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KASUTATUD LUHENDID

1KM
CT
PAP
PF
RFD
RR

VOZmax

tihe korduse maksimumraskus harjutusel

kontraktsioonaeg maksimaaljou saavutamiseni (ingl. Contraction time)
aktiivsusjargne potentseerumine (ingl. Post activation potentiation)
maksimaaljoud kontraktsioonil (ingl. Peak force)

maksimaalne jougradient pingutuse faasis (ingl. Rate of force development)
maksimaalne jougradient 100gastuse faasis (ingl. Rate of relaxation)

maksimaalne hapniku tarbimisvdime (ingl. Maximal oxygen uptake)



LUHIULEVAADE

Eesmirk: Kéesoleva t60 eesmiargiks oli vilja selgitada individuaalse vdistluseelse
soojenduse mdju Skeletilihaste kontraktiilsetele omadustele meeskergejoustiklastel, kes

tegelevad pohiliselt kiirjooksuga ja hiippealadega.

Metoodika: Uuringus osales 10 meessoost kergejoustiklast keskmise vanusega 23,8+3,0
aastat, kes osalesid regulaarselt riiklikel meistrivoistlustel. Vaatlusalused viisid 14bi
soojenduse, mis eelneb nende vdistlusele. Enne ja 5, 10 ning 15 minutit parast soojendust
médrati  vaatlusalustel  reie-nelipealihase  kontraktiilsed  omadused  isomeetrilise
iksikkontraktsiooni tingimustes, kasutades diinamomeetria ja elektromiiostimulatsiooni
meetodeid. Registreeriti kontraktsiooniaeg (CT), jougradient lihase kontraktsiooni- (RFD) ja
160gastusfaasis (RR) ja maksimaaljdud (PF) puhkeolekus ning arvutati potentseerumisindeks
(PAP) pédrast reie-nelipealihase  5-sekundilist tahtelist maksimaalset isomeetrilist
kontraktsiooni.

Tulemused: Vaatlusalustel oli soojenduse keskmiseks kestuseks 17,6 minutit, millest
ettevalmistusfaas moodustas 25%, venitusharjutused 34% ja sooritusvdimet potentseeriv faas
41%. Vaatlusalustel toimus reie-nelipealihase isomeetrilise iiksikkontraktsiooni RFD ja PF
oluline (p<0,05) suurenemine vorreldes ldhtetasemega 10-15 min pérast soojenduse 15ppu.
Seejuures iiksikkontraktsiooni RR puhul toimus (p<0,05) suurenemine 15 minutit pérast
soojendust.  Uksikkontraktsiooni CT  soojenduse mdjul oluliselt ei muutunud.
Potentseerumisindeks saavutas korgeima taseme 5 minutit pérast soojendust ja 10 minutit

pérast soojendust oli see néitaja oluliselt (p<0,05) vihenenud vorreldes ldhtetasemega.

Kokkuvéte: Pohiliselt kiirjooksuga tegelevatel meeskergejoustiklastel kestab individuaalne
soojendus keskmiselt 17,6 minutit ning sellest pikima osa moodustavad spordiala-
spetsiifilised harjutused. Reie-nelipealihase  kontraktsioonidu ja —kiiruse nditajad on
suurenenud 10-15 min pédrast soojenduse 10ppu. Reie-nelipealihase aktiivsusjdrgne
potentseerumine saavutab kdrgema taseme 5 minutit pdrast soojendust, kusjuures 10 minutit
pérast soojenduse 10ppu on see nditaja vdhenenud vorreldes ldhtetasemega. Meessoost
kergejoustiklaste saabub skeletilihaste funktsionaalse seisundi suurim paranemine 10 minutit

parast voistluseelse soojenduse 16ppu.

Mirksonad:  soojendus,  skeletilihaste  kontraktiilsed omadused, aktiivsusjdrgne

potentseerumine, isomeetriline diinamomeetria



ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to determine the effects of a pre-competition warm-up of
male track and field athletes, who mainly compete in sprint and jumps, on contractile

properties of skeletal muscles.

Methods: 10 male track and field athletes aged 23,8+3,0 years, who regularly participate in
the national championships, went through the warm-up program that they would perform
before a competition. Before warm-up and 5, 10 and 15 minutes following the warm-up
program the contractile properties of the knee extensor muscles were measured by isometric
dynamometry and electromyostimulation. The following characteristics of twitch contraction
were registered: contraction time (CT), rate of force development (RFD), rate of relaxation
(RR), peak force (PF) and the post-activation potentiation (PAP) index after a 5 second

maximal isometric voluntary contraction was calculated.

Results: The average duration of the warm-up of the athletes was 17,6 minutes and consisted
of a preparation phase (25%), stretching exercises (34%) and a sport-specific exercise phase
(41%). Significant increase in PF and RFD (p<0,05) was noted at 10 and 15 minutes after the
warm-up when compared to the baseline measurement and significant increase of RR
(p<0,05) was found 15 minutes after the warm-up program. CT did not differ significantly
after the warm-up program. The PAP index peaked at 5 minutes after the warm-up (p<0,05)

and had decreased at 10 minutes after the warm-up when compared to baseline measurements.

Conclusions: For male track and field athletes a pre-competition warm-up program lasts on
average 17,6 minutes, where the sport-specific exercise phase is the longest (41%). Twitch
peak force and rate of force development of knee extensor muscles are increased 10-15
minutes after the warm-up. Knee extensor muscle post-activation potentiation peaks at 5
minutes after the warm-up and is lowered at 10 minutes after the warm-up when compared to

baseline levels.

Keywords: warm-up, skeletal muscle contractile properties, post-activation potentiation,

isometric dynamometry



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Soojendusharjutuste fiisioloogiline toime

Soojenduse olulisust enne Kiirus- ja joualade sooritamist on hésti dokumenteeritud ja
selgitatud. Soojendus valmistab sportlase ette vaimselt ning kutsub esile erinevaid
fiisioloogilisi muutuseid, mis vdivad sooritusvoimet parandada. Kaheks koige olulisemaks
soojenduse efektiks peetakse sooritusvoime paranemist ja vigastuste riski langemist.
Peamised sooritusvoimet parandavad flisioloogilised mehhanismid on skeletilihaste
temperatuuri tous ning kesknédrvisiisteemi ja skeletilihaste aktiivsusjdrgne potentseerumine

(PAP) (Swanson, 2006).

Vaistluseelse soojendusprogrammi koostamisel ja selle sooritamise planeerimisel tuleb silmas
pidada spordiala reeglistikku ja voistluskorraldust. Kergejoustikualade vdistluskorraldus (nt
100m sprint, kuulitduge, kaugushiipe) ndeb tihti ette kuni 20-minutilist pausi ametliku
soojenduse 15pu ja voistluse alguse vahel (Ingham et al, 2013). On teada, et soojenduse
jéargselt toimub vidsimuse foonil sooritusvdime esialgne langus ning seejdrel PAP tottu
sooritusvoime tdus. See on tingitud muutustest lihaste kontraktiilsetes omadustes,
kehatemperatuuris ja lihaste jiikuses. Soojenduse ajastamine vdistluseelselt on &drmiselt
oluline, kuna mirkimisvéérsed fiisioloogilised muutused sportlase kehas toimuvad minutite
jooksul (McGowan et al, 2015). Teadaolevalt pole siiani uuritud kergejoustiklastel soojenduse

jargselt kontraktiilsete omaduste muutumist ajas.

