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TOO LUHIULEVAADE

Eesmirk: Kiesoleva magistritod eesmargiks oli vorrelda alajasemete sirutajalihaste jou ja
vOimsuse nditajaid jalgpalluritel ja joutdstjatel

Metoodika: Uuringus osales 22 meesoost sportlast: 12 Eesti kdrgliigameeskonna jalgpallurit
keskmise vanusega 20,6 £ 0,6 aastat ja 10 joutdstjat keskmise vanusega 21,8 + 1,5 aastat.
Koik vaatlusalused olid vdistlevad sportlased minimaalse treeningstaaziga 2 aastat ja lihelgi
neist sportlastest ei esinenud testimise ajal vigastust. Vaatlusalustel méarati isomeetrilisel
diinamomeetril reie nelipealihase elektrostimulatsiooniga esile kutsutud mittetahtelise
kontraktsiooni néitajad ja tahtelise kontraktsiooni parameetrid ning seejarel maédrati
diinamograafilisel platvormil hiippetestidega vOimsuse néditajad. Korrelatsioonanaliiiisiga
selgitati vélja madratud niitajate vahel esinevad seosed.

Tulemused: Peamised erinevused uuritud gruppide vahel esinesid voimsuse niitajate 0sas,
kus poolkiikkasendist hiippel (SQJ) (p<0,01) ja piistiasendist allaliikumisega hiippel (CMJ)
(p<0,01) arendatud vdimsus oli joutdstjatel suurem, kui jalgpalluritel. Ka enamikul teistest
vOimsuse nditajatest olid joutdstjad jalgpalluritest iile. Maksimaalne tahteline joud (MVC) oli
joutostjatel suurem, kui jalgpalluritel (kliinilise olulisusega ES=0,57). Joutdstjatel oli
vorreldes jalgpalluritega suurem jou arendamise kiirus, méédratuna jougradiendi jirgi
ajahetkel, kui labitud oli 25% kontraktsiooniajast (RFD 25%) kliinilise olulisusega ES=0,49.
Uuritud gruppide vahel ei esinenud statistiliselt olulisi erinevusi mittetahtelise reie
nelipealihase kontraktsiooni nditajate vahel. Korrelatsioonanaliiiisil leiti joutdstjate MVC
seosed SQJ korgusega (1=0,53; p<0,05) ja CMIJ korgusega (r=0,71; p<0,01) ning RFD 25%
korreleerus neil positiivselt SQJ-1 arendatud voimsusega (r=0,56; p<0,05) ja CMJ-I arendatud
voimsusega (r=0,6; p<0,05).

Kokkuvdte: Voimsuse nditajad maédratuna hiippetestidega, jou arendamise kiirus ja
maksimaaljou néitajad jalgpalluritel olid madalamal tasemel, kui joutdstjatel. Joutdstjatel
ilmnesid positiivsed korrelatiivsed seosed jou ja jou arendamise kiiruse ning paigalt
tileshiippel arendatud vdimsuse nditajate vahel. Jalgpalluritel esinesid korrelatiivsed seosed
maksimaaljou, potentseerumisjargsete iiksikkontraktsiooni nditajate ja hiippel arendatud
voimsuse vahel. Reie nelipealihase kontraktiilsed omadused jalgpalluritel ja joutdstjatel olid

sarnased

Mirksonad: jalgpallurid, joutdstjad, joud, voimsus



ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to compare characteristics of strength and power of lower
limb extensor muscles between soccer players and powerlifters.

Methods: 22 male participants took part of this study: 12 soccer players of an Estonian first
division team (average age 20,6 £ 0,6) and 10 powerlifters (average age 21,8 + 1,5). All
participants were competing sportsmen with a minimum training experience of 2 years. Each
participant s quadriceps twitch properties were registered by electrostimulation and voluntary
contraction characteristics were measured by isometric dynamometery. Each participants
power characteristics were measured by three jumping tests on a dynamographic platform.
Correlation analysis was utilised to find associations between measurements.

Results: The main findings in comparison of the groups were differences in power.
Powerlifters produced more power than soccer players at squat jumps (SQJ) (p<0,01) and
counter movement jumps (CMJ) (p<0,01). Powerlifters also had the edge at most other power
measurements. Maximum voluntary contraction (MVC) of powerlifters was higher than that of
soccer players (ES=0,57). Powerlifters had a higher rate of force development during the
time moment when 25% of contraction time had passed (RFD 25%) compared to soccer
players (ES=0,49), indicating a faster increase in strength during early stages of muscle
contraction. Correlation analysis revealed associations between MVC and SQJ height
(r=0,53; p<0,05) and CMJ height (r=0,71; p<0,01) of powerlifters. RFD 25% was
associated with power produced during SQJ (r=0,56; p<0,05) and CMJ (r=0,6; p<0,05).
There were no statistically significant differences in comparison of twitch properties of the
quadriceps between groups.

Conclusions: The power and strength characteristics of the soccer players were not on the
level of the powerlifters. There were correlations between maximal strength and power
properties of powerlifters and soccer players. Twitch properties of the quadriceps muscle

were similar between groups.

Keywords: soccer, powerlifting, strength, power



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Jalgpalluritele vajalikud kehalised véimed ja jalgpallurite treening

Jalgpalli iseloomustab suur arv kahevditlusi, kus voitja madravateks faktoriteks on
lisaks mangija taktikalis-tehnilistele oskustele ka kehaline ja vaimne ettevalmistus.
Uheksakiimne-minutilise mingu jooksul libib kdrgel tasemel jalgpallur keskmiselt 9-13 km
(Andrzejewski et al., 2012), tdpsemat informatsiooni kogusid Stevens et al. (2017), kes
leidsid, et iithe Hollandi korgliigameeskonna keskmine ldbitud distants {ihes vdistlusméngus
oli 10927 m (Stevens et al., 2017). Jalgpallimatsi jooksul ldbitakse suurem osa vahemaast
madala ja keskmise intensiivsuse juures (Anderson et al., 2016). Seega on tdhtsal kohal
vastupidavus, kuid seejuures koosneb méng suures osas joudu ja kiirust ndudvatest
elementidest nagu hiipped, sprindid, 166gid, jarsud suunamuutused, tempomuutused,
kehavditlused jne. Uhes mingus on keskmiselt 1000-1400 sellist tegevust (Stolen et al.,
2005), kusjuures viaga suurel kiirusel joostakse keskmiselt 1,5 — 2,5 km (Andrzejewski et al.,
2012). Kehalise ettevalmistuse kontekstis on tegemist kombineeritud spordialaga, kus on
vajalikud aeroobne ja anaeroobne vdimekus, kiirus, lihasjoud ja -vdimsus (Turner & Stewart,
2014). Koik vilja toodud kehalised vdimed ja organismi omadused mdjutavad tehnilist
sooritust ning vdimet vdistkonna taktikalisest plaanist kinni pidada — need tegurid otsustavad
voistlusméngu tulemuse. Seega peab efektiivne treeningprogramm olema mitmekiilgne ja
koosnema erinevat tiiiipi treeningperioodidest (Morgans et al., 2014).

Jalgpallihooaja voib jaotada kolmeks suuremaks perioodiks: hooajaeelne periood,
hooaeg ja off-season ehk periood hooaja 10pu ja jérgmise hooajaeelse perioodi vahel
(Anderson 2017). Hooaja etapid erinevad muuhulgas treeningu eesmirkide osas. Tavapéraselt
keskendub hooajaeelne treening kehaliste vdimete arendamisele ja hooajasisene treening
keskendub nende vdimete sdilitamisele. Need perioodid jagunevad omakorda vidiksemateks
tsiikliteks, mille sisu soltub jalgpallihooaja etapist, tulevatest vdistlusmédngudest ja treeneri
kogemusest ning eelistustest (Jeong et al., 2011). Tdpsemat periodiseerimist tipptasemel
jalgpallis on vdhe uuritud (Malone et al., 2015). Elukutselised jalgpallurid treenivad hooajal
tavaliselt 4-6 korda nddalas, kuid hooajaeelsel perioodil voib treeningkordade arv olla kaks
korda suurem (Jeong et al., 2011).

