus osales 8 meessulgpallurit vanuses 19-32 treening- ja vdistlusstaaziga ronkem
kui 10 aastat. Vaatlusalusteks olid Eesti koondise voi rahvusliku tasemega Eesti sulgpallurid,
kellest kaks méngivad Saksamaa kolmanda liiga klubis. Uuringus osalemise valistavateks
kriteeriumiteks olid eelneva 3 nddala jooksul esinenud hingamisteede haigused, tugi-
liilkumisaparaadi traumad, fikseeritud uletreenitusseisund ning uuringu labiviimse hetkel
fikseeritud tervislikud probleemid. Enne submaksimaalse koormusega uuringut valtisid

vaatlusalused kurnavat sooritust ning uuringule eelnes rutiinne treeningperiood.

Tabel 1. Vaatlusaluste antropomeetrilised ja treeningstaaZzi andmed

Vaatlusalune | Pikkus (m) | Kaal (kg) | KMI Vanus (a) Treeningstaaz (a)
(kg/m?)

1 1,86 81 23,4 19 13

2 1,86 84 24,3 28 17

3 1,93 86 23,1 19 11

4 1,88 92 26,1 24 18

5 1,82 80 24,2 22 11

6 1,88 98 27,7 21 13

7 181 77 23,5 24 12

8 1,84 83 24,5 32 21
Keskmine 1,86+0,01 85,1+2 .4 24,6+0,6 23,6+1,6 14,5+1,3

Uuring oli heaks kiidetud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee poolt (protokoll
nr 264/T-21). Uuring viidi labi Tartu Ulikooli spordihoones 11. martsil 2017.

3.2. Uuringu Ulesehitus

Uuringu eksperimentaalne osa viidi 1abi Tartu Ulikooli Akadeemilise Spordiklubis.
Vaatlusalused  mangisid 5  sulgpalli  (ksikmangu  kehtivate =~ Rahvusvahelise
Sulgpalliféderatsiooni poolt maaratud sulgpallireeglite jargi, kuid séltumata skoorist kestis ks
méang 10 minutit. Iga simuleeritud méanguperioodi vahel oli puhkepaus 10 minutit.

Vaatlusalustest moodustati kaks neljaliikmelist gruppi: samal ajal kui ks grupp mangis 10-
11



minutilist méngu, puhkas teine grupp ning vastupidi. Mdlemas grupis méngisid kdik sportlased
teiste grupiliikmetega juhuslikult Gihe vdi kaks korda. Enne uuringu algust viisid sportlased labi
iseseisva soojenduse.

Simuleerimaks Eesti tavapraktika sulgpalli turniiripdeva, mangisid vaatlusalused
eksperimendi esimeses faasis kolm (ksikmangu, teises faasis kaks paarismangu ning
kolmandas faasis kaks tiksikméngu. Uuringu eksperimentaalse osa ulesehitust Kirjeldab skeem
1.

3.2.1.Sudamelddgisageduse ja vere laktaadi kontsentratsiooni méaaramine

Stidameltdgisageduse registreerimiseks kandsid vaatlusalused stdamel6dgisageduse
andurit (PolarTeam System 2, Polar, Finaland), mis registreeris ja salvestas vaatlusaluste
sidamet6d andmed reaalajas. Sudamel6dgisagedused registreeriti vahetult enne ja vahetult
peale igat simuleeritud mangu. Vaatlusaluste vere laktaadi kontsentratsioon maarati enne igat
simuleeritud méangu algust ning peale iga simuleeritud méngu I6ppu mittereketipoolse kée
kapillaarverest portatiivse laktaaditestriga (Lactate Scout+, EKF Diagnostics SensLab GmbH,
Leipzig Germany).

