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KASUTATUD LUHENDID

KSV korge siisivesikute sisaldusega dieet
MSV modduka siisivesikute sisaldusega dieet
RPE tajutud pingutuse raskusaste

SLS siidame 166gisagedus

VO2max maksimaalne hapnikutarbimise voime



Too liihiiillevaade:
(Toidu siisivesikute sisaldusega manipuleerimise mdju treenitud séudjate sooritusvoimele

2000 m ajasdidus soudeergomeetril)

Eesmirk: Kiesoleva magistrito0 eesmérk oli vélja selgitada, kas treenitud meessoudjate toidu
siisivesikute sisaldus nelja pdeva viltel enne to0vSdime testi mdjutab nende sooritusvoimet 2000 m
ajasdidus sdudeergomeetril.

Metoodika: Uuringus osales 11 meessdudjat vanuses 27,3 + 10,2 a, kelle maksimaalne
hapnikutarbimise voime (VO2max) oli 4,54 + 0,40 1/min. Iga uuritav sooritas kokku neli 2000 m
ajasoitu soudeergomeetril: enne ja pérast 4-pdevast modduka siisivesikute sisaldisega dieeti (MSV)
ning enne ja pdrast korge siisivesikute sisaldusega dieeti (KSV). MSV sisaldas siisivesikuid
keskmiselt 4,5 g/kg (grammi kehakaalu kilogrammi kohta) ja KSV 9,3 g/kg paevas. Registreeriti 2000
m ldbimise aeg, distantsil arendatud keskmine vdimsus, siidame 166gisagedus (SLS) ja pingutuse
subjektiivselt tajutud raskusaste (RPE). Kapillaarveres moddeti laktaadi ja  gliikoosi
kontsentratsioonid enne ja parast iga ajasditu.

Tulemused: Pirast 4-pdevast MSV ja KSV jirgimist ei erinenud 2000 m ldbimise aeg (vastavalt
400,6 £ 10,8 s ja 400,4 + 12,5 s), distantsil arendatud keskmine voimsus (vastavalt 349,8 29,2 W ja
350,6 + 33,2 W) RPE (vastavalt 9,5 + 0,5 ja 9,5 + 0,7). Samuti ei erinenud MSV ja KSV vordluses
olulisel SLS, mis oli ajasdidu véltel keskmiselt vastavalt 95,3 £ 4,2% ja 97,0 £ 2,8% uuritavate
maksimaalsest SLS-ist. Laktaadi kontsentratsioon veres 2000 m ajasdidu viéltel tdusis enne ja pérast
MSYV iihesugusel mairal, kuid pérast KSV oli tdus ulatuslikum vdrreldes enne KSV (vastavalt 15,76
+2,10ja 14,71 £+ 2,34 mmol/l; p=0,043). Gliikoosi kontsentratsioon veres tousis MSV korral 54% ja
KSV puhul 43% vorreldes ajasdidu eelse tasemega.

Kokkuvaote: Toidu siisivesikute sisalduse kahekordne suurendamine neljaks paevaks enne 2000 m

ajasoitu sdudeergomeetril ei paranda treenitud sdudjate sooritusvoimet.

Mirksonad: sdudeergomeeter, siisivesikud, laktaat, tajutud pingutuse raskusaste



Abstract:
(The effect of manipulating dietary carbohydrate intake on 2000 m rowing time trial

performance in trained rowers)

Aim: The aim of this master’s thesis was to determine whether the dietary carbohydrate intake of
trained male rowers during four days prior to a performance test affects their performance in a 2000
m time trial on a rowing ergometer.

Methods: Eleven male rowers aged 27,3 + 10,2 years, with a maximal oxygen uptake of 4,54 + 0,40
1/min, participated in the study. Each participant performed a total of four 2000 m time trials on a
rowing ergometer: before and after 4-day moderate carbohydrate diet (MCD), and before and after a
high carbohydrate diet (HCD). The MCD contained an average of 4,5 g/kg (grams per kilogram of
body weight) of carbohydrates and the HCD 9,3 g/kg per day. Time, average power, heart rate, and
rating of perceived exertion were recorded during 2000 m time trial. Capillary blood lactate and
glucose concentrations were measured before and after each time trial.

Results: After MCD and HCD, 2000 m completion time (400,6 = 10,8 s and 400,4 + 12,5 s,
respectively), average power (349,8 + 29,2 W and 350,6 = 33,2 W, respectively), and rating of
perceived exertion (9,5 = 0,5 and 9,5 £ 0,7, respectively) did not differ. Heart rate was similar between
MCD and HCD, which averaged 95,3 +4,2% and 97,0 + 2,8% of the participants’ maximal heart rate
during the time trial, respectively. Blood lactate increased similarly before and after MCD, but the
rise was greater after HCD than before HCD (15,76 + 2,10 and 14,71 + 2,34 mmol/l respectively;
p=0,043). Blood glucose increased by 54% under MCD and by 43% under HCD compared to pre-
time trial levels.

Conclusions: Doubling dietary carbohydrate intake for four days prior to a 2000 m time trial on a

rowing ergometer does not improve performance in trained rowers.

Keywords: rowing ergometer, carbohydrates, lactate, rating of perceived exertion



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Soudmine on oliimpiaala

Séudmine on kuulunud suveoliimpiamingude programmi alates 1900. aastast (Yusof et al.,
2022). Soudmine jaguneb kaheks: iiksikaerusdudmiseks ja paarisaerusdudmiseks. Paadiklassidena
eristatakse iiksikaerusdudmises kahe-, nelja- ja kaheksapaati, paarisaerusdudmises aga iihe-, kahe-
vOi neljapaati (Treff ef al., 2021). Lisaks on kaks kaalukategooriat, vastavalt kerge- ja absoluutkaal
(Boegman & Dziedzic, 2016). Kergekaalus on naiste kaalupiirang 59 kg ja meeste 72,5 kg (Treff et
al., 2021). Pariisi 2024. aasta oliimpiaméngudel oli 2000 m sdudmise keskmine aeg esikolmikusse
kuulunud meeste tihepaadil 6,41 min ja kaheksapaadil 5,23 min. Naistel olid vastavad ajad 7,18 min
ja 5,57 min (Jarvela et al., 2024). Lébitud distantsi aega mdjutavad lisaks sportlase tehnilisele
oskusele, treenitusele ja flisioloogilisetele néitajatele mitmed tegurid, sealhulgas sportlase sugu,
kaalukategooria, paadiklass ja viliskeskkonna tingimused (nditeks Shutemperatuur, 6hu suhteline
niiskus, sademed, tuule tugevus ja suund) (Blervaque ef al., 2022; Kim & Kim, 2020). Eesti sportlaste
viljapaistvamad saavutused oliimpiaméngudel péarinevad 2004. ja 2008. aastast, mil saavutati teine
koht vastavalt iihepaadi ja paarisaerulise kahepaadi klassis. 2016. aastal saavutati kolmas koht

paarisaerulise neljapaadi klassis (ERR, 2023).

1.2. Soudja saavutusvoimet mojutavad fiisioloogilised ja antropomeetrilised tegurid

1.2.1. Energiasiisteemid

Soudmist kisitletakse nii vastupidavus- kui ka jouvastupidavusalana (inglk. strength-
endurance) (Mikulic & Gulin, 2024), kuid lithikese véiga korge intensiivsusega voistlussoorituse
alusel voib soudmise liigitada ka voimsusalade (ingl.k. power sport) hulka (Stellingwerftf et al., 2011).
Soudmise 2000 meetri voistlusdistantsil ulatub kehalise koormuse intensiivsus 89—106%-ni VO2max
tasemest (Astridge et al., 2023; Stellingwerff et al., 2011), mis on mérgatavalt kdrgem vorreldes nn
klassikaliste vastupidavusaladega. Vaatamata sellele domineerib sdudja tdGtavate lihaste
energiavarustuses aeroobne energiasiisteem osakaaluga 67-88% (Treff et al., 2021). T66 korge
intensiivsuse tottu on ka anaeroobsete energiasiisteemide panus ATP taseme sdilitamiseks tootavates
lihastes oluline (Treff ef al., 2021; Winkert ef al., 2022). Varasemad iilevaateartiklid on hinnanud
anaeroobse laktaatse energiasiisteemi osakaalu ligikaudu 10-12% (Méestu et al., 2005; Stellingwerff
etal.,2011). Anaeroobse alaktaatse energiasiisteemi osakaaluks hindamisel ilmneb teaduskirjanduses
mérkimisvddrne erinevus. Méestu et al. (2005) toovad {ilevaateartiklis vélja rida uuringuid, kus

anaeroobse alaktaatse energiasiisteemi panus voib ulatuda kuni 21%-ni, kuid Stellingwerff et al.