Kergejoustiklaste soojendus koosneb enamasti madala intensiivsusega sorkjooksust,
staatilistest vOi diinaamilistest venitustest ning erialaspetsiifilistest harjutustest (Ingham et al,
2013). Sorkjooksu peamine eesmirk soojendusel on kehatemperatuuri tdstmine. On leitud, et
lihasesisene temperatuuritdus algab 3-5 minutit pérast kehalise aktiivsuse algust ning jouab
platooni vahemikus 10-20 minutit (Bishop, 2003). Paranevad ka anaeroobne metabolism,
vereringlus, néarvirakkude juhtkiirus. Niiteks sorkjooks 70% VOomax juures 10 minuti valtel
pohjustab lihastes 3-kraadise temperatuuritdusu, samas muutmata lihas-kodluskompleksi
energiasdilitamise omadusi (Magnusson et al, 2000). Lisaks kehatemperatuuri tdusule on
leitud ka, et soojendusprogramm, mille intensiivsus jdab alla 60% VO2max on optimaalseim
akuutselt sooritusvoime parandamiseks, tuues esile lihassisese temperatuuritdusu, kuid

pOhjustamata olulist vasimust. Skeletilihase temperatuuri tdusu mdju sooritusvdimele on viga



oluline: 1-kraadine temperatuuritbus tdhendab, soltuvalt kontraktsioonitiiiibist, 2-5%

skeletilihase kontraktsioonivoime paranemist (Racinais ja Oksa, 2010).

1.2 Venitusharjutused soojenduse osana

Venitamine on osa sportlase soojendusest. Venituse eesmirgiks on saavutada kahte:
sooritusvdoime parandamine ja vigastuste ennetamine ning seda tehakse peamiselt kas
staatiliselt voOi1 diinaamiliselt. Staatilise venituse all modeldakse lihase hoidmist {ihes
vidljavenitatud asendis, mille korral tekib kerge ebamugavustunne. Staatiliseks venituseks
loetakse kirjanduses enamasti venitusi, mis kestavad vdhemalt 30 sekundit. Diinaamilise
venituse all moeldakse lihase aktiivset pikkuse muutmist 14bi hooglevate voi aeglase tempoga
sooritatud liigutuste. Venitusi sooritatakse samuti kerge ebamugavustundeni (McHugh ja
Cosgrave, 2010).

Sooritusvdime muutumine 14bi staatiliste venituste on vastuoluline — on leitud, et staatiline
venitamine suurendab lihaste elastsust ja liigesliitkuvust (mis on, sdltuvalt spordialast,
vajalikud kehalised parameetrid), samas on teada, et staatiline venitamine mojub negatiivselt
jooksukiirusele, isomeetrilisele = maksimaaljoule, hiippekorgusele, tasakaalule ja
reaktsiooniajale (Taylor et al, 2009). Seda arvesse vottes on staatilise venitamise digustatus

treeningu vai vaistluse eelselt kaheldav.

Uuringud, kus kirjeldatakse staatiliste venituste negatiivset mgju lihasjdule- ja voimsusele, on
venitusi sooritatud pika aja véltel — kuni 5 korda 90 sekundit lihasgrupi kohta (McHugh ja
Nesse 2008; Behm ja Chaouachi, 2011). Staatilise venitamise protokollid, mida uuringutes
enamasti kasutatakse, on aga ebapraktiliselt aegandudvad ning juba méirksa vihema ajaga on
voimalik saavutada tahetud liigesliikuvuse paranemine ja vastupanu vdhenemine venitusele
(Ryan et al, 2008). On ka leitud, et venitusasendite hoidmine kuni 30 sekundit ei pérsi
sooritusvoimet kiirus-joualadel ning staatilise venituse mdju (Kay et al, 2012). Vastuoluliselt
on leitud ka negatiivne mdju sprindi-ja hiippevdimele juba 20-sekundiliste venituste tagajérjel
(Fortier et al, 2013). Lisaks koigele on ndidatud kiirus- ja joualade sportlaste peal, et kui
staatilisele venitustele jargneb spordialaspetsiifiline diinaamiline soojendus (kergejoustiklaste
puhul kiirjooksud v0i1 jooksuharjutused), taastub staatilistest venitustest tingitud
sooritusvdoime ldbi aktiivsusjdrgse potentseerumise (Young ja Behm, 2003, Taylor et al,
2009). Seega kui sportlase eesmérk soojendusel on liigesliikuvuse parandamine, voib seda

teha 14bi staatiliste venituste ka ilma sooritusvoimet parssimata.



Kui vorrelda diinaamilise ja staatilise venitamise efektiivsust liigesliikuvusele, on leitud
vastastikuseid tulemusi. Venitamiste efektiivsus on kas sarnane (Beedle ja Mann, 2007;
Herman ja Smith, 2008) voi on leitud, et staatilise venituse efektiivsus on suurem (Covert et
al, 2010; O’Sullivan et al, 2009). Tulemused soltuvad oluliselt venituse kestvusest ja
intensiivsusest, mis uuringutes varieeruvad. Pole selgeid tdendeid selle kohta, et diinaamiline
venitamine pakuks suuremat liigesliikuvuse paranemist kui staatiline venitamine, mistdttu ei

tohiks staatilise venitamise kasutamist soojendusel vilistada.

Staatilise venitamise vigastusi ennetavat mdju on palju uuritud, kuid tulemused pole kindlasti
iiksmeelsed. 2013. aasta siisteemset kirjanduse lilevaates késitletud 11 artiklit ei pakkunud
piisavat tdenduspohisust, et digustada staatiliste venituste kasutamist vigastuste ennetamise
eesmargil (Lewis, 2013). On arutletud, et venitamisel voib olla ka vigastuste riski suurendav
moju. Néiteks venitades staatiliselt reie tagumise riihma lihaseid, véheneb lihaste
maksimaaljoud, mille tulemusena suureneb reie tagumiste ja eesmiste lihaste joudude suhe,
mis on riskifaktor erinevate alajdsemete vigastuste sageduse suurenemiseks (Costa et al,
2011).

1.3 Skeletilihaste kontraktiilsed omadused ja aktiivsusjirgne potentseerumine

Kiirus-ja joualade esindajate on sooritusvdime on suuresti sdltuv maksimaalsest jou ja
plahvatuslikkuse genereerimise vOimest skeletilihaste poolt. Maksimaalne lihasjoud ja
plahvatuslik joud (lihaste voime arendada kiirelt joudu ning seda suurendada) on suuresti
tingitud lihasmassist ning skeletilihaste fiisioloogilisest ristldike alast. Skeletilihaste joud ja
vOimsus on mojutatavad 1dbi treeningu. Enamasti kasutakse selleks kas vastupanutreeningut
vOi plilomeetrilist treeningut. Kiirus-ja joualade esindajate treeningut iseloomustab tihti korge
intensiivsus, kuid madal maht. Sellise treeningu posititvset moju kirjeldasid Meijer ja
kaasautorid, (2015) vorreldes treenimata meeste, kulturistide ning kiirus- ja joualade
esindajate m. vastus lateralis’e lihaskiudude biopsiaid. Leiti, et vorreldes kontrollrithmaga ja
kulturistidega, on ka in vitro keskkonnas sportlastel, kelle treeningut iseloomustab suur

intensiivsus ja vdike maht, suurem potentsiaal maksimaalsele voimsusele ja lihaspingele.

