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Sissejuhatus

Kergejoustik on Eestis 14bi aastate olnud védga populaarne spordiala, kus on vdidetud mitmeid
olimpiamédngude medaleid. Viimastel aastatel on Eestis edukas kergejoustikuala olnud 400m
tokkejooks. Rasmus Migi on voitnud Euroopa meistrivaistlustel 2014. aastal hobemedali ja
jooksnud Rio 2016 aasta oliimpiaméangude finaalis. Jaak-Heinrich Jagor on jooksnud nii
Euroopa meistrivdistluste kui ka maailmameistrivdistluste poolfinaalis. Tokkejooks on tiks
neist kergejoustikualadest, mida peetakse tehniliselt ja riitmiliselt viga keeruliseks, kuid ka

ponevaks vaateméanguks.

Kiill aga ei ole 400m tokkejooksu olemust ja detaile Eestis palju uuritud. Selle pdhjuseks vdib
olla selle ala keerukus, kuna ala hdlmab endas 10 tokke iiletamist kogu staadioniringil ning

tdpsem uurimine nduaks vastavat teaduslikku aparatuuri.

Kéesoleva bakalaureusetdo autor on ise 400m tdkkejooksja. Bakalaureuset6d eesmirgiks on
pohinedes teadusuuringutele ja -kirjandusele uurida 400m tokkejooksu olemust ja seda
analtiisida. To0s voetakse vaatluse alla 400m tokkejooksu stardikiirendus, sammumuster,

rlitm ja jooksukiirus, tdkke iiletamine nii sirgel kui ka kurvis.
Esimeses peatiikis kirjeldatakse siivitsi 400m tokkejooksu tehnilisi aspekte.

Teises peatlikis analiiiisitakse  naistdkkejooksjate 400m tdkkejooksu karakteristikute

erinevusi. Tulemusi analiilisitakse nii treeningutel kui voistlustel.
Kolmandas peatiikis vorreldakse 400m jooksu ja 400m tokkejooksu ajalisi karakteristikuid.

Neljandas peatiikis kirjeldatakse 400m tokkejooksus kdige levinumaid vigu, millega sportlane

kokku puutub.

Lisas 1 on vilja toodud naiste kdigi aegade parimad 400m tdkkejooksu tulemused -

sooritused.
Lisas 2 on meeste koigi acgade parimad 400m tokkejooksu tulemused - sooritused.

Bakalaureuset6dd iseloomustavad jargmised mérksonad: 400m tdkkejooks (400m hurdles),
jooksukiirus (running velocity), tokkejooksu tehnika (hurdle technique), sammumuster (stride

pattern).



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 400 meetri tokkejooksu iildiseloomustus

400 meetri tokkejooks on fiidsiliselt ks koige raskemaid ja keerulisemaid
kergejoustikualasid. See ala nduab ka nii asjatundlikkust kui ka kogemusi (Lindeman, 1995;
Dolgij 1982). 400m tdkkejooks nduab vdga head tokete iiletamise oskust — tdkkejooksu

tehnikat ning suurepérast kiiruslikku vastupidavust (Carr, 1999).

400m tokkejooksule spetsialiseerunud sportlane peab olema vidga hea 400m jooksja, kes on
voimeline iiletama tokkeid molemalt jalalt tougates, jooksma 400m tokkeid iikskdik
missugusel rajal, olenemata sellest, kui jarsk on kurv, ning muutma oskuslikult sammude arvu

tokete vahel, kui ta hakkab distantsil vasima (Carr, 1999).

Tokkejooksus on oluline nii jooksukiirus kui ka kiiruslik vastupidavus, kuid oskus seda
jooksurajal viljendada riitmiliselt on veelgi olulisem (Winckler, 1989). Tdokkejooksja peab
suutma séilitada sujuva riitmi kiimnel tdokkel. Parimateks tdkkejooksjateks peetakse neid,

kellel siilib erialane joud ja jérjekindel tehnika stardist kuni finiSini (Jolly, 1989).

Tabel 1. Kehaliste voimete osatihtsus sprindis (Bowerman & Freeman, 1991)

VOIME 100m 200m 400m
Reakisiooniacg 3 4 4-5
Kiirendus 2 3 3
Maksimaalne kirus 1 1-2 2

-2

Kirushik vastupidavus 4 1-

Uldine vastupidavus 5 5 45

400m tokkejooks sarnaneb oma olemuselt 400m jooksule. Bowerman & Freeman (1991) on
véditnud, et 400m sprindis kehalistest vOimetest on koige olulisem sportlase kiiruslik
vastupidavus (vt Tabel 1). Seejdrel jargneb maksimaalne kiirus, stardikiirendus,

reaktsiooniaeg ja tildine vastupidavus (Bowerman & Freeman, 1991).



Winckler (2000) on véitnud, et ideaalne 400m tdokkejooksja on kiire sprinter, tugeva vaimse
hoiakuga, hea keskendumisvoimega, vdistlushimuline, fliisiliselt tugev ja hea kiirusliku

vastupidavusega.

400m tokkejooksus on nii meeste kui ka naiste distants ja tokete kaugus on sama. Distants
esimese tokkeni on 45m, tokete vaheline ala on 35m ning viimasest tokkest kuni finiSini on

40m. Tokete korgus on meestel 91,44cm ja naistel 76,20cm (IAAF voistlusmaarused, 2017).

1.1.1 400m tokkejooksu stardikiirendus

400m tokkejooksja stardikiirendus ja sammumuster kuni esimese tokkeni on vdga olulised,
kuna need méddravad edasise sammuriitmi jargnevatel toketel (Lindeman, 1995; Mann &

Murphy, 2015).

Tokkejooksja madalldhe ei erine 400m jooksja madalldhtest (McFarlane, 1980). Kiill aga
tokkejooksja kiirus ja riitm on natuke aeglasem kui 400m jooksjal, kuna tdkkejooksja

sammumuster stardist vélja jooksul on rohkem kontrollitud (Jolly, 1989).

