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SISSEJUHATUS

Taiuslikkuse, sealhulgas inimtiiuslikkuse teemadel arutlesid juba antiikaja filosoofid.
Tolleaegsetel kreeklastel oli kasutusel eraldi termin — areté, mis vdis tdhistada mistahes
objekti, aga ka inimese tédiuslikkust. Viimase puhul vaadeldi eelkdige hinge (Parry, 2009) ja
selle kolme komponenti — mdistust, vaprust ja diglust. Soltuvalt sellest, milline hinge osa on
inimesel kdige rohkem arenenud, arvati temast saavat kas todline, sdjavielane vai valitseja.

Kaasaegsed ekspertsuse uuringud hdlmavad markimisvédrselt —mitmekesist
valdkondade ringi (nt. sport, teadus, meditsiin) ning vaatlevad kogu meisterlikkuse
vahemikku alates algajatest kuni maailmatasemel sooritajateni (Ericsson, 2005). Spordis on
ekspertsust ja ekspertide erinevust madalama kvalifikatsiooniga sportlastest uuritud mitmetel
spordialadel ning ldhtudes erinevatest ekspertsuse komponentidest.

Kehakultuuri ja spordi biomehaanika uurimisteemad on sageli rakendusliku
iseloomuga ning eesmirgiga edendada teadmisi tippsportlaste sooritusest voi vihendada ja
véltida vigastuste teket (Milner, 2008) Viimaste kiimnendite jooksul biomehaanikas
kasutatava tehnoloogia vallas toimunud kiire areng on loonud mitmeid tdiendavaid vdimalusi
informatsiooni saamiseks sportlaste liigutustegevuse kohta (Abernethy jt., 2008).

Abernethy (1993) sonul on algajaid ja eksperte vordlevad uuringud oppimise tagajérjel
toimuvate kontrollsiisteemide muutumise jédlgimiseks koige pragmaatilisemad. Teades
algajate ja ekspertide erinevuste lookust motoorse iilesande tditmisel, v3ib see olla abiks
sooritust  piiravate  faktorite = véljaselgitamisel ning  liigutusmustrite  detailide
kindlaksméédramisel aluseks oleva baasi loomisel. Ekspertide ja algajate erinevusi késitlevate
erialaspetsiifiliste teadmiste olemasolu annab edaspidi vdimaluse sportlase kvalifikatsioonile
vastava augmenteeritud biomehaanilise tagasiside andmiseks (Abernethy jt., 2008) ning see
omakorda aitab kiirendada ja tohustada dppeprotsessi.

Kiispordialadest on uuritud ekspert-, kesk- ja algtasemel piljardi- ja snuukerimingijate
visuaal-pertseptiivseid (Williams jt., 2002; Abernethy jt., 1994) ja kognitiivseid (Abernethy
jt., 1994) ning pertseptiiv-motoorseid erinevusi (Abernethy ja Neal, 1991). Meile teadaolevalt
erineva tasemega koroonaméngijaid vordlevad uuringud puuduvad.

Kéesolev uuring on eelkdige praktilise suunitlusega, aidates luua esialgse arusaama
liigutustegevusest  koroonalddkide sooritamisel. To66 voib huvi pakkuda lisaks

koroonaspordiga seotud isikutele ka teiste kiispordialade harrastajatele ning treeneritele.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Ekspertsus

Ekspertsust spordis voib veidi lihtsustatult vaadelda kui vastava spordiala korget
saavutuste taset. Allen (2006) maérgib, et ekspertsus spordis kétkeb endas enamat kui
moistmine, kuidas sooritada ndutud liigutusi. Pigem néditab ekspertsust suutlikkus
jarjepidevalt esineda vdimalikult korgel tasemel. De Groot'i (2008: lk. 316) sonul ,,on
meisterlikkus eelkdige teadmised ja mdistmine* ja siinjuures ei pea ta silmas oma podrdelises
uurimistdos vaatlusalusteks olnud malemeistreid, vaid ka meistreid mistahes muul alal.

Farrington-Darby ja Wilson (2006) mdonavad, et ekspertsuse defineerimine pole
sugugi lihtne iilesanne. Kirjandusest voib leida arvukalt erinevaid definitsioone ja kirjeldusi.
Moiste ekspertsus voOib kirjeldada oskusi, teadmisi vdi vdimeid, olla seotud iilesannete,
tegevuste, ametite, spordi ja mdngudega. See voib viidata protsessidele, nt otsuste tegemine,

voOi lopptulemusele nagu otsus.

1.2. Eksperttaseme saavutamine

Pikka aega on olnud arutluse all, kas eksperdiks siinnitakse vdi saadakse (Helsen ja
Starkes, 1999). Seda looduse ja iileskasvamise (nature / nurture) teemat on ulatuslikult
kasitlenud Ericcson ja Lehmann (1996) ning Howe (jt., 1998). Motoorika uurimisega seotud
toodes on sagedaseks kiisimuseks, kas voimed eelnevad oskustele ja vilumusele vdi on need
laiaulatusliku erialaspetsiifilise treeningu tulemus (Helsen ja Starkes, 1999).

Sir Francis Galton oli esimene teadlane, kes uuris voimalust, et erinevate tegevusalade
korge meisterlikkuse taga seisavad iihised pohjused. Ta leidis, et véljapaistvatel Briti
inimestel oli suurem tdendosus omada ldhedaste sugulaste hulgas samuti silmapaistvate
tulemustega inimesi, kuigi mitte just ilmtingimata samal alal, ning jireldas sellest, et
silmapaistvus antakse edasi vanematelt jéreltulijatele. Galton pidas silmapaistvust
kaasasiindinud voimeks, mille koostisosadeks on intellekti omadused ja eelsoodumus,
entusiasm ning suutlikkus teha suurel hulgal vaevandudvat t66d (Ericsson jt., 1993).

Ericssoni (jt., 1993, Ericsson ja Charness, 1995) viitel on geneetilistel faktoritel vihe
moju tdiskasvanuea parimatele tulemustele, kuid ndustub siiski, et parilikkuse faktoril on
indiviidi arenguloos usutav roll. Ainsa erandina méirgivad Ericsson ja Lehmann (1996)

inimese pikkust ning Ericsson ja Ward (2007) ka kaalu ja leiavad, et eksperdi
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erialaspetsiifiliste nditajate saavutamise voib pigem panna pika intensiivse harjutamise arvele,
mis toob enesega kaasa fiisioloogilisi, anatoomilisi ja ka neuraalseid adaptatsioone. Ericsson
(t., 2009) viitab liiga vihestele tdenditele kaasasiindinud ande rollis tipptulemuste
saavutamisel ja soovitab hiilata distsipliini ja hiiglaslike joupingutustega tdstes esiplaanile
raske heitluse spordiala meisterlikkuse nimel.

Johnson (jt., 2009) ja Turkheimer (2000) toovad vilja, et ka koik inimk&aitumise
jooned on périlikud. See aga ei niita, et kditumine on vdhem psiihholoogiline voi rohkem
bioloogiline, vaid hoopis vajadust mdista mdlemat mehhanismi, mille abil inimene suunab
oma elu (Johnson jt., 2009).

De Groot'i (2008) sonul on meistrite korgete saavutuste aluseks kogemus.
Ekspertsooritus omandatakse aeglaselt viga pikaajalise harjutamise tulemusel (Ericsson jt.,
1993; Ericsson ja Lehmann, 1996; Ericsson ja Ward, 2007; Ericsson jt., 2009; Milton jt.,
2007) ja koige korgemate saavutuste tasemele joudmiseks on vaja vihemalt umbes 10 aastat
eelnevat intensiivset harjutamist (Ericsson jt., 1993; Ericsson ja Lehmann, 1996). Kuid
tipptulemust ei saavutata automaatselt laialdase kogemuse toimel. Ka suure kogemusega
isikud saavad oma sooritustaset veelgi tOsta vaid tdiustumisele suunatud teadlike
joupingutuste tulemusel. (Ericsson jt., 1993).

Niitena pikaajalisest ettevalmistusest ekspertsuse saavutamisel voib tuua tipptasemel
noored viiuldajad, kes olid oma 18. eluaastaks harjutanud keskmiselt 7410 tundi ja
ekspertpianistid, kelle akumuleeritud treeningmaht oli selleks ajaks 7606 tundi. See oli
mdlema eriala puhul tunduvalt suurem madalama kvalifikatsiooniga muusikute harjutamisele
kulutatud ajast (Ericsson jt., 1993).

Ka Howe (jt., 1998), vastandades geeni- ja keskkonnakeskseid seisukohti, ei toetanud
teooriat, mille jargi on meisterlikkus pelgalt kaasasiindinud andekuse tagajarg. Oma to0s
jareldab ta, et kdrge saavutuste tase nduab alati eelnevat pikka ja intensiivset treeningut ning
isegi inimesed, kellel arvatakse eriline anne puuduvat, suudavad puhtalt treeningu tulemusena
jouda tasemele, mida eelnevalt on peetud saavutatavaks vaid kaasasiindinud talendiga
isikutele.

Phillips (jt., 2010) arvates on keskendumine ekspertsuse véljakujunemist
voimaldavates faktorites eraldi kas geenidele voi keskkonnale sellises valdkonnas nagu sport
labi kukkunud. Phillips m6onab, et sportlase tipptaseme saavutamiseks on vaja arvukalt
treeningtunde, kuid samas madrgib ka, et eksperttaset ei saavutata ainuiiksi motestatud
treeningtundide abil. Ka Allen (2006) viidab, et eksperttaseme saavutamine spordis soltub

suurest hulgast faktoritest.



1.3. Ekspertsuse tajulis-tunnetuslikud tegurid

Ekspertide ja algajate vahelisi pertseptiivsete ja kognitiivsete voimete ning oskuste
erinevusi on uuritud juba iile poole sajandi. Esimeseks teerajajaks selles vallas oli De Groot
uurides maletajaid (Vicente ja Wang, 1998). Praegune iildine ja laialdaselt tunnustatud
seisukoht on, et ekspertsooritus spordis soltub lisaks fiilisilisele ja motoorsele suutlikkusele ka

sportlase tajulis-tunnetuslikest voimetest ja oskustest (Williams, 2002; Williams jt., 2005).

1.3.1. Visuaalsed voimed

Kuigi sageli arvatakse, et tippsportlasi eristab nende madalama tasemega kaaslastest ja
mittesportlastest parem ndgemine, siis vastavasisulised uurimused on joudnud iisna
vastandlikele jareldustele (Williams jt., 2005). Helsen ja Starkes (1999) jareldasid
uuringutulemuste pohjal, et tipptasemel jalgpallurid ei erinene vihem kogenutest ei staatilise
ega diinaamilise nigemisteravuse poolest. Ka oli mingijatel ainult keskmine vertikaalne
perifeerne nédgemisulatus (Helsen ja Starkes, 1999). Sarnastele tulemustele (erinevuste
puudumine visuaalsetes néitajates) joudsid Abernethy ja Neal (1999) vorreldes erineval
tasemel jahilaskureid ning Abernethy koos tooriihmaga (1993; jt., 1994) piljardiméngijate

uuringus.

1.3.2. Nagemistaju piljardiméangijatel

Sihtimine on kompleksne oskus, mis piljardis, erinevalt paljudest teistest
spordialadest, holmab sihtimist nii viikeselt kui suurelt kauguselt. Loogi sooritamiseks
joondab méngija hoolikalt ja tipselt kii ja 166gipalli (sihtimine viikeselt kauguselt) selliselt, et
viimane tabaks sihtpalli ja suunaks selle auku (sihtimine suurelt kauguselt). Méngijal tuleb
omavahel siduda kii, 166gi- ja sihtpalli ning augu, aga sageli ka teiste pallide asetuse kohta
kéivat visuaalset informatsiooni. Piljardiloogi edukaks sooritamiseks on otsustava tdhtsusega
visuaalse informatsiooni tajumine, to0tlemine ning oskus reguleerida oma kognitiivset ja
emotsionaalset tegevust (Williams jt., 2002).

Kuna piljardimatsi kdigus on vaja visuaalselt hinnata vahemaid ja 166ginurki ning
sihtida tapselt ja sirgjooneliselt, siis vdivad oluliseks osutuda mitmed ndgemist puudutavad
niditajad nagu nigemisteravus, siigavustunnetus, stereoskoopiline ndgemine, fooria, aga ka

varvuste ndgemine ning dominantse silma ja ke unilateraalsus (Abernethy jt., 1994). Bhootra
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(2008) sOonul on siigavustunnetus snuukerimidngija jaoks tdhtsaim nigemisvdime.
Diinaamilisest ndgemisteravusest peab ta médravamaks staatilist ndgemisteravust.
Piljardiméngijatega labiviidud uuringus selgus, et lithikese (35 cm) ja pika distantsi (6
m) staatilise ndgemisteravuse modtmiste tulemused ei viita mingitele erineval tasemel olevate
méingijate vahelistele erinevustele. Ka ei erine piljardiméingijate ndgemisteravus tavainimeste
omast. Algajate ja tippmingijate sligavustunnetuse, stereoskoopilise nidgemise ja fooria
modtmisel saadi mdlemal grupil sarnased tulemused. Ka vastasid need niitajad tavalise
inimese normvéirtustele (Abernethy jt., 1993; Abernethy jt., 1994). Uuritavatega ldbiviidud
standardne Ishihara vérvuste ndgemise test mingeid defekte iiheski grupis ei tuvastanud
(Abernethy jt., 1993). Kokkuvotvalt voib 6elda, et ekspertide ndgemistaju ei ole parem kui
kesktasemel ja algajatel piljardiméngijatel (Abernethy jt., 1993; Abernethy jt., 1994).

1.3.3. Ekspertsus ja visuaalse otsingu mustrid

Olukorras, kus tuleb vastu votta kiireid otsuseid, samal ajal arvestades vastase
tegevusest ldhtuvate ajaliste ja ruumiliste piirangutega, on oluline pddrata téhelepanu ainult
koige olulisemale vilisele informatsioonile. Teadmine, mida ja millal vaadata, on tippspordis
otsustava tdhtsusega (Williams jt., 2005).

