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SISSEJUHATUS

Sportlik ronimine hdlmab endas mitmeid erinevaid distsipliine, millest igaiiks esitab viga
erinevaid ndudmisi indiviidi jOule, vastupidavusele ning tehnikale (Joonis 1). Pdhiliste
ronimisdistsipliinidena eristatakse:
e Kaljuronimist, mis jaguneb omakorda sportronimiseks, traditsiooniliseks ronimiseks ja
boulderdamiseks;
e Jadronimist;

e Alpinismi, mis jaguneb omakorda tehniliseks alpinismiks ja korgalpinismiks.

AEROOBNE VASTUPIDAVUS

Magimatkamine
Korgalpinism

TEHNILINE
ALPINISM

Sportronimine
Boulderdamine

JOUD TEHNIKA

Joonis 1. Vastupidavuse, jou ja tehnika tasakaal eri ronimisdistsipliinides (House ja Johnston, 2014)

Minemata eraldi siivitsi igasse distsipliini, saab vilja tuua pohilised erinevused. Vastupidavuse,
jou ja tehnika skaalal paikneb kaljuronimine koos oma eri vormidega seal, kus joud ja
tehnika kohtuvad. Tdsiasi, et kaljuronimises tuleb jirjest pingutada pigem lithikest aega
ning sageli maksimumildhedasel vOimsusel, tingib vajaduse anaeroobsel (hapnikuta)
ainevahetusel pohineva voimekuse jarele. Korgalpinismis on jéllegi aeroobsel (hapnikuga)
ainevahetusel pdhinev vastupidavus iilekaalukalt tdhtsaim omadus, jéittes vajaduse jouliste ja
tehniliste liigutuste jérele tagaplaanile. Tehniline alpinism paikneb aga skaala keskel, kuna

tehnilised marsruudid esitavad fiiiisisele kodige mitmekiilgsemaid ndudeid — valmis tuleb



olla pika ajavahemiku viltel madala intensiivsusega vastupidavuslikuks tooks, lisaks sellele
aga ka head kehakontrolli ja jouvastupidavust ndudvaks tehniliseks ronimiseks marsruudi

votmeloikudel.

Kuigi igasugune ronimine on véga tehniline liigutustegevus, keskendub kédesolev t6o
teadlikult vaid tihe ronimisdistsipliini — tehnilise alpinismi — sooritust mdjutavatele pdhilistele
kehalistele voimetele, jéttes vélja spordiala tehnika. Neid vdimekuse aspekte on autori

hinnangul neli: vastupidavus, joud, korgusega kohanemine ja organismi ainevahetus.

Esimesed kaks, vastupidavus ja joud, on kehalised vdoimed, mis on viga hésti treenitavad.
Seetottu antakse t00 esimeses peatiikis koigepealt lugejale iilevaade tehnilise alpinismi
treeningprotsessi  iildistest pohimotetest. Teine ja kolmas peatilkk kirjeldavad
spordifiisioloogia vaatepunktist, milline on vastupidavuse ja jou arendamise metoodika
tehnilises alpinismis. Organismi ainevahetusele ja kdrgusega kohanemisele on piihendatud

t00 neljas ja viies peatiikk.

Bakalaureuset6d autor on ise aktiivne erinevates ronimisdistsipliinides, eriti tehnilises
alpinismis. Nii ise méigedes kéies, kui ka treenerina teisi selleks ette valmistades, peab autor
oluliseks seda, et kehaline ettevalmistus mégedesse minekuks oleks terviklik ning
teaduspohine, rajanedes sealhulgas ka teadmistel fiisioloogiast. Autori isiklik arvamus on, et
isegi korgel tasemel tehnilise alpinismiga tegelejate teadlikkus oma spordialaga seonduvatest
flisioloogilistest aspektidest ja treeningu metoodikast on enamasti puudulik. Kuigi tegu on
kehaliselt tilimalt ndudliku harrastusega, on tehniline alpinism ala, mille esimene ja seni
ainuke spordifiisioloogiline késitlus ilmus alles aastal 2014: House’i ja Johnstoni mahukas
opik ,,Training for The New Alpinism”. Tuginedes nii sellele allikale kui eri andmebaasidest
leitud suurele hulgale teadusartiklitele, on kdesoleva t06 eesmérgiks anda terviklik iilevaade
sooritusvoime mojutamisest tehnilises alpinismis, mis voimaldaks koigil selle spordialaga

tegelejatel paremini ja ohutult mégedes oma potentsiaali realiseerida.

Mairksonad: tehniline alpinism, flisioloogia

Key words: technical alpinism, physiology



1. TEHNILISE ALPINISMI TREENINGU POHIMOTTED

Alpinismialases ettevalmistuses eristatakse kahte tiilipi treeningut:

e Baastreening (kombinatsioon jou- ja vastupidavustreeningust), mille eesmérgiks on
luua toetav baas spetsiifiliseks treeninguks;

e Ronimisspetsiifiline treening (ronimine vdi seda modelleerivad harjutused), mille
eesmdrgiks on valmistuda spetsiifilisteks ndudmisteks, mida esitab ronimine
alpinistlikel marsruutidel (House ja Johnston, 2014).

Mis tahes spordiala treeningu iiks pdhitddesid on see, et spordialaspetsiifiline treening peab
rajanema  vdga heal tasemel Dbaastreeningule.  Alpinismitreeningute  struktuuri
aluspohimoteteks on superkompensatsioon, jirjepidevus, jarkjargulisus ja modulatsioon

(House ja Johnston, 2014).

1.1. Superkompensatsioon

Treening on struktureeritud kehalise koormuse rakendamine, mis vaheldub puhkusega.
Treenitusseisund tekib, kui panna iiks vdi mitmed keha siisteemidest (nérvi-lihasaparaat,
siidame- ja vereringeelunkond, hingamissiisteem) lébi kehalise koormuse kriisiolukorda ning
lasta tal seejérel 14bi loomulike protsesside piisavalt taastuda. Piisav kehaline koormus saadab
organismile signaali, et treeningu kéigus kriisiolukorda pandud silisteemid ei vasta
strukturaalselt ega funktsionaalselt soovitud tasemele. Organism peab sellest jéreldama, et
nimetatud siisteemid ei tdida oma iilesannet ja on liialt ldhedal vigastusele. Seetdttu toimub
treeningujdrgse puhkuse ajal koormatud siisteemide taastumine algsest korgemale tasemele —

seda nimetatakse superkompensatsiooniks (Joonis 2).

Treening Superkompensatsiooni

/ LEE

...... - S
------- Aeg

Visimuse / \\ Taastumise Liiga kerge treening

faas
faas \_ / Adekvaatne treening
5 .‘ ............. Uletreening

Baastase

.....

Joonis 2. Treeningefekti nédited (House ja Johnston, 2014)



Nagu ndha jooniselt 3, siis rakendades uue treeningkoormuse superkompensatsiooni
seisundis, vOimaldab see organismil pidevalt adapteeruda, viies baastaseme jark-jargult

korgemale (House ja Johnston, 2014).

SUPERKOMPENSATSIOON

Paranev
vorm
A
v

Baastase ‘(/’:\7 {\VA\—/,/—\: / B

VASIMUS Suurenenud kehaline véimekus

Joonis 3. Pikaajaline treeningefekt (House ja Johsnton, 2014)

1.2. Visimus ja taastumine

Et treeningefekti esile kutsuda, on vaja tekitada 14bi treeningkoormuse organismile
stressiseisund ja vdsimus. Vastavalt superkompensatsiooni pohimdttele vajab organism parast
viasimuse teket perioodi taastumiseks (Phillips, 2009). Eeldusel, et organism saab selle
perioodi jooksul piisavalt kvaliteetset toitu ja und, suudavad treeningkoormuse kaigus
koormatud siisteemid kohaneda ja tugevneda. Suur osa kohanemisprotsessidest leiab aset
magamise REM-une faasis, mil ajuripatsi poolt siinteesitakse anaboolse toimega
kasvuhormooni somatotropiini (House ja Johnston, 2014). Vaid kiillaldase taastumise abil

suudab organism saavutada kdrgema funktsionaalse taseme vorreldes varasemaga.

Treening
Super-
kompensatsioon /’_
Tunnid:
Vasimus,
sooritusvéime

langus
Aeroobsel lével vai allpool: Tsoon 1
Aeroobse ja anaeroobse léve vahel: Tsoon 2 & 3
Ulalpool anaeroobset ldve: Tsoon 4
Maksimaalne intensiivsus: Tsoon 5
Jutreening

Joonis 4. Taastumise ja superkompensatsiooni ajad pérast 2-tunnist treeningut eri intensiivsustel (House ja

Johnston, 2014; Olbrecht, 2015)



Jooniselt 4 on néha, et taastumise ja superkompensatsiooni aeg pirast treeningut varieerub
suuresti, soltudes nii indiviidi treenitusest, kui ka konkreetse treeningu intensiivsusest.
Korduvad treeningud ilma piisava taastumisajata viivad pikas perspektiivis iiletreeningu,

kehalise vdoimekuse languse ja vigastusteni (Phillips, 2009).

1.3. Jirjepidevus ja jarkjargulisus

Treeningute jéarjepidevuse vajalikkus tuleneb sellest, et organism toodab, hoiab ja séilitab
ainult seda, mida ta kasutab ja vajab. Muutused saavad toimuda vaid jirjepideva ja kindla
sagedusega koormuse rakendamise tagajarjel (Hickson, 1981). Treeningkoormusi
(jouharjutuste raskusaste, vastupidavustreeningute pikkus ja intensiivsus) tuleb tosta, kuid
seda on moistlik teha vaid jark-jargult, voimaldamaks organismil koormusega harjuda. Kui
organism on iihel tasemel treeningkoormusega juba harjunud, tuleb koormuste baastaset veidi
tosta. Treeningkoormuste tdstmise kiirus tehnilises alpinismis soltub ka sellest, kas tegu on
algaja voi edasijoudnuga. Algajad vdivad aasta 1dikes suurendada treeningmahtusid kuni 25%,
samas kui edasijoudnud, kes on aastatega joudnud juba oma keha maksimumvdimekusele
palju ldhemale, on maksimaalne treeningmahtude tdstmise maidr 10% (House ja Johnston,
2014). Korgeimal tasemel sageli enam aastases treeningmahus muutusi ei tehta — edasiminek

toimub korgema intensiivsusega ja spetsiifilise treeningu osakaalu suurendamise tagajérjel.

