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KASUTATUD LUHENDID

F — finaal;

F 1-4 — finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased,

F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased;

PF — poolfinaal,

PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased;
PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24 koha saavutanud sportlased;

v — tOkkevahe.



TOO LUHIULEVAADE

Eesméark: Kaesoleva magistritéd eesmérgiks oli vélja selgitada maailma parimate 400m
naistokkejooksjate vdistlustulemust maaravad peamised tegurid l&htudes Tokyo 2020

olumpiaméngude jooksude videoanalliisist.

Metoodika: Uuringus voeti vaatluse alla 24 naissoost sportlast — 400m tokkejooksjat vanuses 22 -
35 eluaastat. Kdik vaatlusalused kuulusid oma sportliku taseme poolest maailma paremikku ja
osalesid Tokyo 2020 olimpiaméngude 400m tdkkejooksus. Uuringus vdeti vaatluse alla
poolfinaalide jooksud ja finaaljooks. Vaatlusalused jagati kuude gruppi — esiteks olid Ghes grupis
need 8 jooksjad, kes paésesid finaaljooksu ja teises grupis need 16 jooksjad, kes saavutasid
poolfinaalides 9-24 koha. Tépsemaks analtitisiks jagati mélemad grupid kaheks — finaaljooksus 1-
4 koha ja 5-8 koha saanud jooksjad ning poolfinaalis 9-16 koha ja 17-24 koha saanud jooksjad.

Analidsimiseks valiti vélja jooksudest videofilmid Rahvusvahelise Olumpiakomitee kodulehelt.
Jooksude videofilmide analliusimiseks kasutati videotdotluse programmi Wondershare Filmora
(USA) (v.11.0.10.2), mis vOimaldas tapselt madrata 400m tokkejooksu ajalised ja sammuritmi
karakteristikud.

Tulemused: Koigil 400m tokkejooksjatel finaaljooksus ja poolfinaaljooksudes jooksukiirus
distantsi teisel poolel vahenes. Finaaljooksus labiti esimene ja ka teine 200m kiiremini kui
poolfinaaljooksudes. Finaaljooksu kdige Kkiiremini l&bitud tokkevahe oli kiirem kui
poolfinaaljooksudes. Kdige Kkiiremini labitud tdkkevahed nii finaaljooksus kui ka
poolfinaaljooksudes olid esimene ja teine tOkkevahe. Finaaljooksus oli tOkete vahel tehtud
sammude arv véiksem kui poolfinaaljooksudes. Finaaljooksu kiirematel distantsi teisel poolel
erinevalt aeglasematest sammude arv oluliselt ei muutunud. 400m tdkkejooksu finaali jooksjate
tulemus oli positiivses seoses distantsi esimese ja teise 200m l&bimise ajaga, stardikiirenduse ajaga,

kiireima tokkevahe labimise ajaga ning jooksja 400m isikliku rekordiga.

Kokkuvdte: Antud uurimus néitas, et maailma tipptasemel on 400m tdkkejooksus oluline

maksimaalne jooksukiirus ja ka kiiruslik vastupidavus (400m jooksu aeg). Paremad jooksjad



suudavad distantsi labida vahema arvu sammudega ning nende jooksukiirus ei lange ja sammude

arv tokete vahel ei tduse distantsi teisel poolel sellise ulatusega kui see on aeglasematel jooksjatel.

Marksonad: 400m tokkejooks, tokkejooksu Kiirus, tdkkejooksu sammumuster, naistippjooksjad.



ABSTRACT

Aim: The aim of this master’s thesis was to find out the main factors that determine the competition
results of the best women’s 400m hurdles in the world, based on video analysis of the Tokyo 2020
Olympic Games.

Methods: The study looked at 24 female athletes - 400m hurdlers between the ages of 22 and 35.
All of the subjects were among the best in the world in terms of their professional level and all of
them took part in the 400m hurdles race at the Tokyo 2020 Olympic Games. The study looked at
the semi-finals and the finals. The subjects were divided into six groups — the first group consisted
of 8 runners who made it to the finals and the other group consisted of 16 runners who won places
9-24 in the semi-finals. For a more detailed analysis, both groups were divided into two - runners
who took places 1-4 and 5-8 in the final race, and runners who took places 9-16 and 17-24 in the

semi-finals.

Video films from races on the International Olympic Committee's website were selected for
analysis. The video processing program Wondershare Filmora (USA) (v.11.0.10.2) was used to
analyze the video films of the runs, which allowed to determine the time and step characteristics
of the 400m hurdlers.

Results: The running speed decreased in the second half of the distance for all of the runners in
the 400 m hurdles finals and semi-finals. In the finals the first and the second 200 m were both
completed faster than in the semi-finals. The fastest hurdle gap in the finals was faster than in the
semi-finals. The first and the second hurdle gap were the fastest in both the finals and the semi-
finals. In the finals the step count between the hurdles was smaller than in the semi-finals. There
was no significant change in the step count for the fastest runners, unlike the runners that were
slower. The result of the runners in the finals of the 400m hurdles was positively related to the time
it took to complete the first and second 200 m of the race, the time of the start acceleration, the

time of the fastest hurdle gap and the personal record of the 400 m hurdler.

Conclusions: This study showed that in the world's top 400 m hurdles races the maximum running

speed and endurance (400m running time) are very important. Better runners will be able to cover



the distance with fewer steps, their running speed will not decrease and the number of steps between
obstacles will not increase to the same extent as for slower runners.

Keywords: 400 m hurdles, hurdle speed, hurdle step pattern 400 m hurdles, hurdle speed, hurdle
step pattern, top women hurdlers



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 400 meetri tokkejooksu uldiseloomustus

400m tdkkejooks ja 400m sprint on unikaalsed kergej6ustikualad, kuna need nduavad
anaeroobsete energiasiisteemide kasutamist voimekuse piiril ja samuti markimisvéarset aeroobset
vOimekust (Spencer et. al 1996). Senised uurimused on ndidanud, et ennetada vasimuse kuhjumist
400m jooksu ajal on oluline séilitada jooksu I6puni nii jooksukiirust, sammusagedust kui ka
sammupikkust (Hobara et al., 2010; Iskra & Pietrzak, 2016). Seet6ttu peetakse 400m tokkejooksu
fldsiliselt Uheks kbige raskemaks ja keerulisemaks kergejoustikualaks (Dolgij 1982; Lindeman,
1995; Iskra et al., 2022; Rovniy 2017). See ala hdlmab endas kiimne tokke uletamist Uhel
staadioniringil, mis nduab véga head tokete uletamise tehnilist oskust ning vaga head kiiruslikku
vastupidavust (Carr, 1999).

400m tBkkejooksus algab jooks madalléhtest ning iga sportlane jookseb omal rajal (IAAF,
2017). Nii meestel kui ka naistel on distants stardijoonest esimese tdkkeni 45m, tdkete vaheline ala
on 35m ja viimasest tokkest fini§ini on 40m. Erinev on tokete kdrgus - meestel on tokete korgus
91,44 cm ja naistel on tokete kbrguseks 76,20 cm (Jolly, 1989; McFarlane, 1980).

Tabel 1. Kehaliste vGimete osatahtsus sprindis (Bowerman & Freeman, 1991)

Kehaline vdime 100m 200m 400m
Reaktsiooniaeg 3 4 4-5
Kiirendus 2 3 3
Maksimaalne kiirus 1 1-2 2
Kiiruslik vastupidavus 4 1-2 1
Uldine vastupidavus 5 5 4-5




400m tokkejooks ja 400m sprint on oma olemuselt vaga sarnased. Kdige olulisem sportlase
kehaline vGime on Kiiruslik vastupidavus (vt Tabel 1). Teisel kohal on maksimaalne kiirus ning
sellele jargnevad stardikiirendus, reaktsiooniaeg ja viimasel kohal on uldine vastupidavus
(Bowerman & Freeman, 1991). Lisaks kehalistele vdimetele seisneb 400m tdkkejooksu eripara

tokke Uletamises kurvis, ritmitunnetuses ning sammumustri omandamises (Ozaki et. al, 2019).