Hea madalldihe vdimaldab sportlasel stardipakkudelt kiirendada ning saavutada vdimalikult
kiiresti jooksu maksimaalne jooksukiirus (Brown, 1992; McFarlane, 2000). Lahtepakkudelt
startimisel sirutub keha &dratoukel tdielikult. Sportlane sdilitab ettekallutuse ning suurendab iga

sammuga sammupikkust ja sammusagedust. Kétetd6 on intensiivne (Carr, 1999).

Stardipakkude asetus soltub sammude arvust esimese tokkeni ning hoojala valikust esimese
tokke iiletamisel. Kui stardipakkudest esimese tokkeni on sammude arv paaritu, siis asetatakse
hoojalg tagumise ldhtepaku peale. Kui sammude arv on paarisarvuline, on hoojalg eesmise

stardipaku peal (Lindeman, 1995).

Lindeman (1995) soovituse kohaselt tuleks 400m tdkkejooksjal madalldhet harjutada kuni
80m distantsil. Lisaks madalldhte harjutamisele, tuleks iiletada veel kaks toket. Selle

kasutegur seisneb stardijooksu sammumustri kinnistamisel (Lindeman, 1995).

Meessportlaste seas on iildlevinud tendents joosta esimese tokkeni 22 sammuga, seejarel
jatkub ritm 13-14 sammuga tokete vahel (McFarlane, 1992). Naissportlaste sammude arv
esimese tokkeni on 22 — 25 (McFarlane, 1992). Sammude arv oleneb sportlase kiirusest ja

tugevusest ning hoojala valikust esimesel tdkkel. Enamik tokkejooksjad eelistavad kurvis



tokete iiletamisel hoojalana vasakut jalga, sel juhul jitkub jooks sirgjoonelisemalt (Kerr,
1992).

Lindeman (1995) on oma uurimuses vélja selgitanud optimaalse sammude arvu esimese

tokkeni ja sellest tulenevalt tokete vahelise ala sammude arvu (vt Tabel 2).

Tabel 2. Sammude arv 400 meetri tokkejooksus esimese tokkeni ja tokete vaheline

sammude arv (Lindeman 1995)

Sammude arv Tokete vaheline
esimese tokkeni sammude arv
20 13
21 13
22 15-14
23 14 — 15

Sammude lugemine esimese tokkeni voib olla suureks abiks algajale voi isegi eliitsportlasele
voistlushooaja alguses. Korrektne sammuriitm aitab siilitada jooksukiirust ning sujuvat

edasiliikumist (Lindeman, 1995).

1.1.2 Tokke iiletamine 400m tokkejooksus

400m tokkejooksu ajal on kodige tahtsamateks faktoriteks jooksukiirus ja energia sdistlikkus,
et vOimalikult histi ldbida ka distantsi teine pool (Jolly, 1989). 400m tokkejooksus on
sportlase keha piistisem ja tokke iiletamise ajal on keha ettekalle vdiksem, kui 100m/110m
tokkejooksu puhul (Carr, 1999). Samas peab nii 100m/110m kui ka 400m tokkejooksus tokke
iletamisel sportlase raskuskese olema tipselt hoojala kohal voi natukene eespool (Winckler,

1989).

Jalgade t60 on nii lithikese kui ka pika tokkejooksu puhul samasugune: sportlane tdstab
hoojala reie horisontaalasendisse ja sirutab tokke iiletamiseks séddre ette. Toukejalg
koverdatakse polvest ja pooratakse horisontaalselt ette, lile tokke. Kui jalg tuuakse jirgmise
sammu tegemiseks rajale, poordub tdukejala polv iiles-sissepoole (Carr, 1999; Mann &
Murphy, 2015).



Tokke {liletusele eelnev samm on pikem kui jooksusamm (Jolly, 1989; Krzeszowski et al.,
2014). Viies keha kergelt ettekallutusse, tuleks hoiduda iileliigsest hiippamisest iile tokke.
Tokke tiletus peab olema voimalikult madal ja 6konoomne (vt Joonis 1 ja 2; Mann & Murphy,

2015).

Joonis 1. Tokke iilletamine 400m tokkejooksus (Mann & Murphy, 2015)

Tdokkelt mahatulekul peab keha liikkumine olema suunatud ettepoole ning dlgade ja kate kiilg-
kiiljele liikumine on minimaalne (vt Joonis 1). Maandudes varvastele voi pékale, mitte kogu
tallale, minimeerib sportlane hoo pidurdamist ning séilib toketevaheline jooksuriitm. Tokkelt
maha tulles peab olema jargmine samm agressiivne ning aktiivse haaramisega (Winckler,

1989; Winckler, 2000).



Joonis 2. Tokkejooksja keharaskuskeskme liikumine tokke iiletamisel (Mann &

Murphy, 2015)

400m tokkejooksus peab tokke iiletus olema Kiire, kuid kogu liigutustegevus peab olema
kontrollitud. Mann & Murphy (2015) on vélja toonud 400m tdkkejooksja ajalised aspektid
tokke iiletusel. Uurimus niitab, et mida lilhem on sportlase tokke iiletuse aeg, seda parem on
jooksu 16pptulemus (vt Joonis 3). Paremad mehed 400m tdkkejooksjad iiletavad tokke 0,320s.
Léhtudes naiste liihemast sammupikkusest tokke kohal, {iletavad paremad naised tokke
0,300s.
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Joonis 3. 400m tokkejooksu tokke iiletuse aeg erineva tasemega mees- ja naisjooksjatel
(Mann & Murphy, 2015)

Viasimus on tokete iiletamise tehnika osas iiks kdige mdjutavamaid tegureid (Przednowek K,
2016; Iskra, 2012b). Mann & Murphy uurimuses (2015) selgus, et paremad nais- ja
meestokkejooksjad suudavad isegi vasimuse tekkimisel tokke {iletuse aega séilitada (vt Joonis
4). Tulemus ei muutunud. Kiill aga keskmise ja kehvema tasemega sportlaste tokke iiletuse
aeg pikenes mirkimisvéairselt. Kehvemate sportlaste puhul voib tokke iiletuse aeg varieeruda

lausa 0,4s juures.
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Joonis 4. Vasimuse moju 400m tokkejooksus tokke iiletuse ajale erineva tasemega mees-

ja naisjooksjatel (Mann & Murphy, 2015)

400m tokkejooksus saab sportlase iihtlast jooksuriitmi méérata ka tokete 1dbimiseks kulunud

ajalise intervalli pdhjal (vt Tabel 3) (Kent, 1985).

