SIMULERT HOYDE:
Informasjon til utevere & trenere

Sist oppdatert: 26.01.23

Retningslinjer for bruk av simulert hoyde i norsk idrett
(vedtatt pd ekstraordineert idrettsting)

Idrettstinget 2021 vedtok & oppheve norsk idretts forbud mot opphold i simulert hayde. I vedtaket ble det
ogsa besluttet at det skal utarbeides retningslinjer som skal sikre trygg og forsvarlig bruk, samt avklare
ansvarsforhold knyttet til bruken av simulert hoyde.

Det kan generelt antas at kun et fétall utovere vil ha utbytte av bruk av simulert hayde. A bruke simulert
heyde uten at retningslinjene folges, kan virke prestasjonshemmende.

Om faglig kunnskap
« Utever (og trener) skal radfere seg med fagpersonell i Olympiatoppen og begrunnelsen for bruk skal
vare grundig vurdert ut fra et helhetlig perspektiv
« Utever (og trener) skal tilegne seg sars god kunnskap om effekten av simulert hoyde, herunder
faglig nytteverdi. Simulert hayde ma ikke tillegges sa stor betydning at det reduserer pavirkning av
daglige trening, restitusjon og kosthold

Om hensiktsmessig bruk av simulert hoyde

« Simulert hoyde ber kun benyttes hos utevere som befinner seg pé et svert hayt internasjonalt niva,
herunder prestasjonsniva som kvalifiserer til uttak/deltakelse i OL, Paralympics, seniormesterskap i
VM, EM celler tilsvarende

« Treningstilstanden skal ha vart stabilt fremragende over tid for man benytter simulert hayde

« Arbeidet innen trening, restitusjon og prestasjonsern@ring skal befinne seg pa et svaert godt og stabilt
niva for man benytter simulert hoyde

« Simulert hoyde skal ikke tas i bruk fer utever har blitt vurdert for allmenn helsetilstand

« Det skal ha vert jobbet systematisk med de viktigste andre sentrale prestasjonsvariabler, for man
benytter simulert hoyde

Om kommunikasjon
« Utever (og trener) skal apent kommunisere om bruk av simulert hoyde
« Det skal tydelig kommuniseres fra serforbundene at simulert hoyde kun anses velegnet for
eliteutovere

Om registrering av bruk
Bruk av simulert heyde kan i likhet med opphold i naturlig heyde pavirke utevernes blodverdier og
blodprofil, og god rapportering om benyttelse av treningsmetoden er derfor viktig
« Utevers bruk av simulert hayde skal registreres hos vedkommende sarforbund som videreformidler
informasjonen om dette til Antidoping Norge
«  Meldepliktig utever gir uteverinformasjon om bruk av simulert hayde til Antidoping Norge

Om ansvar
« Det er utover som baerer ansvaret ved bruk av simulert hoyde
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Innledning

Nér man reiser opp i naturlig heyde faller lufttrykket, og derfor ogsd mengden oksygen i luften. Dersom
man oppholder seg tilstrekkelig hoyt over tid, vil den lavere oksygentilgjengeligheten fore til fysiologiske
tilpasninger som potensielt kan vere gunstig for utholdenhetsprestasjon. Mange utholdenhetsuteovere reiser
derfor til naturlig heyde, enten for & akklimatisere seg for konkurranser i heyden, for & oppseke gode
treningsforhold, eller for & oppna fysiologiske tilpasninger som kan forbedre prestasjon i lavlandet.

Det er mulig a simulere den lavere oksygentilgjengeligheten i hayden, enten ved & manipulere
luftsammensetningen (normobar hypoksi) eller lufttrykket (hypobar hypoksi). I 2003 ble bruken av simulert
heyde for idrettsutevere forbudt i Norge, men i 2021 vedtok Idrettstinget & oppheve forbudet.

