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Abstrakt:

Prace se zabyva ovérenim vlivu vysokohorského kempu na Uroven trénovanosti u
adolescentnich bézcll. Do experimentu bylo zarazeno 19 probandl adolescentniho
véku, ktefi se aktivné vénuji atletice minimdlné 2 roky. Experimentalni skupiny tvofilo
11 probandd, z toho bylo 7 muz(i a 4 Zeny, kontrolni skupina obsahovala 8 probandd,
4 muze a 4 zeny. Tréninkové zatizeni obou skupin bylo stanoveno na subjektivné stejné
Urovni zatéZe, intenzity i objemu. K testovani byl vyuZit atleticky stadion v Ceskych
Budéjovicich na Sokolském ostrové. Pro ziskani hodnot koncentrace laktatu v krvi bylo
vyuzito pfistroje Lactate Scout. Hlavnim sledovanym parametrem byla zména rychlosti
béhu pfi 2, 4, 6 a 9 mmol laktatu v krvi. Byl prokdzan vliv vysokohorského soustredéni
na rychlost béhu, primérna hodnota dosazenych zmén byla 6,67 + 5,51 %, doslo
k vyznamnému zvysené rychlosti béhu na danych prazich. U skupiny kontrolni byla vécna
vyznamnost s zadnym efektem, priamérné dosazené zmény rychlosti béhu byly
0,80 + 0,96 %. Nase vysledky potvrdily, Ze vysokohorské podminky maji pozitivni vlivina

sportovce adolescentniho véku.
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1 Uvod

Béh na stfedni a dlouhé traté je individudlni disciplinou atletiky. Atletika je
sportovni odvétvi, které zahrnuje pfirozené pohybové stereotypy (béhy, skoky, chizi,
vrhy a hody). Atletika obsahuje velkou pestrost pohybl cyklickych, acyklickych i
smiSenych podle charakteru zvolené discipliny. ZajisStuje vSestranny rozvoj, vyhodou je
Ze atletické cviceni lze aplikovat i v pfirodnich podminkach a neztraci na kvalité ba
naopak prispivd k pestrosti a vyuzitelnosti i v bézném Zivoté ¢i jinych sportovnich
disciplinach. Dalo by se tvrdit, Ze kazdy sport vyuziva aspon malou ¢ast z pfipravy atletl
pro zdokonaleni, zlepSeni ¢i k pouhému doplnéni tréninkového procesu v jiném odvétvi
sportovni pripravy. V ¢eské republice se atletice vénuje necelé 2 % lidi. Pfestoze se
atletika povazuje za kralovnu sportu, v Zebficku oblibenosti na tzemi Ceské republiky se
fadi az na 38 misto. Atletika je nejpopularnéjsi pro vékové rozmezi 12 az 19 let. Béh je
nedilnou soucasti pohybu ¢lovéka. Pro zvyseni vytrvalostnich schopnosti se béiné
vyuziva specializované tréninkové pfipravy, kterd je individudlné pfizplsobena pro
danou osobu. Aktualni mozZnosti sledovani fyziologickych parametrd v prabéhu
tréninkové jednotky i mimo ni je ¢im dal jednodussi s vyuZitim chytrych hodinek.
Testovani sportovcl je béZnd véc, ktera pomaha k nastaveni budouciho tréninkového
zatizeni, ale i k ovéreni kvality tréninkového procesu. Téma této diplomové priace mé
osobné zaujalo predevsim zapojenim vysokohorské pfipravy. Osobné jsem mél moznost
si vyzkouset a sam na sobé vnimat pocity, které plsobi na ¢lovéka béhem aktivity ve
vysokohorském prostredi. Shodou ndhod jsem aktivné stravil deset dni v okoli mésta
Livigna v Itdlii stejné jako probandi zapojeni do vyzkumu, akorat v jiném case. Osobni
zkuSenost zajem o toto téma navysil. Tato diplomova prace obsahuje vysledky ziskané
testovanim dvou skupin probandd. Prvni skupina proband( absolvovala vysokohorsky
tréninkovy kemp a druha skupina totoiny tréninkovy plan odtrénovala v béZnych
podminkach domdciho atletického stadionu v niziné. Porovnani vysledkd obou skupin

poukazuje na moznosti vyuziti vy$si nadmorské vysky v tréninkovém procesu.



2 Metodologie

2.1 Cil, ukoly a hypotézy
2.1.1 Cil prace

Cilem této bakaldrské prace je analyzovat vliv vysokohorského tréninkového

pobytu v nadmofrské vysce 1 800 m n. m. na anaerobni a aerobni laktdtovy prah u

adolescentnich béZcl na stfedni a dlouhé traté. Vliv bude méfen prostrednictvim

terénniho laktatového testu s vyuZitim pfistroje z Laboratofe funkéni zatézové

diagnostiky na KTVS.

2.1.2 Ukoly prdce

Pomoci obsahové analyzy provést resersi relevantni odborné literatury

Stanovit teoreticka vychodiska

Stanovit metodicky postup

Stanoveni metodiky vlastniho experimentu

Zajisténi prostoru a techniky potfebné k experimentu

Vybér sledovaného souboru — ¢lenové Sirsi ¢eské mladeznické Spicky v bézich na
stfedni a dlouhé traté

Provedeni vlastniho vyzkumu

Zpracovani dat z terénniho testovani

Vyhodnoceni ziskanych udajd na zakladé méreni, obsahové analyzy, porovnani se
stdvajicimi publikacemi

Zavéry pro praxi — publikovani vysledkl analyzy vysokohorského tréninku,

doporuceni pro dalsi sportovce

2.1.3 Hypotézy

H1: Predpokladame, Ze u bézci vlivem vysokohorského kempu nastane vyznamné

zvySeni rychlosti béhu pfi 2 mmol laktatu v krvi.

H2: Predpokladdme, Zze u bézicl vlivem vysokohorského kempu nastane vyznamné

zvyseni rychlosti béhu pfi 4 mmol laktatu v krvi.

H3: Predpokladdme, Zze u bézicl vlivem vysokohorského kempu nastane vyznamné

zvyseni rychlosti béhu pfi 6 mmol laktatu v krvi.

H4: Predpokladdame, Zze u bézicl vlivem vysokohorského kempu nastane vyznamné

zvyseni rychlosti béhu pfi 9 mmol laktatu v krvi.



2.2 Pouzité metody vyzkumu

2.2.1 Obsahovd analyza
Metoda obsahové analyzy ddva mozZnost objektivniho, systematického a

kvalitativniho popisu pisemnych ¢i Ustnich projevl a jejich rozbor(. Vyuzivad rozbori
predevsim védecké literatury, dale novin, casopisli, film(, Zivotopis, osobni
korespondence apod. Jednd se o zpracovani a slovni vyjadieni feSeného problému

(Stumbauer, 1989).

2.2.2 Metoda méreni
Metodou méreni rozumime zplsob, jakym je moZno méfit veli¢inu. ProtoZe

urcitou veli¢inu lze ¢asto méfit rliznym zpUsobem, rozliSujeme rlizné mérici metody pro
méreni jedné veliciny. Méfici metoda zaleZi jednak na povaze samotné veli¢iny, dédle na
tom, jaké pfristroje nebo zafizeni mame k dispozici, a jaké mdme ndroky na presnost.
Metody lze kategorizovat podle rliznych kritérii. Podle zplsobu uréeni mérené veli¢iny
se mérici metody déli na: Pfimé méfici metody, kdy se vysledek méreni ziskd odectenim
Udaje jediného pfistroje, napf. méreni vzdalenosti pomoci metru. Nepfimé meéfici
metody zahrnuji oznaceni vSech ostatnich metod, kdy se vysledek méreni ziska
vypoctem hodnoty funkce jedné nebo vice proménnych. Hodnoty téchto proménnych
se ziskaji pomoci pfimych méficich metod (Stumbauer, 1989).

Na$e méfeni probihalo na Sokolském stadioné v Ceskych Budé&jovicich. K méFeni
bylo vyuZito specialniho pfistroje (Lactate Scout) na zjistovani hladiny laktatu v krvi,
ktery byl vypujéen ze zatézové laboratore Jihoceské Univerzity z katedry télesné vychovy

a sporu. Dale pro méreni srdecni frekvence bylo vyuzito hrudniho pdsu (Polar H7).

2.2.3 Komparativni metoda
Komparativni metoda se stala zakladem pro klasifikaci. Tato metoda porovnava

vice vysledkl mezi sebou, zkouma jejich shody a odliSnosti, na zakladé, kterych
stanovujeme naSe zavéry. Touto metodou jsme porovndvali vSechny probandy
jednotlivé mezi sebou. Nasledovné skupinu, ktera absolvovala vysokohorsky kemp

s kontrolni skupinou (Stumbauer, 1989).
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2.2.4 Vécna vyznamnost
Pro hodnoceni vécné vyznamnosti jsme vyuzili Cohenovo d, které Ize pouzit pro

hodnoceni efektu mezi dvéma nezavislymi, a pouZili jsme bézné pouzivanou velikost
koeficientu d:

e d=0,204az0,50 — maly efekt

e d=0,50az0,80 —stredni efekt

e d=>0,8—velky efekt (Hendl, 2004; Blahus, 2000).