3.2.2. Liikumisaktiivsuse ja tajutud pingutuse raskusastme hindamine ning

vigade arvu registreerimine

Liikumisaktiivsuse méaramiseks Kinnitati vaatlusaluste puusa piirkonda FitBit Zip
aktiivsusmonitor (Flextronics Sales & Marketing AP Ltd., of Port Louis, China). Enne ja pérast
iga simuleeritud mangu registreeriti monitori ndit ning arvutati valja igas méngus tehtud
sammude arv. Pérast mange hindasid vaatlusalused Borgi 10-pallisel pingutuse raskusastme
skaalal subjektiivselt tajutud pingutuse raskusastet (Borg, 1998). Maénguvigade
registreerimiseks salvestati kdik mangud videolindile. Hiljem analliusiti salvestusi ning
registreeriti kdikide mangijate vigade koguarv ning sundimatute vigade arv iga simuleeritud
mangu kohta eraldi. Vigadeks loeti vaatlusaluse eksimus, mille tulemusel sai vastane punkti.
Uuringu dlesehitus, fusioloogiliste parameetrite, liikumisnditajate, tajutud pingutuse

raskusastme hinnangu ja vigade arvu registreerimist kujutab skeem 1.
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3.3. Andmete statistiline analtiis

Andmed to0deldi statistiliselt ning arvutati aritmeetilised keskmised (X ) ja
standardviga (£SE). Aritmeetiliste keskmiste erinevuse olulisuse hindamiseks kasutati paaride

Student’i T-testi. Madalaimaks statistilise erinevuse olulisuse nivooks on p<0,05.

B B B B B B B
SLS SLS SLS SLS SLS SLS SLS SLS
Lac Lac SLS Lac  SLS Lac  SLS Lac  SLS Lac SLS Lac SLS Lac
LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA

|1U|v| |Puhkus| 20m |Puhkus|3U|v| |Puhkus| 1PM |Puhkus|2PM |Puhkus| 4UM|Puhkus|SUM |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

[

\ N A e
. v r

Eksperimendi | faas Eksperimendi Il faas Eksperimendi Il faas

Skeem 1. Uuringu eksperimentaalse osa ulesehitus. SLS- registreeriti sidamelétgisagedus, Lac-
registreeriti vere laktaadi kontsentratsioon, LA-registreeriti liikumisaktiivsuse nditaja, B-
registreeriti vaatlusaluse subjektiivselt hinnatud pingutuse raskusaste, UM-iksikméng, PM-

paarismang
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4. TULEMUSED

4.1. Sidameldogisagedus

Meie eksperimendi tulemused néitasid, et vaatlusaluste SLS oli simuleeritud
voistlusméngude alguses keskmiselt 108,1+4,1 166ki/min ning simuleeritud vdistlusmangude

I6pus vastavalt 168,4+4.0 166ki/min (joonis 1).

— e 3|gtase =@ ' IGpptase
200
% e %k %k %
180 = "2 .y
- —— Sl
< 140
.é . kK %
= 120 o "
100
80
60
1 2 3 4 > ° ’

simuleeritud mangud

Joonis 1. Vaatlusaluste SLS naitajad simuleeritud mangude kaupa. Vaatlusaluste arv=8, *** -

p<0,01; * - p< 0,05 vorreldes eelneva simuleeritud manguga, X +m.

Kdll aga on summeeritud keskmiste nditajate anallilisi korval olulisemal kohal
vaatlusaluste SLS dinaamika simuleeritud vdistlusméangude I6ikes. Nii nditasid uuringu
tulemused, et 10-minutiliste simuleeritud vOistlusméngude puhul koos 10-minutiliste
puhkepausidega oli SLS alg- ja 16pptasemete vahe stabiilse iseloomuga kahe esimese méngu
puhul ning langes parast kolmandat 10-minutilist mangu oluliselt vorreldes eelmise méangu
vastava néitajaga (joonis 2). Meie uuringu andmed eksperimenti lllitatud simuleeritud
paarismangude kohta néitasid, et madngu intensiivsus kajastatuna l&bi SLS muutuste oli
vorreldes tksikméngudega olulisel maéral madalam (joonis 2).
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Joonis 2. Vaatlusaluste SLS simuleeritud mangude alg- ja l8pptasemete vahe simuleeritud
méngude kaupa. Vaatlusaluste arv=8, *** - p<0,01; * - p<0,05 vorreldes eelneva simuleeritud

manguga, X £m.

Kahele simuleeritud paarismangule jargnenud uksikméngu puhul tdusis vaatlusalustel
nii mangujargselt registreeritud SLS néitaja kui SLS alg-ja I6pptasemete vahe esimese kahe
uksikmangu naitajatega vorreldavale tasemele (joonised 1 ja 2).