Tabel 3. Ajaline intervall 400m tokkejooksus tokete vahel (Kent, 1985)

Toke (#) Distants (m) Maandumine  Ajaline intervall Kiirus (m/s)
(s) (s)
- 45 6,35 - 7.08
1 80 10,56 421 8,32
2 115 14,77 421 831
3 150 19,00 423 8,28
- 185 23,35 4,35 8.04
5 220 27,75 4.40 7,95
6 255 32,32 4,57 7,65
7 290 37.14 4.82 7,26
8 325 42,10 4,96 7,06
9 360 47.20 5,10 6,86
10 400 53,00 5,79 6,90
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400m tokkejooksu voitja selgub sageli viimast toket iiletades. Selles jooksuetapis on enamik
sportlasi kurnatud ja vésinud. Sportlane, kes on vdimeline 10 tdokkel teiste jooksjatega koos
olles pérast viimase tokke iiletust kdige kiiremini sprintima, on vditja (Winckler, 1989).
Viimase tokke liletuse edu saavutatakse kontrollitud 1ddvestunud liigutuste kaudu (Jolly,

1989).

1.1.3 400m tokkejooksu sammumuster

Edukaks 400m tokkejooksjaks voib pidada heade antropomeetriliste nditajatega sportlast.
Niiteks jalgade pikkus ja sellest tulenevalt hea sammupikkus (Iskra & Coh 2008). Mida
rohkem on sportlane vdistelnud, seda paremini on vélja kujunenud tema sammumuster.
Tokkejooksu iildine suunitlus on ldbida 10 tdket vdimalikult vdhese sammude arvuga

(Lindeman, 1995; Mann & Murphy, 2015).

Lindeman (1995) on véitnud, et ideaalne sammumuster tdkete vahel koosneb paaritutest
arvudest. Ideaalne sammumuster ndeb vélja selline: 13; 15; 17; 19 jne sammu tokete vahel.
Selle sammumustri puhul {iiletab tdkkejooksja kdik tokked sama hoojalaga. Paarisarvulise
sammumustriga 1abib jooksja tokked vahelduva hoojalaga (Lindeman, 1995). Iskra (2012) on

vilja toonud meestokkejooksjate viis kdige levinumat sammumustrit 400m tokkejooksus:

Tabel 4. 400m tokkejooksu sammumustri erinevad variandid (Iskra 2012)

PAARIS/PAARITU ARV NAIDE LUH. NAIDE
Ainult paaritu arv 13-13-13-13-13-13-13-13-13 13

15
Ainult paaris arv 14-14-14-14-14-14-14-14-14 14
Paaritu + paaris 13-13-13-13-14-14-14-14-14 13/14
Paaris + paaritu 14-14-14-14-14-15-15-15-15 14/15
Ainult paaritu arv 13-13-13-13-13-15-15-15-15 13/15
Paaritu + paaris + paaritu 13-13-13-13-14-14-15-15-15 13-14-15
Paaris + paaritu + paaris 14-14-14-15-15-15-15-16-16 14-15-16
Vastavalt olukorrale 13-13-12-12-13-13-13-13-13-13

13-13-15-13-13-13-15-15-15

11



Uldiselt on 400m tdkkejooksja sunnitud distantsil suurendama sammude arvu tdkete vahel (vt
Tabel 4). Visimuse tottu sammupikkus litheneb ning sammude arv suureneb (Mann &
Murphy, 2015). Enamik tokkejooksjaid kasutavad 13, 15 voi 17-sammulist sammumustrit
tokete vahel. Tulenevalt visimusest, muudetakse tavaliselt pdrast 7-ndat toket sammude arvu.
Sammude arvu muutus tdhendab hoojala vaheldumist ning riitmi muutust. Sportlase
10ppeesmaérgiks on distantsil voimalikult vihene kiiruse ja riitmi kaotamine (McFarlane, 2000;

Schwirtz 1990).

Koige védrtuslikum tehniline oskus on Opetada tokkejooksjat jooksma vahelduva hoojalaga
(McFarlane, 2000). See annab eelise tulla toime ka erinevate tuulesuundadega. Kui
tokkejooksja jookseb viienda tokkeni paaritu arvu sammudega, siis staadioni tagasirgel puhuv
vastutuul vdimaldab tal joosta selle sammude arvuga kolmanda ja neljanda tokkeni (Brejzer &
Brublevzkij, 1983). 400m tokkejooksjal tuleb voistluste ajal toime tulla selliste sdltumatute

faktoritega nagu — tuulesuuna- ja hutemperatuuri muutused (McFarlane, 2000).

Iskra (2015) tddeb, et sportlastel on véljakujunenud omavaheline seos sammupikkuse, tokete

vahelise sammude arvu ning sammude arvuga esimese tokkeni (vt Tabel 5).