Tuto metodu jsme vyuZili pro porovnani dosazenych zmén u jednotlivych skupin.

2.2.5 Statisticka vyznamnost
Pro statistickou vyznamnost jsem vyuzil ANOVU s hladinou vyznamnosti

(p <0,05). ANOVA je obdobou t-testu, ale pro vétsi pocet skupin. ANOVA analyzu jsme
vyuzili k prokazani vlivu tréninku ve vyssi nadmofrské vysce. ANOVA analyza pracuje se

zménami obou skupin soucasné (Hendl, 2004; Blahus, 2000).

2.3 Reserse literatury

Bahensky, P., & Bunc, V. (2018). Trénink mlddeZe v bézich na stfedni a dlouhé
traté. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum. Tato publikace je silnou
oporou k ziskani prehledu poznatk, tykajicich se béhu na stfedni a dlouhé traté. V nasi
praci jsem ji primarné vyuzil ke zpracovani zén zatizeni.

Bartlnkova, S. (2013). Fyziologie pohybové zdtéZe: ucebni texty pro studenty
télovychovnych obori. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Fakulta télesné vychovy a
sportu. Tato publikace je pfimo uréena studentim télovychovnych oborl, obsahuje
velké mnoistvi informaci potrfebnych k pochopeni procesti béhem sportovni zatéze
organismu. Osobni vyuZiti vtéto praci bylo v kapitole laktat a jeho méreni, kde se
pojedndva o vyznamu, vzniku a odbouravani laktatu.

Benson, R., & Connolly, D. (2012). Trénink podle srdecni frekvence: jak zvysit
kondici, vytrvalost, laktdtovy prdh, vykon. Praha: Grada. Publikace zabyvajici se srdecni
frekvenci a moznostmi, které nam jeji sledovani béhem zatéze i mimo zatéz pfrinasi.
Vyuziti v této praci bylo v teoretickych poznatcich o trénovanosti a moznostech aplikace
zatéZzovych testl ve sportovni pripravé.

Blahus, P. (2000). Statistickd vyznamnost proti védecké prikaznosti vysledk(

vyzkumu. Ceska kinantropologie, 4(2), 53—72. Informace od tohoto autora byly vyuZity
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pro zpracovani metod vyzkumu. Pfedevsim pro vécnou vyznamnost hodnoceni efektu
mezi dvéma nezavislymi parametry.

Bolek, E. (2008). Adaptace na vyssi nadmorskou vysku. Praha: Olympia. Tato
publikace byla vyuZita ke zpracovani teoretické ¢asti plisobeni vysokohorského prostredi
na lidsky organismus.

Bunc, V. (1989). Biokyberneticky pristup k hodnoceni reakce organismu na
télesné zatizeni. Praha: VUT UK. Tato publikace byla vyuZita k ¢erpani informaci
k diagnostice trénovanosti. Pfehledu vyhod a nevyhod terénniho a laboratorniho
testovani.

Bunc, V. (2003). Determinanty sportovniho tréninku déti a mlddeZe. Praha:
Fakulta télesné vychovy a sportu UK. Stejné jako pfedchozi publikace od tohoto autora
byla vyuZita v kapitole, kterd pojedndvd o moZinostech vyuZiti jiného pohybového
stereotypu pfi zatéZzovém testu, nez je zavodni disciplina a ovlivnéni vykonu.

Dovalil, J., Choutka, M., Svoboda, B., Hosek, V., Peri¢, T., Pormésil, J., Vavrova, J.,
& Bunc, V. (2002). Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia. Obsahla publikace vyuzita
v nékolika kapitolach této prace. Predevsim pro zotaveni a regeneraci po zatézi.

Dovalil, J., Choutka, M., Svoboda, B., Hosek, V., Peri¢, T., Potmésil, J., Vranova, J.,
& Bung, V. (2012). Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia. Pfepracovana publikace,
ktera byla vyuZzita ke zpracovani tréninkovych cykld.

Fort, P. (2004). VyzZiva pro dokonalou kondici a zdravi. Praha: Grada. Tato
publikace byla vyuZita pro teoretickou ¢ast zabyvajici se aerobnim a anaerobnim
ziskavanim energie pfi sportovnim vykonu.

Ganong, W. F. (1999). Prehled Iékarské fyziologie. Praha: H&H. Tato publikace
byla vyuzita k ziskani informaci, které pojednavaji o vyuziti kardiovaskularni soustavy pro
zasobeni organismu kyslikem.

Hendl, J. (2004). Prfehled praktickych metod zpracovdni dat. Analyza a
metaanalyza dat. Praha: Portdl. Tato publikace byla vyuZita pro metodologii zpracovani
dat vyzkumu, konkrétné pak pro vécnou a statistickou vyznamnost.

Kobela, P. (2007). Uplatnenie optimdlnej tréningovej metddy v priprave 17-18
roc¢nych biatlonistov v zdvislosti na délce a miste pobytu ve stfedohofi (Disertacni prace,

Univeruita Mateja Bela, Banska Bystrica, Slovensko). Ziskano z
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https://journals.muni.cz/studiasportiva/article/view/7339/7013. Informace od tohoto
autora byly vyuzity v prehledu klasifikace nadmorské vysky. Pohled na rozdéleni
nadmorské vysky sdili i s autory Gornerem a Kompanem, ktefi vyuZivaji stejné déleni pro
oznacovani pasem nadmorské vysky.

Korcok, P., & Pupis, M. (2006). Vsetko o chédzi. Banska Bystrica: FHV UMB. Tato
publikace byla vyzita pro zpracovani rozdélani nadmorské vysky. Autofi se shoduji
s ndzorem autoru Kobely, Gégnera a Kompana.

Mékota, K., & Cuberek, R. (2007). Pohybové dovednosti — Cinnosti — vykony.
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zatézové diagnostice a dlivody opakovaného testovani v pribéhu celé pfipravy.
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z ndzvu patrné. Predstavil dalSi pohled na moznosti rozdéleni nadmorské vysky do
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Tvrznik, A., Soumar, L., & Soulek, I. (2004). Béhdni. Praha: Grada. Z této publikace
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3 Pfehled poznatki
3.1 Vyssi nadmorska vyska

Pocet molekul kysliku (O), dusiku (N) a oxidu uhli¢itého (CO2) na jednotku objemu
vzduchu je na Urovni more zasadnim zplsobem odliSny neZ v hordch. Barometricky tlak
je zavisly na koncentraci molekul. S kazdymi 1 000 m n. m. klesa cca o 12 %. Napriklad
pfi konani letnich Olympijskych her v Mexiko City vroce 1968, které je poloZeno
v nadmorské vysce 2 240 m n. m,, je tlak vzduchu o ¢tvrtinu nizsi nez v Urovni hladiny
more. TaktéZ se snizuje s kazdymi 1 000 m nadmorské vysky i hustota vzduchu, a to
pfiblizné o 8 %. Na urovni hladiny mofe dosahuje 1,22 kg.m3 a ve vy3ce 2 000 m n. m.
1,01 kg.m3 (Jokl, 1986).

Zména nadmorské vysky s sebou prindsi velké mnoZstvi zmén, se kterymi si
organismus musi poradit. Nadmorskd vyska ovliviiuje lidsky organismus v rlznych
vyskach odliSnym zplsobem. Barometricky tlak klesd 0 12 % na 1 000 m a parcidlni tlak
kysliku se s nadmorskou vyskou zvySuje. Se stoupajici nadmofskou vyskou se teplota
vzduchu sniZuje o 1 °C kazdych 150 m. Teplotu muZe ovliviiovat vitr. Horsky vzduch se
lisi od vzduchu v nizZindch predevsim tlakem vodnich par. Tlak vodnich par klesa ptiblizné
0o 25 % na 1000 vyskovych metrd. Pfi dychani se zndsobuje vydej vody ze
sliznic pridusek. Vétsi propustnost atmosféry prinasi vyssi intenzitu ultrafialového
zareni asi 0 20-30 % na kazdych 1 000 m vysky. Intenzitu slunecniho zafeni zvysuje i odraz

od snéhu. Vsechny tyto vnéjsi vlivy vyvoldvaji reakce organismu (Dovalil et al., 2012).

3.2 Sportovni trénink a vysSi nadmorska vyska
Prestoze se véda a rlzné vyzkumy timto smérem ubiraji, stale nejsou vsechny
otazky tréninku s vyuzitim nizSiho tlaku vzduchu zcela vyreSeny. Pohlizet na vyuZiti
nizsiho parcialniho tlaku vzduchu je mozné ze dvou naznacenych sméra.
e Priprava na soutéz, ktera se bude konat ve vys$si nadmorské vysce
e Vyuziti vy$si nadmorské vysky pro zlepseni kondi¢nich predpokladli pro

nasledné vraceni do niziny (Dovalil et al., 2002).