Juba kiimneid aastaid on teadlasi huvitanud, kas tippsportlased ndevad samu objekte ja
asukohti kui nende madalama tasemega kaaslased, kas suutlikkus oma pilku kontrolli all
hoida on tippspordis oluline ja kas selle oskuse arendamine aitab saavutada paremaid
tulemusi. Visuaalse otsingu mustrite jilgimiseks on kasutusel kaks meetodit: sportlase
silmaliigutusi jélgitakse, kui nad vaatavad fotosid, videosalvestisi vOi arvutisimulatsioone,
ning teise voimalusena, nende pilgu liikumist salvestatakse tegeliku sportliku tegevuse kestel.
Uuringutes registreeritakse fiksatsioonide arv ning nende kestvus, aga ka objektid, millele
pilk suunatakse (Vickers, 2007).

McPherson ja Vickers (2004) toovad kirjanduse pdhjal vilja, et tegevustes nagu
korvpalli vabavisked, laskmine, noolevise, golf, piljard, kus vastane sportlase sooritusse selle
teostamise hetkel otseselt ei sekku, suunatakse ja fikseeritakse pilk kindlale sihtmairgile -
rongale korvpallis, mérklauale laskmises, pallile golfis. Seejuures iseloomustavad litkumatu
silma perioodi 4 tunnust:

— litkumatu silm on suunatud kriitilisele asukohale v4i objektile;
— see fikseeritakse enne 10plikku tegevuse alustamist;
— litkumatu silm on stabiilne, kinnitades vajadust keskenduda iihele objektile voi

asukohale enne 16plikku sooritust;



— selle kestvus kaldub ekspertidel olema pikem kui mitte-ekspertidel (McPherson ja

Vickers, 2004: 1k. 279).

Pikemat litkumatu silma perioodi seostatakse parema sooritusega (Behan ja Wilson,
2008; Vine ja Wilson, 2010; Williams jt., 2002).

Ekspert- ja veidi madalama tasemega korvpallurite uuringust ndhtub, et vabavisete
sooritamisel on ekspetide litkumatu silma periood pikem ja fiksatsioonide arv vdiksem ning
neil kulub vabaviske soorituse ettevalmistuseks tunduvalt rohkem aega kui veidi madalama
tasemega korvpalluritel (Vickers, 1996). Ka ekspertlaskurite liikumatu silma periood on
pikem kui nende madalama tasemega vastastel (Causer jt., 2010). Lee (jt., 2009) laskuritega
labiviidud uurimistdds selgub, et ekspertlaskuritel on sihtimisperiood tunduvalt pikem kui
mitteekspertidel, aga ettevalmistava perioodi kestvuses olulist erinevust ei leitud. I'omomazos
(2003). toob vilja, et liigutustegevuse ettevalmistava faasi pikkus on otseses seoses
ndudmistega tdpsuse osas — mida enam tdpsust ndudev iilesanne on, seda pikem on
ettevalmistav faas

Mann (jt., 2007) vOtab meta-analiilisis kokku, et ekspertidel on véiksem fiksatsioonide
arv, aga pikem fiksatsioonide kestvus ning litkkumatu silma periood kui algajatel. See nditab,
et eksperdid ammutavad {ihest fiksatsioonist rohkem {ilesandega seotud informatsiooni kui
madalama tasemega sportlased.

Liikumatu silma periood on arendatav ning libi selle on vdimalik oluliselt suurendada
sportliku soorituse tulemuslikkust (Causer jt., 2011; Vickers, 2007; Vine ja Wilson, 2010).
Algajate korvpalluritega ldbiviidud uuring néitas, et spetsiaalse liikumatu silma treeningu
labimine suurendab edaspidist liikumatu silma perioodi ning aitab paremini sdilitada
visuaalset tdhelepanu drevuse seisundis. Ka sooritasid vastavas treeningus osalenud méngijad
voistluspinge all vabaviskeid tunduvalt paremini kui uuringus osalenud kontrollgrupp (Vine ja
Wilson, 2011).

Vaikse silma perioodi olulisust sportliku tegevuse tShususes nditab ka golfiméingijatel
labiviidud uuring, mille kdigus vorreldi kahte gruppi tippméangijaid. Pérast 20 golfiloogi
sooritamist instrueeriti iihe grupi litkkmeid litkumatu silma kestvuse sdilitamise voimalustest,
teine grupp vastavat informatsiooni ei saanud. Mdlemad grupid said tagasisidena vaadata
videot oma esialgsest 20 106gi sooritusest. Tagasisidele jargnenud vdistlustegevuse kiigus
suutsid esimese grupi mingijad erinevalt teisest grupist sdilitada korgenenud &drevuse
tingimustes oma liikkumatu silma perioodi kestvuse ning ka nende 166kide tulemuslikkus oli

tunduvalt kdrgem instruktsioone mitte saanud grupi litkkmete omast (Vine jt., 2011).
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1.3.4. Piljardil66gi sooritamine ja visuaalne otsing

Williams koos toorithmaga (2002) uuris erineva raskusastmega piljardilookide
sooritamist korgema ja madalama tasemega méangijatel. Kdrgema tasemega grupi dnnestunud
166kide protsentuaalne osakaal oli kodikides raskusastmetes suurem madalama tasemega grupi

omast (tabel 1).

Tabel 1. Erineva raskusastmega 166kide sooritamise keskmine tulemuslikkus (%) kdrgema ja

madalama tasemega gruppidel (Williams jt., 2002). (X £SD).

Korgema tasemega grupp

Madalama tasemega grupp

Lihtne 166k 83,30 £ 6,74 6497+ 11,15
Keskmine raskusaste 74,84 + 6,17 55,19+ 13,19
Keeruline 166k 44,47 £ 7,52 23,47 £10,52

Tabelis 2 on toodud Williams'i (jt., 2002) uuringu kéigus moddetud erineva
raskusastmega lookide sooritamiseks kulunud aeg (ms) korgema ja madalama tasemega
gruppidel. Mdlemas grupis olid dnnestunud 166gid seotud pikema 166giajaga (3093,06 ms)
kui ebadnnestunud 166gid (2885,69 ms). Raskusastme tdusuga suurenes ka kogu 160gile
kulutatud aeg (lihtne 166k — 2489,38 ms; keskmise raskusastmega 160k — 2656,67 ms;
keeruline 166k — 3822,08 ms).

Tabel 2. Erineva raskusastmega 160kide sooritamiseks kulunud aeg (ms) korgema ja

madalama tasemega gruppidel (Williams jt., 2002). (X £SD).

Korgema tasemega grupp

Madalama tasemega grupp

Lihtne 160k

2322,50 + 435,60

2656,25 + 795,10

Keskmine raskusaste

2587,50 £ 511,30

2725,83 £ 569,90

Keeruline 160k

4021,25 + 568,20

3622,92 £ 632,70

Eelpool nimetatud uurimus keskendus piljardilodgi erinevate faaside ajaliste kestvuste
ning fiksatsioonide méiédramisele piiranguteta ning ajalise piiranguga tingimustes. Ilma
piiranguteta 160gi sooritamisel kulutasid mdlema grupi méngijad 166gi ettevalmistamisele
tunduvalt rohkem aega (1731,46 ms) kui teistele 160gi faasidele (166gikée viimine taha —
491,84 ms; 160gikde liikumine ette — 125,32 ms; palli litkumine — 597,87 ms). Olulised

erinevused kde liitkumisel taha, ette ja palli liikumisel erineva raskusastmega 166gi

-11 -




sooritamisel puudusid. Kiill aga pikenes keerulise 160gi puhul 166gi ettevalmistamisele

kulunud aeg (2532,16 ms).

Ajaliste piirangute rakendamisel langes oluliselt l66kide onnestumise tase (tabel 3).

Tabel 3. Ajalise piiranguta ja piiranguga 166kide keskmine tulemuslikkus (%) korgema ja

madalama tasemega gruppidel (Williams jt., 2002). (X £SD).

Korgema tasemega grupp

Madalama tasemega grupp

Ilma ajalise piiranguta

74,84 £ 6,17

55,19 +13,18

25 % piiranguga

68,00 £ 7,74

54,23 £ 14,58

50 % piiranguga

59,33 +£10,42

46,78 £ 13,83

Erinevate 160gifaaside aecgade analiiiis nditas, et ettevalmistava faasi kestvus piiranguta
166gil (1476.19 ms) oli tunduvalt pikem kui 25 % ja 50 % ajalise piiranguga 166kidel
(vastavalt 548,00 ja 203,33 ms). Olulised erinevused teiste faaside aegades (kde liikumine
taha, ette ja palli litkumine) puudusid.

Williams'i (jt., 2002) uurimistdos jalgiti ka fiksatsioonide arvu, kestvust ning vaikse
silma perioodi. Kdrgema tasemega méngijate fiksatsioonide keskmine kestvus iihele objektile
(197,47 ms) oli pikem kui madalama tasemega méngijatel (161,24 ms). Samas oli tugevamal
grupil keskmine iihele objektile suunatud fiksatsioonide arv (1,06) vdiksem kui ndrgemal
grupil (1,48). Peamiselt suunati fiksatsioonid 166gipallile (3,00) ja sihtpallile (2,83), vihem
poordile (0,00), augule (0,00) ning teistele esemetele (0,50).

Vaikse silma perioodi niitajad Onnestunud ja ebadnnestunud 166kide puhul on
jélgitavad joonisel 1. Edukalt sooritatud 166kide puhul oli vaikse silma periood (310,42 ms)
tunduvalt pikem kui ebadnnestunud 166kidel (118,06 ms). Kdrgema tasemega grupil oli
vaikse sima periood (270,83 ms) tunduvalt pikem kui madalama tasemega grupil (157,64 ms).
Ajaliste piirangute suurenemisega vidhenes lineaarselt vaikse silma periood (piiranguta —
314.17 ms; 25 % piiranguga - .190,63 ms; 50 % piiranguga — 137,92 ms). Ka 166kide
keerukuse tdus mdjutas vaikse silma perioodi suurenemise suunas. T66rithm oletas, et vaikse
silma periood on kognitiivse tootlemise otsustav periood, mille véltel programmeeritakse

liigutuse parameetrid: joud, suund ja kiirus.
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1 kdrgema tasemega mangijad, OL
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1200 -
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800 A
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400 A
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Liikkumatu silma kestvus (ms)
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1

Lihtne 66k Keskmine Keeruline 166k
raskusaste

Joonis 1. Keskmine liikumatu silma kestvus kergete, keskmise raskusastmega ja keeruliste
166kide sooritamisel kdrgema ja madalama tasemega piljardimingijatel. OL — dnnestunud

166k, EOL — ebadnnestunud 166k. (Williams jt., 2002).

1.3.5.Informatsiooni to6tlemine ja otsuste tegemine

Ekspertidel on ulatuslik erialaspetsiifiline teadmistepagas (Moran, 2004), mis on
omandatud laiaulatuslike ja koondunud erialaste stiimulite mojul (Ericsson jt., 1993; Ericsson
jt, 2009). Ekspertide paremus algajate ees ilmneb erialastes deklaratiivsetes (reeglid, muud
faktid), protseduurilistes (oskus sooritada peamisi tehnilisi liigutusi ja votteid tépselt ning
efektiivselt) ja strateegilistes (oskus tunda dra erinevaid mangumustreid ning reageerida neile
parimal moel) teadmistes (Moran, 2004).

Eksperdid suudavad tShusamalt kasutada oma teadmistepagasit sobiva informatsiooni
kindlaksméédramiseks, meeldejatmiseks ja késitlemiseks (Moran, 2004). Eksperdid iiletavad
madalama tasemega vastaseid eristades paremini eelnevalt ettetulnud mustreid uutest
(Abernethy jt., 1994; Abernethy jt., 2005; Williams ja Davids, 1995). Erialase info
meenutamise ja dratundmise korge tase on iiks ekspertsust méddravatest omadustest
(Abernethy jt., 2005). Naiteks suudavad tipptasemel maletajad (de Groot, 2008) ja
snuukerimingijad (Abernethy jt., 1994; Abernethy ja Neal, 1991) meelde jitta ja hiljem
malust ammutada liihiajaliselt esitatud loogilise struktuuriga minguseise tunduvalt paremini

kui madalama tasemega méngijad. Samas juhusliku asetusega, tegelikus mingus mitte
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ettetulevate situatsioonide meeldejdtmises neil paremus puudus (Abernethy jt., 1994;
Abernethy ja Neal, 1991)

Ericsson ja Chase (1981) on pakkunud vélja teooria, et eksperdid kasutavad oma
pikaajalist milu uue informatsiooni salvestamiseks. Nende laialdane teadmistepagas
voimaldab ja aitab neil kénkida uut infot. Ericsson ja Kintsch (1995) laiendavad eelnevat
teooriat ja vdidavad, et pdrast piisavat treeningut on voimalik liihiajalise toéoméalu laiendusena
votta informatsiooni kodeerimiseks ja ammutamiseks kasutusele pikaajaline milu.

Eksperdid on oma otsuste tegemises tdpsemad kui mitteeksperdid. Ka tajuvad
eksperdid oma vastase kavatsusi kiiremini kui madalama tasemega sportlased (Mann jt.,
2007). Raab’i ja Johnson'i (2007) sdnul ei ole veel praegugi tiielikult selge tavaelus tehtavate
otsustuste protsess ja selle komponendid. Samuti ei ole 1dplikult teada, millisel moel hindavad

eksperdid olukorda ja teevad valikuid.

1.3.6. Informatsiooni to6tlemine ja otsustamine piljardimangijatel

Piljardilodgi donnestumine soltub méngija oskusest langetada digeid otsuseid, tema
sihtimisoskusest ja suutlikkusest sooritada 1606k tipselt ja dige tugevusega. Lodgidigust saades
otsustab méangija, millist 166ki (sageli ka tervet seeriat 166ke) laual olevatest valikutest teha
ning kuhu peab pérast 166gi sooritamist jadma 166gipall. Valikute tegemisel saavad méddravaks
méngija kognitiivsed ja visuaal-pertseptiivsed oskused (Abernethy ja Neal, 1991).

Abernethy ja Neal (1991) on kindlad, et seistes silmitsi 106givalikuga, ei kasuta
eksperdid sama informatsiooni kui algajad. Ekspertidel on milus salvestatud suurel hulgal
eelmistest mingukogemustest périt mustreid ning tdnu juba olemasolevale informatsioonile
saavad nad analiiisida seisu tunduvalt siigavamalt ning tdenidoliselt aitab see neil teostada
166kide planeerimist efektiivsemalt kui teevad seda madalama tasemega méangijad.