1.2 Tokke tletamine 400m tdokkejooksus

400m tdkkejooksus on oluline séilitada jooksukiirus kuni I6puni tehes seda v@imalikult
energiasaéstlikult (Jolly, 1989). Pika sprindi tokkejooksja keha on pustisem ja tokke Uletamise ajal
on keha ettekalle vaiksem kui 100m/110 tokkejooksus (Carr, 1999; Rash et. al, 1990). Tokke
uletusele eelnev samm on pikem kui jooksusamm tdkete vahel (Jolly, 1989; Krzeszowski et al.,
2014). Viies keha kergelt ettekallutusse, tuleks hoiduda tleliigsest hiippamisest ule tokke. Tdkke

uletus peab olema véimalikult madal ja 6konoomne (vt Joonis 1) (Mann & Murphy, 2015).

Joonis 1. Tokke tletamine 400m tdkkejooksus (Mann & Murphy, 2015)

400m tdkkejooksu jalgida on pinev, kuna vditja selgub tldjuhul viimasel tokkel. Tdkke
uletamise tehnikat parsib kdige enam vasimus (Iskra, 2012b; Mathis, 1989; Przednowek K, 2016).
Ozaki & Ueda (2022) hiljutisest uurimusest selgus, et eliittasemel voistlevad nais- kui ka
meestdkkejooksjad suudavad isegi vasimuse tekkimisel tdkke tletamise aega sailitada vdimalikult
luhikese. Kuid keskpéaraseel tasemel voistlevate tokkejooksjate puhul voib tokke Uletuse aeg nii

meestel kui ka naistel varieeruda lausa 0,4s. Boyd (2011) peab oluliseks viimase tokke Gletamist



vOimalikult kontrollitud 16dvestunud liigutuste kaudu ning vditja on see, kes pérast viimast toket

koige kiiremini on vdimeline iile finiSijoone sprintima.

1.3 400m tdkkejooksu kurvis jooksmise eripara

400m tokkejooksu eriparaks on kahes kurvis tokete Gletamine (Quinn, 2010). Tokete
tletamise kurvides teeb keeruliseks see, et tsentrifugaaljoud tGukab sportlase raja rajalt valja.
Lindeman (1985) ja Iskra et. al (2011) vaitel minimeerib tsentrifugaaljou negatiivset efekti vasaku
hoojala kasutamine kurvides. Lindeman (1995) leiab, et eeliseks on vaiksema distantsi labimine
ning sportlane ei pea tegema suuremaid korrektuure kehaasendi suhtes. Tokke uletamine parema
hoojalaga vdib tekitada kehaasendis ebastabiilsuse ning sportlase rajalt vélja tbugata (vt Joonis 2).

Aftalion & Matinon (2019) uurimustulemuste pdhjal v3ib vaita, et see on ka iks pdhjustest, miks

sportlased eelistavad joosta keskmistel radadel.

Joonis 2. Tokke tletamine kurvis 400m tdkkejooksus parema hoojalaga (vasakul) ja vasaku
hoojalaga (paremal) (McFarlane, 2000)



1.4 400m tdkkejooksu sammumuster

400m tokkejooksja stardikiirendus ja kontrollitud sammumuster kuni esimese tokkeni on véga
olulised, kuna need madravad edasise sammuritmi jargmistel tdketel (Lindeman, 1995; Mann &
Murphy, 2015). 400m tokkejooksja madall&he ei erine paljuski 400m jooksjast (McFarlane, 1980).
Tokkejooksja kiirus ja ritm on natukene aeglasem, kuna tema sammumuster stardist on rohkem
kontrollitud (Boyd, 2011; Paradisis et. al, 2001).

Madallédhteasendi liikumise algfaasis jooksja tdukab pakkudelt end vélja ning
kiirendusfaasis suurendab kiirust, mines tle kontrollitud ssmmumustrile (Boyd, 2011; Carr, 1999).
Tokkejooksja stardipakkude asetus sdltub jooksja sammude arvust esimese tokkeni ning hoojala
valikust esimese tokke Uletamisel. Paaritu sammude arvu puhul asetatakse hoojalg tagumise
lahtepaku peale ning paaris arvu korral asetatakse hoojalg eesmise stardipaku peale (Lindeman,
1995).

Tabel 2. Sammude arv esimese tokkeni ja tokete vaheline sammumuster (Lindeman, 1995)

Sammude arv esimese tokkeni Sammumuster tokete vahel
20 13
21 13
22 13-14
22 13-14
23 14-15

Optimaalse sammumustri on Lindeman (1985) seletanud lahti oma uurimuses, mis on
vajlatoodud Tabelis 2. Sammude arv esimese tokkeni maarab suuresti jargneva ratmi jargmistel
toketel. Naissportlaste sammude arv esimese tokkeni on 22 — 25 (McFarlane, 1992). Sammude arv

oleneb sportlase kiirusest ja tugevusest ning hoojala valikust esimesel tokkel. Enamik
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tokkejooksjad eelistavad kurvis tokete Uletamisel hoojalana vasakut jalga, sel juhul jatkub jooks

sirgjoonelisemalt (Kerr, 1992).

Jooksukiirus oleneb sportlase sammupikkusest ja sammusagedusest (Iskra, 2011;
Nagasawa 2011; Tamura, 2012). 400m naistdkkejooksja keskmine sammupikkus on 2,13m
(Prendergast, 1997). Tokete vahelise sujuva edasiliikumise pé&adib pikema jooksusammuga.
Uldjuhul on vahema sammu arvuga sportlane tkete vahel kiirem (Iskra, 2011; Lindeman, 1995;
Mann & Murphy, 2015). Iskra et. al (2015) on leidnud omavahelise seose sammupikkuse, tOkete

vahelise sammude arvu ja sammude arvu esimese tdkkeni vahel (vt Tabel 3).

Tabel 3. Sammupikkus, tokete vaheline sammude arv ja sammude arv esimese tdkkeni 400m
tokkejooksus (Iskra et al., 2015)

Sammupikkus Tokete vaheline sammude arv Sammude arv esimese tokkeni

2.68 12 20 (21)

2.45 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

1.5 Naiste 400m tokkejooksu karakterisikud

Naistokkejooksjate sportlik tase on viimastel aastatel joudsalt kasvanud. Edukaks 400m
tokkejooksjaks vdib pidada heade antropomeetriliste naiteajatega sportlast (Iskra & Coh 2008).
Kerr (1992) uurimusest tuleb vélja, et ideaalse naistokkejooksja pikkus on 170 — 180 cm ning

kehakaal on vahemikus 60 — 70 kg. Tanu headele antropomeetrilistele néitajatele sportlane

11



omandab hea sammupikkuse kui ka erialast joudu, et joosta viimast 100m voimalikult kiiresti
(Iskra 2012; Kerr 1992; Tamura 2012). Naistokkejooksjate puhul ei peeta tokke tletuse tehnikat
kdige esmatahtsamaks. Naiste tokke kdrgus 400m tokkejooksus on tunduvalt madalam meeste
tokke kdrgusest, seeparast ei pea tdkke riindamine olema ileméaara agressiivne (Iskra, 1991; Kerr,
1992; Mann & Murphy, 2015).

Naisjooksjate tOkke uletamise tehnika tahtsus seisneb tdkke rindamises, jooksukiiruse
sailitamisel tokkelt maha tulles, mis omakorda aitab sailitada sujuvat jooksurttmi (Kerr, 1992).
Korrektne tehnika aitab kaasa ka jooksu viimases osas, kui vasimus hakkab m&ju avaldama (Bailey
1982; Kerr, 1992). Maailma tasemel jooksjad on vdimelised jooksma esimese tokkeni 22 — 24
sammuga, mis tagab hea kiiruse esimesel 100m. Kiill aga standartne sammumuster esimese tokkeni
on 23 — 25 sammu (Kerr, 1992).

