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SISSEJUHATUS

Maksimaal- ja lihasvastupidavusjou treeningutel on oluline osa kehalises ettevalmistuses ja
lihaste toonuses hoidmisel. Maksimaaljou treening holmab t66d korge intensiivsusega.
Lihasvastupidavustreeningus sooritatav konkreetne harjutus on madalama intensiivsuse ja
voimsusega, kuid korduste ning seeriate arv on vorreldes maksimaaljou treeninguga suurem.
Korduste arvu rohkus tihendab suurt tehtava t66 mahtu, mille treenimisel ja arendamisel
suudab organism sooritada vastavat liigutust palju kordusi jarjest. Maksimaaljou treeningu
tulemusena kohaneb organism suurima maksimaalse jou rakendamisele teatud liigutuslikus
tegevuses, kuid on vOimeline sooritama oluliselt vdhem kordusi, vdrreldes

lihasvastupidavusjou treeningu tulemiga.

Kuna maailmas on viga levinud erinevate spordialade harrastamine erinevas vanuses inimeste
poolt, aitab ldbiviidav uuring moista iildkehalise ettevalmistuse- ja taastumise {ildisi
seaduspirasusi vananevas organismis ning neid teadlikult rakendada treenerit6os. Niiteks
sportméangud on tempokad ja diinaamilised spordialad, mis nouavad méngijalt arenenud
liigutusoskusi, jouomadusi, kiiret kohanemist erinevate olukordadega ja painduvust (Aydos et
al. 2012). Sportméngualadest on nditeks vorkpallis oluline arvestada tildkehalises
ettevalmistuses méngule iseloomulikult sarnaste liigutuste korduva sooritamisega.
Voistlusmangul tuleb tippriindajatel sooritada ainuiiksi riindelooki 40-50 korda, sellele

lisanduvad blokihiipped ja kaitseméng.

Vananevate organismide treenimisel on oluliselt tdhtis teada protsessidest, mis skeletilihastes
vananemisel aset leiavad. Skeletilihastes toimub vananemisel lihasmassi vahenemine, millega
kaasneb madalam jougenereerimise vdime. Kuigi lihase miiofibrillide degeneratsioon on
peamisi faktoreid, mis seostub muutustega jou néitajates, toimuvad vananemisel muutused
nditeks ka ATP-aasi aktiivsuses ja lihase ainevahetuses. Uuringud on ndidanud, et
vananemisel toimub skeletilihaste jou genereerimise voimes 13-20 %-line langus (Zhang et

al. 2014).

Kéesolevas uuringus kisitletakse ka taastumist, mis on mojutatud pingutuse mahust ja
intensiivsusest. Taastumise kidigus toimuvate protsesside tulemusena toimub organismi

kohanemine olukorrale ning muutub voime teha vastavamahulist t66d.



I KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Treeningu moju organismile

Kehalise ja liigutusliku vdimekuse paranemine on iithed peamised komponendid, mille ldbi
paraneb organismi treeningharjutuse sooritus (Nesic et al. 2013). Lisaks soorituse
taiustumisele suureneb treeningharjutuste tagajérjel jougenereerimise voime ning vastavalt

treeningu iseloomule toimuvad muutused luu- ja lihasmassis (Chen et al. 2011).

Treeningu moju organismile on vdga erinev, moju olemus sdltub treeningu iseloomust. On
mitmeid erinevaid meetodeid, kuidas treeninguga organismi kohandada, kuid intensiivsusest
ja mahust soltuvalt toimub kas maksimaaljou voi lihasvastupidavuse arendamine. Harjutuse
moju ulatus organismile soltub treeningharjutuste intensiivsusest ja korduste arvust
(Schumann et al. 2014).

Paljude erinevate spordialade treeningutel on oluline poorata tdhelepanu nii aeroobsele kui
anaeroobsele lihastodle. Erinevatel spordialadel on intensiivsus vahelduv- lithikesed ja viga
intensiivsed pingutused asenduvad madalama intensiivsusega pingutustega. Niiteks
sportmingudes on olulisematel voistlusmédngudel intensiivsuse diinaamika véike, pingutuse
intensiivsuse tase voib olla kogu méngu viltel tihtlaselt korge. Taoliste kdrgete pingutusliku
tasemetega méangudes on tdhtis sportlaste eelnev aeroobne ja anaeroobne ettevalmistus (Milic
et al. 2012). Naiteks vorkpallis peab harjuma pidevate lithikeste sprintidega, hiipetega (blokk,
riindel6ok) ja muude erinevate litkumistega omal véljakupoolel (hdlmavad tavaliselt méngus
taktikalist tegutsemist). Olenevalt heast fliiisilisest vormist tuleb méngijal olla hésti
ettevalmistatud ka tehniliselt ja taktikaliselt (Milic et al. 2012). Oluline osa treeningu
ettevalmistusest on konkreetsele iilesandele kohanemine méangus, mis nduab suuremahulist

intensiivset treeningut (Hap et al. 2011).

Marqueti et al. (2008) leidsid, et madala intensiivsusega kehaline pingutus (40% VO,max-ist)
ei muuda metalloproteiinide aktiivsust skeletilihastes. Samas suure intensiivsusega kehalisel
aktiivsusel (70% VO,max-ist) suurenes skeletilihastes metalloproteiinide aktiivsus
hiippeliselt. Metalloproteiinide aktiivsuse tdusuga kaasneb uute miiofibrillide teke, mis

eeldab intensiivset lihasvalkude siinteesi ja on joutreeninguga otseselt seotud.



Treeningu moju vananemisele on igapdevaelus kasutusel kui piisiva liigutusvoime
parandamine. Vananevale organismile sobiliku treeningviisi kasutamisel vélditakse lihase

atrofeerumisel kaasnevat kehalise voimekuse jarsku langust (Avila et al. 2010).

1.2 Maksimaaljou treeningu moju skeletilihastele

Maksimaaljou treeningul toimub t66 organismi jouvOimete piiril, piilides maksimaalselt

pingutades sooritada suure raskusastmega harjutust.

Maksimaaljou rakendamine tdhendab lihasele vdimetepiiril tehtavat pingutust, kusjuures
pingutuse sooritamiseks vajaminev aeg pole oluliselt piiratud. Maksimaalne joud paneb paika
organismi funktsionaalse iilempiiri, mille puhul on pingutus vdimetekohane. Tavapiraselt
rakendatakse maksimaaljoudu sooritusel, mis ei vaja reflektoorset kéitumist ja on etteaimatav
(Tillin et al. 2013). Maksimaaljou arendamiseks peetakse kdige sobivamaks harjutusi 1
kordusmaksimumi (KM) ldhedaste raskustega (Campos et al. 2002).