1.4. Modulatsioon

Tulemuslik alpinismitreening on tsiikliline ehk jargib modulatsiooni pohimotet: raskemale
treeningule jargneb taastumine (kergem treening), millele omakorda jargneb taaskord raskem
treening. See vOimaldab kriisiolukorra jirgselt anda organismile vOimaluse taastada oma
siisteemide bioloogiline tasakaal, et seejirel saaks need siisteemid panna uude, veel kdrgema
treeningkoormusega kriisiolukorda (Bompa ja Haff, 2009). Empiirilistele andmetele tuginedes
kasutatakse sageli 3:1 suhtega treeningkoormuste modulatsiooni (3 néddalat kasvav koormus
— 1 taastav nédal). Seejuures on oluline, et kergele ehk taastavale nddalale jirgneva uue
tsiikli esimene néddal algaks juba veidi korgemalt tasemelt kui eelmise tsiikli esimene nddal
(baastaseme tous), kuna eelmine tase pole enam piisav, et organismis edasisi muutusi esile

kutsuda — see, mis enne oli raske, on iihel hetkel juba rutiinne (Bompa ja Haft, 2009).



1.5. Treeningute periodiseerimine

Tehnilises alpinismis on {iks makrotsiikkel ehk treeningaasta jaotatud erinevateks
treeningperioodideks, millest igaiihel on kindel ajaline kestus ja iilesanne. See on
struktureeritud ldhenemine, milles iga jirgmine treeningperiood toetub nendele perioodidele,
mis juba varemalt ldbitud on. Nagu néha jooniselt 5, eristatakse kronoloogilises jarjekorras
jérgmisi treeningperioode: taastumine, iileminek, baas ja spetsiifiline (House ja Johnston,

2014).

: SOORITUSVOIME
Tipp- :
koormus

Treeningkoormus

Tippvorm

Aeg nadalates

Joonis 5. Treeningperioodid tehnilises alpinismis (House ja Johnston, 2014)

1.5.1. Taastumisperiood ja illeminekuperiood

Maigironimisretk, millega kulmineerub iga makrotsiikkel ning kuhu on ajastatud indiviidi
tippvorm, on kehaliselt, psiihholoogiliselt ja emotsionaalselt kurnav ettevotmine. Seetdttu
tuleb pérast iga sellist retke ning enne jargmisele makrotsiiklile asumist votta ette vahemalt
1...3-nddalane taastumisperiood, eesmirgiga véltida tsentraalse vésimuse teket (House ja
Johnston, 2014). Sel perioodil tuleb hoida vaid kerget kehalist aktiivsust muude,

ronimisvéliste, tegevuste kaudu.

Uleminekuperiood on oluline selleks, et iga treeningtsiikli alguses uute koormuste ja
regulaarsete treeningutega uuesti jark-jargult harjuda ning valmistada organism vdimalikult
sujuvalt ette jargnevateks suuremateks koormusteks. Viga hea treenitusega sportlastel voib
see periood olla nii liihike kui 2..3 nddalat, muudel juhtudel peaks see kestma aga vihemalt
6...8 nadalat (House ja Johnston, 2014). Jargides jark-jargulisuse pohimdtet, peaks perioodi
esimesel kolmel nédalal treeningute maht olema mitte rohkem kui 50% eelmise aasta

keskmisest nddalasest mahust. Nidalatel 4-5 tuleks juba treeningmahtu tdsta 10%, nidalatel

8



6-7 aga 5%. 8-ndal nddalal tuleks mahtu langetada 50%, et minna superkompensatsiooni

efekti pealt vastu jirgmisele treeningperioodile (House ja Johnston, 2014).

Uleminekuperioodi vastupidavustreeningute eesmirgiks on alustada organismi aeroobse
voimekuse baasi tugevdamist 1abi madala intensiivsusega pikkade treeningute. Selle perioodi
joutreeningu eesmairkideks on arendada pdhijoudu 14bi variatiivsete harjutuste, mis haaravad
koiki suuri lihasgruppe, aidates luua rohkem ja tdiuslikumaid neuromuskulaarseid {ihendusi

(House ja Johnston, 2014).

1.5.2. Baasperiood

Baasperioodi eesmadrgiks on parandada koiki fiisioloogilisi omadusi, mis mdjutavad
sooritusvOimet tehnilises alpinismis. Nagu igal vastupidavusalal, on ka tehnilises alpinismis
baasperioodi pohifookuseks maksimeerida aeroobset vdimekust (House ja Johnston, 2014).
Selle perioodi véltel on votmetdhtsusega treeningute maht, mitte intensiivsus. Baasperioodi
esimese nddala treeningmaht peaks olema 10% suurem kui dsjaldppenud iilemineku perioodi
viimane korge mahuga néddal. Sealt edasi tuleb treeningmahtude suurendamises jargida
jérjepidevuse, jark-jargulisuse ja modulatsiooni pohimdtteid (House ja Johnston, 2014). Mida
rohkem sel perioodil madala kuni mddduka intensiivsusega treenida, seda suurem on baas,
millele iiles ehitada jargnevad spetsiifilised treeningud ning nendest ka voimalikult palju kasu
saada. Selle perioodi joutreeningute fookus nihkub pdhijou arendamiselt maksimaalse jou
arendamisele, eesmirgiga suurendada jOureservi, mille pinnalt jirgmisel treeningperioodil

tugevdada lihasvastupidavust (House ja Johnston, 2014).

Viga hea treenitusega sportlaste puhul voib selle perioodi pikkus olla 8...10 nddalat, vdiksema
treenitusega sportlaste puhul aga vdhemalt 12 nédalat. Juhul, kui puudub varasem
vastupidavustreeningute taust, voib baasperiood olla ka 16...24 nidalat pikk voi lausa ainus
treeningperiood terves makrotsiiklis. Selle perioodi véltel on treeningintensiivsuseks valdavalt
Tsoon 1 ehk 55-75% maksimaalsest stidamel6ogisagedusest (edaspidi SLS) ning vaid kohati
Tsoon 2 (75-80% max SLS) ja Tsoon 3 (80-90% max SLS) (House ja Johnston, 2014). Parast
12-nédalast treeningut hakkab avalduma baasperioodi efekt: aeroobse t60vOime paranemine
kapillaaride vorgustiku tihenemise ja mitokondrite arvu suurenemise tagajdrjel (House ja

Johnston, 2014).



1.5.3. Spetsiifiline periood

Juba baasperioodi 10pus hakkab alpinisti treeningutesse lisanduma iiha rohkem
ronimisspetsiifilisi treeningvahendeid, et simuleerida fiisioloogilist stressi ja tingimusi, mis on
omased migede keskkonnale, kuhu hiljem soovitakse ronima minna. Spetsiifilise treeningu
perioodi algus kattub osaliselt baastreeningu perioodi ldpuga, et tagada vdimalikult sujuv
ileminek iildistelt treeningutelt spetsiifilistele. Tehnilise alpinismi puhul on spetsiifilise
perioodi pohieesmirgiks lihasvastupidavuse arendamine. Sel perioodil peavad treeningud
simuleerima voimalikult tdpselt seda tiilipi ronimist, milleks valmistutakse. See tdhendab, et
rasked treeningpdevad peavad iildreeglina olema sama rasked, aga ideaalis veel oluliselt
raskemad, kui kdige kurnavamad ronimispdevad, mis mégedes ees seisavad. Mida raskemaks
muutuvad spetsiifilised treeningud, seda vihem intensiivsemaks ldhevad iildised treeningud,

tdites ainult iildvastupidavuse séilitamise ja taastumise eesmirki (House ja Johnston, 2014).

Selle treeningperioodi kestus voiks olla 2..8 niddalat, soltuvalt sportlase varasemast
kogemusest ja treenitusest. Mida kdrgemal tasemel on sportlane, seda suuremat rohku tuleb
panna spetsiifilisele treeningule, et tagada jiatkuv areng. Sportlastele, kellel aga pole veel
mitmete migedes veedetud aastate jooksul joudnud akumuleeruda tugevat {iildkehalist
voimekust ja korget aeroobset baastaset, tuleb pikas perspektiivis rohkem kasuks hoolikalt
labiviidud baasperiood. Sest nagu mainitud — mida suurem indiviidi aeroobne baas, seda

tulemuslikumad on ka spetsiifilise treeningperioodi joupingutused (House ja Johnston, 2014).

1.5.4. Tippvormi ajastamise periood

Selle perioodi eesmirgiks on lasta organismil tédielikult taastuda ning realiseerida eelnenud
treeningkoormuste pdhjalt maksimaalne superkompensatsiooni seisund (House ja Johnston,
2014). Sel perioodil langeb nii treeningute maht kui intensiivsus, mille tulemusena tekib
makrotsiikli tippvorm. Superkompensatsiooni maksimaalse efekti avaldumine sdltub eelnenud
treeningperioodide mahust ja intensiivsusest, samuti taastumisprotsessi kvaliteedist. Kui
eelnev ettevalmistus on olnud kiillaldane, kestab tippvorm kauem, ent kui makrotsiikkel on
olnud lithem, on ka tippvorm véiksema efektiga. Jitkuvate treeningute toel on tippvormi
voimalik hoida kuni 6 nddalat (House ja Johnston, 2014). Dirks et al. (2016) on ndidanud, et
juba 7-pdevase tiieliku kehalise inaktiivsuse tagajirjel toimub skeletilihaste mitokondrite

funktsionaalsuse vihenemine ning Ringholm e.z a/ (2011) lisasid, et nddalase voodipuhkusega
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kaasneb mitokondriaalse DNA sisalduse vihenemine 15%. Seega tuleb aeroobset voimekust
tippvormi perioodil alal hoida, milleks piisab kahest pikast, madala intensiivsusega (Tsoon 1

ja 2) aeroobsest treeningust nidalas (House ja Johnston, 2014).