Naissportlaste sammumustri puhul on margata, et kiiruse pusivust ei arendata nii palju kui
vOiks. Seepérast on suur hulk naisjooksjaid, kes suudavad 15 sammu séilitada seitsmenda tokkeni,
kuid I8puni seda teha ei suuda (Iskra et al., 2015; Kerr, 1992; Mann & Murphy, 2015).

12



2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva magistritod eesmargiks oli valja selgitada maailma parimate
naistokkejooksjate vdistlustulemust madravad peamised tegurid l&htudes Tokyo

olumpiaméngude jooksude videoanallisist.
Tulenevalt t66 eesmaérgist pustitati jargmised lesanded:
Madrata 400m naistokkejooksjate jooksude ajalised naitajad.

Méadrata 400m naistokkejooksjate jooksude sammumustri karakteristikud.
Vorrelda 400m tokkejooksus finaalis ja poolfinaalis vOistelnud jooksjate nditajaid.

A wnp e

400m

2020

Vilja selgitada seosed 400m tGkkejooksu tulemuse ja erinevate jooksu karakteristikute vahel.
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3. METOODIKA

3.1 Vaatlusaluste iseloomustus

Ké&esolevas uuringus voeti vaatluse alla 24 naissoost sportlast — 400m tokkejooksjat
vanuses 22 — 35 eluaastat. Uuritavate keskmine (£SD) vanus oli 27,6 £ 4,2 a, kehapikkus 173,9 +
5,3 cm, kehamass 58,9 = 3,7 kg. Need andmed on vdetud rahvusvahelise kergejdustikuliidu
(www.worldathletics.org), rahvuslike olimpiakomiteede (www.teamusa.org) ja sportlaste
kodulehtedelt.

Kdik vaatlusalused kuulusid oma sportliku taseme poolest maailma paremikku ja osalesid
Tokyo 2020 oliimpiamangude 400m tdkkejooksus. Algselt toimus 5 eeljooksu, igas jooksus osales
8 sportlast. Neist 24 paremat jooksid kolmes poolfinaaljooksus ning edasi 8 kdige paremat
voistlesid finaalis. Uuringus voeti vaatluse alla poolfinaalide jooksud ja finaaljooks.

Vaatlusalused jagati kuute gruppi — esiteks olid Ghes grupis need 8 jooksjad, kes péaésesid
finaaljooksu ja teises grupis need 16 jooksjad, kes saavutasid poolfinaalides 9-24 koha. Tapsemaks
analutsiks jagati mélemad grupid kaheks — finaaljooksus 1-4 koha ja 5-8 koha saanud jooksjad
ning poolfinaalis 9-16 koha ja 17-24 koha saanud jooksjad (tabel 2). Selline gruppidesse jagamine
kindlustab uurijatele, et analulsitakse iga sportlase parimat sooritust Tokyo 2020
olumpiaméngudel. Parimad jooksjad v6ivad votta eelringide jookse veidi kergemalt, kuna nad on

kindlad oma edasipéésust jargmisse jooksu (poolfinaali vdi finaali).

Tabel 4. Vaatlusaluste jooksjate gruppideks jagunemine

Grupi nimi Grupi iseloomustus

F Finaaljooksus 1-8 koha saavutanud sportlased

PF Poolfinaaljooksus 9-24 koha saavutanud sportlased
F1-4 Finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased

F 5-8 Finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased

PF 5-8 Poolfinaaljooksdes 9-16 koha saavutanud sportlased
PF 17-24 Poolfinaaljooksdes 17-24 koha saavutanud sportlased
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3.2 Uurimismeetodid

Tokyo 2020 oliimpiamangude 400m poolfinaaljooksu ja finaaljooksu analtitisimiseks valiti
valja jooksudest videofilmid Rahvusvahelise Olimpiakomitee kodulehelt (www.olympics.com).
Jooksude videofilmide analulsimiseks kasutati videotdotluse programmi Wondershare Filmora
(USA) (v.11.0.10.2), mis vOimaldas t&pselt mé&&rata 400m tokkejooksu ajalised ja rutmilised
karakteristikud.

Vaatluse alla voeti jargmised néitajad, mis maarati kdigis jooksudes:

1. 400m tBkkejooksu distantsi esimese ja teise 200m I8igu labimise aeg

2. Stardikiirenduse aeg (aeg kuni esimese tdkke tletamiseni, mdatekoht oli hoojala kontakt rajaga
esimese tokke taga)
Stardikiirendusel tehtud sammude arv (sammud kuni esimese tokkeni)
Sammumuster (sammude arv eraldi kbigi tdkete vahel)

Kdigi tdkkevahede labimise ajad (m&dtepunktiks on hoojala kontakt rajaga tokke taga)

3

4

5

6. FiniSikiirenduse aeg (aeg viimasest tokkest finisini)

7. Sammude arv viimasest tokkest (10. toke) finisini

8. Kadige kiiremini joostud tdkkevahe labimise aeg

9. Kadige kiiremini joostud tdkkevahe labimiseks kulunud sammude arv

10. Sammumustri muudatuste arv distantsi véltel (mitu korda tbkkejooksja suurendas v0i vahendas
sammude arvu tokete vahel)

11. Hoojala valik kurvijooksu ajal (parema voi vasaku jala valimine hoojalaks kurvis tokete

uletamisel)

Lisaks videoanallisil mé&aratud néitajatele otsiti vélja rahvusvahelise kergejoustikuliidu
(www.worldathletics.org), rahvuslike olimpiakomiteede (www.teamusa.org) ja sportlaste
kodulehtedelt sportlaste antropomeetrilised néitajad (kehakaal ja kehapikkus), sportlaste isiklikud
rekordid 400m jooksus ja Tokyo 2020 olimpiamangude 400m tdkkejooksu finaaljooksu ja kolme

poolfinaali jooksude tulemused.
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3.3 Tulemuste statistiline analtiis

Andmete statistiline t66tlus toimus programmi Microsoft Excel 2013 abil ning kasutati
uhefaktorilist dispersioonanaltitisi (ANOVA). Parameetrite vaheliste seoste hindamiseks kasutati
Pearsoni korrelatsioonanaliiisi. Kirjeldava statistika vahenditena arvutati grupikeskmised ja
standardhélbed ning gruppide keskmiste véartuste erinevuse hindamiseks kasutati t-testi, vottes
statistilise olulisuse nivooks p< 0,05.
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4. TOO TULEMUSED

4.1 400m tokkejooksu finalistide ja poolfinalistide jooksutulemus

400m tbkkejooksu finaali ja poolfinaali tulemused gruppide kaupa on esitatud tabelis 3.
Finaaljooksu keskmine tulemus oli oluliselt parem kui poolfinaali keskmine tulemus (p<0,001).
Finaaljooksu nelja parema jooksja keskmine tulemus oli parem, kui 5-8 koha jooksjate keskmine
tulemus (p<0,05). Poolfinaalis 9-16 koha saanud jooksjate keskmine tulemus oli parem kui 17-24

koha saanud sportlaste keskmine tulemus (p<0,01).

Tabel 5. 400m tokkejooksu finalistide ja poolfinalistide jooksutulemus (keskmine + SD)

F F1-4 F5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

Tulemus 53,04 £1,54 52,04 0,74 54,37 +1,28 56,49 + 1,64 55,32 +£0,47 57,84+ 1,45

F —finaal, F 1-4 —finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24
koha saavutanud sportlased

4.2 400m tokkejooksu finalistide ja poolfinalistide stardikiirendus

Stardikiirenduse ajalised parameetrid on esitatud tabelis 4. Stardikiirenduse ajas ei olnud
statistiliselt olulist erinevust finaalis jooksnud ja poolfinaalis 9-24 koha saanud jooksjate vahel.
Samas olid finaalis kiiremad sportlased oluliselt paremad ka stardikiirenduses (p<0,05).

Poolfinaalis statistilist erinevust ei esinenud.