Requena ja kaasautorid (2011) uurisid aktiivsusjdrgse potentseerumise seost kiirjooksu ja
vertikaalhiippe tulemustega. Vaatlusalusteks olid 14 professionaalset jalgpallurit keskmise
vanusega 20,0+3,6 aastat. Vaatlusaluste reie-nelipealihase kontraktiilseid omadusi hinnati

isomeetrilise diinamomeetria ja elektromiiostimulatsiooni meetodil puhkeolekus ja pérast
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tahtelist 10-sekundilist maksimaalset isomeetrilist kontraktsiooni. Samuti mdddeti
vertikaalhlippe korgust ja 15-meetri kiirjooksu aega. Leiti, et kontraktiilsed omadused ja
aktiivsusjargse potentseerumise tase olid positiivsel korrelatsioonil vertikaalhiippe tulemusega
ning negatiivsel korrelatsioonil 15-meetri Kiirjooksu ajaga. Kuna 15-meetri Kiirjooks ja
vertikaalne {ileshiipe on Kkiirus-ja joualade esindajatele ja eriti kergejoustiklastele
funktsionaalsed testid, voib jdreldada, et isomeetriline diinamomeetria on sobilik vahend
hindamaks kiirus- ja joualade esindajate sooritusvOimet. Jou ja funktsionaalsete testide

vahelise seost on ka varem selgelt kirjeldatud (Kraska et al, 2009).

Seni on kirjanduses peamiselt uuritud reglementeeritud soojenduste (lisaraskustega
harjutused, pliiomeetrilised harjutused) moju kiirus-ja joualade esindajate sooritusvéimele ja
skeletilihaste potentseerumisele (Meijer et al 2015, McGowan et al 2015, Tobin ja Delahunt,
2014; Turner et al, 2015). Uuringu autoritele teadaolevalt pole uuritud individuaalse
soojendusprogrammi md&ju meessoost kergejdustiklaste skeletilihaste kontraktiilsetele

omadustele.

Soojenduse koostamisel on oluline silmas pidada ka aktiivsusjargset potentseerumist (PAP,
ingl. k. post-activation potentiation) Aktiivsusjdrgset potentseerumist teatakse kui fenomeni,
kus maksimaalne vOi maksimaalse kontraktsiooni ldhedane pingutus parandab jirgneva

lihaskontraktsiooni voimekust (McGowan et al, 2015).
PAP toimub 1dbi kahe mehhanismi:

1) Skeletilihaste jou genereerimise vOime sOltub kaltsiumi poolt vahendatud ristsillakeste
passiivsest seisust aktiivseks muutumise efektiivsusest, mida on vdimalik mdjutada 1dbi
miiosiini fosforiiliseerumise miiosiini kerge ahela kinaasi abil. Fosforiiliseerumine toimub
kindlas miiosiini osas (S-1 miiosiini peas, ligidal selle S-2 liidesele), mistdttu on arvatud, et
see kutsub esile struktuurseid muutuseid miiosiinis, mis muudab ristsillakeste tekkimise
efektiivsemaks (Grange et al, 1993). PAP on tugevama mdjuga II-tiiiipi kiiretes lihaskiududes,
mistottu on see koige selgemini viljendunud Kiirus- ja joualade esindajatel (Judge et al,
2009).

2) Lihaskontraktsioonid, eriti suure vastupanuga, pohjustavad suurenenud siinaptilist
erutavust alfa-motoneuronis, mis omakorda suurendab post-siinaptilist potentsiaali ja seega
jou genereerimise voimet skeletilihases (McGowan et al, 2015). Selline erutuvus véljendub H-

refleksi tOusuna.



Mehhanismideks, 1dbi mille aktiivsusjargne potentseerumine parandab sportlikku
sooritusvdimet, peetakse suurenenud tsentraalset véljundit motoneuronitele, suurnenud
seljaaju reflekside elektrilist aktiivsust ja miiosiini kergete ahelate fosforiiliseerumist, mis
suurendab Ca** tundlikust miiofilamentides. PAP vdib suurendada ka sarkoplasmaatilise Ca**
kontsentratsiooni, mis omakorda v0ib soodustada aktiini ja miiosiini vaheliste ristsillakeste

tekkimist (McGowan et al, 2015).

PAPI ja sportliku sooritusvoime vahelist seost uurisid Requena ja kaasautorid (2011). 14
professionaalset jalgpallurit sooritasid potentseeriva stiimulina 10-sekundilise maksimaalse
isomeetrilise pingutuse reie-nelipealihastega, millele jargnes lihaste kontraktiilsete omaduste
analiiiis ning sportliku sooritusvdime hindamine 14bi vertikaalse iileshiippe ja kiirjooksu
analiitisi. Leiti statistiliselt olulise korrelatsiooni lihaskiudude aktiivsusjdrgse potentseerumise
ja kiirjooksu aja ning vertikaalse iileshiippe vahel, viidates asjaolule, et skeletilihaste

potentseerumisvoimel on oluline seos iildise sportliku sooritusvoimega.

PAPI esilekutsumine toimub tavaliselt 1dbi kdrge intensiivsuse ja lihas-spetsiifilisuse, mis
tdhendab et konkreetse lihase potentseerimiseks on vaja stiimulit ka sellele lihasele. Samuti
reageerivad potentseerivale stiimulile paremini meessoost tippsportlased kui kehaliselt hasti
treenitud mehed. Samuti reageerivad stiimulile paremini tugevama maksimaaljouga sportlased

(Jo etal, 2010).

PAPI suurim efekt saabub isomeetrilise pingutuse puhul koheselt pérast stiimulit ning langeb
eksponentsiaalselt, kuid siilib osaliselt kuni 5-10 minutit. PAP on seostatud ka paranenud
kontraktsiooniajaga, poolelddgastusajaga ning jou genereerimise kiirusega (Requena et al,
2011). PAPi efekt on suurem, kui potentseeriva stiimulina on kasutatud tahtlikku
kontraktsiooni, mitte elektriliselt esilekutsutud kontraktsiooni (Jubeau et al, 2010).