Tabel 5. Sammupikkus, tokete vaheline sammude arv ja sammude arv esimese tokkeni

400m tokkejooksus (Iskra et al., 2015)

Sammupikkus  Tokete vaheline sammude Sammude arv esimese

arv tokkeni

2,68 12 20 (21)

245 13 20-21

2,27 14 22 (23)

2,13 15 22-23

1,98 16 23

1,85 17 23 (24)

1,72 18 23-24

1,60 19 24
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Sportlase sammupikkusest oleneb tema jooksuriitm. 400m meestdkkejooksja keskmine
sammupikkus on 2,45m (Prendergast, 1997). Mida pikem on jooksusamm, seda sujuvam on
tokete vaheline jooksuriitm. Vdhemate sammude arvuga on sportlane iildjuhul tdkete vahel

Kiirem (Lindeman, 1995; Mann & Murphy, 2015).

400m tokkejooksus mdjub viasimuse faktor sportlaste sammupikkusele (Kerr, 1992; Schwirtz
1990). Mann & Murphy (2015) on oma uurimuse alla votnud jooksjate sammupikkuse ja
visimuse moju sellele (vt Joonis 5). Sammupikkust on vorreldud tdkke iiletuse ajal. Esimene

pool sammupikkusest on dratduge ning teine pool tokke taha maandumine.

m KEHV
10 KESKMINE
MEHED 0 m HEA
NAISED
- = r’f T T
0 1 2 3 4 5

Joonis 5. Erineva tasemega jooksjate keskmine sammupikkus 400m tokkejooksus

(Mann & Murphy, 2015)

Mann & Murphy (2015) kinnitavad, et vdasimus mdjub mérkimisvéirselt nii mees- Kui
naissportlaste sammupikkusele (vt Joonis 6). Visimuse tottu litheneb sammupikkus ning see
tingib omakorda riitmi hédirumise (Hiicklekemkes, 1983; Mann & Murphy, 2015).
Meestokkejooksjate sammupikkus tokke iiletus vdsimuse ajel vdheneb 35cm vorra.

Naistokkejooksjate sammupikkus viheneb veelgi rohkem, kuni 40cm vdrra.

13
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Joonis 6. Viasimuse moju erineva tasemega joksjate keskmisele sammupikkusele 400m

tokkejooksus (Mann & Murphy, 2015)

1.1.4 Tokke iiletamise tehnika kurvis joostes

400m tokkejooksule on omane tokke Tlletamine kurvis. VOttes arvesse sportlase
sammumustrit, peaks sportlane iiletama toket kurvis joostes vasakut hoojalga kasutades.
Lindeman (1995) leiab, et eecliseks on viiksema distantsi ldbimine ning sportlane ei pea
tegema suuremaid korrektuure kehaasendi suhtes. Tokke iiletamine parema hoojalaga vdib

tekitada kehaasendis soovimatu ebastabiilsuse ning sportlase rajalt vilja tdugata (vt Joonis 7)
(Lindeman, 1995).

14



Joonis 7. Tokke iiletamine kurvis 400m tokkejooksus parema hoojalaga (vasakul) ja

vasaku hoojalaga (paremal) (McFarlane, 2000)

Tokkejooksjat voib oodata diskvalifitseerimine juhul, kui ta kurvis sisemisele rajajoonele.
Kasutades kurvi ldbimisel paremat hoojalga, voib ettevaatamatuse tottu vasak toukejalg tulla

tokke korvalt. Seepérast tuleks selle variandi korral joosta kurvi laiemalt (McFarlane, 2000).

Tokke iiletusel kurvis voib tekkida probleeme tsentrifugaaljoud, mis sportlase tokkeasendis
ebastabiilsuse tekitab ja jooksurajalt vélja tdukab. Véltimaks jooksurajalt vilja jooksmist,
tuleb tokkejooksjal kallutada end kergelt sissepoole. Samuti vasaku hoojala kasutamine

minimeerib tsentrifugaaljou negatiivset efekti (Iskra & Coh 2011).

1.1.5 Riitmi tihtsus 400m tokkejooksus

Edukas 400m tokkejooksja on vdimeline sidilitama esialgset riitmi esimese tokke iiletusest
kuni fini$ijooneni (McFarlane, 2000; Mann & Murphy, 2015). Tokkejooksjale on riitm téhtis
kahel viisil: konkurentsivdimelise sammumustri ja kontrolli ning jooksutehnika sdilitamiseks

ning jooksustiili pinge vahendamiseks jooksu I6pumeetritel (Kerr, 1992).

Jooksuriitm on seotud sportlase motoorse koordinatsiooniga. Iskra & Coh (2011) eristasid

400m tokkejooksjate jooksuriitmis kolme varianti:

1. Jooksuriitm on sammude arv, mida teostatakse igas jirjestikuses ,,riitmilises liksuses’’

15



2. Jooksuriitm on sammude arv, mis on seotud kindla ssmmusagedusega

3. Jooksuriitm on optimeeritud jooksmise alus. Eesmdrk on ldbida kogu distants
voimalikult lihikese ajaga, vottes arvesse indiviidi motoorse ettevalmistuse taset ning
somaatilist kehaehitust. Uheksa jirjestikuse tokete vahelise distantsi ldbimiseks
kasutatud sammude arv eeldab nii vasaku kui parema jala kasutamist tokete
iletamisel, vOttes arvesse jooksja energiakulu seisundit ning raja iseloomu (sirge voi

kurviga).

Sportlase tildisele sooritusele aitab kaasa sammude vihendamine ning kontroll sammupikkuse
iile (Kerr, 1992). Kuna tokete vaheline kaugus on fikseeritud (35m), siis paika pandud
sammumuster aitab riitmi palju lihtsamini hoida. Sportlane peaks korrektse jooksuriitmi

omandama varakult, sest selle séilitamine on vdimalik pikka aega (Kerr, 1992).

Korrektse jooksuriitmi kinnistamine tagab selle, et igasugune sammumustri vahetus
saavutatakse jooksu ajal sujuvalt (Kerr, 1992). Tdokkejooksu riitm hiirub tidielikult, kui
hiipatakse tokke iiletamiseks voi komistatakse tokke vastu. Igasugune komistamine tokke
riindamisel voi maandumisel mdjub jooksule negatiivselt ning viib varajase vdsimuseni. See
omakorda tingib suutlikkuse védhenemise distantsi 16pu poole (Mann & Murphy, 2015;
Schwirtz 1990).