Tabel 6. 400m tdkkejooksu finalistide ja poolfinalistide Stardikiirendus 1. tkkeni (keskmine +
SD)
F F 1-4 F5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

Stardikiirendus 1. tékkeni 6,02 +0,23 5,85+0,14 6,20+0,13 6,18+0,12 6,16 +0,12 6,21 £ 0,14

F —finaal, F 1-4 —finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24

koha saavutanud sportlased
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400m tokkejooksu keskmine sammude arv stardijoonest 1. tbkkeni on esitatud tabelis 5.
Finaalis jooksnud sportlased tegid stardikiirendusel véhem samme kui poolfinaalis 9-24 koha

saanud (p<0,01). Samas nii finaalis kui ka poolfinaalis gruppide vahelist erinevust ei leitud.

Tabel 7. 400m tokkejooksu sammude arv stardijoonest 1. tokkeni (keskmine + SD)

F F1-4 F5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

Sammude
arv 1. tokkeni 22,25+0,46 22,50+ 0,58 22,000 23,07+0,8 23,00 £ 1,07 23,14 £ 0,38**

F —finaal, F 1-4 — finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24

koha saavutanud sportlased. ** statistiliselt oluline erinevus p<0,01

4.3 400m tokkejooksu kiireim tdkete vaheline aeg ja selle sammude arv

Vordlus kiireima tdkete vahelisel ajal finaalis ja poolfinaalis on esitatud tabelis 6. Keskmine
kiireim aeg tbkete vahel oli finaalis jooksnud tdkkejooksjatel oluliselt parem kui poolfinaali
sportlastel (p<0,01). Finaalis jooksjad néitasid parema lIdpptulemusega ka kiiremat tokkevaheaega

vorreldes 5-8 koha saanutega (p<0,05). Poolfinaalis sellist erinevust ei tdheldatud.

Tabel 8. 400m tdkkejooksjate kiireim aeg tokete vahel (keskmine = SD)

F F1-4 F5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

Kiireim aeg tokete vahel 4,05+0,08 399+0,05 4,11+0,06 4,20%0,11 416 +0,11 4,25+0,11

F —finaal, F 1-4 —finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24

koha saavutanud sportlased

Vordlus kiireima tokkevahel on esitatud tabelis 7. Nii finaalis kui ka poolfinaalis jooksnud

sportlased jooksid kdige kiiremini esimese, teise vOi kolmanda tdkkevahe.
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Tabel 9. 400m tokkejooksu kiireim tokkevahe

F1-4 F 5-8 PF 9-16 PF 17-24

Kiireim tokkevahe 1x1v; 2x2v; 1x3v 2Xx1v; 2x2v 4x1v; 4x2v 4Ax1v; 2x2v; 1x3v

F 1-4 — finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased, PF 9-16
— poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24 koha saavutanud sportlased,
v - tokkevahe

Paremad sportlased jooksid kiireima tokkevahe vaiksema arvu sammudega, finaalis
jooksnud sportlased tegid vdhem samme kui poolfinaali sportlased (p<0,01). Kiireima tdkkevahe
sammude arv on valjatoodud tabelis 8. Nii finaalis kui ka poolfinaalis gruppide vahelist erinevust

sammude arvus ei tdheldatud.

Tabel 10. Kiireima tokkevahe sammude arv (keskmine £+ SD)

F F1-4 F 5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

Kiireima t6kkevahe
sammude arv 14,63+0,11 14,50+0,58 14,75+050 15,34+0,14 15,25+0,71 15,43+0,53

F —finaal, F 1-4 — finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24

koha saavutanud sportlased

4.4 400m tokkejooksu distantsi kaheks jaotamine: 0-200m ja 200-400m

Finalistide ja poolfinalistide esimese 200m ja teise 200m aegade vordlus on véljatoodud
tabelis 9. 400m tdkkejooksu distantsi esimese poole ja teise poole aegade vordlus néitas, et kdigis

gruppides joosti esimene 200m oluliselt kiiremini kui teine 200m.

Finaalis jooksid paremad sportlased kiiremini nii esimese kui ka teise 200m kui 5-8 kohad
saanud sportlased. Poolfinaalis jooksid mdlema grupi sportlased esimesed 200m vdrdselt, teisel
200m olid aga 9-16 koha saanud oluliselt kiiremad (p<0,01).
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Tabel 11. Finalistide ja poolfinalistide 0-200m ning 200-400m aegade vordlus (keskmine *
SD)

F F1-4 F5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

0-200m 2454+0,64 2406+0,52  2502+0,28 2548+0,46 25,38 £0,54 25,58 + 0,37

200-400m 28,55+0,93 2798+0,28 2931+0,99 30,97 +1,68 29,87 +0,52 32,23 £1,67

F —finaal, F 1-4 — finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24

koha saavutanud sportlased

4.5 400m tokkejooksu finalistide ja poolfinalistide sammude arv

Finalistide ja poolfinalistide sammumuster on esitatud tabelis 10. Finaalis jooksnud
sportlastel oli sammude arv tdkete vahel vaiksem kui poolfinaalis 9-24 koha saanud jooksjatel
(p<0,01). Finaalis osalenutel oli sammude arv keskmiselt 15,02 + 0,41 ning poolfinaalis jooksjate

sammude arv oli keskmiselt 15,96 + 0,62.

Finaali parimatel distantsi esimese ja teise poole keskmine toketevaheline sammude arv ei
olnud statistiliselt oluliselt erinev. Samas finaalis 5-8 koha saanud jooksjad tegid distantsi teisel
poolel oluliselt rohkem samme (p<0,05). Poolfinaalis tegid nii 9-16 kui ka 17-24 koha saanud

jooksjad distantsi teisel poolel tokete vahel rohkem samme (p<0,01 ja p<0,001).

Tabel 12. Finalistide ja poolfinalistide sammude arv kokku kahe tkke vahel; sammude arv 1-5
tokkel; sammude arv 6-10 tokkel (keskmine + SD)

F F 1-4 F5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

Sammude arv kokku 1502+0,41 1494+046 1511+0,26 1596+0,62 1576+0,71 16,16+0,52

Sammude arv 1-5 tokkel 14,72 +0,43 14,63 £0,48 14,81+0,38 1528+0,53 1513 +0,63 1543+0,44

Sammude arv 6-10 tokkel 15,33+0,30 15,25 +0,44 154 0,16 16,64+0,70 16,38 +0,79 16,89 +0,60

20



F —finaal, F 1-4 —finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24
koha saavutanud sportlased

4.6 400m naistdkkejooksjate rutmimuutused kogu distantsi valtel

Finalistide ja poolfinalistide riitmimuutuste kogu arv on esitatud alljargnevas tabelis 11.
Finaalis jooksnud sportlased vahetasid sammurutmi keskmiselt 1,5 + 0,93 korda ning poolfinalistid

vahetasid sammuritmi keskmiselt 1,93 + 0,59 korda.

Tabel 13. 400m naistokkejooksjate riitmimuutused 400m distantsil (keskmine £+ SD)

F PF

RUtmimuutuste arv 1,5+0,93 1,93 +0,59

F — finaaljooksus 1-8 koha saavutanud sportlased, PF — poolfinaaljooksus 9-24 koha saavutanud sportlased

4.7 400m naistdkkejooksjate antropomeetrilised naitajad

Naistokkejooksjate antropomeetrilised néitajad — kehakaal ja pikkus — on valja toodud
alljargnevas tabelis 12. Antropomeetriliste néitajate iseloomustamiseks maaratud karakteristikutes

ei esinenud statistiliselt olulisi erinevusi vaadeldud gruppide vahel.

Finaalis jooksnud naistdkkejooksjate keskmine pikkus oli 175,8 + 4,83 ning kehakaalu
keskmine oli 60,3 + 4,50. Poolfinaalis osalenute keskmine pikkus oli vahemikus 173,9 + 5,29 ning
kehakaal oli 58,9 + 3,74. Mingeid statistiliselt olulisi erinevusi jooksjate pikkuse ja kehakaalu

naitajates vaadeldud gruppide vahel ei esinenud.