Samal ajal néitasid uuringu tulemused, et jargneva (kokkuvottes 7. méang) simuleeritud
Uksikmangu puhul oli mangu algtaseme SLS oluliselt kdrgem vorreldes nii simuleeritud
voistluspéeva esimeste méngudega (1., 2. ja 3. simuleeritud mang, joonis 1) kui ka madalama
intensiivsusega paarisméangudele jargnenud Uksikmangu (6. jarjestikune mang) néitajatega
(joonis 1). Samuti demonstreerivad meiepoolsed uuringu tulemused, et rakendatud koormuse
moju SLS alg- ja I6pptaseme vahele oli 7. mangu korral olulisel mééral langenud ja vorreldav

paarismangude vastavate néitajatega (joonis 2).

4.2 Muutused vere laktaadi kontsentratsioonis

Meie uuringu tulemused aeroobsete ja anaeroobsete ainevahetusprotsesside tasakaalu
muutuste diinaamika kohta nditasid, et vaatlusaluste keskmine laktaadi kontsentratsioon tdusis
simuleeritud 10-minutiliste véistlusméngude puhul algtasemega vdrreldes oluliselt, ulatudes
tasemeni 5,2+1; 4,8+1,2 ja 4,9+0,6 vastavalt 1., 2. ja 3. simuleeritud Uksikmangu jargselt
(joonis 3).

15



7 HitH
*okok HitH * %k

mmol/I

algtase 1 2 3 4 5 6 7

simuleeritud méangud

Joonis 3. Vaatlusaluste vere laktaadi kontsentratsioon vahetult simuleeritud méngude jargselt.
Vaatlusaluste arv=8, *** - p<0,01; * - p<0,05 vorreldes eelneva simuleeritud manguga, ### - p<

0,01 vorreldes vaistlussimulatsiooni algtasemega, X £m.

Vere laktaadi kontsentratsiooni nditajad simuleeritud vdistluspdeva Ulesehitusse
lulitatud Uksikméngudele jargnevate paarismangude puhuse koormuse tulemusena on heas
kooskdlas SLS muutuste diinaamikaga vorreldaval perioodil. Nii néitasid uuringu tulemused,
et kolmele tksikméngule (keskmine laktaadi kontsentratsioon mangude I6pus 5,0+0,1mmol/l)
jargneva kahe paarismangu puhul langes laktaadi kontsentratsioon veres vastavalt
3,4+0,7mmol/l ja 2,0+0,3mmol/l (joonis 3). Paarismangudele jargneva Uksikméngu jargselt
oli laktaadi kontsentratsioon meie andmete pohjal tdusnud 5,2+0,7mmol/l. Taiendavate
simuleeritud Uksikméngude andmed laktaadi kontsentratsiooni kohta nditasid tendentsi
langusele summaarselt 7. mangu jargselt (vastavalt 5,2+0,7mmol/l ja 4,1+0,9mmol/l p=0,08),
millel on paralleelne suund muutuste diinaamikaga meiepoolses eksperimendis registreeritud

SLS nditajatega.

4.3. Muutused liikumisaktiivsuses

Uuringu andmed vaatlusaluste liikumisaktiivsuse kohta nditasid, et esimese kolme
simuleeritud Uksikmangu jooksul sooritasid méngijad keskmiselt 990,8+14,1 (vastavalt
999,4+21,3; 990,8+27,3 ja 982,3+27,5) sammulugeja kaudu registreeritud sammu mangu
kohta (joonis 5A). Simuleeritud voistluspaeva osana rakendatud kahe jargneva paarismangu
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(Uldjarjestuses méngud 4 ja 5) keskmine sammude arv oli 916,59 registreeritud sammu, mis

on oluliselt madalam tksikmangude vastava néitajaga vorreldes (joonis 5B).
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Joonis 5. Vaatlusaluste liikumisaktiivsus kajastatuna sammude arvu kaudu simuleeritud
mangudes (A) ja summeerituna Uksik- ja paarismangudes (B). Vaatlusaluste arv=8, mangude
arv - simuleeritud mangude puhul=7, - summeeritud Uksikmangude puhul =5 ja summeeritud

paarimangude puhul =2, *** - p<0,01, = - protsentuaalne erinevus summaarselt

paarismangudega vorreldes, X £m.

