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SISSEJUHATUS

Vastupidavusspordialade tipptasemel harrastamiseks on oluline vdimalikult korge
maksimaalne hapniku tarbimine ja anaeroobse ldve kiirus, mis midravad &ra sportlase
toovoime. Maksimaalse hapniku tarbimise tdstmiseks kasutatakse erinevaid treeningu
meetodeid. Kuna meretasapinnal normaalses ohus treenides voib teatud tasemel sportlaste
puhul t66voime jatkuv arendamine olla siis, on eliitsportlaste seas iisna laialt levinud ka
keskmdestiku treeningu kasutamine, kus tulenevalt madalamast hapniku osakaalust vilisdhus
on treeningu mdju organismile suurem. Samas on mdéestikus treenimine seotud ka teatavate
ohtutega, sest erinevate stressorite hulk voib sportlastele mdjuda kahjulikult ning t66vdime voib
hoopiski alaneda.

Keskmadestiku treeningu eesmérgiks on hiipoksia seisundi tekitamine, tdnu millele
eriitrotsiilitide arv suureneb, mis omakorda loob eelduse ka maksimaalse hapniku tarbimise
paranemisele. Kasutatakse erinevaid keskmdéestikus treenimise meetodeid, kus varieeritakse
elamise ja treenimise keskkondi nii kdrgel kui ka madalal. On leitud, et parima treeningu efekti
saavutamiseks tuleks elada korgel ja treenida madalal. Seda on vdimalik teha nii looduslikus
kui ka simuleeritud keskkonnas.

Kéesoleva bakalaureusetod eesméirgiks on vilja selgitada vastupidavusala sportlaste
t0ovoime muutuseid, kasutades méestikutreeningu liiki elamine korgel ja treenimine madalal
meetodit. Keskméestiku reziimi moju vastupidavusala sportlaste to6voimele ajendas autoril

uurimisteemaks valida isiklik soov kasutada treeningplaanides keskméestiku laagreid.

Mirksonad: keskméestik, elamine korgel-treenimine madalal, vastupidavus, toovoime.

Keywords: altitude, live high-train low, endurance, performance



1. VASTUPIDAVUSALA SPORTLANE JA KESKMAESTIK

Reeglina vastupidavusala sportlaste treeningud kestavad suhteliselt pikka aega, ulatudes
monekiimne minutilistest intervalltreeningutest kuni 3-5 tunni pikkuste iihtlustreeninguteni.
Treeningu detailsem sisu vOib olla vdga erinev. Ainult meretasapinnal treenides on raske
parandada oma toovOime niitajaid. Iga tippsportlane aga unistab oliimpiakullast, mis paneb
teda slivenema ja analiiiisima, milliseid muudatusi oleks voimalik oma treeningplaanis teha, et
ajastada tippvormi aasta koige olulisemale vdistlusele. Vastupidavusala sportlastel on kodige
olulisemad t66vOime nditajad maksimaalne hapniku tarbimine (VO2zmax) ja anaeroobse ldve
Kiirus, millest alates algab intensiivsem laktaadi kuhjumine veres (Schmitt et al., 2006). VO2max
nditab maksimaalset hapniku hulka, mida on organism voimeline omastama pingelisel lihast661
(Rodahl et al., 2003). Need kaks nditajat mddravad vdga suures osas dra Vastupidavusala
sportlaste voimekuse kehalisel t661 (Schmitt et al., 2006).

Vastupidavusala sportlased on aastaid kasutanud keskméestiku meetodeid oma
treeningplaanides (Wilber et al., 2007). Eliitsportlased veedavad aastas 60-100 pdeva
keskmdestiku laagrites, mis on dra jaotatud erinevatele treeningperioodidele (Tennessen et al.,
2014). Korge keskkond ehk keskmdéestiku tingimused tdhendab, et sportlane viibib korgusel
meretasapinnast 1500-3000m. Madal keskkond ehk normaaltingimused on alla 1500m (Millet
et al., 2010). Korgméestiku tingimusi kasutades on olemas mitmeid voimalusi hiipoksia
seisundi tekitamiseks (Wilber et al., 2007). Elamine korgel-treenimine kdrgel (LHTH) ehk
elatakse keskmaiestikus ja treenitakse sellel korgusel voi isegi korgemal. Elamine korgel-
treenimine madalal (LHTL), kus treenimise jaoks ollakse keskméestiku kdrgusest madalamal.
Elamine madalal-treenimine korgel (LLTH), kus eclmise meetodiga vorreldes on olukord
vastupidine. Treeningu tegemiseks viibitakse keskméiestikus ning muul ajal viibitakse
tavakeskkonnas. Kasutusele on tulnud ka meetod, kus elatakse korgel ning treenitakse nii
madalamal kui ka korgel (LHTLTH) (Millet et al., 2010; Ringas, 2013). Soovitav on viibida
keskmadestikus lithikest aega ja mitu korda aastas, mitte liks kord ja pikalt. Keskméestikus ei
soovitata olla jarjest iile kahe kuu (Saunders et al., 2009). Naiteks murdmaasuusatajad on hooaja
peale dra jaganud LHTL reziimil treeningud. Nendeks on juuli/juuni, august/september,
oktoober/november, detsember ja jaanuar/veebruar. Koik laagrid kestavad 10-16 pdeva (Solli
et al., 2017).