Tabel 14. Finalistide ja poolfinalistide antropomeetrilised nditajad (keskmine + SD)

F F1-4 F5-8 PF PF 9-16 PF 17-24

Pikkus 175,8 £4,83 176,8 +4,92 1748+ 525 1739+529 1739 +6,31 1739+ 4,49

Kehakaal 60,3 £450 61,0 +4,55 59,5 £500 589+3,74 59,1 £5,28 58,6 1,41
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F-finaal, F 1-4 — finaaljooksus 1-4 koha saavutanud sportlased, F 5-8 — finaaljooksus 5-8 koha saavutanud sportlased,
PF — poolfinaal, PF 9-16 — poolfinaaljooksus 9-16 koha saavutanud sportlased, PF 17-24 — poolfinaaljooksus 17-24

koha saavutanud sportlased

4.8 Korrelatiivsed seosed uuritud néitajate vahel

Lisas 5 on tabelid, kus parameetrite vahelisi seoseid uuriti Pearsoni korrelatsioonianal(iisi
kasutades. Korrelatsioonianalliis teostati kahes grupis: finaali edasipddsenud sportlased ja

poolfinaalis jooksnud sportlased.

Positiivne korralatsioon 400m tokkejooksu ajaga finaalis:

1. Esimene ja teine 200m aeg ehk distantsi mdlema poole aeg (p<0,001; p<0,001)

2. Stardijooksu aeg (esimese tokkeni) (p<0,01)

3. Kiireima tokkevahe aeg (p<0,001)

4. 400m aeg (p<0,01)

5. Sammude arv distantsi esimesel poolel oli seotud kiireima tokkevahe sammude arvuga.
(p<0,001)

Positiivne korrelatsioon 400m tdkkejooksu ajaga poolfinaalis:

1. Ainuke statistiliselt oluline seos oli distantsi teise poole ajaga (teine 200m) (p<0,001). Muid
olulisi seoseid ei esinenud. Kas see nditab, et poolfinaalis tehti nii palju tehnilisi ja ritmilisi vigu,

et need varjutasid jooksjate kehalised vdimed?

2. Jooksjate pikkus on negatiivses seoses sammude arvuga distantsi esimesel (p<0,05) ja ka

distantsi teisel poolel (p<0,05).
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5. ARUTELU

Kéesoleva uurimistod peamine eesmark oli valja selgitada maailma parimate 400m
naistokkejooksjate voistlustulemust ma&dravad peamised tegurid Il&htudes Tokyo 2020
olumpiaméngude jooksude videoanalulsist. Sealhulgas maarata 400m naistkkejooksjate jooksude
ajalised néitajad, jooksude sammumustri karakteristikud, vorrelda 400m tokkejooksus finaalis ja
poolfinaalis vistelnud jooksjate nditajaid ning vélja selgitada seosed 400m t6kkejooksu tulemuse
ja erinevate jooksu karakteristikute vahel.

ToO autor valis uurimuse teema ldhtuvalt isiklikust huvist, et paremini mdista 400m
tokkejooksu eri tahke ning kasutada uuringus saadud teadmisi oma treeningutel.

Eestis on 400m tdkkejooksu temaatilisi uuringuid tehtud véga véhe ning ka teadusartikleid
napib. Selle pdhjuseks vdib pidada ala keerukust, kuna pikk sprint toketel hdlmab endas 10-ne
tokke Uletamist kogu staadioniringil ning tapsemate uuringute l&biviibimine nduaks vastavat
teaduslikku aparatuuri. Kill aga pakub 400m tdkkejooks Giha enam suuremat huvi mujal maailmas,
kuna tokkeid joostakse kiiremini kui ealeski varem. Tokyo 2020 olumpiaméngud olid erilised just
seetdttu, et seal joosti kaks uut maailmarekordit 400m tokkejooksus — Sydney McLaughlin (51.46s)
ja Karsten Warholm (45.94s) (World Athletics, 2022).

Teadaolevalt viimane pohjalikum videoanaluls viidi l&bi Doha maailmameistriv@istlustel
2019. aastal, kus kasutati tbkkejooksu karakteristikute hindamiseks kolme erinevat kaamerat
staadioniringil (Lopez et al. 2019). Kergejoustiku maailmameistrivdistlustel Londonis 2017a
kasutasid inglise sporditeadlased 11 kaamerat 400m jooksu analutsimiseks (World Athletics,
2017). Sellised uurimused on abiks tdkkejooksu treeningmetoodika taseme tostmiseks, kuna ilma
taiendavate abivahenditeta oleks treeneripoolne vaatlus taolise mitmetahulise spordiala juures
vajalike parameetrite vaatlemisel keeruline ja ebapiisav.

Antud uurimuse labiviijad ei viibinud Tokyo olimpiaméangudel ja seetbttu voeti videoanallisi
teostamiseks 400m tdkkejooksude videosalvestused Rahvusvahelise Olumpiakomitee kodulehelt
(www.olympics.com). 400m tbkkejooksu videoanalliiis viidi labi videot66tluse programmi
Wondershare Filmora (U.S.A.) abil, mis vdimaldas saada jooksudes piisavalt detailseid andmeid
moistmaks paremini tipptokkejooksjate soorituste detaile — millised on jooksjate taktikalised
ldahenemised nii ajaliste kui ka sammuritmi karakteristikute suhtes.

Viimastel aastatel jooksevad naistokkejooksjad oluliselt kiiremini kui varasemalt.

Esmakordselt jooksis Sydney McLaughlin esimese naistokkejooksjana 400m tokkejooksu alla 52
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sekundi 2021. aasta juunis. Tokyo olimpiaméangudel jooksis nii kuld- kui ka hdbemedali saanud
sportlane alla 52 sekundi (Sydney McLaughlin 51,46s ja Dalilah Muhhamad 51,48s). Tokyo
olumpiaméngude esineliku jooksutulemus (keskmine £ SD) oli 52,04 + 0,74s. Vordlusena oli Rio
2016 olimpiamangude vditja Dalilah Muhhamadi tulemus 53,13s ja esineliku tulemus (keskmine
+ SD) 53,58 + 0,43s (World Athletics, 2017).

Antud uurimistoos vordlesime 400m tokkejooksjate isiklikke rekordeid nii 400m tokkejooksus
kui ka 400m jooksus. Selgus, et parimad jooksjad, kes saavutasid 1-4 koha olid 400m jooksus
oluliselt kiiremad nii 5-8 koha saanud jooksjatest (50,55 + 0,47s vs. 52,22 + 0,93s) kui ka
poolfinalistidest (50,55 + 0,47s vs. 52,58 + 0,91s). Seega 400m jooksukiirus on olulisel kohal, et
400m tokkejooksus edu saavutada. Siiski ei ole see 400m tokkejooksus ainus madrav faktor, mida
kinnitab asjaolu, et Tokyo olimpiamangudel finaalis 5-8 koha saanud jooksjate ja poolfinaalis 9-
16 ja 17-24 koha saanud jooksjate 400m isiklikud rekordid oluliselt ei erinenud (52,22 £ 0,93s vs.
52,49 + 1,14s vs. 52,68 £ 0,84s).

Teadusuuringud on naidanud, et aastatel 1986 — 1999 oli 400m naistdkkejooksjatel valdavalt
teine 200m pool domineerivam osa distantsist (Iskra, 2015). Iskra et. al (2022) poolt labiviidud
uurimuses selgus, et tanapéeval jooksevad maailma parimad naistdkkejooksjad esimesed 200m
maksimaalse Kiiruse ldhedaselt ning distantsi teine 200m on oluliselt aeglasem. Antud t66
tulemustest selgus, et kdigis vaatlusalustes gruppides joosti esimene 200m oluliselt kiiremini kui
teine pool. Seega peavad 400m tdkkejooksjad arvestama, et kohe distantsi alguses tuleb hakata
Kiiresti jooksma ning ei ole efektiivne selline ldahenemine, et alguses tuleb rahulikumalt joosta, et
distantsi teisel poolel tugevalt kiirendada.