(2011) hinnangul jaib selle osakaal alla 1%. Energiasiisteemide osakaalus on tdheldatud moningast
erinevust ka veel ja sdudeergomeetril soudmise vahel. Veel sdudmisel moodustas aeroobne
energiasiisteem 87% ja anaeroobne laktaatne energiasiisteem 6% kogu energiapanusest, samas kui
sdudeergomeetril olid vastavad niitajad 85% ja 9% (Schiinemann ef al., 2023).

Anaeroobse laktaatse energiaslisteemi osakaalu pingutusel vOimaldab kaudselt hinnata
laktaadi kontsentratsioon veres pérast t66d. Maailma parimatel meessdudjatel on soorituse jérgselt
laktaadi kontsentratsiooni veres mdddetud darmuslikel juhtudel kuni 26 mmol/l (Treff ez al., 2021).
Teadaolevalt kdrgeim laktaadi tase venoosses veres on tuvastatud {ihel maailmaklassi sdudjal parast

2000 m ajasditu sdudeergomeetril ja see oli 32 mmol/l (Nielsen, 1999).

1.2.2. Maksimaalne hapnikutarbimise voime ja aneroobne lavi

Maksimaalne hapnikutarbimise voime vdimaldab hinnata aeroobse energiasiisteemi panust
kehalisel pingutusel (Diry et al., 2022) peegeldades keha suutlikkust omastada, transportida ja
kasutada hapnikku aeroobses energiasiisteemis. VO2max on vaadeldav nii absoluutskaalal (I/min) kui
ka suhtelise néitajana kehakaalu kilogrammi kohta (ml/kg/min) (Penichet-Tomas et al., 2023). On
leitud, et absoluutne VO2max korreleerub tugevalt sdudja sportliku sooritusvdimega (Cerasola et al.,
2020; Lundby et al., 2024; Yusof et al., 2022), samas kui suhtelise VO2max néitaja ja sooritusvdoime
vahel sageli selget seost ei tdheldata (Cerasola et al., 2020; Cosgrove et al., 1999). Rahvusvahelise
klassi soudjatel kiitindivad VO2max véirtused meestel 5-5,1 1/min ja naistel 3,3-3,6 1/min (Lundby
et al., 2024). Harrastussportlase tasemel on vastav nditaja meeste puhul mérgatavalt madalam, jdades
keskmiselt 3,67 I/min juurde (Ojeda & Guerra, 2023). Maailma eliitklassis on aga registreeritud viga
korgeid nditajaid, eliitklassi meessdudjatel voib VO2max ulatuda 6,9—7,09 1/min (Blervaque et al.,
2022; Mikulic & Gulin, 2024), naissdudjate puhul on vastav néitaja kiitindinud 5,5 1/min (Penichet-
Tomas et al., 2023).

Eliitklassi meessdudjaid iseloomustab lisaks korgele VOxmax-le ka viga korge VO2
anaeroobsel ldvel, mis ulatub sageli 82-91% VO:max-ist (Mikulic & Gulin, 2024; Treff et al., 2021).
Kuigi VO2max on iiks olulisemaid aeroobse voimekuse nditajaid, ei saa seda pidada ainsaks edukust
médravaks teguriks. Mikulic & Gulin (2024) kirjeldasid pikaajalises uuringus kahte eliitklassi
kuuluvat meessoudjat, kelle kdrgeimad VO2max néitajad registreeriti vanuses 22 ja 25 eluaastat, kuid
karjadri parimad tulemused 2000 ja 6000 m distantsidel saavutati alles pérast 30. eluaastat. Eelnev
asjaolu kirjeldab, et aeroobse tippvoimekuse moningane langus ei pruugi ilmtingimata kaasa tuua
voistlustulemuste halvenemist, kuna seda vdivad kompenseerida teised tegurid, nagu paranenud

soudmistehnika ja suurem liigutuste 6konoomsus.



1.2.3. Siidame minutimaht, hemoglobiini mass ja kopsude ventilatsioon

Stidame minutimaht on {iks peamisi VO2max-i méérav tegur, peegeldades siidame suutlikkust
pumbata hapnikurikast verd tootavatesse lihastesse. Niiteks on tdheldatud, et VO2max véirtuse 7
1/min juures peab siidame minutimaht ulatuma tasemeni kuni 40 1/min (Treff ef al., 2021). Hapniku
transpordivoimet mdjutavad oluliselt eriitrotsiiiitide hulk ja hemoglobiini kogumass, mis méaravad
vere hapnikukandmise voime ja on tihedalt seotud keha koostisega. Sportlaste seas on leitud tugev
seos rasvavaba kehamassi ja hemoglobiini kogumassi vahel, kus naistel vastab 1 kg rasvavaba
kehamassile ligikaudu 14 g ja meestel 16 g hemoglobiini. Uldjuhul kehtib fiisioloogiline seaduspira,
et suurema kehamassiga indiviididel on kdrgemad hemoglobiini nditajad kui vdiksema kehamassiga
indiviididel (Lundby et al., 2024). Hapniku transport todtavatesse lihastesse ei soOltu ainult
kardiovaskulaarsest pumbafunktsioonist, vaid ka kopsuventilatsioonist. Eliitklassi meessdudjate
puhul kiilindib maksimaalse pingutuse korral kopsuventilatsioon 200-270 I/min (Nielsen &
Christensen, 2020; Volianitis et al., 2020). Harrastussdudjate puhul jaéb see néitaja 137,7-150,1 I/min
juurde (Ojeda & Guerra, 2023).

1.2.4. Kehakoostis ja mootmed

Antropomeetrilised néitajad on 2000 m ajasdidu sooritusvoime olulised prognoosijad, olles
tugevas korrelatsioonis sportlase kehapikkuse, kehamassi ja lihasmassiga (Sebastia-Amat et al.,
2020). Eliitklassi meessoudjate keskmine pikkus on 193—194 c¢m ja kehamass umbes 94 kg (Treff et
al., 2021; Volianitis et al., 2020), samas kui kergekaalu meessdudjate vastavad néitajad on 181 cm ja
72 kg (Busta et al., 2023). Naissoudjate puhul on eliitklassi sportlaste keskmine pikkus 181 cm ja
kehamass 7677 kg (Treff et al., 2021; Volianitis et al., 2020), vorreldes kergekaalu naistega, kelle
puhul on need viirtused vastavalt 170 cm ja 59 kg (Busta et al., 2023). Suurem kehapikkus voimaldab
teostada pikemat tdmbenurka andes eelise tdmbe pikkuses ja kiiruse suurendamises.

Soudmissooritust mojutavad oluliselt keha proportsioonid ja lihasmass (Sebastia-Amat et al.,
2020). Meessodudjate suurem lihasmass vdimaldab arendada suuremat tippjoudu (ingl.k. peak force),
mistdttu on nende sooritus vorreldes naistega parem (Yusof et al., 2022). Kehakoostise osas on oluline
keha rasvaprotsent, mis eliitsdudjatest meestel on ligikaudu 9% ja naistel 14% (Penichet-Tomas et
al., 2023). Madalam keha rasvamass korreleerub sdudjatel parema tulemusega 2000 m ajasodidus
(Penichet-Tomés & Pueo, 2017).