Jalgpallitreeningule omaste harjutuste iseloomu ja méngijate positsioonide erisuste

tottu voib iihes meeskonnas méangivate sportlaste treeningkoormus iiksteisest oluliselt erineda.
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Samuti esineb erinevusi méngijate optimaalse treeningkoormuse ja treeningu tiiiibi vahel
sOltuvalt méngija positsioonist jalgpallivdljakul (Los Arcos et al., 2017). Naiteks leidsid
Andrzejewski et al. (2012), et professionaalsed poolkaitsjad ldbivad mangu jooksul 7%
pikema distantsi kui kaitsjad. Lisaks leidsid nad, et riindajad teevad rohkem sprinte ja labivad
pikema maa sprintides kui teiste positsioonide maéngijad (Andrzejewski et al., 2012).
Loomulikult on ndudmised kehalise vdimekuse osas véravavahile erinevad teiste
positsioonide méngijatest. Lisaks pohjustab erinevusi méngija koormuses ka voistlusméngus
osaletud minutid, sest kdik voOistkonna liikmed ei saa osaleda igas méangus 90 minutit.
Treeningprotsessi planeerimisel tuleb arvesse votta méngijale vajalikku ja tema vdimetele
vastavat koormust (Los Arcos et al., 2017). Vastasel juhul voib iithel méngijal jaddda oma
potentsiaal saavutamata suhteliselt vdhese treeningkoormuse tottu, samas tema
meeskonnakaaslase jaoks voib sama treeningkoormus olla liigne ja seeldbi soodustada
vigastusriski ning pérssida arengut.

Jalgpallitreeningutel keskendutakse lisaks taktikalis-tehniliste oskuste arendamisele
peamiselt aeroobse ja anaeroobse energiatootmisslisteemi tdiustamisele, kasutades selleks
erinevaid meetodeid (Gharbi et al., 2015). Uks variant kehalist vdimekust treenida on libi
jooksutreeningute, kus ei kasutata palli. Sellist metoodikat kasutades jddb treeningul vihem
aega tehnilis-taktikaliste oskuste arendamiseks, seetdttu on tavaliselt eelistatud meetodiks
kombineerida palli- ja taktikaharjutused jooksuharjutustega. Uheks populaarseks meetodiks
on viikeste meeskondadega mingud, kus voistkonnad suuruses 1-9 mingijat voistlevad
tiksteise vastu vihendatud alal méngudes (Morgans et al., 2014). Tihti on sellised méngud
piiratud erireeglitega, et stimuleerida muuhulgas mangijate tdhelepanu. Viikeste
meeskondadega mangu eelisteks on muuhulgas, et iga méngija saab teha rohkem pallipuuteid
ja peab tegema palju liihikesi intensiivseid jookse, et anda palliga méngijale so6duvariante.
Naiteks leidsid Hill-Haas et al. (2011), et 2 vs 2 ja 3 vs 3 méngudes on lisaks kdrgemale
pingutuse astmele (moddetuna siidameldogisageduse jargi) suurem rohk tehniliste oskuste
arendamisel, méingijad saavad rohkem pallipuuteid, s66te, 106ke ja triblinguid, kui suuremate
meeskondadega harjutustes (Hill-Haas et al., 2011). Miinuseks on, et treeningu efektiivsus
sOltub suuresti méngija motiveeritusest treeningharjutuses osaleda, sest iiks méngija voib

harjutuses teha oluliselt ronkem jooksusid, kui teine (Morgans et al., 2014).



1.2 Lihasjou tihtsus jalgpalluritele

Selgitamaks vilja, milline on lihasjou tdhtsus jalgpalluritele on vdrreldud erineval
tasemel méngivate sportlaste jounditajaid ja uuritud, kas maksimaaljoud seostub teiste
jalgpallis oluliste kehaliste voimetega. Mdned uuringud on vorrelnud erineval tasemel
mangivate tdiskasvanud meesoost jalgpallurite alajasemete jounditajaid. Paraku on uuringutes
kasutatud erinevaid uurimismeetodeid. Wisloff et al. (1998) wvordlesid kahe Norra
jalgpallimeeskonna (Norra meister vs samal aastal liigas viimaseks jadnud meeskond)
kehalise voOimekuse nditajaid ja wuurisid, kas need nditajad seostuvad tulemustega
jalgpallivdljakul. Sealhulgas moddeti alajasemete joudu (kiikist tous kangiga, médrates iihe
korduse maksimumi — 1 KM) ja vdimsust (hiippetestidega). Meistermeeskonna méngijate
kiikimaksimumide keskmine raskus oli oluliselt korgem: 164 kg vs 135 kg. Ka hiippevdime
oli kdrgemal tasemel mangivatel jalgpalluritel keskmiselt parem, kuid erinevus ei olnud
ndrgemal tasemel jalgpalluritega vorreldes statistiliselt oluline. Artiklis oli mainitud, et
jalgpallurid kasutasid kiikki osana oma joutreeningutest (Wisloff et al., 1998). Andersson et
al. (2016) vordlesid iihe Rootsi tipptasemel jalgpalliklubi esindus- ja jarelkasvumeeskonna
mangijate kehalisi voimeid, sealhulgas alajasemete joudu. Mdotmiseks kasutati isomeetrilist
diinamomeetrit ja moddeti reie nelipealihase, hamstring-lihaste, puusa abdukorite ja
adduktorite joudu. Katses ei leitud statistiliselt olulisi erinevusi gruppide vahel (Andersson et
al., 2016). Cometti et al. (2001) vordlesid Prantsusmaal iihe korgliigameeskonna, iihe esiliiga
meeskonna ja ithe amatodrmeeskonna mingijate lihasjoudu isokineetilise diinamomeetria
meetodil. Uuritavaid oli kokku 95. Nad leidsid, et hamstring-lihaste isokineetiline joud oli
korgliigameeskonna maéngijatel suurem kui amatdoridel, kuid reie nelipealihase jous
statistiliselt olulist erinevust ei esinenud. Sealhulgas leidsid nad, et kdrgliigameeskonna
mingijate keskmine 10 m sprindi aeg oli teistest meeskondadest oluliselt lithem, kuid sama ei
ilmnenud 30 m sprindi osas (Cometti et al., 2001). Viljatoodud uuringute erinevad tulemused
voivad sdltuda treeningmetoodikast, kohalikust jalgpallikultuurist ja teistest faktoritest, kuid
kindlaid jdreldusi ei ole leitud katsete pohjal voimalik teha.

Wisloff et al. (2004) vordlesid alajasemete lihasjou seost 30 m sprindiga, 10 m
joonejooksu tulemusega ja piistiasendist piistasendist allaliikumisega hiippe ehk CMJ
(counter movement jump) tulemusega. Uuritavaks populatsiooniks oli Rosenborgi
jalgpalliklubi esindusmeeskond (17 méngijat). Alajasemete lihasjoudu hinnati 1 KM poolkiikk
asendist kangiga tousmisega. Koikide méngijate regulaarses treeningreziimis oli vaadeldav
harjutus olemas. Lihasjoud oli statistiliselt olulises seoses koikide moddetud testide
tulemustega, kusjuures kdige tugevam oli seos 10 m sprinditulemusega. Ka hiippe kdrgus oli
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olulises seoses 10 m ja 30 m sprindi acgadega. Statisiliselt olulisi erinevusi ei leitud méangijate
positsioonide vahel. Seega jireldati, et alajisemete sirutajalihaste maksimaaljoud on seoses

sprindi kiiruse ja hiippevoimega kdrgel tasemel jalgpalluritel (Wisloff et al., 2004).

1.3 Joutdstmine ja joutdstjate treening

Joutdstmine on jouala, mis koosneb kolmest tosteliigist: kiikk, rinnalt surumine ja
joutdomme. Vaistlusel votab joutdstja osa kdikidest nimetatud aladest, kusjuures igal alal on
kolm katset. Sportlane peab iihe kordusega tostma voimalikult suurt raskust (Bishop et al.,
2018). Voisteldakse kehamassi, soo ja vanuse alusel moodustatud kategooriates. Vaitja
selgitamiseks liidetakse koikide tosteliikide parimad tulemused kokku. Saadud kogusumma
korrutatakse 1dbi teatud indeksiga, mis vOtab arvesse tOstja kehamassi. Saadud tulemust
nimetatakse wilksi punktideks, mille alusel selgub absoluutne vditja (IPF, 2016). Seega on
voitjaks sportlane, kes tostis suurimat raskust oma kehamassi kohta.

Peamine omadus, mida joutdstmises arendatakse on maksimaalne lihasjoud. Garcia-
Manso et al. (2008) jérgi toimub jou arendamine spordis 14bi spetsiifiliste treeningmeetodite,
mis kutsuvad esile muutuseid organismis. Laias laastus jagunevad sellised meetodid kaheks.
Esiteks meetodid, mille eesmirgiks on muutuste esile kutsumine keha koostises, eriti
lihashiipertroofia. Teiseks mudelid, mis kutsuvad esile muutusi nirvisiisteemis, niiteks
motoorsete ithikute rekrutatsioonimustrite tdiustamine (Garcia-Manso et al., 2008) Sellised
muutused nérvisiisteemis mojutavad lihases tekkiva pinge arendamist kontraktsioonil,
vihendavad antagonistlihaste koaktivatsiooni pingutusel jpm. Maksimaalse jou optimaalseks
arenguks on oluline treeninguga molemat laadi muutusi esile kutsuda.