Tokyo olumpiaméangude finaalis jooksid paremad sportlased (1-4 koht) kiiremini nii esimese
kui ka teise 200m kui 5-8 kohad saanud sportlased. Poolfinaalis jooksid mdlema grupi sportlased
esimesed 200m vdrdselt, teisel 200m olid aga 9-16 koha saanud kiiremad ning see tdi neile ka
paremad kohad.

Kiire distantsi alguse téhtsust kinnitab ka antud uuringus leitud fakt, et kdige kiiremini l&bitud
tokkevahed olid nii finaalis kui ka poolfinaalis jooksnud sportlastel esimene, teine ja kolmas
tokkevahe. Keskmine kiireim aeg tdkete vahel oli finaali tokkejooksjatel oluliselt parem kui
poolfinaali sportlastel (4,05 + 0,08s vs. 4,20 + 0,11s). Finaalis néitasid parema I6pptulemusega
jooksjad ka kiiremat tokkevaheaega vorreldes 5-8 koha saanutega. Poolfinaalis sellist erinevust ei

tdheldatud. Seega on finaalis esimesi kohti saavutanud jooksjatel lisaks paremale kiiruslikule
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vastupidavusele, mida nditab nende 400m jooksu isiklik rekord, ka parem maksimaalne
jooksukiirus (Iskra, 2022).

400m tokkejooksja hea stardikiirendus stardist kuni esimese tokkeni méérab jooksu esimese
200m edukuse (Arnold, 1985; Boyd, R 2011). Antud uurimuses ei ilmnenud stardikiirenduse ajas
statistiliselt olulist erinevust finaalis jooksnud ja poolfinaalis jooksnud sportlaste vahel. Samas olid
finaalis kiiremad sportlased (1-4 koht) oluliselt paremad ka stardikiirenduses vorreldes 5-8 koha
saanud jooksjatega. Poolfinaalis sellist erinevust kiiremate ja aeglasemate sportlaste vahel ei leitud.

Finalistide ja poolfinalistide erinevus leiti sammude arvus stardijoonest kuni esimese tokkeni.
Finaalis jooksnud sportlased tegid stardikiirendusel véhem samme kui poolfinaalis 9-24 koha
saanud (22,25 £+ 0,46s vs. 23,07 + 0,8s). Kiirendus esimesele tbkkele on seotud suuresti
maksimaalse kiiruse voimekusega. Uldine suunitlus selle juures on asjaolu, et tanu Kiirele algusele
hakkab sportlase Kiirus langema juba pérast esimest vdi teist tdket (Iskra, 2022; Morioka et. al
2005).

400m tdkkejooksu uldine suund on labida 10 tdket voéimalikult vahese sammude arvuga
(Brejzer ja Brublevzkij, 1982; Iskra et. al 2022; Mann & Murphy, 2015; McFarlane, 2000). Ka
antud t66 tulemused néitasid, et vdimalikult vahene sammude arv 400m tokkejooksus tagab edu.
Véhene sammude arv muudab jooksu sujuvamaks ning 14/15 sammumustrit kasutavad maailma
eliiti kuuluvad sportlased (Iskra et. al 2022). Sama tendentsi vGib ndha ka antud uurimuse
tulemustest. Finaalis jooksjate sammude arv (keskmine + SD) oli 15,02 + 0,41, kuid poolfinaalis 9
— 24 koha saanud jooksjate sammude arv (keskmine + SD) oli oluliselt suurem - 15,96 + 0,62.
Vordlusena tegid Berliini 2009 maailmameistrivdistluste 400m tokkejooksu finaalis jooksjad
keskmiselt 15,33 sammu, esinelik keskmiselt 15,08 ja 5-8 koha saanud 15,58 sammu (World
Athletics, 2017).

Tokyo 2020 olimpiavditja ja maailmarekordiomanik Sydney McLaughlin tegi kogu distantsi
valtel kokku 152 sammu, seevastu paremuselt teine jooksja Dalilah Muhammad tegi kokku 157
sammu. Kuid markimisvaérne on see, et kui finaali esinelikul teises pooles sammude arv oluliselt
ei suurenenud, siis finaalis 5-8 koha ja poolfinaalis 9-16 kui ka 17-24 koha saanud jooksjad tegid
distantsi teisel poolel oluliselt ronkem samme. See nditab, et nad vasisid distantsi véltel tunduvalt
rohkem kui esimesed jooksjad.

Iskra et. al (2022) ning Ohnuma et. al (2014) s6nul on maailma parimate naistdkkejooksjate
standardiks kujunenud 15-sammuline tdkkejooks, kus sammuritmi muudetakse parast 5-ndat voi

6-ndat toket. Uldjuhul lisatakse juurde tiks samm, et valtida kiiruse suurt langust ning edasi
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joostakse tokkevahesid 16 sammulise riitmiga. See tdhendab tdkkejooksja jaoks, et ta peab olema
tehniliselt suuteline tletama tokkeid nii parem kui ka vasak jalg ees hoojalana (vt Lisa 7). Ka Lopez
et. al (2015) on vditnud, et vasimusest tingituna muudavad enamik 400m tokkejooksjaid kogu
distantsi valtel vahemalt tihe korra oma sammuritmi. Tavaliselt lisavad (ihe jooksjad Uhe sammu,
harvemini kaks sammu. Antud uurimusest selgus, et nii finalistid kui ka poolfinalistid muutsid Uks,
kaks voi koguni kolm korda sammuritmi kogu distantsi jooksul. Kui keskmise tasemega jooksjad
muudavad sammurutmi 6. tokkel, siis maailma eliiti kuuluvad jooksjad vahetavad sammurutmi
pigem 8. vOi 9. tdkkel (Iskra, 2015). Tokyo olimpiaméangude finaalis jooksis vditja Sydney
McLaughlin  kuus tdkkevahet 14-sammulise rltmiga, siis vahetas 15-sammulisele ritmile,
uheksanda tokkeni jooksis 16 sammuga ja kimnendani jélle 15 sammuga. Samas jooksis kolmanda
koha saanud Fenke Bol kdik tdkkevahed 15 sammulise ritmiga.

Vaadeldes eraldi finalistide poolfinaaljooksu ja finaaljooksu, siis ei leitud seost ihel sportlasel
uhe kindla sammumustri kasutamisel. Sammude arv olenes konkreetsest vdistlusolukorrast. Lisaks
toob Lopez et al. (2019) vélja selle, et maailma eliiti kuuluvatel sportlastel ei pruugi olla valja
kujunenud kindel sammumuster. Siinkohal saab tuua vOrdluseks vélja Doha 2019
maailmameistrivdistlused, kus 24-st sportlasest kasutas nii eeljooksus, poolfinaalis kui ka finaalis
uhte kindlat ssmmumustrit ainsana Sydney McLaughlin (Lopez et al. 2019)

Iskra et. al (2022) toob valja, et senised uuringud peavad 400m tokkejooksus oluliseks vaid
tokke uletamise tehnikat, kiiruslikku vastupidavust ja 400m sprindi isiklikku rekordit. Kuid nende
kolme omavaheline korrelatsioon puudub. Hiljutine uurimus néitab, et treeningutel tuleks réhuda
toketega kurvis jooksmisele ja selle Gpetamisele. Pidades oluliseks vdistlustingimustes just 5-6 ja
8-9 toket, kuna need asetsevad kurvis. Seetdttu votsime antud uuringus vaatluse alla ka sellise
kurvijooksu néitaja— milline on tokkejooksja hoojalg stardikurvis. Kuna kurvijooksul on tehniliselt
efektiivsem joosta vasak jalg ees hoojalana (Ohnuma et. al 2014; Przednowek et al. 2014; Quinn
2010), siis oleks vdinud arvata, et tokkejooksjad nii ka teevad. Jooksude analliis néitas, et
finaaljooksus kasutas esimese kurvis vasakut jalga hoojalana 5 sportlast ning paremat 3 sportlast.
Poolfinaaljooksudes oli see nditaja — 9 korda vasak jalg hoojalana ja 6 korda parem jalg. Seega
selget eelistust hoojala valikul sportlaste seas ei olnud.