Ameerika Uhendriikides tutvustati LHTL meetodit 1992. aastal arstide Benjamin
Levine ja James Stray-Gundersen-i poolt. Arvati, et LHTL annab sportlaste organismile parima
tulemuse, mis keskméestiku efektist on voOimalik saada, sest treeninguteks liigutakse
madalamale korgusele, mis voimaldab treeninguid efektiivsemalt 14bi viia (Millet et al., 2010;
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Schmitt et al., 2006; Wehrlin, 2008; Wilberg, 2011; Wilber et al., 2007). Varasemalt kasutatud
LHTH meetodile lisaks hakati jarjest enam kasutama meetodit LHTL. Kuigi mdlemad reziimid
tostavad sportlaste saavutusvdimet meretasapinnal, siis LHTL meetodi puhul leiti, et vorreldes
LHTH meetodiga parandab viimane sportlaste kiirust ja vihendab LHTH meetodiga tekkinud
probleeme, nagu néiteks lihasmassi kadu, vdsimus, aneemia ja aeroobse treenituse vihenemine
(Wilberg, 2011). LHTL meetod kiill tekitab vasimust ja stressi, kuna reisimist on palju, rahaline
kulu suureneb, ilmastik voib olla muutuv erinevatel korgustel (Millet et al., 2010).

LHTL reziimi vdib modjutada vastupidavusala sportlastel hemoglobiini
kontsentratsiooni, minuti  ventilatsiooni, hemodiinaamika, nérvisiisteemi, lihaste
puhversiisteemi ja 6konoomsust (Wilberg, 2011). Nende muutuste jaoks arvatakse, et méestikus
tuleks viibida vahemalt 400 tundi 2300-2600m korgusel (Wehrlin, 2008). Vastupidavusala
treeningud keskmdestikus suurendavad ka oksiidatiivsete ensiilimide aktiivsust, mis
suurendavad seejérel kapilaare lihastes. Sportlaste 6konoomsus voib seejérel tousta kuni 10%
(Christoulas et al., 2011). LHTL meetodi mdjul voib suureneda ka eriitrotsiiiitide (RBC) mass,
kui elada keskméestikus 2000-3000m korgusel ning treenida madalamal kui 1500m korgusel
(Millet et al., 2010), kus saab sdilitada sportlaste kiirust ja paremad hapniku omastamise
tingimused soodustavad efektiivsemaid treeninguid. Selline mdju on vastupidavusala
sportlastele viga kasulik ja tdstab nende t6ovoimet (Wilberg, 2011). Keskmdiestikus voiks
viibida 20-22 tundi paevas (Wilberg, 2011). Mida kauem keskmaéestikus viibida, seda paremad
muutused organismis toimuvad. Optimaalseks keskmiestikus elamise korguseks LHTL
meetodi kasutamisel on 2200-2500m ja viibida tuleks neli nddalat, et esineks RBC arvu
suurenemine veres. On teada, et 18 pdevaga tekivad muutused, mida sportlastel on vaja
toovoime parandamiseks - pikaajaline kasulik muutus 6konoomsuses, lihaste puhversiisteem,
hiipoksiline ventilatsiooni reageerimine (Millet et al., 2010).

Wilbre et al. (2007) uuringus kasutasid pikamaajooksjad 28 pdeva LHTL meetodit.
Vaatlusalused elasid 2500m korgusel, kus viibiti 22 tundi pdevas ja 2 tundi pdevast treeniti
1250m korgusel. Selle tulemusel paranesid RBC maht 5%, hemoglobiini mass (Hb mass) 9%
ja VO2max tousis 4%. Nende muutuste abil paranes vaatlusaluste 5000m jooksu aeg 1,3% vorra
ehk 13,4sekundit. Simuleeritud tubades voi kdrgemal viibides on piisav aeg 12-16 tundi paevas.
Hauser et al. (2018) viisid 14dbi uuringu simuleeritud tingimustes, et ndha Hb massi muutusi.
Triatleedid viibisid 18 pdeva 2250m korgusel, treeniti kuni 1200m korgusel. Simuleeritud
tingimustes viibisid sportlased kuni 12,5 tundi pédevas. Vaatlusaluste tulemused muutusid
oluliselt Hb mass néitajates 13,1+1,2 kuni 13,6:+1,91 g/kg-1 ehk 4,2% (p<0,05). Kahe uuringu

tulemused néitavad, et aeg, mil viibiti keskméestikus iihes pdevas ja 18 pdeva voi kauem,



mojutab vastupidavusala sportlaste fiisioloogilisi niitajaid, olenemata, kas viibitakse

simuleeritud voi looduslikus keskkonnas.