On oluline silmas pidada, et kui potentseerivaks stiimuliks on suure mahuga voi suure
intensiivsusega tegevus, vois sellega kaasneda ka vdsimus ning suurim kontraktsioonivoime
pérast potentseerimist ilmneb PAPI ja viasimuse no kuldsel keskteel. Leidmaks ideaalset acga
aktiivsusjdrgse potentseerumise utiliseerimiseks on 1dbi viidud hulgaliselt uuringuid ning
soltuvalt spordialast ja sportlase kehalistest parameetritest jadb see aeg vahemikku 5-18
minutit (Chiu et al, 2005). Kiirus-ja joualade esindajatel ilmneb optimaalne PAP
ajavahemikus 7-10 minutit parast esialgset kontraktsiooni (McGowan et al, 2015). Kuna
PAPI korgeim tase kestab vaid minuteid, on oluline ajastada soojendus selle ajavahemiku

sisse.
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Enamasti on kirjanduses kasutatud PAPi esilekutsumiseks, hiipete voi kiirjooksu tulemuse
parandamiseks, suure raskusega kiikke. Naiteks uurisid Villarreal ja kaasautorid (2007) 12
korgel tasemel vdistlevat meesvorkpallurit, et leida parim viis PAPi esilekutsumiseks ja
seeldbi ka suurendada vertikaalset hiippevoimet. Vorreldi kuut erinevat soojendusprogrammi:
3 (seeriat) x5 (kordust seerias) vertikaalset iileshiipet lihasraskusega, 2x4 kangiga kiikki (80%
1KM), 2x4 seeriat kangiga kiikkki (90% 1KM), 3x5 siigavushiipet, vorkpalli-spetsiifiline
soojendusprogramm, 3x5 seeriat kangiga kiikki (30% 1KM) ning kontrollrithm. Antud uuring
on seotud kdesoleva todga, sest uuritakse ka sportlaste individuaalset soojendusprogrammi
ning vorreldakse seda reglementeeritud soojendustega. Leiti, et koige efektiivsem
soojendusprogramm vertikaalhiippe tulemuse parandamiseks oli kasutada kangiga kiikke
raskusega  90% 1KM ning efektiivsuselt jargmine oli  vorkpalli-spetsiifiline
soojendusprogramm (vastavalt 11,4% ja 10,1% soorituse paranemine; p<0,05). Uuringuid,
mis on leidnud suurte raskustega vastupanuharjutuste positiivset mgoju akuutselt
sooritusvéimele, on hulgaliselt, kuid enamuste kergejoustiklaste jaoks pole voistlusolukorras

selline soojenduse vorm praktiline.

Turki ja kaasautorid (2011) leidsid vastuoluliselt enamusele kirjandusele, et vertikaalse
tileshiippe sooritusvdoime parandamiseks ldbi PAPI, piisab 10st minutist diinaamilisest
venitustes vOi jooksuharjutustest. Uuritavateks olid 20 meessoost pallimédngude esindajat
keskmise vanusega 20,7+1,2 aastat, kes jaotati kuute gruppi, kellest kdik sooritasid 10-
minutilise diinaamilise venitusprogrammi. Venitusprogrammile lisati kas joutdmbe harjutus,
kangiga kiiki harjutus, pliiomeetrilised hiipped, siigavushiipped vOi midagi. Leiti, et
hiippekdrguse kasv (+2,1cm, p<0,05) saavutati juba lihtsalt 10-minutilise diinaamilise
venitusprogrammi jarel. Kuigi enamus kirjandust leiab, et parem on kasutada suure raskusega
vastupanuharjutusi, voib ka juba ainult sorkjooks ja 10-minutiline diinaamilise venituse
programm olla piisav, et parandada sooritusvdimet sportlastel, kelle jaoks on plahvatuslik ja

kiiruslik joud oluline.

Isomeetrilise  diinamomeetria ja elektromiiostimulatsiooniga maiératud alajdsemete
skeletilihaste kontraktiilsed omadused on head indikaatorid hindamaks sportlikku
saavutusvoimet kiirus- ja joualade esindajatel. Samuti on skeletilihaste kontraktiilsed
omadused korges korrelatsioonis nditeks paigalt tileshiippe korgusega, mida kasutatakse tihti
sportliku sooritusvoime testimiseks (Requena et al, 2011). Kirjeldatud uurimismeetod omab

ka véga head testidevahelist usaldusvédrsust (r=0.96) (Raudsepp ja Padsuke, 1995).
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2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva t60 eesmirgiks oli vilja selgitada individuaalse soojenduse moju skeletilihaste

kontraktiilsetele omadustele meeskergejdustiklastel, kes tegelevad kiirjooksu ja hiippealadega.
Lahtudes t60 eesmirgist piistitati jairgmised iilesanded:
1. Médrata vaatlusaluste soojendusprogrammi osade kestvus.

2. Mairata puhkeolekus registreeritud reie-nelipealihase kontraktiilsete omaduste muutused

5, 10 ja 15 minutit parast soojendusprogrammi 13ppu

3. Midirata reie-nelipealihase aktiivsusjargse potentseerumise muutused 5, 10 ja 15 minutit

parast soojendusprogrammi 16ppu
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3. TOO METOODIKA

3.1 Vaatlusalused

Uuringu vaatlusalusteks olid voistlevat 10 meessoost kergejoustiklast vanuses 18-27 aastat,
kes tegelesid peamiselt kiirjooksu (n=6) ja hiippealadega (n=4) (treeningustaaz 5-17 a,
treeningkoormus 6-16 tundi nidalas) ning osalesid regulaarselt riigisisestel meistrivaistlustel
(Tabel 1). Uuringusse kaasati vaatlusalused tingimusel, et neil puuduvad alajisemete traumad
viimase 6 kuu viltel. Koik mdotmised viidi 1dbi sportlaste ettevalmistusperioodil ning
sportlastel paluti uuringule eeclneval péaeval viltida kehaliselt intensiivseid koormuseid.
Vaatlusalused kinnitasid allkirjaga ndusoleku uuringus vabatahtlikuks osalemiseks. Uuring on

kooskdlastatud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komiteega (protokolli nr 25-T-2, 2016 a).

Tabel 1. Vaatlusaluste antropomeetrilised ja treeninguga seotud néitajad (X+SD)

Naitajad Keskmine + SD
Vanus (aastad) 23,8+3,0
Pikkus (cm) 186,1+5,1
Kehamass (kg) 83,3+8,4
Treeningstaaz (aastad) 10,2+4,3
Treeningtunnid nédalas (tundide arv) 11,1+4,1
Treeningute arv nidalas (kordade arv) 5,52,1

3.2 Uurimismeetodid

3.2.1 Antropomeetrilised méotmised

Vaatlusaluste keha pikkuse ja massi modtmised teostati standardse stabilomeetri (Soenhle,

Saksamaa) ja kaalu (Soenhle, Saksamaa) abil tidpsusega +1 mm ja +£0,1 kg vastavalt.

Vaatlusaluste antropomeetrilised andmed on vélja toodud tabelis 1.

3.2.2 Soojenduse kestvuse mairamine
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Vaatlusalusteks olid kergejoustiklased ja peamiselt kiirjooksu esindajad, seega
soojendusprogramm oli jaotatud kolmeks osaks: ettevalmistus (sorkjooks), venitused (kas
staatilised vOi diinaamilised) ja potentseeriv osa (jooksuharjutused, erialaspetsiifilised
harjutused). Soojenduse sooritamiseks paluti vaatlusalustel valida vdimalikult sarnased
harjutused sellele, mida ta kasutab enne vdistlust. Soojenduse sooritamisel fikseeriti erinevate

soojenduse osade kestvused stopperkellaga Polar m400 (Soome), tdpsusega =1 ms.

