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Saateks

Sportlike tulemuste kasvule ja treeningukoormuste op-
timaalsele kasutamisele hakkab tanapaeval jarjest suuremat
mdju avaldama sporditeadus. Kujukaks naiteks selle kohta
on Saksa DV sportlaste valjapaistvad saavutused, mida
seostatakse suurel méaaral sporditeaduse saavutuste ra-
kendamisega tippspordis. Samal ajal jaab vajaka kaas-
aja sporditeaduse saavutuste valgustamisest ja vastava—
sisulistest valjaannetest*

Kaesoleva kirjutise uUlesandeks pn peatuda moéningatel

treeninguprobleemidel. Valjaanne on | osa treeningu
fusioloogiast, milles kasitletakse aeroobse ja anaeroobse
toovoime olemust ja maaramist, samuti peatutakse  tO606-

vOime muutustel olenevalt kehalisest treeningust. Antud
kirjutise raames valgustatakse ka aeroobse ning anae-
roobse toovoime ealisi isearasusi.

Valjaanne on mdeldud kasutamiseks peamiselt TRU Keha-
kultuuriteaduskonna ja spordimeditsiini osakonna ulidpi-
lastele ning taiendusteaduskonna kuulajatele. Sellest
vOivad, abi leida ka sportlased, treenerid ja spordi-
arstid.



1. AEROOBNE TOOVOIME JA SEDA MOJUSTAVAD
TEGURID

Kehalisel t66l kasvab organismi hapnikuvajadus mit-
mekordselt vdrreldes jdudeseisundiga.

Tootavate organite ja kudede hapnikuga varustamist
iseloomustab hasti maksimaalne hapniku tarbimine, mida
loetakse aeroobse td6vOimeks (J max)# Hapniku ta—

bimise maksimum ehk hapnikulagi néitab suurimat hap-
niku hulka, mida suudetakse omastada pingutaval keha-
lisel t66l (I/min., ml/min.kg). Hapniku.tarbimise maksi-
mumi moistega puututakse kokku juba A.V. Hiili jt.(1923,
1924) tooddes. Aeroobset toovoimet iseloomustatakse es—
makordselt pdhjalikumalt S# Robinsoni (1938) 0&a P*—O*Aost—
randi (1952) tooddes.

Aeroobne toovOime oleneb paljudest tegutitest(joonis
1). Kesksel kohal on anatoomilis—fusioloogilised naita-
jad, nagu sudame-vereringe ja hingamissusteemi talitus-—
lik seisund ning vere hulk ja koostis. Hapniku tarbi-
mise maksimum oleneb kehalisest aktiivsusest ja spordi-
alast. VA max hindamisel tuleb arvestada ka soolisi
ja ealisiziseérasusi ning valistegureid (kdrgus merepin-
nast, temperatuur, niiskus).



Joonis 1. Hapnikulage mdjutavad tegurid.



Hapniku tarbimise maksimum
ja organismi anatoom i-

lis-fusioloogilised
naitajad

Hapniku transport kopsudest kuaedesse s&ltub nii
hingamissusteemi .kui sudame-veresoontesisteemi talitlus—
likest vdimetest.

Tarbitud hapniku leidLmiseks kasutatakse jargmisi
valemeid:
Ga V02 = f x q x<d02rA-—VA*

kus Vn on hapniku tarbimine, ml/min;
. 2
VE on hingamise minutimaht, ml/min.;

FT F F.. Fv on hapnikusisaldus vastavalt at-—
i o2* Aoz A» a2
mosfaarses ja valjahingatud Shus ning arteriaalses ja
venoosses veres;
DL on kopsude difusioonivdime;
on sudame loogisagedus, 166ki/min.;

g on sustoolne ehk 166gimaht, ml;
4 02(b_y) on hapniku arterio—venoosne diferents, ml/l.

Kuigi esineb tugev korrelatiivne seos hapniku tarbi-
mise maksimumi ja maksimaalse kopsude ventilatsiooni va-
hel (r = 0,80 —r = 0,90), ei vaadelda hingamise minuti—
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mahtu VO max limiteeriva faktorina. Isegi raskel pingu-
tusel on”kopsude ventilatsioon kiullaldane vajaliku 02 hulga
vastuvotu tagamiseks. Mittetreenituil ulatub \\g max  kuni
80-120 I/min., treenituil kuni 200-240 I/min.

Kopsude difusioonivdoime ei ole kokkuvottes takistuseks
vere kullastamisel hapnikuga vajalikul tasemel tooolukorras.
Nii selgus J.A. Mitchelli jt. (1958) uurimusest, et hap—
nikulae kasutamisel arteriaalse vere hapnikuga kullastatus
ei langenud alla 90 % (joudeolekus 96 —97).

Siiski ei saa alahinnata hingamislihaste vdimsuse taht-
sust, millest s6ltub suurel méaral alveolaardhu uuenemine
kopsude ventilatsiooni kdrgel tasemel. Hingamislihaste.voim-
sust saab hinnata pneumotahhomeetria n&ditude po6hjal.Need
olenevad vanusest ja soost, samuti ka valitud spordialast
ja treenitusest (tabel 1). Pneumotahhomeetria naitude ja
hapniku tarbimise maksimumi vahelist seost iseloomustav
korrelatsioonikoefitsient voib olla kuni.0,80 (J.Parnat
jt. 1972).

Kuna hemoglobiini abil toimub 02 transport kopsudest
kudedesse, siis oleneb max hemoglobiini sisaldusest ja

vere mahust. Organismi hzemoglobiini koguhulga ja Vg™ max
vahelist seost on kirjeldanud W. von Ddbeln (1956) jt. O.D.
Vellar ja L. Hermansen (1971) teostasid kordusuuringud 4+
mees— ja 50 naisulidpilasel ning 111 koolidpilasel. Kui ko-
gu vaatlusaluste rihma puhul saadi positiivne seos ~o2
max ja Hb sisalduse vahel, siis eri vaatlusaluste ruhmade
sisene seos puudus. Ka P—O.Zstrand (1952) ei leidnud vasta-

vat seost koolilastel ja ulidpilastel. Seega pole hemo-
globiini koguhulk ainumaérav tegur. B.Saltini jt. (1968) uu-
rimusest tuleneb, et peale kestvat voodipuhkust ei kaasu
hapnikulae vahenemisele alati hemoglobiini hulga langust.
Kdige olulisemaks hapniku tarbimise maksimumi limi-
teerivaks teguriks on vereringe talitlus pingutaval, Ilihas—
tool (P.-0. Astrand, 1952; J.H. Mitchell jt., 1958). Kui
puhkeseisundis on sudame minutimahu (Q) suuruseks 4-6 1/min”
siis tool vdib see ulatuda,20-40 I/min., suurenedes line-

aarselt hapniku tarbimisega.
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Tabel 1

Pneumotahhomeetria ja vitaalkapatsiteedi andmed
mittetreenitu.il ja sportlastel (mehed)

Uuritavate - Uurita— Pneumotahhomeetria,
kontingent * vate 1/sek« vk, 1
arv
sisse valja
Mittetreenitud 11 82 3,3*0,1 3,~*0,1 2,45*0,04
12 127 3,5*0,1 3,5*0,1 2,58*0,03
13 140 3,8*0,1 3,8*0,1 2,89*0,03
14 129 4,3*0,1 4,2*0,1 3,24*0,05
15 118 4,8*0,1 4,6*0,1 3,78*0,06
16 111 5,5*%0,1 5,1*0,1 4,24+0,06
17 78 5,7*%0,1 5,6*0,1 4,80%0,08
18 90 6,7*0,1 6,00,1 4,90*0,07
Ulidpilased 19-30 16 7,7*0,4 6,2*0,3 5,65*0,2
Ujujad 15-17 12 6,8*0,3 5,5*0,2 5,71*0,29
Hi=t sj- 18-24 12 7*9*0,6  6,6°0,2 6,17*0,14

Vorkpallurid

Tartu 1.koondis 15-16 12 5,6*0,2 4,9*%0,1 -
TRU koondis 18-24 12 8,1*0,7 6,7*0,2 -
Korvpallurid
Tartu "Kalev" 24,8*1,2 14 8,9*0,6 7,2*0,4 -
Vilniuse
"Statyba" 18-28 12 8,8*0,7 8,1*0,4 5,95*%0,32
Kesk— ja pika-
maajooksjad. 18-30 23 7,4*0,4 6,1*0,2 5,85%0,15
I — MS.
Jalgratturid 18,4*0,5 8 6,3*0,5 5,6%0,2 -
MK—MS
Kumnevdistlejad
M3R5M 24,3*3,0 34 9,7*2,0 6,8%1,2
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Kui t86l moodustab 0™ tarbimine bapnikulaest 12-40 %»

siis B. Saltini jargi (1964) Q = 6,54 : + 4,06* Hap—
2
nilu tarbimise tdusul Ule 40 % maksimaalsest on vastavad

konstandid jargmised:
Q = 4,10 Vg™ + 8,93.

Sudame minutimaht oleneb nii ld6dgisagedusest, kui
slUstoolsest ehk lodgimahust:

Q = g x fH.

Sudame lodgisagedus kasvab kooskdlas hapniku tarbi-
mise tdusuga koormuse suurenemisel. See on aluseks hap-
nikulae kaudseks méaaramiseks (lk. 49 ). Maksimaalseks pul-
sisageduseks esitatakse 200-220 166Ki/min., seejuures ve—
loergomeetril tootamisel tuleks keskmiseks sageduseks vot-
ta 185-195 I66ki/min.

Studame 100KlIsageduse makalnmm vaheriAh ysnuse — fnnatttfv—
P.-0. Astrand ja E.H. Christensen (1964) leidsid 10—aas—
tastel lastel l80gisageduse maksimumiks 210 166ki/min.60—
—50 aastastel aga 165 166ki/min.

Stdame l166gimaht kasvab tootamisel pusti vOoi istu-
misasendis koos ld6dgisagedusega, .kuni hapniku tarbimine
moodustab maksimumist 30-50 % .ia pulsisagedus __ saavutab
[20-140 166ki/min. (P.-0O. Astrand, K. Rodahl, 1970).Pingu-
taval, kullalt kestval lihast6dl vOib aga JLo6gimaht si-
dame puuduliku taitumise tdttu Il66gastumisaja luhenemisel
hakata vahenema. Tavaliselt esineb see siis, kui. 1606gi—
sagedus tbuseb kobrgemale 180-200 166gist minutis. Kui td0-
tatakse lamamisaseadis,ei muutu sustoolne maht oluliselt
joudeseisundiga vdrreldes (0.X».Wade,J.M.Bishop,1962).Sudfl*e

nutjmahu maksimum oleneb treenitusest, gr.]?usshaff
jt.# 1959; B. Ekblom, L. Hermansen, 1968). Kui mittetreenb—
tuil ulatub 166gimaht vaid kuni 100—140 ml-ni, siis sport-
lastel vdib see olla kuni 190-220 ml. B. Ekblomi turirw
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£1131 (1969) selgub, et maksimaalne hapniku tarbimine on
korreTafcilvses seoses stdame 160gi— ja minutimahu suuri-
mate toOpuhuste vaartustega«

Rontgenograafilisel voi flurograafilisel teel maara-
nud stdame mahu (EV) andmed on sportlastel oluliselt
kérgemad, vOrreldes mittetreenitutega* Tanu suuremale su-
dame mahule suudab stda pingutaval kehalisel tool tootada
suurema 166gi— ja minutimahuga, aidates kaasa organismi
kérgenenud 02 vajaduse rahuldamisele* Sidame mahu ja
hapnikulae vahel ilmneb osa autorite andmetel tugev, posi-
tiivne seos (H* Reindell jt*, 1960; P*—0*Astrand jt*,1963)*

Tuleb aga silmas pidada, et sudame suure mahu poolt
antav eelis on kasutatav Uksnes muokardi hea kontrakt—
sioonivdéime puhul. Sudame mahu suurenemine patoloogiliste
seisundite puhul konstraktsioonivdime kasvuta muidugi ei
tdésta hapniku tarbimise maksimumi. Resultaadi sOltuvus
kahest tegurist (sudame maht ja miuokardi kontrakstioonlvoi-
me) seletab, miks nbnes tdds pole sedastatud olulist korre—

~—latsiooni hapniku tarbimise maksimumi ja sudame mahu va-
hel. kull aga hapniku tarbimise maksimumi ja sudame ma-
hu ning maksimaalse hapnikupulsi jagatise vaartuse vahel
(J. Parnat, 1970)*

Stdame minutimahu maksimumi kérval on vaga olulise
tahtsusega ka selle kasutamise ratsionaalsus, see on ve-
re Umberjaotumine todtavate ja todst mitte osavotvate or-
ganite vahel. Vere Umberjaotust erinevate organite ja Kku-
dede vahel demonstreerib joonis 2. (J.P* Clausen, 1969)*
Siit nadhtub, et koormuse tdustes kasvab eriti tootavate
lihaste ja sudamelihase verevarustus, seejuures naha— ja
siseelundite verevarustus vaheneb. V.V. Vassiljeva jt.
(1971) andmetel on treenituse tdustes vere Umberjaotumine
efektiivsem, mis on Uheks hapnikulage tdstvaks faktoriks,
kuna sel juhul voolab kopsudesse tagasi vahem mittetoota-
vatest organitest saabuvat, suhteliselt hapnikurikast
venoosset verd. Mida rohkem on kopsudesse suubuvas se-
gunenud venoosses veres hapnikku,seda vahem on vdimalik
sinna taiendavalt hapnikku lisada.
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skeletilihas

koronaararterid
nahk

I 1 1P 111 f-r aou
50 100 %02"laest

siseelundid

Joonis 2. Sudame minutimahu (Q) Umberjaotus kehalisel
tool /J.P.Clausen, 1969/

Hapniku omastamist kudede poolt iseloomustab 02 arte-—
rio—venoosne diferents (< 0(3 )e Vere umber jaotuse
efektiivsuse korval soltub A;Ze oksudatsiooniprotsesside
intensiivsusest eelkdige tootavates kudedes* Raskel to0ol
vOib 02 sisaldus langeda venoosses veres kuni 2-3 ml- ni
100 ml vere kohta (P*-0* Astrand jt*, 1964), pbhjustades
4 0o tbusu 16-17 ml—-ni. Autorite jargi peab tree-—
nituQ_Vsportlasel tdusma sudame minutimaht Uule jdudesei-

sundi taseme 6 korda,4 OOA—V 3,3 korda, selleks et kind—
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lustada hapniku tarbiaise tOusu 0,25 liitrilt/min. 5,0 liit-
rini/min., see on 20 korda.

Aeroobne toé6vdime (1/ain.) sbltub ka keha mddtmetest.
Kaalu ja hapniku tarbimise maksimumi vahelist positiivset
korrelatsiooni on kirjeldatud S. Robinsoni CI958).P—.0.Ast—
randi (1952) jt. poolt. Vastav seos tugevneb, kui kaalu
asemel kasutada ainult lihasmassi suurust . Rasvavaba kaalu
leidmiseks kasutatakse kalkulatsioone, mis pdhinevad eri-
kaalu maaramisele vO6i nahavoldi paksuse mdotmisele. Kaalu
mdju elimineerimiseks valjendatakse hapniku tarbimise maksi-
mum kehakaalu 1 kg kohta (Astrandi indeks).

Aeroobse toovoime hindamisel hakatakse viimasel ajal
tahelepanu pddrama ka parilikele teguritele. Nii on lei-
tud Uhemunakaksikutel lahedasemad Vg2 max ja maksimaal-
se laktaatide kuhjumise andmed, vOrreldes kahemunakaksi-
kutega (V. Klissouras, 1971). Kui Uhemunakaksikute paa-
rist Uhte spetsiaalselt treeniti, tousis tal Vg2 max
37 % vorra kdrgemaks (49 ml/min.kg)jinittetreenitud venna
naitudest (35 ml/min.kg), hapnikuvdlg aga kasvas tervelt
61,0% vOrra suuremaks. Uurimuse autor arvab, et antud
juhul ei voimalda vastav genotulp aeroobse t86vdime olu-
list tb6stmist ka treeningutega.
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Hapniku tarbimise maksimum

mittetreenituil ja
sportlastel

Kaesolevas peatikis esitatakse aeroobse t60voime
andmed 18-30 aasta vanuste inimeste kohta. Esimesed poh-
jalikud uuringud aeroobse toovOime maaramiseks spordiga
mlttetegelejatel viis labi S. Robinson 1938.a. Autor lei-
dis Ule 25 aastastel meestel hapnlkulaeks 47-53 ml/min.
kg. Pro. Istrand (1952) leidis mittetreenitud meestel
suhteliselt koérged VQ max vaartused, 56-59 ml/min.kg(4,1
I/min.). C. Allardi ja”E. Goulet*i andmetel (1967) on
kanada tuletdrjujatel ja politseinikel aeroobset toovoi-
met iseloomustav hapnikulagi keskmiselt vaid 2,65 I/min«
e. 34,5 ml/min.kg. Ligilahedased VQ2 max andmed leiti
ka austraalia meestel, 2,7 I/min. (J.G. Allen, 1966). TRO
16 ulidpilasel maarati keskmiseks hapnikulaeks 3,6 1/uin.
e. 48,0 ml/min.kg (J. Parnat, 1970). Veidi madalama hap—
nikulae leidsid tSehhi Glidpilastel J. Parizkova jt. (1971),
keskmiselt 3,16 I/min. ehk 41,8 ml/min.kg. Aeroobse t606-
vBime vaartusi 35-55 ml/min.kg esitatakse mittetreenitud
meestel ka R.A. Binkhorsti jt. (1966), B. Saltini (1968)
jt. autorite toodes. Erinevate autorite poolt maaratud
hapnikulae andmed mittetreenitud meestel on toodud ta-
belis 2.

Naistel on hapnikulae maaramisi tehtud vahem. Nii
leidsid E. Metheny jt. (1942) spordiga mlttetegelejatel
naistel aeroobse to6vdime naiduks 40,9 ml/min.kg.
P.-0. Astrand (1952) Ileidis mittetreenitud naistel hap—
nikulaekfc,2,9 I/min., mis on oluliselt madalam mees-
te 'omast. Hoopis madalama aeroobse too6voime leidsid
S.K. Hong jt. (1969) korea naistel; 1,87 I/min. ja 37,3
ml/min.kg. Ka islandi naistel saadi B. Ekblomi ja E.Gjessin-—
gi poolt (1968) suhteliselt madal hapnikulagi: 1,84 I/min.
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Aeroobne

Aut or i d

toovoime meestel

Uurita—
Yanus, a. va{e apv

P.—0.Astrand, 1952 20 — 33 42
R»Bottln jt*, 1968 21,4 37
E.Hetheny jt., 1942 19 - 23 30
C.T.H.Davies jt.,1968 22,3 22
S .Robinson, 1938 24,5 11
J.Parnat, 1970 20 - 30 16
C.Taylor, 1944 19 — 26 29
R.J.Shephard jt., 1968 20 - 29 65
H.L.Taylor jt., 1955 18,4 30
R.Flandrois jt., 1966 ., _ 23 73
E.L.Fox jt., 1973 19,7 135
W.Hollmann jt., 1961 20 - 40 80
J.G .Allen, 1966 16 — 30 31
R.G.Danziger jt., 1964 20 — 34 9
C.Allard jt., 1967 20 - 29 86
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Tabel 2.

V52 max

I/min. ml/min.kg

4,1 58,6
3,8 56,7
- 51,3
3,5 50,7
3,5 48,7
3,5 48,0
3,5 47,2
3,3 47,9
- 46,9
3,1 46,6
3,2 44,8
- 39,6
2,7 38,6
2,8 37,0
2,6 34,5



Aeroobne

toovoime naistel

Autorid Tanus, a.

I.Astrand, 1960 20-29
P.—0.Aetrand 1952 20-25
K.L.Anderson,1964 17-30

20-30
E.Metheny jt. ,1942 20-27

L.Hermansen jt.
1965

R.Bottin jt.,1968
E.D.Michael jt.
1965 17-22
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Duritavate

40
44
15
12

17

64

30

Tabel 3

I/min.