Erineva tasemega piljardimingijatel testiti nende oskust meelde tuletada ja dra tunda
neile eelnevalt liihiajaliselt (5 s) esitatud informatsiooni.. Meenutamise testi eesmirgiks oli
uurida erineval tasemel méangijate suutlikkust kiiresti kodeerida mangulaual olevate pallide
asetust. Ekspert-snuukeriméngijad edestasid oma ndrgemaid kaaslasi seisude meenutamises
vaid siis kui vaadeldav informatsioon oli sarnane tavapédrases mangus ettetulevaga. Kui
pallide asetus laual oli juhuslik voi pallid olid koik iihte vérvi, siis oli ekspertide tase
meenutamises iihel tasemel algajatega. Ka eelnevalt ndhtud positsioonide dratundmises
niitasid korgema tasemega mingijad tunduvalt paremaid tulemusi kui algajad (Abernethy ja

Neal, 1991; Abernethy jt., 1994) Uuringu andmete pohjal jareldas Abernethy (jt., 1994), et
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snuukeriméngijate kodeerimise ja mélust ammutamise vOime on puhtalt erialaspetsiifiline ja
el sOltu tldisest pertseptiivsest ega mélu voimekusest.

Loogivaliku tegemisse kaasatud kognitiivsete protsesside uurimiseks analiiiisisid
piljardiméngijad kuuldavalt neile videolindil esitatavaid ménguseise. Tabelis 4 on Abernethy
(Gt., 1994) ettekandes kajastunud ekspertide, kesktasemel ja algajate piljardimingijate
keskmised nditajad valjusti motlemise iilesandes. Olulised erinevused erineval tasemel
gruppide vahel variantide verbaalseks esituseks kulunud ajas, kaalutud véimalike variantide
hulgas ja professionaalide valikuga kokkulangevuses puudusid. Ekspert- ja kesktasemel
méngijate grupp nditasid tunduvalt suuremat keskmist ja maksimaalset ettearvestatud 166kide
arvu kui algajad mingijad. Seega erinevad korgema ja keskmise tasemega mingijad algajatest

pigem oma arvestuste pikkuse kui laiaulatuslikkuse poolest.

Tabel 4. Ekspertide, kesktasemel ja algajate piljardiméangijate keskmised néitajad valjusti
mdtlemise iilesandes, standardhélve sulgudes (Abernethy jt., 1994). (X £SD).

Eksperdid Kesktasemel Algajad
méngijad

(n=6) (n=7) (n=15)
Verbaalseks
esituseks kulunud 13.,03 £ 2,39 12,05+ 1,64 15,62 +£ 5,53
aeg (s)
Kaalutud variantide

2,61 +£0,31 2,76 £0,39 2,49 +£0,40

arv
Ettearvestatud
65kide arv 6,22 + 1,67 6,62 = 1,62 4,56 + 1,03
Maksimaalne
ettearvestatud 7,67 +2,34 9,14+ 3,39 4,13 +1,46
166kide arv
Uhtivus
professionaalide 4722 +16,39 54,76 + 18,55 41,11 £ 8,61
valikuga (%)

Saamaks aimu méngijate voimest hinnata neile esitatud minguseise ja eristada antud
asetuste eeliseid ja puudusi, libisid uuritavad situatsiooni hindamise testi. Uldiselt kaldusid
kdrgema tasemega mingijad hindama seise paremaks kui seda tegid algajad. Abernethy (jt.,

1994) seostab seda nende suurema enesekindlusega oma sooritusvoimes. Ekspertméngijad
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niitasid viga head oskust eristada ja hinnata ménguseise iiletades selles madalama tasemega
mangijaid. Ekspertide hinnangud puudutasid suures osas seisude véljavaateid ja olid suunatud

edasisele arvestusele, samas olid algajate hinnangud retrospektiivsed.

1.4. Piljardil66gi biomehaanilised naitajad

1.4.1. Lodgiasend ja 160gi sooritamine piljardis ning piljardilaadsetel aladel

Mitmete autorite viitel on eduka 106gi sooritamiseks oluline votta sisse oOige
166giasend, mis hdlmab endas nii kéte, jalgade, keha kui ka pea diget hoidu (Wall ja Crimi,
2003; Kenesnes, 2008; 3mo6nuxoB, 2010; [Iayposos3or, 2011). Samas vOib modnedest
kirjandusallikatest leida, et kiispordialadel puudub véga tipne ja range 166giasendi mudel —
keha, jalgade ja kéte paiknemine sdltub véga paljus méngija individuaalsest eripdrast - tema
kehaehitusest, pikkusest, kaalust, mugavaimast peaasendist sihtimisel, aga ka inventari
korgusest ja konkreetsest kiispordialast (Jain, 2005; Kanov ja Stauch, 2007; Wall ja Crimi,
2003; IInypoBo3zos, 2011). Kuid siiski on olemas moned iildised nduded, mida tuleks jilgida
(Jain, 2005; Kanov ja Stauch, 2007; Wall ja Crimi, 2003).

Loogiasend (joonis 2) peab olema vdimalikult stabiilne. Kui jalad paiknevad valesti,
nii et mingija el tunne ennast mugavalt ja peab keha hoidmiseks ennast pingutama, siis ei
liigu ka kési vabalt. See omakorda voib pdhjustada 166gi ebatipsust (Jain, 2005; Wall ja
Crimi, 2003; IuaypoBo3oB, 2011). Veidi painutatud eesmine jalg ja sirgem tagumine
kindlustavad stabiilse kehahoiaku (Jain, 2005).Paremakéelistel asetseb parem jalg nii, et
jalalaba on enam-vihem parema kéelaba all (vasakukielistel sama peegelpildis). Vasaku jala
jalalaba asetseb paremast veidi ees ja korval (umbes dlgade laiusel ja mitte rohkem kui 30 cm
eespool) (Wall ja Crimi, 2003). Samas voib tulla ette ka, et moningate keerulisemate 166kide
sooritamiseks on vaja seista vaid iihel jalal (Kanov ja Stauch, 2007).

Mingija keha on kallutatud ette ning 16ug asetseb {lisna kii ldhedal. Madalam peaasend
soodustab sihtimistépsust, kuid liiga madal kehaasend voib takistada kii liigutamist (Kanov ja
Stauch, 2007). Mida vihem liigub méngija keha 166gihetkel, seda tdpsem on 166k. Sel ajal ei
tohi selga sirgu ajada, liigutada Olga ega aidata kehaga kéele kaasa. Ideaalis peaks liikuma
vaid méngija 160gikési (Jain, 2005; IlIlaypoBo3os, 2011).

Koht, kust hoitakse kiid, soltub mingija pikkusest, aga ka parasjagu sooritatavast
166gist ning konkreetsest kiispordialast. Niiteks vene piljardis on see 30 — 35 cm, ameerika
poolis aga ligikaudu 45 cm kii raskuskeskmest tagapool (IIImypososos, 2011). Pikemad
méngijad hoiavad kiid tagantpoolt kui lihemad mingijad (IlImypoBo3os, 2011; 3100HuKOB,
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2010). Uldiselt voib delda, et parim koht kii hoidmiseks on paigas, kus kii on kdige tundlikum

vaikseimatele tahtlikele liigutustele ja on ,,kuulekas* (OKenesnes, 2008).

e

Kii projektsoon pdrandal

Joonis 2. Lodgikie ja keha asend 106gi sooritamise hetkel. (ILIaypoBo3os, 2011).

Haare kiist peab olema mugav ja pingevaba, mitte liiga kramplik ja jéik, samas ka
mitte 16tv (Alcatore, 2004; Jain, 2005; Kanov ja Stauch, 2007). Kim Davenport, kunagine
Ameerika pooli profimingija on soovitanud: ,,Ara hoia kiid tahaviidud asendis ei liiga kdvasti
ega ka liiga 10dvalt. Hoia seda nagu sul oleks lind peos, kellele sa ei taha ei viga teha ega ka
minna lasta.* (Meurin, 1993: 1k. 27).

Look kiiga sooritatakse sujuvalt, seejuures ideaalis liigub kési kii pikitelje suunas iihes
tasapinnas kiilgedele kaldumata (Abernethy ja Neal, 1991; IllaypoBo3os, 2011) vdimalikult
keha ldhedalt, seda siiski puudutamata (3mo6HUKOB, 2010). Joonisel 2 on kujutatud méngija
166gihetkel. Momendil kui kii ots puudutab kuuli, peab kii ja kiilinarvarre vaheline nurk
olema 90 ° (IlInypoBo3os, 2011; Wall ja Crimi, 2003) v4i selle 1&hedane (3n06nuKO0B, 2010).
Ideaalis jddb 160gi sooritamisel kdsi kiitinarnukist tilespoole liikkumatuks (joonis 3), to6tab

vaid kéde alumine osa (IllaypoBo3os, 2011).
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Joonis 3. Kiiilinaryarre asend 166gi sooritamisel. (]HHbeBOBOB, 2011).
1.4.2. LOGQijoud, -kiirus ja -kiirendus

Eduka 166gi sooritamine ei ole mitte ainult sihtpalli dnnestunud aukulédmine, vaid
oluline on ka 166gipalli toomine optimaalsesse asukohta laual, et oleks vdimalik sooritada
jargmine 166k Loogipalli suunamine kindlasse asukohta mingulaual nduab oskust kontrollida
166gijoudu (Abernethy ja Neal, 1991). Lookide erinev tugevus tagatakse 106gi kiiruse ja
amplituudi muutmise teel (OKenesunes, 2008). Wall ja Crimi (2003) peavad 166gi sooritamisel
kdige raskemaks dige 160gitugevuse valikut. Usna sage viga algajatel on pdhjendamatult
tugev 166k (IInyposo3zos, 2011).

Abernethy ja Neal (1991) viisid piljardiméngiijatega 14bi uurimuse, mille kdigus pidid
méngijad sooritama reaalsed 160kide seeriad eesmirgiga viia vastavalt iilesandele kas
166gipall vai sihtpall vastaspoordi pdrkest kindlaksméératud asukohta méngulaual. Lookide
teostamisel registreeriti nende tulemuslikkus ning modddeti kii kiirus ja kiirendus. Nii
ekspertide kui keskmise tasemega mingijate tipsus lletas algajate oma. Kii kiirust ja
kiirendust analiiiisides leiti, et ekspertide sooritatud 166ke iseloomustab kiiruse ja kiirenduse
niitajate jirjepidevus 160gilt 160gile, samas kui algajate mingijate nditajad varieerusid
tugevalt (joonis 4).

Kii pikitelje-suunalises litkumiskiiruses statistiliselt olulist erinevust korgema ja
madalama tasemega méngijate vahel ei ilmnenud. Kiill aga erinesid oluliselt ekspertide grupi
ja algajate méngijate kii litkkumiskiirused vertikaalsuunal risti kii pikiteljega: sellel suunal oli
algajate maéngijate kii kiirus 166gihetkel mairgatavalt suurem kui korgema tasemega
mingijatel. Ideaalis peaks kii kiirus risti tema teljega vorduma nulliga (Abernethy ja Neal,
1991). Abernethy ja Neal (1991) pdhjendavad saadud tulemust mingija liigutusmustrite
omandamisega ning seoses sellega kii kisitlemisoskuse paranemisel minimaalseks muutuva

kii kaldumisega kiilgedele.
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Joonis 4. Keskmine kii pikitelje-suunalise 160gikiiruse variatsioonikordaja algajatel,
kesktasemega piljardiméngijatel ja ekspertidel sooritades 166ki ainult 166gipalliga (LP),
suunates seda kindlaksméératud punkti laual ning sooritades 166ki 166gipalliga sihtpalli pihta

(SP), et suunata see kindlaksméératud punkti laual (Abernethy ja Neal, 1991).

Kii pikitelje-suunalise kiiruse (joonis 5) analiilis nditas mirgatavat kii kiiruse ja
166gitingimuse (166k ainult 166gipalliga, suunates seda vastaspoordi porkest kindlaksméaratud
punkti laual ning 160k 160gipalliga sihtpalli pihta, et suunata see vastaspoordi pdrkest
samasse, varem kindlaksméddratud punkti laual) omavahelist seost. Ekspertide 160kidel ilmnes
tunduvalt suurem kii kiirus 166gipalli suunamisel sihtpalli pihta kui ainult 166gipalli 166misel.
Selline erinevus puudus algajate sooritustel. Kuna 166k 166gipalliga sihtpalli pihta nduabki
suuremat kiirust, siis vOib analiilisi pohjal jareldada, et keskmise tasemega ja ekspertméngijad
suudavad kohandada 166gijoudu vastavalt vajadusele. Samas jddb algajatel sellest oskusest

vajaka (Abernethy ja Neal, 1991).
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Joonis 5. Keskmine kii pikitelje-suunaline 166gikiirus algajatel, kesktasemega
piljardiméngijatel ja ekspertidel sooritades 160ki ainult 166gipalliga (LP), suunates seda
kindlaksméératud punkti laual ning sooritades l6oki 166gipalliga sihtpalli pihta (SP), et
suunata see kindlaksméératud punkti laual (Abernethy ja Neal, 1991).