3.2.3 Uksikkontraktsiooni niiitajate miiramine

Vaatlusaluste uurimiseks kasutati isomeetrilist diinamomeetria ja elektromiiostimulatsiooni
meetodid. Diinamomeetriline seade on elektromehhaaniline ning koosneb diinamomeetrilisest
pingist, tensodiinamomeetrist ning toite- ja vdimendusplokist. Véimendusploki kaudu on
seade iihendatud mikrokontrolleriga ja see omakorda analoogdigitaalmuunduriga.
Analoogmuunduri  abil teisendatakse signaal numbriliseks ning lauaarvuti  abil
visualiseeritakse signaali muutuseid graafikute nédol. Vaatlusalune istus diinamomeetrilisel
pingil, kusjuures nurk polveliigeses on 90 kraadi ja puusaliigeses 110 kraadi. Keha asendi
fikseerimiseks puusa- ja dlavootme korgusel Velcro rihmad, et véltida teiste lihasgruppide
koaktivatsiooni. Vaatlusaluse dominantse alajiseme sddre distaalse osa kinnitati
tensodiinamomeetrile mansetiga (joonis 1). Alajaseme dominantsuse madramiseks kasutati

eelistus jalaga palli 166misel (English et al 2006).

Kaudse elektromiiostimulatsiooni meetodil uuriti reie-nelipealihase tiksikkontraktsiooni
nditajad, kasutades nahapealsed stimulatsiooni elektroodid ja vastav aparatuur (Constant
current stimulator DS7AH ja Train/Delay generator, Digitimer Ltd, Inglismaa). Eelnevalt
puhastati nahk desinfitseeriva vahendiga ning asetati karboniseeritud kummist elektroodid:
kubemepiirkonda femoraalndrvi projektsioonile (katood, 5x5 cm modtmetega) ja reie-
nelipealihase keskossa (anood, 5x10 cm mddtmetega). Konstantse elektrivooluga 150 V,
mille impulsi kestvus oli 1 ms, Kkutsuti esile supramaksimaalne isomeetriline
iksikkontraktsioon. Selline metoodika vilistab, et kontraktsiooni mojutaks vaatlusaluse

motivatsioon (Ereline 2006).
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Elektromiiostimulatsiooni

seadmed

Elektroodid

Joonis 1. Vaatlusaluse asend

Kéesolevas uuringus mairati jargmised néitajad:

1) Uksikkontraktsiooni maksimaaljdud (ingl. k. peak force, PF) — suurim isomeetrilisel
kontraktsioonil esile kutsutud joud (N);

2) Uksikkontraktsiooni kontraktsiooniaeg maksimaalse jou saavutamiseni (ingl. k. contraction

time, CT) — aeg, mis kulub PF saavutamiseks (s);

3) Uksikkontraktsiooni maksimaalne jougradient kontraktsiooni faasis (ingl. k. rate of force
development, RFD) — kiirus, millega skeletilihase kontraktiilsed omadused suudavad joudu

genereerida (N/s);

4) Uksikkontraktsiooni maksimaalne jougradient 10dgastus faasis (ingl. k. rate of relaxation,
RR) — kiirus, millega skeletilihas suudab (N/s);

5) Aktiivsusjargse potentseerumisindeks (ingl. k. post activation potentiation, PAP) —
arvutatakse valemiga: PAP = (PFp : PF) x 100 (%), kus PF on maksimaalne joud
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puhkeolekus ja PFp on maksimaalne joud skeletilihase potentseerunud seisundis
(potentseerunud seisundi esile kutsumiseks  kasutati reie-nelipealihase 5-sekundilist
isomeetrilist tahtelist maksimaalset kontraktsiooni).

Mootmisi teostati neljal korral: enne soojendus ning 5,10 ja 15 minutit peale soojenduse

16ppu.

3.3 Uuringu korraldus

Kiesolev uuring viidi 14bi Tartu Ulikooli kinesioloogia ja biomehaanika laboratooriumis ning
Tartu Ulikooli Akadeemilise spordihoone kergejdustikuareenil (Ujula 4, Tartu). Enne uuringu
algust tutvustati vaatlusalustele uuringu eesmérke ja meetodeid. Uuring algas vaatlusalustele
kisitluse tditmisega, mis sisaldas kiisimusi nende treeningu iseloomu ja kehaliste vaeguste
kohta (Lisa 1). Selle jarel viidi 1dbi vaatlusaluste antropomeetrilised modtmised (keha pikkus

ja mass).

Sellele jargnes 4 km/t kiirusel 3-minutiline kond kdnnilindil. Uuringu korraldus kdnni jargselt
on illustreeritud joonisel 1. Jargmisena viidi ldbi esimene skeletilihaste kontraktiilsete

omaduste hindamine.

Esimesele skeletilihaste kontraktiilsete omaduste hindamisele jidrgnes vaatlusaluse
individuaalne soojendusprogramm. Pérast soojendusprogrammi lédbimist korrati skeletilihaste
konraktiilsete omaduste mddramist 5, 10 ja 15 minutit parast soojenduse 10ppu. Modtmiste

vahel oli sportlane diinamomeetrilisel pingil.
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Skeletilihaste kontraktiilsete omaduste
maadramine (algmddtmine)

Individuaalne soojendus

Skeletilihaste kontraktiilsete omaduste
maddramine 5 min parast

Skeletilihaste kontraktiilsete omaduste
madramine 10 min parast

Skeletilihaste kontraktiilsete omaduste
maaramine 15 min parast

Joonis 2. Uuringu korralduse skeem

3.4 Andmete statistiline analiiiis

Andmete statistiliseks to6tluseks kasutati tarkvara paketti Microsoft Excel. Saadud tulemuste
osas madrati aritmeetiline keskmine (X) ja standardviga (SE). Andmete normaaljaotust
kontrolliti Kolmogorov-Smirnov testiga. Néiitajate muutused pédrast soojenduse sooritamist
analiilisiti %-des valemiga: X=(a*b)/100(%), kus a on niitaja enne soojendust ja b on tulemus
parast soojendust. Nditajate erinevusi ajas anallilisiti Studenti paaris t-testiga. Madalaimaks

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

4.1 Vaatlusaluste soojendusprogrammi kestvus

Vaatlusalusteks olid kergejoustiklased ja peamiselt kiirjooksu esindajad, seega Vvdis
soojendusprogrammi jagada kolmeks: ettevalmistus (sorkjooks), venitused (kas staatilised voi
diinaamilised) ja potentseeriv osa (jooksuharjutused, erialaspetsiifilised harjutused).

Soojenduse osade kestvused on vilja toodud tabelis 2.

Vaatlusaluste  voistluseelsest  soojendusest  moodustas  ettevalmistusfaas  25%,

venitusharjutused 34% ja sooritusvdoimet potentseeriv faas 41%.