2,9

2,3

max

ml/min.kg

52,2
48,4
41,0
38,0

40,9

38,0
36,0

29,8



Autorid

S .Robinson,
1937 e
P.—0.Astrand,
1952

J.E.L.Carter
jt.,1967

B.Saltin jt.,
1967

S.Sprynarova
jt., 1971

D.L.Costill
jt., 1970

J.Parnat,1970
D.L.Costiil,
1967

W.Rybaczuk jt
1970

N.l.Volkov,
1967

T.lshio,1967

Aeroobne

Distants

Keskmaajooks 1 (D.Lash)

toovoime jooksjatel

Uuritavate

arv

Tabel

Keskmaajooks 1 (J.Landy) 5,0

Keskmaajooks

Keskmaajooks
3000 m jooks

Kesk— ja pika-
maajooks

Maratonijooks
Kesk— ja pika-

maajooks

Keskmaajooks

,Kesk— ja pika-

maajooks

Sprint
Keskmaajooks
Kaimine
Pikamaajooks
Maratonijooks
Pikamaajooks

17

5
3

10

10

23

17

10

15

12
12

1 (P.Snell) 55

VQ max
I/min. ml/min.kg
5,4 81,5
76,6
72,3
5,4 73.0-77,0
4,8 77.0-82,0
4,1 64,1
3:»7-5,0 63,7-77,2
4,3 61,8
4,1 61,1
4,0 61,4
44,2
66,4
67,2
76,4
79,4
2,5 45,3
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Mittetreenitud naiste aeroobBe tdovoime uuringute andmed on
ara toodud tabelis 3*

Mittetreenitutega vorreldes on sportlaste hapnikulaed
hoopis koérgemad. Jargnevalt esitatakse andmed kesksemate
spordialade esindajate hapniku tarbimise maksimumi kohta.'

Jooksualad

Spordiga tegelejatest esineb koOrgeim aeroobne to6-
vOime .vastupidavusaladega tegelejatel, seejuures ka jooks-
jatel. Nii leidis S.Robinson juba 1937.a.,. et jooksukuul-
susel D.Lashil oli hapnikulaeks 5,35 I/min. ehk 81,5ml/
min.kg. P.—0.Astrand (1955) sai J.Landy aeroobse toovoime
naiduks 5,04 I/min, ja 76,6 ml/min.kg. J.E.L.Carter jt.
(1967) maarasid P.Snellil VQ max vaartuseks 5,50 I/min
ehk 72,3 ml/min.kg. USA keskmaijooksjal J.Raynil on hap-
nikulaeks saadud 80,0 ml/min.kg (A.Faulkner, 1967),
keenia jooksukuulsusel K.Keinol aga 82,0 ml/min.kg
(B.Saltin jt., 1968). Meie vabariigi rekordimehel
A.Nurmekivil saadi hapnikulae vaartuseks 83-85 ml/min.kg
(J.Parnat jt., 1971)» Jooksjatel maaratud hapnikulae and-
med on antud tabelis 4.

Aeroobse toovoime osatahtsus kasvab jooksudistant-
si pikenemisel. P.Cerretelli jt. (1960) andmed Rooma olum-
piamangudest osavotjate kohta naitavad, et sprinte-
rite VQ max oli 55,5 ml/min.kg, staieritel aga
67,8 ml/min.kg. Maratonijooksjatel on.D.L.Cpstill (1970)
maaranud, hapnikulaeks 70,3 ml/min.kg.

N.l.Volkov jt. (1966) said spinteritel max
vaartuseks 54 ml/min.kg, maileritel 66,0 ml/min.kg ja
staieritel 74 ml/min.kg. Kui hapnikulae ja 800 m jooksu
tulemuste vahel leiti korrelatsioonikordajaks 0,47,
siis seost 5000 m jooksu tulemuste ja VQ max vahel

naitav r = 0,79. Veelgi tugevama seose 2(r = 0,90) said
5000 m tulemuste ja VQ max vahel A.Sz6gy .jt. (1971).
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fRU libastalitluse laboratooriumi uuringud kinnitavad,et
hapnikulae osatdhtsus jooksualadel hakkab kasvama alates
1700 m distantsist.

Kokkuvottes tuleb rdhutada, et kesk— ja pikamaajooks-
jate meeste eliidi.hapniku tarbimise maksimum esineb 75-85

ml/min.kg piirides.

Mitmevdistlus

Kimne— ja viievoistlejatel on aeroobset to66voimet
uuritud vahe. Noortel kumnevdistlejatel (16-20 a.) leidis
K.Scheele (1972) keskmiseks hapnikulaeks 3,460 1/min.Autori
artiklist nahtub, et olumpiavditj,a R.Toomey aeroobne too-
vdime oli 4,8 I/min. TRU lihastalitluse laboratoorium hin-
dab NSVL ja ENSV koondiste treenitust alates 1969» aas-
tast. Uurimused naitavad, et korge kvalifikatsiooniga kim-
nevdistlejatel ulatuvad hapnikulae vaartused 5,0-5,6 liit-
rini/min. ehk 55-65 ml/min.kg. Muncheni olumpiavoitjal

N.Avilovil on VA max 52 — 56 ml/min. piires. Kol-
2
mekimne neljast meistersportlasest ja neljast suur-

meistrist koosnevas rihmas méaarati keskmiseks hapniku-
laeks 4,96 I/min. ja 56,1 ml/min.kg, kusjuures maksi-
maalne kopsude ventilatsioon (BTPS) 193,6 I/min, stdame
l66gisageduse maksimum aga 187,9 [166ki/min. (tabel 5).

Tartu linna I-11 jarguga kimnevdistlejate rihma (n
= 13) keskmiseks hapnikulaeks saadi ainult 3,95 I/min.
ehk 48,2 ml/min.kg.

Huvitav on méarkida, et kumnevdistluses ei ilmne ala-
ti seost hapnikulae ja 1500 m jooksu tulemuste vahel,
nagu see on jooksualadel. Kull aga esineb korrelatiivne

seos hapnikulae ja lihasrihmade jdunaitajate ning stidame
mahu vahel. See viitab sellele, et tanu mitmekulgsele ke-
halisele treeningule mdjustatakse oluliselt vereringe
ja hingamissusteemi talitlust, mis tingibki kd&rged 02~lae
vaartused.
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Tabel

Kumnevdistlejate antropomeetrilised ja fusioloogi’

lised naitaja)! (i — Sx )
Naitaja Tippsportlased I — 11 jark
(n = 34) (n = 14)
Vanus, a. 24,3 - 0,5 20,6 - 0,6 20,1
Pikkus, cm 187,0 - 0,6 1839t 1,6 0,01
Kaal, kg. 87,1 - 0,9 82,0 - 2,0 >0,05
Punktide kogu-
summa 7520,5 - 49,6 6006,8 - 130,8 >0,01
FN sisse,
I/sek. 9,7 - 0,4 6,7 0,3 > 0,01
valja I/sek. 6,8 - 0,2 6,0 * 0,2 >0,01

V02 max, I/min. 4,962 - 0,122 3,948 * 0,117 >0,01

ml/min.kg 56,1 - 1,2 48,2 + 21 >0,01
VE max, I/min. 193,6 — 6,6 135,2 * 6,4 >0,01
02 - wvblg, 1. 6,797 += 0,393 4,671 i 0,382 >0,01
Anaeroobne
vdimsus, m/sek. 1,80 - 0,02

fH max, 166ki/
min. 187,9 * 1,4 1848 » 35 < 01
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Meie maa viievOistlejate koondist on regulaarselt haka-
tud uurima alates 1973» aastast. Vaatlusaluste ruhma keskmi-
seks hapnikulaeks saadi 3*02 I/min. ehk 46,5 ml/min.kg.
Keskmine kopsude maksimaalne ventilatsioon aga oli 109,0
I/min.

Ujumine

Jooksualadega vOrreldes on ujujate hapnikulae vaartu-
sed madalamad. A.P.Borissovi (1962) andmetel leiti meister—
sportlastel—-ujujatel hapnikulaeks 4,830 I/min. I-1I jargu
sportlastel aga 4,170 I/min. N.l.Volkovi jt. (1966) toost
nahtub, et sprindidistantsidele spetsialiseerujatel ulatub
\'/ max 59,0 ml/min. kg, staieritel vOib aeroobne
toovdime olla tunduvalt kérgem: 73,0 ml/min.kg.

Kuuel rootsi ujujal leiti B.Saltini ja P.—-0.Astrandi
(1967) poolt hapnikulaeks 5,0 [I/min. R.J.Shephardi uuri-
mus (1968) naitab, et kanada meesujujatel saadi 02 —laeks
65,8 ml/min.kg. N.S.Farfel jt. (1969) esitavad Vg2 max

vaartuseks 69,0 ml/min.kg. NSV Liidu parimatel sportlastel
sai S.A.Bakulin (1966) hapnikulaeks 5,6—6,1 I/min.

Vsidi madalamad Vn max vaartused esitavad ujuja-
tel S.Sprynarova jt. (1971): 56,9 ml/min.kg,p.Cerretelli
jt. (1960): 54,0 ml/min.kg. Ka TRU véistkonnal(l-11 jark )

leiti keskmine 02~lagi olevat 56,5 ml/min.kg.

Viiel naisujujal leidsid B.Saltin ja P.—0.Astrand
(1967) aeroobseks toovoimeks 3,2 I/min. (53-60 ml/min.kg ).
Korea sukeldujatel—naistel said S.K.Hong jt. hapnikulaeks
ainult 42,1 ml/min.kg. I-11 jarguga naisujujatel leiti
TRU lihastalitluse laboratooriumis keskmiseks V:Z max

vaartuseks 2.50 I/min. ja 38,7 ml/min.kg.
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Aerutamine ja sOudmine

Soudmisel ja aerutamisel omab aeroobse tdovdime maara-
mine treenituse hindamisel samuti t&htsat kohta.W.Hollmanni
(1963) jargi leiti Saksa FV aerutajatel maksimaalseks hap-
niku tarbimiseks 5,3 I/min. Rootsi kanuusportlastel ja
sbudjatel oli VQ max keskmine vOrdselt 5»1 I/min.Suh-
tes kehakaaluga 8li kanuusportlaste tase kdrgem (70 ja
62 ml/min.kg) (B.Saltin,P,—-0.Astrand,i967). ullatavalt kdrge
hapnikulae registreerisid P.Nowacki jt. (1971) Mexico olum-
piavoitjatel — SFV kaheksasel paatkonnal — 6,16 I/min. Kkuni
7,77 1I/min.

H.A.de Paurv ja J.Vrijens said 19 belgia sOudjal

keskmiseks Yn max 4,627 1/min. (58,0 - 7,7 ml/min.kg).
u2
Kullalt madala hapnikulae said Rooma olumpiast osavotja-

tel sdudjatel ka P.Cerretelli jt. (1960): 58,7 ml/min.kg.

Murdmaasuusatamine

Ka murdmaasuusatajatel on hapnikulae vaartused
kullaltki kdérged. Nii leiti E.H.Christenseni ja P.HOgbergi
(1950) poolt suusatamisel hapnikulaeks.5,24 I/min. Ka
rootsi meess”ortlastel (B.Saltin, P.-0. Astrand, 1,967)
on.keskmine VQ max kdrge: 5,6 I/min ja 80-85 ml/min.
kg. Seejuures l.Jernbergi hapnikulaeks saadi 81,7 ml/min.
kg. V.V.Mihhailov jt. (1964) said VorontSihhinil aeroob-
seks toovdimeks 5,8 I/min. Autorid rdéhutavad, et rahvus-
vahelise ulatusega tulemuste saavutamiseks peab suusataja
omama.Vq2 max vaartasi ule 80 ml/min.kg. T.l.Ramenska—
ja jt..(1968) said meistersportlastel hapnikulaeks 81,5
ml/min.kg, | jargu sportlastel 74,5 ml/min.kg, L jargu
puhul aga 64,1 ml/min.kg. Veidi madalamad 02-lae vaartused
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leiti norra suusatajatel K.L.Anderseni (1967) poolt: 71 ml/
min.kg. Ka S.Sprynarova jt. (1971) taheldasid suusata-—
jatel .mitte eriti kdrgeid Vg~ max. naitajaid: 62,4 ml/
min.kg. TRU I-11 jargu suusatajatel, saadi veloergomeetril
tootamisel hapnikulaeks 63,5 ml/min.kg.

Viiel rootsi murdmaasuusatajal naisel oli keskmine
VQ  max 3,8 I/min. ja 63 ml/min. kg (B.Saltin, P.-O.

Astrand, 1967). V.V.Mihhailovi jt. (1964) poolt regist-

reeriti K.Bojarskihhinil aeroobseks t66vOimeks 73*8

ml/min.kg, ka A.KoltSinal oli VO max korge: 74,0 ml/
2

min.kg.

Jalgrattasport

V.S.Farfel jt..(1969) maarasid jalgratturitel hap-
nikulaeks 5,26 I/min. ehk 71,5 ml/min.kg. Samasugused and—r
med saadi ka rootsi jalgratturite uurimisel.(B.Saltin,P.-0.
istrand, 1967): 5,2 I/min ja 74 ml/min.kg. V.V.Vassiljeva
jt. (1971) leidsid, et jalgratturitel on kodige kdrgem
hapnikulagi vdistlusperioodil: kuni 81,3 ml/min.kg. Tartu
"Dunamo" jalgratturitel saadi aeroobseks td6v6ime naiduks
keskmiselt 4,97 I/min..ja 69,7 ml/min.kg, suurimaks vaartu-
seks oli 85 ml/min.kg. Hapnikulae andmeid 70-75 ml/min.kg
esitavad ka A.AArtdénjuk (1968), M.A.Artdkov (1968) jt.

Sportméangud

VOrreldes tsukliliste aladega on sportméangudes aeroob-
set toovOimet maaratud vahem. Nii leidsid A.A.Guminski jt.

(1971) meie maa jaahokikoondise keskmiseks hapnikulaeks
5,0 I/min.(61,0 ml/min.kg). W.Hollmann (1963) esitab jaahoki-
mangijate 02-laeks 4,4 1/min. Pesapallimangijatel esitab
R.J.Shephard (1968) 02~lae keskmiseks vaartuseks 70,7
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ml/min.kg* TRU varkpallimeeskonnal saadi hapnikulaeks

4,54 1/min. (56,4 ml/min.kg). NSVL koondise meeskorvpal—
luritel said S.N.Popov jt. (1971) keskmaestiku tingimus-

tes laagri alguses aeroobseks mtoovoimeks 4,1 I/min. ja
45»7 ml/min.kg. Treeningulaagri 16pul olid vastavad

vaartused 4,8 I/min. ja 51*3 ml/min.kg* Tartu "Kalevi"
korvpalluritel leiti 1971.a. suvel keskmiseks aeroob-
seks toovoimeks 4,81 I/min. ja 55»3 ml/min.kg. Kdrgeimad
Vq max andmed leitix. P,Tomsonil 66,7 ml/min.kg ja
A.lrikunil 65,5 ml/min.kg. V.A.Danilovi (1972) jargi on
meistersportlaste—korvpallurite C~*-lagi 5»1 I/min* ja
57*7 ml/min. kg. Esimese spordijarguga sportlastel lei-
ti Vo max olevat 53»6 ml/min.kg.

Naiskorvpalluritel said JB.D.McArdle jt. (1971) hap-
nikulaeks 2,185 I/min* (35»5 ml/min.kg)* Voistlusperioo—
di kestel leidsid W.E.Sinning jt. (1968) korvpalluritel

Vn max suurenemise 34,4 ml/min.kg kuni 38,8 ml/min.
2
kg. TRU naiskonnal maarati 1973»a. sugisel. keskmiseks

hapnikulaeks 2,49 I/min. ja 38,1 ml/min.kg. Seejuures
suurim hapnikulagi oli 45,2 ml/min.kg. Aeroobne todvoi-
me maarati ka TRU nais—varavpalluritel.Korvpalluritega
vOorreldes saadi veidi madalam Vq max: 2,32 I/min. ja
34,7 ml/min.kg. 2

Muud spordialad

Sellistel atsuklilistel spordialadel, nagu heited, hip-
ped, touked, vb&imlemine, tdstmine jne. méangib aeroobne
toovoime korgete tulemuste saavutamisel vaiksemat osa.
Seeparast on nende alade esindajate hapnikulagi ka mada-
lam. Nii leidsid V.S.Farfel jt. (1969) vdimlejatel Vn max

4,1 I/min. Tostjatel said B.Saltin ja P.—0.Astrand (1967)
aeroobseks toovdimeks 4,5 I/min. S.Spxynarova jt. (1971)said
3*29 I/min, W.Hollmann (1963) esitab tdstjatel keskmiseks

Vg, max ka 3»2 I/min. Samasugused Vg,  max vaartused
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leiti W.Hollmanni poolt ka heitjatel-tdukajatel ja sport—
voimlejatel. 0

B.Saltini ja P.—O.Astrandi (1967) jargi on naisvibu—
laskjate ja -vehklejate keskmine hapnikulagi 2,3-2,4 [I/min.

Aeroobne toovoime ja sportlik
treening

Sportliku treeningu tulemusena VvO®ib aeroobne toovoi-
me oluliselt suureneda. Esimesi viiteid kehalise treenin-
gu mdjust aeroobsele toovdimele leiame S.Robinsoni ja P.M.
Harmoni uurimustest (1941). Autorite andmetel pdhjustas
2-3 korda nadalas treenimine 7 kuu kestel hapnikulae tdusu
14,0 %. Samasuguse aeroobse toovoime kasvu said ka W.Holl-
mann, H.Venrath (1963). Nende todst selgub, et modduka
treeningu kasutamine 5 nadala kestel ei mdjusta oluli-
selt slUdame—veresoontesisteemi ja hingamise talituslikku

seisundit. Alles sellele jargnev 5-nadalane pingutav
treening kutsub esile aeroobse toovdime tOusu. Korvuti hap-
nikulae tBusuga taheldati ka sudame mahu suurenemist.

Ka B.Ekblomi ja kaasautorite jargi (1968) saadi tree-
ningu mdjul ulidpilastel markimisvaarsed nihked aeroobses

to6ovoimes. Nimelt pbhjustas treenimine 3 korda nadalas
4 kuu kestel hapnikulae suurenemise 3,15 liitrit/min. 3,68
liitrini/min., s.o. 16,2 %. Samuti taheldati ka stidame

maksimaalse minutimahu, s.o. slidame poolt minutis valja—
paisatava vere hulga suurenemist (8 %), ning 0™ kasu-

tamise paranemist kudede poolt. Autorid el saanud nih-
keid sudame mahus ja sudame maksimaalses 166gisage—
duses.

H.Linderholm (1967) selgitas hapnikulae muutusi sb-
duritel. Autori andmetel paranes aeroobne td8ovGime maist
augustini toimuvate kehaliste treeningute mdjul 11 %.Ka
selles uurimuses ei taheldatud muutusi sudame maksimaal-
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ses loogisagedases, kull aga paranes uuringute Kkeste
kehalise toovdéime naitaja (PWC1?0) 21 %. Treeningute md-
jul ilmnevaid ulatuslikke nihkeid aeroobses to6vdimes ta-
heldasid ka V.V .Mihhailov jt. (1964), V.V.Vassiljeva jt.
(1971).

Eriti drastilised muutused saadi treeningute mdojul
aeroobses toovdimes B.Saltini ja kaasautorite poolt(1968).
Autorid leidsid, et 20 pé&eva kestev taielik voodipuhkus
vahendas hapnikulage 3,39 liitrilt/min. 24-3 liitrini/min.
(28 %), kdige suuremaks VQ* max languseks leiti 46 %.

Samas eksperimendis taheldati ka sudame mahu véhenemist
860 milliliitrilt 770 milliliitrini ning sudame maksi-
maalse minutimahu langust. Voodipuhkusele jargneva ka-
hekuulise treeninguga aga toOsteti hapnikulage 2,52 liit-
rilt/min. 3,41 liitrini/min. Samuti suurenes ka sudame
maht, stidame minutimaht ning hapniku arterio—venoosne
diferents.

Vastupidiselt eespool esitatud uurimustele ei téhel-
danud paljud autorid treeningutega seoses eriti ulatus-
likke nihkeid aeroobses toovdimes. Nii pohjustas viie —
nadalane treening K.L.Aaderseni jt. eksperimendis (1966)
hapnikulae tdusu ainult 5»7 %» sudame maht suurenes samal
ajal 14 %. Huvitav on markida, et tippsportlastel ei
taheldatud VQ max suuremaid koOikumisi. Ka C.G.
Williamsi jt. uSrimus (1967) 13 bantu neepril naitah, et
1-4 kuud kestev kehaline treening pdhjustab aeroobse
toovdime tOusu ainult 7 % ulatuses.

