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Percent decline in VO,max from sea level
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Korkeus vaikuttaa VO,max:iin noin 7% jokaista
1000 m kohti (Fulco et al. 1998)
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Korkeuden vaikutus on suurempi parempi kuntoisilla
(>63 ml/kg/min, musta ympyra) kuin heikompi
kuntoisilla (<51 ml/kg/min) (Fulco et al. 1998)
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Korkeuden vaikutus juc
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Peronnet et al. JAP 1991
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Miksi menna vuoristoon harjoittelemaan?

Kun halutaan lisdta punasolumassaa = hapenottokykya

Kun halutaan parantaa suorituskykya kestavyys- /
nopeuskestavyyslajeissa

3. Pistesijan ja mitalisijan valinen ero on kestavyyslajeissa usein alle 0,5 %,
mika on vahemman kuin vuoristoharjoittelulla voidaan saavuttaa

4. Kun ollaan menossa kilpailemaan vuoristoon
5. Kun halutaan hiihtaa lumella
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Vuoristoharjoittelun fy

. _ Anaerobinen kapasiteetti
Vuoristo / hypoksia Puskurikapasiteetti

Taloudellisuus

Kestavyyssuorituskyky
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Vuoristoharjoittelun pé

Tarkeat kysymykset:
— Kuinka korkealle asumaan?
— Milla korkeudella harjoitella?
— Kuinka kauan?

— Milloin kannattaa palata meren pinnan tasolle ennen kauden
paakilpailua?

— Miten sopeutumista ja harjoittelua kannattaa seurata korkealla?
— Hyotyyko kaikki korkean paikan harjoittelusta?

— Sairastuuko vuoristossa helpommin?

— Voiko vuoristoharjoittelun tyria perusteellisesti?
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Change in Sea Level VO,max After 4 Weeks of Hi-Lo
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Change in Sea Level 3k Run Performance
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* Verimuuttujia ja suorituskykya ajatellen optimi korkeus on
2100-2500 m

e <1800 m ei saa aikaan merkittavia muutoksia
punasolumassassa

e > 2800 m ei saa aikaan merkittavaa punasolumassan lisaysta,
kun lisataan muut sopeutumiseen vaikuttavat tekijat, jotka
vaikuttavat negatiivisesti suorituskykyyn
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Training Speeds as % of Sea Level 5K pace
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i Kuinkaskerkealla harjoitella?

Red Cell Mass
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~ duffm Kuinkakorkealla harjoitella?

Only High-Low Improves Performance
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Vaikutukset suo
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Neljan tai kolmen viikon korkeanpaikan harjoittelu
huippu-uimareilla (34 naista ja 27 miestd) 2320 m
korkeudessa Sierra Nevadassa

Suorituskyky parani HiHiLo —ryhmalla (4-6 %) meren
pinnan tason ryhmaan verrattuna (2-4 %)

Rodriguez et al. 2015 MSSE
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% Improvement in Race Time

Kuin ealla

Change in Race Time with Different Models of
Altitude Training

3 — * L
2 — T —[ * Sama harjoitusvaikutus saadaan
T tekemalla vain kovatehoiset

1 — harjoitukset matalalla verrattuna

0 paivittaiseen Hi-Lo —harjoitteluun.
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L evine and Stray-Gundersen. JAP 1997
Stray-Gundersen, Chapman, and Levine. JAP 2001
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Training VO, at Sea Level and Altitude

100 A

Q0

80

Percent of SL VO, max (%)

Onko 1250 m tarpeeksi y?ZSOm. 2700m
matala kaikille urheilijoille Training Altitude

harjoitustehojen Levine and Stray-Gundersen. JAP 1997

yllapitamiseksi?




PO, 159 mmHg
PCO, 2 mmHg

Alveoli
PO, 100 mmHg
PCO, 40 mmHg

Henryn laki: kaasujen liukeneminen nesteeseen riippuu sen paineesta ja
liukoisuudesta
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Change in 3000m Race Time at 2100m as a Function of SaO,
*

G0 —

55 —
Suorituskyky (3000 m) heikkenee

enemman korkealla (2100 m)
urheilijoilla, jotka desaturoituvat jo
meren pinnan tasolla.