1.5. Tapsust ndudvate tegevuste biomehaanika

Igasugune sihipdrane liigutus sisaldab tidpsuse elemente, kuid spordis on
liigutustegevuse tipsusel eriline roll. Tapsust ndudvad tegevused voib jaotada kaheks:
— tegevused, millel hinnatakse trajektoori tipsust ning
— tegevused , millel madratakse 10ppresultaadi tédpsus (I'omomazos, 2003).
Viimaste kiimnendite jooksul biomehaanikas kasutatava tehnoloogia vallas toimunud
kiire areng on loonud mitmeid tdiendavaid vOimalusi informatsiooni saamiseks sportlaste
liigutustegevuse kohta. Tagasisidet on vdimalik saada vihemalt nelja erineva metoodika abil:

— neuromuskulaarne (elektromiiograafia);

kineetiline (nt. jduandurid);

kinemaatiline (videokaamerad, elektromagnetilised jdlgimisseadmed);

— liigutuse resultatiivsus.
Need valdkonnad ei erine iiksteisest mitte iiksnes oma tiilibi vaid ka tdpsuse ja informatsiooni
spetsiifika poolest. Nditeks informatsioon neuromuskulaarse talitluse kohta voib olla mérksa
lokaalsem ja detailsem kui andmed iilesande tditmise resultatiivsuse kohta (Abernethy jt.,

2008).
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Tapsust ndudvaid tegevusi vOib hinnata nende Idppresultaadi jirgi, kuid tépsusele
suunatud liigutustegevuse parameetreid on voimalik jédlgida ka registreerides lihaste
bioelektrilist aktiivsust. Uuringutes on selgunud, et liihiajalise histi omandatud liigutuse
puhul vo&ib tdheldada olulist antagonistlihaste aktiivsust. Seega mingib agonist- ja
antagonistlihaste koostoime olulist rolli selliste lithiajaliste liigutuste sooritamises, mida ei
ole voimalik tegevuse hetkel korrigeerida (I'omomaszos, 2003). Kasutades EMGd on
lihastevahelist koordinatsiooni vdrreldud ekspert- ja algajatel vibulaskjatel ning alaga
kokkupuuteid mitte omavatel isikutel. T66 tulemusel tehti jéreldused lihaste erineva
aktiivsuse kohta olenevalt ekspertsuse tasemest (Ertan jt., 2003). Sarnaselt eelmisele
uurimistdole on erineval tasemel sportlaste tdpsust ja EMG nditajaid uuritud ka
golfiméngijatel (Abernethy jt., 1990).

Vorreldes tdpsust ndudva liigutuse ja selle imiteeringu kinemaatilisi nditajaid, ei
tarvitse ilmneda mingeid mérgatavaid erinevusi liigutustegevuses. Kuid registreerides lihaste
bioelektrilist aktiivsust voib tdheldada, et imiteeritava lihastegevuse puhul antagonistlihased
ei aktiveeru. Ka on oluline erinevus lihasaktiivsuses tdpsuse suhtes madalamate ja kdrgemate
ndudmistega iilesannete tditmises — korgemate ndudmiste puhul on mérgatav agonist- ja
antagonistlihaste aktiivsuse mérgatav tous (I'omomazos, 2003).

Lihastegevuse analiilisimisel samade, kuid erineva Idpptulemusega iilesannete
tditmisel vorreldi lihasaktiivsust edukatel (tdpsetel) ja ebadnnestunud (ebatdpsetel)
viskekatsetel. Onnestunud ja ebadnnestunud visete lihasaktiivsuse keskmise kestvuse ja
lihasaktiivsuse kestvuse variatsioonikordaja néitajates ilmnesid statistilised olulised
erinevused. Uuringu tulemuste pohjal jareldab I'omomazor (2003), et iihest kiiljest tingib
ndoudmiste tous tidpsusnduete osas lihasaktiivsuse tousu, teisest kiiljest aga on edukatel

sooritustel tdheldatav lithem ja korrapirasem lihasaktiivsus kui ebadnnestunud sooritustel.
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2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva uurimistoo eesmargiks oli selgitada erineva raskusastmega koroonalddkide

sooritamise  biomehaanilisi  nditajaid korgema ja madalama  kvalifikatsiooniga

koroonasportlastel.

i A

T60s piistitati jairgmised iilesanded:

Médrata ja vOrrelda uuritavate randme aktiivset litkuvust lateraalsel fleksioonil.
Maéirata ja vorrelda uuritavate kie pigistusjoudu.

Maiirata ja vorrelda uuritavate kée ja silmade koordinatsiooni néitajaid.

Maérata ja vorrelda uuritavate musculus trapezius up, musculus flexor carpi radialis,
musculus extensor carpi radialis, musculus deltoideus posterior , musculus deltoideus
mid. , musculus deltoideus anterior lihastoonuse ja -elastsuse niitajaid vabas ja
166giasendis.

Maérata ja vorrelda uuritavate musculus trapezius ja musculus deltoideus EMG
parameetreid koroonalddkide sooritamisel.

Maéirata ja vOrrelda erineva raskusastmega koroonaldokide sooritamise resultatiivsust.
Maiirata liigutustegevuse 3-mootmelisel analiilisil koroonal6dgi biomehaanilised

karakteristikud ning vorrelda neid.
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3.TOO METOODIKA

3.1. Vaatlusalused

Kiesolevas uurimistdds osales vabatahtlikult 19 vaatlusalust vanuses 13-67 aastat.
Uuritavad jagunesid kahte gruppi:

— korgema kvalifikatsiooniga koroonaméngijad (7 meest ja 2 naist);
— madalama kvalifikatsiooniga koroonaméngijad (7 meest ja 3 naist).

Korgema kvalifikatsiooniga koroonasportlaste gruppi valiti méngijad, kelle
voistlustulemus 2010. aastal oli stabiilselt iiletanud 75 % piiri (protsent vdimalikust vdistlusel
saavutatavast punktide arvust). Korgema kvalifikatsiooniga méngijate grupi liikkmed on
korduvalt ja edukalt esindanud Eesti koondist rahvusvahelistel vdistlustel, sh tiitlivoistlustel.
Kolm neist on endised vdi praegused Euroopa meistrid (2 naist, 1 mees). Grupi liikkmete vanus
uuringu ldbiviimise ajal oli vahemikus 24 - 63 aastat, koroonaga tegelemise staaz 13 - 43
aastat (X =28,33; SE=3,64).

Madalama kvalifikatsiooniga maéngijate gruppi valiti sportlased, kes aktiivselt
tegelesid koroonaga, kuid kelle vaistlustulemused 2010. aastal jdid stabiilselt alla 50 % piiri.

Nende vanus uuringu ldbiviimise ajal oli vahemikus 13 - 67 aastat, koroonaga tegelemise

staaz 2 — 28 aastat (X =7,10; SE=2,38).
3.2. Uuringu korraldus

Uuringud viidi 1ibi detsembris 2011 kuni veebruar 2012. Tartu Ulikooli (TU)
kinesioloogia ja biomehaanika laboris. Koik vaatlusalused kinnitasid oma ndusolekut
uuringus osalemiseks allkirjaga. Enne testimist informeeriti vaatlusaluseid ldbiviidavatest
protseduuridest.

Uuringud teostati vastavas jarjekorras:

1. Isikuandmete kirjapanek vaatlusaluse kaardile.
Antropomeetrilised modtmised.
Randme liikuvuse méddramine.
Kaée pigistusjou médramine.

Kée ja silmade koordinatsiooni testimine.

A i

Miiomeetrilised uuringud.
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7. Kolme erineva raskusastmega koroonaldokide sooritamine, samaaegselt teostati
elektromiiograafilised uuringud, liigutustegevuse biomehaaniline analiiiis ja

registreeriti [00kide resultatiivsus ning sihtimisele kulutatud aeg.

3.3. Uurimismeetodid
3.3.1. Antropomeetrilised mdotmised

Vaatlusaluste kehapikkus moddeti antropomeetriga 0,1 cm tdpsusega ja kehamass
digitaalse kaaluga Soehnle 0,05 kg tdpsusega. Kehamassiindeksi arvutamisel kasutati valemit
BMI = kehamass / pikkus® (kg / m?). Jargnevalt mdddeti vaatlusalustel vaagna 1ibimdot ja

korgus, mdlema polve ja pahkluu diameetrid ning parema ja vasaku jala pikkus

3.3.2.Randme liikuvus

Randme liikuvuse médramisel kasutati mehaanilist goniomeetrit Mediband (joonis 6).

Joonis 6. Goniomeeter Mediband.

Testitav istus kiiljega laua suunas, kiilinarliigesest 90° kdverdatud kisi, peopesa
allpool, asetatud kogu kiitinarvarre ulatuses lauale. Supinatsiooni ja pronatsiooni viltimiseks
kiitinarvars stabiliseeriti. Goniomeeter asetati kdele selliselt, et goniomeetri liigutustelg oli
tdpselt randme litkumistelje kohal (joonis 7). Testitaval méédrati randme maksimaalne
lateraalfleksioon sisse- ja véljapoole kolmel korral ning molemal kdel. Molemas suunas

teostatud fleksioonidest léks arvesse parim tulemus.
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Joonis 7. Randme lateraalfleksiooni maaramine.
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3.3.3. Kée pigistusjoud

Kaie pigistusjou madramisel kasutati standardset kde diinamomeetrit Jamar Hydraulic

Hand Dynamometer maksimaalse mdoteulatusega 90 kg (joonis 8).

Joonis 8. Jamar Hydraulic Hand Dynamometer

Vaatlusalune seisis jalad 6lgade laiuselt harkis, kded sirgelt all, diinamomeetriga kési
kehast veidi eemal (joonis 9). Mdddetaval paluti pigistada diinamomeetrit lithiajaliselt
maksimaalse jouga. Test sooritati mdlema kéega, kumbagi kide kolmest sooritatud katsest 1idks

arvesse parim tulemus.

Joonis 9. Kée pigistusjou madramine.
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3.3.4. Kée ja silmade koordinatsiooni testimine

Kée ja silmade koordinatsiooni hindamiseks kasutati spetsiaalset komplekti Lafayette
Grooved Pegboard Test, Model 32025 (USA) (joonis 10). Selleks pidi vaatlusalune
voimalikult kiiresti ja kindlas jarjestuses panema 25 pulgakujulist kujundit testimiskomplekti
tithjadesse aukudesse. Enne testi sooritamist oli testitaval vOimalus vastavat tegevust
proovida. Test sooritati esmalt parema, siis vasaku kiega. Ulesande tiitmise ajal testitav seisis
ning komplekt oli asetatud tema ette koroonalauale. Testi sooritamiseks kulunud aega

moddeti stopperiga 1-sekundilise tdpsusega.

Joonis 10. Kaie ja silmade koordinatsiooni médaramine.

3.3.5. Miuomeetria

Skeletilihaste seisundi tdpseks hindamiseks on kdesolevas uurimistdds kasutatud Tartu
Ulikooli Eksperimentaalfiiiisika ja tehnoloogia instituudis viljatddtatud miiomeetrit.
Miiomeeter voimaldab mdota skeletilihase biomehaanilisi omadusi peegeldavaid parameetreid
lihase funktsionaalse seisundi diagnostikaks nii sise- kui ka vilitingimustes. Miiomeetri
toOopohimodte seisneb miiomeetri 160kotsikuga skeletilihasele voi selle osale mehaanilise
mojutuse tekitamises ja sellele jdrgneva vastuse kiirendusanduri abil registreerimises.
Registreeritud signaali, mis on kustuv vonkumise graafik, analiilisitakse arvutiga. Esialgse
analiiisi kdigus saadud niitajad iseloomustavad lihase toonilist pinget ja elastsusomadusi
modtmise ajal (Vain, 2002).

Miiomeetrilisi moGtmisi on voimalik teostada nii lihase rahuoleku seisundis, etteantud

koormuse hoidmisel kui ka maksimaalse tahtelise kontraktsiooni tingimustes. Mootmisi
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alustatakse rahuoleku seisundist, sest lihase tahteline maksimaalne kontraktsioon voib
pOhjustada muutusi lihastoonuses (Vain, 2002).

Kéesoleva uuringu kdigus kasutati lihastoonuse, dekremendi ja jdikuse middramisel
TU-s viljatostatud miiomeetrit Myoton-3. Niitajad registreeriti nii puhke- (algseis, kied
vabalt all, vaatlusalusel paluti lasta lihased maksimaalselt 16dvaks — joonis 11) kui tédasendis
(koroonaméingija 160giasend, kii 166gikides ja 160givalmis — joonis 12). Enne mootmisi margiti
vaatlusaluse kehal dra punktid, kuhu testimisel asetati miiomeetri 166kotsik. Mdotmised
teostati trapetslihase iilemisel osal (musculus trapezius up), kodarmisel randmepainutajal
(musculus flexor carpi radialis), sormedesirutajal (musculus extensor digitorum), deltalihase
eesmisel (musculus deltoideus anterior), tagumisel (musculus deltoideus posterior) ja kesksel

osal ( musculus deltoideus mid).

Joonis 11. Lihastoonuse ja —elastsuse nditajate méddramine deltalihase eesmisel osal,

vaatlusalune puhkeasendis.

Joonis 12. Lihastoonuse ja —elastsuse nditajate mddramine deltalihase eesmisel osal,

vaatlusalune tG66asendis.
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Trapetslihas (musculus trapezius) paikneb selja iilaosas ning koos vastaspoolel oleva
lihasega meenutab trapetsit. Trapetslihas algab kuklaluu iilemiselt kuklataguselt joonelt,
vilimiselt kuklamiigaralt, turjasidemelt ja koikide rinnaliilide ogajétketelt ning kinnitub
abaluuharjale, Olanukile ja rangluu Olanukmisele otsale (Roosalu, 2006). Trapetslihase
tilemised kimbud tdstavad Olavoddet ning teostavad selle aduktsiooni (Behnke, 2001),
vahelmised ldhendavad abaluid liilisambale ning alumised tdmbavad oSlavoddet allapoole.
Fikseeritud iilajiseme korral sirutab trapetslihas pead ja liillisammast (Roosalu, 2006).

Deltalihas (musculus deltoideus) algab kolme osana: tagumisel osal (musculus
deltoideus posterior) on alguskohaks abaluuhari, kesksel (musculus deltoideus mid) 6lanukk
ja eesmisel (musculus deltoideus anterior) rangluu lateraalne kolmandik. Lihaskiud
konvegeeruvad allapoole ning kinnituvad dlavarreluu deltalihasmisele koprusele. Deltalihas
tervikuna ja harjaiiline lihas (musculus supraspinatus) abdutseerivad Olavart. Deltalihase
tagumine osa koos harjaaluse lihase (musculus infraspinatus) ja védikese iimarlihasega
(musculus teres minor) teostavad Olavarre retroversiooni, aduktsiooni ja vélisrotatsiooni.
Deltalihase eesmine osa teostab anteversiooni, aduksiooni la siserotatsiooni (Roosalu, 2006).
Keskne osa arvatakse seotud olevat vaid 6laliigese abduktsiooniga (Behnke, 2001).