Maksimaaljoutreeningu tagajirjel suurenevad skeletilihaste voimekus, lihasjoud ja lihasmass,
samal ajal vdheneb mitokondrite ja kapillaaride suhteline tihedus lihases. Maksimaaljou
treeningu mdjud skeletilihastele on oma arengusuundades vastupidised vastupidavustreeningu
mojuga (Cantrell et al. 2014). Jouvdimete arendamise metoodilised soovitused vdidavad, et
korduste arv 1-6, intensiivsusega 85-100% KM-st, voimaldavad maksimaaljou olulist

suurendamist (Weiss et al. 1999)

Maksimaaljoutreeningul leiti katseloomadel, et haardejou osas suuri erinevusi 4-nddalase
treeningperioodi tulemusena ei esinenud. Statistiliselt oluline haardejou tdus saabus

taastumise 3-nidalal (Riickenberg, 2009).



1.3 Vastupidavustreeningu moju skeletilihastele

Vastupidavustreeningu puhul sooritatakse teatud liigutusi palju kordi, t66 intensiivsus on
viahemuutuv ning t66d tehakse enamjaolt madalama pulsisagedusega. Organismi skeletilihaste
vastupidavuslikule t66vdimele panevad aluse aeglaste lihaskiudude rohkus, mille omapéra on

pikemaajalise pingutuse sooritamine (Guderley et al. 2006).

Vastupidavusspordialadega tegelevad sportlased kasutavad tavaliselt lihasvastupidavust
arendavaid harjutusi, kus raskused on vidikesed ja korduste arv on suur. Vdhemuutuva
liigutusliku omapéraga harjutustega suudab organism kiirelt kohaneda ning treeningu efekti
mdju avaldub kiiremini. Vastupidavusliku eripdraga harjutuste kombineerimisel tekitatakse
organismile suuremamahuline kurnatus. Taolisel treeningviisil on pika treeningperioodi viltel

koos piisava taastumisajaga avalduv moju suurem (Walker et al. 2013).

Duncan et al. (1998) uuringu eesmirk oli tdestada jouvastupidavuse mdju roti jouvdimetele.
Uurijate arvates voib 26-nidalase treeningperioodi kestel tekitada taolise treeninguga loomade
organismile suuremamahulisi mdjustusi. Peale treeningperioodi olid rotid vdimelised ronima
140%-lise (800grammi) lisaraskudega. Antud juhul on olnud kohanemine t66 raskusega

piisav ning pidev t60 raskusastme suurendamisel on viinud oodatud positiivsetele muutustele.

Vastupidavustreeningu moju skeletilihasele ja lihasmassile on soltuv treeningu intensiivsusest
ja mahust. Treeningu tagajirjel tekib moningane lihashiipertroofia, kuid vorreldes
maksimaaljou treeninguga on lihasmass ja -mootmed vidiksemad. Pigem toimub
kohandumine lihasesiseselt, kui areneb lihases kapillaarvorgustik ja mitokondrite tihedus
suureneb. Seeldbi on lihasel hapniku omastamine kergem ja paraneb oluliselt vdime

pikaajalise koormuse puhul pingutust taluda (Gasier et al 2011).

Jouvastupidavustreeningu tulemusena leiti katseloomadel statistiliselt oluline haardejou tous

treeningujérgse taastumise 1-nidalal (Sagim, 2008).



1.4 Ulepingutus

Viga aktuaalne on treeningutes iilepingutus ja kohati ka iiletreening. Erinevad
treeningprogrammid kutsuvad lihasrakus esile spetsiaalsele pingutusele orienteeritud
kohanemisreaktsioonid, mille tulemusena antakse maksimaalne panus konkreetse kehalise
pingutuse teostamiseks. Taastumisperioodi lithidus, pingutuse ja pingutuse intensiivsuse
pohjendamatu tdus ning pingutusele jargnev ebapiisav taastumine kutsuvad organismis esile
kurnatusseisundi. See tekitab organismis stressiseisundi ning fiisioloogilises ja hormonaalses
disproportsioonis piitiavad vastavad protsessid iiha enam tasakaalu poole, vottes esmasuunaks
primaarsete struktuuride tavapirase to60 taastamise ning kaigus hoidmise. Seetottu tekivad
organismis liigsele kehalisele pingutusele reageerimisel torked, mis véljenduvad
lihaskiududesisestes muutustes ning jou vdhenemises. On leitud, et iiletreenitud organismis
leidub peale treeningut rohkem aminohappeid ja vdhem valke vere koostises Kkui
normaalseisundis treenitaval (De Souza et al. 2011). Seene et al. (2000) on leidnud, et
tiletreeningu korral on suurenenud kehas lihasvalkude degradatsioon ja vidhenenud siintees,

mille tulemusena viheneb lihasmass, seda kdige rohkem kiirete lihaskiudude arvelt.

De Souza et al. (2011) iiletreeningu uuringus olid uuritavateks katseloomad, kes jaotati
kontroll- ja treeninggruppi. Treeninggrupile rakendati 12- nédalane ebapiisava taastumisega
korge intensiivsusega treeningprogramm. Peale treeningperioodi leiti, et treenitava grupi
loomadel tekkisid lihastes atroofilised muutused, m. plantarise Ila ja Ild tiiiipi lihaskiudude
14bimd0ot oli margatavalt viiksem kui kontrollgrupil (1abimdot vahenes tiitip Ila-s 15,6% ja
titp IId-s 19,2%). Treenitud loomadel vidhenes ka miiosiini raske ahela I ja Ila suhteline
sisaldus, kuid miiosiini raske ahela IIb protsentuaalne sisaldus suurenes. Aeglaste ja kiirete

lihaskiudude suhtes vdis ndha muutusi, kus domineerivamad olid Kiired lihaskiud.

Erinevates uuringutes on leitud, et {iletreenituse ndhuga skeletilihases vidhenes mérgatavalt
kapillaaride hulk, mille tagajarjel hairus normaalne hapniku transport lihaskudedesse. Lihase
hapnikutarbimise olulise vdhenemise tulemusena on lihase vdime reageerida korduvale

pingutusele madalam (De Souza et al. 2011).

Loomkatsed on tdestanud, et filetreenituse tagajarjel vdheneb lihaskiude timbritsevate
satelliitrakkude arv. Satelliitrakkude vidhesus takistab skeletilihase normaalset arengut,

millega kaasneb lihasatroofia (De Souza et al. 2011).



1.5 Hiipertroofia

Skeletilihas on heterogeenne ja histi plastiline kude, mis koosneb erinevatest raku- ehk
kiuttiipidest. Lihase kiuline kompositsioon on suure varieeruvusega ja varieeruvus haarab nii
erinevaid liike lihaseid kui ka sama liiki lihaseid (Hamaélainen et al. 1993). Varieeruvust
suurendab ka ealine areng (Pehme et al. 2004) Vastavad lihaskiud on véimelised reageerima
konkreetsele pingutusele. Lihaskiudude paljusus on lihastes erinev nende funktsiooni tottu.
Lihaskude on vdimeline kohanema vastavatele muutustele kehalises t60s ja reageerima
erinevatele stiimulitele. Kohanemisel muutub lihase t66- ja kontraktsioonivdime. Treeningu
tagajdrjel kahjustuvad lihaskius miiosiinifilamendid ja Z-liini korrapérasus sarkomeeris
hiirub. Selle tagajérjel aktiveeruvad erinevad siinteesiprotsessid ja saab voimalikuks lihaskoe

areng (Seene et al. 2000).