1.1.6 Jooksukiiruse tihtsus 400m tokkejooksus

Kiirus on koikide sprindijooksude eduka sooritamise eelduseks (Francis, 1997;
Hiicklekemkes, 1983; Iskra & Coh, 2011). Tdokkejooksus méngib jooksukiirus eriti tdahtsat
rolli, kuna esialgne kiirus aitab sdilitada sujuvat sammuriitmi tokkejooksu viltel. Esimese

kolme tokke iiletamise kiirus on vajalik jooksutempo saavutamiseks (Iskra & Coh, 2011).

Mann & Murphy (2015) on analiiliside pohjal midranud sprindijooksus sportlase ideaalse
jooksuasendi (vt Joonis 8). Kui sportlane saavutab selle asendi dige kehahoiakuga, digel ajal

ning oigel kiirusel, on sooritus tema jaoks edukas (Mann & Murphy, 2015).

Joonis 8 nditab antud asendit eesoleva jala maksimaalse painduvuse punktina (korge

polvetdste). Kui sportlane saavutab antud asendi dratdukel mitte varem kui 0,033s, liikudes
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samal ajal kiirusega 12,5m/s, on jooksuasendi kriteeriumid tdidetud. Naiste puhul varieerub

see kiirus 10,9m/s (Mann & Murphy, 2015).

Antud kehaasend on ideaalne, kuid selle saavutamiseks peab sportlane sooritama koik
jarjestikused mehaanilised tegevused digesti. Seejuures omama piisavat plahvatuslikku joudu,
et kehaasend sdilitada. Tuleb meeles pidada, et tulemus soltub ka sportlase kehaehitusest

(Mann & Murphy, 2015).

Kui kehaasendis esineb mehaanilisi vigu voi jouvdimete puudujidke, ei ole voimalik antud
kehaasendit saavutada ning see omakorda halvendab sportlase {ildist sooritust (Mann &
Murphy, 2015).

12.5 meters/second

0.033 seconds

Joonis 8. Sprindijooksu ideaalne jooksuasend (Mann & Murphy, 2015)

Visimus on tokete {iletamise tehnika osas iiks kdige suurema mdjuga tegureid (Przednowek
K, 2016; Iskra, 2012b). 400m tdkkejooks on ala, kus sportlane ei saa hakkama ainuiiksi

anaeroobsete siisteemide toel, vaid vaja on ka aeroobsete siisteemide tuge (vt Joonis 9) (Mann
& Murphy, 2015).
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Joonis 9. 400m tokkejooksja keskmine jooksukiirus (Mann & Murphy, 2015)

Vaatamata tipptokkejooksja tasemele, esineb siiski védsimuse tekkides moningane kiiruse
vihenemine (vt Joonis 10). Kiirus vdheneb ca 17% vdrra, vorreldes puhanud olekus.
Visimuse mojutab sportlase sammupikkust ning sammusagedust, mille tagajarjel hakkab

jooksukiirus langema (Mann & Murphy, 2015).
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Joonis 10. Viasimuse moju tokkejooksja jooksukiirusele (Mann & Murphy, 2015)
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1.2 Naistokkejooksjate tokke iiletuse tehnilised aspektid 400m tokkejooksus

Kerr (1992) uurimusest selgub, et naiste 400m tokkejooks erineb vdga paljuski meeste
tokkejooksust. Naissportlaste kolme esimese tdkke {liletus on tunduvalt aeglasem kui
meessportlastel. Enamikele tippkonkurentsis olevatele 400m naistdkkejooksjatele on jooksu

teine pool dominantsem. Meeste puhul on see vastupidine (Kerr, 1992).

Kerr (1992) on viitnud, et ideaalse naistokkejooksja pikkus on 170 — 180cm ning kaalub 60 —
70kg. Need antropomeetrilised niitajad on olulised omandamaks head sammupikkust kui ka

arendamaks erialast joudu, et joosta viimast 100m voimalikult kiirelt (Iskra 2012; Kerr, 1992).
Niited edukatest 400m tokkejooksjate kehaehitusest (Kerr, 1992):

e Deon Hemmings (JAM) 176cm/61kg

e Kim Batten (USA) 170cm/57kg

e Tonja Buford-Bailey (USA) 176cm/62kg
e Sally Gunnell 167cm/58kg

1.2.1 Naistokkejooksjate tokke iiletuse tehnilised aspektid 400m tokkejooksus

Naistokkejooksjate tokke liletuse tehnika ei ole niivord oluline tokete madala korguse tottu
kui meestejooksjate iiletamise tehnika (Iskra, 1991; Kerr, 1992; Mann & Murphy, 2015).
Naiste tokke korgus 400m tdkkejooksus on tunduvalt madalam meeste omast, seepérast ei pea

tokke riindamine olema lilemééra agressiivne (Kerr, 1992).

Naisjooksjate tokke iiletamise tehnika téhtsus seisneb tdokke riindamises, jooksukiiruse
sdilitamisel tokkelt maha tulles, mis omakorda aitab siilitada jooksuriitmi (Kerr, 1992).
Korrektne tehnika aitab kaasa ka jooksu viimases osas, kui vdsimus hakkab moju avaldama

(Kerr, 1992; Bailey 1982).