Treeningute mdjul sai kullalt vaikesed —nihked hap—
nikulaes ka A.Paulkner (1967). Viimase uurimusest sel-
gub, et tippsportlastel muutub aeroobne t66vdime Uldiselt
vahe, enammuutuvaks naitajaks on aga anaeroobne tootlik-
kus. P.—0O.Astrandi andmetel (1970) pusis rootsi suusa-
kuulsusel S.Jernbergil hapniku tarbimise maksimum ligi
kimne aasta kestel Uhel ja samal tasemel: 5,8-5,9 I/min.
piires.

K.L.Anderseni (1967) jargi muutub aeroobne toOvdime
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treeningute mojul vahesel maaral ka kesk— ja vanemaealis-
tel. Noortel teostatud uuringutest (G.R.Cumming Jt*,1966)
nahtub, et Uhenddalane treeningulaager ei mdjusta neil
oluliselt aeroobset t6ovdimet.

Huvitavaid andmeid aeroobse to6vBime muutuste kohta
sportlastel on saadud dunaamiliste wuuringute abil. Nii
leidsid poola teadlased W.Rybaczyk ja I.Wojcieszak(1970) ,
et kesk- ja pikamaajooksjatel on hapnikulagi k&rgem no-
vembrikuus (61,4 ml/min.kg), aprillis oli keskmine
Vg max 59»5 ml/min.kg ia juunikuus ainult 56,5
ml/min.kg.

F.A.J.Enschede jt. (1964)" jargi paranes kérge
kvalifikatsiooniga uisutajatel Vg2 max maist novembrini

4,5 liitrilt/min. 5%02 liitrini/min. Samal perioodil ei
taheldatud muutusi pulsisageduse maksimumis.

Leningradi fusioloogiaprofessori V.V.Vassiljeva ja kaas-
autorite andmetel (1971) kasvas jJooksjatel ettevalmistava
perioodi kestel hapnikulagi keskmiselt 10 %, nait ala-
nes Uleminekuperioodi kestel. Sama autoritekollektiiv
leidis (1972), et jalgratturitel on aeroobne to6voime
kdige kdrgem vOistlusperioodi kestel (64,0 ml/min.kg),
ettevalmistaval perioodil saadi 02—laeks 55»6 ml/min.kg.

Seejuures uUleminekuperioodil langes aeroobne to6vdime
49,2 milliliitrini/min.kg. Uuringutest selgub, et ae-
roobse to0vOime tousuga kaasneb ka vere umberjaotamise
regulatsiooni taiustumine, mida hinnati pulsilaine levi-
mise kiiruse jargi.

T.Karu ja J.Maaroosi andmetel (1968) vOib aeruta-
jatel hapniku tarbimise maksimum koikuda vodistluseelsel
perioodil 300-500 ml ulatuses. Ulatuslikumad hapnikulae
muutused olid seoses treeningureziimi rikkumisega.

V.V.Vassiljeva jt. uuringud (1972) suusatajal aga
nditasid, et ettevalmistava perioodi kestel V«2 max

praktiliselt ei muutunud, samal perioodil ei tahelda-
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tud ka muutusi pulsilaine levimise Kkiiruses. Hapniku-
lae stabiliseerumist ettevalmistaval perioodil peale
esialgset tOusu taheldas ka V.D.Jevstratov (1972).
Seevastu kullaltki markimisvaarseid nihkeid suusatajate
hapnikulaes olenevalt treeninguperioodist on kirjel-
danud 1.G.0goltsov ja V.V.Mihhailov (1966).

Kallaltki vaikesi muutusi aeroobses to6vOimes jaa-
hoki méngijatel olenevalt treeninguperioodist taheldasid
A.A.Guminski jt. (1971). Autorid maarasid pohikoossei-
su mangijatel keskmiseks hapnikulaeks ettevalmistaval
perioodil 4,82 I/min; vdistlusperioodil kasvas naitaja
5»04 liitrini/min.

S.A.Bakulini to6st (1972) jareldub, et ujujatel
vOib pingutavate treeningute mdjul mikrotsukli 5-6
paeval aeroobne toovdime isegi langeda. Ka 2-3 paeva
kestvad voOistlused kutsusid esile hapnikulae languse
20-30 % ulatuses. Seejuures kulus aeroobse tootlik-
kuse taastumiseks 6-7 péaeva.

Ka V.M.Zatsiorski jt. (1972) andmetel voib kidllalt

intensiivne treening (pulsisagedus ule 180 I/min. kut-
suda jalgratturitel esile hapnikulae tundiiva lan-
guse .

TRU lihastalitluse laboratooriumis tehtud uuringud
(1969-1973) kesk— ja pikamaajooksjatel naitavad, et
muutused hapnikulaes aasta kestel ei ole marki-
misvaarsed. Nii saadi sportlaste rahmal aeroobse
toovOime vaartuseks novembrikuus 64,8 ml/min.kg,mart-
sis 61,1 ml/min.kg ja maikuus 62,2 ml/mintkg.Seejuures

tippsportlastel oli aeroobne t6ovoime stabiilsem vOr-
reldes madalama spordijarguga jooksjatega. Naiteks
leiti vabariigi rekordimehel A.Nurmekivil paari aasta
kestel hapnikulaeks 82-85 ml/min.kg, seevastu alga-
jatel sportlastel taheldati aeroobses toovOimes suu-
remaid nihkeid.

Lihastalitluse laboratooriumis teostatud kordus-
uuringud NSV Liidu ja vabariigi kiimnevodistlejate koon-
diste liikmetel naitavad, et nihked aeroobses t60—
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vBimes mitme aasta kestel ei ole olulised» vurin-
gutest selgub, et mitmevdistlejatel on tulemuste para-
nemine suurel m&aral seoses just anaeroobse to60vOeime
tbusuga ja tehnilis—taktikalise ning psuhholoogilise et-
tevalmistamise paranemisega*

Kokkuvottes tuleb réhutada, et aeroobse t60vdime
muutuste hindamisel treeningute mdgjul on vaja arves-
tada vaatlusaluste sportlikku kvalifikatsiooni, kasu-
tatavate treeninguvahendite iseloomu ja vaatlusaluste
vanust. LOpuks tuleb aeroobse toé6voime muutuste hinda-
misel arvestada, millise spordialaga uuritavad tegele-
vad. Nii tingib vastupidavuse arendamine kestusaladel
suuremaid muulusi hingamise ja sudame-—veresoontesitsteemi
talitluses, vorreldes jou ja Kkiiruse arendamisega. Ka
treeningute taasalustamine parast pikemat puhkeperi—
oodi (haigus, eksamid) vOib oluliselt mdjustada
aeroobset todvoimet.

Aeroobne toovaoime ja
vanus
Hapniku tarbimise maksimum oleneb suurel maaral
vanusest. l.Astrandi andmetel (1960, 1967) saabub V~
2
max absoluutvaartuste tipp eavahemikus 18-20 aastat, mil-
lest alates algab Vn max langus (joonis 3). Seejuu—
2

res 65—aastastel moodustab VA max 25—aastaste omast
2
ligikaudu 70 %. Jargnevalt Kkasitletakse Vn max du—
2

naamikat erinevates vanusegruppides, tahelepanu on po66-
ratud ka aeroobse toovGime soolistele erinevustele ja
treeningu mdjule olenevalt vanusest.

Lastel on hapniku maksimaalset tarbimist pdhja-
likult uurinud USA sporditeadlane S.Robinson (1938) ja
rootsi fusioloog J?.—0.Astrand (1952). S.Robinsoni uuri-
misobjektiks olid 8-18 aastased koolipoisid. Uuringust
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Joonis 3. Hapniku tarbimise maksimumi ealine dinaamika.
Andmed esitatakse 350 naise ja mehe uurin-
gute alusel. /i.Astrand, 1960, 1967/

selgus, et 8-13 aastastel on keskmine hapnikulagi

1,56 I/min., arvestatuna kehakaalu 1 kg kohta 52,1 ml/

min.kg, 13-15 aasta vanustel poistel oli Vn max
2

2,63 I/min. ehk 47,1 ml/min.kg. Aeroobse to6vdime abso—
luutnait oli kdige kdrgem eavahemikus 16-18 a.s 3,61
I/min. (52,8 ml/min.kg). Seega S.Robinsoni andmed naitavad,
et hapniku tarbimise amksimumi absoluutvaartus kasvab
lastel koos vanuse tOusuga, kuid valjendatuna kehakaalu
1 kg kohta on Vn2 max Uldiselt stabiilne.

Ameerika koolipoiste hapnikulaest kdrgemad andmed
leiti rootsi Opilastel (P.—O.Astrand, 1952). Nii saadi
10-11 a. poistel aeroobseks toovoimeks 2,04 I/min. ehk
56,1 ml/min.kg, 12-13 aastastel olid vastavad vaartused
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2,46 I/min. ja 56,5 ml/min.kg. Absoluutne 02 tarbimise mak-
simum kasvas jarsult 1415 aastastel poistel,ulatudes nuuad
3,55 I/min, Eavahemikus 16-18 aastat oli keskmine Vg™ max

3,68 I/min# Suhteline hapnikulagi oéi vastavalt 59»5 ml/

min.kg ja 57,6 ml/min.kg. Ka P.-0. Astrandi uuringutest

ilmneb, et vanuse tOustes suureneb just absoluutne VA
2

max, muutused suhtelises hapnikulaes on aga vaikesed.
Kdrgeimaks pulsisageduseks nooremas vanuserihmas regist-
reeriti 211 166ki/min., teistes vanuserihmades oli pin-
gutaval t66l keskmine pulsisagedus vastavalt 205,203 ja
202 166ki/min.

Kanada koolinoortel on aeroobset t6o6voimet uurinud
R.J.Shephard kaasautoritega (1969). Nooremas vanuserihmas
(9-10 a.) maéarati aeroobseks toovOimeks 1,79 I/min. ja™47,9
ml/min.kg. Uheteistkimne aasta vanustel poistel oli Vg

max 1,91 I/min. ja 48,1 ml/min.kg, eavahemikus 12-13 a.oli
aga hapnikulagi 1,80 I/min. ja 47,9 ml/min.kg. Pulsisage-
duse keskmine maksimum oli— vastavalt 195 166ki/min. 191
166ki/min. ja 192 166Ki/min. Antud uuring naitab, et eava-
hemikus 9-13 aastat esinesid peaaegu uUhesugused aeroobse
to6vOime naitajad.

Spordiga mittetegelejatel tSehhi koolipoistel (14 a.)
sai V.Seliger aeroobseks to6vdimeks 1,92 I/min. ja 40,0
ml/min.kg.

Suuremahulisi uurimisi Leningradi koolinoortel hap-
niku tarbimise maksimumi méaaramisel on korraldanud
S.B.Tihvinskl (1970). Spordiga mittetegelejatel 10-11 aas-
tastel koolipoistel saadi hapnikulaeks 1,66 I/min.ja 46,5
ml/min.kg, 12-13 aastastel olid vastavad vaartused 1,70
I/min. ja 43,5 ml/min.kg. Vanemas vaneuserihmas (14—15 a.)
saadi aga hapnikulaeks 2,29 I/min. ja 45,0 ml/min.kg.

Ka A.l1.Polunini (1970) wuuringud naitavad, et lastel
muutub suhteline maksimaalne 02 tarbimine ea tdustes va-
he. Autor sai eavahemikus 10-17 aastat hapnikulaeks 43,0—
—-48,3 ml/min.kg. TSehhi autorid M.Madek jt. (1973) maéargi—
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vad, et 12-18 aastastel linnalastel on max (I/min.)

oluliselt kdrgem voOrreldes maalastega. Erinevus aga pol-

nud oluline suhtelises hapnikulaes*
TRU lihastalitluse laboratoorium viis labi péhjaliku

uurimise Kingissepa keskkooli (1971) ja Tartu | kesk-
kooli Opilastel (1972). Nende keskkoolide uUheealiste poeg-
laste aeroobses to6vdimes ei esine usaldavat erinevust#
Ainult vanemas vanuserihmas (16-18 a.) oli Saaremaa pois-
te hapnikulae absoluutvaartus oluliselt kérgem Tartu

poiste aeroobse t60vOime naidust (3|53 I/min. ja 2,83

I/min.). See on kobigepealt seotud just Saaremaa kooli-

poiste suurema kaalu ja pikkusega.

Tartu | keskkooli poeglaste nooremas rihmas (10-11 a.)
oli keskmine hapnikulagi 1,68 I/min. ja 43,0 ml/min.kg,12-13
aastastel olid vastavad vaartused 2,0 I/min. ja 44,0
ml/min.kg. Hapnikulae absoluutvaartus kasvab jarsult
alates 14. eluaastast. Nii leiti 14-15 aasta vanuserihma
aeroobseks toovdimeks 2,71 I/min. Aeroobse to66vdime suh-
teline vaartus oli selles vanuserihmas 46,1 ml/min.kg,
vanemas vanuserihmas oli vastav vaartus 44,4 ml/min.kg.

Saaremaa koolipoiste uurimise tulemused esitatakse
koos Tartu | keskkooli poiste andmetega tabelis 6.

Need uuringud Kkinnitavad samuti kehakaalu 1 kg
kohta arvutatud hapnikulae Uhesuguseid vaartusi ajavahe-
mikus 10-18 aastat. Spordiga mittetegelejatel koolipois-
tel vOikski keskmiseks aeroobseks toovOimeks lugeda 40-50
ml/min.kg. Maksimaalseks pulsisageduseks saadi koolinoortel
182-192 l16oki/min.,mis Uhtib paljude autorite andmetegp.

Erinevate autorite poolt noortel leitud max andmed
R . 2
on esitatud tabelites 7»8.

Aeroobne toovoime kasvab lastel ja noortel suurel méa-
ral sportliku treeningu mojul. Nii leidis V. Seliger
(1968) noortel ujujatel (14,2 a.) hapnikulaeks 51,7 mt/
min,kg, kergejoustiklastel (14,0 a.) oli VQ max 49,6 ml/
min,kg. Noortel ujujatel (17 a.) maarasid K?L.Andersen ja
J.R.Magel (1970) keskmiseks aeroobseks toovdimeks 59 ml/

min.kg.
- 32 —



4>

Aeroobse t66vSime uuringud koolinoortel (x *

Vanus, a Uurita— Kaal, VE max,

A .H»Tammsaare

nim.Tartu |

Keskkool 10
12
14
16

V.Kingissepa nim. 12
Kingissepa Kesk-—

16

- 15
- 18

_ 15

vate
arv

20
21
22
21

11

10

kg I/min.

40,5*1,9 64,8*%4,3
46,3*1,6 69,8*3,1
58,8*1,9 105,4*6,7
64,3*1,9 92,7*6,9

40,1*2,6 67,9*7,3
57,7+2,7100,09,0

71,4*2,9 131,1*12,5

4

I/min«

1,68*0,09
2,00*0,10
2,72*0,15
2,80*0,19

1,69*0,11
2,73*0,18

3,55*0,19

Tabel
S x)

max

ml/min.kg

43,1*2,4
42,2*1,7
46,0*%2,2
44,6*5,0

42,7*2,1
47,8*%2,3

48,6*2,4

6

fH max,

XOOK.1/LLIAM#

190tl*2,1
195,42,0
188,5*2,2
186,4*2,1

189,6*2,0
191,1*4,2

192,5*5,8



Tartu noortel ujujatel leiti hapnikulaeks 55,6 ml/min.
kg, noortel voérkpalluritel oli aga hapnikulagi 49,6 ml/mm.
kg. Erinevate spordialadega tegelejatel noortel on aeroob-
set to6OvOimet maaranud N.l1.Volkov ja kaasautorid (1969).
Nad leidsid noortel ujujatel (12,8 a.) hapnikulaeks 49,2 ml/
min.kg, jooksjatel (13,0 a.) maX 53,7 ml/min.kg,

suusatajatel (13,4 a.) oli vastav vaartus 50,5 ml/min.
kg. Veidi kdrgem aeroobne to0vOime méarati vanema vanuse—
rithma (17,7 a.) jooksjatel: 54,5 ml/min.kg.

V.Seligeri jt. (1973) jargi leiti 12-aastastel tud-
rukutel hapnikulaeks 37,0 ml/min.kg, nende eakaaslastel,
kes tegelesid spordiga, oli see aga 42,1 ml/min.kg. Viie-
teistkimneaastaste neidude hapnikulaeks saadi 35,2 ml/min.

kg, sportlastel oli VQ max 42,2 ml/min.kg. Vanemas vanu-
serUhmas (18 a.) maarat? hapnikulaeks vastavalt 34,9 ml/min.
fog ja 39,1 ml/min.kg. Uurimus osutab sellele, et ea

tdustes 12-18 aastani esineb tutarlastel tendents VUp max
vahenemisele.

Ka P.0.Astrand jt. (1963) leidsid ujujatel- tutarlas-
tel hoopis kdrgema aeroobse toovGime samaealiste mitte—
treenitutega vorreldes. Kolmekimnel 12-16 aastasel neiul—
ujujal maarati keskmiseks hapnikulaeks 2,8 I/min., kdrgel**
mad vaartused olid 3,75 ja 3,74 I/min, seega 10 % kdrge-

mad kui mittetreenitud neidude Vn max.
2
Kesk— ja vanemaealiste aeroobse toovoime naitajad

esitatakse tabelis 9. G.Grimby jt. (1972) poolt labi vii-
dud 793 54—aastase mehe uurimine né&itas, et aeroobne voi-
me on selles eas keskmiselt 2,3270,30 I/min—, ja 30,473,6
ml/min.kg. Pulsisageduse maksimumiks saadi 172712 I160ki/min.
B.Saltini ja G.Grimby (1968) andmetel on 40-70 aastas-
tel varem aktiivselt spordiga tegelnud meeste hapnikulagi
samaealiste mittesportlaste max—st 20 % kdrgem.
Samal ajal jai varem spordiga 2tegelnud meeste aeroobne
to6ovoime maha uuringute ajal kehakultuuriga aktiiv-
selt tegelnud vaatlusaluste hapnikulaest ligikaudu 25 %.
Nii leiti 43-49 aastastel kehakultuuriga tegelevatel mees—
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Tabel 7

Aeroobne tdovoime poeglastel

. Uuritavate max

Autorid Vanus, a. arv

I/min. ml/min

kg

S.Robinson,1938 5,7-6,5 (6,1) 4 0,98 46.7

8,2-12,6 (10,4) 9 1,56 52.1

13-15 (14,1) 9 2,63 47.1

16-19 (17.,4) 11 3,61 52.8

P.—0.Astrand,1952 7-9 11 1,75 56,9

10-11 13 2,04 56,1

12-13 19 2,46 56,5

14-15 10 3,53 59,5

16-18 9 3,68 57,6

R.J «Shephard jt., ~-10 7 1,75 49,7

1969 11 10 1,84 48,4

12-13 15 1,78 45,8

S.B.Tihvinski,1970 10-11 17 1,66 46,5

12-13 14 1,70 43,5

14-15 14 2,30 45,0

J.Parnat,1973,1974 10-11 20 1,68 43,1

12-13 32 1,84 42,4

14-15 33 2,72 46,9

16-18 31 3,16 46,6

N.Seliger jt.,1973 11,8 303 1,7 44,2

14,8 327 2,5 44,9

17,9 365 3,1 45,1
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Autorid

P.—0.Astrand,
1952

G.R.Cumming,
1967

R .J.Shephard
jt.,1969

V.Seliger jt.
1973

Aeroobne

Vanus,a-

7-9
10-11
12-13
14-15
16-17

10
12
14
16
18

9-10

1
12-13

, 11,8
14.8
17.9

Tabel 8

to6ovoime tiutarlastel

Uuritavate
arv

14
13
13
11
10

15

14
10

297
271
328
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vQ

.2

I/min.

1,50
1,70
2,31
2,58
2,79

1.23

1*35
1,48

1,5
1,9
2,0

max

ml/min.kg

55,1
52,4
49,8
46,0
47,2

49,0
40,0
42,0
38,0
39,0
44,0

38,6

38,5
38,9

37,0
35,2
34,9



Tabel 9

Aeroobne toovdime kesk— ja vanemaealistel
meestel
Autorid Vanus,a* Uuritavate max
arv 4

I/min. ml/min.kg

S»Robinson,1938 32-38 10 3,42 43,1
41-48 9 2,92 39,5
48-57 7 2,63 38,4
59-71 8 2,35 34,5
73-76 3 1,71 25,5

I.Astrand, 1960 30-39 13 39,8
40-49 9 39,2
50—59 66 33,1
60—69 8 31,4

R.J .Shephard jt., 30-39 17 2,83 39,8

1968 40-49 17 2,73 36,4
50-59 17 2,20 31,5
60—69 3 1,86 27,4

B.Saltin jt., 44-49 10 3,28

1968
50—59 14 2,90
60—67 5 2,60
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tel keskmiseks hapnikulaeks 3*98 I/min. ehk 57 ml/min.kg,
50-59 aastastel 3,39 I/min. ja 53 ml/min.kg ning 60-67
aastastel 3,68 I/min. ja 43 ml/min.kg, mida vdib hinna-
ta korgeteks yaartusteks. Ka eksrekordimehe HG.Haggi
(P.—0.Astrand, K.Rodahl, 1970) hapnikulagi oli veel
45—aastaselt kullalt kdrges 4,0 I/min.