Lihaskiu hiipertroofia saavutatakse lihasvalkude suurenemise arvelt, samuti tekib juurde uusi
sarkomeere (Goldspink et al. 1992). Eelkdige on aga hiipertroofia iiksikute lihasrakkude
ristldikepindala suurenemise tulemus (Kraemer et al. 1996). On teada, et joutreening mdjutab
lihasvalkude siinteesi nii noortel kui vanadel organismidel ning siinteesi intensiivsus ja ajaline

kestvus soltuvad harjutuse iseloomust (Pehme et al. 2004).

Lihaskude on vdimeline reageerima erinevatele sisemistele ja vilistele stiimulitele nagu
hormonaalsed muutused, harjutused, toitumine, elektristimulatsioon. Tédnu oma
kohanemisvoimele on lihaskude voimeline kohanema normaalsetele voi ka viga muutuvatele
tingimustele, vastandades end vastavalt olukorrale nii morfoloogiliselt kui funktsionaalselt.
Mehaanilise mojustuse tulemusena stimuleeritakse lihaskoe kasvu, millega kaasneb ka
sarkomeeride arvu kasv. Lihaskoele on voimalik muudatusi tekitada lithikese ajaga. Rottide
nditel on 7-10 pédeva piisav, et tekitada olulisi morfoloogilisi muutusi sdérelihastes. Taolisest
treeningust on vorreldes tiilip II lihaskiuga rohkem mdjutatud tiitip I lihaskiud kuna sel on

aeglasem kohanemisvdime pingutustele (Silva et al. 2013).



1.6 Treeningu mudelid

Loomuuringute ldbiviimisel rottide peal pingutuse omapira viljaselgitamiseks on mitmeid
erinevaid treeningu mudeleid, nditeks jooksmine rattas, ronimine vertikaalsel jooksurajal,

kiikkist tous koos lisaraskusega ja hiippetreening vees (Timson et al. 1990).

Rottide fiitisise voimekuse mojutamine rattas jooksmise kaudu tekitab muutusi eelkdige
lihaste tasandil. Koige paremini on erinevuse teket ndha tagajalgade lihastes, kus tekib
lihasmassi vihenemine, kuid mitokondriaalsete ensiitimide arv/mass suureneb. Guderley et al
(2006) eksperimendis uuriti, kuidas avaldab moju roti treenimine jooksurattal skeletilihaskiu
mootmetele ning struktuurile. Eelnenud treeningperioodi tulemusel olid roti tagajalgade
lihased, eelkdige sdidrelihased, massilt vdiksemad, kuid mitokondriaalsete ensiiiimide arv oli
maérgatavalt suurenenud. Sédrelihastes toimus miiosiini raske ahela IIb vdhenemine, sealjuures
Suurenes miiosiini raske ahela Iia osakaal. Treeningu tagajirjel oli mitokondrite tegevus
oluliselt suurem aeglastes lihaskiududes kui kiiretes. Jooksuratta treeningu mdju on pigem

suunatud vastupidavusliku jouvdimekuse parandamisele.

Tamaki et al. (1992) uuringus sooritasid rotid kiikkist tSusu. Selleks oli loomadele selga
pandud spetsiaalne vest, mille kiilge oli kinnitatud viikesemddduline puidust konstruktsioon.
Konstruktsioonile saab vastavalt vajadusele asetada lisaraskusi. Algselt paigutati rotid istuli
asendisse ning seejérel anti sabaotsa elektriimpulss, mille tagajérjel sooritas rott kiikisarnase
liigutuse, tdustes piisti. Taolise harjutusega on voimalik treenida tagumise jala lihaseid.

Maksimaaljou ja lihasvastupidavuse treenimiseks kasutatakse loomuuringutes vertikaalset
jooksurada. Vertikaalse jooksuraja liikumiskiirus on 18m/min ja kaldenurk aluse suhtes 80°.
Katseloom asetatakse pleksiklaasist iimbritsetud puuri, kus juhatatakse elektristimulatsiooni

abil jooksurajale. Uhe harjutuse kestvus on orienteeruvalt 5 sekundit, mille jooksul libib loom

1,5 meetrit (Pehme 2004).

Katseloomade jooksuharjutust on kasutatud erinevate fiisioloogiliste seisundite
esilekutsumiseks. Kadaja et al. (2010) iiletreeningu uuringus teostati loomade treening
jooksurajal. Loomi treeniti horisontaalsel jooksurajal kuue néddala jooksul. Treeningperioodi
algul kestis treening 5-10 minutit ning jooksukiirus oli 35 m/min. Treeningu intensiivsus

tousis jark-jargult ning neljandal néddalal kestis jooksutreening 2 tundi ja 20 minutit.



1.7 Jouvdimed vananeval organismil

Vananemisel vdhenev lihasmass toob endaga kaasa organismi maksimaaljou genereerimise
voime vdhenemise 30-50%. Kuigi skeletilihaste atrofeerumisel jou rakendamise voimekus
véiheneb, paraneb lihase vdsimustaluvus kuna aeglaste lihaskiudude arv ei vihene (Holviala et
al. 2011). Avin et al. (2011) leidsid, et vananedes vdheneb oluliselt kiirete lihaskiudude
osakaal, kuid suureneb aeglaste (oksiidatiivsete) lihaskiudude osakaal. Seetdttu on lihast6o
okonoomsem ja vorreldes noore organismi skeletilihastega on vananeva organismi skeletilihas

vastupidavusliku iseloomuga tdédle paremini kohanenud.

Skeletilihasjou vdhenemine on seostatav organismi vananemisega. Lihasmassi olulisem
viahenemine saab alguse keskikka joudmisel. Enamjaolt toimub lihasmassi vihenemine kiirete
lihaskiudude arvelt ja kiirete II tiilibi miiosiini raskete ahelate isvormide arvu kahanemisel.
Vastavate vananemisega kaasnevate muutuste ilmnemisega on ndidatud, et ka vana organismi

skeletilihas on vastuvotlik joutreeningule (Pehme et al. 2004).

Kehakaal vananeval organismil soltub organismi seisundist ja kehalisest aktiivsusest.
Lihasmassi vdhenemisel suureneb keha rasvaprotsent, mis vihese kehalise aktiivsuse korral

suurendab kehakaalu (Avila et al. 2010).

1.8 ToOvOoime

Olenevalt treeningust reageerib organism sellele ning tulemuseks on t66vdoime muutus.
Treeningu tulemusena tekivad muutused lihasjous, hapniku omastatavuses ja tarbimises to6
ajal (Furrer et al. 2013). To6voime paranemine treeningu tagajérjel on véga individuaalne.
Suurt rolli méngivad sealjuures geneetiline erinevus ning keskkond, kus organism viibib ja on

varasemalt viibinud (Koch et al. 2013).