VyuZiti vysokohorského tréninku muZe naplhovat jak zvysSeni kondicnich
predpokladl sportovce, tak i specidlni ptipravu, kterou je mysleno pfiprava na

nasledujici zavody v niziné (Suchy, 2012).
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U nékterych autorl se mlZeme setkat s mozZnosti pohlizet na vyuZiti vyssi
nadmorské vysky v tréninkovém procesu jako na zpusob legalniho dopingu. Prestoze k
1. lednu 2009 svétova antidopingova agentura povaZzuje za doping, ktery mlze pfimo
souviset se zvySovanim prenosu kysliku, nasledujici procedury a substance:

e Krevni doping v€etné uZziti autologni, homologni nebo heterologni krve
nebo ¢ervenych krvinek a jim podobnych produktl jakéhokoli plvodu
e Umeélé zvySovani spotieby, pfenosu nebo dodavky kysliku, zahrnujici

modifikované hemoglobinové produkty

O zdkazu vyuziti pobytu v pfirozené nebo umélé nadmorské vysce a ani o
suplementaci koncentrovanym kyslikem se v seznamu zakazanych latek a prostredku
nesetkate (Suchy, 2012).

Nedilnou soucasti tréninkového procesu sportovch rlznych vykonnosti i
zaméreni se stala pfiprava v hypoxickém prostfedi. Tento druh tréninku do svého
rocniho planu zahrnuji pfedevsim sportovci vytrvalostniho charakteru (atleti, cyklisté,
béZci na lyzich, triatlonisté apod.). Hlavnimi dlvody vyuZivani tréninkovych kempl
v hypoxickém prostfedi jsou navySeni vykonnosti po navratu do niZiny a pfiprava na
soutéze konané ve vyssich nadmorskych vyskach. Prestoze doporucend délka pobytu je
alespon tfi tydny, mnoho tréninkovych skupin wvyrazi na tréninkové kempy do
hypoxického prostiedi i na kratSi dobu. Je prokdzano zlepSeni vykonnosti i po deseti
dnech (Bahensky & Malatova, 2018; Suchy & Opocensky, 2015). VyuZiva se tedy i
zkracenych kempu s presvédcenim, Ze i tato doba stravena ve vyssi nadmorské vysce
nez doba doporucena pro plnou adaptaci, bude pozitivné ovliviovat vykonnost
sportovcl (Bahensky & Suchy, 2015). Dalsi mozZnosti, jak pouZit uméle navozeny stav
hypoxie, vyuZivaji predevSim sportovci, ktefi nemohou vycestovat. PouZivaji se
hypobarické ¢i normobarické domy, stany nebo komory. Dfive se pouzivaly i masky,
které se dnes pouzivaji predevSim pro zrychleni regenerace navozenim niziny pfi
pobytech ve vysce. Je nékolik kombinaci vyuziti pobytu a tréninku v hypoxii nebo
v niziné. Hlavni kombinace bézné vyuzivané sportovci jsou:

e Pobyt a trénink v hypoxii (live hight, train hight-LHTH

e Pobyt v hypoxii a trénink v normoxii (live hight, train low-LHTL)
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e Pobyt vnormoxii a trénink v hypoxii (live low, training hight-LLTH)
(Pernica, Harsa, & Suchy, 2019; Suchy et al., 2014; Vanék, 1968).

Model pobytu i tréninku v hypoxii (LHTH). Tento model se charakterizuje hlavnim
rysem, bydlim i trénuji v nadmorské vySce od 1 500 do 4 000 m n. m. Cilem je navysit
transportni kapacitu organismu. Nejcastéji se tento model vyuZiva pro vytrvalostni
sportovce, ktefi vtomto prostiedi absolvuji celé vysokohorské soustfedéni nebo pro
sportovce Zijici v téchto podminkach dlouhodobé. Napriklad bézci z oblasti Keni (Botek
et al., 2017).

Model pobyt v hypoxii a trénink v normoxii (LHTL). Sportovci vyuZivajici tento
model tézi predevsSim zprocesd probihajicich automaticky v organismu vlivem
vysokohorského prostredi, které vedou ke zlepSeni vykonnosti v niziné az o 1,9 %.
Pfevdznou ¢ast dne se sportovec nachazi ve vyssi nadmorské vysce idedlné 20-22 hodin
za den. Zbytek dne je sportovec v niziné, kde absolvuje tréninkovou jednotku, ve které
je schopen odtrénovat vétsi objem ve vyssi intenzité. Ve vyssi nadmorské vysce probiha
proces aklimatizace, kterda pfinasi benefity jako je zvysSeni objemu hemoglobinu a
maximalni aerobniho vykonu. Negativni vliv je snizend schopnost regenerace, kterd
probiha ve vy$sich nadmorskych vyskach pomaleji (Botek et al., 2017).

Model pobyt v normoxii a trénink v hypoxii (LLTH). Tento model se vyuZiva
presné v opacném Casovém rozlozeni jakoZ tomu bylo u LHTL. Pfevdzna ¢ast dne 20-22
hodin sportovec travi v niziné a do vyssich nadmorskych vySek se presouva pouze na
tréninkovou jednot trvajici méné nez 3 hodiny. Optimalni zatiZeni jsou tréninky vyssi
intenzity na aerobni Urovni. Zvolenim spravného zplsobu a dostate¢né intenzity vede
k Zadouci reakci na model LLHT. Vyhodou jsou predevsim rychlejsi zotavovaci procesy.
Model byva vyuzivdm predevsim z dvodu finan¢ni Uspory a mensi ¢asové narocnosti
(Botek et al., 2017).

Samotné naplanovani a provedeni vysokohorského soustiedéni je slozity proces,
ktery je pro vét$inu sportovc( nedilnou soucasti sportovni pfipravy. Casto se stfetavaji
s faktory ovliviiujici kondani (ekonomické, ¢asové, socidlni, cestovni). Hledaji
nejefektivnéjsi cestu, kterad v dané situaci Ize uskutecnit, a proto se vysokohorské kempy
obcas pouze simuluji. SloZitéjsi variantou je vyuziti umélého vysokohorského prostredi.
K uméle navozenému vysokohorskému prostredi je zapotrebi specidlnich pfistroju,
nejcastéji kyslikové stany a barokomory. Trénink vrcholového sportovce je vidy potieba
stavét co nejefektivnéji s ohledem na mozinosti. Hleddme, co nejucinnéjsi a

nejefektivnéjsi cestu, ale presto je tfeba brat v potaz spoustu proménnych, jako je
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ucinnost zvolené metody, podloZena vyzkumnymi vysledky a dosaZitelnost souvisejici
s ekonomickymi, ¢asovymi a socidlnimi faktory (Ogawa et. al., 2007).

Kyslikové stany jsou plachtou uzaviené komory, které jsou pomoci pfistroje
plnény specidlné upravenym vzduchem. Tento specidlné upraveny vzduch odpovida
vzduchu predem zvolené nadmorské vysky. Nejcastéji se kyslikové stany pouzivaji
k pasivnimu pobytu, zpravidla ke spanku. VyuZivani kyslikovych stan(i vede ke zvyseni
poctu Cervenych krvinek, které slouzi pro transport kysliku do tkani a tim navyseni
vykonnoste sportovce. Je tfeba dbat na moZnost pretrénovani pfi kombinaci
intenzivniho tréninkového procesu s vyuZitim kyslikovych stand, jelikoZz vysokohorské
prostfedi sniZuje schopnost regenerace a kyslikovy stan je uméle vytvorené
vysokohorské prostredi. Je zapotfebi hlidat pocet ¢ervenych krvinek, jelikoZz nadmérny
pocet ¢ervenych krvinek je povaZovano za doping. Hlavnimi vyhodami kyslikovych stant
je moznost pouzivani z pohodli domova a snadna instalace (Suchy, 2012).

Barokomory navazuji na kyslikové stany. Jedna se o mistnost, ktera se na rozdil
od kyslikového stanu vyuzivd nejen k pasivnimu pobytu, ale i k aktivnimu tréninku.
Zpravidla mistnost obsahuje cyklistické trenaZery, béZzecké pasy ¢i rotopedy. V soucasné
dobé se ¢asto kombinuje trénink v pfirozené nadmotrské vysce se spankem ve stanech
¢i komorach. Tento proces je doplfiovany o tréninky v barokomorach, které poskytuji
laboratorni podminky, s moZnosti vyuziti pfistroja jsme schopni simulovat prostredi
napfiklad budouciho zavodu. Laboratorni podminky ndm umoznuji zkoumat vice
parametr( najednou (saturace kysliku v krvi, hladina Zeleza v krevnim séru a parcialni
tlak kysliku) (Suchy, 2012).