Kodarmine randmepainutaja (musculus flexor carpi radialis) algab dlavarreluu
mediaalselt pdndapealiselt ning kinnitub 2. kdmblaluu pohimikule. Koos timarsissepddraja
(musculus pronator teres), pika pihulihase (musculus palmaris longus) ja kiilinarmise
randmepainutajaga (musculus flexor carpi radialis) painutab vdhesel maéral kiitinarvart, koos
ruutsissepdoraja (musculus pronator quadratus) ja limarsissepoorajaga (musculus pronator
teres) proneerib kiilinarvart koos kdega (Roosalu, 2006). Lihase kokkutdmme pdohjustab
kdelaba painet peopesa suunas ja kiilgedele (Behnke, 2001).

Sormedesirutaja  (musculus extensor digitorum) algab d&lavarreluu lateraalselt
pondapealiselt, randme 1dheduses 14heb iile neljaks kddluseks, mis suunduvad 2. — 5. sdrme
seljale ning muutuvad seal aponeuroosiks (Roosalu, 2006). Lihas sirutab rannet ja kdigi nelja

sorme liigeseid (Behnke, 2001).
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3.3.6. Elektromuograafia

Elektromiiograafia (EMG) on tehnika, mida kasutatakse lihaskontraktsiooniga seotud
elektripotentsiaalide muutuste registreerimiseks (Burden, 2008).

Kéesolevas uurimist6os kasutati trapetslihase (musculus trapezius) ning deltalihase
keskse (musculus deltoideus mid )ja tagumise osa (musculus deltoideus posterior)
bioelektrilise aktiivsuse registreerimiseks elektromiiograafi MEG6000 (Soome), mis oli
tithendatud analoog-digitaalmuunduri kaudu personaalarvutiga. Biopotentsiaalide analiiiisil
kasutati originaalset programmi (Mega Electronics, Soome), mis vdimaldab maidrata nii
sagedusspektri (ingl. power spectrum) nditajad kui ka EMG amplituudvéértused ja integraali.

Seisval uuritaval médrati palpeerimise teel trapetslihas ja deltalihas. Nahapind
puhastati piiritusega, seejdrel asetati nende lihaste kdhule bipolaarsed (Noraxon Dual
Electrodes) EMG elektroodid. EMG elektroodide paigutus lihastel on esitatud joonisel 13.

Vaatlusalustel mdodeti EMG néitajad kolme erineva raskusastmega koroonal6ogi
sooritamisel, igat 160gikategooriat korrati 10 korda. Joonistel 14 ja 15 on ndha kahe
vaatlusaluse EMG aktiivsus, mis voimaldab visuaalselt hinnata, kuidas olid lihased haaratud

toOsse ning kus algas ja 10ppes 166gitsiikkel.
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Joonis 13. Trapets- ja deltalihase erinevate osade bioelektrilise aktiivsuse registreerimine.
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Joonis 14 . Ebadnnestunud (A) ja dnnestunud (B) esimese positsiooni 166gil maaratud EMG

graafik reaalajas madalama tasemega koroonaméngijal.
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Joonis 15. Ebadnnestunud (A) ja dnnestunud (B) esimese positsiooni 166gil méddratud EMG

graafik reaalajas madalama tasemega koroonaméngijal.
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3.3.7. Liigutustegevuse biomehaaniline analtiis

Kéesoleva uurimustod jaoks kasutati Itaalia firma BTS Bioengineering’u poolt vélja
tootatud optilis-elektroonilist siisteemi Elite 2005, millega teostati liigutustegevuse 3-
modtmeline (3-D) kinemaatiline analiiiis 4 infrapunakaamera (kaamera sagedus 100 Hz)
baasil. Kaamerate soojustundlikkus on seatud kdrgemaks kui inimese kehatemperatuur, et
uuritava objekti enda soojuslikud omadused wuuringut ei segaks. Uuritava keha
sOlmpunktidesse paigutatakse infrapunases alas kiirgavad fluorestseeruvad markerid.
Vaatlusaluse liigutused salvestatakse fluorestsentsi kasutades. Mehaanilisest aspektist
lahtudes koosneb iga kaamera kolmest erinevast liilist (joonis 16). Esimesed kaks liili (1, 2)
on iseloomulikud ka tavalisele videokaamerale. Kolmas osa on rdongakujuline
valgusdioodidest koosnev infrapuna valgusallikas timber infrapunatundliku objektiivi, mis

tagab vaatlusaluse kehal olevate markerite litkumise fikseerimise kaamerate abil.

Joonis  16. Infrapunakaamera. CCD  tehnoloogial pdhinev  videokaamera (1),
infrapunatundliku suurendusega (zuum) objektiiv (2), rdngakujuline valgusdioodidest

koosnev infrapuna valgusallikas timber infrapunatundliku objektiivi (3).

Koroonalddgi biomehaaniliste karakteristikute médramiseks liigutustegevuse 3-D
analiitisil kinnitati markerid vaatlusaluse kiile (2 tk 30 cm vahega), 166gikde Olaliigese
frontaalteljele, dlavarre distaalsele otsale, kiilinarvarre pikitelje proksimaalsele otsale ning

randmeliigese frontaalteljele.
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Joonis 17. Markerite asetus vaatlusalusel ja kiil.

Seejérel seisis vaatlusalune méératud kohta koroonalaua juures, algasendiks: jalad
oOlgade laiuselt harkis, kided korval, 166gikdes kii, mille peenem ots toetus koroonalauale.
Koik kaamerad olid suunatud vaatlusalusele. Jargnevalt sisestati arvuti vastavasse programmi
vaatlusaluse antropomeetrilised niitajad, koostati keha mudel (joonis 18) ning maédrati

markerite asukohad kolmemddtmelises ruumis koordinaatidega X; Y ja Z.

i

Description : IKDrDDna

R eady. bk B | Lk:3 2

Joonis 18. Tarkvara BTS EliteClinic abil koostatud mudel. OV — 6laliigese frontaalteljel asuv
marker, KV1 —0lavarre distaalse otsa marker; KV2 — kiilinarvarre marker, RL — randmel asuv

marker, KII1 ja KII2 — kii peal olevad esimene ja teine marker.
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Joonis 19. Lo6gi sooritamise hetkel ndahtuv markerite paigutus.

Enne katse 1dbiviimist kirjeldati vaatlusalusele tapselt, millist 166ki ja kuidas ta peab
sooritama. Seejdrel sooritas vaatlusalune peale mirguannet koroonalddgi. Pérast 160ki vottis
vaatlusalune uuesti algasendi ja jdi ootama mérguannet jargmises 160giks.

Kéesolevas uuringus analiiiisiti 166gikde ja kii kinemaatilisi néitajaid 166gihetkel.
Markerite abil oli vdimalik jdlgida 166gikde ja kii litkumise trajektoori ning hinnata nende
asendit ja nihet ruumis, kiirust ja kiirendust. Personaalarvutis registreeriti markerite abil Elite
2002 infrapunakaamerate poolt litkkumine kolmel teljel (Y — vertikaaltelg; X — sagitaaltelg; Z
— frontaaltelg):

1. Z -teljel 166gikée frontaalsuunaline liikumine;
2. Y —teljel 166gikée vertikaalsuunaline litkumine;

3. X —teljel 166gikde sagitaalsuunaline liikumine.
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Joonis 20. Kii kiiruse muutumist téhistavad graafikud sagitaal- (X), vertikaal- (Y) ja frontaal-
(Z) suunas. Valge joon graafikul tdhistab 166gi hetke ning vastav tulemus graafiku vasakus

tilemises nurgas vastavat kiirust V (m/s).
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Joonis 21. Algoritmikeeles Smart Analyzer kirjutatud programm ja vastavate nurkade

graafikud. Valge joon graafikul tdhistab 166gi hetke.

Kii tildine litkumise kiirus ruumis arvutati vorrandiga

V:\/V 24v.24v 2,

X y Z

kus Vx on litkumise kiirus X — teljel, Vy on liikkumise kiirus Y — teljel ja Vz on litkkumise
kiirus Z — teljel. Lodgienergia arvutati vorrandiga

_m-V?
2

E

9

kus m on kii mass ja V on kii liikkumise kiirus ruumis 166gikettaga kohtumise hetkel.

Loogi sooritamisel leiti lisaks kii kiiruse ja loogienergia niitajatele ka nurk
kiitinarliigeses ja nurk kiilinarvarre ning kii vahel 166gi toimumise hetkel. Selleks arvutati
sirgete vahelised nurgad vorrandiga (sirge sihivektorite vaheline nurk),

Xy Xy + Y, Y, +Z,Z
cosq 1T I8 o

2 2 2 2 2 2
\/Xl +Y1 +Z1 -\/X2 +Y2 +22
kus sirgete sihivektorid on antud koordinaatidega ( Xy, Y1, Z1) ja (X2, Y2, Z2).

2
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3.3.8. Lookide resultatiivsus ja sihtimisele kulutatud aeg

Testimine toimus rahvusvahelise koroona (novuse) laual (miangupind 100 X 100 cm,
augu ldbimoot 100 mm, mingupinna korgus 73 cm). Lodkide sooritamiseks kasutasid
vaatlusalused isiklikku kiid, millel mdddeti pikkus antropomeetriga 1 mm tipsusega ja mass
kaaluga Aurum AKS 101 1 g tdpsusega. Loogiketta mass moddeti digitaalse kaaluga Pro
Grade APTP 453 tipsusega 0.01 g.

Vaatlusalustele tehti iilesandeks sooritada voimalikult resultatiivselt kolmest varem
kindlaksméératud positsioonist kiimnest 166gist koosnev seeria. Positsioonid olid jirgmised:

1. Nupp mingija vastaspoolse poorditsooni keskjoonel, tihedalt vastu poordi. Lodgiketas
poorditsooni voimalikult iilemises paremas nurgas.

2. Nupp méingija vastaspoolses poorditsoonis, nupu méngijapoolse kiilje ja poorditsooni
joone puutepunkt poorditsooni keskjoonest 10 cm vasakul. Lodgiketas poorditsooni
voimalikult iilemises paremas nurgas.

3. Suluseib tihedalt vastu méngijapoolset poordi, nupu vasakul kiiljel on iiks puutepunkt
vasakpoolse poorditsooni joonega. Lodgiketta asetus vaba, kuid 166k tuleb sooritada
166giketta porkega kohas, kus laua telgjoon ristub poordiga.

Iga 1606gi jérel registreeriti selle resultatiivsus (1 — dnnestunud 166k, nupp augus; 0 —
ebadnnestunud 100k). Seeriate sooritamise ajal moddeti 160gi sooritamisel sihtimiseks
kulunud aeg — aeg kéde ja kii asetamisest poordile kuni kiiga 166giketta tabamiseni. Aega

moddeti stopperiga 0,1 sekundilise tipsusega.
3.3.9. Tulemuste statistiline to6tlus

Uuringu tulemusel saadud andmete analiitisimisel kasutati andmetdotlusprogrammi

MS Excel 2003 ja Statistica 10. Kdikide saadud andmete osas méérati aritmeetiline keskmine

(i), standardhdlve (SD) ja standardviga (SE). Aritmeetiliste keskmiste erinevuse olulisuse
hindamiseks kasutati Student’i t-kriteeriumi, seejuures loeti olulisuse nivooks p<0,05.
Arvuliste tunnuste vahelised seosed maédrati Pearsoni lineaarsete korrelatsioonikordajate

alusel.
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4. TOO TULEMUSED

Uuringu kéigus vaatlusalustel moddetud randme liitkuvuse, kiepigistusjou ning kée ja
silma koordinatsiooni nditajates puudus kahe grupi vaheline statistiliselt oluline erinevus. Ka
puudusid olulised erinevused vaatlusaluste uuritavate lihastoonuse ja -elastsuse niitajaid
vabas ja 106giasendis.

Lookide sooritamisel kasutasid méingijad isiklikku kiid, ja vabal valikul, kas isiklikku
vOi uuringu korraldaja 166giketast (tabel 5). Korgema tasemega méngijad kasutasid pikemaid
kiisid (p<0,05). Kahe grupi kiide ja 166giketaste masside vahel puudus statistiliselt oluline

erinevus.

Tabel 5. Lodokide sooritamiseks kasutatud kiide pikkus (m) ja mass (kg) ning 160giketaste
mass (g). (X £SE).

* p<0,05 Korgema tasemega mangijate kiide pikkus vordluses madalama tasemega méngijate

kii pikkusega.
Kii pikkus Kii mass Loogiketta mass
Korgema tasemega
méngijad 1,37 £0,03 * 0,26 £0,04 21,42 +£0,15
Madalama tasemega
méngijad 1,24 £0,005 0,26 £0,02 21,41 +0,03

Korgema tasemega méngijad sooritasid tunduvalt enam dnnestunud karistus- (p<0,05),
ritvamislooke (p<0,05) ja suluseibi 160misi vorreldes madalama tasemega mingijatega (tabel

6). Mdlema grupi jaoks osutus kergeimaks riivamislook, raskeimaks karistuslook.

Tabel 6. Kolme erineva raskusastme dnnestunult sooritatud 166kide protsentuaalne osakaal
(%) kdrgema ja madalama tasemega mingijatel. (X £ SE ).

* p<0,05 Korgema tasemega mangijate tulemus vordluses madalama tasemega méngijate

tulemusega.
Karistuslook Riivamislook Suluseibi 166mine
Korgema tasemega
méngijad 61,11 +£4,55* 90,00 £+ 4,08 * 65,56 + 8,52
Madalama tasemega
méingijad 42,00 £5,73 75,00 £ 5,43 45,56 + 5,80
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Loogi sooritamiseks kulunud ajas kdrgema ja madalama tasemega maingijate ning

onnestunud ja ebadnnestunud 166kide vahel statistiliselt olulist erinevust ei leitud (joonis 22).

A
6.0 5 1 kérgema tasemega mangijad
1 madalama tasemega méangijad
. 4.0
R
(@)
)
<
2.0 4
0.0 4
onnestunud ebadnnestunud
166k 166k
B C
6.0 - 6.0 -
. 4.0 . 4.0
R QL
o o
) 4]
< <
2.0 - 2.0 -
0.0 - 0.0 -
onnestunud ebadnnestunud onnestunud ebadnnestunud
166k 66k 166k 166k

Joonis 22. L66gi sooritamiseks kulunud aeg Onnestunud ja ebadnnestunud 166gil. A —

karistusloogil; B — riivamisloogil; C — suluseibi 166misel vastaspoordi porkest. (X + SE ).
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4.1. Liigutustegevuse biomehaaniline analiiis

Liigutustegevuse biomehaanilise analiiiisi kdigus moddetud kii ja kiilinarvarre vahelise nurga
vadrtustes statistiliselt olulist erinevust dnnestunud ja ebadnnestunud 166kide ning kdorgema ja

madalama tasemega méngijate vordluses ei leitud (joonis 23).