Joutdstjate treeningmetoodikat kirjeldavaid uuringuid ei ole palju. Ratamess et al.
(2009) viéidavad, et korgel tasemel joutdstjad treenivad 4-6 korda nédalas, kusjuures kaks
korda pédevas treenimine ei ole haruldane, kui samal pideval ldbi viidud treeningud on
suunatud erinevate lihasgruppide arendamisele. Uhe lihasgrupi treenimine kaks korda nidalas
on efektiivseim sagedus edasijoudnud tdstjatel. Samuti soovitavad Ratamess et al. (2009)
kasutada 80-100%-st raskust 1 KM-st edasijoudnud sportlastel, kellel on eesmérk arendada
maksimaaljdudu (Ratamess et al., 2009).

Samas leidsid Joao et al. (2014) suurt efekti jounditajate arendamiseks tipptasemel
joutdstjatel programmist, kus kasutati koormust 65-95% 1 KM-st. Nende uuringus osales 9
Brasiilia joutdstjat (keskmine vanus 34 aastat ja minimaalselt 1 aasta treeningstaazi), kes

labisid 16 néddalase periodiseeritud treeningprogrammi suunatud rinnalt surumise, kiiki ja
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joutdostmise 1 KM arendamisele. Periodiseering koosnes neljast tsiiklist, kus treeningtsiikli
jooksul vdhenes treeningute maht ja tdusis intensiivsus (ehk treeningul kasutatava raskuse
protsent kordusmaksimumist). Esimesel treeningnidalal tehti igal treeningul 10 seeriat, igas
seerias 6 kordust raskusega 65% 1 KM-st; secevastu koige suurema intensiivsusega
treeningnédalal (15. nddal 16-st) tehti iihe treeningu jooksul 6 seeriat, igas seerias 1 kordus
raskusega 95% 1 KM-st. Treeningperioodi kdigus testiti uuesti lihasjoudu ja vastavalt uuele
tasemele arvutati uued treeningraskused. Treeningute sagedus uuringuperioodi véltel oli
viahemalt 3 korda nédalas ja seeriate vahel kasutati puhkepause 3-5 minutit. Artiklis ei olnud
mainitud, kas tdhelepanu pOorati ka toetavatele lihasgruppidele. Téheldati positiivseid
tulemusi: vaatlusaluste keskmine rinnalt surumise tulemus tousis 104,4 kg-It 136,1 kg-ni, kiiki
keskmine tulemus tdusis 134,4 kg-lt 179,4 kg-ni ja joutdmbe keskmine tulemus tousis 132,2
kg-1t 233,9 kg-ni (Joao et al., 2014). Vdga suure jounditajate paranemise itheks pdhjuseks olid
toendoliselt madalad jounditajate algtasemed. Viljatoodud uuringus kasutatud programm
annab aimdust, milliseid koormuseid vdivad joutdstjad oma treeningus kasutada.

Swinton et al. (2009) uurisid Briti joutdstjate treeningharjumusi. Uuringus osales 32
sportlast, sealhulgas 15 Sotimaa parimat joutdstjat. Koik uuritavad tditsid 20 osalise
kiisimustiku. Tulemused nditasid, et enamus kiisitletud tdstjatest pdoravad tdhelepanu
plahvatusliku jou arendamisele: joutdstjatest 82% sooritasid vahemalt osa sub-maksimaalsete
raskusega tostetest (0-70% 1 KM-st) maksimaalse kiirusega ja 79% tostavad maksimaalse
tempoga vidhemalt iihe raske seeria (80-100% 1 KM-st). Uuritavatest 39% kasutasid
treeningutel kummilinte ja 57% kasutasid kette raskuse modifitseerimiseks. Uuritavatest 69%
tegid treeningutel klassikalisi tdsteid ning 18% tegid alakehale pliilomeetrilisi harjutusi.
Uuritavad pidasid koige paremaks abiharjutuseks kiiki tulemuse parandamiseks kiikki Kastile,
parimaks abiharjutuseks rinnalt surumise tulemuse parandamiseks peeti kitsa haardega rinnalt
surumist ja abiharjutustest enim eelistati joutdombe tulemuse parandamiseks korgemalt
platvormilt sooritatud joutdmmet. Voib-olla liheks olulisemaks tulemuseks oli, et 96%
joutostjatest periodiseerisid oma treeningprogrammi (Swinton et al., 2009). Tulemused
peegeldavad vaid iihe piirtkonna joutdstjate treeningharjumusi, kuid siiski annavad
ettekujutust sellest, kuidas joutdstjad voivad treenida.

Joutdstjad on jouvoimete osas eeskujuks teiste spordialade esindajatele. Seetottu
kidesolevas magistritods vordleme lihasjou ja voimsuse taset jalgpalluritel joutdstjatega, et

saada ettekujutus jalgpallurite tasemest uuritavates voimetes.
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2 TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva uuringu eesmirgiks on vorrelda alajisemete sirutajalihaste jou ja voimsuse

nditajaid jalgpalluritel ja joutdstjatel.

Piistitatud iilesanded:
1. Maiirata reie nelipealihase elektrostimulatsiooniga esilekutsutud iiksikkontraktsiooni
parameetrid.
2. Madrata reie nelipealihase tahtelise isomeetrilise jou genereerimise ja 100gastusvoime
parameetrid.
3. Maddrata alajasemete sirutajalihaste plahvatusliku jou niitajad paigalt tileshiippel.
4. Selgitada vilja korrelatiivsed seosed wuuritud nditajate vahel jalgpalluritel ja

joutdstjatel.
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3 METOODIKA

3.1 Vaatlusalused

Kéesolevas uuringus osales 22 meest (12 Eesti korgliiga jalgpallurit ja 10 joutdstjat)
vanuses 16-30 aastat. Uuritavad olid omal alal vdistlevad sportlased minimaalse
treeningstaaziga 2 aastat. Katsealustel ei tohtinud olla vigastust, mis piiraks testis osalemist.
Vaatlusaluste iildandmed on vilja toodud tabelis 1.

Uuringusse varbamine toimus telefoni teel. Uuritavate kontaktandmed saadi sportlaste
treeneritelt voi flisioterapeudilt.

Uuringul on inimuurinute eetikakomitee luba (nr 252/T-2).

Tabel 1. Vaatlusaluste {ildandmed ja treeningkoormus (keskmine + SE).

Jalgpallurid (n=12) Joutdstjad (n=10)
Vanus (aasta) 20,6 £ 0,6 21,8+ 1,5
Kehamass (kg) 81,0+1,5 86,0 + 3,3
Pikkus (cm) 188,3+ 1,5 175,7 £ 1,2%**
Kehamassiindeks (kg/m2) 22,9+0,5 27,8 £0,8%**
Treeningstaaz (aasta) 14,1 £0,5 4,9 £ 1***
Treeningtunde nidalas (h) 10+1,3 9+1,1

*** - p<0,001 vorreldes jalgpalluritega.

3.2 Uurimismeetodid

3.2.1 Antropomeetrilised méotmised

Uuritavate pikkus mdddeti seinale kinnitatud moodulindiga ja kehamass elektroonilise
kaaluga (tapsus 0,1 kg). Tulemuste pohjal arvutati kehamassiindeks (KMI). Seejdrel moddeti

vaatlusaluse sdire pikkus pindluu peast lateraalse malleoolini.

12



3.2.2 Reie nelipealihase elektrostimulatsiooniga esilekutsutud iiksikkontraktsiooni

parameetrite miidramine

Mootmine sooritati isomeetrilisel diinamomeetrilisel pingil. Lisaks pingile on seadmel
tensorandur ja anduri toite- ja voimendusplokk. Seade on ithenduses analoogandmete sisendi
mikrokontrolleriga, mis on omakorda iithenduses analoogdigitaalmuunduriga. Tensorandur
moddab jou muutumist testi véltel. Analoogmuunduri abil teisendatakse tensorandurilt tulenev
informatsioon numbriliseks, info on néhtav arvuti ekraanil (Padsuke et al., 1999).

Vaatlusalune kinnitati kirjeldatud diinamomeetrilisele pingile istuvas asendis, iilakeha
mansettidega fikseeritud seljatoe kiilge. Uuritava puusaliigese nurk oli ligikaudu 110’ ja
polveliigese nurk 90°. Uuritava dominantne jalg oli fikseeritud mansetiga, mis asetses umbes
1 cm proksimaalsel mediaalsest malleoolist. Viimati nimetatud manseti abil kanti testi kdigus
uuritava poolt avaldatav joud ile diinamomeetrile. Uuritava dominantse jala reie
nelipealihasele kinnitati kaks elektroodi: elektrostimulatsiooni andev 5x5 cm elektrood asetati
femoraalnirvi projektsioonile naha pinnal ja maanduselektrood 5x10 cm asetati reie
nelipealihase distaalsele kolmandikule. Joonisel 1 on niitatud vaatlusaluse asend testimise
ajal.