2. LOODUSLIKUD JA SIMULEERITUD TINGIMUSED
KESKMAESTIKUS VIIBIMISEKS

Uuringuid, kus on vorreldud keskmiestiku tingimustes treenimist simuleeritud ja
looduslikes keskkondades on kirjanduses suhteliselt vihe (Saugy et al, 2014). Siiski
eksisteerivad seisukohad, et simuleeritud tingimustes tuleks viibida pikemalt kui looduslikus,
see tuleneb tundide arvust pdevas (Saugy et al., 2016). Sportlased, kes on aklimatiseerunud
varem simuleeritud keskkonnas, siis neil on lihtsam loodusliku keskkonnaga harjuda (Saugy et
al., 2014). Looduslikes tingimustes on voimalik viibida pikemaajaliselt, millega saavutatakse
pikem hiipoksia seisund. Loodusliku tingimuste kasutamise miinuseks vorreldes simuleeritud
tingimustega on logistika ja suur rahaline kulu (Saugy et al., 2016).

Saugy et al. (2016) uurisid, kuidas mojub triatlectidele LHTL reZiim 18 pédeva jooksul
vorreldes simuleeritud ja looduslikus keskkonnas. Mdlemad vaatlusaluste grupid elasid 2250m
korgusel ja treenisid 1100-1200m korgusel. Simuleeritud tingimustes kéisid uuritavad péaevas
5-6 korda alpitoast viljas, et siiiia ja treenida. Nad viibisid simuleeritud tingimustes 12,7 + 0,5
tundi paevas. Looduslikes tingimustes oldi 17,1 + 1,7 tundi. Vereproovide votmisel jalgiti
WADA labori noudeid. Sportlastel oli looduslikes tingimustes dine siidame 166gisagedus
madalam kui simuleeritud tingimustes vastavalt 48 + 2 versus 51 + 1 (p<0,05). Méestiku
treeningu tulemusel paranesid vaatlusalustel oluliselt nii hemoglobiini (Hb) ja VO2max néitajad
(tabel 1 ja tabel 2) ning t66voime (tabel 3).

Looduslikes tingimustes LHTL meetodi ldbiviimine mdjutab Hb rohkem vorreldes
simuleeritud tingimustega (Saugy et al., 2016). Wehrlin et al. (2006) uurisid, kuidas LHTL
meetod 24 pieva méddudes muudab Sveitsi orienteerujate verenditajaid. Keskmiestikus 2456m
korgusel viibiti 18 tundi paevas. Kontrollgrupiks olid Sveitsi murdmaasuusatajad, kes treenisid
ja elasid 500-1600m korgusel. Orienteerujatel Hb suurenes (p<0,05), murdmaasuusatajatel jéi
vastav niit samale tasemele (p<0,05). Samuti paranes orienteerujatel oluliselt maksimaalne
hapniku tarbimine (tabel 1). Erinevuse pohjuseks toid autorid vélja, et murdmaasuusatajatel oli
eelnevalt oluliselt suurem kogemus méestikutreeningutega, mis voib mdjutada ka tldisemat
kohanemisvdime langust keskmadestikutreeningutele. Uuringute tulemustest on ndha, et
muutused VO2max ja Hb tekkisid LHTL meetodil. Samuti selgub uuringutest, et looduslikud
tingimused mojuvad sportlaste nditajatele paremini kui simuleeritud tingimused, kuigi
tulemused ei ole mérgatavalt erinevad. Seega ei saa iiheselt vidita, millistes tingimustes

treenimine vOiks olla sportlase jaoks soovitavam.



Hauser et al. (2017) wuurisid loodusliku keskkonna mdju hemoglobiini
kontsentratsioonile. Vaatlusalused viibisid 18 pdeva LHTL meetodil, elati kdrgusel 2250m ja
treeniti kuni 1200m korguseni. LHTL meetodi 16ppedes tousis Hb mass (P<0.001).
Individuaalselt paranes vaatlusaluste Hb mass 0,4 kuni 8,7%. Uuring niitab, et 18 pédevaga
touseb Hb mass ja seda ka igal sportlasel individuaalselt.



Tabel 1. Muutused hemoglobiini kontsentratsioonis ja maksimaalses hapniku tarbimises

maéestikutreeningu LHTL meetodil looduslikes tingimustes.

Autor Valim Korgus ja aeg Hb% VO2max %
Saugy et al, Triatleedid Elamine 2250m, - +3,2
2016 16 meest treenimine 1100-
Vanus 24 +4 a 1200m. 18 pideva.
Saugy et al, Triatleedid Elamine 2250m, +4,2 +6,1
2014 13 meest treenimine 1100-
Vanus 23 +4 a 1200m. 18 pideva.
Hauser et al., Triatleedid Elamine 2250m, +4,5 Ei hinnatud
2017 15 Meest treenimine

Vanus23,9 +4,0a 1200m. 18.pédeva

Hauser et al., Triatleedid Elamine 2250m, +4,9 Ei hinnatud
2017 10 Meest treenimine
Vanus 23,9 + 4,0 1200m. 18.pdeva

a
Wehrlin et al., Orienteerujad Elamine 2456m, +5,3 +4,1
2006 10 treenimine 1800m

Vanus 23 +4 a ja  1000m. 24

péeva.

Vanus on esitatud kujul aritmeetiline keskmine + standardhélve. Miinus (-) — tulemused ei muutunud oluliselt
(p>0,05) . Hb %- hemoglobiini kontsentratsiooni oluline muutus (p>0,05). VO2max %- maksimaalne hapniku

tarbimise oluline muutus (p>0,05).