Tabel 2.Soojenduse erinevate osade ajaline kestvus (X£SD)

Soojenduse osa Kestvus (X+SD, min)
Ettevalmistusfaas 4,4+1.2
Venitusharjutused 6,04+2.0

Spordiala-spetsiifilised harjutused 7,2+1,7

Kokku 17,6+3,3
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4.2 Uksikkontraktsiooni maksimaaljoud

PF niitaja muutumine ajas on illustreeritud joonisel 3. Pidrast viie minutilist puhkeperioodi
véahenes (p>0,05) PF 1,4% - enne 92,56+4,17 N pérast 101,224+4,36 N. 10. minutiks suurenes
(p<0,05) PF 9,4% vorra — enne 92,56+4,17 N, pédrast 101,22+4,36 N. Parast 10. minutit
toimus 0,6% PF viahenemine (p>0,05) — enne 101,22+4,36 N, pérast 100,67+3,66 N.

110 ~ *

105 - | *

100 -

95 A

PF (N)

85 A

80 -

75 T T T 1
0 5 10 15

MoGG6tmise aeg (min)

Joonis 3. Reie-nelipealihase isomeetrilise tiksikkontraktsiooni maksimaaljoud (PF)
puhkeolekus moddetuna enne soojendust (0 min) ning 5,10 ja 15 minutit pérast soojenduse

16ppu (keskmine£SE). *p<0,05.
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4.3 Uksikkontraktsiooni maksimaalne jougradient pingutuse faasis

RFD niitaja muutumine ajas on illustreeritud joonisel 4. Vdrreldes puhkeolekuga langes
(p>0,05) 5. minutiks tavaoleku keskmine RFD vaid 0,6% - enne 954,67+£79,19 N/s, pérast
948,89+69,06 N/s. Parast viiendat minutit toimus RFD tous (p<0,05) 14,4% vorra - enne
948,89+69,06 N/s, parast 1085,11+68,68 N/s. 15. minutiks langes (p>0,05) RFD vdrreldes 10.
minutiga 0,2% - enne 1085,11+68,68 N/s, parast 1083,11+£69,74 N/s.

1400 -~

1200 -

1000 -

800 -

RFD (N/s)

600 -

400 -

200 T T T 1
0 5 10 15

MG06tmise aeg (min)

Joonis 4. Reie-nelipealihase isomeetrilise iiksikkontraktsiooni maksimaalne jougradient
(RFD) pingutuse faasis mdddetuna enne soojendust (0 min) ning 5,10 ja 15 minutit pérast

soojenduse 10ppu (keskmine+SE). *p<0,05.
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4.4 Uksikkontraktsiooni maksimaalne jougradient 166gastusfaasis

RR néitaja muutumine ajas on illustreeritud joonisel 5. 5. minutil parast Soojendusprogrammi
1opetamist oli RR tousnud (p>0,05) 2,3% - enne 478,33+47,70 N/s, parast 489,11+30,19 N/s.
10. minutiks oli vdrreldes puhkeolekuga RR tousnud (p>0,05) 17,1% - enne 478,33+47,70
N/s, parast 560,00+27,22 N/s. RR tdusis kuni 15. minuti mdotmiseni ning saavutas vorreldes

puhkeolekuga 22,1% tousu (p<0,05) - enne 478,33+47,70 N/s, parast 584,22+24,41 N/s.

900 -

800 - *

700 -

0 5 10 15

MOGtmise aeg (min)

Joonis 5. Reie-nelipealihase isomeetrilise iiksikkontraktsiooni maksimaalne jougradient
100gastuse faasis (RR) moddetuna enne soojendust (0 min) ning 5,10 ja 15 minutit parast

soojenduse 10ppu (keskmine+SE). *p<0,05.
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4.5 Uksikkontraktsiooni aeg maksimaalse jou saavutamiseni

CT néditaja muutumine ajas on illustreeritud joonisel 6. Vorreldes puhkeolekuga oli CT
langenud (p>0,05) 5. minutiks pédrast soojendusprogrammi 16ppu 6,2% - enne 0,09+0.01 s,
parast 0,08+0,01 s. 10. minutiks oli vorreldes 5. minutiga CT téusnud (p>0,05) 2,2% - enne
0,08+0,01 s, parast 0,09+0.01 s. 15. minutiks langes (p>0,05) CT 1,5%.

0,09 -

0,09 -

CT (s)

0,08 -

0,08 -

0,07 T T T 1
0 5 10 15

MOoOOGtmise aeg (min)

Joonis 6. Reie-nelipealihase isomeetrilise iiksikkontraktsiooni kontraktsiooniaeg (CT)
moddetuna enne soojendust (0 min) ning 5,10 ja 15 minutit pdrast soojenduse 1dppu

(keskmine£SE). *p<0,05.
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4.6 Potentseerumisindeks

PAP indeksi muutumine ajas on illustreeritud joonisel 5. Soojendusele eelneval mddtmisel oli
keskmine PAP 149,22+48,2 %. 5. minutiks tousis (p>0,05) PAP 2,5% ehk kuni 152,90+6,5 %.
10. minutil toimus 12,2% PAP langus (p<0,05) - enne 152,90+6,5 %, pérast 134,3+4,4%. 15.
minutil oli PAP tdusnud (p>0,05) 4,9% - enne 134,34+4,4%, parast 140,91+10,5%.

165

160 -

155 4
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140 -

PAP indeks (%)
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130 -
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Joonis 7. Reie-nelipealihase aktiivsujargse potentseerumisindeksi nditajad (PAP; %) enne

soojendust (0 min) ning 5,10 ja 15 minutit parast soojenduse 10ppu (keskmine£SE). *p<0,05
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5. ARUTELU

Antud t66s uuriti muutuseid meeskergejoustiklaste reie-nelipealihase kontraktiilsete omaduste
néitajates individuaalse voistluseelse soojenduse jargselt ning jalgiti nende muutumist ajas,
kasutades selleks elektromiiostimulatsiooniga esilekutsutud isomeetrilist iiksikkontraktsiooni.
Uuringu autoritele teadaolevalt pole varem uuritud meeskergejoustiklaste individuaalse

voistluseelse soojendusprogrammi moju reie-nelipealihase kontraktiilsetele omadustele.

Meessoost kergejoustiklaste vodistluseelne soojendus jaotati uuringus kolmeks osaks:
ettevalmistav faas, venitusharjutused ja erialaspetsiifilised harjutused. Soojendus Kkestis
keskmiselt 17,6 minutit, millest suurima osa moodustasid erialaspetsiifilised harjutused
(41%). Uuringu autorid ei leidnud varasemast kirjandusest informatsiooni kergejoustiklaste
individuaalse soojenduse kestvuse kohta ja selle protsentuaalsest jaotuvusest. Varasemas
kirjanduses on kasutatud peamiselt reglementeeritud soojendusprogramme koos staatiliste ja
diinaamiliste venitustega. (Fletcher ja Anness, 2007; Perrier et al, 2011).