2. VASTUPIDAVUSE ARENDAMISE FUSIOLOOGILISED ALUSED
TEHNILISES ALPINISMIS

Vastupidavus laiemalt on defineeritud kui voime panna vastu visimusele nii lihassiisteemi kui
ka kardiovaskulaarsel tasandil (Kenney et al., 2015). Tehnilise alpinismi nditel tdhendab
vastupidavus vdimet panna pidevalt ronides vastu vdsimusele minimaalselt mitmeid tunde,
aga sageli mitmeid pdevi (Twight, 1999). Ronimine, nagu iga liigutustegevus, on
lihaskontraktsiooni tulemus ning kontraktsiooniks vajalik energia jouab lihasrakuni ldbi
ainevahetuse, mis vOib olla kas anaeroobne (hapniku osaluseta) voi aeroobne (hapniku
osalusel). Anaeroobne ainevahetus kdivitub olukordades, kus on vaja sooritada liigutusi
maksimumildhedasel voimsusel ning suhteliselt liihikest aega. Aeroobne ainevahetus
vOimaldab aga tootada moddukal voimsusel viga pikka aega. Seda nimetatakse aeroobseks

vastupidavuseks (Romijn et al., 1993).

2.1. Vastupidavuse intensiivsustsoonid

Seda, millised reaktsioonid kehalise koormuse kiigus ainevahetuses aset leiavad, reguleerib
vastupidavustreeningute intensiivsus. Lihtsaim viis jilgida ja objektiviseerida treeningute
intensiivsust, on jélgida oma slidamel6ogisagedust (SLS). Mitte kiill 100% tdpne, kuid oma
kaasaskantavuse tottu siiski vdga kasulik abivahend treeningute SLS monitoorimiseks, on
pulsivod. Teades sportlase maksimaalset SLS (tdpseima tulemuse annab koormustest
spordiarsti jdrelvalve all), saab koik vastupidavustreeningud lihtsustatult jagada viide

erinevasse intensiivsustsooni, nagu esitatud Tabelis 1 (House ja Johnston, 2014).
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Tabel 1. Vastupidavuslike koormuste intensiivsustsoonid (House ja Johnston, 2014)

INTENSITVSUS MG A o % |ENESETUNNE|  HINGAMINE
Taastav <55% Viga kerge | Voimaldab vestelda

Tsoon 4: Anaeroobne laktaatne 90-95%

ANHOOYAVNY | HANIOOYAV

2.1.1. Taastav tsoon (kuni 55% max SLS)

Seda vdga madalat intensiivsust kasutatakse taastumiseks suurematest koormustest. Taastavas
tsoonis 1dbi viidud treeningute eesmirgiks on kiirendada treeningute kdigus kahjustatud
struktuuride taastumist, et naasta vOimalikult kiiresti pohitreeningute juurde (House ja

Johnston, 2014).

2.12. Tsoon 1: Uldvastupidavus (55-75% max SLS)

Selle tsooni iilemist piiri nimetatakse aeroobseks ldveks — fiisioloogiliselt on tegu sellise
koormuse intensiivsusega, mille puhul vere laktaadi tase tduseb iile baastaseme. Vodimsus,
mida indiviid suudab arendada aeroobsel ldvel on tema aeroobse silisteemi kodige olulisem
nditaja (House ja Johnston, 2014) ning seega ka alpinisti vastupidavuse kdige olulisem
mdodupuu. Et tehnilises alpinismis toimub aktiivsus allpool aeroobset ldve, annab selles
intensiivsustsoonis treenimine kodige paremaid tulemusi. Selle treeningu tulemusena touseb
indiviidi aeroobne 1dvi ehk alpinist on vdimeline siilitama voimalikult korget
submaksimaalset ronimise kiirust pikemat aega. Teisisdonu — tempo on kiirem védiksema
energeetilise kulu juures (House ja Johnston, 2014). See intensiivsustsoon vdoimaldab mitmeid
erinevaid treeningvahendeid: nii ronimine, matkamine kui jooksmine annavad héid tulemusi.

Nagu mis tahes vastupidavusspordis, nii on ka alpinismis tdestust leidnud pohimdte, et kdige
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paremaid tulemusi nditavad need vastupidavussportlased, kel on suur aeroobne vastupidavus

(House ja Johnston, 2014).

2.13.Tsoon 2: ,,Eikellegimaa” (75-80% max SLS)

Intensiivsustsoon, mida vahel kutsutakse ,mustaks auguks”, kuna vdhemtreenitud
indiviididele on see liiga intensiivne, et olla kerge, ent samas ei anna ka korge intensiivsusega
treeningu positiivseid efekte. Kui indiviidil pole varasemast tugev vastupidavustreeningute

taust, tuleks seda intensiivsustsooni pigem viltida (House ja Johnston, 2014).

2.14. Tsoon 3: Ulemine aeroobne tsoon (80-90% max SLS)

See on iilemine intensiivsus, mil ainevahetuses on veel lilekaalus aeroobsed energiatootmise
protsessid (House ja Johnston, 2014). Kui sellel intensiivsusel treenimisele eelneb piisav
treenitus madalamal intensiivsusel, annab see vdga suurt kasu indiviidi aeroobsele
voimekusele (House ja Johnston, 2014). Selle tsooni iilemine piir on anaeroobne ldvi —
kehalise koormuse intensiivsus, mille puhul laktaadi kontsentratsioon veres tduseb 4

millimoolini liitris (O6pik et al., 2017).

2.15. Tsoon 4: Anaeroobne laktaatne tsoon (90-95% max SLS)

Selles intensiivsustsoonis domineerivad skeletilihase energiavarustuses adenosiintrifosfaadi
ehk ATP resiinteesi anaeroobsed mehhanismid, peamiselt gliikoliiiitiline fosoriililimine. See
tahendab, et selles intensiivsustsoonis saab organism iihtaegu nii maksimaalse stiimuli
aeroobsele ainevahetusele kui ka mirkimisvéédrse koormuse anaeroobse siisteemile (House ja
Johnston, 2014). Vahel viidatakse sellel intensiivsusel treenimisele ka kui VO, max
treeningule, sest hea treenitusega indiviididele annavad intervalltreeningud selles
intensiivsustsoonis maksimaalse aeroobse voimsuse parandamise seisukohalt kdige paremaid
tulemusi (House ja Johnston, 2014). Spordialadel, mille sooritus kestab vihem kui kaks tundi,
on sellel intensiivsusel treenimine iiks edu votmekomponente. Kuid alpinismis, kus pingutus
kestab vdhemalt 6-8 tundi, langeb selles tsoonis treenimise kasutegur nulli 1dhedale, mistdttu
oleks parem investeerida see treeningaeg madalama intensiivsusega (Tsoon 1 ja Tsoon 3)

tootamisele (House ja Johnston, 2014).
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2.1.6. Tsoon 5: Anaeroobne alaktaatne tsoon (95-100% max SLS)

Tegu on maksimaalse intensiivsusega, mis ainevahetuslikult pohineb kreatiinfosfaadi
mehhanismil ning mida on véimalik sdilitada vaid 10-15 sekundit (House ja Johnston, 2014).
See on efektiivne treeningvahend néiteks iilesmége matkamisel vajalike suurte lihasgruppide
jou, voimsuse ja jouvastupidavuse arendamiseks, aga ka maksimaalset jdudu ndudvate raskete

ronimisliigutuste sooritamiseks.

2.2. Vastupidavustreeningu fiisioloogia ja metoodika

Organism adapteerub spetsiifiliselt sellele, millised treeningud on olnud. Seetdttu tuleb
lihaseid treeningu kéigus koormata vdga sarnastel viisidel, nagu nad peavad kasutust leidma
selle konkreetse spordiala kontekstis — alpinismi puhul nditeks médgedes ronides. Alpinistlikus
vastupidavustreeningus tuleb tugevalt prioritiseerida harjutusi keharaskusega, mis oleksid
voimalikult spetsiifilised sellele, mida magedes vaja liheb — suur liigeste liikuvusulatus,
koordinatsioon, tasakaal ja liigutusmustri varieeruvus. See tihendab jooksmist ja matkamist

vahelduval pinnamoel, eriti iilesmége (House ja Johnston, 2014).

Alpinistliku vastupidavustreeningu pohieesmaérk on tekitada vdimalikult tugev aeroobne baas.
Aeroobse baasi puhul tuleb vaadelda kahte pohikomponenti:
e VO, max — suurim hapniku hulk ajaiihikus, mida indiviidi organism suudab tarbida
intensiivsel kehalisel td61, mis haarab suuri lihasgruppe (Odpik et al., 2017);
e Anaeroobne ldvi — kehalise koormuse intensiivsus, mille puhul laktaadi

kontsentratsioon veres tduseb 4 millimoolini liitris (Odpik et al., 2017).

Nende kahe komponendi koosmdju médrab indiviidi aeroobse vdimekuse. Kui VO, max
juurdekasv jouab treenimatul inimesel juba 1,5 aasta pérast platoole, kus jatkuv suurenemine
lakkab, siis anaeroobset ldve on sihipdraste vastupidavustreeningutega vdimalik tdsta
suhteliselt rohkem: arenguplatoo saabub 3—4 aastaga (Odpik et al., 2017). Just anaeroobse
lave tOstmine on iga vastupidavusspordiala, nii ka tehnilise alpinismi puhul, koige
olulisemaks eesmirgiks (House ja Johnston, 2014). Lisaks mdjutab vastupidavuslikku
toovoimet suuresti ka litkumise 6konoomsus, mis on arendatav veel aastaid pérast seda, kui

nii VO, max kui ka anaeroobse live tdus on jdudnud platoole (Odpik et al., 2017).
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2.2.1. Oksiidatiivne fosforiiiilimine ja gliikoliiiis

Skeletilihaste energiavarustuse tunde kestva modduka intensiivsusega pingutuse véltel tagab
oksiidatiivne fosforiiiilimine ehk ATP aeroobne resiintees. ATP aeroobse resiinteesi raja
peamisteks komponentideks on tsitraaditsiikkel (ehk Krebsi tsiikkel) ja hingamisahel. Nii
tsitraaditsiikkel kui ka hingamisahel kujutavad endast ensiiiimide siisteemi, mis osalevad
siisivesikute, rasvhapete ja aminohapete oksiideerimisel ning vabaneva energia arvel ATP
genereerimisel (House ja Johnston, 2014). ATP aeroobne resiintees on suhteliselt aeglane
protsess, mis seab piirangu sellele, kui suurt voimsust lihasrakud genereerida suudavad. See-
eest voimaldab see ainevahetusrada pikka aega kestvat madala intensiivsusega kehalist t66d,

kasutades rasvu pohilise energiaallikana (Romijn, 1993).