Hemoglobiini kontsentratsiooni parameeter on iiks paremaid ja kergemaid viise
hindamaks keskméestiku mdju sportlase kohanemisele. Hb mass ja ferritiini kontsentratsioon
tousevad kolme nddalasel LHTL meetodil koos toetava rauapreparaadi manustamisel (Heikura
et al., 2018). Hb mass voib jddda samaks vigastuste ja haiguste tagajirjel v3i toetavate ainete
puuduse korral organismis (Heikura et al., 2018). Hauser et al. (2018) uurisid kuidas muutub
korge Hb massi nditajatega sportlaste Hb mass 18 pédeva jooksul LHTL meetodil, kui elati
simuleeritud tingimustes 2250m korgusel ja treeniti kuni 1200m korgusel. Tulemustes selgus,
et kdrge Hb massiga sportlaste Hb mass suurenes 916 + 88 grammilt kuni 951 + 96 grammini.
Naiste tulemused vorreldes meestega on ndidanud 10% madalamat Hb mass muutust (Schmidt

& Prommer 2008). Muutuste teket seostatakse Hb mass ja kehakaalu muutumisega enne ja
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parast LH+TL reziimi kasutamist. Kehakaalu langus mdjutab Hb massi, sest keha rasvaprotsent
on seotud Hb massi protsentuaalse tulemusega. Kehakaalu muutused voivad tuleneda ka
rasvaprotsendi, lihasmassi v3i pidevast organismi muutustest néiteks vedelikust (Hauser et al.,
2018).

Vastupidavusala sportlastele on oluline kulutada voimalikult vdhe aega lisa-
tegevustele, mis ei ole otseselt treeninguga seotud (Wilber, 2011). Peamine pdhjus on selles, et
treeningud on suhteliselt pikad ning oluline on voimalikult efektiivselt aega kulutada nii
treeningutele kui ka taastumisele. LHTL reziim looduslikus keskkonnas aga nduab pidevat
litkkumist pédeva jooksul kdrgel asuvast elamiskohast madalamal asuvasse treeningkohta.
Treenimiseks sdidetakse keskmiestikust madalamale ning treeningu jirgselt jélle tagasi. Selle
tottu on vilja arendatud metoodika alpitubade voi alpitelkide ndol, mis lihtsustab sportlastel
selle treeningreziimi kasutamist oma treeningplaanides (Wilber, 2011). Teaduslikult on vilja
tootatud niinimetatud hiipoksia toad, mida kutsutakse ka alpitubadeks. Selle mudeli
viljatootajaks peetakse Soome teadlast Heikki Ruskot (Wilber, et al 2007). Sellistes tubades
luuakse tingimused, kus tekitatakse dhu koostis, milles on kuni 20,9% hapnikku ja kuni 79,0%
lammastikku. Naiiteks, 2500m korgusele omaseid tingimusi simuleerides viiakse ruumis
hapniku protsent umbes 15,3 protsendini ja ldmmastiku protsent umbes 84,7 (Wilber, 2011).
Arvatakse, et sportlastel on oluline viibida alpitoas vihemalt 12 tundi pdevas ja treeningud
tuleks sooritada meretasapinnal vdi madal korgusel (Wilber, 2011; Wilber et al., 2007).
Uuringutes on leitud, et simuleeritud tingimused alpitubade kasutamise ndol kutsuvad esile
sarnaseid subjektiivseid stimptomeid, mis tekivad méestikus nagu alanenud unekvaliteet ja
halvem enesetunne. Samuti tuntakse alpitelgi kasutamisel sageli peavalu ja vdsimust (Ringas,
2013; Christoulas, et al 2011; Robach et al., 2006; Levine et al, 2005; Svedenhag et al 1997).

Selleks, et saada maksimaalset positiivset tulemust LHTL reziimi mdjust
vastupidavusala sportlastele, tuleks teada, milline kdrgus ja millise aja jooksul kutsub esile
sportlase organismis muutusi, et paraneks ka sportlase spetsiifiline t66voime. Simuleeritud
tingimustes on oluliselt lihtsam maédérata kindlat hiipoksia annust, millega saab parandada
sportlase organismi parimat reageerimisele keskmiestiku efektile. Lisaks on vOimalik viga
individuaalselt ldheneda sportlasele, vastavalt tema treenitusele ja fiisioloogiale, vorreldes
tingimustega, mis valitsevad looduslikes mégedes (Saugy et al., 2016).

Kasutades LHTL meetodit simuleeritud tingimustes leiti, et simuleerides korgust alla
3000m ei muutunud Hb oluliselt kuuest analiiiisitud uuringust neljal (Tabel 2). VO2max néitajad
muutusid koigil kdrgustel, vdljaarvatud Saunders et al. (2004) uuringus, kus jooksjate VO2max
langes. Jooksjad jagati erinevatesse gruppidesse ja erinevatesse maestiku keskkondadesse.