Paremad naistokkejooksjad on vdimelised jooksma esimese tokkeni 22 — 24 sammuga ja aeg
stardist kuni esimese tokke taha (hoojala kontakt rajaga) on 6,3 — 6,55 (vt Tabel 5). Selline
sammumuster tagab hea Kiiruse esimesel 100m. Enamike naissportlaste sammude arv esimese

tokkeni on 23 — 25 ja aeg esimese tokke taga 6,7 — 7,0s (Kerr, 1992).
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Naissportlaste sammumustri puhul on mérgata, et kiiruse piisivust ei arendata nii palju kui
voiks. Seepdrast on suur hulk naisjooksjaid, kes suudavad 15 sammu sdilitada seitsmenda
tokkeni, kuid 10puni seda teha ei suuda (Kerr, 1992; Mann & Murphy, 2015). Selline
efektiivsem tokkejooksu sammumuster eeldab, et tokkejooksja kasutab kurvis jooksmisel

hoojalana vasakut jalga ning riindab tdkkeid korrektsemalt.

Kerr (1992) on vilja toonud maailmaklassi naistokkejooksjate tdkete iiletamise vaheajad.
Jérgneva tabeli vaheajad nditavad, et naisjooksjate esimene 200m on ligilihedane sportlaste
isiklikule rekordile. Samasugune sammumuster pérast 5-ndat toket sdilib ka distantsi teises

pooles (vt Tabel 6) (Kerr, 1992).

Tabel 6. 400m naistokkejooksjate vaheajad mdoédetuna hoojala kontaktist tokke taga
(Kerr, 1992)

Toke Aeg (s)
Esimene toke 6,3-6.5
Kolmas toke 14,6-15.0
Viies toke 23.2-24.0
Kaheksas toke 36 4-37.8
Kiimnes toke 454-47.0
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1.3 400 meetri tokkejooksu ja 400 meetri jooksu ajaliste karakteristikute

analiiiis

Sportlase tokkejooksu efektiivsust saab vorrelda tema 400m jooksu ja 400m tokkejooksu
aegade pohjal. Parematel 400m tdkkejooksjatel on ajaline vahe hea tokkeiiletamise tehnika

korral kuni 2 sekundit (vt Tabel 2 ja Tabel 3) (McFarlane, 2000).

2018 aasta maailma esikiimne naissportlaste 400m jooksu ja 400m tdkkejooksu ajad nditavad,
et ajaline erinevus voib varieeruda 1,0 —3,77s (vt Tabel 7). Dalilah Muhammadi ajaline
erinevus on lausa 1,02s, mis nditab tema efektiivset tokke {iletamise tehnikat. Koige
mérkimisvddsem ajaline erinevus on Lea Sprungeril, kelle 400m ja 400m tdkkejooksu ajaline

erinevus on 3,77s.

Tabel 7. 2018a 400m tokkejooksu maailma esikiimne naisjooksjad ning nende 400m ja

400m tokkejooksu isiklike rekordite aegade erinevused (IAAF, 2019)

400m tokkejooks 400m jooks Ajaline erinevus
Sydney McLaughlin 52,75 50,07 2,68
Shamier Little 52,75 50,40 2,35
Janieve Russell 53,46 51,17 2,29
Dalilah Muhammad 52,64 51,62 1,02
Georganne Moline 53.14 51,93 1,21
Lea Sprunger 54.29 50,52 3,77
Anna Ryzhykova 54,35 52,11 2,24
Kemi Adekoya 34,12 30,72 3,40
Sage Watson 54,52 51,62 2,90
Wenda Nel 54.37 52,03 234

Meessportlaste ajaline vahe 400m jooksu ja 400m tokkejooksu vahel on silmapaistev, kuna
tulemused on vidga erinevad (vt Tabel 8). McFarlane (2000) uurimusega ldheb vastuollu
Kyron McMaster’i ning Thomas Barri ndide. Nende meessportlaste 400m jooksu isiklik

rekord on parem kui 400 tokkejooksu isiklik rekord. See asjaolu vdib olla tingitud sellest, et
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need sportlased on spetsialiseerunud just 400m tdkkejooksule ning nende 400m jooksu isiklik

rekord on joostud mitu aastat tagasi.

Tabel 8. 2018a 400m tokkejooksu maailma esikiimne meesjooksjad ning nende 400m ja

400m tokkejooksu isiklike rekordite aegade erinevused (IAAF, 2019)

400m tokkejooks
Abderrahman Samba 46,98
Rai Benjamin 47,02
Kyron McMaster 47,54
Karsten Warholm 47,64
Yasmani Copello 4781
Thomas Barr 4797
Kenneth Selmon 48,12
Andre Clarke 48,29
TJ Holmes 48.30
David Kendziera 4842

400m jooks

44.60
4431
48,10
4487
46,77
49.21
4748
46,78
46,45
48,17

Ajaline erinevus

2.38
2,71
(-)0,56
2,77
1,04
(-)1.24
0.64

400m tokkejooksja tulemuste arenguks on vaja arendada teismeeas vastupidavust, omandada

jooksutehnika alused ning aasta 1dbi arendada jooksukiirust (Robertson, 1990).

Selleks, et olla 400m tokkejooksus edukas, tuleb joosta kiiresti ka 400m distantsi. Samuti on

seotud 400m tokkejooksu tulemuslikkusega ka hea 200m rekord (Robertson, 1990; Lindeman

1995; Iskra 2012).

22



1.4 Koige sagedasemad vead 400 meetri tokkejooksus

400m tokkejooksus on teatud iildlevinud vead, mis rikuvad sportlase jooksu riitmi, tema

edasilitkumise ja 1dppkokkuvdttes takistavad hea tulemuse saavutamist
Winckler (2000) ja Carr (1999) toovad vélja jairgmised vead:
1) Aratduge toimub esimesest tdkkest liiga ldhedalt.

Selle pohjuseks on iileliigne sammude arv. Samuti voib jddda kétetod kiirenduse ajal liiga
passiivseks. Vea parandamiseks tuleks sportlasel pikendada sammupikkust — selleks, et enne
esimest toket sdiliks riitm (Winckler, 2000).

2) Tokkejooksja hiippab tile tokke.