Alalisvoolu impulsiga kutsuti esile mittetahteline {iiksikkontraktsioon koigepealt
puhkeolekus ja seejarel pdrast 5 s kestnud maksimaalset tahtelist pingutust — st
potentseerunud olekus. Méérati jirgmised néitajad:

1) aeg maksimaaljou saavutamiseni (kontraktsiooniaeg ehk CT, ms);

2) iksikkontraktsiooni maksimaaljoud (PT, N);

3) pooleldoogastusaeg ehk aeg 105gastumisel, mille jooksul joud langeb 50%-ni
maksimumist (HRT, ms);

4) maksimaalne jougradient (max RFD, N/s);

5) maksimaalne 160gastumise gradient (max RR, N/s);

6) aktiivsusjargse potentseerumise (PAP) niditajad 5 s kestva maksimaalse tahtelise
pingutuse jarel (PAP CT, PAP PT, PAP HRT, PAP max RFD, PAP max RR).

3.2.3 Reie nelipealihase maksimaalse tahtelise jou ja 160gastusvéoime midramine
Kasutatav aparatuur ja vaatlusaluse asend jargmistel katsetel oli samasugune nagu

elektrostimulatsiooniga esilekutsutud iiksikkontraktsiooni parameetrite médramisel (Joonis 1).
Vaatlusalune sooritas kolm maksimaalse jouga reie nelipealihase isomeetrilist

pingutust. Seejuures ei jilgitud kontraktsiooni ega 10dgastumise kiirust. Pingutuse kestus oli
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ligikaudu kolm sekundit ja puhkepaus pingutuste vahel oli iiks minut. Selgitati vélja reie

nelipealihase tahteline maksimaalne joud (MVC).

Elektromiiostimulatsiooni
seadmed

Elektroodid

Joonis 1. Vaatlusaluse asend reie nelipealihase elektrostimulatsiooniga esile kutsutud
tiksikkontraktsiooni parameetrite médramisel ja reie nelipealihase tahtelise jou ja

160 gastusvdime médramisel.

Jargmises testis tuli katsesalusel reageerida valgussignaalile, kus lambi siittimine andis
kdsu maksimaalse pingutuse alustamiseks ja lambi kustumine andis kisu pingutuse
1opetamiseks. Pingutuse kestus oli kaks sekundit. Oluline oli maksimaalse pingutuse
saavutamise kiirus ja seejarel 160gastumise kiirus. Médrati jargmised parameetrid:

1) pingutuse latentsiaeg ehk aeg lambi siittimisest jou produktsiooni alguseni (LATc, s);
2) 100gastumise latentsiaeg ehk aeg lambi kustumisest jouarenduse languse alguseni

166gastumisel (LATT, s);

3) tahtelise poolelddgastuse aeg ehk aeg, mille jooksul lihasjoud langeb poole vorra

168gastumisel (HRT, s)

4) jougradient 0,2 s pingutuse algusest (RFD 0,2, N/s) ja jougradiendid ajamomendil, kui

labitud on 25%, 50%, 75% ning 100% kontraktsiooniajast (RFD x %, N/s)
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3.2.4 Paigalt iileshiippetestid

Hiippetestideks kasutati diinamograafilist platvormi (PD-3A, VISTI, Venemaa),
modtmetega 0,75 x 0,75 m.
Sooritati kolme liiki hiipped:
1) Poolkiikkasendist iileshiipe (SQJ). Algasend oli poolkiikkasendis, polveliigese nurk oli

ligikaudu 90°, kded puusas. Sellest asendist sooritas uuritav maksimaalse iileshiippe (Joonis

Joonis 2. Uuritava algasend poolkiikkasendist ileshiippel.

2) Piistiasendist allaliikumisega hiipe (CMJ). Algasend oli piisti, misjédrel vaatlusalune
sooritas allalitkumise ja maksimaalse iileshiippe ning maandus ligikaudu samale kohale, kust
hiipet alustas.

3) Siigavushiipe (DJ) 40 cm korguselt. Uuritav seisis platvormile, mis asetses
diinamograafilise platvormi taga ja oli sellest 40 cm korgemal. Algasend oli samasugune,
nagu CMJ puhul (joonis 3). Vaatlusalune sooritas allahiippe diinamograafilisele platvormile ja

vahetult jirgneva maksimaalse iileshiippe.
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Joonis 3. Uuritava algasend siigavushiippel 40 cm platvormilt.

Uuritaval oli igal hiippeliigil kolm katset. Hiipped toimusid vertikaalsel suunal, seega
vaatlusalune maandus ligikaudu diinamograafilise platvormi keskele. Kite hoogu ei olnud
tihegi hiippeliigi puhul kasutada lubatud, kisi hoiti hiippe viltel puusal.

Hiippetestidel maaratakse hiippe korgus (m), arendatav joud (N) ja voimsus (w).

3.3 Uuringu korraldus

Uuringu eksperimentaalne osa viidi ldbi Tartu Ulikooli kinesioloogia ja
biomehhaanika laboris vahemikus veebruar 2017 — marts 2018. Uuring viidi 1abi
alljargnevalt:

1) Ankeedi tiditmine. Ankeet sisaldas kiisimusi uuritava treeningkoormuse, t60, vigastuste
jne kohta.

2) Antropomeetrilised moStmised.

3) Vaatlusalune  kinnitati  isomeetrilisele ~ diinamomeetrile ~ ja  registreeriti
elektrostimulatsiooniga esile kutsutud reie nelipealihase iiksikkontraktsiooni
parameetrid ning isomeetrilise pingutus- ja 160gastusvéime néitajad.

4) Sooritati hiippetestid dilnamograafilisel platvormil.
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3.4 Statistilise tootluse meetodid

Statistiliseks ~ tootluseks  kasutati  programmi IBM  SPSS  Statistics  24.0.
Statistikaprogrammi abil maérati parameetrite aritmeetilised keskmised ja standardviga (+ SE)
molemal grupil. Jalgpallurite ja joutdstjate vaheliste mddratud parameetrite vordlemiseks ja
nendevaheliste seoste leidmiseks kasutati Mann-Whitney U testi, sest modtmistulemused
valdavalt ei vastanud normaaljaotusele. Korrelatsioonanaliiiisiks kasutati Kendall tau

korrelatsioonkoefitsenti. Statistilise olulisuse nivooks voeti p<0,05.
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4 TULEMUSED

4.1 Elektrostimulatsiooniga esile kutsutud iiksikkontraktsiooni niitajad

Tabelis 2 on vilja toodud jalgpallurite ja joutdstjate liksikkontraktsiooni parameetrite

vordlus. Statistiliselt olulisi erinevusi gruppide vahel ei esinenud.

Tabel 2. Uksikkontraktsiooni parameetrite vordlus jalgpallurite ja jdutdstjate vahel (keskmine
+ SE).

Jalgpallurid (n=12) Joutdstjad (n=10)
CT () 0,099 + 0,006 0,093 + 0,003
PT (N) 110,92 +£9,42 108,7 £ 7,67
HRT (s) 0,102 + 0,014 0,109 + 0,011
max RFD (N/s) 1116,33 + 98,89 1142,3 + 98,8
max RR (N/s) 557 + 58,54 501,9 55,3

CT — kontraktsiooniaeg; PT — maksimaaljoud; HRT — poolelddgastusaeg; max RFD —

maksimaalne jougradient; max RR — maksimaalne 166gastusgradient.

4.2 Potentseerumisjirgse iiksikkontraktsiooni niitajad

Tabelis 3 on vilja toodud potentseerumisjirgse iiksikkontraktsiooni parameetrite
vordlus jalgpalluritel ja joutdstjatel. Statistiliselt olulisi erinevusi uuritud gruppide vahel ei

esinenud. Uhe jalgpalluri tulemused on vilja arvatud mddtevea tottu.

Tabel 3. Potentseerumisjargse iiksikkontraktsiooni parameetrite vordlus jalgpalluritel ja

joutdstjatel (keskmine = SE).