Kui kehaline t66 muutub intensiivsemaks, hakkab organism iiha enam rasvade asemel
energiaallikana kasutama siisivesikuid anaeroobse gliikoliiiisi teel (Romijn, 1993). Kasutades
siisivesikuid energiaallikana, saab indiviid genereerida suuremat voimsust, kuid paraku mitte
pika aja viltel, sest organismi gliikkogeeni varud on vorreldes rasvavarudega viga viikesed
(Romijn, 1993). Lisaks tekib gliikoliilisi tulemusena piimhapet, mis omakorda laguneb
laktaadiks ja vabadeks vesinikioonideks. Kui vesinikioone kuhjub kiiremini, kui laktaadi
puhversiisteem suudab neid neutraliseerida, tekib rakus happeline keskkond, mille tulemusena
tekib vésimus, mis pérsib t66voimet (Mainwood ja Renaud, 1985). Kui lihasraku normaalne
pH langeb 7,1 pealt 6,9-le hakkab gliikoliiis pidurduma. Kui pH langeb 6,4 peale, siis
gliikoliiis lakkab sootuks (Spriet et al., 1987; Hargreaves ja Spriet, 2006). Lahenedes
anaeroobsele ldvele, saab organism energiat lilekaalukalt peamiselt siisivesikute arvelt ning ka

laktaaditase touseb kiiresti, nagu ndha jooniselt 6.

I

I 1

i  Energia

I peamiselt
1 sisivesikutest
I

L !
Energia nii )
rasvadest l

. : kui susivesikutest .4
Energia peamiselt /

rasvadest P

——

Laktaadi kontsentratsiooni kasvamine

Intensiivsus (SLS)

Joonis 6. Intensiivsuse, ainevahetusradade ja laktaadi kuhjumise seos (House ja Johnston, 2014)
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Eelnevast jareldub, et alpinistile on kdige efektiivsem ja jatkusuutlikum viis ATP siinteesiks
aeroobne rasvade Iohustamine. Nonda on alpinistliku vastupidavustreeningu keskne kiisimus,
kuidas toota aeroobselt rohkem ATP-d ja kiiremini? Vastus sellele kiisimusele peitub
jargmistes faktorites (House ja Johnston, 2014):

e Mitokondrite arvu suurendamine;

e Acroobse ATP reslinteesi rajal toimivate ensiitimide produktsiooni suurendamine;

e Lihasrakkude kapillaaride vorgustiku tiheduse suurendamine;

e Siidame pumbafunktsiooni parandamine;

e Vere hapniku transportimise vOimekuse parandamine (vere hemoglobiini massi

suurendamine).

2.2.2. Mitokondrite arvu suurendamine

Mida suurem on mitokondrite sisaldus lihasrakus, seda rohkem on kohti, kus aeroobne
ainevahetus saab aset leida, tuues endaga kaasa intensiivsema ATP siinteesi (House ja
Johnston, 2014). Lihasrakk saab suurenenud ATP siinteesi arvelt kontrakteeruda suurema
jouga, kauem ning aeglasema visimisega. Mitokondrite biogenees hakkab reaktsioonina
kehalisele koormusele lihasrakkudes toimuma juba mone minuti jooksul pérast
treeningstiimulit ja lakkab umbes 12 tundi pérast koormuse 10ppu, andes potentsiaalselt
tulemuseks mitokondrite massi kahekordistumise pikemas perspektiivis (Davies et al., 1981).
Koige efektiivsem viis mitokondrite biogeneesi stimuleerida on 14bi aeroobse tegevuse, mis
on piisava kestusega ning 1dbi viidud piisava sagedusega. Mida sagedamini ning pikema
kestusega lihasrakud aeroobset koormust saavad, seda rohkem mitokondrite arv suureneb.
Harms ja Hickson (1983) néitasid peaaegu lineaarset seost aeroobse t60 kestuse ja
mitokondrite koguse suurenemise vahel: aeroobse t60 kahekordistamine t3i kaasa

mitokondrite kogumassi suurenemise 40-100% vorra.

2.2.3. Aeroobse ATP resiinteesi raja ensiiiimide produktsiooni suurendamine

Tsiitokroom-c on iiks mitmetest ensiilimidest, mis toimivad aeroobsel ATP resiinteesi rajal.
Nagu ndha jooniselt 7, intensiivistub tsiitokroom-c slintees reaktsioonina aeroobsele
treeningkoormusele (Harms ja Hickson, 1981). Uuringud on ndidanud, et see enslimaatiline

adaptatsioon ilmneb juba mdne minuti jooksul pirast treeningstiimuli rakendamist, kuid
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lakkab isegi pédrast monepdevast treeningpausi. Treenides liiga palju ning liiga suure
intensiivsusega, leiab aeglastes lihaskiududes aset aeroobsel ATP reslinteesi rajal toimivate
ensliimide kontsentratsiooni vdhenemine, mis véljendub aeroobse vOimekuse languses

(House ja Johnston, 2014).

75
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Joonis 7. Tsiitokroom-c taseme sdltuvus treeningust (House ja Johnston, 2014; Hickson, 1981)

2.2.4. Lihasrakkude kapillaaride vorgustiku tiheduse suurendamine

Mida ldhemal on kapillaarid lihasrakkudele, seda vidiksema vahemaa peab hapnikumolekul
difusiooni teel ldbima, et jouda mitokondrini. Mida rohkem kapillare ja mida tihedam on
nende voOrgustik, seda kiiremini jouab hapnik lihasrakku. Mida rohkem hapnikku, seda
suurem on aeroobse ainevahetuse toimimise kiirus. Kapillaaride vorgustiku tiheduse
suurenemine toimub lihasrakkudes vastusena treeningule (Billat er al., 2003). Uute

kapillaaride kasvamine eeldab nidalate ning kuude pikkust jarjepidevat treeningut.

2.2.5. Siidame pumbafunktsiooni parandamine

Kui lihasrakud vajavad koormusega toimetulekuks rohkem hapnikku, saadavad nad impulsi
peaajusse, kust omakorda saadetakse signaal siidamele, et vaja on suurendada siidame
minutimahtu ehk minutis vilja paisatava vere hulka. Viimase saavutamiseks on kaks
voimalust: suurendada siidame 160gisagedust ning suurendada slidame 106gimahtu (iihe
166giga vilja paisatava vere hulka). Regulaarne t66 kdrgenenud SLS-iga toob kaasa siidame
pumbafunktsiooni paranemise. See leiab aset peamiselt siidame kambrite suurenemise ja
siidamelihase enese tugevnemise arvelt. Nimetatud adaptatsioonid véljenduvad nii

puhkeoleku SLS kui kodigi submaksimaalsete koormuste SLS-ide languses. Siida suudab iihe
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160giga pumbata kehasse rohkem verd, lihasteni jouab rohkem hapnikku ning kokkuvdttes

paraneb aeroobne voimekus (House ja Johnston, 2014).

Viiksema treenitusega sportlastele annab juba mddduka intensiivsusega treenimine viga
positiivse efekti siidame 166gimahu suurendamise seisukohalt, sest siidame 166gimaht
saavutab oma maksimumi juba suhteliselt madalal intensiivsusel (House ja Johnston, 2014).
Korgema treenitusega sportlaste jaoks on aga efektiivseim viis slidame 166gimahu
suurendamiseks selline treeningstiimul, mis tdstab SLS maksimumil&hedasele (90-95% max
SLS) tasemele mitmeks minutiks (Costill ja Trappe, 2002). Kuigi kirjeldatud treeningstiimul
on tulemuslik stidame pumbafunktsiooni parandamise seisukohalt, on selline intensiivsus liiga
pikaajalisel ja sagedasel rakendamisel lihasraku tasandil aeroobsele vdoimekusele negatiivse
mojuga, sest iilejddnud kolm aeroobse ATP resiinteesi jaoks olulist faktorit (mitokondrite arv,
aeroobsel ATP resiinteesirajal toimivate ensiilimide kontsentratsioon, kapillaaride vdrgustiku
tihedus) eeldavad stiimulina pikaajalist madala kuni modduka intensiivsusega koormust.
Kuigi puudub konsensus, kumb siisteem — kardiopulmonaarne voi skeletilihased — seab
suurema piirangu aeroobse vOimekuse parandamisele, ollakse teadusmaailmas iiksmeelel, et

molemad on tihedalt seotud ja iiksteisest sdltuvad (Costill ja Trappe, 2002).

2.2.6. Hapniku transpordi funktsiooni parandamine

Hemoglobiin (Hgb) on punastes verelibledes sisalduv valk, mis seondub hapnikumolekuliga
ja transpordib selle todtavate lihasrakkudeni. Vere Hgb massi suurenemisega kaasneb hapniku
transpordi vOime paranemine, mis omakorda voimaldab aeroobse ATP resiinteesi raja
toimimise  efektiivsust. Uuringud on nditanud, et pikemaajalise regulaarse
vastupidavustreeningu tulemusena suureneb vere maht ja Hgb mass (Mairbdurl, 2013).
Miioglobiin on lihasrakkudes sisalduv valk, mis seob hapnikku ja toimib nii selle sdilitajana
kui ka rakusisese transportijana. Loomkatsete pdhjal on ndidatud, et miioglobiini
kontsentratsioon suureneb siistemaatilise vasatupidavustreeningu tulemusena (Harms ja

Hickson, 1983).