Eliitklassi soudjate lihastes domineerivad 70-80% ulatuses I tiitipi ehk aeglased lihaskiud
(Treff et al., 2021). Sdudmine on kogu keha haarav pingutus, kus aktiivselt osaleb ligikaudu 46%
alajasemete, 32% kehatiive ja 22% iilajasemete lihastest (Penichet-Tomas et al., 2023; Sebastia-Amat

et al., 2020). Alajasemete joud on kriitilise tdhtsusega tdmbe algfaasis, mil puusa- ja polveliigese



sirutuse kaudu saavutatakse maksimaalne voimsus ning antakse paadile esmane kiirendus (Penichet-
Tomas & Pueo, 2017). Rahvusvahelise klassi sdudjate keskmine arendatud voimsus 2000 m ajasdidus

on ~450 W ja eliitklassi sdudjatel ~502 W (Miestu et al., 2023).

1.3. SoOudja saavutusvoimet méjutavad toidu ja toitumisega seotud tegurid

Koormused varieeruvad aastase treeningu- ja voistlusperioodi viltel, vastavalt millele muutub
ka sportlase toiduenergiavajadus (Thomas et al., 2016). Rahvusvahelisse klassi kuuluvad sportlased
treenivad suurema mahuga ja sageli ka kdrgema intensiivsusega vOrreldes madalamal tasemel
voistlevate sportlastega, mis tingib suurema vajaduse toiduenergia jirele (Boegman & Dziedzic,
2016; Winkert et al., 2022). Olulist rolli méngib ka sportlase kehakaal. Rahvusvahelisel tasemel
meessoudjate keskmine pdevane energiavajadus on hinnanguliselt ligikaudu 5000 kcal ja
naissdudjatel 4000 kcal. Intensiivsetel treeninguperioodidel vdistlushooaja keskel voib meessdudjate
paevane energiavajadus ulatuda 7000 kcal pidevas (Boegman & Dziedzic, 2016).

Winkert et al. (2022) uurisid eliitklassi sdudjate toitumisvajadusi sdltuvalt treeningute mahust
ja intensiivsusest. Treeningukoormuse suure mahuga nidalal ulatus toidu energiavajadus kuni 6775
kcal paevas, koormuste korge intensiivsusega nadalal kuni 5772 kcal pdevas. Viiksema mahu ja
madalama intensiivsusega nédalal ulatus toiduenergia vajadus kuni 4626 kcal pdevas. Isegi kdige
viiksema koormusega treeningu korral osutusid peamiseks energiaallikaks siisivesikud, moodustades
46,4-68% kogu energiapanusest. Seega on siisivesikud sodudjale esmatdhtsaks energiaallikaks
sOltumata treeningukoormuste intensiivsusest ja mahust (Winkert et al., 2022).

Sportlase optimaalse sooritusvdime ja arenguprotsessi tagamiseks on oluline, et toit
tasakaalustaks organismi energiakulu ning tagaks optimaalses vahekorras energiat andvad toitained
(stisivesikud, valgud ja rasvad) (Thomas ef al., 2016). Pdevane soovituslik siisivesikute kogus jadb
vahemikku 6-12 g/kg, valkude kogus 1,5-1,7 g/kg ja rasvade kogus 0,8-2,0 g/kg (Stellingwerff et
al., 2011; Winkert et al., 2022). Tavapérasest madalama intensiivsusega koormuste vdi peamiselt
tehnika parandamisele suunatud treeningu korral voib siisivesikute hulk sdudja toidus jdidda
vahemikku 3-5 g/kg pievas (Kim & Kim, 2020).

Stisisivesikute tdhtsust sdudjate treeningu efektiivsust mojutava tegurina kinnitavad
Simonsen et al. (1991) uuringu andmed. Nad leidsid, et siisivesikute tarbimine koguses 10 g/kg
paevas nelja nddala véltel tdstis lihasgliikogeeni taset 65% ja suurendas 2500 m ajasdidus arendatud
keskmist voimsust 10,7%. Vordlusgrupis, kes tarbis siisivesikuid 5 g/kg péevas, glilkogeenitase ei
muutunud ja vdimsus paranes ainult 1,6% vorra.

Burge et al. (1993) uuringust selgus, et gliikogeeni madalama taseme korral sdudjate reie

nelipealihases (394,7 + 26,0 mmol/kg kuivkaalu kohta) oli 2000 m ajasdidu tulemus ndrgem vorreldes



olukorraga, kus koormuseelne glilkogeeni kontsentratsioon oli kdorgem (606,8 + 37,9 mmol/kg
kuivkaalu kohta). Esimesel juhul kulus distantsi l&bimiseks 7,38 + 0,21 min ning teisel juhul 7,02 +
0,17 min (p<0,05). Lisaks tdheldati, et 2000 m ajasdidus esines vidiksema gliikkogeeni
kontsentratsiooni korral madalam gliikogeeni kasutamine, mis samuti nditab glilkogeenivarude

tahtsust sdudmises.

1.4. Kirjanduse iilevaate kokkuvote

Soudjad todtavad voistlusdistantsil intensiivsusega 89—106% VO2max, mistottu siisivesikud,
eelkdige gliikkogeen, on nende lihastele kdige olulisemaks energiaallikaks selles olukorras (Astridge
et al., 2023; Stellingwerff et al., 2011), aga ka treeningul (Winkert et al., 2022). Gliikkogeeni varu
suurust sportlase skeletilihastes ja maksas mojutavad tugevalt tarbitavad siisivesikute ja toiduenergia
kogused (Kim & Kim, 2020; Thomas et al., 2016). Vastupidavusaladel, kus vdistlussooritus kestab
90 min vai kauem, on keha gliikogeeni varu ammendumine oluline saavutusvdimet piirav tegur.
Seepérast voib voistluseelne sihipdrane nn siisivesikute laadimine (toidu siisivesikute sisalduse
suurendamine) tulemust parandada 2—3% (Vitale & Getzin, 2019). Pingutuse vordlemisi lithiajalise
kestuse tottu voistlustel gliikogeeni varu ammendumist sdudja kehas sooritusvoimet piiravaks
teguriks iildiselt ei pidada ei saa (Vigh-Larsen et al., 2021). Samas Burge et al. (1993) andmed
nditavad, et stardieelne gliikogeeni kontsentratsioon sdudja lihastes korreleerub tugevalt (=0,89)
selle kasutamise mi#raga soorituse ajal. Uhtlasi niitavad sama uuringu andmed, et isegi kui madal ja
korgem gliikogeeni tase stardi eel jidvad molemad enam-vihem normi piiresse, on 2000 m ajasdidu
tulemus parem ikkagi viimasel juhul. Seega ei saa vilistada vdimalust, et rohke siisivesikute
sisaldusega toit vOib positiivselt mojutada ka sdudja sooritusvoimet.

Kahe eksperimendi andmed, kus uuritavateks olid noored kehaliselt aktiivsed mehed
(Maughan & Poole, 1981) ja keskmaajooksjad (Venckunas et al., 2024), néitavad kdrge siisivesikute
sisaldusega dieedi positiivset mdju sooritusvdimele kdrge intensiivsusega to6l. Neis uuringuis
osalenud olid 2-3 pédeva enne todvoime testi kas korge voi madala siisivesikute sisaldusega dieedil.
Maughan & Poole, (1981) leidsid, et korge siisivesikute sisaldusega dieedi jirgselt talusid nende
uuritavad supramaksimaalse intensiivsusega (105% VO:xmax) koormust veloergomeetril oluliselt
kauem (keskmiselt 6,7 min) kui madala siisivesikute sisaldusega dieedi korral (keskmiselt 3,3 min).
Venckunas et al. (2024) uuringus osalenud jooksjad ldbisid 1500 m sisestaadionil oluliselt kiiremini
parast slisivesikute rohket dieeti (keskmiselt 4,6 min) vorreldes siisivesikute poolest vaese dieediga
(keskmiselt 4,7 min). Maughan & Poole, (1981) ja Venckunas et al. (2024) tulemused on

tdhelepanuviirsed ka sdudmise kontekstis, kuna korge siisivesikute sisaldusega dieet parandas nende
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uuritavate sooritusvoimet kehalistel pingutustel, mis oma intensiivsuselt ja kestuselt on vordlemisi
sarnased 2000 m ajasdidule sdudmises.