Hypoxické pfistroje pracuji na principu simulace vysokohorského prostredi, které
obsahuje nizsi koncentraci kysliku ve vzduchu. Sportovec ma nasazenou specidlni masku,
do které je dodavan specialné upraveny vzduch, ktery je sportovcem vdechovan béhem
aktivity. Cely pfistroj je upevnén na téle sportovce, ktery absolvuje cely trénink s touto
vybavou. Tato metoda je pro nékteré sportovce nekomfortni, a proto je to brano jako

nevyhoda této mozZnosti uméle navozené hypoxie (Suchy, 2012).
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3.3 Klasifikace nadmorské vysky
V tématu sportovni pfipravy svyuzitim vyssi nadmorské vysky jsou rdzné
rozdéleni, které se objevuji v odborné literatute. Gorner a Kompan (2001), Kobela (2007)
vyuZivaji termin pro trénink ve vys$si nadmorské vysce ,stfedohorska priprava®. Korcok
a Pupis (2006) déli nadmotskou vysku vyuZitou pti sportovnim tréninku nasledovné:
e nizkd do 1300 mn. m.
e stfedni1500az2500 mn.m.

e vysokd nad 2500 mn. m.

Dalsi publikované déleni dosazitelné v odborné literatufe podle autord Suchy a
Dovalil (2008), ktefi jsou v souladu predevsim s anglickou literaturou (napf. Wilber
(2004).

e Nizkd do 800 m n. 11 m.

e Stfedni800az 1500 mn. m.

e Vy3$si1500az3000mn.m.

e Vysokd nad 3 000 m n. m. (Suchy, 2012).

Irys

Pro sportovce narozené a trvale Zijici v nadmofrské vysce 1 500 m n. m. nema
trénink a aklimatizace na stfedni nadmorskou vysku Zadny zvySeny efekt. V odborné
literature se nejcastéji objevuje, Ze idealni nadmofska vyska pro sportovni pfipravu
vrcholovych sportovcl je 2 200 m n. m. V pripadé dostatecnych prostfedkd a moznosti
se doporucuje nadmofskou vysku postupné zvysSovat (od 2 000 do 2 500 m n. m.).
Takovéto navysSovani nadmorské vysky se nejcastéji vyuziva pfi aplikaci kyslikovych
stanll a barokomor. Vysky nad 3 000 m n. m. jsou prakticky nevyuzitelné pro sportovni
pfipravu, jelikoz vtéchto podminkach jiz dochazi k dbytku specifickych svalovych

schopnosti a nelze zaradit dlouhodobé zatizeni. Netrénovani jedinci pocituji fadu

T

vvvvvv

3.4 Historie vyuzivani vysky ve sportovnim tréninku
Prvni informace zabyvajici se zménami ve vysSich nadmofiskych vyskach byly
zaznamenany jiz pred za¢dtkem naseho letopoctu. Jednalo se predevsim o chladné

podminky v téchto oblastech, a nikoliv o to, jak vyuzit snizeny parcialni tlak ve sportovni
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pripravé. AZ s objevem rtutového barometru roku 1644 Toricellim bylo moZno dalSich
vyzkum(. Pascal roku 1648 prokazal nizsi atmosféricky tlak ve vy$si nadmofrské vysce
(Wilber, 2004).

Francouz Bert roku 1878 prokdzal nizsi vykonnost organismu u neadaptovanych
jedincl ve vyssi nadmotrské vysce a prinesl prvni diikazy o sniZzeni parcidlniho tlaku se
stoupajici nadmorskou vyskou. Naslednym vyzkumem zmén v lidském organismu vlivem
plsobici nadmorské vysky se zasadné zacalo zabyvat v padesatych letech minulého
stoleti, kdy se ukdzalo, Ze obyvatelé And maji zvlastni nalezy. Podobné takrka shodné
nalezy byly s odstupem ¢asu potvrzeny i u stalych obyvatel Himalaji a vysokych hor
v USA. Jednalo se o urcity stupen plicni hypertenze a hypertrofie pravé komory srdecni.
Také bylo potvrzeno u obyvatel trvale Zijicich ve vysoké nadmoftské vysce snizeni vyskytu
infarktu myokardu. K zdsadnimu posunu v problematice pisobeni nadmorské vysky na
lidsky organismus pti aktivité prispél Sutton roku 1983, ktery jako prvni provadél a
publikoval zatéZové laboratorni testy v hypobarické komore. V této dobé se touto
problematikou taktéz se znanym nasazenim zabyvali odbornici tehdejsi Némecké
demokratické republiky. Nicméné vysledky se v této dobé nepublikovaly verejné, a proto
je slozité jejich dohledani (Bert, 1878; Pardo, 2008).

Nejvétsi rozkvét studia vlivu nadmorské vysky byl zaznamenan az s pfipravou na
blizici se letni olympijské hry v Mexico City. Vzniklo mnoho studii a poznatkd, jak se
pfipravovat na soutéze konajici se ve vyssi nadmotské vysce. Jiz pred zahajenim letnich
olympijskych her bylo predpokladano, Zze nadmorska vyska by mohla vyhovovat spise
sprinterim, a naopak bude délat znacné problémy ve vytrvalostnich sportech. Tento
predpoklad byl nasledné potvrzen vysledky v atletickych disciplindach, kdy bylo
prekonano tehdejsich 8 svétovych rekord(l v disciplinach (100 m, 200 m, 400 m, 4 x 100
m, 400 m prekazek, trojskok, skok daleky). Zatimco ve vytrvalostnich disciplinach zadny
rekord pfekonan nebyl. Napfiklad v béhu na 5 000 m by vitézny ¢as az 45 s za rekordem,
na trati 10 km dokonce aZz o 2 minuty pomalejsi, nez byl tehdejsi svétovy rekord. Pfestoze
svétové rekordy na stfedni a dlouhé traté nepadaly, ukdzalo se, Ze pro vytrvalostni
discipliny je vyhodou se narodit a trvale Zit ve vy$si nadmotské vysce, jako jsou napftiklad
sportovci z Etiopie a Keni. Reprezentanti z Keni ziskaly 39 % vSech medaili ze zadvod( na

stfredni a dlouhé traté. DalSim velkym prinosem olympijskych her v Mexiku bylo
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potvrzeni pozitivnich efektl tréninku ve vyssich nadmotskych vyskach pro sportovce
Zijicich dlouhodobé v niziné. Prvnimi, kdo plné dlvérovali efektu vysokohorského
tréninku, byli trenéfi tehdejsi NDR, ktefi vyuZivali model 21 dni tréninku i pobytu ve
vySce 2 000 m n. m. a tento model vyuzili predevsim u plavc(i a veslard. Trenéfii metodici
z NDR tomuto modelu divérovali i presto Ze neméli védecky ovérené vysledky. Stavéli

svoji duvéru ve vysokohorskou ptipravu na zakladé dosahovanych velmi dobrych

vysledk( po ndvratu (Wibler, 2004, Havlickova, 2000).

3.5 Vliv hypoxie na fyziologické parametry

Pobyt ve vyssi nadmorské vysce a nedostatek kysliku v organismu aktivuje velké
mnozstvi fyziologickych funkci a systém v téle, kterymi jsou obéhovy systém, dychaci
systém, endokrinni systém a kosterni svaly. Aktivace téchto funkci a systému se snazi
omezit kyslikovy deficit a zajistit dostatek kysliku pro spravnou funkci organismus.
V hypoxickém prostfedi nejdfive reaguji obéhovy a dychaci systém, ktery zajistuji
dostatecné zasobeni vSech bunék kyslikem (Suchy, 2012).

Hypoxie je v medicinském hledisku nej¢astéji brana jako nedostatecné zasobeni
tkani kyslikem. Sportovni trénink se zabyva pouze prvnim z uvedenych typu.
NejpouZivanéjsi rozdéleni hypoxie:

e Hypoxicka hypoxie — snizeni parcialniho tlaku ve vyssi nadmofrské vysce

e Anemicka hypoxie — arterialni PO, normalni, ale mnozstvi hemoglobinu
schopného transportovat O; snizeno

e Ischemickd hypoxie — vznika pfi nedostate¢ném prokrveni, pficiny jsou
obvykle systémové (selhani srdce nebo embolicky uzdvér tepny)

e Cytotoxickd hypoxie — do tkané je dodavano dostatek O, ale jeho vyuziti

je znemoznéno toxiny (Silbernagl & Despopoulos, 2016).

Pred dokoncenim adaptace na vyssi nadmorskou vysku maze srdecni frekvence
pfi aktivité i po ukonceni aktivity byt o 20 az 30 % vyssi nez v niziné. Hodnoty VOzmax se
u neadaptovanych jedincl snizujio 5az 10 % ve 1200 m n. m., od 1 600 m n. m. pfipadd
pokles 0 9 az 11 % na kazdych 1 000 vyskovych metr( (Robergs & Robergs, 1997).