Maailma parimate naistdkkejooksjate jooksude tulemuste vordlemisel eeljooksus, poolfinaalis
ja finaalis oli ndha, et parimad sportlased jooksevad eeljookse ja poolfinaali tunduvalt kergemalt,
et energiat sddsta. Samas ei jookse liiga aeglaselt, et edasipads jargmisse vooru oleks riskantne.

Kull aga on parimatel jooksjatel oluline eeljooksu vdit kui aeg ise, kuna eeljooksu vdit tagab
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jargmise jooksu keskmistel radadel (4-6) (Aftalion & Matinon, 2019). Keskmisi radasid peetakse
kdige paremateks, kuna siserajad on liiga jarsud (1-3) ning vélisradadel (7-9) vGib sportlasel
tekkida negatiivne psiihholoogiline efekt, kui tal pole kedagi taga ajada ega pole teised sportlased
nagemisulatuses. Aftalion & Matinon (2019) uurimuses tuli vélja, et enamik tiitlivGistluste kuld-
ja hdbemedallistid vditsid oma eeljooksud, kuid nad ei pingutanud maksimaalselt, tagades finaaliks
keskmine rada. Antud uuringus me soovisime anallitisida tokkejooksjate parimat sooritust Tokyo
Olumpiamangudel. Teades, et parimad vdivad eelringides mitte maksimaalselt pingutada, valisime
analliusimiseks finaaljooksu ja poolfinaaljooksud nende sportlaste puhul, kes finaali ei jdudnud.

Huvitavad tulemused andis korrelatsioonanaliiis, kus oli vaatluse all, millised tulemust
mojutavad faktorid on statistiliselt olulises seoses 400m tokkejooksu tulemusega. Finaaljooksus
leidsime mitmeid seoseid — eelkdige olid olulised jooksja kiiruslikud ja kiirusvastupidavuse
vOBimed nagu stardikiirenduse aeg, kiireima tdkkevahe aeg, esimene ja teine 200m aeg ja 400m
isikliku rekordi aeg. Poolfinaaljooksude analiilsil leiti, et ainuke statistiliselt oluline seos 400m
tokkejooksu tulemusega oli distantsi teise poole (200m) Idbimise aeg. P6hjuseks, miks ei leitud
rohkem seoseid poolfinaaljooksudes vdib olla asjaolu, et poolfinaalides tegid jooksjad rohkem
tehnilisi ja sammurGtmilisi vigu, mis oluliselt halvendasid nende tulemust.

Tdkkejooksjate antropomeetriliste nditajate (kehakaal ja pikkus) v@rdlus nditas, et erinevate
vaatlusgruppide sportlaste néitajates ei olnud olulisi erinevusi — finaaljooksjate vs. poolfinaali
jooksjad — pikkus (175,8 = 4,83 cm vs. 173,9 + 5,29 cm) ja kehakaal (60,3 + 4,50 kg vs. 58,9
3,74 kg). Kuna sammude arv on 400m tbokkejooksus oluline nditaja siis vOiks arvata, et
domineerivad pikakasvulised jooksjad, kellel on lihtsam labida t6kkevahesid vaiksema sammude
arvuga, siis reaalsuses see nii ei ole. Tokyo 400m tdkkejooksu finaalis ja poolfinaalis oli kdige
pikem sportlane kolmanda koha saanud Femke Bol, kes on 184cm pikk.

Ldpetuseks voib oelda, et antud uurimistdol on praktiline véljund ja loodetavasti pakub see
huvi nii tokkejooksjatele kui ka kergejoustikutreeneritele, et muuta tdkkejooksjate treeningud

efektiivsemateks.
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6. JARELDUSED

1. Finaaljooksus ja poolfinaaljooksudes jooksukiirus distantsi teisel poolel vahenes.
2. Finaaljooksus labiti esimene ja ka teine 200m kiiremini kui poolfinaaljooksudes.

3. Finaaljooksu koige kiiremini labitud tokkevahe oli kiirem kui poolfinaaljooksudes. Kdige
kiiremini labitud tdkkevahed nii finaaljooksus kui ka poolfinaaljooksudes olid esimene ja teine

tokkevahe.

4. Finaaljooksus oli tbkete vahel tehtud sammude arv véiksem kui poolfinaaljooksudes.
Finaaljooksu kiirematel distantsi teisel poolel erinevalt aeglasematest sammude arv oluliselt ei

muutunud.

5. 400m tdkkejooksu finaali jooksjate tulemus oli positiivses seoses distantsi esimese ja teise 200m
ldbimise ajaga, stardikiirenduse ajaga, kiireima tdkkevahe labimise ajaga ning jooksja 400m

isikliku rekordiga.

6. Poolfinaalide jooksjate tulemus oli positiivses korrelatiivses seoses distantsi teise 200m labimise

ajaga.
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LISA 1. Tokyo 2020 olimpiaméangude finaali fotofinis

/g»‘ WomeN's 400m HURDLES FINAL

Ovrympic Stapium

€D OMEGA. D OMEGA. DO

W 5, =5 MCLAUGHLIN 51.46
UsA = p. MUHAMMAD 51.58
BN e = BOL 52.03 () OMEGA
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LISA 2. Tokyo 2020 olimpiamangude eeljooksude tulemuste ametlik raport

Olymgic Stadium Athletics
AYTEIIRETT & £ 881 / Athlétisme
Stade olympique Women's 400m Hurdles
* EF400m/\~F/ / 400 m haies - femmes
TOKY0 2020 SAT 31JUL 2021 Round 1
OQQ F8 / Ter tour
Results
#53R / Résultats
WORLD RECORD 51.90 McLAUGHLIN Sydney USA Eugene, OR (USA) 26 JUN 2021
OLYMPIC RECORD 52.64 WALKER Melaine JAM Beijing (CHN) 20 AUG 2008
Heat 1 Start Time: 9:00
Athlete NOC Reaction
I Rank Bib Name Code Date of Birth Lane Time Result I
1 3766 TKACHUK Viktoriya UKR 8 NOV 1994 9 0.256 54.80 Q
2 1536 GONZALEZ Melissa coL 24 JUN 1994 3 0.146 §5.32 Q NR
3 3836 COCKRELL Anna USA 28 AUG 1997 7 0213 §5.37 Q
4 1414 WATSON Sage CAN 20 JUN 1994 8 0.176 55.54 Q
5 2405 PEDROSO Yadisleidis ITA 28 JAN 1987 6 0.186 §5.57 q SB
6 3075 IUEL Amalie NOR 17 APR 1994 5 0.129 55.65 q
7 1347 JAMAL Aminat BRN 27 JUN 1997 2 0.208 55.90 SB
8 1175 CLAES Hanne BEL 4 AUG 1991 4 0.174 56.38 SB
Heat 2 Start Time: 9:08
Rank A8t Namo Cote Dato of Birth Lane  R°2Stion Result
1 3757 RYZHYKOVA Anna UKR 24 NOV 1989 2 0.191 54.56 Q
2 2513 RUSSELL Janieve JAM 14 NOV 1993 z 0.159 54.81 Q
3 1176 COUCKUYT Paulien BEL 19 MAY 1997 9 0.182 54.90 Q NR
4 2403 OLIVIERI Linda ITA 14 JUL 1998 8 0.130 55.54 Q =PB
5 1896 LEHIKOINEN Viivi FIN 27 AUG 1999 6 0.155 55.67
6 1402 MONTCALM Noelle CAN 3 APR 1988 3 0.197 55.85 SB
7 1996 BEESLEY Meghan GBR 15 NOV 1989 5 0.165 56.91
8 1288 da SILVA Chayenne BRA 5 FEB 2000 4 0.165 57.55
Heat 3 Start Time: 9:16
Athlete NOC Reaction
Rank Bib Name Code Date of Birth Lane Time Result
1 3870 McLAUGHLIN Sydney USA 7 AUG 1999 5 0.180 54.65 Q
2 3122 WOODRUFF Gianna PAN 18 NOV 1993 7 0.268 55.49 Q
3 1659 PETERSEN Sara Slott DEN 9 APR 1987 9 0.161 §5.52 Q
4 4015 QUACH ThiLan VIE 18 OCT 1995 8 0.150 §5.71 Q sB
5 2400 MARCHIANDO Eleonora ITA 27 SEP 1997 3 0.166 56.82
6 3751 MYKOLENKO Mariya UKR 4 APR 1994 4 0.200 YC  57.86
2009 KNIGHT Jessie GBR 15 JUN 1994 2 0.160 DNF
2508 NUGENT Leah JAM 23 NOV 1992 6 0.240 bDa TR17.31
Heat 4 Start Time: 9:24
Athlete NOC Reaction
Rank Bib Name Code Date of Birth Lane Time Result
1 2987 BOL Femke NED 23 FEB 2000 8 0.194 54.43 Q
2 1149 BELLE Tia-Adana BAR 15 JUN 1996 7 0.166 55.69 Q sB
3 3383 NEL Wenda RSA 30 JUL 1988 3 0.194 56.06 Q
4 2028 TURNER Jessica GBR 8 AUG 1995 5 0.186 56.83 Q
5 1043 CARLISarah AUS 5SEP 1994 6 0.167 56.93 SB
6 3502 GIGER Yasmin sul 6 NOV 1999 9 0.165 57.03
2525 WHYTE Ronda JAM 6 NOV 1990 2 F! DQ TR 168
3619 McKNIGHT Sparkle TT0 21 DEC 1991 4 DNS
Heat § Start Time: 9:32
Rank A™MS!S Name o Date of Birth Lane Reation Result
1 3876 MUHAMMAD Dalilah USA 7 FEB 1990 3 53.97 Q
2 2114 KRAFZIK Carolina GER 27 MAR 1995 5 0.189 54.72 Q PB
3 3516 SPRUNGER Lea sul 5 MAR 1990 9 0.186 54.74 Q sB
4 3172 LINKIEWICZ Joanna POL 2 MAY 1990 8 0.130 54.93 Q PB
5 1584 HECHAVARRIA Zurian cus 10 AUG 1995 6 0.181 54.99 q PB
6 3538 ZAPLETALOVA Emma SVK 24 MAR 2000 7 0.166 55.00 q
7 3076 KLOSTER Line NOR 27 FEB 1990 2 0.151 56.45
8 1005 BENHADJA Loubna ALG 11 FEB 2001 4 0.200 57.19 PB