A3,000m race time, sea level-2,100m (sec)

LoSat His at Chapman et al. MSSE 2011
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* Kovatehoiset ja pitkakestoiset (yli 90 s) suoritukset kannattaa
tehda matalalla tai lisahapella

<1250 m on tarpeeksi matala useammille urheilijoille

e Kuitenkin urheilijat, joiden suorituskyky heikkenee paljon
korkealla, pitaisi menna alle 1250 m kovatehoisia harjoituksia
tekemaan ("mene niin matalalle kuin voit”)
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Sopeutumisajan vaikutus VG

e <5 days of altilude residence
o =10 days of altilude residence
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Postaltilude

Dill & Adams JAP 1971
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Levine and Stray-Gundersen, 2006
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Kuir

e Kolme viikkoa on tarpeeksi kauan merkittavan
punasolumassamuutoksen aikaansaamiseksi — tarpeeksi
suuri suorituskyvyn parantamiseksi

* Kuitenkin punasolumassa lahes kaksinkertaistuu paivien
21— 28 valilla

* - Suositellaan yli 4 viikon korkean paikan leireja

5—
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« Hematologiset tekijat: Ailkajann
punasolumassan pienenemiselle meren
tasolle paluun jalkeen

 Biomekaaniset / neuromuskulaariset tekijat:
Aikajanne hermo-linasjarjestelman herkkyyden

palautumiseen meren pinnan tasolle paluun

jalkeen
* Hengitys: Alkajanne hengityksen

tumiseen meren pinnan tasolle

~




FINLAND

W Punasolu  Plasma 11 kestavyysurheilijaa

Kokonaisveritilavuus
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logiset

Kenian kestavyysjuoksijoiden siirtyminen Nairobista
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Prommer et al. MSSE 2010
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Change in Hemoglobin Mass Over Time At Sea Level
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Figure 6. Schematic puentat:m of changes in total hemog lobin mass (tHb-mass), hemoglobin concentration (JHbB]}, and blood wolume under various

tcleru:lumrmnamm atsealE\ELb acutel:ﬂ::ludlms,c acuteu:npmumuftﬂuudhnd aoute exercEs including red
3 g = native to altitude (dndes), h = possible

ad.q:rtatmclfThetamandEa:tAﬁ‘mns.i_erdmameamtetenatnetuarutLda,k return from altitude, f= manipulation with EPO, m = combined
effect of EPD adminstration and training, n = acute effact of blood trarsfusion, o = effect of blood trarefusion after several days, and p = plasma volume

=xnan=on during stage races.

Schmidt & Prommer 2010 ESSR
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logiset

* Ei merkittavaa punasolumassan vahenemista
ensimmaisen 14 vrk aikana = Paras aika kilpailla
ensimmaisen kahden viikon aikana?

Parempaa harjoittelua ensimmaisen 30 vrk aikana, kun
on luonnollisesti “veritankattu” = Paras aika kilpailla
vasta 30 vrk jalkeen?
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8 kestavyysjuoksijaa (7M ja 1N)
Kaikki mukana Pekingin OK 2008
28 paivaa Hi-Hi-Lo harjoittelua

— Asuminen 2180 m
— Kovat harjoitukset 410 — 1350 m
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Laymon et al. UISSE 2009
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kulaaris
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Laymon et al. MSSE 2009
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Laymon et al. MSSE 2009
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 Kahdeksalla huippukestavyysjuoksijalla ei muutoksia
juoksun mekaniikassa 28 Hi-Hi-Lo harjoittelujakson
jalkeen

Lisaharjoitteluaika merenpinnan tasolla ei nayttaisi
olevan tarpeellista merenpinnan tasolle palaamisen
jalkeen (edellyttaen, etta kovat harjoitukset on tehty

matalalla)
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VEmax (L/min)
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Increase in Maximal Exercise Ventilation

After Hi-Lo Altitude Training I
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Stray-Gundersen et al
(2001)

AVEmax = 9.0 L/'min

Wilhiwe et al
(2009)

AVeEmMax = 13.4 L'min

Lisaantynyt hengitys vastaa noin
20% VO,max kasvusta korkean
paikan harjoittelun jalkeen.
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Cost of Ventilation
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Influence of Expiratory Flow Limitation

Subject A - 10 Subject B -
5 4
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Volume (1)
Chapman et al. Respir Physiol 1998
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* Hengityksen taloudellisuus paranee vuoristossa ja
sailyy uudella tasolla < 6 paivaa

Hengityksen taloudellisuus heikkenee 6 — 21 paivien
aikana alle ennen vuoristoleiria mitatun arvon