Neaklimatizované osoby se projevuji reakci na hypoxickou hypoxii zvySenou

vrve

podle ni hodnotit aktudlni stav aklimatizace jedince na zménu nadmorské vysky, vyuziva
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se v prvnich dnech pobytu. K hyperventilaci dochazi z divodu zajisténi parcidlniho tlaku
kysliku v alveoldch. Pfi hyperventilaci dochazi k zvySeni vyluCovani oxidu uhli¢itého, a to
vede ke vzniku respiracni alkaldzy. Respiracni alkaldza vznika v ptipadech zrychleného a
hlubokého dychani, ¢imZz dochazi k poklesu oxidu uhli¢itého vkrvi a ovlivnénim
pufracniho systému dojde k snizeni pH. Pokud parcialni tlak kysliku ve vdechovaném
vzduchu neklesne pod 100 mm Hg nedochadzi k hyperventilaci. Limitujicim ukazatelem
pred nastupem aklimatizace na zvySenou nadmorskou vysku je rychly pokles saturace
krve kyslikem. Lidi Zijici dlouhodobé ve vyssi nadmorské vySce disponuji difuzni
kapacitou plic o 25 aZ 35 % vyssi neZ jedinci Zijicich v niZiné. V prvnich deseti dnech u
neadaptovanych sportovcu je potfeba si uvédomit, Ze pfi stejné intenzité jako v niziné
télo dosahuje vyssi srdecni frekvence a koncentrace laktatu ve svalech. V tomto
Casovém useku je potieba pocitat i s neobvyklym priibéhem koncentrace laktatu v krvi.
Pfed nastupem aklimatizacnich proces jsou hodnoty laktdtu v krvi vyssi nezi po
nastoupeni aklimatiza¢nich procest. Tento jev se obvykle nazyva ,laktatovy paradox”.
Laktatovy paradox se projevuje u jedincl neadaptovanych na vyssi nadmorskou vysku.
Velice dulezitou slozkou u jakéhokoliv vyuZziti hypoxie je dlikladné, pozorné a véasné
diagnostikovani i zdanlivé banalnich onemocnéni. Je nezbytné vcasné zakroceni
predevsim pro mozZnost vyuzité tréninkového kempu naplno. Individualni upraveni
tréninkovych davek ¢i vynechani jedné faze tréninku, muze nasledné vést k psychické i
fyzické pohodé svérence coz ve vysledku je mnohem efektivnéjsi pro budouci trénink
oproti tomu, kdyby se striktné dodrzoval dlouhodoby tréninkovy plan bez moZnosti
upravy napfiklad pti nepftizni klimatickych podminek. Mezi zdravotni rizika vyskytujici se
pfi pobytu ve vyssi nadmofrské vysce radime predevsim zvyseni rizika infekce dychacich
cest, vliv UV zareni a dehydratace. Nejen fyzické, ale i psychologické problémy s sebou
nese neznamé prostiedi a izolace z béZiného prostredi, které obvykle souviseji
s nedostatkem volnocasovych aktivit, motivaci, klimatem v tréninkové skupiné i
pestrosti socialnich kontakt( (Wilber, 2004).

Zasadni roli ve wvytrvalosti vZzdy nehraje samotnda nadmofskd vyska, ale
fyziologicky proces, ktery v téle probiha. Ne vidy musi vést trénink ve vysokohorskych
podminkach ke zlepseni fyzické kondice. Ve vyssich polohach se snizuje parcidlni tlak

kysliku, coz miZe mit negativni Ucinky na trénink. Dokonce dlouhodoby pobyt
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v nadmorskych vyskach nemusi byt vidy zdravy. MlzZe dochazet ke snizeni srde¢niho
vykonu anebo pfi dlouhodobém vystavovani téla nadmorské vySce nad 4 500 metrq,
mUzZe dochazet k poklesu svalové hmoty. Dale u nedokonale adaptovanych jedincl se
muZe vytvaret plicni edém (Wilber, 2004).

3.6 Vazba, transport, spotireba kysliku, krevni obraz a vyssi

nadmorska vyska

Vyuziti kardiovaskuldrni soustavy pro zasobeni organismu kyslikem. Saturace
organismu kyslikem je zavislda na funkci plic. Konkrétni okysli¢eni tkané je zdavislé na
mnozstvi inspirovaného O3 v plicich, na prltoku krve a schopnosti krve transportovat
kyslik k tkdnim (Ganong, 1999).

Jednim z velice dlilezitych a sledovanych fyziologickych faktor( ve sportu, a nejen
vytrvalostniho charakteru, je schopnost organismu vyuzit kyslik. Jedna se o spotiebu
kysliku za minutu, oznacovan jako VO,. Tento parametr oznacuje schopnost celého
transportniho systému organismu zdasobit pracujici svaly kyslikem za vyuziti dychaci a
obéhové soustavy. VO3 je objem kysliku, ktery je ¢lovék schopen zpracovat pro aerobni
zasobeni organismu. VOamax je hodnota, kterd se uvadi pfi maximalnim zatizeni
organismu. Tato hodnota se u trénovanych muzskych jedincll mize pohybovat v rozmezi
75-85 ml.kgl.min! a u trénovanych Zen 65-75 ml.kgt.min"l. Pro srovnani hodnoty
dosahujici muZi béiné populace (netrénovani) 45-50 mlkgimin? a u Zen
(netrénovanych) 35-40 ml.kg.min! (Havli¢kovd, 1999).

Jendou z hlavnich slozek vykonu nejen u vytrvalostnich sportl je transport
kysliku k pracujicim svalim. Bez ohledu na to, zda se jedinec nachazi ve vySce nebo
v niziné. Transportni slozkou krve jsou cervené krvinky pomoci hemoglobinu.
Hematologické zmény spojené s pobytem ve vyssi nadmorské vySce mohou pozitivné
ovlivnit VO2max, a to predevsim navysSenim poctu ¢ervenych krvinek v krvi. Zména poctu
cervenych krvinek umozni lepsi zdsobeni pracujicich svall kyslikem a zvySeni aerobniho
vykonu. Pro dlouhodoby pohyb a pobyt ve vyssi nadmorské vysce je zapotiebi vyssi
zasobeni svalstva kyslikem. Zmény, které v téle probihaji, maji velky vliv na transportni
kapacitu krve. Dulezité parametry, které lze sledovat v pribéhu tréninku ve vyssi
nadmorské vysce jsou predevsim pocet Cervenych krvinek, hladina hemoglobinu a

hodnota hematokritu (Rydlo, 1995).
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Lidské télo reaguje na zvySenou nadmorskou vysku témér okamzité. Tvorba
erytropoetinu se zvysuje jiz po jedné hodiné pobytu ve vyssi nadmofrské vysce. Vzestup
Cervenych krvinek Ize béZznymi metodami zaznamenat uz po tfech hodinach, nejvyssi
produkci ¢ervenych krvinek dosahuje lidsky organismus mezi 10. az 30. hodinou.
Nejvyznamnéjsi navySeni erytrocyt(i probéhne béhem prvnich 24 az 48 hodin, nasledné
po dobu aZ Sesti tydn( dochdzi ke zménam, které jiz nejsou tak razantni (Sherry &
Wilson, 1998).

Se zménou krevniho obrazu dochazi ke zmenseni obsahu krevni plazmy v krvi, a
to priblizné o 8 %. Dale pusobeni nadmofiské vysky na organismu zapficinuje zvyseni
hodnot hematokritu. Narust cervenych krvinek se uvadi kolem 4 az 10 %. CoZz vede
ke zlepseni transportnich vlastnosti krve, ale na druhou stranu to vede ke zhorseni
pratokovych vlastnosti, zejména zvySenou viskozitou. U pIné aklimatizovanych jedinc(
je transportni kapacita krve zvySena az o 28 % oproti sportovcim dlouhodobé Zijicim
v nadmorské vysce bliZici se hladiné more (Bolek, 2008; Dovalil, 2008).

Béhem adaptace na vys$si nadmorskou vysku v téle dochazi i k dalSim procestim:

e Postupny pokles klidové srdecni frekvence

e Snizeni klidového minutového objemu srde¢niho
e Zvyseni vitalni kapacity plic (FVC)

e Pokles systolického a diastolického krevniho tlaku

e Zmeény plicni cirkulace (Hochachka, 1999).

3.7 Faze adaptace na vyssi nadmorskou vysku

Adaptace na vyssi nadmorskou vysku je dlouhodoby postupny proces, na jez
muze kazdy organismus reagovat do jisté miry odliSné. Mnoho autor( (Dovalil, Wilber,
Pupis a Koréok se shoduje na tom, Ze pro dokonéeni adaptace je zapotriebi 21 dni pohybu
a pobytu ve vysce cca 2 000 m n. m. Shoduji se i na tfech fazich, do kterych rozdélili cely
proces aklimatizace na vyssi nadmorskou vysku: Akomodace, adaptace, aklimatizace
(Wilber, 2004; Pupis & Korcok, 2007).