Qualification: First 4 in each heat (Q) and the next 4 fastest (q) advance to the Semifinals



LISA 3. Tokyo 2020 olimpiamangude poolfinaali tulemuste ametlik raport

Olympic Stadium Athletics
FUSEIIATIT L [ LR H / Athlétisme
Stade olympique Women's 400m Hurdles
ZF400m/\—F )l / 400 m haies - femmes
TOKYO0 2020 MON 2 AUG 2021 Semi-Final
O@ #32#5 / Demi-finales
Results Summary REVISED
FEEMEE / Résumé des résultats 2AUG 22:24
WORLD RECORD 51.90 McLAUGHLIN Sydney USA Eugene, OR (USA} 26 JUN 2021
OLYMPIC RECORD 52.64 WALKER Melaine JAM Beijing (CHN) 20 AUG 2008
| Rank Alhl;}g Name gg& Heat Lane Position Time ‘
1 3870 McLAUGHLIN Sydney USA 2 5 1 53.03 Q
2 3876 MUHAMMAD Dalilah USA 1 7 1 53.30 Q
3 2087 BOL Femke NED 3 5 1 5391 Q
4 2513 RUSSELL Janieve JAM 1 [ 2 5410 Q
5 3836 COCKRELL Anna UsA 3 8 2 5417 Q
6 3122 WOODRUFF Gianna PAN 2 4 2 5422 Q NR
7 3757 RYZHYKOVA Anna UKR 2 [:] 3 5423 q
8 3766 TKACHUK Viktoriya UKR 3 7 3 5425 q
9 1176 COUCKUYT Paulien BEL 1 5 3 54.47 NR
10 2114 KRAFZIK Carolina GER 1 4 4 54.96
11 3516 SPRUNGER Lea sul 3 [ 4 55.12
12 1584 HECHAVARRIA Zurian CUB 2 3 4 55.21
13 1414 WATSON Sage CAN 1 8 5 55.51
14 3172 LINKIEWICZ Joanna POL 2 9 5 55.67
15 3538 ZAPLETALOVA Emma SVK 2 2 ] 55.79
16 2405 PEDROSO Yadisleidis ITA 3 2 5 55.80
17 3383 NEL Wenda RSA 2 8 7 56.35
18 4015 QUACH Thi Lan VIE 1 3 8 56.78
19 2403 OLIVIERI Linda ITA 1 9 7 57.03
20 1536 GOMNZALEZ Melissa coL 3 4 6 57.47
21 3075 IUEL Amalie NOR 1 2 8 YC 57.61
22 1149 BELLE Tia-Adana BAR 2 7 8 59.26
23 2028 TURNER Jessica GBR 3 3 7 1:00.36
1659 PETERSEN Sara Slott DEN 3 9 DQ TR226

Qualification: First 2 in each heat (Q) and the next 2 fastest (q) advance to the Final



LISA 4. Tokyo 2020 olimpiamangude finaali tulemuste ametlik raport

Olympic Stadium Athletics
AVIEYIRIIT s B F383% / Athlétisme
Stade olympique P (]
—— Women's 400m Hurdles \
ZF400m/N\=F)l / 400 m haies - femmes A
TOKY0 2020 WED 4 AUG 2021 Final
QQS) Start Time: 11:30 RB / Finale
Results
&R / Résultats
WORLD RECORD 51.90 MCcLAUGHLIN Sydney USA Eugene, OR (USA) 26 JUN 2021
OLYMPIC RECORD 52.64 WALKER Melaine JAM Beijing (CHN) 20 AUG 2008
Athlete NOC . Reaction
Rank Bib Name Code Date of Birth Lane Time Result
1 3870 MCLAUGHLIN Sydney USA 7 AUG 1999 4 0.163 51.46 WR,0R
2 3876 MUHAMMAD Dalilah USA 7 FEB 1990 7 0.200 51.58 PB
3 2987 BOL Femke NED 23 FEB 2000 5 0.165 52.03 AR
4 2513 RUSSELL Janieve JAM 14 NOV 1993 6 0.136 53.08 PB
5 3757 RYZHYKOVA Anna UKR 24 NOV 1989 2 0.177 53.48
6 3766 TKACHUK Viktoriya UKR 8 NOV 1994 3 0.206 53.79 PB
7 3122 WOODRUFF Gianna PAN 18 NOV 1993 9 0.235 55.84
3836 COCKRELL Anna USA 28 AUG 1997 8 0.167 pQ TR173.1
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LISA 5. Positiivne korralatsioon 400m tokkejooksu ajaga finaalis
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LISA 6. Positiivne korralatsioon 400m tokkejooksu ajaga poolfinaalis
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LISA 7. Finalistide sammumuster Tokyo 2020 oltimpiaméangudel

22
14
14
14
14

14
14
15
16
15

22
14
14
15
15

15
15
15
16
16

23
15
15
15
15

15
15
15
15
15

23
15
15
15
15

15
15
16
16
17

22
14
14
14
15

15
15
15
15
16

22
15
15
15
15

15
15
16
16
16

22
15
15
15
15

15
15
15
16
16

22
15
15
15
15

15
15
16
15
16

38



AUTORI LIHTLITSENTS TOO AVALDAMISEKS

Mina, Marielle Kleemeier (14.05.1996),

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

Maailma parimate 400m naistokkejooksjate voistlustulemust mé&ravad karakteristikud Tokyo
2020 oliimpiamangude vdistluse naitel,

mille juhendaja on Mehis Viru.

1.1. reprodutseerimiseks séilitamise ja Uldsusele k&ttesaadavaks tegemise eesmargil, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja I6ppemiseni;

1.2. lldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja I6ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete

kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 20.05.2022
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