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Elimistö lujilla 
•• a 

Ympäristöfysiologia lisää 
tietämystä urheilijoihin ja 
ääriolosuhteissa toimiviin 
kohdistuvista ympäristön 
vaikutuksista. Elimistöön 
vaikuttavat niin kuumuus 
ja kylmyys kuin hapen liian 
vähäinen tai runsas saanti. 

YMPÄRISTÖFYSIOLOGIA ON MONITAHOINEN tieteen-
ala, joka tutkii ympäristön vaikutusta biologisiin 
ja fysiologisiin reaktioihin levossa ja liikunnan ai-

kana. Elävät organismit ja solut mukauttavat toimintaan-
sa lämpötilan, hapen saatavuuden, ilmakehän paineen, 
saasteiden, painovoiman tai vuorokausirytmin muutok-
sissa. Nämä tekijät itsenäisesti tai toisiinsa yhdistettynä 
muokkaavat akuutteja ja kroonisia rasitusvasteita. Ympä-
ristöolosuhteiden vaikutukset kohdistuvat erityisesti sy-
dän- ja verenkiertoelimistöön, vereen, hengityselimis-
töön, hormonitoimintaan, hermolihasjärjestelmään ja 
immuunivasteisiin. 

Asuminen, harjoittelu, kilpaileminen tai muu toiminta 
ääriolosuhteissa esimerkiksi korkealla merenpinnan ylä-
puolella, kuumassa tai kylmässä edellyttävät parempaa ym-

märrystä siitä, miten ympäristö vaikuttaa terveyteemme, 
turvallisuuteemme ja fyysiseen suorituskykyymme. Myös 
ilmastonmuutokseen liittyvät maapallon lämpötilan nou-
su, lämpöaallot ja kylmät kaudet. Ympäristöfysiologian 
hallinta on siten yhä tärkeämpää jokapäiväisessä elämäs-
sämme, urheilussa ja erilaisissa ammateissa. Vuonna 2023 
käynnistetty ympäristöfysiologian ohjelma EP2 FINLAND 
pyrkii omalta osaltaan parantamaan suomalaista osaamis-
ta tällä alueella. 

Kuumuus sulattaa suorituskykyä 
Kuumassa kykymme tehdä fyysistä työtä heikkenee, mikä 
vaikuttaa työskentelyyn, harjoitteluun tai kilpailemiseen. 
Krampit, pahoinvointi, päänsärky sekä liiallinen väsy-
mys ovat varhaisia merkkejä siitä, että suoritus tulisi lo-
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pettaa, ja kuumasta ympäristöstä olisi mahdollisuuksien 
mukaan poistuttava. Kuumuuden takia voi menettää tajun-
tansa, kärsiä lämpöhalvauksesta tai pahimmassa tapauk-
sessa kuolla. 

Tokion olympialaisissa vuonna 2021 oli käytössä erilaisia 
keinoja parantaa urheilijoiden turvallisuutta kuumissa olo-
suhteissa. Tarjolla oli jäätä ja viilennyslaitteita, ilmastoin-
tijärjestelmät helpottivat oleskelua kisakaupungissa ja kil-
pailuja siirrettiin viileämpiin ajankohtiin. Kisoissa rikottiin 
jopa maailman ennätyksiä kuumuudesta huolimatta. deKor-
te ym. (2021) kuitenkin osoittivat kestävyys-, teho- ja voi-
malajien urheilijoiden suoritusky v yn kärsivän kuumassa 
termoneutraaleihin olosuhteisiin verrattuna. Pitkään on 
tiedetty, että kehon lämpötilan liiallinen nousu laskee mak-
simaalista hapenottokykyä (Arngrimsson ym., 2004), pai-
kallista hapen jakelua ja kestävyyssuorituskykyä (Gleser & 
Vogel, 1973). 

Pääasiallinen reaktio kuumastressiin on veren virtauk-
sen ohjaaminen sisäelimistäja lihaksista iholle hikoilun li-
säämiseksi ja lämmön poistamiseksi. Samalla hapen jakelu 
työskenteleviin lihaksiin vähenee, sydämen pumppausteho 
laskee ja koko sydän- ja verenkiertojärjestelmämme toimin-
ta heikkenee. Verenkierron lisäksi keskus- ja ääreishermos-
ton toiminta sekä lihasten aineenvaihdunta heikkenevät 
ja rajoittavat kykyämme tehdä työtä (Periard ym., 2021). 
Onneksi lämpösopeutuminen voi osittain lieventää kuu-
mastressin negatiivisia vaikutuksia. Keskeisiä kuuman sie-
don osatekijöitä voidaan parantaa 7-14 päivän kuuma-adap-
taatiolla. Paljon tehtävää riittää, vaikka kuumaosaaminen 
onkin viime vuosina parantanut. 