2.2.7. Lihaskiudude rekruteerimine tehnilises alpinismis

I tiitipi aeglased lihaskiud on domineerivad lihaskiud, mida vastupidavussportlased,

sealhulgas  alpinistid, kasutavad. Treenitud vastupidavussportlastel on vorreldes
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tavapopulatsiooniga tunduvalt kdrgem I tiilipi lihaskiudude osakaal. Need lihaskiud on
viasimusele vdga vastupidavad, kuna neile on omane suurem mitokondrite arv, vdiksem
ristldikepindala, aecroobsel ATP reslinteesi rajal toimivate ensiilimide korgem kontsentratsioon
ja suur kapillaaride vorgustiku tihedus (House ja Johnston, 2014). Kdik need omadused
voimaldavad I tiitipi lihaskiududel t66delda hapnikku tunduvalt kiiremini kui kiired lihaskiud
ning seelébi toota aeroobselt 14bi oksiidatiivse fosforiiiilimise palju suuremaid koguseid ATP-
d, kasutades energiaallikana valdavalt rasvu ning vaid vidhesel midral gliikogeeni (House ja
Johnston, 2014). Brooks (1986) on ndidanud, et gliikoliilisi kéigus tekkinud laktaat leiab
kasutust protsessis, mida nimetatakse laktaadisiistikuks. See tdhendab, et laktaat viiakse
vereringest [ tiilipi lihaskiududesse, kus seda kasutatakse substraadina ATP tootmiseks. Mida
aeroobselt voimekemad on indiviidi lihaskiud, seda paremini siistik t66tab, hoides vere pH

taset kontrolli all, hoolimata koormuse intensiivsuse tGusust.

On néidatud (Fallentin et al., 1993), et I tiilipi lihaskiududest koosnevaid motoorseid iihikuid
(ihe motoneuroni poolt innerveeritavaid lihaskiudude gruppe) on voimalik aktiveerida
asiinkroonselt, niiet osad motoorsed iihikud on puhkeolekus, samas kui teised todtavad,
suurendades lihase vastupidavust (House ja Johnston, 2014). Ila ja IIx tiiiipi lihaskiudude
rekruteerimine on samuti vajalik, vOimaldamaks suurt vOimsust ndudvaid atleetlikke
ronimisliigutusi, kuid alpinismis, rddkides vastupidavustreeningutest, tuleb keskenduda
maksimaalselt aeroobse voimekuse, I tiiilipi aeglaste lihaskiudude ja nende ainevahetusradade
arendamisele. See toob kaasa aeroobse ldve tdusu, mis omakorda loob parimad eeldused

anaeroobse ldve tostmiseks (House ja Johnston, 2014).

Mitmed uuringud on nididanud, et Ila tiiiipi lihaskiudude puhul on vdimalik treenida
vastupidavuslikke omadusi, nagu I tiiiipi lihaskiudude puhul. Loomkatsete niitel on isegi
toestatud, et voimalik on Ila tiilipi lihaskiudude konverteerimine I tiiiipi lihaskiududeks (Wang
et al., 2004; Lin et al., 2002; Pette ja Vrbova, 1999). Viga vihe kontrollitud uurimusi on aga
1abi viidud inimeste peal, tingituna pikast ajavahemikust, mille viltel katsealuseid jélgida
tuleks. Ila tiiiipi lihaskiu konverteerumine I tiiiipi lihaskiuks nduab aastatepikkust jarjepidevat
ning korge mahuga treeningut, mis pohjustab kroonilisi mikroskoopilisi lihaskahjustusi ja
neile jargnevaid aeroobseid adaptatsioone — mitokondrite biogeneesi ja aeroobsel ATP
resiinteesi rajal toimivate ensiilimide kontsentratsiooni suurenemist (Rusko, 1992). See néib
seletavat, miks vastupidavussportlastel on vorreldes tavapopulatsiooniga korgem I tiilipi

lihaskiudude sisaldus.
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3. JOU ARENDAMISE FUSIOLOOGILISED ALUSED
TEHNILISES ALPINISMIS

Norra spordifiisioloog Jan Helgerud viis 1dbi uuringu (2002) korgel tasemel
murdmaasuusatajate peal, kus neil tuli treenida oma maksimaalset joudu. Uuringute
tulemused nditasid, et 9 nddalat vdldanud maksimaalse jou treening (30 minutit nidalas)
parandas isegi nii korgel tasemel vastupidavussportlaste tulemusi suusa-spetsiifilisel
koormustestil kuni 100%. Ilmnes, et suurendades maksimaalse jou reservi, paraneb ka

vastupidavus (Helgerud et al., 2002).

Maksimaalse jou treeninguga kaasneb neuraalne adaptatsioon, mis seisneb selles, et aju
suudab rohkemal maiédral rekruteerida sama motoneuronpuuli (konkreetset lihast
innerveerivate motoneuronite kogumi) poolt innerveeritud motoorseid {ihikuid. Teiste
sonadega, pingutuse hetkel on aju suuteline rekruteerima rohkem lihaskiude, mis véljenduv
sujuvamates, paremini koordineeritud liigutustes (House ja Johnston, 2014). Kui
motoneuronpuul on suur, siis saab seal sisalduvaid motoorseid iihikuid hakata rekruteerima
rotatsiooni pdhimdttel: kui iihed motoorsed tihikud védsivad, siis antakse neile nérvisiisteemi
poolt puhkust ning t66d saavad teised motoorsed {ihikud. Mida suurem motoneuronpuul, seda
rohkem on lihaskiude, mis saavad jagada tookoormust rotatsiooni baasil ning seda suuremat
voimsust suudab organism sdilitada pikka aega, mis parandab jouvastupidavust (House ja

Johnston, 2014).

Nagu vastupidavustreeningutes, nii tuleks ka alpinistlike joutreeningute puhul prioritiseerida
harjutusi vabade raskustega. Selline ldhenemine arendab kesknédrvisiisteemi, mis peab
koordineerima mitmeid lihaseid joulisteks liigutusteks, eeldades tuhandete motoorsete iithikute
tipset koostddd. Osad aktiivsed lihased toimivad alati liigeste stabiliseerijatena, niiet teised,

pohiliigutust sooritavad lihased, saaksid efektiivselt oma t66d teha (House ja Johnston, 2014)

3.1. Kehatiivelihaste joud

Ronimine kui liigutustegevus hdlmab viga palju diagonaalseid liigutusi: need on liigutused,
kus ronija tasakaalustab end kahel toetuspunktil (vastaskdsi ja vastasjalg), samal ajal teisi

jasemeid timber positsioneerides (House ja Johnston, 2014). Selliste liigutuste sooritamisel
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aktiveeruvad kehatiive lihased. See juhtub igasuguse ronimistegevuse puhul, muutudes eriti
oluliseks siis, kui reljeef ldheb jiarsemaks. Need on lihased, mis ldbi kinemaatilise ahela
loovad stabiliseeriva liili dlgade ja puusade vahele, niiet jasemed saavad genereerida
voimalikult suurt joudu. Kui kehatiive lihased on norgad, pole tugevatest kitest ja jalgadest
kasu, sest iihendusliili nende vahel ei voimalda sihipdraseid joulisi liigutusi teha. Alpinismis,
erinevalt muudest ronimise distsipliinidest, tuleb lisaks kodigele enamus ajast ronida ka
seljakotiga, mis funktsionaalselt avaldab iilakehale veel suuremat koormust, ndudes veelgi
rohkem tugevaid kehatiivelihaseid (House ja Johnston, 2014). Seetdttu on kehatiivelihased see
lihasgrupp, millele alpinistlikus joutreeningus eritdhelepanu tuleb poorata. See hdlmab
jargmisi lihaseid: vaagnapohjalihased, m. transversus abdominis, m. obliquus externum ja
internum, m. rectus abdominis, m. erector spinae, m. multifidus, m. quadratus lumborum

(Kisner ja Colby, 2007).

3.2. Kiiiinarvarre lihasgruppide joud

Joulised lihaskontraktsioonid takistavad verevoolu kontrahheeruvasse lihasesse, sest kui
lihaskiud kontrahheeruvad, nad ka jamenevad, pitsitades iimbritsevaid kapillaare. Mitmed
uuringud (Enoka ja Duchateau, 2008; Humphreys ja Lind, 1963; Lind ja Williams, 1979) on
ndidanud, et intensiivsete kontraktsioonide (50-70% maksimaalsest joust) tagajirjel vereringe
kiitinarvarre lihasgruppides viheneb drastiliselt voi lakkab sootuks. Lisaks on iiks uuring
(Wright et al, 1999) ndidanud, et toOstes kési iilespoole pead, sooritades modduka
intensiivsusega korduvaid isomeetrilisi peopesa kontraktsioone, viheneb lokaalne vererdhk ja
kiireneb viasimuse teke. Vereringe aga transpordib hapnikku, gliikkoosi ja ATP’d
lihasrakkudesse ning jadkaineid ja CO, sealt vilja (Allen et al., 2008; Enoka ja Duchateau,
2008). Seega visivad lihased hédirunud verevarustuse tagajdrjel, soOltumata sellest, kas

ronimine on kdrge voi modduka intensiivsusega.

Kirjeldatud verevarustuse takistumine lihaskontraktsioonide tagajérjel on eriti problemaatiline
ronimises, kiilinarvarre lihasgruppide puhul. Ronides korgel intensiivsusel, toimub lisaks
verevoolu héirumisele ka {ileminek aeglaselt aeroobselt ainevahetuselt anaeroobsele
gliikoliitisile, et varustada lihaseid kiiremini ATP’ga. Selle tulemusena tekib rakkudes
happeline keskkond, mille tulemusena omakorda tekib vasimus. Kui todtavad lihased ei saa

enam ainevahetuse kéigus piisavalt ATP’d, siis ei suuda lihased Iddvestuda — sarkomeeride
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miiosiini filamendid vajavad ATP’d, et vabaneda aktiini filamentide kiiljest. Seega kaasneb
ATP ebapiisava siinteesiga osade lihaskiudude pidev tahtele allumatu kontraktsioon, mis
viljendub drastiliselt vdhenenud jous, koordinatsioonis ja ronimissoorituse languses

(Anderson, 2014).