Jalgpallurid (n=11) Joutostjad (n=10)
CT (5) 0,09 + 0,004 0,087 + 0,003
PT (N) 14027 7,9 161,7 + 12,57
HRT (s) 0,087 £ 0,008 0,086 + 0,008
max RFD (N/s) 1651,64 + 109,18 1980,2 + 152,46
max RR (N/s) 918,09 = 103,75 987,4 + 91,92

CT — kontraktsiooniaeg; PT — maksimaaljoud; HRT —poolelddgastusaeg; max RFD —

maksimaalne jougradient; max RR — maksimaalne 105gastusgradient.
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4.3 Aktiivsusjargne potentseerumine

Efekti vOrdlemiseks leidsime gruppide elektrostimulatsiooniga esile kutsutud
tiksikkontraktsiooni tulemuste (CT, PT, HRT, RFD ja RR) aritmeetilised keskmised ja
potentseerumisjargselt elektrostimulatsiooniga esile kutsutud iiksikkontraktsiooni tulemuste
aritmeetilised keskmised. Seejarel lahutasime potentseerumisjargsetest
elektrostimulatsiooniga  esile  kutsutud  iiksikkontraktsiooni  tulemustest tavalised
elektrostimulatsiooniga esile kutsutud iiksikkontraktsiooni tulemused. PAP mojutas PT-i
joutdstjatel rohkem, kui jalgpalluritel (ES=0,62). Tulemused on vilja toodud tabelis 4. Uhe

jalgpalluri tulemused on vélja arvatud.

Tabel 4. PAP efekti vordlus jalgpallurite ja joutdstjate vahel (keskmine + SE).

Jalgpallurid (n=11) Joutostjad (n=10)
CT PAP (s) 0,009 + 0,008 0,006 + 0,003
PT PAP (N) 29,4+ 13,6 53+ 9,2#
HRT PAP (s) 0,014 + 0,009 0,023 + 0,012
max RFD PAP (N/s) 535,34 166,7 837,94+ 94,1
max RR PAP (N/s) 361,1 +140,9 485,5+ 73,6

PAP — aktiivsusjargne potentseerumine; CT — kontraktsiooniaeg; PT — maksimaaljoud; HRT —
poolelddgastusaeg; max RFD — maksimaalne jougradient; max RR — maksimaalne

160 gastusgradient. # - ES=0,62

4.4 Tahtelise pingutuse ja 1o6gastuse niitajad

Tabelis 5 on vilja toodud tahtelise pingutuse ja 105gastuse néitajate (v.a joud) vordlus
jalgpalluritel ja joutdstjatel. Statistiliselt olulisi erinevusi gruppide vahel ei esinenud, kuid

leidsime gruppide vahel kliiniliselt olulise erinevuse RFD 25%, ES=0,49.
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Tabel 5. Tahtelise pingutuse ja 100gastuse nditajate vordlus jalgpalluritel ja joutdstjatel
(keskmine + SE).

Jalgpallurid (n=12) Joutostjad (n=10)
RFD 0,2 (N/s) 2646 + 102,72 2675 + 188,65
RFD 25% (N/s) 4143,67 £ 204,11 4646 + 430,92#
RFD 50% (N/s) 3435,08 + 146,78 3637 + 389,52
RFD 75% (N/s) 2862,08 + 127,04 3071,6 £345,4
RFD 100% (N/s) 1078,25 £ 178,19 894,1 + 215,54
LATC (s) 0,227 = 0,007 0,232 + 0,007
LATT (s) 0,201 = 0,007 0,209 + 0,012
tahteline HRT (s) 0,069 + 0,007 0,072 + 0,003

RFD 0,2 — jougradient 0,2 s pingutuse algusest; RFD x % - jougradient ajahetkel, kui ldbitud
on X % kontraktsiooniajast; LATc — pingutusele eelnenud latentsiaeg; LATr — 160gastusele

eelnenud latentsiaeg; HRT — poolelddgastusaeg. # - ES=0,49 vorreldes jalgpalluritega

4.5 Reie nelipealihase isomeetriline joud

Kuigi esines tendents selle suunas, et keskmine MVC joutdstjatel (744 N) on
jalgpallurite omast (664,33 N) suurem, siis p vadrtus statistilist olulisust gruppide vordluses ei
ndidanud. Seejdrel otsisime kliinilist olulisust ja saime seose ES=0,57. Tulemused on vilja

toodud joonisel 4.
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Joonis 4. Isomeetriline maksimaaljoud jalgpalluritel ja joutdstjatel (keskmine + SE).
# - ES=0,57.

20



Seejarel korrutasime isomeetrilise jou tulemused ldbi uuritavate sddre pikkusega ja
saime jalgpallurite isomeetrilise jou tulemuseks 289,3 Nm ja joutdstjatel 293,5 Nm. Need

arvutuse tehti vordluse hdlbustamiseks teiste uuringutega.

4.6 Paigalt iileshiippe niitajad jalgpalluritel ja joutostjatel

4.6.1 Hiippe korgus

Uuritud gruppide hiippetulemused on vilja toodud joonisel 5. Selgub, et kuigi
joutostjate mediaantulemused olid igas hiippeliigis paremad, siis statistiline olulisus saavutati
vaid CMJ-1: jalgpallurite keskmine hiippe korgus 0,41 m ja joutdstjate hiippe korgus
keskmiselt 0,46 m. (p<0,05).

RYS — .-
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!g: 0,4 T 3 T % %
NN BN

O Jalgpallurid Joutdstjad

Joonis 5. Paigalt iileshiippe korgus jalgpalluritel ja joutostjatel (keskmine + SE). SQJ —
poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allalitkumisega hiipe; DJ — siigavushiipe 40 cm
aluselt. * - p<0,05.

4.6.2 Paigalt iileshiippel arendatud joud ja voimsus

Joonisel 6 on vilja toodud gruppide erinevused hiippel arendatava jou osas. Joutdstjad
arendavad hiippel rohkem joudu nii CMJ-I kui ka SQJ-1 (mdlemad p<0,01). Ka DJ-I oli

joutostjate hiippe korgus suurem, kuid see tulemus ei saavutanud statistilist olulisust.
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Jargmiseks jagati hiippel arendatud jou vaartus 1dbi kehamassiga ja tulemuseks saadi
hiippel arendatud voimsus 1 kg kehamassi kohta. Ka siin oli trend joutdstjate kasuks, kuid
tulemused gruppide vahel olid vordsemad. Siiski, joutdstjad arendasid 1 kg kehamassi kohta

rohkem joudu kui jalgpallurid SQJ-I ja CMJ-1 (mdlemad p<0,05). Tulemused on vilja toodud
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Joonis 6. Hiippel arendatud joud jalgpalluritel ja joutostjatel (keskmine + SE). SQJ -
poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allaliikumisega hiipe; DJ — stigavushiipe 40 cm
aluselt. ** - p<0,01.
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Joonis 7. Hiippel arendatud joud kehamassi suhtes jalgpalluritel ja joutdstjatel (keskmine +

SE). SQJ - poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allaliikumisega hiipe; DJ —

stigavushiipe 40 cm aluselt. * - p<0,05.
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Ka hiippel voimsuse arendamisel olid joutdstjad jalgpalluritest iile, statistiline olulisus
saavutati koikides hiippeliikides: SQJ nivool p<0,01; CMJ nivool p<0,01 ja DJ nivool p<0,05.

Tulemused on vilja toodud joonisel 8.
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Joonis 8. Paigalt iileshiippel arendatud voimsus jalgpalluritel ja joutostjatel (keskmine + SE).

SQJ — poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allaliikumisega hiipe; DJ — siigavushiipe
40 cm aluselt. * - p<0,05; ** - p<0,01.
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4.7 Korrelatsioonanaliiiis uuritud néitajate vahel

4.7.1 Korrelatiivsed seosed uuritud néitajate vahel jalgpalluritel

Uksikkontraktsiooni PT jalgpalluritel seostus iiksikkontraktsiooni kontraktsiooniajaga
(CT) (r=0,66; p<0,01), iiksikkontraktsiooni maksimaalse RFD-ga (r=0,9; p<0,01), tahtelise
kontraktsiooni RFD 25%-ga (r=0,5; p<0,05) ja iiksikkontraktsiooni maksimaalse
166gastusgradiendiga (RR) (r=0,63; p<0,01). Seosed on vilja toodud joonisel 9.

Uksikkontraktsiooni
0,66** PT 0,63**
Uksikkontratsiooni Uksikkontratsiooni
CT max RR
Uksikkontratsiooni Tahtelise kontraktsiooni
0,9%* max RFD RFD 25% 0,5*

Joonis 9. Uksikkontraktsiooni maksimaalse pédrdemomendi seosed teiste uuritud niitajatega
jalgpalluritel. PT — maksimaaljoud; max RFD — maksimaalne jougradient; RFD 25% —
jougradient ajahetkel, kui ldbitud on 25% kontraktsiooniajast; max RR — maksimaalne

106gastusgradient; CT — kontraktsiooniaeg. * - p<0,05** - p<0,01.

Uksikkontraktsiooni maksimaalne RR jalgpalluritel seostus iiksikkontraktsiooni PT-ga
(r=0,63; p<0,01), iiksikkontraktsiooni maksimaalse RFD-ga (r=0,64; p<0,01) ja tahtelise
kontraktsiooni RFD 50%-ga (r=0,7; p<0,01). Seosed on vilja toodud joonisel 10.