Samal ajal néitavad meiepoolsed uuringutulemused, et paarismangudele jargnevate
simuleeritud Uksikmé&ngude (summaarselt 6. ja 7. mang) puhul tdusis sammulugeja kaudu
registreeritud sammude arv vastavalt 10,5% ja 14,1% paarisméngude summaarse nditajaga

vorreldes (joonis 5A).
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4.4. Registreeritud vead simuleeritud mangudes

Uuringu tulemused vaatlusaluste sooritatud vigade kohta nditavad, et kolme esimese
simuleeritud Oksikméngu korral eksiti keskmiselt 19,9+0,9 korral ning péarast uuringusse
lulitatud simuleeritud paarisménge eksiti kahes viimases tksikméngus keskmiselt 22,9+1,4
korral. Kd&ige enam eksimusi tegid vaatlusalused vdrreldes esimese (ksikménguga
simuleeritud paarismangudele jargnevas simuleeritud tksikméngus (summaarselt jarjekorras

6. méng) (24,3£1,1 eksimust, joonis 6).
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Joonis 6. Vaatlusaluste registreeritud vigade arv simuleeritud tksikmangudes. Vaatlusaluste

arv=8, *** - p<0,01 vorreldes 1. iksikménguga, X £m.

Meie andmetel oli vaatlusaluste keskmine sundimatute vigade arv kolme esimese
simuleeritud tksikméngu jooksul 9,3+0,6 ning kahe viimase simuleeritud tiksikmangu jooksul
9,9+0,6 (joonis 7). Kdrgeima sundimatute vigade arvuga simuleeritud mangud olid paeva
esimeses ning vahetult pérast uuringusse lulitatud paarismdnge mangitud simuleeritud
uksikmangus (jarjekorras 6. mang) — keskmiselt 10,1+1,1 ja 10,1+1,4 sundimatut viga (joonis
7). Absoluutarvuna vordsete sundimatute vigade arvuga méngudes moodustas kogu
eksimustest sundimatute vigade arv esimeses mangus 55,5% ja 6. mangus 41,8% (joonis 6 ja
joonis 7). Erinevalt registreeritud totaalsest vigade arvust, vahenes esimeses kolmes mangus
sundimatute vigade arv jark-jargult — kolmandas simuleeritud Uksikméngus sooritasid
vaatlusalused mangijad oluliselt vdhem sundimatuid vigu vorreldes péeva esimese

Uksikmanguga (joonis 7).
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Joonis 7. Vaatlusaluste registreeritud sundimatute vigade arv simuleeritud mangudes.

Vaatlusaluste arv=8, * - p<0,05 vorreldes 1. tiksikmanguga, X +m.

4.5. Subjektiivne hinnang pingutusastmele

Vaatlusaluste subjektiivselt hinnatud pingutuse raskusase oli kolme esimese 10-
minutilise simuleeritud Uksikmangu néitajate alusel raske vGi vdga raske (Borgi 10- pallisel
skaalal 6). Kolmele Uksikméngule jargnenud kahe paarisméngu pingutuse raskusastet
hindasid vaatlusalused subjektiivselt keskmiseks (Borgi skaalal 4) ning kahe viimase
(kokkuvdttes 6. ja 7. mang) tksikmangu raskusastet vastavalt vaga raskeks v6i maksimaalsele
pingutusele lahedaseks (7. mang Borgi skaalal 7,5+0,4) (joonis 8). Meie uuringu andmed
néitasid, et vaatlusaluste poolt subjektiivselt hinnatud pingutuse raskusaste oli 7. méngu

jargselt oluliselt kbrgem vorreldes 3. Giksikmangu pingutuse raskusastmega (joonis 8).
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Joonis 8. Vaatlusaluste subjektiivselt hinnatud pingutuse raskusaste simuleeritud mangudes.

Vaatlusaluste arv=8, *** - p<0,01 vorreldes 3. uUksikmanguga, * - p<0,05 vorreldes 3.