Ulike metoder for 4 simulere hoyde

1. Hypobar hypoksi
Ved hypobar hypoksi reduseres lufttrykket tilsvarende ensket naturlig heyde. Dette oppnés normalt ved bruk
av et spesiallaget undertrykkskammer med vakuumpumper, slik som den pa Norges idrettshagskole. Slike
trykkammer er kostbare, bade 4 installere og drifte, og krever stor plass. De er derfor ogsa langt mindre
utbredt enn lgsninger som basere seg pa normobar hypoksi.
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I motsetning til de fleste moderne lgsninger, baserte hoydehuset i Trysil seg pd hypobar hypoksi.
Hoydehuset var spesialbygget for a kunne motsté store trykkforskjeller, med vinduer av 15 mm tykt glass og
vegger med 30 cm spesialarmert betong mellom ytterkledning og innerpanel. Tre vakuumpumper 4 15 kW
trakk luft ut av heydehuset for & simulere 2000-2500m hayde 1 hele bygget. Hoydehuset besto av stue,
spiserom, atte soverom, dusj/WC, og et lite treningsrom. Fra det sto klart i 1995 og frem til forbudet 1 2003
ble hoydehuset pé Trysil brukt av en rekke utevere, forst og fremst fra skiskyting og langrenn. De trente
som regel ikke inne i haydehuset, men oppholdt seg der pé ettermiddagen og sov der om natten.

2. Normobar hypoksi
Ved normobar hypoksi er lufttrykket uendret, men sammensetningen av luften endres ved hjelp av
generator(er) slik at prosentandelen oksygen blir lavere. Dette forer til en lignende reduksjon i
oksygenmetning i kroppen som ved naturlig heyde, men flere studier tyder pé at det gir noe lavere
«heydestimuli» (heyere oksygenmetning i blodet, lavere pustefrekvens, lavere puls og mindre effekt péa
fysisk prestasjonsevne) sammenlignet med hypobar hypoksi. Dette fordi kroppen ogsa responderer
fysiologisk til endringer i lufttrykk.
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De fleste moderne systemer som simulerer hayde benytter normobar hypoksi, og alle disse tar utgangspunkt
i en form for generator. Disse generatorene kommer 1 ulike sterrelser og trekker oksygen-molekyler ut av
luften. De minste generatorene er portable og veier cirka 30 kg, og er designet for bruk med maske, “hood”
(lite telt over hodet) eller telt. Dersom man ensker a simulere hoyde i et helt soverom eller treningsrom,
behover man en storre og kraftigere generator.

Lesninger for i sove i simulert hoyde

HOOD /BIVVY TELT HELT SOVEROM

+ portabel og enkel i bruk

+
+ kun behov for 1 generator noe bedre plass

+ Mest praktisk nar malet er 4 vaere flest

+kun behov for 1 generator R ;
mulig timer i «<hgyden»

+ingen utfordring med varme

+ stor utskiftning av luft, s enklere a
holde stabil «hgyde» og god luftkvalitet

— : . =Generator bgr helst kunne sté utendgrs
—kan oppleves klaustrofobisk kan bli ubehagelig varmt

—noe mindre utskiftning av luft, =M a bore hull i veggen til slangen

sa stgrre gkning i CO, / darligere
luftkvalitet

= lite aktuelt & tilbringe flere timer i
dggnet enn det man sover = Krever flere generatorer per rom (2-3

avhengig av romstgrrelse)

Lesninger for a trene i simulert hoyde
MASKE TRENINGSTELT ENVIRONMENTAL CHAMBER

+ portabelt +portabelt +innebygget, kraftig generator som
holder stabil «hgyd
+ingen utfordring med varme +utgver slipper bruk av maske older Stabil «hpyde>
ller CO2 +klimaanlegg som sikrer behageli
et +relativt billig sammenlignet med et ffg gclie
3 emperatur
fullverdig hgydekammer
= motstand i maske/slange kan _ . . _
S BT T kan bli ubehagelig varmt Dyrt
—90-100 L/min med luft er for = darlig luftkvalitet / stor gkning i CO, f_ be;lrle erll(rrl andr((le l?sningetrt,h ml(;n
lite for godt trente utgvere = ungyaktig kontroll av «hgyde» remee esgoc?lls?tki:h(iep tp reRnoie

—ungyaktig kontroll av «hgyde»




Hvordan brukes simulert hgyde i andre land?

e Bruk av simulert hgyde virker generelt 4 ha avtatt noe, med mindre bruk na enn for 10-15 ar siden.