Kylmäaltistus monesti hyödyksi 
Kylmäaltistus laskee kudosten lämpötilaa ja sitä voidaan 
käyttää vammojen hoitoon, harjoittelusta palautumiseen, 
hyvinvoinnin tunteen parantamiseen tai mahdollisesti li-
säämään harjoittelun hyötyjä (Kwiecien ym., 2020). Enna-

Tarjolla tietoa ympäristöaltistuksista 
URHEILUN PARISSA TARVITAAN LISÄTIETOA ympäristöaltis-
tusten, kuten lämmön, kylmän, hypoksian ja hyperoksian 
vaikutuksista fyysiseen suorituskykyyn, turvallisuuteen ja 
terveyteen. Tietovaje yhdessä ilmastonmuutoksen kanssa 
voi heikentää urheilijoiden menestystä sekä yksilöiden tur-
vallisuutta ja terveyttä liikuttaessa kuormittavissa ympäris-
töolosuhteissa. 

EP2 FINLAND -ympäristöfysiologian ohjelman tavoitteena 
on parantaa urheilijoiden, sotilaiden ja kuntoilijoiden fyysis-
tä suorituskykyä, turvallisuutta, terveyttä ja menestystä ym-
päristöaltistuksiin sopeuduttaessa ja niitä hyödynnettäessä. 

EP2 FINLAND tarjoaa viimeisintä tutkimusta, opetusta, 
kou tutusta ja tietoa kaikille, jotka altistuvat haastaville ym-
päristöolosuhteille ja/tai hyödyntävät niitä. Ohjelma koos-
tuu kolmesta työpaketista: tutkimus, kehitys ja innovaatiot 
sekä koulutus. Ohjelma tarjoaa helposti saatavilla olevaa 
tietoa verkkosivuston (www.hula.fi/ep2) kautta, jossa on 
saatavilla infograafeja (Kuva 1 ja 2), lyhyitä artikkeleita, vi-
deoita, opetusta ja mentorointimahdollisuuksia, sekä muita 
työkaluja, joilla jaetaan avainasioita kuumasta, kylmästä, 
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koiva ja samanaikainen viilentäminen kylmävesiupotuk-
sella, jään nielemisellä, kylmäpakkauksilla ja -liiveillä ja 
viilentävillä suihkeilla avaavat suuria mahdollisuuksia tur-
vallisuuden ja suoritusky v yn parantamiseksi kuumassa ym-
päristössä (Bongers ym., 2015, 2017). 

Kylmän käytön on arvioitu aiheuttavan harjoittelun ta-
paan metabolisen kaskadin, joka johtaa mitokondriaali-
sen massan lisääntymiseen, lihasten proteiinisynteesisig-
nalointiin ja paikallisen hapenkuljetuksen paranemiseen 
mikroverisuonistossa (Ihsan ym. 2015, 2020). Nämä kaik-
ki ovat olennaisia vasteita lihasten uudelleenmuovaukses-
sa harjoittelun hyötyjen kannalta. 

Kylmä vaikuttaa loistavalta menetelmältä parantaa suo-
rituskykyä. Fuchs ym. (2020) havaitsivat kuitenkin lihasten 
aminohappojen oton ja myofibrillaarisen proteiinisyntee-
sin alentuvan noin 20 prosenttia käytettäessä kylmäkylpyä 
voimaha1joituksenjälkeen. Vaste on odotettu, koska mata-
lampi kudosten lämpötila laskee myös aineenvaihduntaa. 
Kylmän käytöstä vammojen hoidossa ja ennakoivasta vii-
lentämisestä valmistauduttaessa liikkumaan kuumassa on 
paljon tietoa. Kehonjäähdytysmenetelmien toistuvaa käyt-
töä ja niiden mahdollisia vaikutuksia harjoitusvasteisiin on 
silti tutkittava lisää erityisesti urheilijoilla. 