Faze akomodace — jednd se o prvni ze tfi fazi. Jde o proces, ktery zapocne takrka
hned s pfijezdem do prostor vyssi nadmorské vysky. Tato faze s sebou nese vyrazny
Ubytek vykonnosti a trva tfi az osm dnd. V pribéhu prvniho a druhého dne prevazuji

pocity s vagotonni tendenci. DalSi béiné projevy spadajici do této faze jsou Unava,
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slabost, nespavost, poruchy vymeésovani, nechutenstvi aj. Nékteré projevy se mohou
objevovat i delSi dobu a zasdhnout tak az do druhé faze adaptace (Wilber, 2004; Pupis
& Korcok, 2007).

Faze adaptace — druha faze, ve které prevazuji predevsim zmény v organismu
jedince. Faze trva ptiblizné osm dni, vykonnost v této fazi jde nahoru a pfiblizi se nebo
dokonce vyrovna vykonnosti v niziné pred odjezdem do vy3si nadmorské vysky.
Zajimavé na fazi adaptace je, Ze ptijezdové stavy Unavy a nechutenstvi stfidaji v kladném
slova smyslu stavy euforie, které se projevuji zvySenou sebedlvérou, dobrou naladou,
veselosti a optimismem. Stavy euforie jsou pouze kratkodobé a neprojevuji se u viech
na stejné urovni (Wilber, 2004; Pupis & Korcok, 2007).

Faze aklimatizace — jde o treti fazi procesu, ve které je organismus komplexné
pfizplisoben novému prostiedi. Zacatek této faze se uvadi cca na obdobi Sestnactého
dne ve vyssi nadmorské vysce. V téchto dnech se mliZe jesté kratkodobé snizit vykonnost
jedince v dUsledku krize. PIna vykonnost se dostavuje az ve ¢tvrtém tydnu pobytu ve
vysce (Wilber, 2004; Pupis & Korcok, 2007).

Casové useky jednotlivych fazi se mohou lisit. Pro jedince s mensim zastoupenim
vytrvalostnich komponent budou jednotlivé faze kratsi. Vyuziti vysokohorského tréninku
je doporuéovano pro vSechny sportovce jejich sportovni vykon presahuje 90 sekund.
Dulezitym prvkem, ktery kladné ovliviiuje cely aklimatiza¢ni proces je predesla
trénovanost jedince a zkuSenosti ziskané na predchazejicich vysokohorskych kempech

(Pupis & Korcok, 2007).

3.8 Tréninkové cykly

Sportovni trénink je dlouhodoby proces, ktery by nemél postradat dikladnou a
promyslenou kontinuitu. Pfipraveny trénink odsouva nahodily vybér tréninkovych
postupud. Tréninkovy cyklus je casovy Usek sportovni pripravy, kterd ma specifické
zaméreni, prostredky, metody i ptistupy. Jednotlivé ¢asové useky mohou trvat dny,
tydny, mésice az po nékolik let. Napfiklad nejznaméjsi vicelety tréninkovy cyklus se
vyuziva v pripravé na olympijské hry. Jednotlivé ¢asové useky jsou pevné spojeny s cilem
dané etapy. Déleni pfipravy sportovce do cyklli ma kruhovy potencial. Cykly jsou ve
tvorbé tréninku jednim z hlavnich ¢lankd, ovliviuji jednotlivé tréninkové jednotky i celé

ucelené celky pripravy. Prestoze se cykly opakuji, nejde presto o pfesnou kopii, kazdy
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nasledujici cyklus ma urcité predchazejici prvky, ale pfedevsim je obohacen o nové,
rozvijejici tendence. OdliSnost je v obsahu, intenzité i cili daného cyklu (Dovalil et al.,

2012).
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Obrazek 1.Schéma tréninkovych cyklt (Dovalil et al., 2002, s. 256).

Sportovni pfiprava se vyznaCuje zafazenim nékolika tréninkovych jednotek do
ucelené soustavy, ve kterych se stfida zatiZzeni a zotaveni, nejcastéji se rozdéluji na
mikrocykly, mezocykly a makrocykly (Dovalil et al., 2012).

Mikrocyklus se vyznacuje zarazenim nékolika tréninkovych jednotek za sebou
v opakujicim se schématu, mlZe se nazyvat i jako kratkodoby ci vicedenni cyklus (Dovalil
et al.,, 2012).

Mezocyklus je sled nékolika mikrocykll nazyvan také jako stfednédoby a
vicetydenni cyklus (Dovalil et al., 2012).

Makrocyklus je sled nékolika mezocykld v delSim ¢asovém Useku. Doba trvani
makrocykll muze byt nékolik mésicu az let. Dale se obcas vyskytuje v odborné literature
pojem megacyklus, coZ oznacuje nékolikaleté cykly, ale toto oznaceni neni rozsifeno do
bézného pouzivani (Dovalil et al., 2012).

VySe uvedena rozdéleni ¢asovych Usek( na sebe navazuji a stavaji se stavebnimi

prvky tréninku. Sestavovani cykll vidy postupuje od nejvétsiho casového Useku po
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mensi. To znamena tréninkové jednotky, jejich intenzita a zaméreni pfimo souvisi s cilem
mikrocyklu. Napli mikrocyklu opét souvisi, podléha a sméruje k naplnéni cile mezocyklu
a takto i dale postupuje celd hierarchie sportovni pfipravy a jeji rozdéleni do jednotlivych

Casovych useku, cykl(i (Dovalil et al., 2012).

3.9 Zotaveni a regenerace

Kazdd pohybova Cinnost at soutéZni nebo tréninkova vede k projevim uUnavy.
Samotnd Unava se projevuje v mnoha dil¢ich formdach, ale nejpatrnéjsim ukazatelem je
snizeni vykonnosti. Unava se rozdéluje na télesnou, dusevni, celkovou (globalni) a mistni
(lokalni). Lze vnimat i jako Unavu periferni, u které jsou zmény ve svalech (vycerpani
energetickych rezerv, pokles vody, zvySena koncentrace laktatu) a dale jako Unavu
centrdlni, ktera se projevuje snizenou funkci CNS. Celkova reakce organismu prozradi
mnohé o stavu jedince a jednd se i o ukazatel, ktery prozradi mnohé o Unavé, predevsim
rychlost zotavnych procest vedoucich k obnoveni rovnovdzného stavu v téle. Pficiny a
mechanismy Unavy se vysvétluji rGzné. Za hlavni zdroje Unavy se obecné povaZuje
(snizeni energetickych rezerv, nadbytek nékterych produktl latkové zmény — laktatu,
naruseni vnitfni rovnovahy —homeostazy, zmény regulac¢niho a koordina¢niho. Globdlné
se stav nazyvany Unavou projevuje snizenim funkci jednotlivych organd nebo organismu
jako celku. Odbouravani tnavy je komplexni déj, ktery predstavuje fadu fyziologickych a
psychologickych procesu (uklidnéni, navrat funkci do vychoziho stavu — srdecni ¢innost,
dychani, obnova energetickych rezerv, zvySeni anabolickych déjd, odstranéni zplodin
latkové vymeény, pokles svalové tenze, pokles aktivacni urovné — emoce. Vsechny tyto
procesy mohou probihat soubéZné v zavislosti na predchozim zatizeni. Casova dotace
jednotlivych procesl je velice odlisna a pfimo souvisi s intenzitou a ¢asem predchoziho
zatiZzeni. Zotavovaci proces neni linedrni ani rovnomérny. Pfi hodnoceni hlavnich
zotavovacich procesl a jeji dynamiky sledujeme predevsim pokles tepové frekvence.
Sledovani tepové frekvence ndm muZe prozradit stav trénovanosti a dlouhodobé
sledovani, které bude vykazovat rychlejsi ndvrat ke klidovym hodnotam, vypovida o
pozitivnim vlivu tréninku (Carmichael & Rutberg, 2005).

Regenerace je pojem, pod kterym se skryva obrovské mnozstvi moznosti. Obecné
se jednd o jakoukoli ¢innost Ci akci, kterd vede k rychlejsSimu a dokonalejSimu zotaveni.

PfedevsSim sportovci na vyssi Urovni, ktefi se vénuji intenzivni dlouhodobé pfipraveé,
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nemohou spoléhat pouze na pfirozenou regeneraci. Pfirozend regenerace je
automaticky proces vznikajici v lidském organismu a pfi vrcholové pfripravé je zcela
nedostacujici, proto je nedilnou sou¢asti sportovni pfipravy i fizend regenerace. Usp&sni
sportovci se vénuji intenzivné a systematicky pravé regeneraci, kterd se pozitivné
promitne na jejich celkovém zdravotnim i psychickém stavu. Do zotavovacich procesl
silné zasahuje samostatny trénink jeho stavba, obsah a podminky, vnichz se
uskutecnuje. | dodrzovani rezimu dne ma vliv, nepochybné nedostatek spanku, alkohol,
neraciondlni strava a nedostatecny pitny rezim zotavovaci procesy prodluzuji. Jistou roly
hraji i emocni stranka (Bunc, 2003).