Pikad ronimismarsruudid nduavad, et ronimiseks vajalikud lihased (eriti kiilinarvarre
lihasgrupid) kontrahheeruksid ja lodvestuksid tsiikliliselt — enamasti submaksimaalse jouga.
Kui kaua lihased nonda tsiikliliselt tootada jouavad, selle midrab dra kontraktsiooniaja ja
16dvestusaja suhe (Anderson, 2014). Jooksmisel ja kdndimisel on see suhe vdike, mis tagab
selle, et lihasgruppe saab toos hoida pikka aega. Tehnilise ronimise puhul seevastu on see
suhe alati suur: 5...10-sekundilisele kiilinarvarre lihasgruppide korge intensiivsusega
isomeetrilisele lihaskontraktsioonile jargneb vaid umbes 1-sekundiline puhkus (eeldusel, et
iiks kési on alati seinaga kontaktis), mistdttu viasimus tekib suhteliselt kiiremini, pdhjustatuna
ATP produktsiooni jadkproduktide akumuleerumisest (Anderson, 2014). Olulisemad vasimuse
tekkimise mehhanismid ronimises on:

e ATP ebapiisav produktsioon. Ronimisel voimete piiri ldhedal, tarbivad kiired II tiiiipi
lihaskiud ATP’d kiiremini, kui gliikoliiiisi protsess neid taastoota jouab. Tulemuseks
on lihaskontraktsiooni jou langemine (Anderson, 2014).

e Jidkainete kuhjumine. Ronimisel voimete piiri ldhedal, tekib anaeroobse gliikoliiiisi
tulemusel jadkaineid, mis takistavad Ca*" ioonidel lihaskontraktsioonis osalemist.
Kuhjunud jéadkainete utiliseerimine toimub mitokondrites tsitraaditsiikli kdigus, seega
vastupidavustreening, mis suurendab ronimislihastes mitokondrite sisaldust, on viga
kasulik (Anderson, 2014).

e Gliikogeeni ammendumine. Samuti véimalik vdsimuse tekke mehhanism. Kuid et
glilkogeenivarude tdielik ammendumine votab suhteliselt kaua aega, tekib vasimus
juba enne varude ammendumist, eelmainitud jiddkainete kuhjumise mehhanismi tottu
(Anderson, 2014).

¢ Neuromuskulaarse aktsioonipotentsiaali hidirumine. Korduvate maksimaalse jouga
lihaskontraktsioonide korral vdivad depolariseeruda elektrokeemilised kanalid, mida
kasutatakse lihaskontraktsioonide stimuleerimiseks, vdhendades lihasrakkude
kontraktsioonijoudu. See vdsimuse vorm on iseloomulik kestvatele maksimaalsetele

lihaskontraktsioonidele (Anderson, 2014).
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Taastumisaeg tekkinud vidsimusest soltub liigutustegevusel aset leidnud kontraktsiooni
iseloomust. Mida pikem oli kontraktsioon, seda kauem aega votab taastumine. Vasimus, mis
tekib liihikeste maksimaalsete kontraktsioonide tagajdrjel, taastub fiisioloogiliselt viga kiiresti
— peaaegu tdielikult vaid mone sekundiga. Pikad, korduvad, submaksimaalsed kontraktsioonid
tekitavad aga vdsimuse, millest taastumine votab tunduvalt kauem (Anderson, 2014). Kuigi
oluline osa taastumisest toimub minutite ja tundide jooksul, mis jérgnevad vahetult kehalisele
koormusele, on visimusel ka komponent, mis piisib organismis mitmeid tunde ja pievi. See
vasimus pole vidhenenud ATP ega kuhjunud jadkainete tulemus (need normaliseeruvad 15-60
minutiga), vaid pdhineb neuromuskulaarse erutatavuse langusel. See piisib mitmeid tunde ja

pdevi pérast intensiivset kehalist koormust (Anderson, 2014).

Ronimisspetsiifilise vdsimuse teket saab vdhendada, parandades sihipédrase treeninguga
kiiiinarvarre lihaste verevarustust. Selle saavutamiseks on kaks pohilist mehhanismi:

e Vihendades maksimaalsete kontraktsioonide osakaalu ronides. See on saavutatav
1abi maksimaalse sdrmejou arendamise (et iga liigutuse sooritamiseks tuleks
rakendada viiksem osa indiviidi joureservist) ning arendades haardefunktsiooni
(véltimaks tarbetult suurt joukulu) (Anderson, 2014).

¢ Suurendades kiiiinarvarre lihasgruppide kapillaaride vorgustiku tihedust. Mida
tthedam on kapillaaride vorgustik, seda vdiksema vahemaa peab veri ldbima,
joudmaks lihasrakkudeni, parandades verevarustust, hapnikutransporti ja jidkainete

eemaldamist (Anderson, 2014).
3.3. Joutreeningute periodiseerimine
Sarnaselt vastupidavustreeningutega, jaguneb alpinistliku joutreeningu mudel perioodideks:
iileminekuperiood, maksimaalse jou arendamise periood ja lihasvastupidavuse arendamise
periood (House ja Johnston, 2014).
3.3.1. Uleminekuperiood
See periood on iiles ehitatud pohijou arendamisele, kasutades erinevaid suuri lihasgruppe

hdlmavaid jouharjutusi. See lahtub pohimdttest, et enne spordialaspetsiifilist treeningut tuleb

luua {ildise kehalise vdimekuse vundament. Selle perioodi joutreeninguid iseloomustab
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harjutuste suur arv ja variatiivsus, kusjuures harjutusi viiakse ldbi ringmeetodina (2...3 ringi).
Indiviididele, kellel on varasemast tugev joutreeningute taust, vaib selle perioodi kestus olla 4
nddalat. Viiksema varasema kogemusega indiviididel peab selle perioodi kestus olema

vihemalt 6 kuni 8 nddalat (House ja Johnston, 2014).

3.3.2. Maksimaalse jou arendamise periood

Selle perioodi eesmérgiks on luua vOimalikult korge joureserv, mis vdimaldaks suuremat
tulemuslikkust lileminekul jargmisse perioodi, mil arendatakse spordialaspetsiifilisi
jouvoimeid, milleks alpinismi puhul on lihasvastupidavus. Selle perioodi joutreeninguid
iseloomustab véike harjutuste arv ja variatiivsus (kdige enam 3...4 eri harjutust), véike
korduste arv (2...4), suur intensiivsus (85-90% iihe korduse maksimumraskusest). Harjutusi
tehakse 4-6 seeriat, kusjuures oluline on seeriate vaheline kiillaldane puhkus (vdhemalt 3

minutit), et tagada lihaskiudude maksimaalne rekruteerumine (House ja Johnston, 2014).

Sageli holmab struktureeritud joutreeningute programm iilemineku ja maksimaalse jou
perioodide vahel ka hiipertroofiaperioodi, mille eesmirgiks on lihasmassi kasvatamine.
Alpinistlikus joutreeningus pole see aga reeglina soovitatav, sest lisanduv lihasmass tdhendab
organismile suuremat energiakulu, mis alpinismi spetsiifikast ldhtuvalt on ebaoptimaalne
(House ja Johnston, 2014). Et maksimaalse jou treeningu kiigus ei viida lihaseid téieliku
kurnatuseni, ei kaasne sellega lihaste hiipertroofiat. Joureservi kasv tuleb valdavalt neuraalse

adaptatsiooni arvelt (House ja Johnston, 2014).

3.3.3. Lihasvastupidavuse arendamise periood

Sellel perioodil toimub spordialaspetsiifiliste jouvdimete arendamine. Alpinismis, kus on vaja
suurte lihasgruppide joudu ja vastupidavust mitmete tundide véltel, on selleks voimekuseks
lihasvastupidavus (House ja Johnston, 2014). See jouliik voimaldab lihastel kontrahheeruda

suurema jouga ning kauemat aega.

Harjutuste iseloom (korduste arv ja raskuse suurus) soOltub sellest, milliste lihaskiudude
adresseerimine on  antud  treeningu  eesmirgiks. Kui  puudub  varasem
lihasvastupidavustreeningute taust, on kasulik treenida aeglaseid I tiilipi lihaskiude, mis

tahendab suurt korduste arvu suhteliselt véikse raskusega. Kui tegu on edasijoudnud ronijaga,
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kellel on aastatepikkune joutreeningute kogemus, vOib kasutada suuremaid raskusi ja
viiksemat korduste arvu, mis suurendab kiirete II tiilipi lihaskiudude vasimusresistentsust.
Treeningvahenditena vdib kasutada nii vabu raskusi, kui ka nditeks raske seljakotiga tilesmige
matkamist vOi lihtsamal reljeefil ronimist, kusjuures lisaraskus peab olema valitud ndnda, et
limiteerivaks faktoriks oleks lihasjoud, mitte aeroobne vdimekus (House ja Johnston, 2014).
Parimate tulemuste saavutamiseks vOib neid erinevaid meetodeid treeningperioodi viéltel
kombineerida. Sellel treeningul on otsene rakendus alpinismis ning voimaldab saavutada
indiviidi korgeima sooritusvdime maidgedes. Lihasvastupidavuse arendamise perioodi
treeningud on seda tulemuslikumad, mida kdrgem on indiviidi aeroobne vastupidavus (House

ja Johnston, 2014).