Kasutusel olid meetodid LHTL, LHTH (10 jooksjat), milleks oli treenimine 1500-2000m
11



korgus ja kolmas grupp oli LLTL ehk kontrollgrupp (13 jooksjat). Uuringus testiti nende kolme
erineva keskkonna moju sportlastele. Vaatlusaluseid testiti paev peale méestikutreeningu 1dppu
meretasapinnal. Kui LHTL meetodil langes vaatlusalustel usutavalt VO2zmax, Siis teiste gruppide
puhul usutavaid muutusi hapnikutarbimises ei leitud (p>0,05). Sellegipoolest LHTL meetodil
treeninud sportlased tegid oma hooaja parima jooksu liks kuu hiljem peale méestikutreeningute
16ppemist (Saunders et al., 2004). Uuringu pdhjal voib oletada, et kohe peale LHTL meetodi
kasutamist ei ole t66voime niitajad nii head, kui nad on mdne niddala pérast. Saugy et al. (2014)
uuringus vorreldi simuleeritud ja loodusliku keskkonna moju Hb ja VOozmax néitajatele.
Vaatlusaluseid testiti iiks pdev peale LHTL meetodi 16ppu meretasapinnal. Simuleeritud grupi
vaatlusalustel suurenes Hb mass 2,6+1,9 %. Antud niitaja tous ei olnud oluline, mille tottu ei
ole seda tabelisse margitud. VO2max madramiseks viidi laboratoorsetes tingimustes 1dbi rattaga
kasvavate koormustega test kuni vdsimuseni. Laboratoorses testis toimusid maksimaalses
hapnikutarbimises olulised muutused (p<0.01). Saugy et al. (2014) ning Saunders et al. (2004)
uuringud viidi 1dbi erinevatel kdrgustel ning neil oli erinev ajaline kestvus. Nende uuringute
tulemustest voib oletada, et Hb ja VO2max muutuse ulatus mojutab olulisel mééral korgus, kus
viibitakse ja treenitakse (Tabel 2) ning iildjuhul peaks treeningperiood kestma vdhemalt 3

nidalat (18 pdeva).
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Tabel 2. Muutused hemoglobiini kontsentratsioonis ja maksimaalses hapniku tarbimises

maéestikutreeningu LHTL meetodil simuleeritud tingimused, kasutades alpituba voi alpitelki.

Autor Valim Korgus ja aeg Hb % VO2max %
Saugy et al.,, Triatleedid Elamine 2250m, - +4,9
2016 16 Meest treenimine 1100-

Vanus 24 +4 a 1200m. 18 pdeva
Saugy et al.,, Triatleedid Elamine 2250m, - +6,1
2014 14 Meest treenimine 1100-

Vanus 2344 a 1200m. 18 pdeva
Hauser et al., Triatleedid Elamine 2250m, +3,8 Ei hinnatud
2017 15 Meest treenimine 1150m. 18

Vanus 23,9 +4,0a pieva.
Hauser et al., Triatleedid Elamine 2250m, +3,4 Ei hinnatud
2017 10 Meest treenimine 1150m. 18

Vanus 23,9 +£4,0a péeva.
Robach et al., Ujujad Elamine 2500m, - +6,9
2006 1 Naine treenimine 1200m.

8 Meest Spdev  ja  elamine

Vanus 17+0.5 a 3000m, treenimine

1200m. 8 péaeva

Robertson et Jooksjad Elamine 3000m, +2,8 +2,1
al., 2009 8 treenimine 600m.

Vanus 30,6 £4,6a 3niddalat
Robertson et Jooksjad Elamine 3000m, +2,7 +2,1
al., 2009 8 treenimine 600m.

Vanus 30,6 £4,6a 3niddalat
Saunders et Jooksjad Elamine 2000-3100m. - -3,4
al., 2004 10 Meest treenimine 600m. 20

Vanus 25,3+2,6 a

paeva

Vanus on esitatud kujul aritmeetiline keskmine + standardhélve. Miinus (-) — tulemused ei muutunud oluliselt

(p>0,05) . Hb %- hemoglobiini kontsentratsiooni oluline muutus (p>0,05). VO2max %- maksimaalne hapniku

tarbimise oluline muutus (p>0,05).
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LHTL meetodil treeningud voivad mdjutada Hb ja RBC hulka 4-6% (Wehrlin, 2008;
Wilber, 2011). RBC ja Hb mass niitajate paranedes on laktaadi eemaldumine lihastes kiirem
(Millet et al., 2010; Schmitt et al., 2006). Hiipoksia raskendab hapniku transporti lihastesse, mis
kdrgema to0 intensiivsuse korral tekitab lihastes visimuse, mis omakorda vahendab sportlastel
vastupidavuslikku t66voimet (Amann, 2014). Hb massi vidhenemine on palju kiirem kui RBC
tavaline eluiga, sellega ei tduse kdigil sportlastel VOzmax niitajad (Chapman, et al., 2014). Hb
ja RBC parameetrite muutused loovad eelduse vastupidavusala sportlaste to6voime ja VO 2max
muutusteks (Christoulas et al., 2011; Ringas 2013; Levine et al., 2005; Robach et al., 2006;
Svedenhag et al.,1997). VOomax testid on ndidanud, et LHTL kaudu on vdimalik hapniku
omastamist parandada (Rusko et al., 2004). Simuleeritud keskkonna vdimalus annab
meretasapinnal toimuvatel treeningutel séilitada kiirust ning valtida sportlaste VOamax langust
(Wehrlin, 2008). Enamus sportlastel tduseb VOamax kuni 10% (Chapman et al., 2014). On
voimalik, et koikidele sportlastele ei too LHTL meetodi kasutamine positiivseid muutusi Hb
mass ja VO2max nditajates, tulemused vdivad hoopis halveneda. Selliste tulemusteni joudis
Saunders et al., (2004). Pohjusteks voidvad olla stress, treeningkoormused, taastumine, valesti

valitud korgus elamiseks ja treenimiseks ning sportlase kohanemisvoime (Millet et al., 2010).
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3. MUUTUSED VASTUPIDAVUSLIKUS TOOVOIMES
KESKMAESTIKU TINGIMUSTES