Urheilijat, joilla uloshengitysilman virtaus on
rajoittunut, eivat saa vuoristoharjoittelusta samaa

hyotya kuin urheilijat, joilla uloshengitysilman virtaus ei
ole rajoittunut
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Race Performance Outcomes

m Mt Sac Relays (d9-10) Stanford (d26) i

Ricardi 3000m SC 8:44.88 B PB 3000m SC 8:36.39 A PB
Dentamo 3000m SC 8:45.39 B PB 3000m SC 8:38.48 A PB
Haas 5000m 13:51 B 10,000m 28:24.53 A
Ghebray 5000m 13:50 B 5000m 13:45 B

Fife 3000m SC 8:41.35 B

A = USATF Championships “A” qualifying standard
B = USATF Championships “B” qualifying standard
PB = Personal best time

—\_
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Hyva ajoitus

* Hb massa suurimmillaan

* Pienentynyt hengityksen
energiankulutus

* Suurentunut
harjoituskapasiteetti

Huono ajoitus

* Hb massa edelleen korkealla

* Hengityksen energiankulutus
kasvaa

e Palautuminen kovatehoisista
harjoituksista?

e Hormonaaliset vasteet??

Hyva ajoitus

®* Pienentynyt Hb massa
* Hengityksen energiankulutus
palaa vuoristoleiria edeltavalle

tasolle

* Kovatehoisten harjoitusten
harjoitusvaikutus 1 — 7 paivilta

* Hormonaaliset vasteet?

14

\

21

Aika korkean paikan leirin jalkeen (vrk)

\ 4



« Jokaisen korkeanpaikan leirin yhteydess
— Noin kolme viikkoa ennen leiria
— 1 -2 paivaa ennen leiria
— 1 -2 paivaa leirin jalkeen
— Mittaukset aamu- tai iltapaivalla
 Mittaukset
— Suoniverinayte
* PVK, S-Ferrit, fS-TfR, S-hs-CRP
— CO menetelma
* Punasolumassan ja veritilavuuden maaritys
— YoOsykeanalyysi tai ortostaattinen koe
« Autonomisen hermoston tila
— Lepospirometria

euhkojen toiminnan testaus
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« Harjoituspaivakirja
e Kuormituksen seuranta

— Painon seuranta - —
— Syke ja O,Sat harjoituksissa ja levossa
— Kontrolliharjoitukset
e Suorituskyvyn seuranta
— Kilpailut
— Testit
— Kontrolliharjoitukset




Vuoristoharjoittelu

Luonnollinen
vuoristo

Typen lisays Lisahappi

Hapen poisto
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. Atlanta 1996: 0 mitallia kestavyysjuoksussa
— Kukaan ei harjoitellut korkealla ennen olympialaisia

— Keskimaarin USA kestavyysjuokijat tarvitsivat 0,5 %
parannuksen saavuttaakseen mitallin - LHTL mahdollisuus
saada ko. ero kiinni ja nousta palkintokorokkeelle

. Kaynnistettiin Altitude Training Program
. Rio 2016: T&F 32 mitallia, joista kestavyysjuoksu 7; uinti 33 mitallia
. Korkean paikan harjoituspaikat

— Colorado Springs 1860 m, USAFA 2000-2300 m, Woodland
Park 2580 m

— Colorado Springs: Simulated altitude 0-6100 m
— Chula Vista 21 m; Oklahoma City 375 m: Simulated altitude
— Mammoth Lake, Flagstaff, Park City: 2000-2500 m

—  Switzerland & Italy: Muottas Muragl 2500 m, St. Moritz 1829 m
(+ nocturnal intensified hypoxia ~ 2500-2688 m) + Chiavanna
333 m

— Tokio 2020: Hida Ontake 1200-2200 m
. Harjoittelun ja fysiologisten vasteiden seuranta tarkea
. If you're gonna do it, let’s do it right!
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FINLAND 7

Kotiin vie

Optimikorkeus korkean paikan harjoittelulle on 2000 — 2500 m

2.  Punasolumassan kasvuun tarvitaan vahintaan kolme mieluummin nelja
viikkoa

3. Parhaan hyoédyn harjoittelusta ja korkeasta saa kun asuu ja tekee
perusharjoittelun korkealla ja kovat harjoitukset alle 1200 m tai
lisahapella

4. Paras aika kilpailla korkean harjoittelun jalkeen on ensimmainen viikko
tai 2 — 3 viikon jalkeen

5. Parhaan hyédyn harjoittelusta saat seuraamalla elimistdn reaktioita ja
suorituskykymuutoksia
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