Uksikménguga, X £m.
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5.ARUTELU

5.1. Eksperimendi | faas

Meie tulemused néitasid, et simuleeritud voistlusmangude puhul tdusis vaatlusaluste
sidamelddgisagedus esimese kolme mangu andmetel keskmiselt (70,1+2,65). Avaldatud
kirjanduse andmed nditavad, et keskmine slidamel66gisagedus on sulgpalliméngijatel mangu
ajal ligikaudu 170 l66ki/min ja moodustab 78-99% vastavast méngijate maksimaalsest
vadrtusest (Faude et al., 2007). Varasemalt on noorte sulgpallurite t60vdime parameetritele
suunatud uuringute tulemusena leitud, et noormeeste siidamelt6gisageduse tase oli méngu ajal
madalam vdrreldes neidudega (Ramoz Alvarez et al., 2013), kuid meie arvates ei luba tksiku
méangu kaigus regstreeritud fusioloogilised parameetrid teha Uldistusi igapéevapraktikas
rakendatava mitmemangulise voistluspdeva kohta, mille puhul mangijad sétluvalt edukusest
méngivad 6-7 Uksteisele jargnevat vOistlusmangu. Simuleeritud treeningilesannet
(mitmepallitilesanne) sisaldava eksperimendi tulemused néitasid, et Uksteisele jargnevate
koormuste korral tbusis vaatlusaluste sulgpallurite studamelddgisagedus progresseeruvalt
kolme esimese koormusetapi puhul (Majumdar et al., 1997). Uuringuandmetele tuginedes
néitasime, et juba kolmanda simuleeritud méngu jargselt oli sudameldogisagedus vorreldes
kahe esimese mangu IGpptasemetega langenud, mis vGib meie arvates anda tunnistust
vasimusseisundi suvenemisest vaatlusalustel. Saadud tulemuste interpreteerimisel tuleb aga
silmas pidada, et uuringus oli tegemist voistlusmangu simulatsiooniga, varasemates
eksperimentides aga uhetaolise iseloomuga treeningulesandega. Andmeid koormuse mdjust
sidamelOdgisageduse nditajale  kinnitavad uuringutulemused  liigutusliku  aktiivsuse
parameetrite osas, mis nditasid, et objektiivselt registreeritud sammude arv oli kolme esimese
eksperimentaalmangu kéigus langustrendis. Kdrvutades slidamel66gisagedusi ja sooritatud
sammude andmeid vaatlusaluste laktaadi néitajatega, selgus meie andmete analdsil, et laktaadi
kontsentratsioon pusis esimese kolme mangu nditajate alusel stabiilsena 5,0+0,5 mmol/I
tasemel, mis ei viita anaeroobsete ainevahetusprotsesside edasisele v6imendumisele, kuid
samas langenud sammude arvu, mis on mangulise aktiivsuse nditaja taustal on stabiilsena pusiv
korge laktaadi kontsentratsioon vasimusseisundile viitav néitaja. Mitmed autorid on kirjanduses
varasemalt naidanud, et sulgpalliméngu kaigus tduseb laktaadikontsentratsioon veres tasemeni
3-6 mmol/l (Faude et al., 2007; Girard & Millet 2008), kuid esitatud andmed kajastavad
Uksikute eraldiseisvate méngude jooksul saadud andmeid ja ei anna olulist informatsiooni
Uksteisele jargneva koormuse mdju kohta. Reaalsete sulgpallimdngude analtlsil saadud

andmetest oluliselt koérgemaid vere laktaadikontsentratsiooni tasemeid on autorid
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demonstreerinud  eksperimentaalsete  mitmeetapiliste  (kokku viis  koormusetappi)
treeningulesannete  rakendamise  korral, mil uuritud vaatlusaluste  sulgpallurite
laktaadikontsentratsioon ulatus kolmanda koormusetapi I6pus tle 10 mmol/l (Majumar et al.,
2007). Sarnaseid tulemusi etapiviisilise spetsiifilise treeningilesande rakendamisel on leitud ka
teiste autorite poolt (Du & Wang 2013). Erinevate autorite poolt avaldatud ja meiepoolsete
andmete vordlemisel peab aga silmas pidama reaalse vdistlussitualsiooni ja treeningulesande
eriparasid. Treeningilesande puhul on tegemist rutiinse ja vdrdlemisi monotoonse koormusega,
mis el sOltu vastasmangija tegevusest, vdistlusolukorras on aga manguolukorrad

etteprognoosimatud ning sisaldavad olulisel maaral mangukatkestusi ménguvigade tottu.