Kéesoleva magistritoo tulemused vdimaldavad téita kirjanduse iilevaates esile toodud
teadmiste liinka, analiiiisides toidu siisivesikute osakaaluga manipuleerimise moju sdudjate
sooritusvoimele 2000 m  ajasdidus.  Uurimistulemused annavad  praktilist  vadrtust
soudmistreeneritele, toitumisndustajatele ja flisioterapeutidele, aidates valida efektiivsemaid

toitumisstrateegiad sportliku saavutusvéime parandamiseks.
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2. UURIMISTOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva uurimistod eesmirk oli vélja selgitada, kas treenitud meessoudjate toidu
stisivesikute sisaldus nelja pdeva viltel enne to0vdime testi mojutab nende sooritusvoimet 2000 m

ajasoidus sdudeergomeetril.

To66 eesmérgi saavutamiseks piistitati jargnevad iilesanded:
1. Vorrelda MSV ja KSV moju 2000 m ajasdidu tulemusele.
2. Vorrelda MSV ja KSV mdju 2000 m ajasdidus arendatud voimsusele ja SLS-le.
3. Vorrelda MSV ja KSV mdju laktaadi ja gliikoosi kontsentratsiooni muutusele veres 2000 m
ajasoidus.
4. Vorrelda MSV ja KSV moju RPE-le 2000 m ajasdidus.

5. Vorrelda MSV ja KSV moju reie nelipealihase jounditajatele enne ja péarast 2000 m ajasoitu.

12



3. METOODIKA

Antud magistritdd uuring on iliks osa suuremast sdudjate sooritusvoimet késitlevast uuringust,

mille eesmirk oli vélja selgitada, kas treenitud meessdudjate toidu siisivesikute sisaldus nelja pdeva

viltel enne to6voime testi mojutab nende sooritusvoimet 2000 m ajasdidus sdudeergomeetril.

Magistritod autor kuulus uuringu meeskonda, kus suhtles uuritavatega, koostas siisivesikute

sisaldusega manipuleerivaid dieete, osales uuringutestide ldbiviimisel ning testide tulemuste

protokollimises ja andmete statistilises analiilisis. Uuring on kooskdlastatud Tartu Ulikooli

inimuuringute eetikakomiteega protokollid nr 383/T-5 16.10.2023 ja nr 399/M-15 17.03.2025.

3.1. Uuritavad

Uuringus kutsuti osalema meessoost sdudjaid, kes vastasid jargmistele kriteeriumitele:

1) sdudmistreeningutel ja -vdistlustel osalemine vihemalt 3 aastat;
2) treeninguplaanist kinni pidamine vastavalt treeneri seatud iilesannetele;

3) vabatahtlik ndusolek uuringus osalemiseks.

Uuringus ndustus osalema 13 meest, kes kinnitasid oma vabatahtlikku osalust allkirjastades
vastava ndusoleku vormi. Uuringu kdigus arvati sellest vilja iiks osalenu, kuna ta ei suutnud jérgida

ettekirjutatud dieedimanipulatsiooni ja veel iiks, kes loobus ajapuuduse tdttu. Tédies mahus labis

uuringu 11 sportlast ja statistilises analiilisis kasutati ainult nende andmeid. Uuritavate keskmine

vanus, pikkus, kehakaal ja kehamassiindeks on esitatud tabelis 1. Osalejate keskmine VO2max oli

4,54 £ 0,40 1/min ja VO2max testis saavutatud maksimaalne voimsus 365,1 + 25,6 W.

Tabel 1. Uuritavate vanus ja antropomeetrilised néitajad (n=11)

Niitaja Keskmine + SD Max Min
Vanus (a) 27,3 +£10,2 49 17

Pikkus (cm) 186,6 + 8,3 202 178
Kehakaal (kg) 87,7+8,0 105,2 76,7
KMI (kg/m?) 252+1,9 28 21,5

SD - standardhilve, Max - maksimaalne néitaja, Min - minimaalne niitaja, KMI — kehamassiindeks

Uuritavate kehakoostise andmed on esitatud tabelis 2.
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Tabel 2. Uuritavate kehakoostis

Niitaja Keskmine + SD Max Min
Keha rasvakaal (kg) 15,13 +£2,49 19,15 11,89
Keha rasvaprotsent 17,63 £2,10 21,1 15,2
Keha rasvavaba mass (kg) 67,11 £5,31 76,14 59,72

SD - standardhilve, Max - maksimaalne tulemus ja Min - minimaalne tulemus

3.2. Uuringu iildine korraldus

Uuring viidi 1ibi Tartu Ulikooli spordimeditsiini ja fiisioteraapia instituudi laboratooriumis
(Ujula 4, Tartu) ajavahemikul jaanuar 2025 kuni aprill 2026. Uuringu kestvus igale uuritavale oli neli
néddalat ning see hdlmas ettevalmistusnéddalat, kahte sekkumisnédalat ja iihte vahenddalat (joonis 1).
Kasutati ristuuringu disaini, mille puhul lidbisid uuritavad molemad sekkumisperioodid juhuslikus

jarjekorras. Vahenddalal uuringuga seotud protseduure uuritavatega libi ei viidud.

Ettevalmistusnédal I sekkumisnidal Vahenddal I sekkumisnidal
IET”KNRLIP EITKNIR E-P EITKN}{
Harjumuspérase T TSV véi T T 1SV voi T
toitumise SV dieet SV dieet
jélgimine 2000 m 2000 m 2000 m 2000 m
ajasoit ajasoit ajasoit ajasoit
VO,max test Eelmentiii kuni Eelmentiii kuni
DEXA E ajasdiduni E ajasdiduni

Joonis 1. Uuringu tildine korraldus

Ettevalmistusnéddalal viidi 1abi VO2max test ja kehakoostise uuring DEXA meetodil. Seejarel
alustasid uuritavad harjumuspirase toitumise jalgimist. Uuritavatel tuli oma harjumuspérast toitumist
jélgida kokku neljal pédeval ning kogutud teave oli aluseks dieedimanipulatsioonide
ettevalmistamiseks. Lisaks dieedimanipulatsioonidele koostati uuritavatele enne sekkumisnidala
algust 1,5-2 toidusedel, mida jargiti nii enne esimest kui ka teist sekkumisnédalat.

Sekkumisnidala esimesel pédeval tulid uuritavad laborisse, nad andsid uriiniproovi, neid
kaaluti ja neil paluti hinnata oma subjektiivselt tajutud vésimuse astet. Seejirel sooritasid nad 5-min
soojenduse veloergomeetril, millele jargnes lihasjou mdodtmine isokineetilisel diinamomeetril. Pérast
20-min soojendust sdudeergomeetril sooritasid uuritavad 2000 m ajasdidu. Vahetult enne ja kohe
pérast ajasditu voeti nende nédpuotsast kapillaarvere proovid. Koheselt pérast ajasditu paluti neil

hinnata kogetud pingutuse raskusastet. Seejdrel moodeti uuesti reie nelipealihase joudu. Pirast
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esimest ajasditu alustasid uuritavad koheselt 4-pédevast etteantud dieedi jargimist. Sekkumisnddala

viiendal péeval korrati esimesel pdeval teostatud uuringu protseduure samas jarjekorras.

3.3. Uurimistoos kasutatud meetodid

3.3.1. Antropomeetrilised mootmised ja kehakoostise uuring

Uuritavad kaaluti elektroonilisel kaalul tdpsusega 1 g (CH3G-1501 Combics, Sartorius AG,
Goettingen, Germany) ilma jalandudeta, kandes liihikeste varrukatega pluusi ja liithikesi piikse.
Kehapikkus mdddeti seinale kinnitatud mdddulindiga tidpsusega 1 mm. Kehamassiindeks (KMI)
arvutati kehakaalu ja -pikkuse pohjal vastava valemiga. Kehakoostise uuring teostati DEXA meetodil
kasutades skdnnerit Hologic Discovery W (Hologic, Inc., USA). Ligikaudu 7-min uuringu jooksul
moddeti keha rasvamass, keha rasvaprotsent ning rasvavaba kehamass. Uuritav oli uuringu ajal selili

asendis, kded keha korval.

