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Korkealta kuumaan 
ja kosteaan 

– case Tokio 2020

26.11.2019 1



26.11.2019 2

• Suorituskyvyn kannalta erityisolosuhteisiin 
on syytä sopeutua

• ”Yhteen stressiin sopeutuminen voi auttaa 
sopeutumaan ja sietämään toistakin”

• => Lämpöön sopeutuminen ja korkeus?
• Löytyykö yhtäläisyyksiä?

Cross-adaptation
(cross-acclimation & cross-tolerance)
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Kuumassa urheileminen
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• Parantunut lämmön poisto kehosta => 
parempi kehon lämpötilan ylläpito
• Verenkierron ohjaus / verenpaineen säätely 

autonomisen säätelyn kautta

• Kehon nestemäärän nousu

• Lämmön poisto aktivoituu aiemmin

• Etenkin kehon nestemäärän muutokset 
hyödyllisiä myös korkealla

Kuumaan sopeutuminen
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• Kuumassa urheillessa verenkierto ohjataan
1. Työskenteleville lihaksille

2. Kehon jäähdytykseen (pintaverenkiertoon)

⇒ samassa työssä pumpattava enemmän verta

• Korkealla veren happikylläisyys laskee
⇒ samassa työssä pumpattava enemmän verta

Kaikki tiet vievät Roomaan?
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Kuumasta korkealle
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Huom! Tutkittavat asuivat normaalisti 1500-1600 m 
mpy, ei kontrolliryhmää (White et al 2016)

Hypoksiaharjoittelulla vastaavia muutoksia, TT time
parani 6,9 % (Lee et al 2016)

Gibson et al 2017
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• Sekä kuuma että hypoksia aiheuttavat 
akuutisti saman tyyppisen vasteen
• Heat Shock Response

• Heat Shock Protein (HSP72, HSP90α)

• HIF1-α

Solutason selitys

Gibson et al 2017
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• Mitä kymmenen päivän sopeutumisjakso 
kuumaan tai korkeaan vaikuttaa 
suorituskykyyn korkealla?

• Normoksia, hypoksia ja kuumuus, jokaisessa 
7 hyväkuntoista miestä (ei urheilijoita)



26.11.2019 10

• Sopeutumisjaksolla (10 pv) päivittäin 60 min 50 % 
normoksian VO2max tehosta
• Kontrolli (18 ˚C, 35 % RH)
• Kuuma (40 ˚C, 25 % RH)
• Hypoksia (18 ˚C, 35 % RH, FIO2 = 14 % ~ 3500 m mpy)

Lee et al 2016
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• Plasmavolyymi (levossa)
• Hypoksiassa ↓

• Kuumassa ↑

• Syke vakiokuormalla
• Hypoksiassa ↓

• Kuumassa ↓

• Painon lasku harjoituksen aikana
• Hypoksiassa ↔

• Kuumassa ↑

Kymmenen päivän 
sopeutumisjakson vaikutuksia

Lee et al 2016
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Aika-ajo 
hypoksiassa 
(16,1 km)

Lee et al 2016
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Maksimaalinen aerobinen 
kapasiteetti ja kuumuus

• Päivittäin 90 min pyöräily 10 päivän ajan 
tavoite(rektaali)lämpönä 38,5 ˚C
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• Submax tasolla matalammat sykkeet 
vakiokuormalla olosuhteesta riippumatta

• Lämpötila alempi
• Hikoilu suurempaa
• Maksimitehossa vain pientä vaihtelua, ei 

olennaista muutosta normoksiassa tai 
hypoksiassa (termoneutraalissa oloissa)

Kuuman treenijakson vaikutuksia

Sotiridis et al 2019
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Korkeus ja kuumuus yhdessä

• Asuminen alppimajassa (n. 3000 m mpy)
• Kuumatreenejä kolme kertaa viikossa ja 

kolmen viikon ajan
• Kilpailevia juoksijoita, treenasivat 10-20 

tuntia viikossa
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• Pelkkä kuuma-altistus aiheutti 
selkeimmät kuumaan 
sopeutumisvasteet, siinäkin 
vaimea vaste (+ 6 % plasmaa)

• Lisästressi korkeasta ei 
tuottanut isompaa vastetta

• Vaikuttiko kuntotaso (vs. 
aiemmat tutkimukset)?

• 3 krt/vko kuuma-altistus liian 
vähän?

• Hypoksiassa verenkierron 
säätelyssä ”isompi kisa” 
pintaverenkierron ja 
sisäelinten välillä

McCleave et al 2019
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• Tutkimustietoa tästä heikosti tarjolla

Korkealta kuumaan



26.11.2019 19

• Kaksitoista fyysisesti aktiivista miestä
• Simuloitu vuoristo ~ 4000 m mpy

Kymmenen päivää heikossa hapessa

Sotiridis et al 2018
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Sopeutuminen
• Hypoksiaan ↑
• Kuumaan ↔

Vakiokuorma ennen ja jälkeen 10 
päivän hypoksia-altistuksen

Sotiridis et al 2018
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Lämmönsäätelyssä 
ei juuri muutoksia 
hypoksiajakson 
myötä

Sotiridis et al 2019
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Suorituskyky

Treeni (10 päivän jakso) puree 
hieman, mutta eipä juuri eroa eri 
olosuhteiden välillä

Sotiridis et al 2019
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• Sopeutuminen kuumaan keskeistä
• Korkean leiriä edeltävä kuumaan sopeutuminen 

voi auttaa korkealle sopeutumista
• Kuuma-altistuksista korkealla ei ehkä lisäefektiä 

korkean vaikutuksiin, mutta entä 
kuumasopeutumisen ylläpito?

• Ennen kisoja viimeiset kaksi viikkoa kannattaa 
oleskella kisaolosuhteissa

Entäs kun kisat on kuumassa, 
ei korkealla?
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Case Tokio 2020
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Case Sapporo 2020
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Case Tokio (Sapporo) 2020
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Nestetasapainon seuranta

Terveurheilija.fi



Hikoilkaa ja hengästykää, hyvät ystävät!
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24.7.-9.8.        25.8.-6.9.
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