Jooksja keha on liiga piistine enne toket. Tdokkele ldhenemine on aeglane ning puudub
sammumuster. Hoojala ja selle vastaskéde t66 on ndrk. Vea parandamise puhul tuleks hoida
keha ette kallutatult kogu jooksu aja esimese tokkeni ja ka tokke iiletamise ajal. Hoojala
vastaskisi tuleks tokke iiletamise iileshiippe ajal ette sirutada. Toketeni tuleks joosta nii

kiiresti, et dratdukekoht oleks tokkest digel kaugusel (Carr, 1999).
3) Tokkejooksja riindab toket liiga hilja.

Seda pdhjustavad riitmi kaotus, tdkkele liiga ldhedale jooksmine ja keskendumise kaotamine.
Selle vea parandamiseks tuleks jooskjal luua kontakt tokkega vihemalt 15m enne ja riinnata
toket agressiivsemalt. Samuti tuleb moelda ainult oma jooksule mitte lasta end héirida

konkurentide jooksust (Winckler, 2000).
4) Maandumine on tokkest liiga kaugele.

Aratduge toimub tdkkele liiga lihedalt. Hoojalg viiakse pirast tdkke iiletamist alla-taha
aeglaselt. Selle vea tekkimise korral tuleks seada uuesti korda sammupikkus, nii et
aratdoukekoht oleks tokkest kaugemal. Hoojalg tuleb kiiremini alla-taha viia (Winckler, 2000).

5) Sportlane 166b tdukejala pdlve vastu toket.

Selle vea pdhjustab iileliigne kiirustamine tdukejala iile tdkke toomisel. Sportlasel tuleks
keskenduda tdukejala korrektsele tehnikale, et polv liiguks suunaga iiles ning poid ei oleks
aratoukel I6tv. Viimane dratduke samm enne tdket peaks meenutama jooksusammu, mitte

hiippamist (Carr, 1999).
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2. Kokkuvote

400m tokkejooksu peetakse tehniliselt itheks koige keerulisemaks kergejoustikualaks. Koiki
eelpool késitletud ajalisi ja riitmilisi aspekte on uurinud teadlased, treenerid ja endised

sportlased. Seni peetakse

400m tokkejooksu alal on mitmeid tehnilisi aspekte, mille arendamisele tuleks tdhelepanu
poorata. 400m tokkejooksja peab olema viaga hea 400m jooksja, kes valdab head jooksukiirust
kui ka kiiruslikku vastupidavust. 400m tdokkejooksja peab olema vdimeline iiletama tokkeid

mdlema hoojalaga ning muutma oskuslikult ssmmude arvu tokete vahel.

Tokkejooksu tldine suunitlus on iiletada 10 tdket voimalikult vihese sammude arvuga.
Prendergasti uurimus nditas, et meessportlaste keskmine sammupikkus on 2,45m ja

naissportlaste keskmine sammupikkus on 2,13m.

400m tokkejooksu tulemust pérsib kdige rohkem vidsimus. Mann & Murphy uurimus toestas,
et viasimuse tottu lilheneb sportlase sammupikkus ning see tingib riitmi ja jooksukiiruse
hiirumise. Meeste sammupikkus litheneb keskmiselt 35cm ning naiste sammupikkus liiheneb

40cm vorra. Eelistuste kohaselt tuleks kasutada vahelduva jalaga sammumustrit.

400m tokkejooksule on omane tokke iiletamine kurvis. Mitmed uuringud néitasid, et 1dbides
tokkeid parema hoojalaga, tingib see keha ebastabiilsuse ning vdib sportlase rajalt vélja

tougata.

Tdokkejooksus méngib rolli ka sportlase kehaehitus ning tema antropomeetrilised néitajad.
Tokkejooksjad on tildjuhul pikemat kasvu, saavutamaks head sammupikkust ning arendamaks

erialast joudu, et olla suuteline jooksma viimast 100m sama kiirelt.

Mitmed autorid on tddenud, et naissportlaste puhul ei arendata kiiruse piisivust piisavalt.
Seepdrast on naistdkkejooksjate esimene 200m riitmiliselt sujuvam, kuid jatkub vahelduva

sammude arvuga.
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Summary

The 400 m hurdles race is considered to be one of the most difficult track and field events.
All of the temporal and rhythmic aspects that are mentioned above have been studied by

scientists, coaches and former athletes.

There are numerous technical aspects within the 400 m hurdles race that one has to pay
attention to. The 400 m hurdler must also be a very good flat 400 m runner and possess
enough speed as well as speed endurance. The 400 m hurdler must also be able to change

their lead foot and alter the number of steps between the hurdles, if necessary.

The main goal of the hurdles race is to clear 10 hurdles with the least amount of steps. The
study from Pendergast shows that the average stride length is 2,45 m for the male athlete and

2,13 m for the female athlete.

The main inhibitory factor in the 400 m hurdles race is fatigue. The study by Mann & Murphy
shows that due to fatigue the stride length is shortened by 35 cm for the male athlete and 40

cm for the female athlete. By preference one should use a stride pattern with a changing lead
leg.

One characteristic attribute for the 400 m hurdles race is clearing hurdles in the curve of the
racetrack. Several studies showed that when using the right lead leg in the curve, the athlete

can suffer from instability and may be pushed off the track altogether.

The body build and anthropometic indicators of the athlete play a large role as well. Hurdlers
are usually quite tall, which helps with elongating the stride length and developing the

necessary strength to run the final 200 m of the race with the same speed as in the first parts.