Aeroobse t60voime langusega kesk— ja vanemas eas
kaasneb pulsisageduse maksimumi langus, kopsude venti-

latsiooni vahenemine ning sudame minuti— jan~ 1006gi—
mahu langus, mis l0ppkokkuvottes pohjustabki Vg max
vahenemise. Teatud osa méangib ilmselt ka oksudat—

siooniprotsessi juhtivate fermentsisteemide aktiivsuse
vahenemine.

Hapniku tarbimise maksimum
ja valistingimused

Aeroobse toovoime maaramisel ja tulemuste hinda-
misel tuleb arvestada ka valistingimusi. Mdjustavate
teguritena tulevad arvesse nii valistemperatuur kui
ka hapniku sisaldus valisbhus ning kd&rgus merepinnast.

J.Kollias kaastbootajatega (1970) wuuris nelja vaat—
lusalStet 2300 m korgusel 6 kuu kestel. Keskmiseks hap-
nikulaeks enne keskmaestikku minekut saadi 4,53 I/min.ja

63,8 ml/min.kg, 2300 m kdrgusel langes see 4,12 liit-
rini min. ja 58,1 ml/min.kg. Tagasitulekul saadi esi-
algset VO max hoopis kbrgemad andmed: 4,69 I/min.

ja 66,2 m?,/min.kg. Seejuures ei saadud méarkimisvaarseid
nihkeid vere laktaadisisalduses parast pingutust.B.Sal—
tini (1968) jargi langes Mexico City (2300 m) kdrgu-
sel VQ max 13 sportlasel 16 % vorra. Aklimatisee-
rumisel (19-ndal péaeval) oli aeroobne toovbime lahte—
tasemest madalam 9 % vdrra. Ka V.S.Farfeli jt. (1969)
andmetel langes veepalluritel 2000 m ko&rgusel V max
°2
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5#9 liitrilt min. 5*2 liitrile min. (10 %). Autorite
kollektiivi uurimus naitab, et ujujatel langes Vg2 max

keskmaestikus sel juhul, kui maaramised tehti ujumise
ajal ( 11 %), erinevust ei  olnud veloergomeetriliste
uuringute puhul. Vo&imlejatel langes Vg"max keskmiselt

18 %, jalgratturitel-maanteesditjatel aga 11 %.A.S.lva-
novi ja A.G.Zima (1970) toost selgub, et meesjooks-

jatel langeb Vg max keskméaestikus esimesel nada-
lal 14 %, esialgni vaartus taastub alles kolmandal
nadalal. Enamikul juhtudest oli aeroobse t6ovoime
langus seostatav vOimetusega toOsta vajalikul maaral

kopsude ventilatsiooni.

Ka barokambris tehtud uuringutes (J.Stenberg jt.,
1966), mille tingimused vastasid 4000 m kdrgusele,
saadi oluline VA max langus (4,24 1/min,r3,07 I/min.)

2

C.G.Williamsi jt. (1962) andmetel ei mdJjustanud
temperatuur 36°C kolmel vaatlusalusel oluliselt hapniku-
lage, stdame minutimahtu ja 02 arterio -venoosset dife-
rentsi. Antud katses olid vaatlusalused temperatuurile
hasti aklimatiseerunud bantu neegrid . L.B.Rowell jt.
(1964) said mitteaklimatiseerunud meestel temperatuu—

ril 43°C Vn max languse 17eC suhtes.
2

Kestval lihast66l vdi kuumas vOib toimuda ulatus-
lik vedeliku ja soolade kaotus, mis pdhjustab toovoi-
me languse. B.Saltini andmetel (1964) vaheneb kdrge tem
peratuuri  mojul vereplasma maht suuremal maaral kui ras-

ke t60 tegemisel. Autori jargi ei mdjustanud vedeliku
kaotus (dehtdratsioon) % kehakaalust aeroobset to06-
vdimet ega sudame minutimahtu. Maksimaalse t6o kestus
vahenes antud wuuringus just anaeroobse toovdime lan-
guse arvel (laktaadisisalduse tous oli vahem valjen-
dunud). Teiste autorite jargi vOib aga kehakaalu
langusega kaasneda VQ max vahenemine. Naiteks F.N.

Craig jJa E.G.Cumming 21966) leidsid, et 4,3 %-line keha-
kaalu kaotus langetas tunduvalt maksimaalset hapniku
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tarbiaist. Ka L.B.Rowell jt. (1964) said Vn max

2
4 % ulatuses, kui vere hulk vahenes 14 % v5rra



AEROOBSE  TOOVOIME MURAMINE LABORATOORSETES JA
SPORTLIKU TEGEVUSE TINGIMUSTES

Hapniku tarbimise maksimumi méaaramise meetodeid vdOib
jaotada otsesteks ja kaudseteks (Indirektseteks)e Otses-
te meetodite puhul mé&aratakse hapnikulagi gaasianaluusi
abil. Selleks leitakse t60 iIntensiivsuse tdstmise teel
koormus, mille uUletamine ei pdhjusta edasist hapniku
tarbimise tbusu. Kaudsete testide Kkasutamise aluseks
on sagedamini sudame l66gisageduse maaramine uhel VvOi
mitmel submaksimaalsel koormusel ning vastavat tabelit,
monogrammi  vdi valemit kasutades leitakse VQ max (P.-O.
Astrand, I.Ryhming, 1954; R.Margaria jt., 1965).

Levinud on hapnikulae maaramine laboratoorseis tin-
gimustes sddritatavate testide abil, ~kuld tsukliliste
spordialade esindajatel méaratakse VQ max ka loomuli-
kes tingimustes (ujumine, suusatamini, jooksmine).

Hapnikulae maaramine l abo-
ratoorsetes tingimustes ot -
seste meetoditega

Laboratoorsetes tingimustes kasutatakse aeroobse
toovoime hindamiseks t66d veloergomeetril, jooksu nn.tred-—
banil vb6i step—testi. Lahkuminekud Vn  max vaartustes

olenevalt veloergomeetri VvOi tredbani2 kasutamisest on
vaikesed (E.H.Christensen, P.HOogberg, 1950; P.—0O.Astrand, B.
Saltin, 1961). Siiski on mdned autorid tredbanil saa-
nud veloergomeetriga vOrreldes koérgemaid hapnikulae vaar—
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tusl (L*B«Rowell at., 1964, e .5 .s sbepnara, 1968).C ;B.*ynd—
hami jt. (1966) jargi saadakse tredbanil korgemad Vg2 ***

vaartused kui veloergomeetril neil”™ juhtudel, kui hapniku—
lagi uletab 2,5 I/min. Madalamate Vg” max vaartustel on

tulemused Uhesugused.

Vorreldes veloergomeetriga oa tredban marksa komp-
litseeritum seade. Tema muretsemine jJa transport on seotud
suuremate raskustega. Pealegi on koormuse doseerimise VvOi-
malused veloergomeetril tapsemad. Kuna osa autorite and-
meid ei naita tredbanl eelist saadavate tulemuste suhtes,
siis tredbanl mittekasutamist ei saa lugeda oluliseks me-
toodiliseks puuduseks.

Veloergomeetril sooritatud t66l ja step—testil saa-
dad Vg max andmete vOrdlus on andnud kas enam—-vahem
Identsiid tulemusi (R.J.Shephardj 196€®, v6i ilmnesid ve-
loergomeetril oluliselt kérgemad VQ max vaartused etep—
testiga VvOrreldes. Naiteks Ileidsid O.Skranc jt. (1970)
20—-29 aastaste vaatlusaluste riUhmas hapnikulaeks vasta-
valt 2662 - 143 ja 3240 — 150 ml/min., 30-29 aastastel vaat-
lusalustel aga 2676 —84 ja 3023 “ 135 ml/min. Veloergo-—
meetrl olemaolul tuleks tema kasutamist eelistada step—
testile. Sel juhul on ka koormuse varieerimise vOima-
lused suuremad.

Veloergomeetril istudes tootamisel on registreeri-
tud suuremad (~—ae andmed vOrreldes tdbga lamamisasen-
dis. J.Stenbergi ja kaastootajate (1967) andmetel oli la-
mades tool aeroobse toovdime nait. vaid-85 % istudes
toéotamisel saadud tulemustest. Erinevus vahenes, kui la—
mamisel lisandus jalgade todle katega teostatav todaVelo—
ergomeetril ainult ké&tega todtamisel ei  kuuni V  jal-

°2
gadega tootamisel saadud tegeliku maksimumi tasemeni.
(E. Asmussen, |. Hemmingsen, 1958; P.-0,Istrand, B.Saltin.
1961).

Aeroobse toovOime maaramisel on tahtis, et tdotami-
sest votaks osa voimalikult palju lihaseid ja et
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pingutuse kestus oleks kullaldane .vereringe ja hinga-
mise téaielikuks mobiliseerimiseks. S.Robinsoni (1938) jargi
piisab selleks tredbanil 4-5 minutilisest pingutusest, juhul
kui kasutatav koormus kutsub esile vasimuse. Seejuures
peab maksimaalsele Vv3i supramaksjmaalsele koormusele

eelnema kullaldane eelsoojendus. M.Nielseni ja O.Hanseni
(1937) andmed naitavad otseselt, et supramaksimaalael

koormusel oli Tn suurem siis, kui kasutati soojendus—
2
harjutusi. Uldistavalt vOib vaita, et hapnikulae maara-

miseks vajalik nait tuleb registreerida allee parast
sissetdotamisperioodi 106ppu.P.—0.Astrandi ja B.Saltini
(1961) jargi oleneb aeg hapnikulae saavutamiseni pa-
rast kerget t66d (10 min. 50 % vq max—st) koormuse suu—

2 n
rusest (joonis 4). Kui koormusel 1650 kGm/min tekkis
laevdartus 7*5 minutiga, siis koormus 2700 kGm/min.pdh—

Joonis 4. Hapnikulae saabumine olenevalt kasutatavast
koormusest /P.~.Astrand, B.Saltin, 1961/

Antud juhul ei téhista moisted maksimaalne ja supra—

maksimaalne koormus t66 vdimsust nagu V.Farfeli klassi-
fikatsiooni puhul. Siin tahistab maksimaalne t66 sel-
list koormust, mille puhul tbuseb maksimumini. Sel-
lest vaiksemad koormused 2 on submaksimaalsed ja

suuremad supramaksimaalsed .
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Juatae VO wax Juba 1,5 miautl péxaat. soblTaM *»*

aUBmaarsefca fceatusek* hapnikulae »&ara*lael laborrtoor—

setes tingimustes tuleks pidada 5-10 minutit.
Aeroobse toovoime maaramisel on enamkasutatavaks” nn.

kasvavate koormuste meetod. Selle meetodi puhul. toste-
takse koormusi jark—jargult kuni suutlikkuseni. Veloergo—
meetril on koormust vOimalik suurendada podrete ar—
tu ja koormustakistuse tOstmise abil, tredbanil saab koor-
must tosta jooksukiiruse ja jooksuplatvoimi kaldenurga
suurendamisega (jooks maest uUles). Astumlstestis on vdim-
sust vOimalik suurendada astomiskdrguse jJa astumissagedu—
se tdstmise abil. Yeloergomeetrll kasutab enamik autoreid
Og—lae méaramisel takistuse suurendamist.koorénuse pusiva
tempo tingimustes (50-80 p6oret/min.). (P.—0.Astrand, 1954;
P*A.Binkhorst jt., 1963)* R.E.Motdljanskaja (1969)arvates

osutub sportlaste kilruslike omaduste hindamisel so-
bivamaks tempo tb&stmine stabiilse koormustakistuse pu—

hui. Antud juhul pole aga pohieesméargiks mitte Vn
2
max maaramine, vaid suurel kiirusel pingutusega kohanemi-

se isedrasuste selgitamine mitmesuguste naitajate abil9
mille hulgas hapniku tarbimise tase on vald kriteeri-
umiks. Ka tredbanil kasutab enamik autoreid pusivat jook—
sukiirust ( H.L.Taylor jt., 1955)*Step—testil aga suuren-
datakse koormuse tostmiseks nil asturnissagedust kui ka
astumise kdrgust.

TBU lihastalitluse laboratooriumis kasutatakse alates

1970.a. VQ max maaramisel parast piusiva tempoga koor-
musi  veel Uheminutiliet maksimaalse Kkiirusega 16pu-
spurti. Sel teel kontrollitakse, kas teine t66 vOimsu-
se tdstmise vBimalus — to66 tempo tdstmine - ei Suu-
renda edasiselt hapniku tarbimist.

Hapniku tarbimise maksimumi mé&aramisel on kasuta-
mist leidnud nii 4-6 minutilised (steady state) koormu-
sed (P.—OUstrand, 1952; C.HWyndham jt., 1966) kui ka
1 -3 minutilised kasvava vOimsusega t66d (progressive
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Joonis 5. Kasvavate koormuste kasutamine aeroobse tOo-
voime maaramisel. Valjahingatud 6hu_kogumine
gglzmuﬁ |ga koormuse ja spurdi viimase 30

. keste

work test)(R-A. Binkhorst jt., 1963; J.Parnat,1970). Kahe-
minutilisi suurenevaid koormusi kasutatakse 5 max leidmi-

sel ka Rahwvusvahelise Bioloogia Programmi (1BP) raames.
J.Pamati (1970, 1973) andmetel VOib lihikeste kasvava-
te koormuste abil saada "'steady state" meetodiga VvOr-
reldes vOrdsed vOi 1isegi kOrgemad vaartused — (tabel
10). Selgus, et 13 kesk- ja pikamaajooksjal saadi 1-3
minutiliste koormuste kasutamisel omavahel oluliselt
mitte erinevad Vq max andmed. Usaldavalt madalam "hap-
nikulagi’™ saadi 2aga 5 minuti kaupa kasvavate koormuste
puhul. Oluline erinevus puudub kdigi vOrreldavate koor-
musvariantide vahel sldame  160gisageduse ja kopsude
ventilatsiooni maksimaalsetes vaartustes. VOib oletada,
et vaiksem Vg max on "pikkadel ' koormustel seotud va-



simusndhtude tekkimisega just liigutusaparaadis (valud li-

hastes, liigestes). Sellist vdimalust max limiteeri-
aisel veloergomeetril tootamisel esitavad ka H.L.Taylor
jt. (1963)*

Aeroobse toovoime hindamisel alustatakse veloergo-
meetril tavaliselt koormusest 100-150 W (mehed) vOi 50-
100 W (noored, naised), seejuures uleminekul 1igale jarg-
nevale koormusastmele suurendatakse t60 Vvoimsust 25> 5CW
vorra kuni individuaalse suutlikkuseni. Kui sudame 166-
gisagedus ulatub to6ol 170-180 166gini/min. VoI kui vaat-
lusalusel tekib raskusi tempo hoidmisega (60-80 podret/min.”
on sobiv alustada Uheminuthlist 16puspurti. Spurdi  ajal
kasutatakse teise VOi kolmanda tdbastme koormustakis-
tust. Douglas-Ealdeneei meetodi kasutamisel kogutakse
valjahingatud ©6hk Douglasi kottidesse iga koormuse
jJja I0puspurdl viimase 30 sek. kestel, kdrgem ?I‘I2 ongi

hapnikulagi (I/min., ml/min.kg).

Sportlastel ja tervetel spordiga mittetegelejatel
osutub sobivaks kasutada kasvavaid koormusi ilma puhke-
pausideta (C.H.Wyndham, jt. 1966; R.A.Binkhorst jt. 1963*
1966), kesk- ja vanemaealistel ning tervisehairetega vaat-
lusalustel on Ukslkkoormuste vahel otstarbekas kasutada
2-6 minutilisi puhkepause. To06 I0petatakse vasimusnahtu-
de tekkel vOi elektrokardlogrammi teatud naitajate muu-
tuste alusel (ST-joone asend isoelektrilise joone  suh-
tes, T-saki iseloom jne.).

Hapniku tarbimise maksimumi "‘toeliste" vaartuste
maaramisel tuleb arvestada jargmisi kriteeriume:

1. Hapniku tarbimises platoo teke vaatamata koormuse
tostmisele (P.-O.Astrand,1952), H.L.Taylor jt., 1955).

2. Sudame l6ogisageduse tdus tool kuni 170-190 166gi-
ni/min.

3. Anaeroobse ainevahetuse ulatuslik "sissellilitus"t6o
ajal, mida iseloomustab laktaadi kontsentratsiooni tous
veres 80-100 (P.-0.Astraivd, 1952), hingamiskoefitsiendi
téus ile 1,0 (B.lIssekutz jt., 1962), happe-leelise tasa-
kaalu nihked.
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Tabel 10

_ Hapniku _tarbimise, kopsude ventilatsiooni, stidame
160gisageduse ja hapnikuvdla maksimaalvaartused kasvavatel
koormustel 13 kesk- ja pikamaajooksjal (xS - )

Naitaja 1*koormused 2*-koormused  3*-koormused 5»-koormused

M lehte, 750 43,4 74,6 £2,6 70,3+ 3,2 o+33
160ki/min*

fw max, 160ki/

a /min. 180,7 - 2,2 81,5 - 2,2 181,6+ 1,6 185,2 -1.9

TPS, 160ki 382,5 71,5 390,8 4,3 385,31 13,4 39 17,5
fahte, 9,4 - 0,6 12,0 -08 13.7+ 0,8  12,4%0,8
1/min.

I+

VE max, 1/min.158,7 %10,3 162,7 +11,2  162,0 9,4 161,7 £ 9,0

vn max, 1/
2 /min. 4,119 +0,166 4,238 #0,171 4,171 0,152 3,875 + 0,131

mi/min.xkg 59,2 + 2,0 61,2 £2,4 59,1 1,6 56,6 + 1,2
02-\0lg, 1 5,6 - 0,5 5,8 10,4 4,6t 0,4 5,1 - 0,5

I+
+

I+



Hapnikulae maaramine valitud
spordialale spetsiifilise

tegevuse abil

Korvuti laboratoorsete testidega on aeroobset tTHO-
voimet  vOimalik mdarata ka loomulikes treeningutinglmus-
tea, nn. spetsiifilises tegevuses. Sellisteks tegevusteks
voivad olla jooksmine VOiI suusatamine mdest Ules, uju-
mine, aerutamine vOi sOudmine maksimaalse Kiirusega.

E.Christenseni ja™P.Hogbergi (1950) andmetel saadi
suusatamisel kdrgemad Vﬁz max andmed kui  veloergomeet-

ril. Seevastu P,-0.Astrand ja B.Saltin (1961) ei sedasta-
nud suusatamisel ja veloergomeetril toéGtamisel olulist
erinevust hapnikulae vaartustes. Autorid leidsid 6 vaat-
lusalusel hapnikulaeks suusatamisel 4,48 1/min., veloergo-
meetril tootamisel oli Vq aax 4,36 I/min. Meie vaba-
riigi suusatajate koondise”™ uurimisel eelistab J.-H. Kal-

Justo (1968) aeroocbse tHOvOime madramist makkejooksul,
suusatamise imiteerimisel keppidega.
Meesujujatel said P.-O.Istrand ja B.Saltin 196D

ujumisel aeroobseks toovoimeks 8b o veloergomeetril leitud
hapnikulaest. Neidudel moodustas ujumisel leitud Vn max

veloergomeetril registreeritud vaartustest 92,5 % 2(P«—O.
Astrand jt., 1963). Olulist erinevust hapnikulaes kummagi
maaramismeetodi puhul ei téheldanud noorujujatel N.N. Pla-
tonov jt. (1973)., Autorid leidsid parast 4 x 50 m  maksi-
maalses tempos ujumist hapnikulaeks 4,18 I/min.,  veloergo-
meetril saadi keskmiseks Vg max vaartuseks 4,05 1/min.