3.3.2. Maksimaalse hapnikutarbimise voime hindamine

Uuritavate VO2max hinnati sdudeergomeetril Concept 2 (Concept2. Inc.,Vermont, USA).
Testi alustati koormusega 40W, mida suurendati iga minuti jarel 20W vorra. Test kestis seni, kuni
uuritav sportlane ei suutnud jiargneval koormusastmel enam t66d jétkata voi teatas soovist test
10petada. Testi viltel registreeriti sportlase vdljahingatavas dhus hapniku ja siisihappegaasi sisaldus
Metamax 3B (CORTEX Biophysics GmbH, Leipzig, Saksamaa) aparatuuriga. Registreeriti kopsude
ventilatsioon ja SLS. Taastumise 2., 5., 10. ja 20. min méérati nédpuotsast voetud kapillaarvere proovis

laktaadi ja gliitkoosi kontsentratsioonid (EKF Biosen C-Line; EKF Diagnostics, Cardiff, UK).

3.3.3. Harjumuspérase toitumise analiiiis ja dieedimanipulatsioonid

Uuritavatel paluti neljal jérjestikusel pédeval (kolm nédalasisest ja liks nddalavahetuse péev)
iles mirkida koigi tarbitud toitude ja jookide tdpsed kogused ja koostis. Iga toidukorda paluti
uuritavatel kaaluda ja pildistada. Pakendatud toitude puhul paluti uuritavatel edastada toote pakendil
vOi tootja andmebaasis leiduv toitumisalane teave. Harjumuspirase toitumise analiilisimiseks ja
dieedimanipulatsioonide ettevalmistamiseks kasutati Nutridata platvormi. Harjumuspérase toitumise
andmete analiilisile tuginedes, valmistati ette kaks dieedimanipulatsiooni:

1) MSV 4-5 g/kg péevas;
2) KSV 9-10 g/kg pievas.
Dieedimanipulatsioonide ldbimise jarjekord oli juhuslik ning uuritavad jéargisid ettekirjutatud dieeti

kahe 2000 m ajasdidu vahelisel 4-péevasel perioodil.
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3.3.4. 2000 meetri ajasoit

Enne ajasoitu hinnati uuritavate veestaatust nende uriinitiheduse alusel. Uriinitiheduse
modtmiseks kasutati digitaalset refraktomeetrit PAL-10S ATAGO (ATAGO, Tokyo, Japan). Seejérel
paluti uuritaval hinnata subjektiivse vdsimuse astet, milleks kasutati vastavat skaalat (Micklewright
et al., 2017). Pérast 20-min moddduka intensiivsusega soojendust sdudeergomeetril, sooritasid
uuritavad 2000 m ajasditu, mida peetakse treenitud sdudjate seas usaldusvéirseks toovoime testiks
(Treff et al., 2021). Uuritavatel paluti 1dbida 2000 m vdimalikult lithikese ajaga. 2000 m ajasdidu
valtel ergutas testi 1dbi viiv uurimisgrupi liige verbaalselt sportlast maksimaalselt pingutama. Testi
ajal oli osalejatel teada ldbitud vahemaa, kuid mitte ajakulu. Kokku sooritas iga uuritav neli 2000 m
ajasoitu. Testi ajal registreeriti sbudeergomeetri mélus arendatud voimsus (W) ning vaheajad iga 250
m jérel. SLS jélgiti ja salvestati kogu testi véltel Polar Electro monitoriga (Polar Electro OY, Kempele,
Finland). Parast 2000 m ajasoditu paluti uuritaval hinnata RPE-d 10-astmelisel skaalal (Borg, 1998).
Vahetult enne 2000 m ajasditu ja taastumise 1., 3. ja 5. min voeti uuritavate sdrme otsa kapillaarverest

20 pl proov, milles méérati laktaadi ja gliikoosi kontsentratsioonid.

3.3.5. Lihasjou hindamine

Isokineetilisel diinamomeetril Physiomed CON-TREX (Physiomed Elektromedixin AG,
Germany) hinnati uuritavate reie nelipealihase isokineetilist ja isomeetrilist jdudu (van der Woude et
al., 2022). Uuritavatele selgitati enne testi labiviimist pohjalikult testi olemust ning neid juhendati
verbaalselt kogu testimise viltel. Uuritav istus kinnitusrihmadega fikseerituna reguleeritaval
diinamomeetri pingil. Testitava jiseme sédére alaosa oli fikseeritud diinamomeetri liikkuva hoova kiilge.
Isokineetilist joumomenti mdddeti nurkkiirusel 25°/s, isomeetrilist joudu 75° pdlveliigese painutuse
juures (Husmann et al., 2017).

Testimist alustati isokineetilise joumomendi hindamisega. Uuritav sooritas kolm jarjestikust
maksimaalse tahtelise jouga polveliigese sirutusliigutust liikumisulatuses 5—85°. Pidrast viimast
isokineetilise jou testi tehti minutiline paus, mille jarel moddeti isomeetrilist joudu. Isomeetrilise testi
ajal sooritas uuritav maksimaalse tahtelise jouga surumist pdlve sirutuse suunal 3 s viltel.
Isomeetrilist joudu hinnati kolme katsega, iga katse vahel oli 1-min paus. Mdlema testi puhul kasutati

andmeanaliiiisis kolmest katsest parimat tulemust.

3.4. Andmete statistiline analiiiis

Andmete statistiliseks tootlemiseks kasutati tarkvaraprogrammi Statistica versiooni 13.5.0.17.
Andmete normaaljaotust kontrolliti Kolmogorov-Smirnovi testiga. Arvutati erinevate parameetrite

aritmeetiline keskmine ja standardhédlve (+SD). Statistilise olulisuse hindamiseks kasutati
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kahefaktorilist (dieet x aeg) voOi kolmefaktorilist (dieet x test x aeg) korduvmoodtmistega
dispersioonanaliiiisi (ANOVA), iiksikparameetrite korral ka Student'i paaride t-testi. Keskvéartuste
paariviisiliseks vordlemiseks kasutati Tukey HSD testi. Keskmiste véértuste erinevus loeti

statistiliselt oluliseks p < 0,05 korral.
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4. TOO TULEMUSED

4.1. Mooduka ja korge siisivesikute sisaldusega dieet

KSV sisaldas rohkem toiduenergiat ja siisivesikuid, samas kui MSV sisaldas rohkem rasvu ja

valke (p<0,05) (tabel 3).

Tabel 3. Toiduenergia ja makrotoitainete tarbimine MSV ja KSV korral (keskmine &+ SD)

MSV KSV p véértus
Toiduenergia, kcal/p 3331,25 + 555,45 4217,63 £ 390,73 <0,001
Toiduenergia, kcal/kg/p 38,26 + 8,07 48,09 + 5,56 <0,001
SV, g/p 391,20 + 23,84 822,71 + 69,60 <0,001
SV, g/kg/p 4,47 +0,35 9,33+0,19 <0,001
Rasvad, g/p 127,83 £48,35 55,73 £ 26,67 <0,001
Rasvad, g/kg/p 1,47 +£0,61 0,65+ 0,35 <0,05
Valgud, g/p 173,57 +£38,36 131,95 +£37,87 <0,05
Valgud, g/kg/p 2,00 £0,55 1,52 +0,51 <0,05

MSV — modduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV — korge siisivesikute sisaldusega dieet; kcal/p — kilokalorit péevas;
kcal/kg/p — kilokalorit kehakaalu kilogrammi kohta péevas; SV — siisivesikud; g/kg/p — grammi kehakaalu kilogrammi
kohta pdevas; g/p — grammi péevas

Enne iga 2000 m ajasditu olid uuritavate kehakaal, uriini tihedus ja tajutud vésimus sarnased

(p>0,05) (tabel 4).