Furrer et al (2013) labiviidud uuringus kasitleti katsealustena 30- rotti. Loomade suunatud
jaotus toimus vastavalt kontroll-, vastupidavus- ja kombineeritud treeningu iseloomuga
(maksimaaljou-vastupidavuse) treeninggruppidesse. Kombineeritud treeninggrupiga viidi 1abi
korge intensiivsusega pingutusi ning lisaks vastupidavusliku eripdraga pingutusi.
Vastupidavuse treeninggrupp sooritas katseperioodil ainuiiksi vastupidavusliku eripdraga
pingutusi. Uuringu tulemusena kasvas maksimaalne joudlus molemal treeninggrupil 13,5%,

kuid sdérelihaste voimsuse néitajad olid kombineeritud treeninggrupil 10% suuremad. Selgus,
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et kombineeritud treeninggrupil toimusid kohanemisreaktsioonid lihasvastupidavusliku
iseloomuga pingutusele terviklikumalt, seega on maksimaaljou- ja vastupidavusharjutuste

kombineerimine sportlase toovoime paranamiseks oluliselt tahtis.

Katseloomadel labiviidud maksimaaljoutreening (Riickenberg, 2009) ja
jouvastupidavustreening (Sagim, 2008) néitavad noorte katseloomade t6ovoime suurenemist
treeningperioodi viltel ja to0vOoime sdilimist taastumisperioodi jargselt. Neljanddalane
taastumine (Sagim, 2008; Riickenberg, 2009) néditas t60voime langust vorreldes

treeningperioodi jirgse tasemega.

1.9 Visimus ja taastumine kehalisel t661.

Treening on organismi viimine korgendatud stressiseisundisse. Treeningul liilitub {imber
vereringe nii, et suurema osa verevoolust hoomab endale skeletilihaskond. Erinev on
treeningul tehtav pingutus, mis oleneb konkreetsest harjutusest ja selle intensiivsusest. Kuna
treeningviise on palju, on ka nendest taastumine erinev. Olenevalt pingutuse mahust ja
intensiivsusest toimub organismil peale treeningut pulsi langus ja taastumine, mis kestab seda
intensiivsemalt ja pikemalt, kui korgesse stressiseisundisse organism sai viidud. Visimus
treeningul on skeletilihaste ressursside ammendumine ning organismi kaitsevoime séilitada
primaarsed funktsioonid keha elus hoidmiseks (Ferri et al. 2006). Lihasvdsimus tekib kui
teatud lihasgrupp (-id) on suure intensiivsusega sooritanud korduvaid konkreetseid pingutusi,
millega kaasnevad lihasvdoimekuse ja kontraktsioonikiiruse vdahenemine, harjutuste sooritusel

tehakse rohkem vigu ja suurem on ka oht saada vigastada (Murphy et al. 2014).

Visimusseisundit mdjutavaid faktoreid saab jagada kaheks suureks grupiks. Uhte gruppi
kuuluvad organismi sisemiselt mojutavad tegurid: vanus, sugu, motivatsioon, eelnev
liigutuslik kogemus ja treenitus. Teise grupi moodustavad viliselt moju avaldavad tegurid:

treeningmaht, treeningu intensiivsus, kontraktsiooniline eripéra ja harjutus (Salvador et al.
2009).
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Il Too eesmark ja iilesanded

2.1 Too eesmirk

Kéesoleva t00 eesmérgiks on uurida maksimaaljou- ja lihasvastupidavustreeningu moju

jouvodimetele ja kehakaalule vananeva organismi nditel loomeksperimendis.

2.2 Toos piistitatud iilesanded
1. Selgitada katseloomade maksimaalse jougenereerimise nditajate diinaamika
treeningu ja taastumise perioodil.

2. Katseloomade t66voime méadramine treeningperioodil ja taastumise jargselt.

3. Miirata kehakaalu diinaamika joutreeningul ja jargneval taastumisperioodil
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III TOO METOODIKA

Uuringu labiviimisel kasutati kaheksat (n=8) 60-65 niddala vanust Wistari liini rotti (tabel 1).
Katseloomad jaotati kolme gruppi: kontrollgrupp (n=4), lisaraskusega treenivad loomad (G1)
(n=2) ja keharaskusega treenivad loomad (G2) (n=2). Loomade gruppidesse jaotamisel
arvestati looma kohanemist harjutustega vertikaalsel jooksurajal ning kehakaalu.
Vaatlusperioodi viltel olid keskkonnatingimused koigil loomadel sarnased: 60pédevane
valguse ja pimeduse tsiikkel oli 12/12h, toidu ja vee kéttesaadavus ad libitum hea,

sisetemperatuur jii vahemikku 21-22 C°.

Kéesolev uuring on teostatud rahvusvaheliselt tunnustatud seisukohtadega loomkatsete

labiviimiseks ja kooskdlas Tartu Ulikooli loomkatsete libiviimise korraga.

Tabel 1. Vaatlusalused katseloomad.

Kehakaal(g) Haardejoud (g) Suhteline joud (g/g-kk)
Arv n=8 n=8 n=8
Keskmine 544+/-60 1000+/-69 1,9+/-0,2

1. Kontrollgrupp (K) - haardejou madramine toimus iga nddala algul (n=5), loomi kaaluti 12-
tunnise intervalliga (LISA 1).

2. Lisaraskusega treeninggrupp (G1) - joutreening lisaraskusega. Haardejou ja kehakaalu
modtmised toimusid 12-tunnise intervalliga (LISA 1, LISA 2).

3. Keharaskusega treeninggrupp (G2) - joutreening kehakaaluga. Haardejou ja kehakaalu
modtmised toimusid 12-tunnise intervalliga (LISA 1, LISA 2).

Rotte treeniti spetsiaalsel vertikaalsel jooksurajal, mille liikumiskiirus on 18m/min ja
kaldenurk aluse suhtes 80°. Uks harjutus hdlmas 1,5 meetri jooksu 5 sekundi jooksul (Pehme
2004).

Loomade kaalumine viidi 1abi tdpsusega +0,001 kg.

Haardejou modtmiseks kasutati spetsiaalselt laboratoorsetele katseloomadele konstrueeritud
diinamomeetrit (Columbus Instruments, Columbus, Ohio, USA), haardejoud mééirati

tapsusega +/- 0,005kg (tabel 1).
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Uuringu ldbiviimise kohaks oli Tartu Ulikooli kehakultuuriteaduskonna funktsionaalse

morfoloogia labor.

Treeningperioodile eelnenud loomade kohanemisel selgitati vilja katseloomade kehakaal ja
haardejou niitajad. Kohanemisperioodil paigutati rotid vaatlusperioodi iilesandeid jirgides

puuridesse.
Treeningperioodil arvutati katseloomade tehtud t66, voimsus ja voimsustaluvus (tabel 2).