A
& 1301
= 1 korgema tasemega mangijad
= 120 - 1 madalama tasemega mangijad
>
—_ 110 1
~
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o
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66k 166k
B C
& 130 - < 130 -
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S 904 5 90+
& &
© 80 © 80
c c
He H)
e 70 4 ) 70 4
~ X
< 60 - < 60 -
S S
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|66k 166k 60k 166k

Joonis 23. Nurk kiitinarvarre ja kii vahel 166gihetkel onnestunud ja ebadnnestunud 166gil. A —

karistusloogil; B — riivamisloogil; C — suluseibi 166misel vastaspoordi porkest. (X + SE ).

Joonisel 24 vdib ndha, et riivamislooki sooritades oli dnnestunud 166gi ajal kdrgema
tasemega mangijatel nurk kiitinarliigeses tunduvalt vdiksem kui ebadnnestumisel (p<0,01).
Ebadnnestunud riivamisloogi ajal oli nurk kiilinarliigeses korgema tasemega méngijatel

tunduvalt suurem kui madalama tasemega méngijatel (p<<0,001).
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Joonis 24. Nurk kiitinarliigeses 166gihetkel Onnestunud ja ebadnnestunud 166gil. A —

karistuslo6gil; B — riivamisloogil; C — suluseibi 166misel vastaspoordi pdrkest. (X + SE).

*% p<0,01; *** p<0,001.

Kii liikumiskiiruse erinevustest onnestunud ja ebadnnestunud 166kide puhul annab
ilevaate joonis 25. Kii kiirus koigi kolme erineva raskusastmega 166gi sooritamisel oli
molemal vaatlusaluste grupil ebadnnestunud 166kide puhul mérgatavalt suurem kui
onnestunud 16okidel (p<0,001). Oluline erinevus kdrgema ja madalama tasemega méngijate
vahel puudus. Korgema kvalifikatsiooniga mingijate 166gikiirus oli ebadnnestunud
karistuslookidel 37 %, riivamislookidel 27 % ja suluseibi 166mistel 32 % vorra suurem

onnestunud soorituste 166gikiirusest. Madalama kvalifikatsiooniga méngijate 166gikiirus oli
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ebadnnestunud karistuslookidel 37 %, riivamislodkidel 33 % ja suluseibi 166mistel 29 %

vorra suurem Oonnestunud soorituste 100gikiirusest.
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Joonis 25. Kii kiirus 166gihetkel dnnestunud ja ebadnnestunud 166gil. A — karistusloogil; B —

riivamisl6ogil; C — suluseibi 166misel vastaspoordi porkest. (X +SE ). *** p<0,001.

Vorreldes korgema ja madalama kvalifikatsiooniga koroonasportlaste 106gienergiat
(joonis 26) selgus, et korgema tasemega grupi l66gienergia néitajad dnnestunud 166kidel olid
17 % karistusloogi, 12 % riivamislodgi ja 5 % suluseibi 160misel suuremad kui madalama
tasemega grupil. Kuid statistiliselt oluline erinevus korgema ja madalama tasemega

mangijate 166gienergia vahel puudus.
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Korgema tasemega mingijate 160gienergia nditajates onnestunud ja ebadnnestunud
166kide vahel statistiliselt olulist erinevust ei leitud. Kuid ebadnnestunud 166kide 166gienergia
oli tugevamal grupil karistusloogi puhul 62 %, riivamislodgi puhul 75 % ja suluseibi 166misel
70% suurem kui vastavate 160kide Onnestumisel. Madalama tasemega méngijate
ebadnnestunud 166gid oli sooritatud tunduvalt suurema 166gienergiaga kui onnestunud 166gid
(p<0,01). Lodgienergia norgema grupi ebadnnestunud 166gil oli karistuslodgi puhul 94 %,

ritvamislodgi puhul 84 % ja suluseibi 166misel 66% suurem kui vastavate 166kide

Onnestumisel.
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Joonis 26. Loogienergia dnnestunud ja ebadnnestunud 166gil. A — karistusloogil; B —

ritvamisléogil; C — suluseibi 166misel vastaspoordi porkest. ** p<0,01
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4.2. Elektromuograafia

4.2.1. Elektromtogrammi amplituud

EMG amplituudi erinevustest onnestunud ja ebadnnestunud 166kide korral ning
korgema ja madalama tasemega méngijate vahel annab iilevaate joonis 27. Karistusloogi
onnestunud sooritamisel olid kdrgema tasemega mingijate trapetslihase (p<0,05), deltalihase
keskse osa (p<0,01) ja deltalihase tagumise osa (p<0,05) EMG amplituudi niitajad viiksemad
kui madalama tasemega mingijatel. Madalama kvalifikatsiooniga mingijate EMG amplituudi
vairtused tiletasid korgema kvalifikatsiooniga mingijate véartusi 34% vorra trapetslihasel,
61% vorra deltalihase kesksel osal ning 61% vorra deltalihase tagumisel osal. Veelgi
mirgatavam vahe registreeriti ebadnnestunud 166kide sooritamisel trapetslihasel (p<0,01) ja
deltalihase tagumisel osal (p<<0,001). Statistiliselt oluline erinevus ilmnes kdrgema tasemega
mingijate Onnestunud ja ebadnnestunud lodkide vahel trapetslihase (p<0,01), deltalihase
keskse (p<0,001) ja tagumise osa (p<0,001) EMG amplituudi vaartustes — koigi kolme lihase
niitajad olid Onnestunud 166gi puhul maérgatavalt vdiksemad. Korgema kvalifikatsiooniga
méngijatel ebadnnestunud 166gi sooritamisel registreeritud EMG amplituudi véartused olid
trapetslihasel 40%, deltalihase kesksel osal 91% ja deltalihase tagumisel osal 34% vorra
suuremad kui onnestunud 166kidel. Sarnased erinevused amplituudi viddrtustes ilmnesid ka
madalama tasemega méngijate onnestunud ja ebadnnestunud 166kide vordlusel trapetslihasel
(p<0,001) ja deltalihase tagumisel osal (p<0,001) — ebadnnestunud 166kidel modddetud
nditajad olid trapetslihasel 16% ja deltalihase tagumisel osal 56% vorra suuremad kui
onnestunud 166kidel.

Riivamislodgi Onnestunud soorituse korral oli kOrgema tasemega maingijate
trapetslihase EMG amplituud tunduvalt védiksem (19%; p<0,001), deltalihase keskse ja
tagumise osa amplituud aga suurem (vastavalt 27%; p<0,05 ja 39%; p<0,001) kui madalama
tasemega mingijatel. Oluline erinevus leiti ka korgema tasemega mingijate trapetslihase
amplituudi véartustes dnnestunud ja ebadnnestunud 166kidel (p<0,01) — 166gi ebadnnestunud
sooritusel oli see 188% vdrra suurem.

Suluseibi vastaspoordi pdrkest 166misel ilmnes, et nii dnnestunud kui ebadnnestunud
166gi korral on madalama tasemega méingijatel trapetslihasel moddetud EMG amplituudi
vadrtused suuremad kui korgema tasemega mingijatel (vastavalt 60%; p<0,01 ja 115%;
p<0,001). Amplituudi suurem ulatus oli tdheldatav ka ebadnnestunud lodkidel vorreldes

onnestunud 160kidega kdrgema tasemega méngijatel trapetslihasel (97%; p<0,01), deltalihase
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kesksel (32%; p<0,05) ja tagumisel osal (56%; p<0,05) ning madalama tasemega mingijatel

trapetslihasel (166%; p<0,001) ja deltalihase kesksel osal (24%; p<0,05).
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Joonis 27. Kolme lihase elektromiiogrammi amplituudi véértused Onnestunud ja
ebadnnestunud 166gil. A — karistuslodgil; B — riivamislodgil; C — suluseibi 166misel

vastaspoordi porkest. T — trapetslihas, DM — deltalihase keskne osa, DP — deltalihase

tagumine osa. (X £ SE ).* p<0,05, ** p<0,01; *** p<0,001.
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4.2.2. Integreeritud elektromiogramm

Integreeritud EMG (IEMG) véirtuste erinevustest Onnestunud ja ebadnnestunud
160kide korral ning kdrgema ja madalama tasemega méngijate vahel annab iilevaate joonis 28.
Karistusloogi onnestunud sooritamisel olid madalama tasemega mingijate trapetslihase
(p<0,01), deltalihase keskse osa (p<0,001) ja deltalihase tagumise osa (p<0,01) IEMG
niitajad suuremad kui kdrgema tasemega méngijatel (vastavalt 70%, 135% ja 74% vorra). Ka
oli madalama tasemega méngijatel ebadnnestunud 166gi korral trapetslihase IEMG néitaja
51% vorra suurem kui korgema tasemega méngijatel (p<0,05). Statistiliselt oluline erinevus
ilmnes korgema tasemega méngijate dnnestunud ja ebadnnestunud 166kide vahel trapetslihase
(p<0,01), deltalihase keskse (p<0,01) ja tagumise osa (p<0,001) IEMG véirtustes — koigi
kolme lihase néiitajad olid ebadnnestunud 166gi puhul suuremad (vastavalt 115%, 214% ja
160% vorra). Sarnased erinevused IEMG véirtustes ilmnesid ka madalama tasemega
méngijatel. Ebadnnestunud 1606kidel registreeriti trapetslihasel 91% vorra suurem niitaja
(p<0,001) ja deltalihase tagumisel osal 77% vorra suurem véartus (p<0,001) kui dnnestunud
160gil.

Riivamislodgi Onnestunud soorituse korral oli madalama tasemega méingijate
trapetslihase IEMG vaértus 98% vorra suurem (p<0,001), deltalihase keskse osa IEMG
véadrtus aga viiksem (p<0,05) kui korgema tasemega maéngijatel. Ebadnnestunud 166kide
korral oli deltalihase tagumise osa IEMG véairtus kdrgema tasemega méngijatel 44% suurem
kui madalama tasemega mingijatel (p<0,05). Oluline erinevus leiti ka korgema tasemega
méngijate trapetslithase ja  deltalihase tagumise osa IEMG viirtustes Onnestunud ja
ebadnnestunud 166kidel — 166gi mitteedukal sooritusel oli see vastavalt 71% ja 42% suurem
(p<0,05).

Suluseibi vastaspoordi pdrkest 166misel ilmnes, et nii dnnestunud kui ebadnnestunud
166gi korral on madalama tasemega méngijatel trapetslihasel mdoddetud IEMG viirtused
suuremad kui korgema tasemega méngijatel (vastavalt 56%; p<0,01 ja 216%; p<0,001).
Onnestunud 166gil mdddeti kdrgema kvalifikatsiooniga mingijatel deltalihase tagumisel osal
49% ja ebadnnestunud 166gil deltalihase kesksel osal 14% vorra suurem IEMG véirtus kui
madalama kvalifikatsiooniga méngijatel (vastavalt p<0,001 ja p<0,05). IEMG suurem véértus
oli tdheldatav madalama tasemega méngijate ebadnnestunud 166kidel vordluses dnnestunud

166kidega trapetslihasel (26%; p<0,001) ja deltalihase tagumisel osal (30%; p<0,01).
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Joonis 28. Kolme lihase integreeritud elektromiiogrammi (IEMG) véirtused dnnestunud ja
ebadnnestunud 166gil. A — karistuslodgil; B — riivamisloogil; C — suluseibi 160misel
vastaspoordi porkest. T — trapetslihas, DM — deltalihase keskne osa, DP — deltalihase
tagumine osa. (X +SE ).

* p<0,05, ** p<0,01; *** p<0,001.
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4.2.3. Lihaste aktiivsuse protsentuaalne jaotuvus

Lihaste aktiivsuse protsentuaalse jaotuvuse erinevustest dnnestunud ja ebadnnestunud
166kide korral ning kdrgema ja madalama tasemega mingijate vahel annab iilevaate joonis 29.
Karistusloogi onnestunud sooritamisel statistiliselt olulist erinevust kdrgema ja madalama
tasemega maingijate lihaste aktiivsuse protsentuaalses jaotuvuses ei registreeritud.
Karistusloogi ebadnnestunud sooritamisel olid korgema tasemega méngijate trapetslihase ja
deltalihase tagumise osa aktiivsus védiksemad kui madalama tasemega méingijatel (vastavalt
p<0,05 ja p<0,001), deltalihase keskmise osa aktiivsus aga suurem (p<0,001). Kdrgema
tasemega maingijatel oli onnestunud 166kide korral deltalihase keskse osa aktiivsuse vdiksem
ja deltalihase aktiivsus suurem kui ebadnnestunud 166kidel (p<0,05). Madalama tasemega
méngijatel oli Onnestunud 16dkide korral deltalihase keskse osa aktiivsus suurem ja
deltalihase tagumise osa aktiivsus vdiksem kui ebadnnestunud 166kidel (p<0,001).

Riivamisloogi Onnestunud soorituse korral oli korgema tasemega maingijate
trapetslihase aktiivsus iile kahe korra vdiksem (p<0,001), deltalihase tagumise osa aktiivsus
aga veidi suurem (p<0,01) kui madalama tasemega mingijatel. Ebadnnestunud soorituse
korral erines deltalihase keskse osa aktiivsus korgema ja madalama tasemega maingijatel
(p<0,01) — madalama tasemega mingijatel oli see suurem. Oluline erinevus leiti ka kdrgema
ja madalama tasemega mingijate trapetslihase aktiivsuse néitajates Onnestunud ja
ebadnnestunud 166kidel (p<0,01) — 166gi edukal sooritusel oli see korgema tasemega
mingijatel vdiksem ning madalama tasemega méngijatel suurem kui ebadnnestunud 166gil
(vastavalt p<0,001 ja p<0,01). Edukat 166ki sooritades oli korgema tasemega mingijate
deltalihase keskse osa aktiivsus suurem vorreldes sama lihase néitajaga ebaeduka 166gi korral
(p<0,001).