Uksikkontraktsiooni

0.63%* max RR 0,7%*
Tahtelise
T . 0,64%* _—
Uksikkontratsiooni kontraktsiooni
PT Uksikkontraktsiooni RFD 50%
max RFD

Joonis 10. Uksikkontraktsiooni maksimaalse RR seosed teiste niitajatega jalgpalluritel. max
RR — maksimaalne 166gastumisgradient; PT — maksimaaljoud; max RFD — maksimaalne
jougradient; RFD 50% — jougradient ajahetkel, kui ldbitud on 50% kontraktsiooniajast.

** . p<0,01.

24



MVC jalgpalluritel seostus potentseerumisjargse iiksikkontraktsiooni PT-ga (r=0,53;
p<0,05), potentseerumisjargse maksimaalse RFD-ga (r=0,58; p<0,01) ja SQJ-I arendatud

voimsusega (r=0,57; p<0,05). Seosed on vélja toodud joonisel 11.

0,58 MVC 0.53*

0,57* Potentseerunud
PT

Potentseerunud max
RFD

SQJ-I arendatud

vOimsus

Joonis 11. Maksimaalse tahtelise isomeetrilise jou seosed teiste uuritud néitajatega
jalgpalluritel. MVVC — maksimaalne tahteline joud; max RFD — maksimaalne jougradient; SQJ

— poolkiikkasendist hiipe; PT — iliksikkontraktsiooni maksimaaljoud. * - p<0,05; ** - p<0,01.

4.7.2 Korrelatiivsed seosed uuritud néitajate vahel joutostjatel

Uksikkontraktsiooni CT jdutdstjatel korreleerus tahtelise kontraktsiooni RFD 25%-ga
(r=0,63; p<0,05), SQJ korgusega (r=0,53; p<0,05) ja CMIJ korgusega (r=0,71; p<0,01).
Tulemused on véljendatud joonisel 12.

Uksikkontraktsiooni
0,63 cT 0.71%%
*
Tahtelise kontraktsiooni 0,53 CMJ kdrgus
RFD 25%
SQJ korgus

Joonis 12. Uksikkontraktsiooni CT seosed wuuritud niitajatega joutdstjatel. CT —
kontraktsiooniaeg; RFD — jougradient ajahetkel, kui labitud on 25% kontraktsiooniajast; SQJ
— poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allaliitkumisega hiipe. * - p<0,05; ** - p<0,01.
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Uksikkontraktsiooni  maksimaaljdud  joutdstjatel — seostus iiksikkontraktsiooni
maksimaalse jougradiendiga (r=0,54; p<0,05), SQJ korgusega (r=0,68; p<0,01) ja CMJ
korgusega (r=0,52; p<0,05), kuid mitte DJ korgusega. Tulemused on véljendatud joonisel 13.

Uksikkontraktsiooni
0,54* PT 0,52*
. *%*
Uksikkontratsiooni 0,68 CMJ korgus
max RFD
SQJ korgus

Joonis 13. Uksikkontraktsiooni maksimaaljdu seosed teiste uuritud niitajatega joutdstjatel.
PT — maksimaaljoud; max RFD — maksimaalne jougradient; SQJ — poolkiikkasendist hiippe
korgus; CMJ — piistasendist allaliikumisega hiippe korgus. * - p<0,05; ** - p<0,01

Uksikkontraktsiooni maksimaalne RR joutdstjatel seostus iiksikkontraktsiooni ajaga
(r=0,58; p<0,05), tahtelise kontraktsiooni RFD 50%-ga (r=0,6; p<0,05), SQJ korgusega
(r=0,6; p<0,05) ja CMJ korgusega (r=0,6; p<0,01). Tulemused on vilja toodud joonisel 14.

Uksikkontraktsiooni
0,58* max RR 0,6**
Uksikkontratsiooni CMJ korgus
CT
Tahtelise kontraktsiooni SQJ korgus
RFD 50%
0,6*
0,6*

Joonis 14. Uksikkontraktsiooni maksimaalse RR seosed teiste uuritud niitajatega joutdstjatel.
CT - Kontraktsiooniaeg; RFD 50 % - jougradient ajahetkel, kui ldbitud on 50%
kontraktsiooniajast; SQJ — poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allaliikumisega hiipe;

max RR — maksimaalne 166gastumisgradient. * - p<0,05; ** - p<0,01
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MVC jdutostjatel seostus tahtelise kontraktsiooni maksimaalse jougradiendiga (r=0,6;

p<0,05) ja CMJ-1 arendatud jouga (r=0,56; p<0,05). Seosed on vilja toodud joonisel 15.

0,63* Mve 0,71**
*
Tahtelise kontraktsiooni 053 CM]J kérgus
RFD 25%
SQIJ korgus

Joonis 15. Maksimaalse tahtelise isomeetrilise jou seosed teiste uuritud néitajatega
joutdstjatel. RFD 25% - jougradient ajahetkel, kui labitud on 25% kontraktsiooniajast; SQJ —
poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allaliikumisega hiipe; MVC — maksimaalne
tahteline joud. * - p<0,05; ** - p<0,01

Tahtelise kontraktsiooni RFD 25% joutdstjatel seostus iiksikkontraktsiooni CT-ga
(r=0,63; p<0,05), SQJ-ga (r=0,51; p<0,05), SQJ-1 arendatud vdimsusega (r=0,56; p<0,05),
CMJ-ga (r=0,54; p<0,05), CMJ-1 arendatud voimsusega (r=0,6; p<0,05) ja oli p66rdvordelises
seoses HRT-ga (r=-0,75; p<0,01). Tulemused on vilja toodud joonisel 16.

Uksikkontraktsiooni r=0,63* (=0, 75%* Tahtelise
CT kontraktsiooni
HRT
Tahtelise kontraktsiooni
(=0,51* RFD 25% =0.6*
SQJ korgus Voimsus CMJ-I
r=0,56* r=0,54*
Voimsus SQJ-I CMJ korgus

Joonis 16. Tahtelise kontraktsiooni RFD 25% seosed teiste uuritud néitajatega joutdstjatel.
SQJ — poolkiikkasendist hiipe; CMJ — piistasendist allaliikkumisega hiipe; CT -
kontraktsiooniaeg; RFD 25% — jougradient ajahetkel, kui 1dbitud on 25% kontraktsiooniajast;

HRT — poolelddgastusaeg. * - p<0,05; ** p<0,01
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Tahtelise kontraktsiooni HRT jGutdstjatel oli poordvordelises seoses treeningstaaziga
(r=-0,67; p<0,01), CMJ korgusega (r=-0,51; p<0,05), SQJ-1 arendatud véimsusega (r=-0,52;
p<0,05), CMJ-I arendatud voimsusega (r=-0,52; p<0,05) ja DJ-I arendatud véimsusega (r=-
0,52; p<0,05) ning tahtelise kontraktsiooni RFD 25%-ga (r=-0,61; p<0,05). Tulemused on

vilja toodud joonisel 17.

-0,52*

Voimsus CMJ-I

Tahtelise
kontraktsiooni HRT

-0,52*
Vaimsus DJ-I
-0,67**
Treeningstaaz
-0,51*
CMIJ korgus

Tahtelise
kontraktsiooni
RFD 25%

-0,52*

Voimsus SQJ-I

-0,61*

Joonis 17. Tahtelise kontraktsiooni poolelddgastusaja seosed teiste uuritud néitajatega

joutostjatel. DJ — siigavushiipe 40 cm aluselt; RFD 25% — jougradient ajahetkel, kui ldbitud

on 25% kontraktsiooniajast; HRT — poolelddgastusaeg; SQJ — poolkiikkasendist hiipe; CMJ —

plistasendist allaliikumisega hiipe. * - p<0,05; ** - p<0,01
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5 ARUTELU

Kéesolevas magistritoos vorreldi alajdsemete sirutajalihaste jou ja plahvatuslike voimete
nditajaid Eesti Premium Liiga jalgpalluritel ja Eesti joutdstjatel. Jalgpallureid vorreldi
joutostjatega, sest viimased on oma spordiala spetsiifika tottu jounditajate 0sas mudeliks.

Uuringus osalenud jalgpallurite keskmine vanus oli 20,6 aastat, keskmine pikkus 188,3
cm, keskmine kehamass 81 kg ja keskmine KMI 22,9 kg/m2. Sporis et al. (2009) leidsid, et
keskmine Horvaatia korgliiga jalgpallur on 28,3 aastat vana, 181,4 cm pikk, kaalub 78,4 kg ja
tema KMI on 23,8 (Sporis et al., 2009). Korgema tasemega jalgpallurite antropomeetrilis
nditajaid uurisid Hencken et al. (2006), kogudes infot ithe Inglismaa korgliiga meeskonna
méngijate kohta. Vaadeldava meeskonna keskmine pikkus oli keskmiselt 179,6 cm ja
keskmine kehamass oli 80,7 kg (Hencken et al., 2006). Seega selgub, et meie vaadeldav valim
on keskmise pikkuse ja vanuse poolest erinev teistest korgel tasemel jalgpallimeeskondadest.