Tabel 2. Katseloomade too

Treening To6 (J)
G1 G2
1 22,5+/-1,5 30+/-1
2 33+/-2 44,3+/-2,3
3 38+/-3 44+(-2
4 23+/-1 59,2+/-2,8
5 34,3+/-1,8 66.5+/-2,5
6 45,5+/-2,5 110,8+/-4,3
Treening Voimsus (W) Voimsustaluvus (Y/kg)
Gl G2 Gl G2
1 2,3+/-0,1 1,5+/-0,1 3,7 2,9
2 2,2+/-0,1 1,5+/-0,1 3,6 2,9
3 2,2+/-0,1 1,5+/-0,1 3,7 2,9
4 2,3+/-0,1 1,5+/-0,1 4 2,9
5 2,3+/-0,1 1,5+/-0,1 4 2,9
6 2,3+/-0,1 1,5+/-0,1 4 2,9
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T66 arvutamine:
A=my+m;x9,82"/sxhxcosa (J)
A-To66

Uhik J-dzaul

m;-looma kehakaal (kg)
my-lisaraskus (kg)
g(raskuskiirendus)-9,82 "/s
h-1abitud teepikkus (1,5m)
cos0-0,98

Voimsuse arvutamine:
P=7 (W)

P- vdimsus

Uhik W-watt
A-Uhekordne t56 (J)

t-aeg (5 sek)

Voéimsustaluvuse arvutamine:

P-Vdimsustaluvus
Uhik (“/kg)-watti kilogrammi kohta

kk- kehakaal (kg)



Harjutustes pingutasid katseloomad suutlikkuseni, mérkimata jéeti sooritus kui loom ei
pusinud vertikaalsel jooksurajal 5 sekundit. G1 treeninggrupile tehti maksimaalsele
pingutusele eelnevalt soojendusseeria ilma lisaraskuseta, mida t66 arvutamisel (tabel 2) ei
arvestatud (tabelid 3A ja 3B).

G1 treeninggrupil oli esimesel treeningnidalal lisaraskuseks 160 grammi. Esimesel treeningul
sooritasid katseloomad vastava lisaraskusega 2 seeriat, iga jirgneva treeninguga lisandus 1
seeria (n=2, n=3, n=4). Teisel treeningnidalal oli lisaraskuseks 215 grammi. Seeriate arv

imiteeris esimese niddala treeninguid (tabel 3A).

G2 treeninggrupil oli sooritatavate seeriate arv stabiilselt kasvav. Seeriate arv kasvas vastavalt
katseloomade joudlusele neid sooritada (pingutus toimus maksimaalse t66voime ldhedaselt).
Esimesel nddalal kasvas seeriate arv 4-It 6-le (n=4, n=6, n=6). Teise niddala vastav seeriate arv

oli samuti pidevalt kasvav (n=8, n=9, n=15) (tabel 3B).

Tabel 3A. Treeningu reziim (G1).

Treening Keskmine kehakaal (g) | Lisaraskus (g) Korduste arv
1 620g 160g 2X
2 608g 160g 3x
3 595¢ 160g 4
4 5839 2159 2X
5 582g 2159 3x
6 570g 215¢g 4x

Tabel 3B. Treeningu reziim (G2).

Treening Keskmine kehakaal (g) | Korduste arv
1 522q 4x
2 511g 6X
3 5099 6X
4 512g 8x
5 5119 9x
6 511g 15x
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Treeningperioodi 10pul, 72 tundi peale viimast treeningut, viidi 1dbi  maksimaalse
jouvdimekuse midramine ja jirgneva 2-nddalase taastumise perioodi 1dpus taastumise jargne

maksimaalse jouvdoimekuse madramine (tabelid 4B ja 4C).

Katseloomade pingutused olid maksimaalsed ning vastavalt kehakaalule ja lisaraskusele

arvutati maksimaalne jouvdimekus (tabelid 4A; 4B ja 4C).

Tabel 4A. Lisaraskuse protsentuaalne osakaal katseloomade kehakaalust joutreeningul (G1).

Treening Kehakaal (g) Lisaraskus () % kehakaalust
1 619 160 25,8
2 608 160 26,3
3 594 160 26,9
4. 583 214 36,7
5 581 214 36,8
6 570 214 37,5

Tabel 4B. Lisaraskuse osakaal kehakaalust toovoime madramisel treeningperioodi 10pus

G1

Kehakaal () 568 568 568
Lisaraskus (@) 214 255 319

% kehakaalust 37,7 44,9 56,2

G2

Kehakaal () 509 509 509 509 509
Lisaraskus (@) 161 214 255 319 366
% kehakaalust | 31,6 42 50,1 62,7 71,9
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Tabel 4C. Lisaraskuse osakaal kehakaalust t06voime médramisel taastumisperioodi 16pus.

Gl

Kehakaal (g) 588,5 588,5 588,5 588,5
Lisaraskus () 109 160 210 250

% kehakaalust 18,5 27,2 35,7 42,5

G2

Kehakaal (g) 509,5 509,5 509,5 509,5 509,5
Lisaraskus () 109 160 210 250 319
% kehakaalust | 21,4 31,4 41,2 49,1 62,6

Statistiline analiiis

Kogutud andmed toodeldi statistiliselt, arvutati aritmeetiline keskmine ja standarthélve.

Katseloomade andmed analiiiisiti statistiliselt. Keskmiste néditajate vordlus toimus Student’i

kriteeriumi jérgi (olulisuse nivoo p<0,05).
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IV TOO TULEMUSED

Katseperioodi jooksul langes lisaraskusega treenivate loomade (G1) kehakaal 8% (p<0,01).
Esimese nddala kolme treeninguga langes kehakaal 4%, seecjirel peale pikka, 72-tunnist
taastumist kaalu langus stabiliseerus, kuid oli algniitajast 5,8% madalam (p<0,05). Teisel
nddalal langes kehakaal jarsult peale viiendat treeningut (1,9%) (Tr 5). Kontrollrithmal (K) ja
kehakaaluga treenivate loomade (G2) kehakaal katseperioodi jooksul oluliselt ei langenud

(joonis 1).
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90 * I
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65
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Trl Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6

Joonis 1. Kehakaalu diinaamika treeningul ja taastumisel.
K - Kontrollgrupp

G1 - Lisaraskusega treeninggrupp

G2 - Keharaskusega treeninggrupp

Tr1,Tr2,..,Tr6- Treening 1, treening 2,...,treening 6
*-Muutus vorreldes algnédiduga

*-P<0,05; **P<0,01
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Joutreeningu tulemusena suurenes toovoime 49% katseloomade G1 grupil (p<0,01).
Kahenédalase taastumisperioodi jooksul jdi G1 loomade t66voime endisele tasemele, oluliselt
korgemaks algsest toovoimest 56% (p<0,05). G2 grupi to6voime vaatlusperioodil suurenes,

kuid mitte oluliselt (joonis 2).
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Joonis 2. J3utreeningu mdju katseloomade toovoimele.
T1 - Treeningperioodi algus

T2 - Treeningperioodi 16pp

T3 - Taastumisperioodi 16pp

*-Muutus vorreldes algnédiduga

*-P<0,05; **P<0,01
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Jougenereerimise vOime suurenes haardejou nditel oluliselt joutreeningul vorreldes
algtasemega G1 grupil 15% (p<0,05) ja G2 grupil 8% (p<0,05). Lisaraskusega treeningu
tulemusena oli haardejou suurenemine oluliselt suurem kui kehakaaluga treeningul (7%,

p<0,01) (joonis 3).
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Joonis 3. Jdutreeningu mdju katseloomade haardejoule treening- ja taastumisperioodi
jargselt.