R.W.Dixoni ja J.A.Faulkneri (1971) andmed siiski kinnita-
yad p~-o0.Astrandi ja B.Saltini tulemust, et ujumisel on

\ max veidi madalam kui teistel pingutustel, antud juhul
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tredbanil jooksmisel (vastavalt 4,05 1/aia. ja 4,26 1/min)*
Naib, et tahtsust VSib omada keha horisontaalne asend.

Kesk- ja pikamaajooksjate aeroobset toovoimet on
maaratud TRU lihastalitluse laboratooriumis alates 1972.
aastast nii veloergomeetril kasvavate koormustega kui ka

makkeMooksul . Loikude pikkuse ja korduste arvu leidmi-
seks Vn max maaramisel  jooksid vaatlusalused (n= 13)

maksimaglses tempos makke 10 x 150 m ja 10 x 400 m.  Dis-
tantsi kestel registreeriti sudame 166gisagedus tele-
elektrokardiograafilisel meetodil, iga jooksu viimase 20-
40 sekundi kestel koguti valjahingatud ©6hk Douglasi
kottidesse, mille alusel maaratigi Yn2 max. Hapniku tar-

bimise, kopsude ventilatsiooni ja sldame 166gisageduse
vaartused makkejooksul esitatakse tabelis 11. Uuringutest
selgus, et jooksudistantside vahel ei esinenud olulist
erinevust sidame 100gisageduses, kuid hingamise minuti-
maht v () ja hapniku tarbimine oli usaldatavalt
kérgem 400-m 18ikude labimisel. Seega 400-meetriliste 10i-
kude labimisel leitakse kdrgem hapnikulagi vorreldes 150
m distantsiga, keskmine VA  oli vastavalt 4,44 — 0,12

I/min. ja 3*80 - 0,13 I/mir21- ehk 64,1 *1,4 mli/min.kg ja
54,6 * 1,5 mi/min_kg. IlImselt 150-m jooksudistanus pole
kullaldane sudame-vereringe ja hingamise taielikuks mo-
biliseerimiseks. Kirjeldatud uuring ei voimalda anda
vastust kusimusele, millest on antud juhul tingitud eri-
nevus hapnikulaes, kas sidame minutimahu suurusest, vere
Umberjaotamisest VOi hoopis erinevast “rterio-venoossest
diferentsist. Piisavaks 106ikude arvuks VA2 max  maarami-

sel tuleks lugeda 2-4.

Veloergomeetrite ja mékkejooksu (10 x 400) tulemuste
vordlemine ei too esile usaldatavat erinevust (69*4 * 2,2 ja
64,1 — 1,4 mi/min. kg). Seega jooksjatel osutub sobivaks
hapnikulae méaramisel kasutada nii laboratoorseid meeto-
deid kui mékkejooksu maksimaalse Kkiirusega.
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Tabel 11.

Sudame l6dgisagedus ja gaasivahetuse naitajad
maékkejooksul (X — SX)

Naitaja 150 m 400 m P
fH, lahte,
160ki/min. 75,833*4,099 67,917*2,999 0,1
H max,
166ki/min. 188,8*4,1 193,3*1,9 ~ 0,1
TPS, 160ki 417,8M4,9 . 416,7*8,6 ~ 0,1
VE lahte, 1/min. 11,1M0,6 12 ,5*0,8 *0,1
VE max, I/min. 114,445,8 132,0* 5,3 0,05
Vn lahte,

2

1/min. 0,316*0,017 0,358M0,021 > 0,1

vor max, I/min.  3,795*0,130 4,71430,116 ~ 0,01

ml/min_kg 54,6*1,5 64,1*1,4 ~.0,01
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Hapniku tarbimise maksimumi
maaramise kaudsed (indirekt
sed) meetodid

1# Astrand- - Ryhmingi meetodd954)

Hapnikulae hindamise aluseks said P.-Astrandi ja 1.Ryh-
mingi (1954, 1960) tO6d. Nad naitasid, et V,,2 max on

voimalik kalkuleerida lahtudes lineaarsest seosest  hapni-
ku tarbimise ja stdame l60gisageduse vahel. Nende andmetel
kasutatakse hapnikulaest 50 % siis, kui sUdame 160gisage-
dus tool ulatub meestel 128 166gini/min., naistel 138 1066~
gini/min. Kui hapnikulaest kasutatakse 80 %, siis saadi sU-
dame 160gisageduseks meestel ja naistel vastavalt 154 ja
164 166ki/min. Hapnikulae korral esineb ka stdameloogisagedu-
se makbimum. belline lineaarsus ongi aluseks VQ max vaar-

tuste ekstrapoleerimisel sudame 106gisageduse Tiaitude pohjal.
vastavalt sellele_on tuletatud nomogramme, tabeleid 3a vale-
meid.

PiO-Rstrandi ja 1.Ryhmingi (1954) jéargi tuleb  soori-
tada Uks 5-6 minutiline submaksimaalne koormus kas velo-
ergomeetril V01 nn. step-testina (sldame 160gisagedus  125-
170 166ki) min.). Sidame 1006gisagedus tuleb kindlasti maa-
rata koormuse ajal, kuna t060 10ppedes toimub jarsk pul-
sisageduse langus, mille ulatus ei iseloomusta alati tObaeg-
seid vaartusi. Sobivaks koormuseks on meestel 900-1200 kGm/
min., naistel 600-900 kGm/min. Step-testi kasutamisel on as-
tumise korguseks meestel 40 cm, naistel 33 am, kusjuures
astumisesagedus on 22,5 korda/min. Kesk- ja , vanemaealistel
soovitatakse veloergomeetril koormusi 600 kGm/min. ja 400
kpm/min. (mehed, naised), step-testil astumiskbrgusi vasta-
valt 27 ja 22 cm (1.Ryhming, 1954). Submaksimaalsel koormu-
sel registreeritud pulsisageduse p6hjal leitakse joonisel 6
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Joonis 6.
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Nomogramm maksimaalse hapniku tarbimise
maaramiseks Astrand-Ryhmingi Jarql.
Skaalal IV leitakse step-testil atn
voi _veloergomeetril (V) kasutatud koor-
musele vastav_ hapniku tarbimine.
Uhendatakse swgeggatdd ajal  madratud _
pulsisagedusega skaalal I._Sirge ristumis-
punkt maksimaalse Opjtarbimise _ skaala -
ga annabki otsitava max vaartuse#
2



esitatud nomogrammi kasutades Vn max. Selle nomogrammi

2
aluseks on uuringud 27 tervel mehel ja 31 tervel naisel
(18-30 a.). Hapnikulae leidmise aluseks on Vn2 VAAr-

tuste ekstrapoleerimine pulsisagedusele 195 [160ki/min.
Nomogrammi asemel on samavaarselt kasutatav ka P.-O.lIst-
randi tabel (tabelid 12,13e)~

Testi autorid said kullalt hea vastavuse  tegeli-
ku hapnikulae ja kalkuleeritud V max vaartuste vahel.

)

Kullalt vaike keskmine erinevus, 10 mI/min* leiti hasti-
treenitud naissportlastel, meessportlastel oli erine-
ws 23 mi/min., seejuures veloergomeetril tootamisel saa-
di 2/3 juhtudel meestel rea suuruseks alla 6,7 %, nais-
tel aga 9,4 %.

Olenevalt east esitab I.Istrand (i960) paranduskoe-
fitsiendid, millega tuleb korrutada nomogrammist voi ta-
belist saadud tulemust:

1,0 - 20-30 a.

0,87 - 31-40 a*
0,73 - 41-50 a.
0,71 - 51-60 a.
0,65 - 61-70 a.

XStrand—Ryhmingi nomogrammi  kasutamise poolt raagi-
vad mitmete autorite andmed. Nii leidsid P.Teraslinna
Ja A.p-Ismail (1964) tegeliku max ja kalkuleeritud
vaartuste vahel +tugeva korrelatiivse seose (r = 0,69)«
H.A. de Vries ja C.E.Klafs (1965) said vastavaks kor-
re latsioonikoefitsiendiks 60 vaatlusaluse riuhmal (20-26 a.)
r = 0,736. Autorid leidsid keskmiseks tegelikuks Vn

2

max 3»87 i0,53 I/min., "ennustatud" keskmise Vg max ~ “oli

3,59 — 0,61 I/min. Olulised korrelatiivsed seosed on
leidnud ka S.Zedda jt. (1969) ja N.R.Zamfirescu jt. (1969),
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vastavalt r = 0,68 ja r = 0,80. Ka 73 ulidpilasel teos-
tatud uuringus leidsid J.R.Lacour jt* (i960) tegeliku Vg®

max kokkulangemise kalkuleeritud vaartustega (3,069 1/min.
ja 3,100 I/min., r = 0,67).

Kalahari saarte pariselanike uurimisel tulid C.H.van
Graan jt. (1970) jareldusele, et nn. "tsivilatsioonist puu-
tumata” inimestel osutub otstarbekaks kasutada 02-lae maa-
ramisel submaksimaalseid koormusi kas veloergomeetril \Oi
step-testi abil. Vaatlualused ei tulnud Hlihtsalt toime
veloergomeetril maksimaalsete koormuste sooritamisega.

Lastel on Astrand-Ryhmingi testi sobivust Vn2 max

maaramisel uurinud F.Metz ja J.F.Alexander (1970). 60
12-15 aastase poisi uurimisel leidsid autorid, et tred-
banil jooksmisel otseselt maaratud Vn max ja sub-

maksimaalsel koormusel registreeritud pulsisageduse alu-
sel kalkuleeritud naitude vahel r = 0,701, millest  j&
reldati, et ka koolinoortel on hapnikulagi maaratav
kaudsel teel. R_Mocellini ja kaasttotajate (1973) uuri-
misobjektiks oli 19 13-14 a. treenitud koolipoissi ning
20 17-18 a. noorukit. Esimeses rilhmas leiti 02~laeks Ast-
rand-Ryhmingl jérgi keskmiselt 2,41 1/min., otsesel mee-
todil aga 2,82 I/min. Vanemas vanuserihmas olid vastavad
andmed 3,53 ja 3*92 I/min. Pdhinedes saadud tulemustele,soo-
vitavad autorid korrutada nooremas vaneuseruhmas kalku-
leeritud VQ max 1,17-ga, vanemas riuhmas aga 1,1 1-ga.

Korrelatiivsiks seoseks Vn2 max andmete vahel leiti

13-14 a. koolipoiste rthmas r = 0,800 ja 17-18 aastastel
r = 0,619. Ka H.Rusko ja E.Karvineni (1973) andmetel saa-
dakse Astrand-Ryhmingi meetodil koolipoistel (11-12 a.) te-
gelikust madalamad hapnikulae vaartused (8-13 %)e

Samal ajal on Astrand-Ryhmingi testi kasutamisel ri-
da puudusi. Uheks faktoriks, mis vihendab kaudse meetodi
tapsust, on lineaarsuse kadumine sidame 160gisageduse ja
hapniku tarbimise vahel hapnikulage esilekutsuvatel  koor-
mustel(C .H.Wyndham jt., 1959; H.L.Taylor, 1963; C.T.M.Davies,
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1968). Selle tottu said C.H.Wyndham jt. Cl959)submaksimaal-
seid koormusi kasutades nomogrammi abil tegelikult Vn2

wax 0,32 I/min. madalamad 02~lae vaartused*

L.B.Rowell jt. (1964) said spordiga mittetegeleja-
tel kaudse meetodi abil hapnikulaeks 4,07 1/min., otse-
sel teel leiti vaadrtuseks 4,47 I/min., erinevuseks oli
27117 %=

Seejuures vastupidavusaladega tegelejatel leiti eri-
nevuseks ainult 5,6 - 4 %. Spordiga mittetegelejatel va-
henes peale 2,5-3 kuud treeningut erinevus otseses jakaud-
se meetodi abil leitud hapnikulae vaartustes. Autorite
arvates véhendab kaudse meetodi tépsust asjaolu, et
pulsisagedust mdjustatakse submaksimaalsel koormusel mit-
mesuguste aeroobsest tHOvoimest mittetingitud tegurite
poolt. Nendeks teguriteks vOivad olla kdrge temperatuur»kat-
se aeg, toit, emotsiaalne seisund jne. Huvitava faktina
esitavad autorid naite, kus aneemia kujunemisel langeb
vaatlusalusel oluliselt hapnikulagi, kuid pulsisagedus
submaksimaalsel”™06l jadb samaks.

Kaudse meetodi kasutamist aeroobse tOOVOIMr maarami-
sel on pdhjalikult analUtsinud C.T_M.Davies (1968). Toost
selgub, et 80 vaatlusalusel (20-50 a.) saadi Astrand-Ryhmin-
gi meetodil toelisest 02-laest tunduvalt madalamaid vaar-
tusi, viga ulatus 30 %-ni. Autor naitab vea peamise pohju-
sena jallegi seda, et kdrgematel koormustel puudub Ti-
neaarsus Vg ja pulsisageduse vahel. Autor analiusis sa-
muti maksimialse pulsisageduse varieerumist meestel erine-
vates vanusertuhmades. Selgus, et 20-25 aastastel esineb 02

-lae ja fg max vahel negatiivne secs, vanematel vaatlus-
alustel vanusega (40-50 a.) on see seos aga positiivne.
Seega hastitreenitud noortel vahendab see fakt VQ /ffi
mittelineaarsusest tingitud viga, vanematel treenitud

vaatlusalustel aga Uldine viga suureneb. Autori Jargi
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tekib max leidmisel nomogrammi  jargi vaiksem viga,

kui kasatatakse submaksimaalseid koormusi, mille puhul
sidame 166gisagedus asub piirkonnas '140-180 166ki/min«,
vorreldes vaiksemate koormuste kasutamisega. Esimesel ju-
hul leiti Vn max erinevus tegelikust vairtusest

843*613 ml/min.z, teisel juhul aga 624*420 ml/min. C.T.M.
Dariese (1968) jargi  suureneb tapsus sel juhul, kui ka-
sutada kahte submaksimaalset koormust (vt. R.Margaria jt.
meetod). Sel juhul oli erinevuseks 529*390 ml/min. Ka C.H.
Wyndham arvab, et VQ max kalkuleerimisel suureneb tip-
sus, kui kasutatakse iahte VOiI enamat submaksimaalset koor-
must. C.T.Davies rohutab, et kui  ndutakse sellist tipsust,
et meetodi viga oleks vaiksem kui 15 %, on Vn2 max vaja

maarata otsesel meetodil.

Seitsmeteistkimnel 17-18 aastasel jalgratturil mdara-
sid Z.Paplinska ja A.Lisiecki (1972) Istrand-Ryhmingi jargi
hapnikulaeks 49,0 ml/min.kg, otsesel meetodil oli keskmine
hapnikulagi 32,1 ml/min.kg. Ka antud 6% on erinevus
kallaltki suur.

TRU lihastalitluse laboratooriumis uuriti Istrand-
Ryhmingi ja otsese meetodi vOrdluseks 21 kesk- ja pika-
maajooksjat 3 korda aastas (detsember, marts, juuni). Ae-
roobse toovoime ja pulsisageduse vaartused submaksimaal-
sel td6l esitatakse tabelis 14. Uuringust selgub, et
kaudse meetodi abil saadi kOrgemad Vn max vaartused koi-

2
gis vaatlusseeriates, kui koormuseks oli 300 w (fH = 163,5

166ki/min.). Koormusel 200 W (fR = 132j5 [160ki/min.) abil
leitud Vn2 max oli tegelikust Vﬁ.2 vaartusest suu—

rem ainult martsis ja juunis. Seejuures Uhegi vaat-
lusseeria korral ei tdheldatud usaldatavat seost tege-
liku ja kalkuleeritud Vn2 max vaartuste vahel. Jooni-

selt 7 selgub, et aastaringne hapnikulae dinaamika ei
lahe kaugeltki kokku pulsisageduse dinaamikaga submak—
simaalsel t60l. See fakt raagib oluliselt Istrand-Ryhmin-
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Vn nan

4,6 - 21/min

4,4 -

4,2

70 max

180 H

4,0 -
160 4 TH300W
140

3,6 TH200M
120 -

Joonis 7+ Aeroobse g@ﬁvﬁirgekaja Sthr?latseirrgﬂsetel koorrmsitel Ielj%gd ; géogne 165gi«
I = wring cleftserrbrﬁqusJ 11 - wring martsis; rﬁilp? wiring juunikuus.



Tabel 12

vn  max leidmine Astrand-Ryhmingi jargi
2

Mehed
> 160ki/ "2
300 600 900 1200 1500
kGn/ kGnw/ kGw kGw/ kGnw/
min* min* min* min. min.
120 2,2 3,5 4,8
121 2,2 3,4 4,7
122 2,2 3,4 4,6
123 2,1 3,4 4,6
124 2,1 3,3 4,5 6,0
125 2,0 3,2 4,4 5,9
126 2,0 3,2 4,4 5,8
127 2,0 3,1 4,3 5,7
128 2,0 3,1 4,2 5,6
129 1,9 3,0 4,2 5,6
130 1,9 3,0 4,1 5,5
131 1,9 2,9 4,0 5,4
132 1,8 2,9 4,0 5,3
133 1,8 2,8 3,9 5,3
134 1,8 2,8 3,9 5,2
135 1,7 2,8 3,8 5,1
136 1,7 2,7 3,8 5,0
137 1,7 2,7 3,7 5,0
138 1,6 2,7 3,7 4,9
139 1,6 2,6 3,6 4,8
140 1,6 2,6 3,6 4,8 6,0
141 2,6 3,5 4,7 5,9
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142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

154

156
157

159
160
161
162
163
164
165
166
167

168
169
170

2,5
2,5
2,5
2,4
2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,3
2,3
2,2
2,2
2,2
2,2
2,1
2,1
2,1
2,1
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
1,9
1,9

1,9
1,9
1,8

3.5
3.4
3,4
3.4
3,3
3,3
3,2
3,2
3,2
3,1
3,1
3,0
3.0
3,0
2,9
2,9
2,9
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,7
2,7
2,7
2,6

2,6
2,6
2,6
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4,6
4,6
4,5
4,5
4,4
4,4
4,3
4,3
4,2
4,2
4,1
4,1
4,0
4,0
4,0
3,9
3,9
3,8
3,8
3,7
3,7
3,7
3,6
3,6
3,6
3,5

3,5
3,5
3.4

5,8
5,7
5,7
5,6
5,6
5,5
5,4
5,4
5,3
5,2
5,2
5,1
5,1
5,0
5,0
4,9
4,9
4,8
4,8
4,7
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,4

4,4
4,3
4,3



Tabel 13

max leidmine Istrand-Ryhmingi jargi

2
Naised
£, 166Ki/ Tn2 max, 1/min.
n min. -
kGr%/Or(%in- keﬁin- ka/GrCn)E)n- kGr?r%in- kGr%in.
120 2,6 3,4 4,1 4,8
121 2,5 3,3 4,0 4,8
122 2,5 3,2 3,9 4,7
123 2,4 3.1 3,9 4,6
124 2,4 3,1 3,8 4,5
125 2,3 3,0 3,7 4,4
126 2,3 3,0 3,6 4,3
127 2,2 2,9 3,5 4,2
128 2,2 2,8 3,5 4,2 4,8
129 2,2 2,8 3.4 4,1 4.8
130 2,1 2,7 3,4 4,0 4,7
131 2,1 2,7 3,4 4,0 4,6
132 2,0 2,7 3,3 3,9 4,5
133 2,0 3,6 3,2 3,8. 4,4
134 2,0 2,6 3.2 3,8 4,4
135 2,0 2,6 3,1 3,7 4,3
136 1,9 2,5 3,1 3,6 4,2
137 1,9 ~ 2,5 3,0 3,6 4,2
138 1,8 3,4 3,0 3,5 4,1
139 1,8 2,4 2,9 3,5 4,0



140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

154

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

1,8
1.8
1,7
1,7
1,7
1,6
1,6
1,6
1,6

2,4
2,3
2,3
2,2
2,2
2,2
2,2
2,1
2,1
2,1
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
1,9
1,9
1,9
1,8
1,8
1,8
1,8
1,8
1,7
1,7
1,7
1,7
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2,8
"2,8
2,8
2,7
2,7
2,7
2,6
2,6
2,6
2,6
2,5
2,5
2,5
2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,3
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,1
2,1
2,1

3,4
3,4
3,3
3,3
3,2
3,2
3,2
3,1
3,1
3,0
3.0
3,0
2,9
2,9
2,8
2,8
2,8
2,7
2,7
2,7
2,6
2,6
2,6
2,6
2,5
2,5
2,5

4,0
3,9
3.9
3,8
3.8
3,7
3,7
3,6
3,6
3,5
3,5
3.4
3.4
3.3
3,3
3,2
3,2
3,2
3,1
3,1
3,0
3,0
3,0
2,9
2,9
2,9
2,8



167
168
169
170

1,6
1,6

1,6

2,1
2,0
2,0
2,0

2.4
2.4
2.4
2.4

2,8
2,8
2,8
2,7



Tabel 14

Siidame 166gisagedus sibmaksimaalsel koormusel
Ja aeroobne toovoime (Astrand-Ryhmingi jargi) eri-
nevatel treeninguperioodidel

-+ -
& -5

Naitajad Detsember

V[]2 max, I/min. 4,465*0,130
ml/min. kg 64,8*1,4

TH 200 W.iookl/ ij2t5+2>8

L 300 W,166ki/ 163,5*2,9
min.

fH max 185,3*2,0

Vg max, (kaudne -
200 Wy, I/min. 4,062*0,156

Vin max, (kaudne -
2
300 W), I/min. 4,705*0,150

Marts Juuni

4,170*0,100 4,145*0,106
60,9",4 61,0*,3

121,8ij16 128,2+2,6

155,1*3,6 159,2*3,3

182,472,2 186 ,4'1,8

4,710%0,210 4,314*0,158

5,114*0,209 4,862*0,196



gi nomogrammi kasutamise vastu aeroobse toovOime maarami-
sel sportlastel.