4. AINEVAHETUSE FUSIOLOOGIA TEHNILISES ALPINISMIS

Nagu juba varasemates peatiikkides kirjeldatud, siis regulaarse vastupidavustreeninguga on
voimalik tdsta aeroobset ja anaeroobset ldve. See tdhendab, et organism on voimeline tO6tama
aina suuremal intensiivsusel, nii et energiat tuleks jitkuvalt rasvade 10hustamisel pdhinevast
aeroobsest ATP resiinteesist. Joonis 8 nditab, kuidas 12 nédalat kestnud vastupidavustreening
(30 min intensiivsusel 64% VO, max) mojutab indiviidi ainevahetuses energiaallikate
prioritiseerimist: suureneb intramuskulaarsete rasvavarude osakaal ning lihased suudavad

sama koormuse juures kasutada energiaallikana rohkem rasvu (Martin et al., 1993).
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Joonis 8. Energiaallikate kasutamise treenitavus (House ja Johnston, 2014; Martin et al., 1993)
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4.1. Ainevahetuse seos kehalise koormuse intensiivsuse ja kestusega

Joonis 9 niitab, kuidas kehalise koormuse intensiivsus mddrab selle, millist energeetilist
substraati organism ainevahetuses eelistatult kasutab. Madalal kuni mdddukal intensiivsusel
(mdddetuna SLS jargi) on organismi peamiseks energiaallikaks rasvad. Kui aga intensiivsus
touseb, kasvab vajadus kiiremaks ATP siinteesiks, mistdttu suureneb ainevahetuses gliikoliiiisi
osakaal, mis eeldab energiaallikana siisivesikute 1ohustamist. Arvesse tuleb aga votta, et keha
gliikogeenivarud on vidga piiratud (ca 2000 kcal), niiet gliikoliiis ei ole jatkusuutlik
ainevahetusrada véga pikaajaliseks kehaliseks aktiivsuseks, nagu eeldab tehniline alpinism

(House ja Johnston, 2014).
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Joonis 9. Kehalise td6 intensiivsus ja sellele vastav energiaallikate kasutamine (House ja Johnston, 2014)

Kuna tehnilises alpinismis kiib tegevus valdavalt intensiivsusel 60-70% max SLS, on
alpinistidele soovitatav treenida nii, et parandada rasvade ainevahetust (House ja Johnston,
2014). Vahetult enne madala intensiivsusega treeningsessiooni alustamist voi alpinistlikule
marsruudile minekut on seetdttu soovitatav viltida toite, mis sisaldavad vaid lihtsaid
siisivesikuid  (energiageelid, batoonid, kommid), sest nende tarbimisele jéirgneb
insuliinitaseme tous, mis blokeerib vdhemalt 30% vabade rasvhapete kasutamisest aktiivse
energiaallikana (House ja Johnston, 2014). Kuigi kehalise t66 kdigus toimub adrenaliini mdjul
insuliini erituse mahasurumine, on siiski soovitatav enne alpinistlikule marsruudile minekut

kiirete siisivesikute asemel tarbida toitu, kus rasvad ja siisivesikud on tasakaalus.
Soltuvalt indiviidi treenitusest, tuleb umbes pérast 60...90 minutit kestnud kehalist t66d

hakata kulutatud siisivesikuid asendama, sest siisivesikute vdhesuse korral on ka rasvade

16hustamisel pdhinev aeroobne ainevahetus héiritud ning t66vdime voib drastiliselt langeda
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(Coyle et al., 1997; House ja Johnston, 2014). Intensiivsusel, kus alpinisid veedavad suurema
osa ronimisajast (60-70% VO, max), toimub intramuskulaarse gliikogeenivaru ammendumine

220-320 minuti jooksul (Noakes, 2001).

4.2. Ainevahetuse seos korgusega merepinnast

Korgmiestiku tingimustes on siisivesikuterohked toidud organismile kdige paremini (ning
sageli ainsana) omastatavad (House ja Johnston, 2014). Kuigi puhtfiisioloogiliselt tuleks
ronimise véltel igas tunnis kulutatud 400-800 kcal kohta tarbida 70 grammi siisivesikuid, pole
see praktikas teostatav — nii seljakoti kaalu optimeerimise tdttu kui vajadusest kitega pidevalt
tootada, kas siis ronides vOi kaaslast julgestades (House ja Johnston, 2014). Kuigi
energiadefitsiit on paratamatu, tuleb siiski siiiia tihti (nditeks kord tunnis vdhemalt iiks
energiageel). Kui organism ei saa toiduga taastada piisavalt siisivesikuid, kaob samaaegselt
vastupidavus, koordinatsioon ja motivatsioon — viga ohtlik olukord alpinisti jaoks (House ja

Johnston, 2014).

4.3. Hiidratsioon

Korgméestiku tingimustes kaotab inimene 14bi hingamise rohkem vedelikku kui
tavatingimustes, kusjuures sageli kaotatakse arvestatavaid vedelikukoguseid ka 1dbi
oksendamise ja kohulahtisuse (House ja Johnston, 2014). Ronimise viltel on soovitatav
viltida ronija kehakaalust iile 2% suurust vedelikukaotust. Sellegipoolest on ootuspirane
naasta alpinistlikult marsruudilt rohkem voi vdhem dehiidreerununa (House ja Johnston,
2014). Rehiidreerimisel tuleb arvesse votta, et seedeelundkond suudab iihes tunnis omastada
maksimaalselt 800 ml vett, kusjuures jahe vesi imendub paremini kui kuum (House ja

Johnston, 2014).

Uks enamlevinud sooritust parandavaid jooke migedes on kohv. Mitmed uuringud (Hackett,
2010; Armstrong, 2002; Fulco et al., 1994; Spriet 2014) on ndidanud, et mdddukas kofeiini
tarbimine (140-210 mg 70 kg kaaluva indiviidi kohta pdevas) parandab rasvade ainevahetust
ja suurendab aega kurnatuseni 10-20%, parandades ka kognitiivet funktsiooni ja

reaktsiooniaega, omamata diureetilist efekti.
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5. MAESTIKUTINGIMUSTES AKLIMATISEERUMINE

Korgusega kohanemise ehk aklimatiseerumise efektiivsus sdltub kahest pohilisest faktorist
(House ja Johnston, 2014):

e Kui suur on organismi vdime transportida hapnikku lihasteni;

e Kui suur on lihaste hapnikutarbimise efektiivsus.
Organismi hapniku transportimise voime paraneb méestikutingimustes organismi loomuliku
adaptatsioonina (vere Hgb massi suurenemine). Lihaste hapnikutarbimise efektiivsust saab
aga mdjutada vaid sihipdraste vastupidavustreeningutega enne merepinnast korgele minekut

(House ja Johnston, 2014).

5.1. Muutused vereniitajates

Juba moni tund pdrast médestikutingimustesse sattumist suureneb organismis eriitropoetiini
siintees, mis omakorda stimuleerib punases luuiidis punaste vererakkude tootmist. Uute
punaste vererakkude kiipsemine votab 7-10 pdeva ning {iihtlasi toimub esimese 1-2 pédeva
jooksul vereplasma mahu vdhenemine (Bértsch ja Gibbs, 2007). Vere hapnikutranspordi
vOime paraneb aga siiski alles uute punaste vererakkude kiipsemisega. Vadrib markimist, et
levinud dopingaine — siinteetilise eriitropoetiini (EPO) — kasutamine kdrgmaéestiku tingimustes
sooritusvdoime parandamiseks oleks ddrmiselt ohtlik. Jarsk punaste vereliblede
kontsetratsiooni tous suurendaks vere viskoossust ja tooks kaasa vdga korge trombi tekke
riski. Sel pohjusel pole seda toenéoliselt alpinismis kunagi iiritatud (House ja Johnston, 2014).
Teised olulised fiisioloogilised muutused suurtesse korgustesse sattudes on vere pH tous, mille
pohjuseks on suurenenud hingamismaht ja hiiperventilatsioon, millega véljutatakse
organismist tavapdrasest suurem kogus siisihappegaasi (Bértsch ja Gibbs, 2007; House ja

Johnston, 2014).

5.2. Muutused skeletilihastes

Uuringus (Mizuno et al., 2008), mis jélgis katsealuseid 75 pdeva 5250 meetri korgusel,
toestati, et pikemaajalise korgmaiestiku tingimustes veetmisega kaasneb skeletilihasrakkude

modtmete vahenemine, millega kdib omakorda kaasas kapillaaride vorgustiku tiheduse kasv
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ning mitokondrite arvu suurenemine. Need adaptatsioonid parandavad hapnikutarbimise

efektiivsust, parandades seelédbi indiviidi aeroobset voimekust.

5.3. Kardiorespiratoorsed muutused

Mida korgemale tousta, seda madalamale langeb maksimaalne voimalik siidamelodgisagedus
ja sidame lo6gimaht (Bértsch ja Gibbs, 2007). Olulised muutused leiavad aset ka
hingamislihastes (peamiselt diafragmas), mis vajavad korgméestiku tingimustes suhteliselt
rohkem hapnikku kui skeletilihased. Kui merepinnal 1dheb hingamislihastesse vaid 5,5%
siidamelodgimahust, siis 5000 meetri korgusel suureneb see néitaja kuni 26%-ni (House ja
Johnston, 2014). Sellest jareldub, et mida kdrgemale inimene merepinnast touseb, seda
vidiksem osa siidameloogimahuga kehasse laiali pumbatavast verest jouab skeletilihasteni,
piirates oluliselt kehalist voimekust (House ja Johnston, 2014). Diafragma tehtud t66d
peegeldav niitaja on maksimaalne ventilatsioon. Tabel 2 nditab, et kdrguse kasvades suudab
diafragma iiha vihem t60d teha ning seda véiksemat voimsust suudab indiviid genereerida

(Milledge, 2010; West et al., 1983).

Tabel 2. Max ventilatsioon kdrgmaéestiku oludes (House ja Johnston, 2014; Milledge, 2010, West et al., 1983)

Korgus Maksimaalne ventilatsioon Véimsus
5800 meetrit 173 1/min 196 W
6400 meetrit 161 I/min 147 W
7440 meetrit 122 1/min 98 W
8300 meetrit 107 1/min --

5.4. Muutused aeroobses voimekuses

Joonis 10 niitab selget seost korguse kasvamise ning VO, max languse vahel. Kuna
maestikutingimustes vidheneb nii maksimaalne ventilatsioon kui ka siidame maksimaalne
166gisagedus ja -maht, langeb kokkuvdttes ka indiviidi VO, max néitaja (US Army Technical
Bulletin, 2010).
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Joonis 10. Korguse ja VO, max seos (House ja Johnston, 2014; US Army Technical Bulletin, 2010)

Punased tédpid tdhistavad katsealuste ronijate individuaalseid VO, max niitajaid. Juba 10-15%
langus aeroobses voOimsuses, mida peegeldab VO, max, viljendub oluliselt langenud
ronimiskiiruses. Korgusel 6100 meetrit merepinnast on aga organismi aeroobne voimsus
langenud juba 50%. Korgusega kohanenud ehk aklimatiseerunud ronija VO, max Mount

Everesti tipus (8848 m) on aga vaid 20% tema VO, max niitajast merepinnal.