5.2. Eksperimendi 11 faas

Uheks meiepoolse eksperimendi eesmargiks simuleeritud voistluspaeva tingimustes oli
paarismangude lilitamine Uksikmangude vahele. Eksperimendi andmed nditavad veenvalt, et
paarismangude puhul on (ksikmangudega voOrreldes vaatlusalustel oluliselt madalam
sudameldogisagedus, mangujargne laktaadi kontsentratsioon veres ning samuti madalam
méangulise aktiivsuse néitaja - sammude arv mangu jooksul. Varasemalt on autorid
paarismangude analliisil leidnud, et maéngijate slidamel6dgisagedus paarisméngu puhul
uksikméangude vorreldes oluliselt madamal tasemel (1996; 2009). Kirjanduse andmete
interpreteerimine on raskendatud seetOttu, et tdiskasvanud sulgpallurite osas on toimub
ulatuslik sptsialiseerumine kas uksik- voi paarisméngule ning véhestes avaldatud analliusides
on tulemused esitatud tksikute mangude kaudu (1996; 2009). Labiviidud uuringus olid kaks
simuleeritud paarismangu voistluspdeva méangude jarjekorras 4. ja 5. méng. Vaatlusaluste poolt
subjektiivselt hinnatud pingutuse raskusaste Borgi 10-pallise skaala alusel oli paarisméangude
puhul kaks palli madalam eelnevate (ksikméangudega vorreldes. Madalamat méngulist
koormust kinnitasid meie andmed vaatlusaluste laktaadi kontsentratsiooni alusel veres, mis oli
pérast teist paarismangu (summaarses mangude jarjekorras 5.) 2,0+0,3 mmol/l, mis vorreldes
simuleeritud tksikmangude néitajatega (5,0£0,5mmol/l) annab tunnistust selgest koormuse
langusest ja ainevahetusprotsesside tasakaalu podrdumisest aeroobsete protsesside suunas.
Uuringute andmed vaatlusaluste sulgpallurite liikumisaktiivsuse kohta mangude jooksul
néitasid, et paarismangudes sooritatud sammude arv oli eelnevate iksikmangudega vorreldes
madalam. Uksikute paaris- ja (iksikmangude analtisil on autorid videoanaliiiisi kaudu
varasemalt leidnud, et paarisméngudes sooritavate sammude arv vdib olla ligikaudu poole

madalam Uksikméangude néitajatega vorreldes (2009).
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5.3. Eksperimendi 111 faas

Simuleeritud vdistluspéev sisaldas endas 7 mangu, mil kolmele Uksikmangule jargnes kaks
paarismangu, milledele omakorda jargnes kaks (ksikmangu. Kavandatud ja l&biviidud
méngude skeem kopeerib Usnha sarnaselt levinud voistluskoormust vdistluspdeva praktikas.
Meie andmed nii sudamel6dgisageduse, mangulise aktiivsuse kui ka vere laktaadi
kontsentratsiooni néitajate alusel lubavad spekuleerida vésimusseisundi kujunemisest juba
kolmanda simuleeritud vdistlusmangu jérgselt. Eksperimendi tulemused nditavad, et
vaatlusaluste registreeritud stidamel6dgisagedus enne neljandat méngu oli oluliselt kdrgem
vorreldes kolme esimese Uksikmédngu vastava nditajaga. Samal ajal naitasid meiepoolse
eksperimendi tulemused, et paarisméngudele jargneva 6. ja 7. tksikméngu puhul olid vasimuse
kuhjumist kajastavad néitajad veelgi selgemalt vélja kujunenud. Nii tbusis vere laktaadi
kontsentratsioon simuleeritud vdistlusmangu jéargselt hippeliselt esimese kolme Uksikméngu
néitajatega vorreldavale tasemele ning samuti suurenes olulisel madral 6. méangu puhul
sudameldogisageduse alg- ja I6pptaseme vahe. Vasimusseisundi kuhjumist vaatlusalustel
iseloomustavad koige ilmekamalt tulemused seitsmenda vdistlusméangu kohta. Nii néitasid
meiepoolsed tulemused, et vaatlusaluste valmisolek adekvaatselt pingutada oli fusioloogiliste
ja manguliste nditajate alusel langenud. Tulemused viitavad, et mangulist aktiivsust kajastav
sammude arv oli tdusnud, kuid samal ajal oli vaatlusaluste sudamel6dgisagedus ja laktaadi
néitaja vorreldes eelnenud méngu tasemetega madalam. Vaatlusaluste tdusnud sammude arv 7.
simuleeritud mangu jooksul annab meie arvates tunnistust vasimuse foonil areneva tehnilise ja
méangulise mahajadmuse kompenseerimisest. Vaatlusaluste subjektiivne hinnang pingutuse
raskusastmele Borgi 10-pallilisel skaalal oli seitsmenda méngu jargselt vdistluspaeva kdrgeim.
Varasemad uuringute tulemused Uksteisele jargnevate treeningiilesannete kaudu rakendatud
koormuse kohta néitasid et, uuringu IGppetappidel olid vaatlusaluste flsioloogilised
parameetrid langenud uuringu algetapiga vorreldavale tasemele (Majumdar et al., 1997).
Uuuringu tulemuste madalamad stidamelddgisageduse ja laktaadi kontsentratsiooni nditajad
vorrelduna subjektiivselt hinnatud pingutusega ja andmetega manguliste ja sundimatute vigade
kohta lubavad spekuleerida méngijate langenud valmisolekust méngulist koormust taluda.