Tabel 4. Kehakaal, uriini tihedus ja tajutud vasimuse aste enne 2000 m ajasditu (keskmine + SD)

MSV KSV
Enne dieeti Pérast dieeti Enne dieeti Pérast dieeti
Kehakaal (kg) 88,07 8,40 87,73 +8,11 88,22 + 8,09 88,30 + 8,03
Uriini tihedus 1,015+ 0,009 1,014+0,009 1,015+0,010 1,012 £ 0,009
Tajutud vidsimuse aste 3,619 3,8+1,6 29+1,0 3,7+1,6

MSV — modduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV — korge siisivesikute sisaldusega dieet

4.2. 2000 meetri ajasoit

Uuringu raames sooritatud nelja 2000 m ajasdidu tulemustes erinevusi ei esinenud (p>0,05)
(tabel 5). MSV mdjul paranes 2000 m ajasdidu tulemus 7 uuritaval ja halvenes 4 uuritaval. KSV

mojul paranes 2000 m ajasdidu tulemus 4 uuritaval ja halvenes 7 uuritaval.
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Tabel 5. 2000 m ajasdidu tulemused (s) MSV ja KSV korral (keskmine + SD)

Dieet Enne dieeti Pérast dieeti p védrtus
MSV 400,8 £ 11,4 400,6 + 10,8 0,996
KSv 399,1 £10,8 400,4 + 12,5 0,415

MSV — mdoduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV — kdrge siisivesikute sisaldusega dieet

Kdigi nelja 2000 m ajasdidu puhul ldbiti esimesed 750 m kiiremini kui distantsi keskosa.
Vahemikus 1000-1750 m pikenes 250 m ldikude ldbimise aeg vorreldes esimese 250 m ldbimise

ajaga (p<0,05).

4.3. Voimsus ja siidame loogisagedus 2000 meetri ajasoidus

2000 m ajasoidus arendatud keskmine voimsus oli MSV jargselt 349,8 + 29,2 W ja KSV
jargselt 350,6 + 33,2 W (p>0,05). Distantsil arendatud voimsus védhenes jark-jargult MSV korral kuni
1500 m, KSV korral kuni 1750 m vorreldes esimesel 250 m arendatud véimsusega. Viimasel 250 m

arendatud voimsus suurenes vorreldes eelviimase sama pika 1diguga (p<0,05) (joonis 2).

430 -
420 -
410 -
400 -
390 -
380 -
370 -
360 -
350 -
340 -
330 -
320 - + i 1
310 - #
300 -
290 -
280 -
270

Voimsus, W

wH oH
#

#

250 m 500 m 750 m 1000 m 1250 m 1500 m 1750 m 2000 m

=—@=—\SV =0=KSV

Joonis 2. MSV ja KSV mdju 2000 m ajasdidus arendatud voimsusele (keskmine & SD).

Statistiliselt oluline erinevus (p<0,05): * vorreldes esimese 250 m 15iguga; # vorreldes viimase 250 m 1diguga. MSV —
mddduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV — korge siisivesikute sisaldusega dieet
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KSYV korral oli viimasel 250 m arendatud véimsus madalam kui enne dieedimanipulatsiooni
sooritatud 2000 m ajasdidus, vastavalt 378,3 + 56,0 W ja 357.4 £ 75,6 W (p<0,05). MSV korral
paranes 2000 m distantsil arendatud keskmine vOimsus 7 uuritaval ja halvenes 4 uuritaval. KSV korral
paranes sama nditaja 4 uuritaval ja halvenes 7 uuritaval.

MSV korral joudis SLS platooni 750 m juures, kuid KSV korral juba esimesel 500 m.
Dieedimanipulatsioonide ~ vahel erinevust ei esinenud (p>0,05) (joonis 3). Pérast
dieedimanipulatsioone oli keskmine SLS 2000 m ajasdidu viltel MSV korral 95,3 + 4,2% ja KSV
korral 97,0 + 2,8% VO2max testi ajal mdddetud maksimaalsest SLS-st (p>0,05).

200 A
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180 -
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160 -
150 +
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130 +

SLS (166ki/minutis)

120 +

110 +

100 +

90

80
Om 250 m 500 m 750 m 1000 m 1250 m 1500 m 1750 m 2000 m

=—@—MSV =0=KSV

Joonis 3. MSV ja KSV moju siidame 166gisagedusele 2000 m ajasdidus (keskmine + SD).

Statistiliselt erinev (p<0,05): * vorreldes lihtetasemega; * vorreldes distantsi eelmise punktiga. MSV — mddduka
stisivesikute sisaldusega dieet; KSV — korge siisivesikute sisaldusega dieet

Modlema dieedimanipulatsiooni jirgselt toimunud ajasdidu puhul hindasid uuritavad RPE

maksimumile l&hedaseks, MSV puhul 9,5 £ 0,5 ja KSV korral 9,5 £ 0,7 (p>0,05).

4.4. Laktaadi ja gliikoosi kontsentratsioon veres

Pérast dieedimanipulatsiooni oli MSV korral laktaadi tase veres enne 2000 m ajasditu 1,84 +
0,68 mmol/l ja vahetult parast pingutust 16,06 + 2,81 mmol/l, saavutades maksimaalse taseme (16,89
+ 2,52 mmol/l) taastumise 3. min. KSV korral olid vastavad néitajad 2,02 + 0,52 mmol/l ja 16,91 +

2,33 mmol/l ja 17,52 £ 2,31 mmol/l. KSV korral oli laktaadi kontsentratsiooni todpuhune muutus
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veres pdrast dieedimanipulatsiooni suurem kui enne seda (p<0,05) (joonis 4). Laktaadi taseme
muutuse arvutamisel voeti aluseks laktaadi kontsentratsioon enne 2000 m ning maksimaalne laktaadi

kontsentratsioon taastumise ajal pérast pingutust, sdltumata selle ilmnemise ajast.

20 A

S
14 - \ [

A laktaat, mmol/l
=

MSV KSV

O Enne dieeti Pérast dieeti

Joonis 4. Laktaadi kontsentratsiooni muutus veres 2000 m ajasodidus (keskmine + SD).

Statistiliselt erinev (p<0,05): * vorreldes enne dieeti nditajaga. MSV — mddduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV —
korge siisivesikute sisaldusega dieet

Mbolema dieedi korral tdusis gliikoosi kontsentratsioon vere vahetult parast 2000 m ajasditu
oluliselt vorreldes enne ajasditu voetud prooviga (p<0,01), saavutades maksimaalse taseme

taastumise kolmandal minutil (tabel 6).

Tabel 6. Gliikoosi kontsentratsioon veres (keskmine + SD)

MSV KSv
Enne dieeti Pérast dieeti Enne dieeti Pérast dieeti
Enne testi 4,79 £ 0,47 4,76 + 0,36 4,79 £ 0,86 5,00 + 0,54
Taastumise 1. min 6,21 £0,72* 6,24 +0,78%* 6,37 £0,70%* 6,32 +£0,85*
Taastumise 3. min 7,24 +0,79* 7,32 +0,81* 7,10 £ 0,98*" 7,15 £ 1,02
Taastumise 5. min 7,07 £ 0,69%* 6,91 + 1,25% 6,95 + 0,90* 6,85 £ 0,98%*

Statistiliselt erinev (p < 0,01): * vorreldes enne testi; (p<0,05): # vorreldes eelneva ajapunktiga
MSV — modduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV — korge siisivesikute sisaldusega dieet
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4.5. Reie nelipealihase maksimaalne isomeetriline joud ja isokineetiline joumoment

Enne dieedimanipulatsioone oli reie nelipealihase maksimaalne isomeetriline joud pérast
2000 m ajasditu madalam vorreldes enne ajasditu moddetud tasemega (p<0,05). Pirast
dieedimanipulatsioone reie nelipealihase maksimaalse isomeetrilise jou osas 2000 m ajasdidu moju

ei tdheldatud (joonis 6).

