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Veel duursporters gaan op hoogtetraining. Dat ligt voor de hand om beter te presteren op hoogte: zo
kunnen sporters wennen aan de lagere zuurstofdruk. De fysiologische aanpassingen die tijdens
hoogtetraining plaatsvinden, kunnen ook helpen bij prestaties op zeeniveau. Hoe je hoogtetraining
het beste toepast, lees je in deze factsheet.

Achtergrond

De zuurstofdruk is op hoogte lager dan op zeeniveau. Dit heeft gevolgen voor de maximale
zuurstofopname van sporters: die gaat voor elke 1.000 meter hoogte met ongeveer 7 procent
achteruit™™. Duursporters presteren daardoor minder goed op hoogte. Door acclimatisatie kan het
lichaam zich aanpassen en verbetert de prestatie op hoogte. Omdat deze aanpassingen enige tijd in
stand blijven, kan een sporter na hoogtetraining ook beter presteren op zeeniveau, al zijn daarin grote
individuele verschillen!?.

Er bestaan verschillende soorten hoogtetraining. Bij klassieke hoogtetraining verblijft en traint de
sporter op dezelfde hoogte: ‘Live High, Train High’ (LHTH). Omdat sporters minder hard kunnen trainen
op hoogte, kiezen sommigen ervoor op hoogte te verblijven, maar lager te trainen: ‘Live High, Train Low’
(LHTL). Een derde keus is om op zeeniveau te verblijven, maar op hoogte te trainen, bijvoorbeeld in een
hoogtekamer: Live Low, Train High (LLTH). Combinaties van deze methoden zijn ook mogelijk.

Aanpassingen in het bloed

Met name de aanpassingen in het bloed maken hoogtetraining interessant voor duursporters. De lagere
zuurstofdruk op hoogte verhoogt de aanmaak van het hormoon erythropoétine (epo) in de nieren. Dit
hormoon stimuleert vervolgens de aanmaak van rode bloedcellen en verhoogt de concentratie
hemoglobine in het bloed. De aanpassingen zorgen voor sneller en efficiénter zuurstoftransport naar de
spieren®. De hoeveelheid hemoglobine in het bloed wordt gemeten als hemoglobinemassa. Deze
neemt met gemiddeld 7 procent toe na een drieweekse hoogtestage!?.

Overige aanpassingen

Na een hoogtestage hebben sommige sporters niet méér rode bloedcellen, terwijl ze wél beter
presteren!®. Dit geeft aan dat er naast de aanpassingen in het bloed nog andere aanpassingen zijn.
Voorbeelden zijn: verhoogde ademhaling (ventilatie), toename in koolhydraatverbranding, en efficiénter
zuurstofgebruik in de spieren!>?.,

Presteren op hoogte

Het voordeel van acclimatiseren voor prestaties op hoogte is in de wetenschappelijke literatuur goed
bewezen?. Om te wennen aan hoogte moeten sporters twee tot vier weken acclimatiseren op dezelfde
hoogte als waarop hun wedstrijd is'>*!. Voor het acclimatiseren (met name tijdens de eerste dagen)
gelden dezelfde aandachtspunten met betrekking tot voeding, training en cumulatief effect als voor een
hoogtestage. Deze staan verderop in deze factsheet.
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Presteren op zeeniveau

Hoogtetraining wordt vaak ingezet omdat de adaptaties in het lichaam gunstig zijn voor presteren op
zeeniveau. De wetenschappelijke onderbouwing voor hoogtetraining is niet helemaal eenduidig —
voornamelijk omdat een placebo-effect niet kan worden uitgesloten!®. Hoogtetraining is wel stevig
theoretisch onderbouwd.

Individuele verschillen

De individuele verschillen in het effect van hoogte op de sportprestaties op zeeniveau zijn groot. Het
effect hangt onder meer af van de trainingsgeschiedenis van een sporter, of een sporter fit of juist
vermoeid aan de hoogtestage begint, de trainingsintensiteit op hoogte en genetische variabelen!”:%.
Over de invloed van de hoeveelheid rode bloedcellen bij aanvang van de trainingsstage bestaat nog
onduidelijkheid®®. Hoogtetraining is dus niet voor alle sporters op ieder moment effectief. De volgende
tips voor toepassing van hoogtetraining kunnen de kans op succes vergroten.

Toepassing

Hoogtedosis

Voor een effectieve hoogtestage is het belangrijk dat de sporters voldoende tijd doorbrengen op
hoogte, omdat de hoeveelheid epo die het lichaam aanmaakt hiervan afhangt®.. Bij te weinig
blootstelling is de stimulus van het zuurstoftekort te klein om adaptaties teweeg te brengen. Bij te veel
blootstelling worden de trainingsintensiteit en het herstel te veel beperkt. Onderzoek naar LHTL-stages
op verschillende hoogtes toont aan dat een trainingsstage van vier weken op 2.000-2.500 meter het
grootste trainingseffect geeft®.