Uuringus tuvastati muutuseid meessoost kergejoustiklaste reie-nelipealihaste kontraktiilsetes
omadustes soojendusharjutuste jargselt ning jalgiti nende muutumist ajas. Selleks hinnati reie-
nelipealihase  kontraktiilseid elektrostimulatsiooniga esile  kutsutuna isomeetriliselt.
Registreeriti muutused kontraktsioonijous (PF), maksimaaljou saavutamise kiiruses (RFD),
kontraktsiooniajas (CT), 160gastuskiiruses (RR) ning potentseerumisindeksis (PAP).
Kéesolevale uuringule eelnevalt polnud autoritele teadaolevalt uuritud ilma lisaraskusteta
soojendusharjutuste moju kergejoustiklaste skeletilinaste kontraktiilsetele omadustele.
Hinnatud parameetrite tulemust on varasemalt seostatud kergejoustiklaste funktsionaalse

sooritusvoimega (paigalt tileshiipe, 10-meetri kiirjooks). (Requena et al, 2011)

Vastavalt t66 tulemustele selgus, et esimesel viiel minutil toimus tulemuste langemine, pérast
mida (10 minutit pdrast soojenduse 16ppu) toimus mitmel puhul statistiliselt oluline tulemuste
paranemine nii vorreldes algtasemega kui ka 5. minutiga parast soojenduse 15ppu. 15.
minutiks olid positiivsed efektid sdilinud, kuid valdavalt vidhesemal maéral kui 10. minutil.
RR puhul on varasemalt leitud, et visimuse foonil toimub aeglasem lihase 160gastusvoime —
see on Ca-ioonide pumpade t66vOime hédirumise tottu. Vasimus parsib Ca-ioonide
vabanemist, tarbimist ja Ca-ATPaasi aktiivsust skeletilihastes (Westerblad et al, 1997).
Kéesolevas uuringus 5. minutil esile tulnud tulemuste langus on tdendoliselt pdhjustatud

sellisest mehhanismist.

24



PF ja RFD niitajate statistiliselt oluline tulemuste paranemine ilmnes 10 minutit péarast
soojendusharjutuste 10ppu ning siilis RFD puhul ka 15 minutit parast soojenduse 1oppu. RR
puhul saabus oluline muutus 15. minutil. RR tulemuse langust on ka varasemalt seostatud
vasimusega, mistottu touseb RR tulemus ehk ka hiljem kui PF ja RFD, mis ka kdesoleva t66
tulemustest ilmnes. RR soltub oluliselt skeletilihases miiosiini ja aktiini vaheliste ristsillakeste
tekkimisest ning kiirus- ja joualade esindajatel on selleks vajalik miiosiini ATPaasi aktivsus
joutreeningu tagajarjel suurem. (Ereline, 2006; Stull et al, 2011) CT on tugevalt seotud
sarkoplasmaatilise retiikulumi arengu, Ca-ioonide vabastamise ning deponeerimisega ja Ca-
ioonide kontsentratsiooniga lihaskiudude vahelisel alal. Samuti on CT’d seostatud

skeletilihase ristsillakeste koguhulgaga (Ereline, 2006).

PAP on sdltuv paljudest faktoritest. On leitud, et iildse saaks PAP’i utiliseerida, peab indiviid
omama teatud tasemel joudu voi joutreeningu staazi, kuid nende uuringute tulemused ei ole
ithemeelsed. Faktor, mis kindlasti mdjutab PAP’i avaldumist, on skeletilihaste kiutiiiip.
Vaatlusalustel, kellel on peamiselt Ila kiudude lihaskompositsioon, paistavad leidvat
tugevamat sooritusvdime paranemist pérast potentseerivat stiimulit. Selliste uuringute {iheks
miinuseks voib vilja tuua asjaolu, et sageli ei tehta kindlaks, kas sooritusvoime paranemine
tuleb tdesti 1abi PAP mehhanismi voi neuraalse erutuvuse, mis viljendub H-refleksi tGusuna

(Docherty ja Hodgson, 2007).

Kui hinnata soojendusharjutuste efekti PAP indeksiga, siis ilmnes, et optimaalseim aeg PAP
efekti dra kasutamiseks on 5 minutit peale soojenduse 10ppu. Parast 5. minutit toimus oluline
potentseerumisindeksi langus. Selliseid tulemusi on ka varem leitud kui soojendusena
kasutatakse enda keharaskusega diinaamilisi venitusi vOi pliomeetrilisi harjutusi. (Tobin ja
Delahunt, 2014; Turner et al, 2015) PAP suureneb tdnu miosiini kergete ahelate
fosforiiliseerumisele, mis suurendab Ca2+ tundlikust miofilamentides. PAP v6ib suurendada
ka sarkoplasmaatilise Ca2+ kontsentratsiooni, mis omakorda voib soodustada aktiini ja
miiosiini vaheliste ristsillakeste tekkimist. Nagu ka jougradientide muutusel, on leitud, et
parast potentseerivat stiimulit saabub PAP langus (McGowan et al, 2015). Kéesolevas
uuringus saabus aga PAPI suurim tulemus juba 5. minutil parast soojendusprogrammi 15ppu.
Varasemad uuringud on leidnud, et optimaalseim aeg vésimuse ja soojendusharjutuste
positiivse efekti vahel on, sdltuvalt soojendusest ja uuritavatest, vahemikus 4-11 minultit.
Kéesolevast uuringust selgus, et kui kasutada soojenduseks vaid enda keharaskusega
soojendusharjutusi, siis on optimaalseim aeg sooritusvdime parandamiseks 10 minutit pérast
soojenduse 10ppu. Sellised tulemused olid ka oodatavad, sest skeletilihase potentseerumist

késitlevad uuringud on enamasti leidnud esialgu vdsimuse foonil sooritusvoime langust ning
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4-11 minuti jérel sooritusvoime tdusu skeletilihase potentseerumise tagajéarjel (McGowan et

al, 2015).

Skeletilihaste eelnevatel kontraktsioonidel on oluline efekt lihase jou geneerimise vdimel ja
teistel kontraktiilsetel omadustel. Uks selgemaid akuutseid efekte on jou genereerimise vdime
langus madala voi korge intensiivsusega kontraktsioonide tagajérjel, mida voib iseloomustada
vasimusena. Samas vodivad eelnevad kontraktsioonid jdrgnevaid kontraktsioone ka
voimendada. See toimub peamiselt 14bi miiosiini kergete ahelate fosforiiliseerimise ning seda

kutsutakse aktiivsusjargseks potentseerumiseks (PAP) (Docherty ja Hodgson, 2007).

On leitud, et PAP efekt on kdige tugevam hésti treenitud meessoost jou-ja Kiirusalade
esindajatel. Kéesolevas uuringus olnud vaatlusalused olid heade omadustega PAPi dra
kasutamiseks. Varasemalt leitud, et meessoost kiirus-ja joualade esindajatel on skeletilihaste
potentseerumisvoime, viljendatuna PAP indeksina 150-160% (Ereline, 2006). Kéesoleva
uuringu tulemused kinnitavad varasema uuringu tulemust — vaatlusalusteks olid hésti
treenitud meessoost jou- ja kiirusalade esindajad ning potentseerumisindeks, soltuvalt

ajahetkest, jdi vahemikku 141-153 %.