400 A
350 -

300 -

7
250 -

200 1 OMSV

150 - BKSV

Isomeetriline joud (N)

100 A

50 A

Enne 2000 m Péarast 2000 m Enne 2000 m Péarast 2000 m

Enne dieeti Pérast dieeti
Joonis 6. Reie nelipealihase isomeetriline joud enne ja parast MSV ja KSV-d (keskmine + SD).

Statistiliselt erinev (p<0,05): * vorreldes néitajatega enne testi. MSV — mddduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV —
korge stisivesikute sisaldusega dieet

Reie nelipealihase arendatavale isokineetilisele joumomendile ei avaldanud mdju ei erinevad

dieedimanipulatsioonid ega ka 2000 m ajasdit (tabel 7).

Tabel 7. Reie nelipealihase isokineetiline joumoment (keskmine + SD)

. Enne dieeti Pérast dieeti
Dieet
Enne 2000 m Parast 2000 m Enne 2000 m Parast 2000 m
MSV 241,7 £28,4 231,0 £ 26,7 237,1 £15,0 233,2+27.3
KSV 240,1 £ 26,1 230,8 £ 37,7 238,1 £23,5 232,1 £31,2

MSV — modduka siisivesikute sisaldusega dieet; KSV — korge siisivesikute sisaldusega dieet
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5. ARUTELU

Kéesoleva uurimistod eesmairgiks oli vilja selgitada, kas toidu siisivesikute sisalduse
suurendamine mdjutab treenitud meessdudjate sooritusvdimet 2000 m ajasdidus. Sooritusvdime
mojutamiseks kasutatakse vastupidavusaladel erinevaid toitumisstrateegiaid, millest iiks enim uuritud
on siisivesikute osakaaluga manipuleerimine (Burke et al., 2011). Soudmises 2000 m ajasdidu
tulemus soOltub nii aeroobse kui anaeroobse energiasiisteemi voimsusest (Méestu et al., 2005; Treff et
al., 2021; Winkert et al., 2022) ning suurem siisivesikute osakaal toidus voib tdsta lihasgliikogeeni
kontsentratsiooni ning seeldbi voimaldada paremat sooritusvéimet (Cerasola et al., 2020; Simonsen
et al., 1991). Kéesoleva uuringu tulemused néitasid, et liihiajaline siisivesikute osakaalu
suurendamine ei mojutanud treenitud sdudjate sooritusvoimet 2000 m ajasdidus sdudeergomeetril.

Antud uuringus oli sdudjate siisivesikute tarbimine nelja péaeva véltel enne 2000 m ajasditu
MSV korral 4-5 g/kg ja KSV puhul 9-10 g/kg pievas. KSV korral voib siisivesikute kogust ja
manustamise kestust pidada piisavaks, et saavutada enne 2000 m ajasditu uuritavate lihastes korgem
gliikogeeni kontsentratsioon vorreldes MSV-ga (Burke et al., 2017; Hearris et al., 2018). Samas
uuritavate lihastes gliikogeeni kontsentratsiooni ei moddetud. Seega erinevuse puudumine 2000 m
ajasdidu tulemuses MSV ja KSV korral vdib tuleneda asjaolust, et KSV moju gliikogeeni tasemele
uuritavate lihastes ei olnud siiski kiillaldane. Kaudselt viitab sellele uuritavate stabiilne kehakaal.
Teadaolevalt seob iga gramm gliikogeeni 3—5 g vett (Burke et al., 2017), seega oli KSV korral
ootuspdrane kehakaalu suurenemine ligikaudu 1-2%, mida aga ei tdheldatud. Varasemates uuringutes
on ndidatud gliikkogeeni taseme ulatuslikumat tdusu siisivesikute mdjul parast nn tithjenduskoormust,
ehk siis gliikogeeni viga madala l&dhtetaseme korral (Burke ef al., 2011). Néiteks Venckunas et al.
(2024) piitidsid tosta gliikogeeni kontsentratsiooni sportlaste lihastes manipuleerides siisivesikute
sisaldusega toidus ainult kahe pédeva viltel. Arvestades muutusi sportlaste kehakaalus, see neil
toendoliselt ka dnnestus, kuna nad rakendasid gliikogeenivaru tiihjendamise protokolli. Kiesolevas
uuringus tugevat kehalist koormust eesmirgiga viia gliikkogeeni tase uuritavate lihastes enne
dieedimanipulatsioone madalseisu ei rakendatud.

Uuritavate veestaatus enne iga 2000 m ajasditu oli normaalne, mida kinnitab nende
uriinitihedus vahemikus 1,012—-1,015 (Popowski et al., 2001). Uuritavate stabiilselt normaalne
veestaatus oli kdesoleva uuringu kontekstis oluline, kuna hiipohiidratsiooni seisund voib oluliselt
kahjustada sdudja soorituvdoimet 2000 m ajasdidus (Burge et al., 1993). Enne iga 2000 m ajasditu oli
stabiilne ka uuritavate subjektiivne hinnang enda tajutud vasimuse astmele, mis oli 2,9-3,8 palli 10-
palli skaalal (Micklewright et al., 2017). Véisimuse taju enne suurt pingutust voib samuti mojutada

soorituse tulemust (Ha ef al., 2025; Théasz et al., 2025).

23



Kéesolevas uuringus 4-pdevane KSV vorreldes MSV-ga 2000 m ldbimise aega ega soidu ajal
arendatud keskmist vdoimsust ei parandanud. Samas Bottoms et al. (2014) leidsid, et siisivesikute
manustamine 30-min enne starti tostis sdudeergomeetril arendatud véimsust ja pikendas 30-min viéltel
labitud vahemaad. Mainitud uuringus osalesid harrastaja tasemel sdudjad, kelle VO2max vodib
kirjanduse andmetel ulatuda umbes 3,7 I/min (Ojeda et al., 2025), kuid kiesolevas uuringus olid
korgema treenituse tasemega sportlased, kelle keskmine VO2max oli 4,5 1/min.

Kéesolevas uuringus oli keskmine 2000 m tulemus erinevates ajasoditudes ligikaudu 400 s. See
jaib alla tippklassi soudjatele, kes labivad 2000 m keskmiselt 340-360 s (Tran et al., 2015). Samuti
oli kdesolevas uuringus osalejate VO2max keskmiselt 4,5 1/min, samas kui tippklassi sdudjatel on see
ligikaudu 6 I/min voi enam (Ojeda ef al., 2025). Varasem teaduskirjandus siisivesikute laadimise osas
on keskendunud peamiselt kdrge treenitusega sportlastele, kelle puhul on suurte gliikogeenivarude
sdilitamine ning nende efektiivne kasutamine eriti oluline (Stellingwerft et al., 2011; Winkert et al.,
2022). Antud uuringus vdib MSV ja KSV vahelise erinevuse puudumist sooritusvdoimele teatud
madral seletada ka uuritavate suhteliselt madalama treenituse tasemega.

Kiesolevas uuringus ilmnes KSV korral negatiivne mdju 1dpuspurdil arendatud vdimsusele,
kuid mitte vordluses MSV-ga. KSV osaliselt negatiivne moju tdovoimele oli iillatav, arvestades, et
Venckunas et al. (2024) ja Maughan & Poole (1981) tiheldasid to6vdime paranemist péarast 2- ja 3-
pdevast korge siisivesikute sisaldusega dieeti. Tdendoliselt on uuringus avaldunud KSV osaliselt
negatiivne mdju juhuslik leid, mis on seletatav uuritavate vordlemisi vdikese arvuga ning suure
individuaalse varieeruvusega 16puspurdil arendatud voimsuse osas.

Antud uuringus ulatus keskmine SLS 2000 m ajasdidul 95-97% maksimaalsest SLS-ist ning
RPE oli pérast sooritust keskmiselt 9,5 palli 10-palli skaalal. Seejuures keskmine SLS ega RPE ei
erinenud enne ja parast KSV-d. Seega ei saa madalamat 16puspurdi voimsust pédrast KSV-d seletada
vihema pingutusega. Varasemates uuringutes ei ole samuti korgendatud siisivesikute tarbimine
mojutanud RPE-d erinevates koormustingimustes (Bottoms et al., 2014; Scott ef al., 2015; Skein et
al.,2012).