Sportlased on erineva treenitusega, mis muudab ka reaktsiooni keskmaéestiku
treeningule individuaalseks (Wilber et al., 2007). Keskmiestikus viibimist kasutavad
vastupidavusala sportlased erinevate pohjustel. Peamine pdhjus on parandada kehalist
toovoimet meretasapinna ldhedal. Veel kasutatakse keskmdiestiku laagreid, et valmistuda
voistlemiseks keskméestiku keskkonnas (Millet et al., 2010). Nende hulgas, kes kasutavad
keskmiestiku laagreid oma treeningplaanides leidub neid, kellele e1 mdoju keskmaestiku
keskkond nii nagu soovitakse ja neil tekivad méestiku haigused nagu peavalu, s60giisu langus,
immuunsiisteemi norgenemine (Wilber et al., 2007; Tiollier et al., 2005). LHTL reziimil
paranevad sportlaste vastupidavusliku t66voime tulemused kuni 2% (Heikura et al., 2018;
Robertson et al., 2010; Shmitt et al., 2018). Reeglina on sportlaste jaoks ka viikesed muutused
toovoime parandamisel olulised (Garvican-Lewis et al., 2013) Paljud vastupidavusalade
tippsportlased kasutavad keskmaiestiku laagreid (Heikura et al., 2018). Kdige tavapiarasem on
parast korguses viibimist madalal meretasapinnal vdistlemine. Keskméestikus viibitakse
reeglina kuni neli nddalat, et parandada oma kehalist vGimekust meretasapinnal. (Saunders et
al., 2009).

Et kohaneda keskmaiestikus voimalikult histi tuleks esimestel pdevadel, eriti 7-10 pdeva
jooksul teha aeroobseid ehk madala intensiivsusega treeninguid (Shmitt et al., 2018).
Vastupidavusala sportlastel tuleks hoida voistlustele omast spetsiifilist kiirust. Selle jaoks
tehakse keskmdiestiku laagrites rohkem aga lithemaid vdistluskiirusel 16ike. Vaga oluline on
selle juures pikem taastumine vorreldes meretasapinnaga, et hoida dra negatiivsete
kohanemisreaktsioonide tekkimist, hemoliilisi suurenemist ning viltida eriitropoetiin véihest
tootmist (Saunders et al., 2009). LHTL meetodil kdrge intensiivsusega treeningud peaaegu, et
puuduvad (Wilber et al., 2007). Intensiivseid treeninguid viiakse 1dbi ainult keskmaestikust
madalamatel kdrgustel (Tennessen et al., 2014). LHTL meetodil voiksid olla 80% treeningutest
madala intensiivsusega, allpool acroobset ldve ja 20% korgemate intensiivsusega (Saunders et
al., 2009). On leitud, et treeningmeetodid, mis sisaldavad kiirendusi keskméestikus ei mdju
to0voime paranemisele positiivselt (Lundby & Robach 2016). Juhul kui vastupidavusala
sportlase taastumine on aeglane, siis intensiivsed treeningud LHTL meetodi tingimustes
tekitavad ohu tilevdsimuseks. Sooritades rohkem intensiivseid treeninguid on visimuse
tekkimine laagri 10pus sportlastel suurem ja tulemused ei parane meretasapinnal just nii nagu
loodetakse. Tekkinud visimust aitavad vahendada madala intensiivsusega treeningud (Shmitt

et al., 2018; Schmitt et al., 2006).
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Tahtsamad vdistlused vastupidavusala sportlastel toimuvad, kas keskmiestikus voi
sellest madalamal. Mdlemas voistluspaigas voistlemiseks kasutatakse ettevalmistuses LHTL
meetodit (Millet et al., 2010). Eliitsportlased on aastaid saanud katsetada erinevaid reziime, et
leida milline annab koige parema keskméestiku efekti vdistlustulemuse parandamiseks.
Voistlustulemusi parandasid néditeks kiiruisutajad, kes kasutasid LHTL reziimi enne
olimpiaminge ning olid vdga edukad 2002. aastal Salt Lake City’s taliolimpiaméngudel.
Tulemused paranesid veelgi jargmisel talioliimpial 2006. aastal Torinos (Wilberg, 2011). On
leitud, et keskmdiestikus voistlemiseks aklimatiseeruda, tuleks enne viibida kaks kuni neli
néadalat 1800-3000m korgusel. Vaistlustulemused ei muutu oluliselt lithikestel distantsidel kuni
400m, pikemad distantsid nagu maraton on tulemused aeglasemad vorreldes meretasapinnal
tehtavate tulemustega. (Saunders et al., 2009).