T1 - treeningperioodi algul

T2 - treeningperioodi 16pul

T3 - taastumisperioodi 16pul

K - kontrollriihm

*-Muutus vorreldes algnédiduga
*-P<0,05

#-G1 ja G2 vaheline vordlus

##-P<0,01
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Suhteline haardejoud varieerus treenimata vanadel loomadel oluliselt p<0,01. Suhtelise
haardejdu néitaja suurenes vorreldes vaatlusaluse grupi algtasemega oluliselt treeningperioodi
16puks ainult G1 grupil 33% (p<0,001). Kahenéddalase taastumisperioodi jooksul G1 grupil
suhteline haardejoud ei vdhenenud ja siilitas oluliselt korgema taseme 23% (p<0,05)
algnédidust. G2 grupil suurenes suhteline haardejoud oluliselt taastumisperioodil vorreldes

treeningu jargsega ja saavutas oluliselt korgema taseme algnéidust (14%, p<0,05) (joonis 4).
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Joonis 4. Jdutreeningu mdju katseloomade suhtelisele haardejoule treening- ja

taastumisperioodi jargselt.

*-Muutus vorreldes algnédiduga
*-P<0,05; ***P<0,001
#-Vorreldes kontrollriihmaga

##-P<0,01
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Maksimaaljouvdimekus treeningperioodi 10pus saavutas G1 grupil statistiliselt olulise
(p<0,05) erinevuse vorreldes G2 grupiga ja siilitas statistiliselt oluliselt kdrgema taseme ka

kahenidalase taastumisperioodi jarel (p<0,05) (joonis 5).
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Joonis 5. Maksimaaljou voimekus
T2 - treeningperioodi 16pul
T3 - taastumisperioodi 16pul

#-G1 ja G2 vaheline vordlus; #-P<0,05
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Esimese treeningu jdrgselt hinnati treenimata loomade taastuvust jouiseloomuga pingutusest.
G1 grupi loomade haardejou néitajates esines treeningujargselt 12- tunni jooksul languse
tendents ja niitajad suurenesid oluliselt taastumise 24- tunniks vdorreldes treeningujérgselt
langenud tasemega ning tlletasid taastumise I0puks algtaset. G2 grupi loomadel tdusis
haardejoud oluliselt esimese 12- tunnise taastumise jargselt (p<0,05) ja sdilitas kdrgema

taseme, kuid mitte statistiliselt oluliselt 48-tunnise taastumisperioodi 16puks (tabel 5).

Tabel 5. Treenimata katseloomade haardejou taastumine ajalises diinaamikas 48 tunni jooksul

ithekordsest joutreeningust.

1.nédal Algnaiit 12h 24h 36h 48h
Grupp 1 1061+/-52 1002+/-47 11974/-25# | 1102+/-107 | 1122+/-32
Grupp 2 847,5+/-55 1007+/-32,5* | 940+/-60 892+/-2 1017+/-67

*-muutus algndidu suhtes
#-muutus 12h suhtes
*- P<0,05; #-P<0,05

Joutreeninguga kohanenud loomadel jéargis taastumise diinaamika (tabel 6) gruppide vahel
sarnast joont. G1 grupil oli haardejou 16ppndit madalam algndidust, kuid statistiliselt mitte
oluliselt Suurem tous toimus 12 tundi peale treeningut, kuid 36 ja 48 tunni vahel toimus
statistiliselt oluline (p<0,05) haardejou langus. G2 grupi haardejou niitajad olid pidevalt
suurenevad. 24 ja 36 tunni vahel toimus statistiliselt oluline haardejou tdus (p<0,05), seejérel
toimus taastumise diinaamika 10puks niitajate langus, kuid mitte oluliselt. G2 1dppnéit oli

algndiduga vorreldes kdrgem (tabel 6).

Tabel 6. Joutreeninguga kohanenud katseloomade haardejou taastumine 48 tunni jooksul

joutreeningust.

2.nadal Algniit 12h 24h 36h 48h

Grupp 1 1167+/-103 | 1392+/-282 | 1065+/-22 1250+/-25 1095+/-5 x
Grupp 2 1026+/-80 1062+/-17,5 | 1212+/-70 1282+/-82 o | 1145+/-160

- Muutus 24h suhtes, @-P<0,05;

x- Muutus 36h suhtes, x-P<0,05
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Vanadel kohanenud loomadel toimus néddalase mikrotsiikli jérgsel taastumisel haardejou
taastumine ildises diinaamikas sarnaselt nii lisaraskusega kui ka kehakaaluga treeninud

loomadel. Esialgselt toimus haardejou vihenemine, mis taastus 72 tunni jooksul (tabel 7).

G1 grupil toimus treeningujérgselt oluline jougenereerimise vdimekuse langus esimese 12
tunni jooksul (p<0,05), G2 grupis langes haardejoud oluliselt 24 tunni jooksul (p<0,05). G2
grupp saavutas taastumisperioodi 10puks olulise haardejou suurenemise (p<0,05) vorreldes
algndiduga, Gl grupi haardejou néitajad olid taastumise 10puks algtasemega vdrreldes

madalamal (tabel 7).

Tabel 7. Vihetreenitud katseloomade haardejou taastumine treeninguga kohanemise esimese

mikrotsiikli jargselt 72 tunni jooksul ajalises diinaamikas pérast viimast treeningut.

1. nidal Grupp 1 Grupp2

Algndit | 1207+/-52 920+/-5

12h 965+/-65 * 867+/-17

24h 1027+/-2,5 822+/-2,5*

36h 1177+/-42 # | 1030+/-85

48h 1177+/-187 1000+/-135

60h 1100+/-20 892+/-17

72h 1167+/-103 o | 1027+/-80 *##®

#-Muutus 12h suhtes, ##- P<0,01
°-Muutus 60h suhtes, °°-P<0,01
*-Muutus algndidu suhtes, *-P<0,05;

a-Muutus 24h suhtes, ©-P<0,05; oo-P<0,01
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Katseloomade haardejou taastumise diinaamika védhetreenitud loomadel ei erine nédalase
treeningu jérgselt 72 tunni jooksul treeninguga kohanenud ja pidevalt treenivate loomade

diinaamikaga (tabelid 7 ja 8).

Tabel 8. Katseloomade haardejou taastumine 2-nidalase treeningtsiikli jargselt 72 tunni

jooksul ajalises diinaamikas.