Pasivni odpocinek — zvlastni forma, pod kterou se ukryva spanek. Svoji dlleZitou
roly ma predevsim ve stavech velmi silné Gnavy. Spanek pfindsi stav, ve kterém dochazi
k snizeni nékterych fyziologickych funkci i psychického napéti. Proto naruseni spanku
jakymkoli zptisoben vede k negativnimu vlivu. Zména prostiedi kvali bliZici se soutézi,
emocni prozitky, zména c¢asového pasma to jsou béiné problémy, které mohou
narusovat idedlni spanek. Proto je dulezité naucit se ovlivnit kvalitu spanku napfiklad
dechovym cvi¢enim, autoregula¢nim tréninkem, meditaci. | psychologicka pfiprava je
soucasti tréninku sportovce (Ganong, 1999).

Regenerace pohybem — dala by se povaZovat za nej¢astéjsi bézné vyuZivanou
formu regenerace. VyuZiva se po ukonéeném zavodeé ¢i tréninkové jednotky vyklusani,
vyplavani. Jedna se koordinac¢né jednodussi cviceni nizké intenzity zaméstnavaijici svaly,
ktery byli predchozi aktivitou zatéZovany. Toto zatiZeni nizké intenzity pfispiva
k vyplaveni nezadoucich zplodin ze svalu, které jsou soucasti latkové vymény pfi vykonu.
Efekt aktivni regenerace se zvySuje se stavem trénovanosti sportovce. Pfedevsim po
zatizeni vyssi intenzity je volba volného vyklusani, prochazky, vyplavani nebo vyjeti na
kole pro télo vyznamnéjsi (Korcok & Pupis, 2006).

Strecink — urcité patfi mezi prvky vyuZitelné pri aktivni regeneraci, podporuje
procesy zotaveni, uvolfiuje svalové napéti a pfispiva k poklesu svalové tenze. Opomijeni
dostatecné regenerace muze vést az k degenerativnim zménam pohybového systému.
Nejprve se projevuji bolesti, az nasledné dochazi k nevratnym zménam, které omezuji
sportovce. Cviky tohoto typu je potfeba provadét pomalym a fizenym pohybem.

DuleZité je dodrzet spravné provedeni po celou dobu priibéhu cviceni. Je potfeba udrzet
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svalovou rovnovahu mezi svaly s tendenci ke zkracovani (tonické) a svaly s tendenci
k ochabovani (fazické). Pfimérenym posilovanim a protahovanim potfebnych svalovych
partii pfedchazime stavu nerovnovahy (dysbalance), kterd zapficifuje nerovhomérné
plUsobeni na Slachy, vazy, sty¢né kloubni plosky i kosti. Vhodné zvolend odlisna pohybova
Cinnost od sportu, kterému se sportovec vénuje, je taktéZ povaziovano za aktivni
regeneraci. (Korcok & Pupis, 2006).

Spindlni cviceni — rotacni cviceni, které nesmi vyvolat bolest v oblasti patere.
Zakladem téchto cvik(l je pozvolné a plynulé uvolnovani oblasti patef. Uvolniuje a
protahuje zadové svalstvo a pfispiva k dosaZzeni plnych rozsah(l pohyblivosti patere.
Spravna pohyblivost Setfi cely pohybovy apardat. Jednostrannd zatéZ nejvice omezuje
rotacni pohyby. Spinalni cvi¢eni je kontraindikaci v pfipadech akutniho postizeni patere
(Havlickova, 1999).

Obnova energetickych zdroji — je hlavni biologickou soucasti regenerace. Dnesni
doba nam ddva mnoho moznosti. Na trhu potravin je dosazitelné témér cokoli a kdykoli.
Béznym zplsobem potiebné Ziviny ziskdvame z potravy. Mimo zakladni pfijem potravy
Ize vyuZit i specidlnich pfipravkd a doplrikl stravy, kterych je trhu obrovské mnoZzstuvi.
Jsou to vysoce energetické ndpoje, doplriky esencidlnich mastnych kyselin, proteinové
napoje a koktejly, které Ize poddavat pravidelné po vykonu, pfi tréninku i béhem dne.
Kazda suplementace je idedlni probrat s odborniky na sportovni vyZivu, nebot davkovani
a vybér produktu je individudlni. Produkty na trhu se jiz déli i podle sportovniho
zaméreni (silové, rychlostné silové, silové vytrvalostni, vytrvalostni a extrémné
vytrvalostni) (Ganong, 1999).

Vodni procedury — hlavnim principem vodnich procedur je dodavani nebo
odebirdni tepla v téle. Indiferentni teplota vody je 34-36 °C to je teplota vody pfi, které
lidské télo nepocituje teplo ani zimu. Vliv studené vody je drazdivy oproti tomu vliv teplé
je sedativni, ale pfiliS tepld az horkda voda vede opét k drazdivému vlivu na lidsky
organismus. U¢inek vodni procedury ovliviiuje teplota vody, doba trvani, rozsah
plUsobeni a momentalni reaktibilita organismu. Vhodné vodni regeneracni procedury
(otéry, zabaly, polévani, sprchy, sttiky, koupele, parni lazen, sauna, regeneracni bazén)

(Psotta, 2006; Sekera & Vojtéchovsky, 2008).
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Sportovni masaz — je fazena mezi nejstarsi regeneracni prostifedek. Dosahuje
vysoké ucinnosti, a to jak pfi lokalni anavé, tak i celkové. Manudlni masaz je povazovana
za zakladni techniku, ale vhodna je i automasaz, reflexni masaz ¢i vyuZziti nejriznéjsich
masaznich pfistroju. Aplikace sportovni masaze se vyuzivd pro rychlejsi zotaveni
unavenych svall a uvolnéni svalové i psychické tenze. Sportovni masaz mlze mit jak
drazdivy, tak uklidiujici G€inek. U¢inek masdaZe zavisi na tlaku, frekvenci, mistu aplikace,
provedeni a charakteru hmata (tfeni, hnéteni, roztirani, tepani a chvéni). Drazdiva
sportovni masdz se vyznacuje vyssi frekvenci a jednotlivé hmaty jsou provadény
v rliznych smérech, a navic se béiné vyuZivaji drazdivé prostfedky. V regeneraci se
vyuziva predevsim uklidiujici sportovni masaz, ktera se vyznacuje klidnéjSim tempem,
nizsi intenzitou, mensim tlakem a vétSina hmatl ma dostredivy smér. Nemasiruji se
mista, kde je pod povrchem mnoho cév, nerv(i a miznich uzlin, trny, hrany kosti, pohlavni
organy, predni strana krku a u Zen prsy. Sportovni masaz nezarazuje drive nez 60 minut
po vydatném jidel a pfi vSech stavech s poruchou cévnich funkci. Mezi dalsi regeneracni
prvky se tadi i elektroprocedury, (které muze predepisovat jen odborné skoleny Iékar),
akupresura, akupunktura, infraervené zareni, ultrafialové zareni, aromaterapie,
psychologické postupy, hudba (Bartlrkova, 2013).

Jéga — nejstar$i zndma metoda, kterd se vyuziva k zvySovani fyzické odolnosti a
kompenzovani negativnich vlivi pasobicich na organismus. Je to propojeni pohybového
cviceni s psychikou. Jéga obsahuje i dosti slozité prvky, cviky, které jsou potfeba
trénovat. Celd fada cvikl obsahuje stavy zvySené koncentrace pro zlepseni nervosvalové
i psychické tenze. Do jégovych cvi¢eni fadime i cviky zamérené na dech, skladaji
se z pomalého kontrolovaného pohybu, ktery je zarazen jako doprovodny pohyb
k dechu. Pomalé nadechovani nosem a nasledny fizeny vydech usty. Dllezité je vyuZiti
spravné polohy, kterd umozni maximalni nddech. Vhodné jsou polohy v sedé a leze na
zadech. Cviceni je treba volit takové, aby byli uvolnény velké svalové partie a
umoznovaly dostate¢né komfortni polohu téla pro koncentraci a vnimani viech vjemu

spojenych s jednotlivymi nadechy, vydechy a zadrzemi dechu (Dovalil et al., 2002).
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3.10 Vyziva a pitny rezim béhem vykonu

PFijimana strava a tekutiny by mély béhem vykonu obsahovat hlavné sacharidy
(banany, rozinky, tycinky, gely). Pfed samotnym vykonem je dilezZité se vyhnout
konzumaci potravin svysokym obsahem bilkovin, tukd a potravindm s vysokym
glykemickym indexem. Stravovani béhem vykonu je Cisté individualni zalezZitost.
Dostatecnd hydratace organismu mUZe znacné ovlivnit vykon. Lidské télo je pfiblizné
260 % vody. Ke ztraté télesné vody dochazi predevsim pocenim, které slouZi
k ochlazovani organismu, zabranuje jeho prehfivani a zaroven odvadi prebyteéné teplo
ze svall. Dehydratace organismu muze zplUsobovat Unavu, kiece a nasledné kolaps.
Aktivita krats$i nez 60 minut nevyZaduje zadné radikalni doplriky stravy nebo doplfiovani
tekutin v podobé iontovych napojl i gell, dostatecné postac¢i voda. Pfi delSich
aktivitdch je nutné dopliovat soucasné s tekutinami i sodik, vapnik, draslik (Sekera &
Vojtéchovsky, 2008).