Saugy et al. (2014) poolt 1dbi viidud uuringus vorreldi simuleeritud ja loodusliku
keskkonna moju vastupidavusala sportlaste toovoimele. Kasutati LHTL meetodit 18 péeva.
Vaatlusalusteks olnud triatleedid elasid 2250m korgusel ja treenisid 1100-1200m korgusel
merepinnast. Vaatlusalused olid jagatud kahte gruppi. Uks grupp oli simuleeritud keskkonnas
ja teine looduslikus keskkonnas. Testimiseks kasutati spetsiifilist to6voime testi ehk 3km
jooksu, mis ldbiti staadionil 400m ringil meretasapinna ldhedal. Peale LHTL meetodi
kasutamist paranes to0voime ehk jooksu aeg, eriti simuleeritud keskkonna sportlastel. Testid
tehti uuesti 7. ja 21. pédeval pdrast maestiku treeningu loppu, kus mdlema grupi jooksuajad
langesid (p <0,05). Saugy et al. (2016) vordlesid 18 pédevases uuringus simuleeritud ja
loomuliku keskkonna moju triatleetide spetsiifilisele toovoimele. Uuringus osalejad elasid
2250m korgusel ning treenisid 1100-1200m korgusel merepinnast. Sportlased sooritasid kolm
Kilomeetri jooksu 100-390m korgusel peale LHTL meetodit ning seitsmendal ja 21. pdeval
peale LHTL meetodi 1dppemist. Tulemused paranesid looduslikus keskkonnast tulles 1,7%
vorra rohkem vdrreldes simuleeritud keskkonnast. Aasta hiljem sooritati samasugune uuring
uuesti aga grupid vahetati dra. Vaatlusalused, kes varasemalt olid looduslikus keskkonnas,
jérgmisel aastal olid simuleeritud keskkonnas. Tulemused t66vOimes paranesid veelgi peale
LHTL meetodit looduslikus keskkonnas 1,92% ja simuleeritud keskkonnas 0,97 %. Peale 21
pdeva LHTL meetodil paranesid t66voime ndidud P<0.001 (tabel 3).
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Tabel 3. Muutused to6voimes maestikutreeningu LHTL meetodil.

Autor Vaatlusalused/vanus Korgus ja aeg Spetsiifiline Toovoime %
to0voime/toovoime
laboris

Saugy et Triatleete Elamine 2250m, 3km jooks Simuleeritud:

al., 2016 16 meest treenimine 1100- -4,5

Vanus 24 +4 a 1200m. 18 pdeva. Loomulik:
-6,2
Robertson  Jooksjaid Elamine 3000m, 4,5km jooks -1,4
etal, 2009 6 meest treenimine 600m.
2 naist 21 péeva
Vanus 30,6 +4,6 a
Robertson  Jooksjaid Elamine 3000m, 4,5km jooks 0,7
etal, 2009 6 meest treenimine 600m.
2 naist 21 paeva
Vanus 30,6 4,6 a
Saunders et Jooksjaid Elamine  2000- Kasvavate 3,3
al., 2004 10 meest 3100m. koormustega
Vanus 25,3+£2,6 a treenimine 600m. visimuseni
20 paeva (treadmill)
Schmitt et Murdmaasuusatajaid Elamine 2500m, Spetsiifiline: -2,3
al., 2006 6 treenimine jooks vOi ujumine
Vanus 23 +4 a 1200m. 5-6 Mitte erialane:
Ujujaid pdeva, elamine Ratta ergomeeter
9 3000m, 4min
Vanus 20 + 3 a treenimine
Jooksjaid 1200m.  12-18
5 paeva
Vanus24+5a
Wehrlin et Orienteerujaid Elamine 2456m, 5000m jooks- -1,6
al., 2006 10 treenimine staadionil 400m
Vanus 23 +4 a 1800m ja 1000m.
24 péeva.

Vanus on esitatud kujul aritmeetiline keskmine + standardhélve.
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Robertson et al. (2009) said oma uuringus hoopis vastupidise tulemuse kasutades
vaatlusalustena jooksjaid. T66 eesmirk oli uurida LHTL meetodi kordamise moju toovoimele
ithes treeningperioodis. Vaatlusalused ldbisid kaks korda kolme néddalase laagri LHTL meetodil
elades 3000m korgusel. Kahe laagri vahe oli viis nddalat. Vaatlusaluste t66voime esimesel
korral 4,5 kilomeetri jooksus paranes oluliselt. Peale teist kolme nidalast laagrit t66voime
langes 0,7% ehk nad jooksid antud distantsi kauem (tabel 3). Nende kahe uuringu valguses voib
oletada, et keskmiestikus viibimisel on kasulik mdju, kui seda korrata igal aastal. LHTL
meetodit kasutada samal aastal ja sama pikalt mitu korda ei too kaasa oodatut to6vdime tdusu.
Tulevased uuringud, mida hakatakse LHTL meetodil tegema vdiks rohkem uurida t66voime
muutuste vordlust aasta hiljem sooritatud meetodi tulemustega.