Kéesolevas uuringus osalenud joutdstjate keskmine vanus oli 21,8 aastat, keskmine
pikkus 175,7 cm, keskmine kehamass 86 kg ja keskmine KMI 27,8 kg/m2. Joutdstjad
voistlevad kaaluklassides, kuid meie uuringus osalenud joutdstjate arv ei olnud piisav, et neid
kaalukategooriate jirgi vorrelda. Uldiselt iseloomustab jdutdstjaid lihem kasv ja suurem
suhteline kehamass vorreldes jalgpalluritega. Keogh et al. (2007) vdrdlesid Okeaania
voistlevate joutdstjate antropomeetrilisi nditajaid. Nemad jaotasid tinglikult grupi kolmeks:

1) Kergekaallased (n=9) keskmise pikkusega 163 cm ja keskmise kehamassiga 68,9
kg;

2) Keskkaallased (n=30) keskmise pikkusega 174,7 cm ja keskmise kehamassiga 87,7
kg;

3) Raskekaallased (n=15) keskmise pikkusega 174,7 cm ja keskmise kehamassiga
121,9 kg (Keogh et al., 2007).

Seda mudelit arvesse vottes iseloomustab meie valim keskkaalus voistlevaid joutdstjaid.

5.1 Reie nelipealihase mittetahtelise ja tahtelise isomeetrilise jou genereerimise ning
160gastusvoime niitajate analiiiis
Reie nelipealihase mittetahtelise ehk elektrostimulatsiooniga esile kutsutud
iksikkontraktsiooni néditajate vahel statistiliselt olulisi erinevusi gruppide vahel ei esinenud.

Potentseerumisjargselt esines tendents suurema muutuse suunas joutdstjatel. PT PAP oli
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kliiniliselt olulisel mééral suurem joutdstjatel, kui jalgpalluritel. See néitab, et jGutdstjate reie
nelipealihase miiosiini raskete ahelate oskiidatiivse fosforiililimise voimekus oli efektiivsem.

Ka tahtelise jou arendamise parameetrite vahel ei leitud gruppide vordlusel statistiliselt
olulist erinevust, kuigi tendents teatud parameetreid vorreldes statistilise olulisuse suunas
esines. Seega otsisime kliinilist olulisust ja leidsime selle kahe olulise parameetri puhul: MVC
ja RFD 25%.

Reie nelipealihase isomeetriline joud oli joutostjatel (744 N) suurem kui jalgpalluritel
(664,33 N). Kéesoleva uuringu autor oleks spordialade spetsiifikat arvesse vottes eeldanud
gruppide vahel suuremat erinevust. Kuna joutdstjaid on maailmas suhteliselt viahe uuritud, siis
ei ole voimalik vélja tuua reie nelipealihase isomeetrilise jou vordlust jalgpalluritel ja
joutostjatel teiste uuringute ndol. Kiill aga saame vorrelda pdlve sirutajalihaste isomeetrilist
joudu jalgpalluritel teiste uuringute tulemustega. Requena et al. (2009) modtsid sama
metoodikat kasutades reie nelipealihase isomeetrilist joudu iihe Eesti jalgpalli kdorgliiga
meeskonna maéngijatel ning said keskmiseks tulemuseks 228,5 Nm (Requena et al., 2009).
Meie valimi keskmine isomeetriline joud oli oluliselt suurem ja arvestades grupi suurust
(n=12) ei pruugi viljendada jalgpallurite keskmist. Meie uuringugrupi jalgpalluritest mdned
tegid lisaks jalgpallitreeningutele regulaarselt joutreeningut ja teised mitte, meeskonnasiseselt
see treeningu tahk reguleeritud ei olnud.

Wisloff et al. (2004) leidsid, et alajdseme sirutajalihaste joud seostub sprindikiiruse ja
hiippevoimega (Wisloff et al., 2004). Marques et al. (2015) uuringu tulemustest selgus, et
ainuiiksi alajdsemete sirutajalihaste joutreening arendas 10 m ja 30 m sprindi kiirust
treenimata tdiskasvanud inimestel. Joutreeningu kombineerimine sprinditreeninguga oli veelgi
efektiivsem (Marques et al., 2015). Seega oleks jalgpallurile toendoliselt kasu joutreeninguga
tegelemisest vahemalt iihel hooaja etapil.

RFD 25% véljendab stardijdudu. Kaiesolevas uuringus vdrreldud tahtelise
kontraktsiooni jou arendamise kiiruse parameetritest viljendab RFD 25% kdikidel uuritavate
puhul ajamomenti, kus jou arendamise kiirus on kdige suurem. Uuringus selgus, et joutdstjate
RFD 25% oli jalgpallurite tulemusest suurem. Aagard et al. (2002) leidsid, et 14 nidalase
joutreeningu tsiikli jarel arenes eelnevalt treenimata meestel RFD (Aagard et al., 2002). Seega
arvestades, et uuringus osalenud jalgpalluritest palju joutreeninguga ei tegele on loogiline, et
joutostjate RFD 25% oli jalgpallurite tulemusest kdrgem. Hoff & Helgerud (2002) leidsid, et
8 nidalase alajasemete sirutajalihaste joutreeningu jarel arenes jalgpallimeeskonna keskmine
maksimaalne RFD 52% ja 10 m sprindi aeg langes 0,08 sekundit (Hoff & Helgerud, 2002).
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Ka siit jareldub, et jalgpallurid voiksid potentsiaalselt jdutreeningust abi saada oma kiiruslike

vOimete arendamisel.

5.2 Alajisemete sirutajalihaste jou genereerimise niitajate analiiiis

Jou arendamise nditajate vordlusel leiti peamised gruppidevahelised erinevused.
Joutostjad néitasid keskmiselt paremaid hiippe korguse, hiippel arendatud jou ja vOimsuse
tulemusi peaaegu kdikides vorreldud néitajates.

Hiippe korgust vorreldes esines gruppide vordlusel statistiliselt oluline erinevus CMJ-I.
Meie uuringus oli jalgpallurite keskmine hiippe korgus CMJ-I keskmiselt 0,41 m ja
joutdstjatel keskmiselt 0,46 m. Vordluseks, Sporis et al. (2009) uuringus leiti, et Horvaatia
korgliiga jalgpallurite keskmine CMJ korgus oli 0,45 m (Sporis et al., 2009). Hiljutisemat
informatsiooni leida ei ole, kuid Hakkinen et al. (1984) leidsid 4 joutdstjat mdotes, et nende
keskmine CMJ korgus oli 0,39 m. Nende uuringus kasutati hiippekorguse modtmiseks sarnast
modtemetoodikat kdesolevale uuringule ja joutdstjad olid samuti vdistlevad sportlased
keskmise kehamassiga 89,4 kg (Hékkinen et al., 1984). Joutdstjate hea hiippevdimekus ei ole
iillatav arvestades Berton et al. (2018) meta-analiilisi tulemusi, kus jireldati, et joutreening ja
plilomeetriline treening on vordselt efektiivsed meetodid CMJ kdrguse arendamiseks (Berton
et al., 2018). Asadi et al. (2016) leidsid meta-analiiiisis, et 7-nddalane alajdsemete
pliiomeetrilise treeningu programm arendab suunamuutuste Kiirust (Asadi et al., 2016).
Tulemusi arvesse vottes oleks jalgpalluritele toendoliselt kasulik kasutada treeningu osana
hiippetreeningut. Kas meie vaadeldavad jalgpallurid hiippetreeninguga tegelevad ei oska
uuringu autor delda.

Kiesoleva magistritod uuringus arendasid joutdstjad hiipetel rohkem absoluutset joudu
ja joudu kehamassi suhtes, kus mdlemal juhul nii SQJ-I kui ka CMJ-1 olid joutdstjate
tulemused ka statistiliselt olulisel mééral suuremad. DJ puhul on tulemused monevorra
erinevad, kusjuures ainus jou genereerimise voimekuse nditaja, kus jalgpallurid joutdstjatest
iile olid oli kehamassi suhtes arendatud joud DJ-1, kuid see erinevus ei joudnud statistilise
olulisuseni. Ka teistel plahvatusliku voimekuse niitajatel oli DJ erinevus viiksemal mééral
joutostjate kasuks kui SQJ ja CMJ erinevus. Joutdstjate madalam voimekust DJ-1 on loogiline,
sest nende spordispetsiifikas ei ole liigutusi, kus nad maanduksid ja peaksid uuesti hiippama,
samas kui jalgpallis tuleb ette niiteks jérjestikuseid hiippeid.