2. R.Marsaria jt. meetod (1966) hapnikulae
kaudsel maaramisel

Erinevalt Astrand-Ryhmingi meetodist leitakse R.Marga-
ria ja tema kaasautorite poolt esitatud testi abil hapni-
kulagi kahel submaksiraaalsel koormusel registreeritud pul-
sisageduse alusel. Autorid soovitavad kahte 4-5 minutilist
astumistesti 40 cm kdrgusele pingile. Esimesel 66l on as-
tumissagedus 15 korda/min, teisel koormusel aga 25 korda/
min. Molema koormuse ajal registreeritakse slUdame 166gi-
sagedus (", 12), mille alusel leitakse nomogrammilt (joo-
nis 8 ) hapniku tarbimise maksimum . Lastel ja kesk- ning
vanemaealistel soovitavad autorid astumist 50 cm kdrguse-
le pingile.

Otsese ja R.Margaria jt. meetodi kasutamisel said S.
Zedda jt. (1969) 17-69 a. vanustel vaatlusalustel keskmis-
te hapnikulae vaartuste erinevuseks ainult 0,8 %. C.T.M.Da-
vies (1968) sai 80 vaatlusalusel R.Margaria jt.kaudse mee-
todi  abil tbelisest max-st 0,529 I/min. madalama tu-
Iemuse. Nimetatud meetod2 osutus mGnevorra tapsemaks kui
Astrand-Ryhmingi meetod. R.Mocellini jt. (1973) uuringus
andsid Astrand-Ryhmingi ja Margaria jt. meetodi kasutamine
13-14 a. koolipoistel ja 17-18 a. noorukitel vOrdse tule-
muse. V.L.Karpman ja tema kaasautorid (1972) said agaMar-
garia meetodi kasutamisel VQ leidmisel  sportlastel kil-
laltki suure individuaalse viapiiri (40 %).

~TRU lihastalitluse laboratooriumis maarati 13  jooks-
jal VO2 max otsesel ja kaudsel meetodil (tabel 15) .

Selgus, et kalkuleeritud \7Q max on ligildhedane  tegeli-

kule hapnikulaele (68,9*%1,3 ja 62,1*2,7 ml/min.kG. Nimeta-
tud kahel meetodil leitud VQ max vaartuste vahelist
korrelatsiooni iseloomustav £ = 0,811 (Joonis 9). Nende

- 64



uuringutenjargi tuleks eelistada R. Margaria jt. kaudset
meetodit Astrand-Ryhmingi meetodile. Sellisele jareldusele
tuleb ka C_H_Wyndham (1967).

V e
B H 3o
%
vn max Vn max
4015 2. 13 H 3005 2 - 130
ml/min.Kkg ml/min_kg
10
HO 10 140
110
15 10 150
80
180 160
10 170

Joonis 8. Nomogrammid maksimaalse hapnikutarbimise méarami-
seks R.Margaria jt. 71966/ jargi. Vasakpoolne no-
mogramm on  kasutatav tdusudel 40 cm kérgusele
pingile, ﬁarempoolne": tousudel, 30 cn kdrgusele
pingile. ranmi  déammistel skaaladel fikseeri-
takse koormustel registreeritud siudame _ 160gisa-
gedusele vastavad punktid. Nende Uhendamisel —saa-
ava _sirge .kdikumise punkt keskmiste skaalade-
ga naitabki VQ max vaartust /mil/min.kg/. Kuni

20 aastastel £n soovitav valida skaala _ 200
160ki/min, 20-45-aastastelt ska&la 180 166ki/min
Ja vanematel 160 160ki/min.

- 65 -



70

60

50

mV min.kg

r=0,81

Hv -r T

60 70 80 oot
Margaria jt.jargi

Joonis 9 Korrelatiivne seos tegeliku ja R_Margaria jt.
meetodil leitud hapnikulae vaartuste vahel.
Andmed esitatakse 13 kesk- ja pikamaajooksja
uuringu alusel.

3. Hapnikulae maaramine abil.

V_.L. Karpman ja tema kaasautorid (1969, 1972) soovita-
vad mdarata aeroobset toovoimet kehalise toovOime nai-
taja alusel. Autorid leidsid VQ max ja

vahel olulise korrelatsiooai, kinnitades seega teiste auto-
rite t66d (H.A.de Vries jt., 1964) PWC”q leidmiseks on

V.L. Karpmani jt. (1969) jargi  mittesportlastel sobiv
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Uuritavate
arv

14

Tabel 5

Hapnikulae méaramine kasvavate koormustega, Margaria
ja Astrand-Ryhmingi meetodil ning FWC”g abil

meetod

62,1*%2,7

4,465"0,130

4,242*0,171

4,359*0,108

(ml/min.g;

Margaria
meetod

68,9%1,3

1/min.)
Rstr@nd;
Ryhmingi PWC170
meetod alusel
4,062*0,18 -
- veloergo-
meetri
4,3598*0,099
step-test

4,286*0,113

Korrelatsi-
oonikoefit-
sient

-
1

0,811

r * 0,325

0,610

r 0,325



kasutada koormusi  150» 300 kGm/min. (haised) ja 300,

600 kGm/min. (mehed). Sportlastel oleksid aga koormused

vastavalt 300 ja 600 kGn/min. ning 600 ja 1500 kGm/min._Hap-
nlkulae leidmiseks annavad V.L. Karpman ja tema kaasauto-
rid valemi:

Vg2 max = 1,7 x PWC1?0 + 1260,

kut Vn max on hapnikulagi ml/min.,
2

on kehalise toovoime naitaja kGnw/min.
1, 7 ja 1260 on konstandid.

Hilisemate uuringute abil on V.L.Karpman jt.(1972)
selgitanud, et spordiga tegelejatel on konstandid 2,2
ja 1070. Seega hapnikulagi leitakse jargmiselt:

VQ max = 2,2 x IWC”™q ¢ 1070

Autorite jargi ei Uletanud viga 69 sportlasel * 15 Y%=

J.Pamati jt. (974) poolt kesk- ja pikamaajooksja-
tel teostatud uuringutes méarati FWC/q 23 sportlasel

step-testi  abil (korgus 50,8 an, astumissagedus 25 ja
30 korda/min.), 13 sportlasel aga kasvavate koormuste ka-
sutamisega veloergomeetril (tabel 15). Step-testi kasuta-
misel leiti FWC™g  jargi hapnikulaeks 4,286*0,113

I/min., mis on léhedane tegelikule 02-laele (4,359*0,108
I/min.). Veloergomeetril mdaratud FWCA/q alusel leitud
Vg™ max oli 4,359 I/min., tdeline hapnikulagi oli aga

4,242 I/min. Step-testi puhul ei saadud tegeliku ja
kalkuleeritud Vn2 max vahel usaldatavat korrelatsiooni,

veloergomeetril tootamisel aga r = 0.610. See osutab, et
naitajat PNC1LQ) el saa mitte alati kasutada VQ max leid-

misel. [llImselt tuleb arvestada treeningute perioodi,
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HC"170 méaramise metoodikat, vaatlusaluste kehalist ette-
valmistust, spordiala jt. tegureid.

4. W. von Dbbelni , 1t (1967) meetod

Kaheksakimne neljal 30-70 a. ehitustdotajal labivii-
dud uuringute alusel esitavad autorid hapnikulae maara-—
miseks valemi

VQ max = 1,29 V-y -k5 ! e - 0,00884 . T,

N
kus VO max on hapnikulagi, 1/min.;
2

L on submaksimaalne koormus, kGm/min.;
T on vaatlusaluse vanus aastates;

on naturaallogaritmi alus,
on pulsisagedus submaksimaalsel koormusel.

Seni on see meetod leidnud véhe kasutamist ja see-
tottu puudub vbimalus informatiivsuse hindamiseks.

5. B. Issekutzi jt. (1962) meetod

B.Issekutz ja tema kaasautorid leidsid, et hingamis-
koefitsiendi tous Ule lahtetaseme vadrtuste QaRQ ) on
koormuse tostmisel seoses hapniku tarbimise Juurde-
kaswuga. Autorite jargi kasvas RQ hapnikulae saabumi-
sel 0,40 vorra Ule joudeoleku vaartuste. Autorid soovi-
tavadki kalkuleerida Vn  max RQ abil 5-min. submaksi-

2
maalse koormuse puhul valemist

1
Vg max = F x W x 100 + 0,32 (I/min.),

kus Vn max on hapnikulagi, 1/min_;
2
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P on faktor, mis oleneb totaegse ja joudeoleku
RQ suhtest;

V on kasutatav koormus, kGm/min.;
0,32 on hapniku tarbimise keskmine vaartus mees-
tel enne tOod, I/min.

B.Issekutzi jt. meetodi sobivust \./q max  maarami-

sel on kontrollinud H.A. de Vries ja C.E.Klafs (1965),
kes leidsid otsesel teel aeroobseks toovoimeks 3,87*0,53
I/min, ~"RQ abil aga saadi oluliselt kdrgem vaartus
4,23*0,75 I/min. Ka L.B. Rowelli jt. (1964) andmetel
el saa®RQ abil tdeparast hapnikulage, ka ei lei-
tud seost 0 RQ ja too vOimsuse vahel, mida kirjel-
dasid B.lIssakutz jt. (1962). V.L.Karpmani jt. Jargi
(1972) on vea suuruseks B.lssekutzi meetodi kasutamisel
kuni * 70 %.

Kuna ka selle meetodi puhul on vajalik gaasiana-
lilsfc, on otstarbekohasem madrata Vq max otsesel teel.

6. R.J.Shephardi meetodid (1967. 1968)

@) Taastumispulsi kasutamine Vn2 max

leidmisel.

Kuna vahetult 60 sooritamisel on pulsisagedust
tapselt raske mddrata ja selleks on vajalik aparatuu-
ri olemasolu (elektrokardiograaf, kardiotahhograaf), siis
R.J.Shephard (1967) soovitab sudame loogisageduse hinda-
miseks t60 ajal maarata pulsisagedus taastumisperi-
oodil.

Autor leidis parast standardset step-testi taastu-
mise 30-60 sekundi pulsisageduse ja pulsisageduse lan
guse vahel parast t60 Ioppu (K3 2 ) olulise seose
r = -0,73. Selle alusel soovitab autor leida pulsisa-
geduse OO0 ajal (submakslmaalne koormus). Edasi aga ka-
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sutatakse Vn wax leidmisel Astrand-Ryhmingi meetodit*

Kuna antud meétodi kasutamisel tekkiv \viga on kullalt
suur, siis nimetatud meetod ei oma hapnikulae kalkuleeri-
misel erilist praktilist tahtsust.

b) Hapnikulae méaramine hingamise minutimahu leidmise
abil (1968).

Kahekimne kaheksal 20-36 aastasel mehel kasutati R.J*
Shephardi (1968) uuringus kasvavaid koormusi veloergomeetril
ja step-testi ndol. KOorvuti VQ max maaramisega pulsisage-
duse abil (Astrand-Eyhmingi meitod) puiti hapnikulage kal-
kuleerida ka kopsude ventilatsiooni abil. kasutades sel-

leks ekstrapoleerimist. Autor jareldab, et \ﬁgn alusel el

saada toelisele hapnikulacle lahedasemat tulemust pulsi-
sagedusega VOrreldes. Seega antud meetod ei oma eeli-
"seid Astrand-Ryhmingi ja R.Margaria jt* meetodi suhtes.

7* E*Asmusseni . I.Hemmingseni meetod (1958)

Autorid esitavad oma to6ds nomogrammi Vn max  leidmi-

seks sel juhul, kui veloergomeetril tehaksg t6od kéatega
(Joonis 9)* Autorid kinnitasid lineaarset seost hapniku tar-
bimise ja pulsisageduse tousu vahel ka siis, kui tehti kas-
vava Vofimsusega t060d ainult katega. Seejuures vordse
Vn korral leiti katega tootamisel kdrgem stidame 166gi-

2
sagedus kui jalgadega tootamisel. Hapnikulagi arvutatakse
E.Asmusseni ja |.Hemmingseni jargi vastavalt valemile

Vg max =JV0 max + \7q lahte;
.2 2 .
dVg max =C x fH max,
kus Vn max on hapniku tarbimise tous lahtetase-

2
mest maksimumi, ml/min.; fH max on pulsisageduse tdus
lahtetasemest maksimumini, 160kl minutis;
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C leitakse jargmisest suhtest :

CeVqg kasv : fyg tbus.

Siin arvestatakse VUg Ja " muutusi  submaksimaalsel koor-

musel lahteseisundi suhtes*

Antud meetodi puhul on kullalt raske leida kons-
tantide C ja fg max toelisi vaartusi, kuna  lahteseisundi

pulsisageduse  ja hapniku tarbimise maaramisel tuleb ar-
vestada ka stardieelseid reaktsioone, eelnevat kehalist
tegewvust, emotsionaalset seisundit jne. See aga vahendab
oluliselt antud meetodi tapsust ning selle kasutamine an
kaheldava vaartusega.
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ANAEROOBNE TOOVOIME JA SELLE MURAMINE

Luhiaegsetel, kuid suurt viimsust ndudvatel  spordi-
aladel, nagu hipped, heited, touked, sprint jne., oleneb
sportlik saavutusvdoime suurel mdaral organismi ana-—
eroobsest  toovOimest. Anaeroobne toovOime iseloomustab
organismi korgeimat toosuutlikkust tingimustes, kus to0-
tavate organite ja kudede varustamine hapnikuga on
ebapiisav ja energia lihastooks vabaneb  suurel maaral
anaeroobsetest (ilma 02 osavOtuta) protsessidest™

Lihaskontraktsiooni otsese allika, adenosiintrifosfor-
happe (ATF) resintees ehk taastootmine toimub praktili-
selt kolme reaktsiooniderihma alusel:

1) kreatiinfosforhappe varude arvel;

2) glikoliusil vabaneva energia alusel;

3) eksudatiivsetest protsessidest vabaneva energia
abil. Olenevalt kehalise 00 iIntensiivsusest ja kestusest
ning sportlase treenitusest omandab (ks VOi teine meh-
hanism ATF-i1 resunteesis suurema tdhtsuse.

Kehalise t66 algul, sanuti ka liUhiaegsetel intensiiv*-
setel pingutustel on suurem osatahtsus kreatiinfosforhappe
varude kasutamisel. See mehhanism (alaktaatne) saavutab
maksimaalse wvOimsuse juba 1-2 sekundit péarast to6 al-
gust, KF-i varude piiratuse tottu saadakse seda maksimaal-
selt kasutada ainult 5-8 sek. kestel. Maksimaalse vOimsu-
sega tO0 jatkamisel hakkab ATF-1 resinteesis  prevaleerima
glukollusi kasutamine e. laktaatne mehhanism. See p&hjustab
ulatuslike sisekeskkonna nihete tekke, eriti aga laktaatide
tdusu veres, mis omakorda mOjustab parast t66d hapniku tar-
bimise taset. Kdrgenenud hapnikutarbimist peale tood
(O2-11ig) puhkeseisundi  suhtes nimetatakse hapnikuvdlaks*



Ka glikollUisi prevaleerimise tingimustesei suudeta vaetavat
suurimat toovoimsust kaua hoida (mitte Ule 30-40 sekundi).
Sooritatava 100 iIntensiivsuse vahendamisel hakkab ATF-i
resinteesis prevaleerima okstdatiivne fosforileerumine.
R-Margaria (1965, 1967) andmed erinevate mehhanismide
voimsUse Ja mahtuvuse kohta esitatakse tabelis 16

Tabel 16
VOimsus mahtuvus energia produt-

kcal/kGh cal/kG  seerimise Kkii-
rus (kcal/min.)

Alaktaatne mehhanism 45-48 100 52,5
Laktaatne mehhanism 25 220-2240 25»1
Oksudatiivne mehha-

nism 13-15 17,5

Kirjanduse anallutsi alusel esitab N_1_.Volkov neil pea-
mist tegurite rihma, millest oleneb anaeroobne tOGVOIMe:

1) rakusiseste fermentsileteemide vBimsus;
2) energeetiliste ainete varud lihastes;

3) kompensatoorsete mehhanismide tdiuslikkuse aste,
millest sOltub sisekeskkonna stabiilsus tootamisel;

4) kudede kohanemisvoime jatkata to0d  sisekesk-
konna ulatuslike nihete tingimustes.

Anaeroobse t6ovOime hindamisel on kesksel kohal hap-
nikuvbla leidmine ja laktaatide sisalduse tdusu TAspaLUTae
kudedes VvOi veres. Sisekeskkonna nihete ulatuse iseloomus-
tamiseks saab kasutada ka happe-leelise tasakaalu naitajaid
(base excess, standardbikarbonaadld jne.), CO2véaljutamist

Ja hingamiskoefitsiendi muutusi. Lihaste alaktaatse vOimsuse
madramiseks soovitavad R.Margaria jt* (1966) kasutada tre-
pist Ulesjooksu maksimaalse vertikaalkilruse leidmiseks.
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Anaeroobse toovoime hinda-
mine hapnikuvdla ja laktaa-
tide sisalduse tdusu

maaramise abil

Hapnikuvola moiste voeti kasutusele esmakordselt
AV, Hiili (923) toodes, see naitab lahtetaseme  suhtes
kdrgenenud O2-tarbimist toojargsel taastumisperioodil. A.V.
Hill jt. (1924) seletasid hapniku "liiga” taastumisel va-
Jadusega oksldeerida t6 ajal kuhjunud piimhapet IE
resiinteesida glikogeeni. Seejuures esialgset, kiiremat VQ
langust t60 I0ppedes seostati piimhappe okstdeerimisega?2
kudedes, aeglasemat 02-tarbimise taastumist aga laktaatide
korvaldamisega verest.

R-Margaria ja tema kaasautorid (1933) naitasid, et
hapnikuvdola teket pole Oige seostada ainult piimhappe
sisalduse muutustega. Selgus, et kergel tool ei ilmne
sageli laktaatide tdusu veres, olgugi et tekib 0O™VOlg.

Sanuti  ei kulgenud parast rasket tood 02-vola likvidee-
rimine ja piimhappe sisalduse normaliseerumine paral-
leelselt. Selle alusel votsid autorid kasutusele alak-
taatse ja laktaatse 02-vola mdiste. Vahetult péarast 50

Ioppu toimub 02-vbla likvideerimine suurema Kiirusega,

kui taastamisperioodi hilisemas faasis. R.Margaria Jjt.

(93x3) leidsid, et 02-vOla kiire komponent likvideerub

B % ulatuses kolme minutiga, seejuures aeglasema kompo-
nendi  kdrvaldamine 98 % ulatuses nOuab aega kuni 1 tund.
2-vBla aeglast komponenti hakati nimetama  laktaatseks
VOlaks, kuna see oli otseses seoses laktaadi kontsentrat-
siooni langusega veres. Hiljem selgus, et hapnikuvola
alaktaatne osa (kiire komponent) on peamiselt seotud krea-
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tiinfosforhappe varude ja organismi 02-varude taasta-
misega parast too I6ppu (R.Margaria jt., 1967)«

Hapnikuvdla madramiseks tulleb pérast pingutavat tood
madrata hapniku tarbimine taastamisperioodi 30-60 minuti

kestel ja selle alusel arwtada puhkeseisundi suhtes
02-liig:
0o wdlg = Vn_ taastumisel - VQ_ puhkeseisundis
2 t.min.kestel 2 t min.kestel, -~

Kasutades logaritmilist skaalat on voimalik graafili-
sel teel leida hapnikuvbla alaktaatne ja laktaatne osa.