On leitud, et LHTL reziimist naasmisel meretasapinnale kestab keskméestiku efekt kuni
kolm nédalat (Schmitt et al., 2006). RBC hulk ja aecroobne voimekus piisib sama kaua (Robach
et al., 2006). On arvatud, et parim t6ovoime peale keskméestikust naasmist on kiimnendal
paeval (Chapman et al., 2014). Leitud on ka, et 15. pdev parast keskméestikust alla tulemist on
toovoime vdga hea (Schmitt et al., 2006). Selleks ajaks on aklimatiseerumine toimunud ja
sportlased on madalamal korgusel voimelised suuremal kiirusel kehalist t66d tegema kui
keskméestikus. Suurimaks pdhjuseks on paranenud vélisdhu ja lihaste vaheline hapnikuvahetus
ja omastamine (Chapman et al., 2014).

Vastupidavusala sportlaste seas on levinud ka LHTLTH, mis tostab VO2max, Hb mass
ja toovoime niitajaid (Robertson et al., 2010). Robertson et al. (2010) viisid 1dbi uuringu, kus
vorreldi LLTH ja LHTLTH meetodi moju toovoimele. Vaatlusalusteks olid jooksjad, kes
viibisid 3 niddalat LHTLTH meetodil 3000m korgusel ja LLTH meetodi vaatlusalused elasid
600m korgusel. Toovoimet hinnati 3 kilomeetri jooksuga staadionil. Tulemused paranesid eriti
LHTLTH meetodit kasutanud sportlastel, kui kaks pdeva peale meetodi 16ppu viidi 1dbi
toovoime test, mis paranes 1,1%. Tulemused paranesid vdhe LLTH meetodi kasutamisel
(0,1%). Muutused VOzmax paranesid mdlemal meetodil (LHTLTH 4,8% +4,2% jaLLTH 2,2%
+ 2,9%). Tulemuste paranesid Hb mass néitajates 3,6% + 2,4% LHTLTH meetodil aga LLTH
meetodil vihenes niitaja 0,7% + 3,9%. Uuringu pdhjal vdib 6elda, et LHTLTH meetod aitab

kaasa t60vOime paranemisele.
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4. KOKKUVOTE

Ainult meretasapinnal treenides on raske parandada sportlastel oma t6ovdime néitajaid.
Vastupidavusala sportlastel on kdige olulisemad t60voime nditajad maksimaalne hapniku
tarbimine ja anaeroobse ldve kiirus. Need kaks nditajat maddravad suures 0sas dra sportlaste
voimekuse kehalisel to6l. Et tosta toovoimet on olemas mitmeid voimalusi. Tippsportlaste seas
on levinud t66voime parandamiseks keskmdestiku treening. Keskmiestiku treening mdjutab
vastupidavusala  sportlastel hemoglobiini  kontsentratsioon, minuti  ventilatsiooni,
hemodiinaamikat, ndrvisiisteemi, lihaste puhversiisteemi ja 6konoomsust.

Miestikutreeningu kontekstis on kasutusel on mitmeid meetodeid: LHTH ehk elatakse
korgel-treenitakse korgel, LHTL ehk elatakse korgel-treenitakse madalal, LLTH ehk elatakse
madalal ja treenitakse korgel ja LHTLTH ehk elatakse kdrgel ja treenitakse nii madalal kui ka
korgel. Erinevate uuringute tulemustel on leitud, et kdige kasulikum meetod vastupidavusala
sportlastele on LHTL meetod.

LHTL meetodit uurides on leitud, et kdige efektiivsem on elada 2500-3000m korgusel
merepinnast ja treenida alla 1500m korgusel kolm kuni neli nddalat. Lisaks keskmaestikus
elamisele on voimalik kasutada ka alpituba, kus luuakse vastav keskkond. Teaduskirjanduse
poOhjal voib delda, et LHTL meetod mdjutab toovoimet positiivselt, kuna Hb ja VOzmax nditajad
paranevad. LHTL meetod voib mojutada Hb ja RBC hulka 4-6%. Enamus sportlastel paraneb
VO2max nditaja 10%. Looduslikus keskkonnas paranevad niitajad rohkem vorreldes
simuleeritud keskkonnaga aga alpitoa kasutamine on mugavam. Sellegipoolest tuleb 1dhtuda
LHTL meetodi kasutamisel individuaalsusest.

Kokkuvotteks voib oelda, et keskmiestiku treening mojutab vastupidavusala
spordialade sportlaste toovoimet positiivselt. Edaspidi vdiks uurida keskméestiku treeningu

efektiivsust mitme aasta viltel.
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SUMMARY

Methods of hypoxic training and/or exposure, have the goal to induce an improvement
in athletic performance at sea level. The most important parameters in endurance performance
are VO2max and anaerobic capacity.

Different methods of altitude/hypoxic training currently used by elite athletes are ‘live
high-train high’ (LHTH), ‘live high-train low’ (LHTL), ’live low-train high’ (LLTH) and ’live
high-train low-train high’ (LHTLTH). LHTL seems to be most efficient method.

The optimal altitude for living high has been defined as being 2200-2500m and for
training low under 1500m. The optimaal duration at altitude appears to be 3-4 weeks. There are
two methods to LHTL-normobaric hypoxia or hypobaric hypoxia conditions. In hypobaric
hypoxia has shown more increase VO2max and Hb mass.

In conclusion the present bachelor thesis demonstrates that LHTL improves perfomence

among endurance athletes.
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