Suluseibi vastaspoordi pdrkest 166misel ilmnes, et nii dnnestunud kui ebadnnestunud
166gi korral on madalama tasemega mingijatel trapetslihase aktiivsus suurem kui korgema
tasemega mingijatel (vastavalt p<0,05 ja p<0,001). Onnestunud 166gil mdddeti madalama
tasemega mingijatel deltalihase kesksel ja ebadnnestunud 166gil deltalihase tagumisel osal
viiksem aktiivsus kui korgema tasemega mangijatel (vastavalt p<0,01 ja p<0,05). Madalama
tasemega mangijatel registreeriti onnestunud 166kide korral mérgatavalt viiksem trapetslihase
ja suurem deltalihase tagumise osa aktiivsus kui ebadnnestunud 166kidel (vastavalt p<0,001 ja

p<0,01).
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Joonis 29. Kolme lihase aktiivsuse protsentuaalne jaotuvus Onnestunud ja ebadnnestunud
166gil. A — karistuslodgil; B — ritvamisloodgil; C — suluseibi 106misel vastaspoordi porkest. T
— trapetslihas, DM — deltalihase keskne osa, DP — deltalihase tagumine osa. (X + SE ).

* p<0,05, ** p<0,01; *** p<0,001.
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4.3. Korrelatiivsed seosed

Labiviidud uuringute ja saadud andmete baasil analiiiisiti koroonasportlaste erinevate
niitajate vahelisi korrelatiivseid seoseid, mida aitavad paremini mdista joonistel 30-32 toodud
plokk-skeemid.

Uuritavate 106gikde kaepigistusjoud (joonis 30) oli statistiliselt olulises (p<0,001)
positiivses korrelatiivses seoses mitte-160gikéde kiepigistusjouga (r=0,95). Statistiliselt oluline
positiivne korrelatsioon ilmnes ka 166gikée kéepigistusjou ning kiiiinarliigese nurga vahel
sooritades karistuslooki (r=0,55; p<0,05), riivamislooki (r=0,61; p<0,01) ja suluseibi 166misel
(r=0,64; p<0,01) ning negatiivne korrelatiivne seos 166gikde kaepigistusjou ja kii ning

kiitinarvarre vahelise nurga vahel karistusloogi (r=—0,69; p<0,001) ja suluseibi (r=—0,65;

p<0,01) l66misel.
Kéepigistus-
joud,
mitte-100gikasi
Nurk kii ja Nurk
kiilinarvarre kiitinarliigeses
vahel (KL) 0,95 (KL)
-0,69 0,55
Kéepigistus- Nurk
joud, L 0,61 —| kiitinarliigeses
166gikési (RL)
-0.65 0,64
Nurk kii ja Nurk
kiitinarvarre kiitinarliigeses
vahel (SL) (SL)

Joonis 30. Korrelatiivsed seosed kdepigistusjou ja 166giaegse nurga kiitinarliigeses ning kii ja
kiitinarvarre vahelise nurga vahel. KL — karistuslook, RL — riivamislook, SL — suluseibi

166mine. (|rxy| = 0,55).

Joonisel 31 on ndha 160gienergia korrelatiivsed seosed staazi, gruppi kuuluvuse ja
EMG niitajatega erineva raskusastmega 106kide sooritamisel. Uuringus osalenud

koroonaméngijate koroonaga tegelemise staaz oli statistiliselt olulises (p<0,001) negatiivses
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korrelatiivses seoses (r=—0,76) gruppi kuuluvusega (tunnuses ,,grupp” véairtus 1 tdhistab
korgema tasemega méngijat ning 2 vastavalt madalama tasemega mangijat)

Loogienergia karistuslodgi  teostamisel oli  statistiliselt olulises positiivses
korrelatiivses seoses nii lddgienergiaga riivamisloogil (1=0,93; p<0,001) kui ka suluseibi
166misel (r=0,90; p<0,001). Loodgienergia suluseibi 160misel ja 160gienergia riivamislodgi
sooritamisel olid positiivses korrelatiivses seoses (r = 0,87; p<0,001).

Loogienergia karistusloogi  teostamisel oli  statistiliselt olulises negatiivses
korrelatiivses seoses uuringus osalenute koroonaga tegelemise staazi (r=—0,68; p<0,01) ja
positiivses seoses gruppi kuuluvusega (r=0,87; p<0,001). Loogienergia karistusloogi
teostamisel oli positiivses korrelatiivses seoses deltalihase keskmise (r=0,80; p<0,001) ja
tagumise osa (r=0,70; p<0,001) integreeritud EMG néitajatega.

Loogienergia riivamislodgi  teostamisel oli  statistiliselt olulises negatiivses
korrelatiivses seoses uuringus osalenute koroonaga tegelemise staazi (r=—0,66; p<0,01) ja
positiivses seoses gruppi kuuluvusega (r=0,93; p<0,001). Loogienergia positiivne
korrelatsioon riivamislodgi teostamisel ilmnes ka trapetslihase EMG amplituudi (r=0.69;
p<0.001) ja trapetslihase integreeritud EMG nditajatega (r=0,71; p<0,001). Lodgienergia
ritvamisloogi sooritamisel oli negatiivses korrelatiivses seoses deltalihase tagumise osa EMG
amplituudi néitajaga (r=-0,68; p<0,01).

Loogienergia suluseibi 166misel oli statistiliselt olulises negatiivses korrelatiivses
seoses uuringus osalenute koroonaga tegelemise staazi (r=—0,70; p<0,001) ja deltalihase
tagumise osa integreeritud EMG néitajaga (r=0,76; p<0,001) ning positiivses seoses gruppi
kuuluvusega (r=0,91; p<0,001).

Joonisel 32 on vaadeldavad gruppi kuuluvuse ja staazi korrelatiivsed seosed EMG
niitajatega. Onnestunud 166kide arv oli negatiivses statistiliselt olulises (p<0,05)
korrelatiivses seoses gruppi kuuluvusega nii karistusloogi  teostamisel (r=—0,57) kui
riitvamisloogi puhul (r=—0,51).

Trapetslihasel registreeritud EMG amplituud oli positiivses korrelatiivses seoses
gruppi kuuluvusega karistusloogi (r=0,52; p<0,05), riivamislodgi (r=0,79; p<0,001) ja
suluseibi 160misel (r=0,66; p<0,01). Deltalihase keskse osa EMG amplituud oli karistusloogil
positiivses (r=0,60; p<0,01), riivamisloogil aga negatiivses (r=—0,60; p<0,01) korrelatiivses
seoses gruppi kuuluvusega. Positiivne korrelatiivne seos gruppi kuuluvuse ja EMG
amplituudi vahel ilmnes ka deltalihase tagumisel osal sooritades karistuslooki ning suluseibi
166misel (vastavalt r=0,49; p<0,05 ja r=0,47; p<0,05).Deltalihase keskse osa EMG amplituud
ritvamisloogi ajal oli statistiliselt olulises (p<<0,001) negatiivses korrelatiivses seoses gruppi

kuuluvusega (r=—0,79).
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Trapetslihase integreeritud EMG niitajad olid positiivses statistiliselt olulises
korrelatiivses seoses gruppi kuuluvusega karistusloogil (r=0,69; p<0,001), riivamislodgil
(r=0,76; p<0,001) ja suluseibi 166misel (=0,62; p<0,01).Deltalihase keskse osa integreeritud
EMG ja gruppi kuuluvuse vahel ilmnes statistiliselt oluline (p<<0,001) positiivne korrelatiivne
seos (r=0,80) karistuslodgi korral. Deltalihase tagumise osa integreeritud EMG ja gruppi
kuuluvus olid positiivses korrelatiivses seoses karistusloogi korral (r=0,81; p<0,001) ja
negatiivses liilies suluseibi (r=—0,91; p<0,001).

Vaadeldes trapetslihase aktiivsust riivamislodgil ja suluseibi 166misel ilmnes
lihasaktiivsuse protsentuaalse jaotuvuse viirtuste ja gruppi kuuluvuse vahel positiivne
korrelatiivne seos (vastavalt r=0,90; p<0,001 ja r=0,48; p<0,05). Deltalihase keskse osa
aktiivsus suluseibi 166misel ja deltalihase tagumise osa aktiivsus riivamisloogil olid
negatiivses seoses gruppi kuuluvusega (vastavalt =—0,63; p<0,01 ja =—0,69; p<0,001).

Trapetslihasel registreeritud EMG amplituud oli negatiivses korrelatiivses seoses
mangijate staaziga riivamisloogi (r=—0,74; p<0,001) ja suluseibi 166misel (=—0,67; p<0,01).
Positiivne korrelatiivne seos staazi ja EMG amplituudi vahel ilmnes deltalihase tagumisel osal
sooritades riivamislooki (r=0,48; p<0,05).

Trapetslihase integreeritud EMG nditajad olid negatiivses statistiliselt olulises
korrelatiivses seoses staaziga karistusloogil (r=0,59; p<0,01), riivamisloogil (r=—0,73;
p<0,001) ja suluseibi 166misel (r=—0,64; p<0,01). Karistusloogil ilmnes deltalihase keskse
osa integreeritud EMG nditajate ja méngijate staaZi vahel statistiliselt oluline (p<0,05)
negatiivne korrelatiivne seos (r=—0,55). Deltalihase tagumise osa integreeritud EMG ja staaz
olid negatiivses korrelatiivses seoses karistusloogi korral (r=—0,50; p<0,05) ja positiivses
liities suluseibi (r=0,76; p<0,001).

Vaadeldes trapetslihase aktiivsust riivamislodgil ja suluseibi 166misel ilmnes
lihasaktiivsuse protsentuaalse jaotuvuse védrtuste ja méngijate staazi vahel negatiivne
korrelatiivne seos (vastavalt =—0,71; p<0,001 ja —=0,49; p<0,05). Deltalihase tagumise osa
aktiivsus karistusloogil ja riivamislodgil oli positiivses korrelatiivses seoses staaziga
(vastavalt r=0,57; p<0,05 ja r=0,58; p<0,05), keskse osa aktiivsus karistusloogil aga

negatiivses seoses staaziga (r=—0,50; p<0,05).
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Joonis 31. Loogienergia korrelatiivsed seosed staazi, gruppi kuuluvuse ja EMG niitajatega
erineva raskusastmega lookide sooritamisel. AMPL — EMG amplituudi véartused, IEMG —
integreeritud EMG néitajad. DM — deltalihase keskne osa, DP — deltalihase tagumine osa, T —

trapetslihas. KL — karistuslook, RIL — riivamislook, SL — suluseibi 166mine. (Jrxy| > 0.66).
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Joonis 32.Gruppi kuuluvuse ja staazi korrelatiivsed seosed EMG néitajatega. AMPL — EMG
amplituudi vairtused, IEMG - integreeritud EMG nditajad, AKT — lihaste aktiivsuse
protsentuaalne jaotuvus. DM — deltalihase keskne osa, DP — deltalihase tagumine osa, T —

trapetslihas. KL — karistuslook, RIL — riivamislook, SL — suluseibi 166mine. (Jrxy| = 0,60).
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5. TULEMUSTE ARUTELU

5.1. Uuringus osalejad ja staaz

Koroonasportlaste uuringusse valimise kriteeriumiks oli méngijate tase. Korgema
kvalifikatsiooniga koroonasportlaste gruppi valiti mingijad, kelle vdistlustulemus oli 2010.
aastal stabiilselt iiletanud 75% piiri (protsent voimalikust voistlusel saavutatavast punktide
arvust). Madalama kvalifikatsiooniga maingijate gruppi valiti sportlased, kes aktiivselt
tegelesid koroonaga, kuid kelle vdistlustulemused 2010. aastal jdid pidevalt alla 50% piiri.

Uuringus osalenud koroonasportlaste staaz oli statistiliselt olulises (p<0,001)
negatiivses korrelatiivses seoses (r=—0,76) gruppi kuuluvusega (tunnuses ,,grupp” vairtus 1
téhistab korgema tasemega méngijat ning 2 vastavalt madalama tasemega mangijat).

Saadud néitajad on kooskdlas eksperttaseme saavutamist puudutavate uurimustega,
mille kohaselt kulub eksperttasemele joudmiseks vdahemalt 10 aastat intensiivset harjutamist

(Ericsson jt., 1993; Ericsson ja Lehmann, 1996).

5.2. Kée ja silma koordinatsioon, kdepigistusjoud, randme liikuvus ning

lihastoonuse ja -elastsuse néitajaid

Uuringu kéigus vaatlusalustel moddetud randme litkuvuse, kdepigistusjou ning kée ja
silma koordinatsiooni néitajates puudus kahe grupi vaheline statistiliselt oluline erinevus. Ka
puudusid olulised kdorgema ja madalama kvalifikatsiooniga koroonamingijate vahelised
erinevused vaatlusaluste lihastoonuse ja -elastsuse niitajates vabas ja 106giasendis. Saadud
andmete pohjal voib jireldada, et eksperttaset soodustavaks eelduseks koroonaspordis ei ole

tikski eelpool nimetatud néitajatest.

5.3. Lookide resultatiivsus, 160gile kulutatud aeg, Kii Kiirus ja l60gienergia

Uuringu kiigus ldbiviidud erineva raskusastmega 160kide sooritamisel nditasid
kdrgema tasemega méngijad tunduvalt kdrgemat resultatiivsust karistus- (p<0,05), riivamis-
(p<0,05) ja suluseibi 166kidel vorreldes madalama tasemega méngijatega (tabel 6). Saadud
tulemus oli ootuspdrane ning kinnitas ka Williams'1 (jt., 2002) piljardiméngijatega lédbiviidud
uurimistdd tulemust, kus kdrgema tasemega piljardiméngijad edestasid norgemaid kdikide
raskusastmetega 100kide teostamisel. Siiski tuleb tddeda, et nii kdrgema kvalifikatsiooniga

koroonasportlased ise kui ka uuringu korraldajad eeldasid tugevamalt grupilt veelgi
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kdrgemaid tulemusi, sest 160kide valikul sai ldhtutud klassikalistest 166kidest ning tegu oli
voistlustegevuses iisna sageli ettetulevate situatsioonidega.