Hiippel arendatud vOimsus nditas statistiliselt olulist erinevust joutOstjate kasuks

koikidel uuritud hiippevormidel. Carlock et al. (2004) leidsid, et vertikaalsel hiippel (SQJ ja
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CMJ) arendatud maksimaalne vdimsus on seoses kiiki 1 KM-ga (Carlock et al., 2004).
Arvestades, et kiikk on iiks kolmest peamisest harjutusest joutdstja treeningkavas on

joutostjate voimekus hiippetestides oodatav.

5.3 Korrelatiivsete seoste analiiiis uuritud niitajate vahel

Gruppidevahelisi sarnasusi korrelatsioonanaliiiisil esines jou arendamise kiiruse ja
maksimaaljdu arendamise vahel. Uksikkontraktsiooni PT seostus jalgpalluritel tahtelise
kontraktsiooni RFD 25%-ga, joutdstjatel aga iiksikkontraktsiooni maksimaalse RFD-ga.
Lisaks seostus jalgpallurite MVC potentseerumisjargse maksimaalse RFD-ga, joutostjatel aga
tahtelise kontraktsiooni RFD 25%-ga. Siinkohal ei tule esile absoluutset iihest nimetajat, vaid
esinevad scosed iiksikkontraktsiooni ja tahtelise kontraktsiooni jou parameetrite ning jou
arendamise kiiruse néitajate vahel.

Joutostjate vorreldud niitajate korrelatsioonanaliiiisi uurides avalduvad selged seosed
maksimaalse jou niitajate ja plahvatusliku vdimekuse niitajate vahel. Uksikkontraktsiooni CT
ja PT ning tahtelise kontraktsiooni MVC ja RFD 25% kdik seostuvad SQJ ja CMJ korgustega.
Lisaks ndeme RFD 25% seost SQJ-I ja CMJ-I arendatud voimsusega. Vilja toodud tulemused
nditavad jarjepidevalt seost maksimaalse jou niitajate ja vOimsuse niitajate vahel. Need
tulemused sobivad kokku McLellan et al. (2011) tulemustega, kes néitasid seost maksimaalse
tahtelise RFD ja CMJ kdrguse vahel. Samas hoiatasid autorid, et sama seost otsides on teistes
uuringutes saadud vastakaid tulemusi (McLellan et al., 2011). Kédesolevas magistritods saadud
tulemused sobivad kokku ka Wisloft et al. (2004) tulemustega, kes néitasid seost maksimaalse
jou ja hiippevdime vahel.

Joutdstjate tulemuste analiilisil esinesid seosed ka erinevate jou arendamise néitajate
vahel. MVC seostus tahtelise kontraktsiooni RFD 25%-ga. See tulemus sobib kokku Aagard
et al. (2002) uuringu tulemustega, kus leiti, et tahteline maksimaaljoud on seoses maksimaalse
RFD-ga (Aagard et al., 2002). Lisaks esines seos iiksikkontraktsiooni CT ja tahtelise
kontraktsiooni RFD 25% vahel. Arvestades néitajate olemust on seos loogiline, kuid
uuringuid selle seose kinnitamiseks leida ei ole.

Joutostjatel oli tahtelise kontraktsiooni HRT poordvordelises seoses arendatud
voimsusega koikidel uuritud hiippevormidel ja tahtelise kontraktsiooni RFD 25%-ga. Seega
on kiire 160gastumine ja kiire jou genereerimine omavahelises seoses. Lisaks oli joutdstjate
tahteline HRT seoses treeningstaaziga, mis voib viidata sellele, et treeningspetsiifika toob aja

jooksul kaasa HRT languse ja see voib olla vajalik kohastumus joutdstjatel.
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Jalgpallurite uuritud néitajate omavahelistes seostes oli vdhem iihiseid nimetajaid.
Jalgpallurite MVC seostus potentseerumisjargse PT ja potentseerumisjargse maksimaalse
RFD-ga. Lisaks olid omavahel seotud iiksikkontraktsiooni PT ja tahtelise kontraktsiooni RFD
25%. Vilja toodud néited viitavad seostele liksikkontraktsiooni maksimaaljou, tahtelise
maksimaaljou ja jou arendamise kiiruse vahel.

Jalgpallurite MVC oli statistiliselt olulises seoses SQJ-1 arendatud vdimsusega. MVC
nditas tendentsi seoste suunas ka teistel hiippevormidel arendatud vdimsusega ja koikide
hiippevormide korgusega, kuid statistilist olulisust need tulemused ei saavutanud. Suurema
valimiga uuringus oleksid need seosed vdinud eksisteerida.

Tdendolisi pdohjuseid, miks joutdstjatel uuritud parameetrite korrelatiivsed seosed
niitasid selget suunda ja jalgpalluritel mitte vdib olla mitmeid. Uheks pdhjuseks on valimite
suurus. Suurema uuritavate arvu puhul oleksid korrelatsioonid olnud v3ib olla selgemad.
Teiseks oluliseks pohjuseks voib pidada spordialade spetsiifikat. Joutdstmises on iiks omadus
— joud — mille puudumisel spordialal edukas olla ei saa ja mida kdik ala tegijad arendavad.
Samas jalgpallis edukas olemiseks on vaja rohkem erinevaid oskuseid, niiteks taktikalised ja
tehnilised oskused vodivad kompenseerida kehalise vdimekuse puudujddke. Seega on
voimalik, et jalgpallurite kehalise voimekuse néitajate uurimisel esinebki rohkem varieeruvust
kui joutostjatel. Samuti on jalgpallis erinevatel positsioonidel mangides vajalikud monevorra
erinevad kehalised voimed. Lisaks tuleb arvesse votta, et jalgpallurid olid kiill uurimise ajal
tthes meeskonnas, kuid nad olid périt erinevatest Eesti paikadest ja olid ménginud erinevate
treenerite kde all, mis samuti vdib luua olukorra, kus iiks sportlane on kdrgemal tasemel
nditeks jOu genereerimise nditajates ja teine nditeks tehnilistes oskustes. Seega voisid

jalgpallurid olla kehalistelt voimetelt heterogeensem grupp kui joutdstjad.

5.4 Uuringu tugevused ja norkused

Uuringu tugevuseks vOib pidada spetsialiseerunud, korgel tasemel vdistlevate
sportlasgruppide osalust.

Kéesoleva katse peamine puudujddk on gruppide suurused. Kokku voeti arvesse 12
jalgpalluri ja 10 joutdstja tulemused. Suuremate gruppide puhul oleks tdendoliselt saanud
konkreetsemad seosed.

Teiseks norkuseks voib pidada jOutdstjate grupi heterogeensust antropomeetriliste
andmete osas. Joutdstjad voistlevad kaalukategooriates ja erinevates gruppides osalevatel

sportlastel vdivad olla suhteliselt suure varieeruvusega kehalisevoimekuse nditajad. Meie
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uuringus olid erinevate kaalukategooriate joutdstjad pandud iihte gruppi, sest kohalikul
tasemel ei ole nii palju valikut, et sarnasemat gruppi koostada.

T66 norkuseks voib pidada ka pikka uurimisperioodi kestust. Seetottu tekkis olukord,
kus moned sportlased testiti hooajaeelsel perioodil, kus treeningkoormus on véga suur, Samas
teised testiti hooajavilisel perioodil, kus treeningkoormus on tavaliselt viiksem. Vasimuse
tase voib mdjutada katsete tulemusi.

Jalgpallurite grupp oli antropomeetriliste niitajate ja treeningstaazi poolest kiill viga
homogeenne, kuid tuleb arvesse votta, et jalgpallurite kohta oli tegemist ebatavaliselt pikka

kasvu valimiga.
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6 JARELDUSED

1. Alajdsemete sirutajalihaste poolt paigalt iilehiippel arendatud vdimsus, reie
nelipealihase maksimaaljoud ja jou arendamise kiirus tahtelise pingutuse algfaasis olid
jalgpalluritel madalamal tasemel kui joutdstjatel.

2. Reie nelipealihase kontraktiilsed omadused hinnatuna elektrostimulatsiooniga esile
kutsutud isomeetrilise iiksikkontraktsiooni niitajate alusel jalgpalluritel ja joutdstjatel
oluliselt ei erinenud.

3. Jalgpalluritel esinesid positiivsed korrelatiivsed seosed reie nelipealihase tahtelise
maksimaaljdu ja potentseerumisjirgse maksimaalse RFD ning SQJ-I arendatud
voimsuse vahel.

4. Joutdstjatel esinesid positiivsed korrelatiivsed seosed reie nelipealihase tahtelise
maksimaaljou, jou arendamise kiiruse ja alajisemete sirutajalihaste poolt paigalt

tileshiippel arendatud voimsuse néitajate vahel.
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