Several authors have come to a conclusion that the female athletes do not develop enough
speed endurance. That is why the first 200 m of the race is rhythmically smoother for the

female athletes, but continues with a changing number of steps.
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Lisad
Lisa 1. Naiste koigi aegade edetabel 400m tokkejooksus

1 52.34 Yuliya Pechonkina RUS 21.04.78 1 Tula B8.058.2803
2 52.42 Melaine Walker JAM 21.81.83 1 Berlin 208,88, 200%
3 52.47 Lashinda Demus UsA 18.@3.83 1 Dasgu B1.@2.2211
4 52.61 Kim Batten UsA 29.@3.689 1 Goteborg 11.@8,1995
5 52.62 Tonja Buford-Bailey UsA 13.12.7@ 2 Goteborg 11.@8.1935
6 52.63 Lashinds Demus UsA 18.@3.83 1 Monaco 28.07.2009
7 52.64 Melaine Walker JAM 21.21.83 1 Beijing 20,88, 2008
7 52.64 Dalilah Muhammad UsA 27.02.9@ 1 sacramento 25.86.2017
El 52.78 Natalya Antyukh RUS 26.86.81 1 London B8.@05.2012
1a 52.73 Melaine Walker JAM 21.81.83 2 Dasgu 21.@9.2211
11 52.74 Sally Gunnell GER 29.@7.66 1 Stuttgart 19.@8.1993
11 52.74 Kim Batten UsA 29.@3.689 1 Monaco 28.@5.1998
13 52.75 Shamier Little UsA 20.@3.35 2 Sacramento 25.06.2817
13 52.75 Sydney McLaughlin UsA B7.@3.99 1 Knoxwville 13.@5.2018
15 52.77 Fani Halkia GRE 22.82.79 1s2 Athinai 22.88. 2004
15 52.77 Lashinda Demus UsA 18.@3.83 2 London B8.@5.2012
17 52.79 Sandra Farmer-Patrick UsA 18.@3.62 2 stuttgart 19.@8.1993
17 52.79 Kaliese Spencer JAM BE.@4.87 1 London B5.@5.2811
19 52.82 Deon Hemmings JAM B89.1e.68 1 Atlanta 31.87.19%6
19 52.82 Fani Halkia GRE 22.92.79 1 Athinai 25.@8, 2004
19 52.82 Lashinda Demus UsA 18.83.83 1 Roma 18.86.2010
22 52.83 Zuzana Hejnova CZE 19.12.86 1 Moskva 15.@8.2813
23 52.84 Kim Batten USA 29.@3.69 1 Zurich 12.88.19%8
24 52.388 Dalilah Muhammad UsA B7.@2.%@2 1 Eugene 18.a7.2e16
25 52.89 Daimi Pernia cue 27.12.78 1 sevilla 25.@5,1999
26 52.98 Tonja Buford-Bailey Usa 13.12.7@ 1 Zirich 16.85.19%5
26 52.90 Nezha Bidouane MAR 18.@9.69 2 Sevilla 25.@8.19%9
26 52.90 Yuliya Pechonkina RUS 21.94.78 1 Helsinki 13.@8.2e85
29 52.92 Natalya Antyukh RUS 26.@6.81 1 Barcelona 38.a7.2e1@
3@ 52.94 Marina Stepanova RUS 21.@5.5@ 1s Tashkent 17.@9.1986
Lisa 2. Meeste koigi aegade edetabel 400m tokkejooksus
1 45.78 Kevin Young USA 16.89.66 1 Barcelona B5.@8.1992
z 46,98 Abderrshmane Zamba QAT 25.@89.95 1 Paris 3@.86.2018
3 47.82 Edwin Moses Usa 31.98.55 1rl Koblenz 31.88.1983
3 47.82 Rai Benjamin ANT 27.87.97 1 Eugene @8.06.2018
E 47.832 Bryan Bronson USA @2.89.72 1 New Orleans 21.86.1998
G 47.1a Samuel Matete ZAM 27.87.68 1 Zirich 87.88.1991
7 47.132 Edwin Moses USA 31.@8.55 1 Milano 22.a7.195@
8 47.14 Edwin Moses USA 31.88.55 1 Lausanne 14.a87.1981
] 47.17 Edwin Moses USA 31.@8.55 1 Berlin 28.08.195@
1@ 47.18 Kevin Young USA 15.@9.66 1 Stuttgart 1%.@8.1993
11 47.1% Andre Phillips USA 25.89.59 1 Seoul 25.@9.19388
12 47.23 Amadou Dia B3 SEN 22.89.58 2 Seoul 25.@9.19388
13 47.24 Kerron Clement USA 31.1e.85 1 Carson 26.86.2005
14 47.25 Felix Sénchez oM 30.88.77 1 Saint-Denis 29.08.2083
14 47.25 Angelo Taylor usa 29.12.78 1 Beijing 18.08.2008
16 47.27 Edwin Moses UsA 31.88.55 1 Berlin 21.85.1981
17 47.3@ Bershawn Jackson usa B8.85.83 1 Helsinki 8%.08. 2865
13 47.32 Edwin Moses UsA 31.88.55 1 Koblenz 2%.85.1924
18 47.32 Bershawn Jackson usa B8.85.83 1 Des Moines 26.05.2010
24 47.35 Felix Sanchez oM 30.88.77 1r& Zurich 16.85.2802
21 47.37 Edwin Moses UsA 31.88.55 1 Roma 24.8%.1981
21 47.37 Edwin Moses UsA 31.88.55 1 Zurich 24.,88.1983
21 47.37 Edwin Moses Usa 31.98.55 1 Indianapolis 17.87.1988
2l 47.37 Kevin Young USA 16.89.66 1 Lausanne @7.a7.1993
21 47.37 Stéphane Diagana FRA 23.987.69 1 Lausanne 85.87.1995
21 47.37 Abderrshmane Zamba QAT 25.@89.95 1 Ostrava BE.@9,2018
27 47 .38 Edwin Moses USA 31.88.55 1 Lausanne 82.89.1986
27 47 .38 Danny Harris USA @7.89.85 1 Lausanne 18.a7.1991
27 47.38 Felix Sénchez DOM 38.88.77 1rl Zurich 17.88. 2801
Ele] 47.39 Kerron Clement Usa 31.1@.85 1 Indianapolis 24.05.2086
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