Soltumata sellest, mis kdrgusel kehaline t66 aset leiab, lihased vajavad selle t60 tegemiseks
absoluutvédrtuses ikka sama palju hapnikku. Seda illustreerib joonis 11, mis niitab, et 4300
meetri korgusel on VO, max vorreldes merepinnaga langenud 27% ning iilesanne, mis
merepinnal ndudis 50% VO, max pingutust, nduab 4300 meetri peal 68% VO, max
pingutust. Et korguse kasvades vdheneb maksimaalne ventilatsioon ja oraganismi jouab
vihem hapnikku, nduab iga tegevus suuremat protsenti organismi aeroobsest vdimekusest

(House ja Johnston, 2014).
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Joonis 11. Langenud VO, max tagajirjed (House ja Johnston, 2014)
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5.5. Geneetiliste tegurite roll kdorgustega kohanemises

Uurimaks geneetiliste tegurite rolli aklimatiseerumises, vOrdles Chen et al. 1997. aasta
uuringus omavahel 4700 meetri korgusel elavaid kohalikke tiibetlasi (n = 17) ja sinna hiljuti
migreerunud hiinlasi (n = 14). Kuigi hiinlastel oli keskmiselt kdrgem VO, max niitaja kui
titbetlastel (36 ml/kg/min vs 30 m/kg/min), suutsid kohalikud tiibetlased teha maksimaalsel
koormusel vihema ajaga rohkem t66d (176 W vs 150 W). Bigham ja Lee (2014) ning Yang et
al. (2017) toid vélja, et tiibetlastel on toimunud funktsionaalsed mutatsioonid hiipoksiat
indutseerivate faktorite (HIF) geenides, mille abil siinteesitakse valke, mis on vajalikud
hiipoksiatingimustes funktsioneerimiseks. Samas pole edukate ronijate peal seni ldbiviidud
uuringud niidanud, et nad erineksid geneetiliselt oluliselt tavapopulatsioonist, mis voimaldaks
neil paremini korgusega kohaneda (Houston, 2005). PShierinevus tuleneb sellest, et kogenud
ronija organism on elu jooksul ldbi korduvate aklimatiseerumiste fiisioloogiliselt
adapteerunud (korge aeroobne voimekus), mis aitab korgusega kohanemise protsessi
voimalikult tiiuslikult 14bi viia (House ja Johnston, 2014). Ning loomulikult ei saa alahinnata
kogemusega kaasnevaid oskusi ja teadmisi: optimaalne energiakasutus ja toitumine,

okonoomne litkumine ning dige aklimatiseerumisstrateegia valik (House ja Johnston, 2014).

5.6. Aklimatiseerumise strateegiad

5.6.1. Houstoni seadus ja Noukogude siisteem

Charles Houston on sonastanud pohilise aklimatiseerumise rusikareegli jargnevalt: ,, Roni
korgele, maga madalal”. Selle jargi voib 60bimiskoha korgus kasvada vorreldes eelmise

padevaga mitte rohkem kui 300 meetrit (House ja Johnston, 2014).

Teine konkureeriv aklimatiseerumisstrateegia arendati vélja Noukogude Liidu perioodil
Kasahstanis, mis on koduks viiele maailma pdhjapoolseimale iile 7000-meetrisele mietipule.
Selle metoodika jérgi tuleb tousta kindlale kdrgusele ning 66bida seal. Jirgmine hommik tuleb
aga laskuda tdiesti alla, baaslaagrisse. Iga aklimatisatsiooniring votab aega 2-4 pdeva ning
jargnev puhkus on sama kestusega (House ja Johnston, 2014). Korgel veedetud 66 annab
organismile impulsi aklimatiseerumiseks, kuid fiisiooogilised muutused leiavad aset

madalamal baaslaagris puhates, kus organismil on rohkem energiat (House ja Johnston, 2014).
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Samast pohimdttest ldhtudes tutvustas Anatoli Bukrejev, vene péritolu Kasahstani
korgalpinist, kes oma eluajal astus tlile 8000-meetristele tippudele kokku 22 korda, Himaalajas
ronides Lédne alpinistidele aklimatiseerumisstrateegiat, mida niilid nimetatakse Vene
puhkuseks. Selle jirgi tuleb parast 66bimist kdrgeimas laagris, mis asub méetipust keskmiselt
1000 meetrit madalamal, laskuda tunduvalt allapoole, soovitavalt vihemalt 4000 meetri
korgusele, et seal 3 pdeva tdielikult vdlja puhata, enne kui otsustavale tipuiiritusele minnakse

(House ja Johnston, 2014).

5.6.2. Alpitelgi kasutamine

Vahelduv hiipoksia treening (IHT) on vastupidavussportlaste seas levinud treeningmetoodika,
mis kujutab endast madalatel korgustel elamist, simuleerides perioodiliselt méestiku
tingimusi. See tdhendab enamasti magamist nn alpitelgis, kuhu pumbatakse madala
hapnikusisaldusega dhku (House ja Johnston, 2014). Enamus uuringuid, mis IHT metoodikat
on késitlenud, pole hdlmanud kontrollgruppi, mistdttu ei saa nende podhjal paikapidavaid
jareldusi teha. Samuti pole iiheski uuringus vaatlusalusteks vdetud korgméestiku
tingimustesse (lile 4900 meetri korgusele) minevaid alpiniste. Seega pole hetkel mitte
mingisugust teaduslikku alust IHT kasutamiseks korgméestiku tingimustesse mineva alpinisti

aklimatiseerumise parandamiseks (House ja Johnston, 2014).
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KOKKUVOTE

Bakalaureuset6é ,,Tehnilise alpinismi treening: metoodika ja fiisioloogilised aspektid”
eesmdrgiks oli anda terviklik iilevaade tehnilise alpinismi sooritust mojutavatest pdhilistest

teguritest: vastupidavusest, joust, korgusega kohanemisest ja organismi ainevahetusest.

Toost jéreldus, et tehnilises alpinismis on oluline esmalt arendada 1 tiilipi aeglaste
lihaskiudude aeroobset voimekust 1dbi pikkade ja madala intensiivsusega treeningute allpool
aeroobset ldve. Nii paraneb indiviidi acroobne vdoimekus ja tekivad ainevahetuslikud eeldused
laktaadisiistiku protsessi tdiustumiseks (Brooks, 1986). Seejdrel saab hakata suurendama
treeningkoormuste intensiivsust, et parandada indiviidi vdimekust anaeroobse ldve piiril
(House ja Johnston, 2014). Jou arendamise filisioloogilisi aluseid analiiiisides oli olulisemaks
jarelduseks see, et suurendades maksimaalse jou reservi, paraneb ka vastupidavus (Helgerud
et al., 2002). Seda seletab maksimaalse jou treeninguga kaasnev neuraalne adaptatsioon, mis
seisneb selles, et aju suudab rekruteerida rohkem motoneuronpuulis paiknevaid motoorseid

ithikuid rotatsiooni baasil (Fallentin et al., 1993).

Ainevahetuse fiisioloogia peatiikist jdreldus, et kuna tehniline alpinism kdib valdavalt
intensiivsusel 60-70% max SLS, on alpinistile kdige efektiivsem viis ATP siinteesiks aeroobne
rasvade I6hustamine (Romijn, 1993; House ja Johnston, 2014), mistdttu selle ainevahetusraja
prioritiseerimine organismis on nii treeningute kui ka toitumise keskseks eesmérgiks.
Maiestikutingimustes aklimatiseerumise peatiiki olulisim jareldus oli see, et kuigi korgusega
kohanemise puhul on ndidatud ka seost geneetiliste teguritega (Bigham ja Lee, 2014; Yang et
al., 2017), soltub aklimatiseerumise efektiivsus pohiliselt ikkagi sellest, kui suur on organismi
voime transportida hapnikku lihasteni ning sellest, kui suur on vastupidavustreeningutega

omandatud lihaste hapnikutarbimise efektiivsus (House ja Johnston, 2014).

Kokkuvdttes ilmnes, et kdik analiitisitud tegurid on omavahel tihedas seoses. Mida kdrgem on
alpinisti treeningutega omandatud joureserv ning rasvade ldhustamisel baseeruv aeroobne
voimekus, seda efektiivsem on tema kohanemine korgusega ning seda suurem on ta
litkumiskiirus. Alpinismis tdhendab kiirus aga tihtipeale maksimaalselt maandatud riske ja
ohutust: mida vihem aega veedame potentsiaalselt ohtlikus tsoonis, seda suurem on tdendosus

ohutult mée pealt alla jouda.
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SUMMARY

The aim of writing ,,Training for Technical Alpinism: Methodology and Physiological
Aspects” was to give a thorough overview about the four principal factors that affect

performance in technical alpinism: endurance, strength, metabolism and acclimatization.

Since technical alpinism is an endurance sport, the athlete’s first priority is to enhance the
aerobic capacity of the slow-twitch type I muscle fibres through long low intensity training
below the individual’s aerobic threshold. That’s the ultimate way to increase aerobic capacity
and establish a metabolic base of support for improving the lactate shuttle process (Brooks,
1986). After that the volume of training spent at moderate intensities can be increased, helping
to improve performance at the anaerobic threshold (House and Johnston, 2014). Analyzing the
physiological principles of strength training in technical alpinism, the most important
conclusion was that by increasing the maximal strength reserve, the individual’s endurance
also increases (Helgerud et al., 2002). This phenomenon is explained by the fact that
maximal strength training causes a neural adaptation that increases the brain’s capability of

recruting more motor units in the motor pool on a rotational basis (Fallentin ef al., 1993).

Regarding the physiology of metabolism: since most of the activity in technical alpinism takes
place at the intensity of 60-70% of max heart rate, the most efficient way for ATP synthesis is
the aerobic oxidation of fatty acids (Romijn, 1993; House and Johnston, 2014), which is why
prioritization of this aerobic metabolic pathway is the central goal of the technical alpinist’s
training and nutrition. Analyzing altitude acclimatization, it became clear that although there
is some evidence of a genetical predisposition to high altitude adaptation (Bigham and Lee,
2014; Yang et al., 2017), acclimatization is still mainly dependent on how well oxygen is
transported to the muscles and furthermore, how efficient is the individual’s oxygen

consumption capacity, attained by structured endurance training (House and Johnston, 2014).

It became evident that all the factors analyzed in the thesis are in close relation. The higher
the strength reserve and fatty acid based aerobic capacity that the technical alpinist has
acquired by training, the more efficient the athlete’s adaptation to high altitude and the greater
the individual’s speed of movement. And in alpinism, speed often means maximal safety: the
less time one spends in a potentially dangerous zone, the bigger the likelyhood of returning

home safe from the mountains.
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