Timing van hoogtestage

Bij de timing van een hoogtestage moet rekening worden gehouden met verschillende factoren. Zo
verdwijnen de fysiologische effecten van de hoogtestage binnen enkele weken na terugkeer op
zeeniveau. Ook moet een sporter enige tijd herstellen van de hoogtestage en bijbehorende reisdagen
om optimaal te kunnen presteren. Sommige sporters moeten wennen aan presteren op zeeniveau
omdat hun snelheid anders is dan op hoogte. Omdat het tijdsverloop van al deze factoren niet bekend is
en sterk kan verschillen tussen individuen, is het niet mogelijk om precieze aanbevelingen te doen over
het timen van een hoogtestage*®'. Om de zogeheten deacclimatisatie te monitoren, kunnen de
hemoglobinemassa en de rusthartslag bijgehouden worden als maat voor aerobe fitheid. In het
algemeen geldt dat sporters die veel moeite hebben met hun ademhaling in de eerste dagen op hoogte
langer nodig hebben om te wennen aan zeeniveau voordat ze moeten presteren. Sporters bij wie de
hemoglobinemassa snel daalt, kunnen beter zo kort mogelijk voor hun wedstrijd terugkeren*?,

Voeding
De voedingsbehoefte van sporters is op hoogte iets anders dan op zeeniveau.

- Vocht: de vochtbehoefte is op hoogte groter dan op zeeniveau, met name tijdens de eerste
dagen. Door het lichaamsgewicht en de urine-eigenschappen te monitoren, weten sporters of ze
meer moeten drinken®2,

- Energieverbruik: dit kan iets hoger liggen dan op zeeniveau
omdat de belasting op het lichaam groter is op hoogtel®. Een energietekort moet in ieder geval
voorkomen worden omdat dit de hormoonbalans kan verstoren waardoor de hoogtestage
minder effect heeft. Ook kan een energietekort het immuunsysteem onderdrukken, waardoor
een sporter een grotere kans heeft om ziek te worden(*?.
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- lzer: de toename in hemoglobinemassa is afhankelijk van de beschikbare hoeveelheid ijzer in
het lichaam. Een ijzertekort bij aanvang van een hoogtestage is daarom zeer ongunstig*®.. Ook is
de toename in hemoglobinemassa hoger als er tijdens de hoogtestage ijzersupplementen
worden gebruikt, Het is daarom verstandig om vier tot zes weken véér de hoogtestage
bloedonderzoek te doen en in geval van een ijzertekort (ferritine < 30 ng/ml) te beginnen met
supplementen. Tijdens de hoogtestage wordt suppletie met 100-200 milligram ijzer in pilvorm
aangeraden>>*? Overleg hiervoor met een medisch specialist.

Trainingsprogramma

Op hoogte kosten trainingen meer energie dan op zeeniveau. Sommige sporters hebben hier meer last
van dan anderen. De trainingsintensiteit kan daarom het best gemonitord worden met de Rate of
Perceived Exertion (RPE)*Y. Omwille van de acclimatisatie is het verstandig in de eerste week van de
hoogtestage rustig te beginnen om overbelasting en ziekte te voorkomen. Langdurige maximale
inspanning kan beter pas na de eerste week worden ingepland?..

Cumulatief effect

Voor een optimaal effect van hoogtetraining is het verstandig meerdere hoogtestages achter elkaar te
plannen. De aanpassing aan hoogte gaat sneller en makkelijker naarmate een sporter vaker op hoogte
verblijft!*. Daarmee wordt ook het effect van een hoogtestage iedere keer versterkt™*!.

Hoogtekamer of hoogtestage?

Een hoogtekamer kan een economisch gunstige oplossing zijn voor sporters in laaggelegen gebieden
zoals Nederland. In principe kan een hoogtekamer dezelfde adaptaties teweegbrengen als een verblijf
op hoogte!*®!. Sporters zullen daarvoor tenminste twaalf uur per dag op (gesimuleerde) hoogte moeten
doorbrengen*”.,

Teamsport/herhaalde sprintprestatie

Teamsporters zoals voetballers, hockeyers, en rugbyspelers moeten een goed ontwikkeld anaeroob en
aeroob systeem hebben!*®. LHTH en LHTL kunnen het aerobe systeem van teamsporters verbeteren.
Maar de winst die uit hoogtetraining valt te behalen is gering. Waar die minimale winst bij duursporters
zeker tot prestatieverbetering kan leiden, moeten coaches zich afvragen of dit bij teamsporters ook het
geval is.

Voor de herhaalde sprintprestatie is er een vorm van hoogtetraining die veelbelovend is: sprinttraining
in de hoogtekamer™™!. Door te sprinten op (gesimuleerde) hoogte, verbetert de doorbloeding in de
spieren. Hierdoor raken sporters minder verzuurd en minder snel vermoeid tijdens een herhaalde
sprintprestatie. Voor effect moet de sprinttraining uit zeer korte en zeer intensieve sprintjes bestaan.
Een voorbeeld is 3-4 sets van 4-7 herhalingen van 4-15 seconden maximale inspanning aan, met 30
seconden rust tussen de herhalingen en 3-5 minuten rust tussen de sets op een gesimuleerde hoogte
van 3.000-3.500 meter?],
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