Antud uuringus tousis laktaadi kontsentratsioon sdudjate veres pérast pingutust ligikaudu
tasemeni 16 mmol/l, mis iseloomustab fiisioloogiliselt koormavat pingutust. See tulemus on sarnane
Cosgrove et al. (1999) ja Nielsen et al. (2022) uuringutes tdheldatuga. Laktaadi ega gliikoosi
kontsentratsioonides MSV ja KSV vahelist erinevust ei esinenud, mis nditab, et toidu siisivesikute
sisaldusega manipuleerimine ei muutnud ainevahetuse reaktsiooni 2000 m ajasdidule. Ka Cornford
& Metcalfe (2019) ja Bottoms et al. (2014) leidsid, et erinevused siisivesikute tarbimises ei pruugi
mojutada laktaadi ja gliikkoosi tasemete muutusi sdudjate veres sdudeergomeetril tootamisel. Siiski
vaarib tdhelepanu asjaolu, et MSV korral laktaadi taseme tousu ulatus veres 2000 m ajasdidu viltel

enne ja pidrast dieedimanipulatsiooni ei erinenud, kuid KSV puhul oli see tdus péirast
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dieedimanipulatsiooni tugevamalt véljendunud. See ndhtus voib olla seotud siisivesikute veidi
suurema kasutusega pdrast KSV-d anaeroobse laktaatse energiasiisteemi poolt tinu siisivesikute
monevorra paremale kittesaadavusele.

Kiesolevas uuringus enne dieedimanipulatsioone kutsus 2000 m ajasdit esile reie
nelipealihase isomeetrilise jou olulise vihenemise. Antud tulemus on kooskdlas Husmann et al.
(2017) poolt tdheldatuga ning kinnitab, et 2000 m ajasdit sdudeergomeetril on tugev pingutus, mis
kutsub esile nimetatud lihasgrupi mirgatava viasimuse. Husmann et a/. (2017) hinnangul on antud
situatsioonis tegemist peamiselt tsentraalse vasimusega. Kédesolevas uuringus aga pérast MSV voi
KSV rakendamist 2000 m ajasdit sdudjate reie nelipealihase isomeetrilise jou langust esile ei
kutsunud. Néib tdendoline, et mdlemad dieedimanipulatsioonid tagasid piisava siisivesikute
kittesaadavuse taastumise varases faasis, mis vOis kiirendada isomeetrilise jou néitajate
normaliseerumist parast 2000 m ajasditu. Teaduskirjanduse andmetel voib siisivesikute kéttesaadavus
parast korge intensiivsusega t60d taastumise seisukohalt olla oluline (Henselmans et al., 2022;
Knuiman et al., 2015).

Kéesolevas uuringus jéi reie nelipealihase arendatav isokineetiline jdumoment muutumatuks
nii erinevate dieedimanipulatsioonide kui ka 2000 m ajasdidu puhul. Seevastu Thasz et al. (2025)
pilootuuringus tdheldati isokineetilise jdumomendi langust 2000 m ajasdidu mojul ligikaudu 20%
ulatuses. Lahknevused kéesoleva uuringu ja [hasz ef al. (2025) andmete vahel vdivad tuleneda valimi
erinevusest, kuna viimasel juhul olid enam kui pool uuritavatest naised. Samas nende uuritavate puhul
oli tegemist eliitklassi sportlastega. Tahtsust voib omada ka asjaolu, et sdudmise 2000 m ajasdidus
rekruteeritakse peamiselt I ja IIA tiiiipi lihaskiude, kusjuures suurem koormus langeb siiski I tiiiipi
lihaskiududele. Liihiajalise maksimaalse tahtelise pingutuse korral, nagu isokineetilise joumomendi
hindamisel, aktiveeruvad aga suuremal mééral II tiilipi lihaskiud (Ian Gee et al., 2016; Volianitis et
al., 2020). Sel pohjusel ei pruugi isokineetilise joutesti tulemused adekvaatselt peegeldada lihase
visimust, mis on tingitud 2000 m ajasdidust sdudeergomeetril. Arvestada tuleb ka asjaoluga, et
neuromuskulaarse funktsiooni langus avaldub selgemini siis, kui gliikogeeni kontsentratsioon lihases
langeb alla kriitilise piiri, mis on ligikaudu 250-300 mmol/kg kuivkaalu kohta (Henselmans et al.,
2022; Knuiman et al., 2015). Sdudeergomeetril 2000 m ajasdit on kiill viga korge intensiivsusega
pingutus, aga suhteliselt liihiajaline, mistottu gliikogeeni taseme langust ndonda madalale vdib pidada
ebatdendoliseks.

Autorile teadaolevalt ei ole varasemalt uuritud liihiajalise toidu siisivesikute sisaldusega
manipuleerimise moju sdudja sooritusvoimele 2000 m ajasdidus. Kdesoleva magistritoo tugevuseks
voib pidada asjaolu, et uuring teostati standardsetes laboratoorsetes tingimustes. Samuti kontrolliti
uuritavate poolt neile ette kirjutatud dieedi jargimist ning enne iga 2000 m ajasditu nende veestaatust

ja tajutud vidsimuse astet. Tugevuseks on ka standardiseeritud ja valideeritud tehniliste
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modtevahendite ja skaalade kasutamine, mis vdimaldab antud t66s saadud tulemusi vorrelda teiste
uurijate andmetega. Uuringu véirtust tdstab teatud mééral ka selles osalenud sdudjate suhteliselt
korge sportlik kvalifikatsioon.

Siiski on oluline uuringu tulemuste tdlgendamisel arvestada rea limiteerivate teguritega.
Esiteks e1 moddetud gliikogeeni kontsentratsiooni uuritavate lihastes tehniliste voimaluste puudumise
tottu. See ei voimalda jirelduste tegemist selle kohta, mil mééral rakendatud dieedimanipulatsioonid
mojutasid glilkogeeni kontsentratsiooni lihastes. Teiseks ei olnud mdnede uuritavate puhul vdimalik
tosta stisivesikute osakaalu toidus ilma, et iihtlasi suurenenuks tarbitava toiduenergia iildkogus. See
asjaolu raskendab tulemuste tolgendamist selles osas, kas neid mdjutas rohkem erinev siisivesikute
osakaal v01 summaarne toiduenergia kogus. Kolmandaks ei olnud vdimalik tagada pimeuuringu
tingimusi, mistdttu voisid toidu koguse ja koostise muutused mojutada uuritavate ootusi ithe voi teise
dieedi toime suhtes. Neljandaks, valimi vidiksus piiras tulemuste {ldistatavust laiemale
populatsioonile ja vihendas statistiliselt oluliste muutuste tuvastamise tdoendosust. Valimi véiksus oli
tingitud raskustest sobiva kvalifikatsiooniga sportlaste virbamisel seoses asjaoluga, et uuringus oli
tegemist mérkimisvéirselt suurte ja korduvate kehaliste koormustega ning uuritava jaoks suure
ajakuluga.

T66 tulemused voivad osutuda kasulikuks sdudjatele ja sdudmistreeneritele, kes otsivad
vOimalusi sportlaste sooritusvoime parandamiseks tuginedes toidu ja toitumise optimeerimisele.
Edaspidistes uuringutes on soovitatav kaasata suurem valim, et tulemused oleksid iildistatavad

suuremale populatsioonile.
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6. JARELDUSED

Korge stisivesikute sisaldusega dieet vorreldes modduka siisivesikute sisaldusega dieediga nelja

paeva viltel enne t66vOime testi:

1.

w»ok N

el paranda treenitud soudja tulemust 2000 m ajasdidus sdudeergomeetril;

ei mojuta 2000 m ajasdidus arendatud voimsust ega siidame 106gisagedust;

el mojuta laktaadi ja gliikoosi kontsentratsiooni muutust veres 2000 m ajasdidus;
ei mojuta subjektiivselt tajutava pingutuse raskusastet 2000 m ajasdidus;

el mojuta reie nelipealihase jounditajaid enne ega parast 2000 m ajasoitu.
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