e Dersom utgvere bruker simulert hgyde er det alltid som et supplement, og ikke som erstatning for,
naturlig hgyde.

e [ flere land har det vaert bygget hotellrom med mulighet for & simulere hgyde, men disse benyttes i
liten grad av toppidrettsutgvere.

e Noen utgvere har egne systemer for & simulere hgyde hjemme, enten ved bruk av bivvy/telt over
sengen, eller en eller flere generatorer som simulerer hgyde pa hele soverommet.

e Enkelte nasjoner har begynt a teste ut effekten av a bruke hgydegenerator for & sove pa simulert
2500-3000m hgyde nar utgvere er pa samling pa 1800-2000m naturlig hgyde. Forelgpige resultater
og erfaringer tyder pd at dette kan ha en liten positiv effekt pa hemoglobinmasse, og muligens ogsa
prestasjon.

e De fleste land har «environmental chambers» med mulighet for & simulere hgyde. Disse brukes
relativt lite av toppidrettsutgvere per i dag, men benyttes en del til forskning.

e Utfordringer med hgye CO,-nivéer gjgr at disse hgyderommene ma luftes hyppig, og at det som
regel ikke er mulig a gjennomfgre lengere treningsgkter der inne.

Hvilken effekt har simulert heyde pa prestasjon hos toppidrettsutovere?

I tillegg til & oppsummere det som finnes av relevant forskningslitteratur har det vert gjennomfert meter og
samtaler med flere fageksperter, bade fra Norge og andre land, angéende bruk av simulert hoyde. Det har
stort sett veert enighet pa tvers av fagmiljoene nar det gjelder effekten av simulert hayde pa prestasjon hos
toppidrettsutevere, men noe ulike synspunkter pa hvordan det eventuelt kan og ber gjeres i praksis.

Under er en kort faglig vurdering av ulike metoder/modeller for bruk av simulert hoyde, og hvilken effekt
forskning og erfaring indikerer at disse har pa prestasjon hos toppidrettsutevere:

Reod = mest sannsynlig ingen positiv effekt
BIl4 = usikkert/behov for mer kunnskap
Gronn = mest sannsynlig positiv effekt

1. Sove i simulert heyde (heydetelt, «hood» eller soverom med generator i lavlandet) for &
forbedre prestasjon i lavlandet
A sove ~8-10 timer per dag i simulert hoyde gir mest sannsynlig ikke tilstrekkelig hypoksisk stimuli til &
pavirke hemoglobinmasse eller prestasjon i lavlandet. Forskning tyder pa at man ber oppholde seg
minimum ~16 timer per dogn i1 heyden for & eke hemoglobinmassen og/eller forbedre
utholdenhetsprestasjon. I tillegg ser det ut til at normobar hypoksi ikke gir like lav oksygenmetning i
blodet ved samme «hgyde» som hypobar hypoksi, noe som reduserer effekten ytterligere sammenlignet
med 4 oppholde seg i naturlig heyde.

2. Trene i simulert heyde (maske, exercise tent eller heydekammer) for & forbedre prestasjon i

lavlandet
Verken forskning eller praktisk erfaring indikerer at det & gjennomfere gkter i hoyderom har en positiv
effekt pd utholdenhetsprestasjon i lavlandet. Forskning tyder pé at hurtighetstrening med korte pauser i
simulert hoyde kan ha en positiv effekt pa «repeated sprint ability» i f.eks. ballidretter, sammenlignet
med tilsvarende trening i normoksi. Men det er uklart hvorvidt dette forer til forbedret prestasjon pa
banen.
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3. Sove og/eller trene i simulert heyde som akklimatisering i forkant av samling/konkurranse i
naturlig heyde
Her er kunnskapsbasen mangelfull, men vi kan ikke se bort ifra at det & forberede seg i simulert hoyde
muligens kan ha en positiv effekt i forkant av, og i kombinasjon med, en samling i naturlig heyde. Dette
kan ikke erstatte en fullverdig akklimatisering i naturlig heyde, og hvis utever uansett ma reise
hjemmefra for & benytte seg av et hoyderom anbefales det heller & prioritere noen ekstra dager i naturlig
heoyde. Men, dersom utever har mulighet til & benytte seg av simulert hoyde hjemme, kan dette muligens
gi en «snillere» inngang til heydesamlingen/heydeakklimatiseringen, og gjore at utever raskere kommer
1 gang med den treningen de ensker ndr de ankommer naturlig heyde.