5.4. Uuringu piirangud

Ké&esoleva uuringu limiteerivaks faktoriks uuringu korralduses on asjaolu, et kahes
viimases uksikméngus olid vaatlusaluste vastasteks mangijad, kellega nad olid eelnevalt sama

eksperimendi kaigus juba ménginud — sellist olukorda tavapdrasel turniiril ei teki. Antud
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uuringus vois eelneva mangu tulemus mdojutada viimaseid simuleeritud tksikmange. Samuti
tuleb silmas pidada, et paarismangude tajutud pingutuse raskusastme subjektiivset hinnangut
mojutasid paarisméngudele eelnenud Uksikmangud ning vaatlusalused vdisid paarismangu
pingutuse raskusastet hinnata Uksikmangudega vorreldes. Lisaks tuleb uuringutulemuste
ulekandmisel praktilisse sulgpalli arvestada eksperimendis méaratud simuleeritud méngude
kestvuse ajalist piirangut. Teisalt pole sellise suunitlusega eksperimendi labiviimisel
turniiripdeva jooksul voimalik kindlustada vaatlusaluste sarnane koormus, kuna mangude
pikkused vodivad vastasest sOltuvalt varieeruda. Eksperimendis mdératud simuleeritud

sulgpallimangude ajaline piirang tagab tulemuste omavahelise vorreldavuse.
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6. JARELDUSED

T60 tulemuste pdhjal saame teha jargnevad jéareldused:

1.

Vaatlusalustel langes eksperimendi algfaasis simuleeritud méngu alguses ja 16pus
registreeritud stidamel66gisageduste ning téusis siis Uksikméngu puhul; viimases
Uksikméngus tekkinud vésimusseisundis oli vahe taas vdrreldav paarismangudes
registreeritud  stidamel6dgisageduse vahega. Sulgpalluritel langes maéngijate
sidamelddgisageduste alg- ja I0ppnéitaja vahe Uksteisele jargnevate tksikméangude
puhul stidameld6gisageduse algtaseme ulatuslikuma téusu labi.

Vaatlusalustel tousis vere laktaadi kontsentratsioon simuleeritud tksikméngude ajal
algtasemega vorreldes mérgatavalt. Sulgpalluritel tusis vere laktaadi kontsentratsioon
Uksteisele jargnevate simuleeritud tksikméngude, kuid mitte paarisméangude jargselt.
Vaatlusaluste liikumisaktiivsus hakkas esimesest méngust alates langema ja tdusis siis
kahes viimases mangus. Sulgpallurite liikumisaktiivsus tbusis simuleeritud
voistluspéeva tingimustes Uksteisele jargnevates mangudes voistluspéeva viimastes
méangudes.

Vaatlusaluste tajutud pingutuse raskusaste tousis jark-jargult, langedes vaid
paarismangude puhul oluliselt. Subjektiivselt hinnatud pingutuse raskusaste oli
simuleeritud vdistluspdeva tingimustes (ksteisele jargnevates mangudes korgeim
vOistluspdeva viimastes mangudes.

Sooritatud vigade arv simuleeritud Uksikmangudes tdusis (Uksteisele jargnevate
Uksikméngude puhul ja langes viimases mangus; sundimatute vigade arv jargnevate

uksikmangude puhul langes ja simuleeritud vdistluspéeva I6ppfaasis tousis.
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