Kergel, mddduka intensiivsusega tool, kus glikoliusl
osatdhtsus on vaike, moodustab suurema osa 02-vblast alak-

taatne komponent (P.M.Henry, 1951)» T80 intensiivsuse
tostmisel kasvab ka alaktaatne volg. Hapnikuvola alak-
taatse osa suurim vaartus mittesportlastel on 1,5 kuni
2,51 ehk 25-35 ml/min.kg (R-Margaria jt., 1933» 1964,
N.I1.Volkov jt., 1966). Sportlastel Uletab maksimaalne
alaktaatne volg mittetreenitute vastavad vaartused 2-3
korda, ulatudes 50-60 ml/min.kg.

Pingutaval lihastool lisandub alaktaatsele 02 - vdlale

laktaatne komponent, mille likvideerimine kulgeb aeglaselt.
Laktaatse 02~vdla ulatuslikum moodustumine algab tool, kui

hapniku tarbimine Uuletab 1,5-2,5 I/min. To6 intensiivsuse
tostmisega kaasneb laktaatse 02-vola eksponentsiaalne tdus.
Mittetreenitul on keskmiseks laktaatseks 02-volaks 3-4 1
ehk 50-70 mi/kg, sportlastel on see 2-4 korda kdrgem. See-
ga, alaktaatse 02~vOla alusel saab hinnata kreatiinfosforhap-
pe mehhanismi mahtu, laktaatse 02-vdola abil aga glikoliisi
ulatust. Sportlaste anaeroobse toovOime iseloomustamisel on
siiski enamkasutatavaks naditajaks summaarne hapnikuvdlg-MIt-
tetreenituil ulatub maksimaalne 02~v©lg 4-8 liitrini, tree-
nitud sportlastel Voib see olla 2-3 korda kdrgem. H.P»
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Millahn ja [1.Doscher (1967) leidsid meessportlastel 02-
volaks 17,2 1, naissportlastel 10,8 1. N.l1. Volkovi
Jt. (1966) jargi ulatub  sportlaste 02-lagi Ule 20
liitri. Nii oli sprinterite 02-volg 253 ml/kg»maileritel
305 al/kg ja staieritel 228 ml/kg. Péarast korvpallimangu
leidis V.Seliger (1973) 02-vblaks 6,8 1, parast 1000 m
jJooksu oli meestel 02~vdlg 9*7 1» aSa naistel parast

1500 m jooksu 9»4 1« TRU lihastalitluse laboratooriumis
leitud 02 - vBla andmed esitatakse tabelites 17 ja 18.

C.T.M«Davies (1967) seab 02-vola maaramise kahtluse
alla, kuna toelist lahtetaset on raske mdarata ja 02
tarbimine VOib sageli kesta liialt kaua aega. Ka J.Keul
(@971) esitab omapoolse kriitika hapnikuvdla leidmise
meetoditele. Siiski pole nimetatud autorite vastuargu-
mendid eriti veenvad. Hoopis rohkem on toid, mis toetavad
02-vBla méaramist treenituse hindamisel. Kuna toelise 1&h-

tetaseme saabumist on raske tagada, siis on otstarbekam
téelise maksimumi asemel  kasutada hapnikuvola iseloo-
mustamisel kindla ajaperioodi valtel registreeritud

02-liiga.

Anaeroobse t6ovoime maaramisel on korwuti 02-vola
madramisega tihtsal kohal piimhappe sisalduse tousu
kindlakstegemine kudedes VvOi veres. Piimhappe hulga

muutusi  veres on lihastool vOimalik iseloomustada eks-
ponentsiaalvorrandiga (N.1. Volkov, 1966).

Lt = Lo (e 5“0 kus

Lj- on piimhappe sisaldus veres ajamomendil t;

Lg on piimhappe maksimum veres;

X Ao on piimhappe kuhjumise ja eemaldamise kons-
tandid;

t on aeg;

e on naturaallogaritmi alus.



Tabel 17

Hapnikuvola ja lihaste anaeroobse vdimsuse
andmed mittetreenituil ja sportlastel (mehed)

) i} Uurita- o Anaeroobne
Uuritav kontingent Vanus,a. vate Hapnikuvolgtl. voimsus,
arv m/sek.
Uligpilased 19-30 34 3,280*0,240 1,42*0,05
Kesk-_ja pikamaa-
Jooksjad (MS-11
1) 18-30 23 5,535*0,295
Ujujad (1-111 0.) 18-24 12 3,801*0,264
Vorkpal lurid
(TRU koondis) 20,8*0,7 12 1,59*0,04
Korvpal lurid
ggllnluse
“Statyba') 18-28 12 4,815*0,205 1,62*0,04
Kimnevo istle jad
, ENSV koon-
is) 24,3*3,0 34 6,797*0,222 1,80*0,13
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Tabel 18

Hapnikuvdla ja lihaste anaeroobse vOimsuse
andmed koolipoistel (X — S%)

Mittetreenitud
(Tartu 1 Kesk-
kool)

Ugujad (I1-111 j.)
Vorkpal lurid
(Tartu koondis)

Kergejoustiklased
koondis)

10-11
12-13

14-15
16-18

15-17
15-16

15-17

) ) Uurita-
Uuritav kontingent Vanus, a. vate

arv

N
o

KK RRR
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02-volg, 1.

1,193*0,098
1,774%0,113

2,781*%0,227
2,936™0,248

3,210*0,279
3,690™0,110

Aeroobne
voimsus,
m/sek.

1,07*%0,02
1,25*%0,04

1,41*0,03
1,41*0,02

1,52-0,04

1,57*0,04



Parast pingutavat lihastood téheldatakse piimhappe si-
salduse maksimumi taastumine 4. -5. minutil, see on sobiv
aeg Vvereproovi votmiseks. Piimhappe tdus veres kutsub esi-
le pH ja standardbikarbonaatide languse ning  stimuleerib
hingamise intensiivistumist. Mittetreenitul VvOib piimha™-
pe tdus parast maksimaalset koormust ulatuda 11-14 mmol/
1 ehk 200-220 m~. Piimhappe sisalduse alusel saadud
energia Ule otsustamisel +tuleb lahtuda vahekorrast: 22,5
mg piimhapet = 1 ml 02 =5 eal ja veres 22,5 mg/ piimhapet
=3 (R-Margaria jt., 1963)*

Submaksimaalsel 136l (7I'I2 on 50-60 %  hapnikulaest)

seostatakse piimhappe tdusu veres peamiselt t66 algul
ilmmeva lihaste mittekillaldase hapnikuga varustamisega
(R-Margaria jt,, 1963 )=

Juba 1928.a. naidati O.Jervelll poolt, et piinhappe
sisaldus parast pingutust taastub kiiremini, kui taastu-
misel jatkata kerget t6od. C.T.M.Davies jt. (1970) naita-
sid, et piimhappe kontsentratsioon veres pérast t0od
veloergomeetril normaliseerub kdige kiiremini sel juhul,
kui jatkatakse tood, mille puhul VQ moodustab 02-laest

40 %. L. Hermansen ja [1.Stensvoldi andmetel (1972) on
tredbanil jooksmise jarel taastumisperioodis otstarbekas
kasutada selleks koormust, mis kutsub esile 02 tarbimise

60-70 % hapnikulaest.

Korvuti piimhappe kontsentratsiooni maaramisega tool
kasutatakse anaeroobse totvOime hindamiseks plroviinamarja-
happe maaramist veres (W.C.Huckabee ,1958) laktaat-purovaadi
L : P suhet (J.Keul, 1967), W.C .Huckabee (1958) poolt soo-
vitatud anaeroobse tdovOime nditaja - "'laktaadi liia"
(excess lactate) maaramist. W.C.Huckabee jargi iseloomus-
tab kudede hipoksiat ainult osa piimhappe tdusust (excess
lactate), Ulejaanud laktaadi tdus on aga seoses L : P
kindla suhte kindlustamisega. Autori jargi

Me(fc-V -on-V fjf- e
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IL on piimhappe liig;

1», LQ on piimhappe hulk enne ja parast ekspe-
rimenti;

Pg, PQ on plroviinamarjahappe sisaldus enne ja
parast eksperimenti*

J.Keuli jt. (1967) ja K.Wassermani (1967) uurimused
naitavad kujukalt, et excess lactate el anmna taien-
davat informatsiooni anaeroobse ainevahetuse  iseloomus-
tamiseks, pealegi ei kannata W.C_Huckabee mdned seisu-
kohad kriitikat. Nii el arvestata autori kalkulatsi-
oonides seda, et puUroviinamarjahape difundeerub  kudedest
verre palju aeglasemalt vOrreldes piimhappega ja  see-
parast L : P veres ei iseloonusta kudede anaeroobset sei-
sundite

Maksimaalse 02-vola leidmiseks soovitab N.I.Volkov
kasutada jooksjatel 4 x 400 m I8ikude l&bimist maksimaal-
ses tempos jarjest lihenevate puhkepausidega 0, 2, 1min.),
peale viimast jooksu leitakse 02-volg 30 min. kestel
maaratud VQ alusel. Ujujatel soovitatakse l1&bida 4x150m
sawti lihefievate puhkeintervallidega. TRU lihastalitluse
laboratooriumis kasutatakse 02-vola iseloomustamiseks kas-
vavaid koormusi veloergomeetril suutlikkuseni I8puspurdi
kasutamisega . 02-vOlg leitakse taastamisperioodi 10-20 mi-
nuti Vn2 tarbimise alusel.

Anaeroobse ainevahetuse
sisselilitus-kriteeriunm
treenitusseisundi hindamisel

Anaeroobse toovoime hindamisel uuritakse kérvuti
09-vola ja piimhappe madramisega ka anaeroobse ainevahe—



tuse ulatuslikumat *'sisselulitust’. Selleks madratakse
kasvavate koormuste  tingimustes voimsus, mis kutsub
esile piimhappe jéarsu kuhjumise, C O liia kaswu, piim-
happe [liia tdusu, hingamiskoefitsiendi suurenemise Voi
ulatusliku happe-leeliee tasakaalu nihke (C.H.Wyndham jt.,
1965, 1967; A.Naimark jt., 1964 ). Anaeroobse ainevahetuse
lave hinnatakse kas koormuse suuruse VOI hapniku
tarbimise alusel & hapnikulaest).

Mittetreenituil tekib anaeroobse ainevahetuse ula-
tuslikum sisselulitus koormusel, mille puhul Vn2 moo-

dustab hapnikulaest 40-60 % (C.H.Wyndham jt. 1965, 1967)*

Sportlastel on anaeroobse ainevahetuse laveks hapniku
tarbimine 60-80 % maksimumist. (C.H.Wyndham jt., 1968;
L.Hermansen jt., 1972).

Anaeroobse ainevahetuse lave hindamisel piimhappe ja
excess lactate- alusel osutub vajalikuks teha vastavaid
biokeemilisi uuringuid.Selleks voib maarata ka excess C02

J4 hingamiskoefitsienti kasvavatel koormustel (B.lIssekutz,
K. Rodahl ,1961; A.Naimark jt., 196".:

/ - -
excess C02 =Vqg - R .VQ ,
kus excess CO2 on susihappegaasi liig, 1/min_;
vco2 on sUsihappegaasi eritumine tool;

on hapniku tarbimine tool;

R on hingamiskoefitsient puhkeseisun-

dis (0,75).
Susihappegaasi liia ja hinganiskoefitsiendi kasu-
tamise kasuks r&agib tugev positiivne korrelatsioon nen-

de naitajate  ja.piimhappe sisalduse t6usu vahel (A.Nai*~
mark jt., 1964; A. Bouhuys jt. 1966). Piimhappe sisal-
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duse leidmist anaeroobse ainevahetuse sisselulituse taseme

hindamisel on vOimalik asendada ka happe-leelise tasa-

kaalu naitajate madramisega (aluse liig, standardbikarbo-

naadid). Nii korreleerub piimhappe hulga tdus aluse liia
suurenemise ja standardbikarbonaatide sisalduse langu-

sega, kust omakorda vabanev CO02 liig ei ole parit

ainevahetusiikest protsessidest. Siiski viimase ajani

eelistatakse laktaadisisalduse madramist. (A. Bouhuys jt.,
1966.)

R.Margaria "trepitestl”™ kasu-
tamine lihaste alaktaatse

voimsuse maaramisel

Torino Ulikooli fusioloogiaprofessor R.Margaria kaas-
autoritega (1966) soovitab alaktaatse vOimsuse(kreatiin-
fosforhappe mehhanism) hindamiseks kasutada '‘trepitesti’.
Nimetatud testi puhul jookseb vaatlusalune 2-3 korda tre-
pist Ules maksimaalse kiirusega. Trepiastme sobivaks  kor-
guseks leiti 30-38 an, astmete arv peab olema 3-4. Tava-
lise koérgusega trepiastmete puhul (17,5 an) astutakse iga-
le teisele astmele, soovitatav on eelnev jooks horison-
taaltasapinnal (2-3 m). Elektristopperi vOi Tfotoelektrilise
ajandotja abil registreeritakse 0,01 sek. tipsusega aeg,
mis kulub neljandast kuuenda VOiI  kuuendast kaheksandi
astmeni joudmiseks. Antud pingutusel vabaneb energia
lihaskontraktsiooniks peamiselt krestiinfosforhappe mehha-
nismist, seeparast iseloonustab arendatav vOimsus just
(kcal/kg.h) lihaste anaeroobset (alaktaatset) voimsust.
Testil madratud Kkiiruse vertikaalkomponendi alusel (Wsek.)
on kerge arwutada arendatavat vOimsust, mehaaniliseks kasu-
teguriks vletakse antud pingutusel 0,25. Seega VvOiImsus

w. tF*
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on voimsus, kGm/sek.;
on vaatlusaluse kehakaal, kg;
on vertikaalse 16igu pikkus, m;

~ o T =

on jooksu aeg, sek.

Suhteline vOimsus (kehakaalu 1 kg kohta) on VvOrdne
kiiruse vertikaalkomponendiga (mn/sek.). Energeetiliste ku-
lutuste arvutamisel +tuleb ldhtuda mehaanilisest  kasu-
tegurist ja kaloorilisest koefitsiendist. Sellest Er
tudes 1 kGm/sek. on ekvivalentne energiakuluga 0,563 kcal/
min.

R.Margaria jt. (1966) uuringus leiti suurim verti-
kaalkiirus, 2,8 n/sek., olumpiaspinteril, kes Jooksis
200 m 20,2 sekundiga, maileril leiti vertikaalkiiruseks
2,06 m/sek. (3000 m aeg oli 8 min. 2 sek.).

D.L.Costill (1968) leidis jalgpalluritel lihaste
anaeroobseks toovOimeks 4,8 ft/sek. ehk 1,45 m/sek.,
energiakuluks aga  75*67 kcal/min. P.E. di Prampero jt.

(1970) leidsid Mehhiko olimpiamangudest osavotjatel
viievdistlejatel alaktaatseks vOimsuseks 85 kGn/sek.,
spinteritel ja keskmagjooksjatel oli see vastavalt

77,5 ja 78,5 kGm/sek.

N.1.Volkov ja V.A_Danilov (1973) mdarasid korv-
palluritel-meistersportlastel alaktaatseks voimsuseks
1,61 n/sek, ja 76,7 kcal/min., 1 jargu puhul oli see
1,55 m/sek. ja 69 kcal/min, 111 jargu sportlastel aga
1.38 m/sek. ja 57,1 kcal/min. Koige suurem alaktaatne
voimsus leiti  rindemangijatel, 1,53 m/sek.t tsentri-
mangijatel oli see 1,44 m/sek.

TRU lihastalitluse laboratooriumis leiti kesk- ja
pikamaajooksjatel vertikaalkiiruseks keskmiselt 1,60
m/sek. , kimnevdlstle jatel-mei stersportlastel 1,79 m/sek.
Mittetreenituil oli alaktaatseks vOimsuseks keskmiselt
1.39 n/sek. Vilniuse korvpallimeeskonna "'Statyba’ uuri-
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misel saadi keskmiseks vertikaalkiiruseks 1,62 m/sek.
(tabel 17)«

Hippevoime ja 30 m jooksutulemuste kdrvutamine  alak-
taatse vOimsusega tOi esile hea kooskblas* Nii leiti
suurema Vertikaalkiirusega vorkpalluritel ka parem hip-
pevoime, 30 m jooksus head aega naidanud noorsportlastel
aga paremad alaktaatse vOimsusega naitajad (J.Pamat jt.,
1970).

Anaeroobne toovdime ja

vanus

Anaeroobne toovOime muutub seaduspéaraselt olenevalt
east. Korgeimad naitajad ilmnevad eavahemikus  20-30
aastat, parast seda tekib anaeroobse tootlikkuse lan-
gus, Siin ilmnevad suurimad vadrtused 20-30 aastas-
tel. TRU lihastalitluse laboratooriumis maaratud verti-
kaalkiiruse andmed 10-30 aastaste vaatlusalust«, kohta on
toodud tabelis 18, samas esitatakse ka summaarse 02~vdla

vaartused.

N.I1.Volkovi andmetel on alaktaatne vdlg suurim
25. eluaastal, muutused kuni 40. eluaastani ei ole olu-
lised. Laktaatne 02~v8lg saavutab oma maksimumi  meestel
23 eluaastal, naistel aga 18. eluaastal.

Ka piimhappe kuhjumise maksimum ja anaeroobse  aine-
vahetuse "lavi"" hakkavad langema alates 30.-35« eluaas-
tast .

Anaeroobse ja aeroobse aine-
vahetuse vahekorrast kehali-
sel tool
Aeroobse ja anaeroobse ainevahetuse suhe kehalisel
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to6l oleneb selle vlimsusest ja kestusest ning sportlase
ettevalmistuse astmest. P.-O.Astrandi ja K.Rodahli mono-
graafias (1970) esitatud andmed iseloomustavad hasti
erineva kestusega maksimaalsel pingutusel ( 10 sek. - 120
min.) anaeroobse ja aeroobse ainevahetuse mahtu (kcab)
ja suhet. Kui luhiaegsetel pingutustel vabaneb energia
Ulekaalukalt anaeroobsetest protsessidest, siis pingutuse
kestuse pikenemisel Ule 2 minuti saavutavad Ulekaalu
aeroobsed mehhanismid. MOlema protsessi erikaalu muu-
tust olenevalt 30 kestusest kujutab joonis 10  (P--O.
Astrand, K.Rodahl, 1970).

Joonis 10. Aeroobsetest ja anaeroobsetest protsessidest
vabaneva energia suhne olenevalt t60 kestu-
sest. TOO sooritatakse antud __pingutusele
maksimaalselt voimaliku intensiivsusega.Ka-
heminutilisel maksimaalsel 66l on _ ae-
roobsetest ja anaeroobsetest protsessidest
vabaneva energia suhe 50 : 50./P.-0O.Astrand,
K.Rodahl, 1970
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G.Agnevik ja J.Karlsson (1967) esitavad aeroobse
jJa anaeroobse ainevahetuse suhte jooksudistantside 100 m
ja 10 000 m puhul (tabel 19 ). N.l1. Volkov jt. (1966)
leidsid jooksudistantside 100 m kuni 5000 m korral jooksu-
tulemuste ja hapnikuvbla ning Vn max vahel olenevalt

distantsi pikkusest erinevad korrelatsioonikoefitsiendid
(tabel 20).

Erinevate spordialade kohta on aeroobse ja ana-
eroobse ainevahetuse vahekorda uurinud pohjalikult ka
V.Seliger (1973). Kui naistel oli 100 m jooksus vastav
suhe 5*95» siis 3 km suusatamisel saadi vastavaks suhte-
arvuks 85 s 15* Need naited kinnitavad Uldtunnustatud sei-
sukohti, mille jargi luhikestel distantsidel on tahtsal
kohal Og-vola talumisvOime, seevastu hapnikulae osatéhtsus
on suurem pikkadel distantsidel.