Hypoksia - haussa vuoristo-olojen hyödyt 
Useimmat huippu- ja kansainvälisen tason kestävyysurhei-
lijat sekä yhä useammat kamppailu- ja joukkueurheilijat si-
sällyttävät säännöllisesti hypobaarista hypoksiaa (vuoristo) 
ja/tai normobaarista hypoksiaa (hypoksiahuone tai -teltta) 
harjoitussuunnitelmaansa (Girard ym., 2023). Jotta harjoit-
telu korkealla tai hypoksiaolosuhteissa olisi perusteltua, 
sen on tarjottava etua verrattuna vastaavaan harjoitteluun 
merenpinnan tasolla. Tämä etu voi perustua ensinnäkin so-
peutumiseen hypoksiaan, joka parantaa hapen kuljetusta 
ja hyödyntämistä. Se voi myös tehostaa harjoittelua tai olla 
näiden yhdistelmä (Levine & Stray-Gundersen, 2001). 

hypoksiasta ja hyperoksias-
ta fyysisen suorituskyvyn, 
turvallisuuden ja terveyden 
näkökulmasta. 

EP2 FINLAND 
ENVIRONMENTAL EXERCISEPHYSIDLDGYPRDGRAM 

Ohjelmaa toteuttavat asiantuntijat HULA- Helsingin ur-
heilulääkäriasemalta, Jyväskylän yliopistosta, Helsingin 
yliopistosta, Pääkaupunkiseudun urheiluakatemia Urheasta, 
Kansallisista olympiavalmennuskeskuksista (Helsinki ja 
Vuokatti-Ruka), Kisakallion urheiluopistosta, 3K Urheilu-
opistosta, Maanpuolustuskorkeakoulusta, Huippu-urheilun 
instituutti KIHU:sta, Suomen Olympiakomiteasta ja Liikunta-
keskus Pajulahdesta. 

Ohjelma on suunniteltu palvelemaan suomalaista aktii-
viväestöä. Tieto on tarkoitettu valmentajille, urheilijoille, 
kuntoilijoille, sotilaille, muille eri ammateissa ääriolosuhteil-
le altistuville ja ylipäätään kaikille enemmän suorituskyvys-
tään, terveydestään ja turvallisuudestaan tietoa haluaville. 
Ohjelmaa rahoittavat opetus- ja kulttuuriministeriö, Urhei-
luopistosäätiö ja Suomen Kulttuurirahaston Päijät-Hämeen 
rahasto. 



Hypoksiassa sisäänhengitysilman happiosapaine on las-
kenut. Tämä pienentää valtimoveren happiosapainetta ja 
hemoglobiinin happisaturaatiota. Näitä alenemia seuraavat 
hapen jakelun turvaamiseen tähtäävät fysiologiset reaktiot, 
jotka alkavat hypoksian havaitsemisesta ja etenevät akuut-
teihin ja kroonisiin vasteisiin esimerkiksi hengityksessä, sy-
dän- ja verisuonielimistössä, veren hapenkuljetuskapasitee-
tissa ja lihastasolla tapahtuvissa reaktioissa. Yksi keskeinen 
peruste asua ja harjoitella hypoksiassa on yritys stimuloida 
erytropoietiinin tuotantoa toivoen, että tämä johtaisi hemo-
globiini- ja punasolumassan lisääntymiseen, mikä puoles-
taan parantaisi maksimaalista hapenottokykyäja merenpin-
nan tason suorituskykyä (Levine & Stray-Gundersen, 1997; 
Rusko ym., 2004; Wehrlin ym., 2006; Wilber, 2022). 

Hypoksiassa asuminen ja  harjoittelu voivat tehostaa 
merenpinnan tason kestävyyssuorituskykyä (Levine & 
Stray-Gundersen, 1997; Wehrlin ym., 2006; Wilber, 2022). 
Fysiologiset reaktiot vaihtelevat kuitenkin suuresti yksilöi-
den välillä ja myös sisäisesti (Hauser ym., 2017; Nummela 
ym., 2021), mikä korostaa huolellisen valmistautumisen ja 
seurannan tarvetta ennen hypoksiaa, 
sen aikana ja jälkeen. Yksi nykyisistä 
hypoksiaan liittyvistä tutkimusintres-
seistä EP2 FINLAND -ohjelmassa on 
pyrkimys optimoida paluuta meren-
pinnan tasolle valmistauduttaessa kil-
pailemaan tai harjoittelemaan inten-
siivisesti (Peltonen ym., 2023). 

tääkseen suorituskyvyn heikkene-
mistä. Vaikka suurin osa sopeutumis-
prosessista tapahtuu ensimmäisten 
kahden viikon aikana jopa 4 500 met-
rin korkeudessa (Burtscher ym., 2018), 
on pidempiä ajanjaksoja käytetty me-
nestyksellisesti tärkeisiin kilpailuihin 
valmistauduttaessa (Wilber, 2004a). 