4. ke «soveheyde» under opphold i naturlig heyde

Her er det ogsd mangelfull kunnskapsbase, men noen upubliserte studier og erfaringer fra franske
landslagsutevere kan tyde pé at dette har en positiv effekt pa prestasjon og hemoglobinmasse. Franske
utevere bor og trener pa 1900m i Font Romeu, og sover i simulert hayde (2500m de forste 3 nettene,
deretter 3000m) ved bruk av generator pd soverommet.

Den positive effekten er mest sannsynlig relativt liten, og ber derfor ikke prioriteres dersom det forer til
darlig sevn, okt sykdomsrisiko eller mye «styr» for utever. Tidligere erfaringer fra utevere som har
forsekt & sove pd 3200m naturlig heyde 1 Val Senales viste at det & bo pa over 3000m ofte medforte
darlig sevn og tilsynelatende okt risiko for sykdom. Men det er uklart hvor mye av dette var pd grunn av
dérlige soveforhold og terr luft oppe pé breen, eller hoyden i seg selv.

5. Rehab / skadeforebygging

Simulert hoyde kan brukes pa lignende méte som man per i dag bruker varme, for 4 tilfere en hoyere
kardiovaskular/indre belastning ved en lav/skdnsom ytre belastning. Dette kan vaere en aktuell
treningsform i1 skadeperioder eller for & redusere skaderisiko, eller for enkelte para-utevere, eksempelvis
de med ryggmargskade, for 4 kunne trene med hoyere puls pé tross aktivering av lavere andel
muskelmasse, og derved redusere risiko for overbelastning pa skuldre/armer.

Mulig risiko ved bruk av simulert heyde

Dirlig luftkvalitet: For 4 klare 4 endre luftsammensetningen tilstrekkelig til & oppné ensket «hoyde», ma
rommet/teltet som benyttes som regel vaere tilnermet tett. Dette med mindre man har en kraftig/flere
generatorer som muliggjor en storre utskiftning av luft.

Som et resultat av dette vil konsentrasjonen karbondioksid (CO») i luften gke over det som anbefales for
godt inneklima (FHI anbefaler <1000 ppm). Normalt ser det ut til at CO,-nivéer ved bruk av simulert hayde
ligger mellom 2000-4000ppm.

Sa lenge CO»-nivaet ikke overstiger 5000 ppm er det ikke direkte helseskadelig, men verdier mellom 2000-
5000 ppm kan vaere forbundet med darlig lukt, opplevelse av «tungy luft, redusert konsentrasjon, hodepine
og lett kvalme hos enkelte.

Irritasjon i luftveiene: Den hypoksiske luften som produseres av heydegeneratorene er som regel torrere
enn normal romluft. Det er mulig at dette kan fore til irritasjon i1 hals og luftveier hos enkelte utever. Det
anbefales i tillegg & bruke et smittefilter mellom generator og slange, for & sikre at det ikke kan komme
partikler fra generatoren ut i romluften.




Brannfare: Generatorene trekker oksygenpartikler ut av luften, og sender deretter luft med redusert
oksygenkonsentrasjon tilbake ut i rommet. En mindre slange forer det resterende oksygenet ut av
rommet/teltet. Det er svaert viktig at denne slangen, eventuelt hele generatoren, plasseres utenders eller i et
godt ventilert rom. Ellers vil det fore til en forheyet oksygenkonsentrasjon som kan vare svert brannfarlig.

Darligere sevn og restitusjon: Bruk av hgydegenerator pa soverommet kan gjgre at det blir ubehagelig
varmt rommet og/eller medfgre et stgyniva som forstyrrer nattesgvnen. I tillegg er det noen utevere som
opplever & restituere langsommere nér de sover/oppholder seg i hoyde.