Lo6gi sooritamiseks kulunud aeg ei erinenud oluliselt ei kdrgema ja madalama
tasemega sportlaste ega onnestunud / ebadnnestunud 166kide vordluses. Williams (jt., 2002)
on artiklis kirjeldanud ekspertide ja algajate ning Onnestunud ja ebadnnestunud 166kide
erinevusi litkkumatu silma perioodi kestvuses, kuid liikkumatu silma periood on liiga liihike, et
suudaks oluliselt mojutada kogu 166gile kulutatud aega ning seega ei kajastu meie andmetes.
Tépsemate andmete saamiseks tuleks edaspidi lébi viia tdiendavad uuringud.

Liigutustegevuse biomehaanilise analiiisi kdigus ilmnenud statistiliselt olulised
erinevused kii kiiruses dnnestunud ja ebadnnestunud 166kide vahel (p<0,001) kdigi kolme
raskusastmega lookide sooritamisel mdlemal vaatlusaluste grupil (joonis 25) viitab, et
tegemist vOib olla ithe 106gi donnestumisega seotud votmekiisimustest. 37% vorra suurem
kiirus ebadnnestunud karistusloogil, 27% vorra riivamisloodgil ja 32% vorra suluseibi 166misel
korgema kvalifikatsiooniga koroonasportlastel ning 37% vorra suurem kiirus ebadnnestunud
karistuslodgil, 33% vorra riivamisloogil ja 29% vorra suluseibi 160misel madalama
kvalifikatsiooniga koroonasportlastel néitab, et 166gi kiirus voib mdjutada selle dnnestumist.
Kindlustunnet lisab veelgi statistiliselt olulise erinevuse puudumine gruppide vahel — kii
kiirus 166gihetkel mdjutab selle soorituse dnnestumist iihtviisi molema grupi litkkmetel.

Kuna liigne 160gikiirus ndib olevat iiheks pohjuseks lookide ebadnnestumisel ja
madalama tasemega mingijad niitasid tunduvalt viiksemat 166kide resultatiivsust, siis voib
selle taga olla Abernethy ja Neali (1991) poolt mainitud algajate oskamatus vastavalt
vajadusele kohandada 166gikiirust ja —joudu.

Hetkel kindlat pohjendust, miks ja 14bi milliste protsesside kii kiirus mdjutab 160gi
edukust, ei ole vastavasisulise kirjanduse puudumise tottu voimalik tuua. Ka ei anna sellele
vastuseid meie uuring. Kuid vOib oletada, et kiiremat 166ki sooritades kaldub kii oma
166gisuunalt kdrvale ja vdiksemgi nihe selle trajektooris v3ib pohjustada vale tabamuse. Ka
voib lihe oletatava pohjusena vélja tuua kiiruse tousust tuleneva 160gienergia suurenemise,
mis voib omakorda pohjustada tabatava minguseibi liigse kiiruse, mille tagajédrjel minguseib
ei lange auku vaid porkub selle servalt tagasi. Kuid kdesolevas uuringus oli selliste tabamuste
osakaal liiga véike, et pilvida tdhelepanu.

Korgema ja madalama tasemega mingijate 160gienergia vahel puudus statistiliselt
oluline erinevus (joonis 26). Seega ei leidnud kinnitust vdide algajate sagedase liiga tugeva
166gi kohta (ILImypoBozoB 2011). Ka ei leitud onnestunud ja ebadnnestunud 166kide vahel
kdrgema tasemega mingijate lo0gienergia nditajates statistiliselt olulist erinevust. Kuid

madalama tasemega maingijate ebadnnestunud 166gid oli sooritatud tunduvalt suurema
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l66gienergiaga kui dnnestunud 166gid. Loogienergia ndrgema grupi ebadnnestunud 166gil oli
karistuslodgi puhul 94%, riivamisloogi puhul 84 % ja suluseibi 166misel 66% vorra suurem
kui vastavate 100kide Onnestumisel. Tendents suurema 160gienergiaga 160kide
ebadnnestumisele oli ka tugevamal grupil - ebadnnestunud 166kide 166gienergia oli neil
karistusloogi puhul 62%, riivamisloogi puhul 75% ja suluseibi 160misel 70% vorra suurem
kui vastavate 166kide dnnestumisel. Statistiliselt oluline erinevus siiski puudus.

Tugevad korrelatiivsed seosed lodgienergia niitajate vahel erineva raskusastmega
160kide teostamisel olid ootuspirased. Praktikas on teada, et mingijad kalduvad 1606gilt
166gile kasutama temale omast 166gitugevust. Mdni neist kasutab darmiselt pehmet ja 0rna
166ki ning rakendab seda stiili erinevates olukordades, teisele on omane jirsk ja raiuv 166k.

Lodgienergia negatiivne korrelatiivne seos vaatlusaluste staaziga on ilmselt seotud aja
jooksul omandatud oskusega juhtida 166gitugevust. Koroonas ei ole oluline liiiia kdvasti,
vajalik on 166gitdpsus ja parasjagu nii palju l6dgienergiat, et 106giketas lilkkaks ménguseibi
auku. Liiga tugeva 166gi korral voib médnguseib lihtsalt lennata {ile augu, porgata tagasi selle

vastasservalt voi mis veelgi halvem — lennata iile mdngulaua poordi.

5.4. Nurk Kii ja kiiinarvarre vahel ning nurk kaanarliigeses

Liigutustegevuse biomehaanilise analiiiisi kdigus mdddetud kii ja kiilinarvarre vahelise
nurga vairtustes statistiliselt olulist erinevust Onnestunud ja ebadnnestunud 166kide ning
korgema ja madalama tasemega maingijate vordluses ei leitud. Ka on saadud niitajad
mérgatavalt suuremad autorite Wall ja Crimi (2003), 3n00HukoB (2010) ning IIInypoBo3oB
(2011) poolt soovitatud 90° -st kii ja kiilinarvarre vahelisest nurgast.

Analiiisides kiilinarliigese nurga niitajaid Onnestunud ja ebadnnestunud 166kidel
ilmnes vaid korgema tasemega mingijate riivamislodgi sooritusel statistiliselt oluline erinevus
— Onnestumisel oli nurk kiitinarliigeses tunduvalt védiksem kui ebadnnestumisel. Kdrgema ja
madalama tasemega méngijate erinevus ilmnes riivamislooki sooritades — dnnestunud 166gi
ajal oli korgema tasemega maéngijatel nurk kiilinarliigeses tunduvalt véiksem kui
ebadnnestumisel.

Saadud tulemuste pohjal voib oletada, et nurk kiilinarliigeses ning nurk kii ja
kiitinarvarre vahel 166gihetkel 166kide edukuses olulist rolli ei méngi. PShjuseid uuringus
saadud andmete lahknevuseks kirjanduses soovitatust vOib olla mitmeid. Kuid iisna
tdendoliselt tingib suurema kii ja kiilinarvarre vahelise nurga koroona ja teiste kiispordialade
erinevus — erinevad on mingupindade korgused ja suurused, kiide massid ning ka

piljardikuuli ja koroona lodgiketta mass on vigagi erinev. Kui koroonalodk nduab viga
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tundlikku kétt ning ka kiid ja 160gikettad on mirgatavalt vdiksema massiga kui piljardis
kasutatav inventar, siis piljardis on vaja kuulide auku suunamiseks sooritada tugevam 160k.
See omakorda voib tingida teistsugused nduded liigutustegevusele, sealhulgas nurkadele
liigestes.

Huvipakkuv oli korrelatiivse seose ilmnemine 160gikde kdepigistusjdu ning kii ja
kiiinarvarre vahelise nurga néitajates (joonis 30) - karistuslodgi puhul oli korrelatiivne seos
—0,69 (p<0.001) ja suluseibi 166misel —0,65 (p<0,01). Statistiliselt oluline positiivne
korrelatsioon ilmnes ka 160gikde kdepigistusjou ning kiiiinarliigese nurga vahel sooritades
karistuslooki (r=0,55; p<0,05), riivamislooki (r=0,61; p<0,01) ja suluseibi 166misel (r=0,64;
p<0,01). Kui kehaasend jédtta muutmatuks, siis nurk kiilinarvarre ja kii vahel sdltub kohast,
kust hoida kiid — mida kaugemalt hoida ja mida pikem on vahemaa kii peenema otsa ja kii
vahel, seda vdiksem on nurk. Selles valguses vaadatuna viitavad saadud tulemused
voimalusele, et méngija vastavalt oma kéepigistusjoule valib alateadlikult kiil koha, kust seda

kinni hoida, et kii oleks kdige paremini juhitav.

5.5. Elektromuiograafia

Uuringu tulemustest ilmnesid statistiliselt olulised erinevused kdrgema ja madalama
kvalifikatsiooniga sportlaste dnnestud ja ebadnnestunud 166kide vordluses EMG amplituudi,
IEMG ja lihaste aktiivsuse protsentuaalse jaotuvuse nditajates. Koigi kolme erineva
raskusastmega 106gi sooritamisel tdheldati korgema kvalifikatsiooniga koroonasportlaste
160kide ebadnnestunud sooritustel trapetslihasel suuremat EMG amplituudi véértust kui
onnestunud 166kidel.

Koroonasportlaste staaz oli negatiivses korrelatiivses seoses trapetslihasel moodetud
EMG amplituudi védrtusega nii riivamislodgil kui ka suluseibi 166misel. Lodgienergia
ritvamisloogi teostamisel oli positiivses seoses trapetslihase ja negatiivses seoses deltalihase
tagumise osa amplituudi vdirtustega.

Vorreldes eduka 166giga iseloomustab ebadnnestunud 166ki suurem trapetslihases
tekkinud pinge. Ka on iseloomulik suurem pinge nimetatud lihases 160kide sooritamise ajal
madalama kvalifikatsiooniga mingijatele. Liiga suur trapetslihase ja deltalihase keskse ning
tagumise osa aktiivsus vodib olla iiheks pohjuseks koroonalodkide ebadnnestumisel. Kdrgema
ja madalama kvalifikatsiooniga koroonasportlaste vordluses ilmnenud erinevused viitavad
voimalusele, et korgema tasemega sportlased olid omandanud oskuse kasutada 166gi

teostamiseks kdesolevas uuringus uuritud lihaseid teistsugusel middral kui madalama
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kvalifikatsiooniga sportlased. Seetottu oli ka madalama kvalifikatsiooniga koroonamingijate

166gienergia suurem vorreldes korgema kvalifikatsiooniga méngijatega.
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6. JARELDUSED

Korgema kvalifikatsiooniga koroonasportlastel oli Onnestunud 166kide korral
trapetslihase pinge viiksem vorreldes madalama kvalifikatsiooniga

koroonasportlastega.

Koroonasportlaste 166gienergia oli negatiivses olulises korrelatiivses seoses sportliku

méngustaaziga.

Korgema ja madalama kvalifikatsiooniga koroonasportlaste koigi kolme
raskusastmega 166kide 166gikiirus oli ebadnnestunud sooritustel oluliselt. suurem kui

onnestunud 166kidel.

Madalama tasemega maingijate ebadnnestunud 166gid oli sooritatud tunduvalt suurema

166gienergiaga kui dnnestunud 166gid.
Korgema ja madalama tasemega méngijate ning dnnestunud ja ebadnnestunud 166kide

vordluses ei leitud kii ja kiilinarvarre vahelise nurga vaartustes statistiliselt olulist

erinevust.
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Biomechanical analyses of different complexity level shots in

highly and less skilled novus players
Viire Talts

SUMMARY

The aim of this study was to compare the biomechanical data of different complexity
level novus shots in highly skilled and less skilled novus players. Novus, also known as
koroona in Estonia and in some other European countries, and as sea-billiards in the Ukraine
and Belorussia, is a cuesport which is closely related to carrom and pocket billiards.

Nineteen novus players (5 female and 14 male) participated in the study. The subjects
were divided into two groups according to their year 2010 competition results: 1) highly-
skilled (2 female and 7 female) and 2) less-skilled (3 female and 7 male) novus players. The
members of the highly skilled group have frequently shown high results in international
competitions, 3 of them (2 female and 1 male) have been European champions.

For assessing general capabilities of the participants and the physical state of their
muscles different tests were carried out. Maximal handgrip strength was measured with Jamar
Hydraulic Hand Dynamometer and flexibility of the wrist with a mechanical goniometer
Mediband. For assessing eye-hand coordination Lafayette Grooved Pegboard Test, Model
32025 was used. Natural oscillation frequency, logarithmic decrement of natural oscillation
and dynamic stiffness of musculus trapezius up, musculus flexor carpi radialis, musculus
extensor carpi radialis, musculus deltoideus posterior , musculus deltoideus mid and
musculus deltoideus anterior were measured with Myoton-3.

The participants committed 3 series, each consisting of 10 novus shots — 10 penalties,
10 cut and 10 bank shots. During the shots three-dimensional (3D) movement analysis was
carried out using 3-D movement analysis system BTS ELITE 2002 (BTS Bioenineering,
Milano, Italy) and EMG data of musculus deltoideus posterior, musculus deltoideus mid and
musculus trapezius were collected with the help of electromyograph ME6000 (Finland). Also
the performance outcome and the time spent on the preparations for the shot was registered.

The major findings of the present study were the following:

1. No significant differences in grip strength, wrist flexibility nor eye-hand coordination test
data were revealed between highly skilled and less skilled novus players

2. No significant differences in muscle tone were revealed between the two groups.

3. Highly skilled players showed significantly higher scores (p<0,05) in pocketing pucks

during penalties and cut shots than less skilled players.
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. No significant difference in the time spent on the preparations for the shot was revealed
between the two groups nor between successful and unsuccessful shots.

. Unsuccessful shots were executed with significantly higher (p<0,001) impact velocity
than successful shots.

Less skilled players’ unsuccessful shots were characterised by significantly bigger
(p<0,01) impact energy than their successful shots.

. No significant difference in the angle between the cue and the shooting forearm was
revealed between the two groups nor between successful and unsuccessful shots.

. Highly skilled players’ elbow joint angle was significantly smaller (p<0,01) during
successful cut shots compared to unsuccessful cut shots.. No significant difference in the
elbow joint angle during penalties and bank shots was revealed between the two groups
nor between successful and unsuccessful shots.

Successful novus shots compared to unsuccessful shots and the shots of highly skilled
players compared to the shots of less skilled players were characterised by lower EMG

amplitude and IEMG values of musculus trapezius.
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