Treenitusseisundi  hindamisel @n téhtis teada* _ kui
kaua suudetakse hapnikulae-ldhedast Vn2 hoida. T.K.Curetoni

(1956) andme}el kasutatakse maratonijooksus hapnikulaest
75 %= P.-O.Astrand jt. (1963) andmetel on hapnikulage
voimalik hoida 10 minutit, ¢s % vqg max-st so  minuti
kestel, 80 % laevadrtusest aga 120 fiiinutit. Veloergomeet-
ril tehtud uuringutel saime kolmel pikamaajooksjal 30-
minutilisel maksimaalsel pingutusel  keskmiseks hapniku
tarbimiseks 60-80% hapnikulaest.

A_Faulkneri (1968) jéargi parandavad tippsportlased tu-
lemusi sageli just anaeroobse to6vOime tdstmisega, kuna
hapnikulagi on neil suhteliselt stabiilne. VOrreldes jook-
suaega 1930.-40. aastail ja 1966.a. ning Vvastava aja jooks-
Jate aeroobset toovoimet, el taheldanud autor erinevusi hap-
nikulaes, olgugi et jooksutulemused selle aja kestel olu-
liselt paranesid (D.Lash"i Vn2 max 81,5; J.Ryuni Vn2 max

80,0 mh./min. Kk~

Ka kumnevoistlejatel-meistersportlastel tehtud uuring
tOi esile anaeroobse tdovoime tdusu suurema tahtsuse
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Anaeroobse ja aeroobse ainevahetuse osatéhtsus ole-
nevalt jooksudistantsist (G.Agnevik,
J._Karlsson, 1967)

Distants, Anaeroobse aineva- Aeroobse ainevahe-
m hetuse os;zltéhtsus, tuse osatdhtsus, %
100 %5 5
200 20 10
400 75 25
800 55 45
1000 50 50
1500 35 65
5000 10 90

10000 5 95

Tabel 20

Korrelatiivne seos jooksutulemuste ja hapnikulae
ning 02-v6la vahel (\.,1. Volkov jt., 1966)

Distants
o 100 m 200m 400m 800 m 1500 m 5000 m
Nairtaja
Vn2 max -0,047 -0,144 0,057 0,472 0.478 0.791

09 vﬁlg max 0.562 0.589 0.724 0.606 0.265 0.225



punktide kogusumma parandamisel, vdrreldes aeroobse  td6-
viime naitajatega (J.Paraat jt., 1973)«

Seega tuleb aeroobse ja anaeroobse tddvdime hinda-
misel arvestada eelkdige valitud spordiala spetsiifikat
ja sportlase kvalifikatsiooni. Vastavalt sellele pihen-
datakse treeningutel t&helepanu aeroobse v8i anaeroobse
toovoime eelisarendamisele vBi kasutatakse vastavaid
treeninguvahendeid vdrdsel mé&aral. Peale aeroobse ja ana-
eroobse todvOime mdjustab sportlikku resultaati ka
ndarvi-1llhassisteemi funktsionaalne seisund, sportlase
taktikaline ja tehniline ning pstdhiline ettevalmistus
jt. faktorid, mida peab arvestama ka treeninguplaanide
koostamisel ja tulemuste planeerimisel.



SUDAME-VERESOONTESUSTEEMI PUNKTSIONAAISE SEISUNDI
MAARAMINE STEP-TESTI JA ABIL

Kérvuti aeroobse ja anaeroobse tddvBime madramisega
leiavad treenitusseisundi hindamisel kasutamist ka  suhr*
teliselt lihtsad testid, mille l&biviimine ei nbua apa-
ratuuri ja personali olemasolu. Sellisteks testideks on
naiteks step-test ja PWC”q ma&&ramine. Nimetatud ndi-

tajaid vbivad treenerid ja  sportlased maddrata ka
iseenesel.
Step-testi kasutamine

treenitusseisundi maaram iss el

Enam leiab kasutamist Harvardi step-test. Nimetatud
test  vleti esmakordselt Kkasutusele Harvardi ulikooli
vasimuse uurimise laboratooriumis L.Brouha jt. poolt 1943.
aastal. Test seisneb 50,8 cm kdrgusele pingile ja maha
astumises sagedusega 30 astumist/min. viie minuti kes-
tel. Pdarast t66d loetakse pulsisagedus taastumise teise,
kolmanda ja neljanda minuti algusest 30 sek kestel (P?,

P2, PM)» Selle alusel arvutatakse step-testi indeks (kar-

diovaskulaarse fitnessi indeks):

1 -7~ (sek.) x 100

Juhul kui vaatlusalune ei suuda t66d teha 5 minutit,
vOetakse t vaartuseks tegelik tddaeg. Treenitusseisundi
hindamiseks esitavad autorid vastava skaala.
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Indeks: Hinnang:

I 55 Mitterahuldav
I = 55-64 Alla keskmist
I = 65-79 Keskmine
I = 80-89 Hea
1 90 Vaga hea
Indeksit saab leida ka kiiremini: loetakse pulsi-

sagedus 30 sekundi kestel vahetult peale t6dd (P") ja teise

todjargse minuti esimesel 30 sekundil (P2):

ek.
1m s »)vx*]\lop -

Antud juhul on indeksi kriteerium muutunud.

Indeks: Hinnang:
Kuni 50 Mitterahuldav
50-80 Keskpérane

ule 80 Hea

Naiste ja noorukite puhul soovitatakse véhendada
astme kdrgust 18 tollile (45 cm) (A.W. Sloan, 1959).

Harvard! step-testi hindeskaala kasutamist Eesti NSV
noorsool on selgitatud paljude vaatlusseeriate abil (A.Viru
jt. 1968; E.Viru jt., 1972). Tabelis 21 esitatakse step-

testi indeksi vaartused vanuseriuhmade  kaupa Eesti NSV

noorsool .
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Tabel 21

Poeglapsed Tutarlapsed
Vanus
n X - Sx X £ Sx
11 - 12 203 89 - 0,7 198 83 - 0,9
13 - 14 241 87 t 0,7 244 81 -0,8
15 - 16 315 86 £ 0,5 392 83 - 0,6
17 - 18 186 86 * 0,7 247 81 £ 0,8
11 - 18 945 87 1 0,3 1081 82 £ 0,4
Ulidpilased 171 75t 1,3 257 70 £ 1,2

Materjali jaotuskdvera analilsi abil todtati ENSV kooli-

noortel valja standardid (E.Viru, 1969)*
Tabel 22

Harvard! step-testi standardid eesti koolinoortel

Hinnang Poeglapsed Tutarlapsed
Indeks  Juhtude 4 Indeks Juhtude %
Mitterahuldav Z. 67 1.3 N 64 3,5
Alla keskmise 67-75 13.3 64-70 8,5
Keskparane 76-91 52,5 71-88 68,5
Hea 92-100 19,3 89-100 17,5
Véga hea A o101 13,6 25101 7,8

T*T.DZamgarov jt, (1968) soovitavad kasutada 3-®inuti-
list step-testi, muus osas jargitakse Harvard! step-testi ori-

glnaalmeetodit. Autorid soovitavad hindeskaalat
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65-75 - alla keskmist;
76-89 - rahuldav;
90-99 - hea;

100 - véaga hea.

Meesulidpilastel kasutati nimetatud modifikatsiooni
V.Topaasia poolt (1971)» mis andis Oiguse selle hindeskaa-
la kasutamiseks eesti meesulidpilastel.

Harvardi step-testi kasutamist treenitusseisundi hin-
damiseks toetavad paljude autorite uuringud. L.Brouha
jt. (@945) leidsid sportlastel indeksiks 90, samal ajal
oli Harvard! Ulidpilastel indeks 75» Kehakultuuriulidpi-
lastel, vdrreldes meditsiinitlidpilastega téheldasid Kkor-
gemaid indekseid A.W.Sloan ja E.N.Keen (1959)" Harvardi
step-testi indeksiks said D.A.Taddonio jt. (1951) sprin-
teritel-tokkejooksjatel 86,45, maratonijooksjatel 98,58,
tlikooli murdmaajooksu v@istkonnal aga 115»5# Tokio olum-
piamangudest osavétnud jaapani sportlastel leiti jarg-
mised step-testi indeksid (T.Ishio, 1967): vdimlemine -
92,9; sprint, keskmaajooks - 11,0; vdrkpall - 115,0, uju-
mine - 172,2; korvpall - 130,4; viievdistlus - 152,6; pi-
kamaajooks - 160,2. Uurimus nditab, et step-testi indeksid
0$ kdrgemad just neil spordialadel, kus té&htsal kohal
on vastupidavus*

TRU lihastalitluse laboratooriumis korraldatud noorte
suusatajate ja aerutajate uurimisel (1971) tuli ilmsiks
tugev seos step-testi indeksi ja vOistlustulemuste vahel
(r=-0,882 ja r = -0,828)# Noortel aerutajatel (poisid)
oli keskmine indeks 88,8, titarlastel-suusatajatel aga 79,2.
Rihmal kesk- ja pikamaajooksjatel madrati step-testi indeks
3 korda aastas (detsember, mérts, mai). Esimeses vaatlus-
seerias leiti indeksiks 126,9, teises seerias 119,8 ja
viimases seerias 122,4. Seejuures 18 jooksjal oli indeks
kérgem kui 110, suurim vaartus 170 leiti T.Jakobil, mis



iseloomustab eriti jarsku pulsisageduse langust parast step-
testi. Nimetatud, sportlastele oli iseloomulik ka pulsi-

sageduse kiire taastumine peale tdusvaid koormusi velo-

ergomeetril.

Korrelatsioonianaliuus tdi esile olulised seosed in-
deksi ja mdnede teiste treenitust iseloomustavate
naitajate vabel. Véiksema vdimsuse rakendamisel astu-
mistestis (kb6rgus 50»8 cm, astumissagedus 15 ja '5 kor-
da/min., kestus 3 min.) leitud 1indeks aga ei oma usalda-
tavat seost nimetatud nditajatega. Seevastu pulsisagedus
astumissageduse 15 ja 25 astet/min. juures on  seoses
aeroobse toovdime ja PWC~Q-ga. Selgus, et step- testide

ajal registreeritud kopsude ventilatsioon ja hapniku tar-
bimine erinevates treeninguperioodides ei muutu oluliselt,
vaatamata hapnikulae muutustele. Rihma jooksjate slidame
lédgisageduse ja gaasivahetuste andmed step-testide soori-
tamisel esitatakse tabelis 23. Kimnevdistlejatel- meister-
sportlastel leiti step-testi keskmiseks indeksiks 104,3.
Need néited kinnitavad step-testi sobivust eri ".spordialade
esindajatel treenitusseisundi hindamisel. Tanu step-testi
lihtsusele saab seda kasutada nii laste kui ka  kesk-
ja vanemaealiste uurimiseks.

FWC120 maar amine treenitusseil -

sundi hindamisel

Stidame-veresoontesiisteemi funktsionaalse seisundi hin-
damisel on laialdaselt kasutusel PWC"g m&aramine. N&ai-

taja PWC ¢ (physical working capacity) vdeti kasutuse-

le T_.Sjostrandi (1947) ja H.Wahlundi (1948) poolt FWC/q
naitab koormust (kGm/min.W), mis kutsub pisiseisundi tin-
gimustes esile sidame ld6gisageduse tBusu 170 166gini/min.
Peale PWC~q on kasutusel ka PWC~™q ja FNCTo9 mil””

le puhul vastav koormus pd&hjustab pulsisageduse tdusu



130 da 150 166gini/min. korral on tegemist

suurima koormusega, mida suudetakse taluda 6 minutit (C.
Tornvall, 1963).

Testi PWC autorid kasutasid kuueminutilisi tdusvaid
koormusi, kuni sudame 186gisagedus téusis 170 l6dgini/min.,
tempoks hoiti veloergomeetril 60 pédret/min. Veloergomeet-
ril alustatakse koormusest 300 v6i 600 kGm/min., iga 6
minuti  jarel koormust tdstetakse 300 kGm/min. vdrra.

Viimasel ajal kasutatakse IWC”~q maaramisel ka 3-4

minutilisi koormusi. Ekstrapoleerimist kasutades saab
PWC170 m&arata 2-3 kolme koormuse abil (joonis 11).
looki/min
Joonis 11. FWC”q m&&ramine. Koormustel ja N2 regis-
treeritud pulsisageduse vaartustele f, , T,
nl 2
vastavatest punktidest 1 ja 2 tOmmatakse l&bi
sirgjoon ldikumiseni pulsisagedusele 170

166ki/min vastava sirgega. Punktist 3 tdomma-
takse ristjoon koormuste skaalale. Ldikumis-
punkt annabki FWC"q vaartuse.
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PWC.,70 leidmiseks soovitavad V.L.Karpman jt.(1969) ka-
sutada valemit

2"rl
kus HrC170 on kehalise todévdime naitaja, kGm/min.;

N~ ja N2 on kasutatavad koormused, kGm/min.;

ja f2 on sidame [160gisagedus esimesel ja

teisel koormusel.

Autorid soovitavad valida meestel esimeseks koormu-
seks 300-600 kGm/min., teiseks koormuseks 600-1500 kGm/min.,
naiste puhul kasutatakse koormusi 150-300 kGm/min. ja 300
ning 600 kGm/min.

Naitaja PWC170 oleneb vanusest ja soost ning vaat-

lusaluse treenitusseisundist, (tabel 24). Mittetreenitud
meestel on FUC~q keskmine vaartus 800-1400 kGm/min.,
naistel 500-800 kGm/min. Meistersportlastel leidis V.L.
Karpman (1969) keskmiseks PWC*r,0  vaartuseks 1520 kGm/min,

naissportlastel oli vastav arv 780 kGm/min. TRU lihas-
talitluse laboratooriumis leiti rihmal kesk- ja pikamaa-
jooksjatel 1WC170 keskmiseks vaartuseks 1603,6 KkGm/
min.

Meessportlastel tuleks hinnata eriti kérgeteks FHC”q
vaartusi 1600-1800 kGm/min. Naissportlastel oleksid vasta-
vad PWC170 andmed 700-1200 kGm/min.

PWC170 korreleerub paljude treenitust iseloomusta-
vate nditajatega. Nii on leitud positiivne seos
ja PWCffiax vahel (G.Tornvall,1963), FHC~q Ja hapniku-

lae vahel (W. von Dobeln jt., 1967; V.L.Karpman jt., 1969,
1971).



1971). Moned IWC170-ga seoses olevad naitajad esitatakse
joonisel 12. (J.Parnat, 1970). Selgus, et suurema PWC~q-

ga vaatlusalustel on suurem sidamemaht ja madalam pulsi-
sageduse maksimum kasvavatel koormustel. Koérgema IWC”~Q-ga

sportlastel taastub pulsisagedus peale kehalist td6d kii-
remini, nihked happe-leelise tasakaalus on aga vahem val-
jendunud (joonis 12)

Joonis 12. Korrelatiivsed seosed P«C170 ja fisioloogi-

liste nditajate vahel. Andmed esitatakse 22
kesk- ja pikamaajooksja uuringu alusel.
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85

Tabel 2B

Sidame loédgisagedus ja gaasivahetuse nditajad step-testi

ajal (x - S-)
Enne  15-astumist/min  25-astumist/min 30-astumist/min
«aimaja tood

1-min 3-min 1-min 3-min 1-min 3-min

s . 64,6  107,1 113,0  120,3 136,1 128,5 156,9

fH , 166ki/min «]| 1.9 2.5 2.5 451 5.0 5.1
13,7 38,8 44,8 55,9 61,8 72,6 84,4

v Vmin +0,5 +2,1 +2.1 +2,5 +2.5 +5,5 +4,6
vn , I/min 0,340 1,482 1,612 2,156 2,254 2,555 2,854
2 +0,013 +0,083 +0,082  +0,089 +0,081 +0,113 +0,123
Vco ,I/min 0,338 1,264 1,463 2,008 2,161 2,468 2,836

2 +0,014 +0,067 +0,067 +0,089 +0,077 +0,108 +0,127



PWC170 andmed

Uuritavad

Mehed

Naised

Tabel

mi~tetreenituil ja sportlastel
(V.L.Karpman jt. 1974).

Spordiala N
mittetreenitud 51
suusatamine 51
uisutamine 32
keskmaa-
jooks 26
jalgratta-
sport 12
korvpall 36
veepall 26
aerutamine 14
kaasaegne 32
viie-
voistlus
kaimine 9
jalgpall 19
jaahoki 22
maadlus 22
poks 51
tennis 9
vettehilpped 16
tdstmine 33
ratsasport -
sportlik
voimlemine 30

mittetreenitud 18

LLIC170

1027
1760
1710

1694

1670
1625
1637
1619
1594

1548
1528
1428
1370
1360
1360
1195
1148
1115

1040

640
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Xmax -

1530-750
2320-1140
2328-1160

2400-1200

2130-1220
2241-950

2190-1328
2100-1125
2236-1145

1867-1250
1910-1200
1810-989
2150-976
2456-948
2456-948
1518-868
1660-750
1332-872

1400-793

900-422

X min

24



PWC1?0

Autorid Vanus,a.

F.H«Adams jt.,1961
USA

0.Elo jt,,1965
Soome

RJiocellin jt., 1971
Saksa FV

G.R.Cumming jt.,
1963 Kanada

11
12

13
14

10
11
12

7-8

9-10
11-12
13-14
15-16
17-18

O © o ~N o

andmed lastel

PWC170.
Poeglapsed

331
368
438
472
551
650
703
739
964

347
424
480
552
574
583

318
402
524
651
801
1106
1182

270
340
457
435
458
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Tabel

kGm/min.

Tutarlapsed

265
287
343
337
406
488
483
564
542

289
318
430
412
484
626

269
339
448
5.17
616
700
721

220
250
312
309
329

25



11 474 497

12 533 436

13 645 336

14 772 497

15 739 489

16 972 621

E «Bengtsson, 1956

Rootsi1 5-6 234,4 234 .,4
7-9 313,2 313,2
10-12 468,4 468,4
13-14 633,5 633,5
15-20 1031,0 770,0
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Soolised erinevused FWC~q vaartustes ilmnevad juba
alates 6-8 eluaastast (F.H.Adams, 1961; G.R.Cumming jt.1963)*

PWC hakkab kasvama lapseeast alates téiskasvanuks eea
170

saamiseni. FWC”~q ealist dunaamikat on selgitatud paljude
autorite poolt. Ameerika koolilastel (F.H.Adams, 1961),
kanada d&pilastel (G.R. Cumming jt., 1963), soome lastel
(0.Elo jt., 1965) ning saksa noorukitel (R.-Mocellin jt.,
1971) maaratud FWC170 vaartused esitatakse tabelis  25*

Kesk- ja vanemaealistel inimestel on FWC”q vaartu-
sed suhteliselt madalad, mis naitab nende ulatuslikumat
pulsisagedgi.se reaktsiooni kehalisel todl. Viimasel juhul

on enamkasutatavamaks naitajaks FWC”"q ja PWC~q (T.Sjost-
rand” 194-7; J.S.Vainbaum, 1970).

Tuleb rdhutada, et PWC/q madramine treenitussei-
sundi hindamisel on kaasaja sporditeaduses 1igati d&igus-
tatud. Kuna selleks tuleb lugeda pulsisagedus vahetult
t66 ajal, on viimatinimetatud testi sportlastel enestel
siiski raekem labi viia vdrreldes step-testiga. Kehalise
toéovdime nditaja maaramine tuleb enam arvesse teaduslikes

uurimislaboratooriumides ja kehakultuuridispanserites.

- 102 -



Kasutatud lihendid

VE - hingamise minutimaht, 1/min_., ml/min.

VF - maksimaalne hingamise minutimaht e. maksi-
hax maalne kopsude ventilatsioon, 1/min.

VI - hapniku tarbimine, 1/min., ml/min.
2

V.  max - maksimaalne hapniku tarbimine e. hapniku-
P lagi, I/min., ml/min kg.

VnA - sisihappegaasi eritumine, I/min., ml/min.
2,

%
rq(-222-) - hingamiskoefitsient

EN - pneumotahhomeetri nait, 1/sek.

Floz * Feoz

’ ’ - hapnikusisaldus vastavalt atmosfdarses ja
* ~

Ao2™ Vo2 véljahingatud ohus ning arteriaalses ja

Venoosses veres

c 02 (@y) ~”hapniku arterio-venoosne diferents,
ml/100 ml vere kohta

fH - sUdame lodgisagedus, 166ki/min.
- sudame 166gi- ehk sistoolne maht, ml.
Q - sidame minutimaht, 1/min., ml/min.
HV — sudame maht, cm3
TPS - taastumispulsi summa (pulsilédkide arv
taastumisperioodi 3 min, kestel), 160Ki.
pP~170 " kelialise toovdime naitaja, kGm/min., W.
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