Anbefalinger til utevere og trenere

1. Utovere anbefales ikke 4 benytte simulert heyde uten oppfelging fra fagpersonell

Per dags dato anbefales ikke norske utevere & benytte seg av utstyr for 4 simulere hoyde pd egenhand. Dette
fordi det er begrenset vitenskapelig evidens for at det har en positiv effekt pd prestasjon i de aller fleste
tilfeller, og fordi mye av teknologien som finnes pa markedet ikke fungerer like godt som produsenten
pastar og/eller inneberer betydelige praktiske utfordringer.

Det vil alltid vaere en risiko for at bruk av simulert hgyde vil kunne ha en negativ effekt pa sgvnkvalitet og
restitusjon. Dersom en utever ensker a teste ut simulert hoyde ber dette gjores under oppfelging, og med en
tydelig og gjennomtenkt plan for hvordan det skal brukes og hva man ensker & oppna.

Folgende ber kvalitetssikres:
1. Utstyret utever tar i bruk gir stabil og ensket «heyde» (oksygenprosent)
2. Det er mulig & opprettholde akseptabel luftkvalitet (CO, <2500ppm)

3. Bruken medferer ikke darligere sovn (e.g. for hoy romtemperatur, for mye stoy), eller gar negativt
utover restitusjon.

Hvis mulig anbefales det & simulere hoyde i et helt soverom, heller enn & bruke telt’hood, slik at det er
praktisk gjennomferbart 4 tilbringe flere timer per degn i simulert heyde utover de 8-10 timene utever
SOVer.

2. Simulert hoyde anbefales kun som et supplement til, og ikke som en erstatning for, naturlig heyde
Det anbefales ikke & bruke simulert hoyde som et alternativ til, eller for & korte ned pa, samlinger i naturlig
hayde. For enkelte utovere kan det likevel vare aktuelt & teste ut simulert hoyde, eksempelvis i1 forbindelse
med akklimatisering i forkant, eller vedlikehold imellom, opphold i naturlig heyde, eller for & utforske
effekten av & sove pa simulert ~3000m heyde under opphold i naturlig heyde pa 1800-2500m. Noe nyere
forskning indikerer at dette muligens kan gi en noe sterre gkning i hemoglobinmasse. Dette innebarer
imidlertid & frakte det nedvendige utstyret til hoyden / lagre det i heyden mellom opphold, og kostnaden
dette medferer ma veies opp mot en mulig, liten positiv effekt pd én fysiologisk variabel.

3. Simulert hoyde anbefales kun for utevere som systematisk har brukt naturlig heyde over lengere
tid

Simulert hoyde vil aldri kunne gi like stor stimulus som naturlig heyde. Dette fordi eksponeringstiden per

dag nedvendigvis vil vaere lavere (med mindre utever skal trene og bo 24 timer i degnet inne pé ett rom), og

fordi trykkendringene i naturlig heyde bidrar til en del av de fysiologiske tilpasninger. Folgelig vil de fleste

utevere ha storre utbytte av & optimalisere rutiner forbundet med bruk av naturlig heyde, for man eventuelt

vurdere bruk av simulert hoyde.



4. Det anbefales tilsvarende rutiner i forbindelse med bruk av simulert hoyde som ved bruk av
naturlig heyde

Mange av de samme forutsetningen som ved opphold og trening i naturlig heyde gjelder ogsa for bruk av

simulert hagyde:

» Utever mé veare frisk og skadefri. Simulert hoyde anbefales ikke i perioder der utever er syk, har en
betennelse/skade, eller er ikke-fungerende.

* Det anbefales a ta blodpreve for a sjekke, og eventuelt korrigere, ferritin/jernlagre for simulert hoyde
tas 1 bruk

« Unnga bruk av simulert hoyde ved negativ energibalanse/vektreduksjon

* Forhgyet ventilasjon i simulert hoyde kan gi okt risiko for dehydrering. Det kan derfor vare
hensiktsmessig a oke vaskeinntaket noe.

* Siden bruk av simulert hoyde muligens kan pavirke restitusjonstid, anbefales det & vere ekstra noye
med intensitetsstyring pé treningsekter, og folge noye med pd dagsform og opplevd
restitusjonsstatus. Det anbefales & fore treningsdagbok for a raskest mulig kunne avdekke negativ
utvikling.