Mitä on hyperoksia? 

Hyperoksiassa sisäänhengitysilman 
happiosapaine on suurempi kuin me-
renpinnan tasolla. Altistuminen hy-
peroksialle käynnistää aineenvaih-
dunnallisia, kardiorespiratorisia, 
hormonaalisia, hemodynaamisia 
sekä keskushermostollisia reaktioita, 
jotka voivat vaikuttaa suorituskykyyn 
ja terveyteen. Malletten ym. (2018) 
meta-analyysi osoitti, että akuutti hy-

peroksinen altistus vaikuttaa positiivisesti kestävyyssuori-
tuskyky y n ja dynaamisiin lihassupistuksiin. 

Hyperoksian pitkäaikaisvaikutuksia harjoittelun aikana 
on tutkittu vain vähän, vaikka monet tutkimukset viittaavat 
sen parantavan suoritus- ja hapenottokykyä. Tämä saattaa 
johtua turvallisuushuolista, sillä tuoreen katsauksen mu-
kaan hyperoksia voi lisätä mitokondriaalista oksidatiivis-
ta stressiä ja reaktiivisia happiradikaaleja, mikä voi johtaa 
mitokondriovaurioihin ja patogeneesiin (Brugniaux ym., 
2018). On kuitenkin huomioitava, että aikaisemmat tutki-
mukset sekä Suomessa (Peltonen ym., 2001) että muualla 
(Wilber ym., 2004b) osoittivat, että lyhytaikainen hyperok-
sisen ilman hengittäminen ei kasvata oksidatiivista stressiä 
veren ja virtsan biomarkkereilla tutkittuna. 

Vaikka hyperoksialla saattaa olla suotuisia vaikutuksia, 
ei tiedossamme tällä hetkellä ole tutkimusohjelmaa, jossa 
selvitettäisiin hyperoksisen harjoittelun vaikutuksia fyysi-
seen suorituskykyyn, turvallisuuteen ja terveysriskeihin. 
Hyperoksiaa mahdollisesti käyttävien tulee olla tietoisia 
siitä, ettei sen terveysriskeistä vallitse konsensusta. 

Urheilukilpailuiden järjestäminen 
vuoristossa on yhä suositumpaa. Kil-
paileminen korkealla on haasteellista 
ja huolellinen sopeutuminen tärkeää, 
koska suorituskyky laskee välittömästi 
akuutissa hypoksiassa, mutta nousee 
vähitellen kohti merenpinnan tasoa, 
sitä kuitenkaan koskaan saavuttamat-
ta. Merenpinnan tasolla asuvat kes-
tävyysurheilijat tai sotilaat tarvitse-
vat vuoristo-oloissa riittävästi aikaa 
sopeutuakseen hypoksiaan ja lieven-

..,_ 
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Ympäristöaltistuksen toteutus vaatii taitoa 
Huippu-urheilussa erot suoritusky v yssä kilpailijoiden vä-
lillä ovat hy v in pieniä ja vähäinenkin parannus kasvattaa 
mahdollisuuksia voittaa mitaleita kansainvälisissä arvoki-
soissa. Monet urheilijat sisällyttävät sen vuoksi harjoittelu-
suunnitelmaansa yhtä tai useampia ympäristöaltistuksen 
muotoja edistääkseen suorituskykyään eettisesti, laillisesti 
ja reilun pelin hengessä. 

Samoin sotilaat ja muut ryhmät hyötyvät todennäköises-
ti hy v in suunnitellusta ympäristöstressin käytöstä. Vaikka 
ympäristöaltistus voi olla hyödyllistä ja jopa kriittistä me-
nestyksen kannalta joissain tapauksissa, se voi silti olla hai-
tallista tai jopa vaarallista, mikäli sitä ei sovelleta huolel-
lisesti. Varovainen ja hyvin suunniteltu lähestymistapa on 
tarpeen valmisteltaessa ja toteutettaessa ympäristöaltistus-
ta. Tätä osaamista EP2 FINLAND pyrkii edistämään tuot-
tamalla monipuolisesti korkeatasoista tietoa ympäristöolo-
suhteista ja soveltamalla sitä saumattomasti käytäntöön.  
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