1. nadal Grupp 1 Grupp2
Algnait 1455+/-100 1242+/-7

12h 1217+/-182 945+/-65

24h 1300+/-80* 940+/-105
36h 1182+/-82 1222+/-57 &
48h 1275+/-85* | 945+/-20 *x
60h 1240+/-100 1100+/-75 wix
72h 1247+/-92 980+/-58 ***x

*-muutus algndidu suhtes; *-P<0,05; ***-P<0,001

g-muutus 24h suhtes; ©-P<0,05

x-muutus 36h suhtes; x-P<0,05

Pirast esimest treeningut méadrati kehakaalu taastumist ihekordsest treeningust 48-tunnise

taastumise jarel 12-tunnise intervalliga. Treenimata loomadel langes kehakaal oluliselt

esimese 12-tunnise treeningujérgse aja jooksul ja ei taastunud 48 tunni jooksul (tabel 9).

Tabel 9. Treenimata katseloomade kehakaalu diinaamika 48 tunni jooksul joutreeningust.

1.nadal | Algniit 12h 24h 36h 48h
G1 620+/-44 614+/-45 * 614+/-44 609+/-48 608+/-45 *#
G2 522+/-16 514+/-17 * 515+/-20 510+/-22 511+/-25

*-Muutus algnéidu suhtes; *-P<0,05

#-Muutus 12h suhtes; #-P<0,05




Joutreeninguga kohanenud loomadel langes kehakaal treeningujéargselt oluliselt, kuid taastus

lahtetasemele 48 tunni jooksul (tabel 10).

Tabel 10. Joutreeninguga kohanenud katseloomade kehakaalu diinaamika 48 tunni jooksul

joutreeningust.

2.nadal | Algniit 12h 24h 36h 48h

G1 583+/-46 573+/-45* 580+/-41 573+/-43 582+/-44 #x
G2 512+/-22 499+/-20 *# | 511+/-20 500+/-20%a | 511+/-19 #x

*-Muutus algndidu suhtes; P<0,05

#-Muutus 12h suhtes; P<0,05

g-Muutus 24h suhtes; P<0,05

x-Muutus 36h suhtes; P<0,05

Esimese treeningnédala jargselt G1 grupi kehakaal langes ja jdi madalamaks ka 72 tunni

jargselt, kuid mitte statistiliselt oluliselt. G2 grupi kehakaal langes samuti, kuid taastus 72
tunni jooksul (tabel 11).

Tabel 11. Vahetreenitud katseloomade kehakaalu diinaamika esimese mikrotsiikli jargselt 72

tunni jooksul joutreeningust.

1. nddal Grupp 1 Grupp2
Algniit | 595+/-48 509+/-24
12h 584+/-43 503+/-25
24h 586+/-44 508+/-23
36h 583+/-45 & 503+/-23
48h 586+/-45 512+/-21
60h 577+/-44 #x | 500+/-20 a
72h 583+/-46 512+/-22

#- muutus 12h suhtes; #-P<0,05

a-muutus 24h suhtes; ©-P<0,05

x-muutus 36h suhtes; x-P<0,05

a-muutus 48h suhtes; a-P<0,05




Treenitud katseloomade kehakaal kahenéddalase treeningu jirgselt langes, kuid taastus 72

tunni jérgselt mdlemas grupis (tabel 12).

Tabel 12. Treenitud katseloomade kehakaalu diinaamika teise mikrotsiikli jargselt 72 tunni

jooksul joutreeningust.

2. nadal Grupp 1 Grupp2
Algnait 570+/-43 511+/-21
12h 560+/-42 500+/-21
24h 566+/-43 512+/-19 #
36h 559+/-43 500+/-17 &
48h 566+/-42 # 511+/-21 ##
60h 560+/-40 502+/-21 *
72h 568+/-40 509+/-20

*-muutus algtaseme suhtes; *-P<0,05
#- muutus 12h suhtes; #-P<0,05; ##-P<0,01

a-muutus 24h suhtes; ©-P<0,05
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V ARUTELU

Vananemisega kaasnevad muutused organismis véljenduvad ulatuslikus jouvdimekuse
languses (Holviala et al. 2011). Samas on uuringutes nédidatud, et skeletilihas on treenitav ka
vanas eas ja lihashiipertroofia ning jouvdimekus vdivad areneda ka vananevas organismis

(Pehme et al. 2004).

Kédesolevas  uuringus  selgitati, et vanadel katseloomadel nii lisaraskusega
maksimaaljoutreeningul (Grupp 1) kui ka kehakaaluga lihasvastupidavustreeningul (Grupp 2)
saavutati kahenddalase treeningu tulemusena haardejou oluline suurenemine (joonis 3).
Vananemisega kaasnev lihasmassi vdhenemine ja asendumine rasvamassiga ning sellega
kaasnev kehamassi tdus (Avila et al. 2010) selgitavad kdesolevas uuringus esinenud suhtelise
haardejou suure variatiivsuse treeningu algul (joonis 4). Joutreeningu mdju vanemaealiste
katseloomade kehakaalule kdesolevas uuringus néitas Avila ja kaasautorite (2010) seisukoha

paikapidavust.

Vaatlusperioodil toimus G1 grupi loomadel oluline kaalulangus juba esimese treeningu
jérgselt ja jatkus nii treening- kui taastumisperioodi 16puni (joonis 1). Kehakaaluga treeninud
loomade (G2) kehakaal langes, kuid mitte oluliselt ja sdilitas oma taseme taastumisperioodi
16puni. Vorreldes noorte katseloomadega (Sagim, 2008; Riickenberg, 2009), kus noorte
loomade (nii treeninggrupil kui ka kontrollgrupil) kehakaal kogu treeningu- ja
taastumisperioodi jooksul tousis, vanadel loomadel kontrollgrupis kaal sdilis ning intensiivse

pingutusega treeninggruppide vanadel loomadel oli aga kehakaal pidevas languses (joonis 1).

Varasemates uuringutes on ndidatud treeningu tulemusena katseloomadel lihasjou paranemist
ja hapniku ainevahetuse intensiivistumist (Furrer et al. 2013). Kéesolevas uuringus selgus
katseloomade t66vOime oluline paranemine treeningperioodi 1dppedes kui ka jatkuvalt
taastumise I0pul (joonis 2). Toovoime tdous ilmnes statistiliselt oluliselt G1 grupis,
lisaraskusega maksimaaljoudu arendavatel loomadel (joonis 2). Ka Furreri ja kaasautorite

(2013) uuringust selgus maksimaaljoutreeningu olulisus t66voime tousule.

Varasemad uuringud on ndidanud (Duncan et al. 1998) pikaajalisel kohanemisel laborirottidel
hdmmastavaid tulemusi, kus pikaajalise treeningperioodi jooksul on saavutatud maérgatav
jouvdimete tous. Kédesolevas uuringus Onnestus vanadel loomadel 2- néddalase treeningu
jooksul saavutada oluline haardejou suurenemine nii lisaraskusega treeningul kui

keharaskusega t60l (joonis 3 ja 4). Maksimaalne jouvoimekus saavutas mirkimisvéérse
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paranemise ja oluliselt suurem oli tdus lisaraskusega treeningul (joonis 5), mis seostub

otseselt ka haardejou suurenemisega (joonis 3).