Varasemas kirjanduses on PAPi esilekutsuva stiimulina kasutatud néiteks soojendust, mis
koosneb 4-minutilisest sorkjooksust, millele jargneb iiks seeria ilma lisaraskuseta kiikke ning
parast seda kas 100% voi 95% 1KM raskusega kiikiseeria. PAPI uurimiseks oodatakse
tavaliselt 4-11 minutit, millel jargneb funktsionaalne tegevus/mddtmine (nt paigalt iileshiipe,
kiirjooks). (Smith et al, 2014) Leidub uuringuid, kus PAP esilekutsumiseks kasutatakse suurte
raskustega harjutusi, kuid oluliselt vihem kirjandust, kus kogu soojendus viiakse ldbi ilma
lisaraskusteta, kasutades néiteks pliiomeetrilisi harjutusi ja diinaamilisi venitusi (Hilfiker et al,
2007). Kuigi meie uuringus ei kasutatud soojenduses jouharjutusi, saabuvad optimaalseim
PAP’i utiliseerimise vdime ja parimad tulemused isomeetrilised dilnamomeetrial ikkagi samas
ajavahemikus. See voib tulla sarnasest vajadusest puhkeajale — tihti on uuringute soojenduste
puhul tegu vdikese mahu, aga suure intensiivsusega ning meie uuringus oli soojendus oma

1seloomult tavaliselt suure mahu, kuid vdikese intensiivsusega.

Tobin ja Delahunt (2014) uurisid pliiomeetriliste harjutuste moju vertikaalse {ileshiippe
sooritusvdimele. Vaatlusalusteks olid 20 ragbiméngijat vanuses 22,4 + 3.4, kellel hinnati
vertikaalhiippe korgust ja toepinna reaktsiooniaega puhkeolekus ning 1,3,5 minutit péarast
pliomeetrilisi harjutusi, milleks olid 40 hiipet. Leiti, et nii vertikaalhiippe korgus kui ka
maksimaalne avaldatud joud olid enne pliiomeetrilisi harjutusi oluliselt madalamad.
Vastuoluliselt enamusele kirjandusele leiti, et parim tulemus saavutati 1. minutil péarast
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stiimulit ning tihelgi mddtmishetkel ei toimunud sooritusvdime halvenemist, mis voib viidata

asjaolule, et ilma raskustega PAP esilekutsumine on efektiivsem.

Turner ja kaasautorid (2015) uvurisid pliomeetriliste harjutuste moju 20-meetrise kiirjooksu
ajale. 23 sprindialade meessportlast sooritasid uuringu alguses 20-meetrise maksimaalse
kiirenduse ning kordasid seda 15 sekundi, 2,4,8,12 ja 16 minuti jarel. Esimene grupp sooritas
3x10 jalalt jalale horisontaalsuunale hiipet, teine grupp samamoodi 3x10 jalalt jalale hiipet,
kuid lisatud oli 10% vaatlusaluse keharaskusest vest ning kolmas, ehk kontrollrithm, veetis
sama aja jalutades. Aegade paranemised olid ndhtavad koikidel riihmadel alates 2. minutist,
kusjuures parim keskmine aeg saabus kdikidel rithmadel 4. ja 8. minuti vahel. Tdheldati ka
olulist vahet oma keharaskuse ja lisatud raskusega treeninud gruppide aegades, mis viitab
jallegi asjaolule, et tdendoliselt on parimaks akuutse sooritusvoime parandamiseks vajalik
kasutada lisaraskuseid. Need tulemused on sarnased kéesoleva uuringu tulemustega - Kuigi
meie uuringus kestis soojendus kauem, toimus sellegipoolest mdlemal puhul esialgne
sooritusvoime langus. Meie uuringus ilmnes suurim skeletilihaste funktsionaalsuse tdus 10
minutit peale soojenduse 16ppu, mis vaib olla pdhjustatud suuremast visimusest (uuritavatel
paluti ldbida voistluseelne soojendus, mis eeldab 10-15 minutilist pausi soojenduse 16pu ja

voistluse alguse vahel).

Uuringu piirava faktorina voib vilja tuua viikese valimi hulga. Samuti oleks voinud
vaatlusalustena kasutada ka naissoost sportlaseid. Skeletilihaste kontraktiilsete omaduste
modtmisi oleks vdinud sooritada ka tihedamini kui 5-minutiliste intervallidega peale
soojenduse 10ppu. Uuringu tugevusteks voib vélja tuua sooritusvoime hindamise meetodi —
kasutades perkutaanselt esilekutsutud kontraktsiooni hindamist, véilistatakse vaatlusaluse
motivatsioonipiirangud. Samuti v0ib tugevusena vilja tuua kasutatud modtmismetoodika
viga hea mootmistevahelise usaldusvéarsuse (Raudsepp ja Padsuke, 1995) ja valimi tiiiibi —
meessoost kiirus- ja joualade esindajad. Lisaks ka kompleksse individuaalse soojenduse

hindamise.

Meie tulemused voiksid omada praktilist véadrtust nii kergejoustiku sportlastele, treeneritele,
aga ka kergejoustiku alaliidule ning vdistluste korraldajatele. Nimelt esineb praegu tihti
ametliku soojenduse ja ala alguse vahel kuni 20-minutiline paus, mis seab sportlased
ettevalmistuse sooritamisel keerulisse olukorda. Vottes arvesse eelnevat kirjandust ja
kdesoleva t60 tulemusi, voib jareldada, et nii pika pausi tagajérjel toimub juba sooritusvdime
langus. Kui eesmérgiks on maksimaalse sooritusvdime parandamine, vdiks kaaluda lithemat

pausi ametliku soojenduse 10pu ja voistluse alguse vahel.
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6. JARELDUSED

1. Meeskergejoustiklastel, kes tegelevad kiirjooksu ja hiippealadega, kestab soojendus
keskmiselt 17, 6 minutit, millest ettevalmistusfaas moodustab 25%, venitusharjutused 34% ja

saavutusvoimet potentseeriv faas 41%.

2. Reie-nelipealihase kontraktsioonijou ja —kiiruse naitajad on suurenenud 10-15 min pérast

soojenduse 10ppu.

3. Reie-nelipealihase aktiivsusjirgne potentscerumine saavutab kdrgeima taseme 5 minutit
parast soojendust, kusjuures 10 minutit pdrast soojenduse 10ppu on see niitaja vihenenud

vorreldes ldhtetasemega.
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LISAD

Lisa 1. Vaatlusaluse Kiisitluse vorm

VAATLUSALUSE KUSITLUS: KOOD (tiidab uurija):

VANUS AASTAT SPORDIALA

SPORTLIK ERIALA

TREENINGUTE ARV NADALAS

TREENINGTUNNID NADLAS TREENING AASTATES

KAS ON ESINENEUD TOSISEID VIGASTUSI (vigastus, mis on Teid sportlikusttegevusest

eemal hoidnud rohkem kui 4 nidalat)?

KUI JAH, SIIS MIS VIGASTUS (ED) MITU KUUD, AASTAT TAGASI NING KUIDAS
RAVITI?

MUUD KEHALISED PROBLEEMID (tallatoed, ortoosid jne)?

MILLEST LAHTUTE VOISTLUSEELSETE SOOJENDUSHARJUTUSTE
SOORITAMISEL?

MILLISEL MAARAL ERINEB TEIE VOISTLUSEELNE SOOJENDUS TAVAPARASEST
SOOJENDUSEST?

Ténan teid vastamast!
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