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Introduction

e « Vivre en haut — s’entrainer en bas »: état de
la question

e Présentation de I'étude réalisée en 2010

e Discussion, perspectives



Historigue de I'entrainement en altitude

1968: Jeux Olympiques de Mexico (2240m)
Aucun record en endurance
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Hypothese

Volume total de globules rouges Dopage sanguin

Facteur clé de la performance Augmente la performance

Hypoxie d’altitude

Globules rouges

Augmente le volume de
globules rouges

"
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Entrainement en altitude === Améliore la performance (aérobie)



Entrainement et hypoxie
Meéthode « classique »
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Entrainement et hypoxie
Méthode « classique »

Altitude: 1500 — 2500 m

Durée: 2 — 4 semaines

Résidence ET entrainement en altitude
Sportifs d’endurance de haut niveau



Entrainement et hypoxie
Methode « classique »
Observations de terrain

Lors du retour en plaine:

e Amélioration de |la performance
e Variabilité individuelle



Entrainement et hypoxie
Meéthode « classique »
Etudes scientifiques

Lors du retour en plaine:

e PAS d’amélioration systématique
de la performance
e Variabilité individuelle



Pourquoi ?
Probleme lié a I'entrainement

Vitesse (Km/h)

Niveau de la mer 2000m 2000m

} }

Désentrainement ? Surentrainement ?



Entrainement et hypoxie
« vivre en haut — s’entrainer en bas»
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Entrainement et hypoxie
« vivre en haut — s’entrainer en bas»

! !

Accélere I'érythropoiese + Maintien des flux d’O,
Augmente le volume total Maintien des intensités
de globules rouges d’entrainement

i

Amélioration de la performance aérobie



Entrainement et hypoxie
« vivre en haut — s’entrainer en bas»

e Altitude réelle = hotel en altitude

e Altitude simulée = chambres hypoxiques



Centre national de ski nordique
Prémanon - France







Entrainement et hypoxie
« vivre en haut — s’entrainer en bas»

Cette méthode améliore la performance:
e Etudes américaines (++)

e Etudes australiennes (+/=)

e Etudes francaises (Jura) (+)

e Etude suisse (+)



Entrainement et hypoxie
« vivre en haut — s’entrainer en bas»
Quelle est l'altitude optimale ?

2200 -3000 m



Entrainement et hypoxie
« vivre en haut — s’entrainer en bas»
Exposition quotidienne minimale ?

Au moins 14 heures/jour

Combien de temps au total ?

Au moins 18 jours



Entrainement et hypoxie
« vivre en haut — s’entrainer en bas»
Combien de temps l'effet dure-t-il ?

2-3 semaines ?



En résumeé

La méthode « vivre en haut — s’entrainer en bas »:

1) Peut aider I'athlete a augmenter
sa performance (1-3%)

Si la « dose » d’hypoxie est adéquate
(2200-3000 m; >12-14 h/jour; 3-4 semaines)

2) Est recommandée pour préparer
une compétition en altitude



« vivre en haut — s’entrainer en bas»

Meéthode de plus en plus utilisée par les athletes

De nombreux pays investissent dans les chambres
hypoxiques

Développement des équipements portatifs

Perspectives des J.O. de Londres 2012



Etude scientifique 2010

Pourquoi une nouvelle étude sur la méthode
« vivre en haut s’entrainer en bas »?



Questions en suspens

Pourquoi la performance augmente-t-elle?
Effet placebo?

Durée des effets?

Effet sur I'endurance?

Effet sur les sports de sprint?

Implications pour le dopage?



Les chambres hypoxiques de
Prémanon permettent une
meéthodologie en double insu

e Athletes HYPOXIE
e Athletes PLACEBO



17 athletes de haut niveau

e 14 Cyclistes (route, VTT, cyclo-cross)
e 3 Triathletes

e Etats-Unis, Danemark, Canada, Suisse



Entrainement dans le Jura






Protocole (8 semaines)

PRE

Tous (n=16)

Vivre en haut — s’entrainer en bas
(chambres hypoxiques)

Hypoxie (n=10) double insu
3000m — 16h par jour

Placebo (n=6)
double insu
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Post-hypoxie
(n=10)

Placebo (n=6)
double insu
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Question principale

e ["augmentation de performance est-elle liée:

1. a 'augmentation du nombre de globules rouges?

2. a 'amélioration du rendement musculaire?



1. Volume total de globules rouges

(ou masse totale d’hémoglobine)
Hb

Mass



Monoxyde de carbone
(mesure de HbCO)




Volume
Globules
rouges

Vivre en haut — s’entrainer en bas
4 semaines

Test VO, max

Hémodilution

Test VO, max

Transfusion










2. Amélioration du rendement musculaire






Respiration mitochondriale



Ameélioration de I'endurance?






Masse totale d’hémoglobine (g)
(Hb

mass)
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Hb_ ... (% de changement)
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Athletes “bon répondeurs” a I’'hypoxie
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e ["augmentation du volume total de globules
rouges n’est pas systématique

e Siaugmentation, celle-ci n’est pas suffisante
pour augmenter le transport maximal de
I'oxygene



Pas d’'amélioration de la fonction
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e Le rendement musculaire n’est pas amélioré



Performance en endurance ?



Temps limite sur 26 km

(puissance moyenne en W)
Placebo hypoxie
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V4

Résume

Chez des cyclistes élites, la méthode “vivre en
haut — s’entrainer en bas” naméliore pas la
performance aérobie car:

- Le rendement musculaire n’est pas amélioré

- 'augmentation du volume total de globules
rouges reste marginale (200 ml)
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Résultats négatifs en depit d’'une dose
d’hypoxie élevée (450 h): pourquoi?

Entrainement?
Non-répondeurs?

Effet placebo?

Hypoxie normobare?

Profil physiologiqgue initial?




Plus Hb de base est éleve,

Mass

moins I"hypoxie a d’effet sur Hb
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Plus Hb de base est éleve,

Mass
moins I’hypoxie a d’effet sur VO, max
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Question

e La meéthode “vivre en haut — s’entrainer en
bas” est-elle utile aux athletes possédant déja

des caractéristiques physiologiques
exceptionnelles?



Perspective

La méthode “vivre en haut — s’entrainer en
bas” serait profitable:
— Aux athletes en progression

— Aux athletes élites mais ne possédant pas des
caractéristiques physiologiques “maximales”
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