Noortel katseloomadel (Sagim, 2008) langes suhteline haardejoud kogu vaatlusperioodi
jooksul kuna noorte loomade kehakaal kasvas. Kidesolevas uuringus seevastu suhteline
haardejoud vanadel loomadel demonstreerib tdusu (joonis 4) kuna kehakaal on pidevalt

madalam treeningueelsest tasemest (joonis 1).

Olulised néitajad treeningu mojust organismile on esialgse, treeningu eelse taseme taastumine
ja iiletaastumine treeningujargselt. Treeninguga kaasnev vésimus viib liigutustegevuse
hdirumisele ning vdsimuse ulatus on seotud treeningpingutuse mahu ja intensiivsusega (Ferri
et al. 2006). Kéesolevas uurimistods selgus, et vanadel treenimata loomadel toimub
intensiivse pingutuse jargselt (G1-treening lisaraskusega) nii haardejou langus (tabel 5) kui ka
kehakaalu langus (tabel 9). Treeninguga kohanenud loomadel nii ulatuslikke langusi

haardejou ja kehakaalu osas ei toimunud.

Organismi eripdrast sdltuvalt vdivad taastumisprotsessid organismis toimuda erinevalt.
Uurijad on nididanud, et vanus ja eelnev treenitus on kiillaltki olulised tegurid seisundi
muutustes (Salvador et al. 2009). Antud uuringus selgus, et vihetreenitud vanadel loomadel
oli taastumiseks piisav aeg 72 tundi, et saavutada néddalasest treeningtsiiklist taastumine
haardejou nditajate osas (tabel 7). Kahenddalase treeningujdrgselt ei piisanud 72-tunnist
haardejou taastumiseks (tabel 8). Treeningtsiikli algul oli siis veel treenimata loomadel (tabel
5) iihest treeningust piisav taastumine 48 tundi ja teisel nddalal, treeninguga kohanenutena,
saavutati 48- tunni jooksul taastumine ilma vahepealse haardejou languseta (tabel 6).
Kehakaalu taastumine treenimata loomadel iihekordsest koormusest niitas pidevat langust
(tabel 9). Treeninguga kohanenud loomade kehakaal 48-tunni jooksul muutus, kuid saavutas

16puks siiski algtaseme (tabel 10).

Nédalasest koormusest taastumisel saavutas kehakaal juba esimese nédala jargselt 72-tunni
jooksul viimase treeningueelse taseme (tabel 11). Oluliselt ei erinenud kehakaalu taastumise

diinaamika esimesest nddalast ka teise niddala 16pus (tabel 12).

Kéesolevast uuringust voib jareldada, et kahenddalane jouiseloomuga treening kutsub esile
jouvdimete tdusu ja langetab oluliselt kehakaalu vanadel katseloomadel. Kahenddalase

treeningu tulemusena saavutab kehakaalu treeningujirgne taastumisdiinaamika teatud
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stabiilsuse, kuid kahenddalane taastumisperiood ei ole piisav saavutamaks kehakaalu

taastumist (tabelid 11 ja 12).

Kahenédalane treeningperiood tekitas organismis muutusi, mis viisid to9vdime, maksimaalse
jouvoimekuse ja haardejou tdusule vanadel katseloomadel. Erinevad uuringud on veenvalt
ndidanud kehaliste harjutuste moju vananevale organismile, suurendades lihasvalkude

slinteesi ja jouvoimete arengut (Pehme et al. 2004).
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VI JARELDUSED

1. Vananenud katseloomadel viib lisaraskusega joutreening olulisele kehakaalu
langusele.

2. Maksimaaljoutreening vananevatel loomadel viib olulisele t66vdime tdusule, mis
sdilib ka taastumisperioodi jooksul.

3. Joutreeningu tulemusena paraneb oluliselt vanade loomade jougenereerimise voime
haardejou niitel, seejuures lisaraskusega treeningul oluliselt rohkem kui kehakaaluga
treeningul.

4. Suhteline haardejoud suurenes oluliselt lisaraskusega treeningul ja sdilis
taastumisperioodi jooksul. Kehakaaluga treeningul saavutas suhteline haardejoud
oluliselt kdrgema taseme vorreldes ldhtetasemega taastumise 16pul.

5. Treenimata loomadel viib korge intensiivsusega jOutreening haardejou langusele
pingutuse jargselt, taastumise esimese 12-tunni jooksul. Madala intensiivsusega
joutreening viib treeningujargselt taastumise esimese 12-tunni jooksul haardejou
tousule.

6. Treeninguga kohanenud katseloomade haardejoud treeningujargselt, esimese 12-tunni
jooksul ei langenud ja taastumise diinaamikas gruppidevaheliselt ei erinenud.

7. Maksimaaljou voimekus suureneb oluliselt lisaraskusega treeningul ja sdilitab ka
taastumisel kdrgema taseme vorreldes kehakaaluga treeningul.

8. Kehakaalu taastumisel koormusest ilmnes, et treenitavate ja treeninguga kohanenud
loomade kehakaal langes oluliselt treeningujirgselt, treenimata loomadel ei taastunud

kehakaal 48-tunni jooksul, kuid treeninguga kohanenud loomadel kehakaal taastus.
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VIl SUMMARY

Effect of maximal- and resistance strength training in aging organism

strength abilities and body weight- animal experimental study.

The propose of this experimental study is to investigate the effects of maximal strength and
resistance training in aging rats. Maximal strength training is defined as high-intensity
training with weight carried on rats’ tail. Resistance training means that rat has high-intensity
training without any added weight. Difference of these two training method is critical to
understand physical changes and give the best treatment to make physical shape in concrete

sport better, even aging organism.

In this study the rats” strength indicates and body composition was examined. It’s important to
know aging organism individuality like muscle atrophy and increase of body-weight.
Processes what takes over then training period begins are mostly different than in young

organism.

The goal of this study is to show that maximal strength- and resistance strength training

improves body skeletal muscles and recovery differences in aging rats.

37



LISA1

650

600

550

500

450

400

350

300

Kehakaal

\-’\yﬁ\f\vﬁ\’\’“\'~/\vr\/~v/

S~ ——— A AAA~ANANAA

e Grupp 1

Grupp 2

e72 t k n r | p €72

38




LISA 2

1700

1500

1300

1100

900

700

500

300

Haardejoud

e Grupp 1

p e72 t k n r | p e72

Grupp 2

39




Lihtlitsents I6put606 reprodutseerimiseks ja 10putdo lildsusele kidttesaadavaks tegemiseks

Mina, Ott Riisenberg

(stnnikuupaev: 07.09.1989)

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

,,Maksimaal- ja lihasvastupidavustreeningu moju vananeva organismi jouvoimetele ja

kehakaalule loommudeli néitel*,

mille juhendaja on PhD Ando Pehme,

1.1. reprodutseerimiseks sdilitamise ja Uldsusele kattesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
[6ppemiseni;

1.2.  ildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja |IGppemiseni.

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

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 20.05.2014 (kuupdev)

40