Spravny pitny rezim je jednim ze zakladnich stavebnich kamenU zdravé vyZivy.
Dostatecnd hydratace organismu pfimo ovliviiuje télesné i mentdlni funkce. Hraje
vyznamnou roli i v kontextu sportovniho vykonu. Zanedbany pitny rezim m{Ze sportovni
vykon ovlivnit negativné, oproti tomu pribézné doplfiovani tekutin béhem aktivity mdze
vykon ovlivnit pozitivné. V pribéhu zatiZzeni vytrvalostniho charakteru dochazi
k pfirozenému ztraceni télesné vody potem, ve vétsi mife ztraty vody hovofime o
dehydrataci. Tento stav zvySuje riziko pfehfati organismu, sniZzeni vykonnosti, vnimani
bolesti, zhorSeni nalady. Uvadi se, Ze by télesnd hmotnost béhem aktivity neméla
klesnout o vice jak 2 % celkové télesné hmotnosti. Nelze toto pravidlo uplathovat v
pfipadé ultra vytrvalcu. Idealni pfijem tekutin pfi zatézi trvajici déle nez 60 minut se
doporucuje 400—800 ml/h, jako limitni se uvadi az 1 200 ml/h. PrestoZe dehydratace pfi
déle trvajicim vykonu je nezddoucim a ohrozujicim faktorem pro organismus, tak i
prehnané zavodnovani organismu v pribéhu zatéze je nezaddouci a mize vést k vaznym
problémdm hyperhydrataci. Obecné se ptijem tekutin v pribéhu dlouhodobého vykonu
déli na dva tabory (planovany pfijem tekutin a piti dle pocitu Zizné) (Goulet, 2012;
Kenefick, 2018).

Sportovni vykon vytrvalostniho charakteru je pfimo spojen se stélosti vnitiniho

prostfedi organismu. Pokles télesnych tekutin zapfi¢inuje zdravotni potize, které
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ovliviiuji sportovni vykon jedince. NejvétSiho sniZeni télesnych tekutin dochdzi
predevsim potem. Mnoistvi vylouéeného potu organismem zavisi na trénovanosti
sportovce, vice trénovany sportovec vyprodukuje vice potu. Pocit Zizné je vyvolan
snizenim mnozstvi tekutin v organismu. Vtuto chvili je jiz organismus castecné
dehydratovan. Ztraty télesnych tekutin vyssi nez 2 % mohou omezovat vykonnost, a
ztraty nad 4 % omezuji vykonnost vidy. Doporucéeny denni pfijem tekutin je 1,5—2 I. Pfi
zvySenych teplotach a télesné aktivité 2—3 |. Nazory podporujici myslenku denniho
pfijmu ve zvySenych teplotach 3—4 I i vice jsou neredlné (Dovalil et al., 2012).

Planovany pfijem tekutin, je pfedem presné dany proces, ktery urcuje cas i
pfesny objem. Tento interval vychazi z odhadované miry poceni, kterd lze stanovit
pfesnym meérenim hmotnosti jedince prfed a po zatiZzeni. Limitujicim faktorem této
varianty pfijmu tekutin je Ze mnoho vytrvalostnich sportli neprobihd ve stejnych
podminkach. Méni se teplota, vlhkost vzduchu, nadmorskd vyska, povrch trati,
prevyseni, pocasi, ale i télesny a psychicky stav sportovce. Uréeni pfesného mnoistvi je
sloZité. Tento princip se doporucuje u vykona vysoké intenzity ve vysokych teplotach a
trvajici nad 90 minut (Goulet, 2012; Kenefick, 2018).

Pristup piti dle pocitu zizné je pomérné jednodussi zdleZitost. Je zaloZzen na
intuitivnim pristupu. Nicméné je tfeba dbat zvySené opatrnosti v pfipadech, kde se
pfirozeny pocit Zizné neutvafi. Jde predevSim o plavecké discipliny, seniory a pfi
zvySeném psychickém stresu (Goulet, 2012; Kenefick, 2018).

Dopliovani tekutin ma vyznamny vliv na vykon az u aktivit nad 60 minut. Pfijem
tekutin pfi vykonu nad 60 minut pozitivné ovliviiuje organismus. Télo bude profitovat i
z obycejné vody, avSak dobte poslouZi i iontové napoje ¢i gely (Goulet, 2012; Kenefick,

2018).

3.11 Aerobni a anaerobni ziskavani energie

Aerobni laktatovy zplsob nebo taky kreatinfosfatovy systém je pouzivan v téle
pfi zatiZeni, které trva 10 az 20 s. Télo odebira energii z pohotové zasoby fosfatl ve
svalové tkani ATP. V pribéhu anaerobniho zatizeni se nevytvari laktat, tak zvana kyselina
mlécna. Tento systém se neda pfilis ovlivnit tréninkem, proto se na néj neklade velky
dliraz. Pozitivni vlastnost anaerobniho systému je rychlé dodani energie do svalQ,

v porovnani s aerobnim systémem zhruba 4 aZ 5krat rychleji. Negativni vlastnosti
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anaerobniho systému je, Ze systém neni schopny dodat télu tolik energie, aby postacila
na cely zdvod nebo danou zatéz, protoze mnoistvi energie posta¢i na 4-10
sekund vykonu. Vhodné vyufZiti kreatinofosfatového systému je predevsim pro rychlé,
dynamické pohyby jako jsou napfiklad sprinty, skoky a vrhy nebo taky u individudlnich
sportu jako je tenis, kde je zapotrebi rychla a energickd reakce. Nejlépe ho vyuZijeme
v zavodé napriklad pro rychly start a postupem trvani zavodu jeho ucinnost klesa (Fort,
2004; Sekera & Vojtéchovsky, 2008; Vilikus et al., 2004).

Anaerobni laktatovy zplsob neboli glykolyticka fosforylace se vyuziva pfi
Cinnosti, které trvd po dobu 45 s aZz 2 min. a je provadéna submaximalni intenzitou.
Kapacita systému je 120-420 kJ. Glykolyza je trénovatelna, prestoze kazdy jedinec ma
své vrozené maximum anaerobniho systému, a zvysSeni jeji kapacity lze dosahnout, ale
trva to i nékolik let. Pozitivni vlastnost systému (velmi rychlé dodani energie), kterou
vytvori 4-5x rychleji nez aerobni systém. Negativni vlastnosti systému. V pribéhu
anaerobniho systému se vytvafi rizné produkty, mezi které patti i ionty (kyselé ionty) a
pokud se jich vytvofi mnoho, tak brzdi tvorbu energie, svalovou kontrakci a zpUsobuji
posSkozeni bunék. Dodavka energie je omezend a snadno se vycerpd. Vyuziti
anaerobniho systému je v kazdém zavodé, v pripadé Ze je dllezita rychlost. Anaerobni
systém vyuzijeme napfriklad ve sportech jako je hokej, basketbal nebo i v individudlnich
sportech jako je box nebo zadpas (Fort, 2004; Sekera & Vojtéchovsky, 2008; Vilikus et al.,
2004).

3.12 Laktat a jeho méreni

Laktatova kfivka ndm ukazuje hladinu laktatu v kapilarni krvi a tim dokazeme
zjistit zpasob hrazeni energetickych poZadavk(l organismu ve vytrvalostni zatizeni
jedince. Laktatova kfivka nam zobrazuje zavislost krevniho laktatu (mmol/I) na tepové
frekvenci (TF/min). Kfivka exponencialniho charakteru vznika spojenim ¢ty nebo péti
bodU, kde hlavnimi body kfivky jsou aerobni a anaerobni prah. Tyto dva prahy udavaji
zaklad pro stanoveni zatézovych zén. Abychom vytvofili laktdtovou kfivku musime zvolit
alespon Ctyti stupné zatiZeni. Prvni stupen by mél byt jen v aerobnim prahu, zatimco
druhy a tfeti stupen zatiZzeni by se mél pohybovat okolo aerobniho a anaerobniho prahu
a posledni ¢tvrty stupen by mél probihat v anaerobnim prahu. ZatiZzeni by mélo probihat

po dobu 5-7 min. Kurcéeni laktatové krivky je potfeba odebrat kapku krve, kterou
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musime odebirat ihned po dobéhnuti kazdého stupné zatizeni, musime znat srdecni
frekvenci po dobéhnuti a minutu po dokonceni Useku znovu zaznamenat hodnotu
srdecni frekvenci. Rozdil hodnot srdecni frekvence ihned po dobéhnuti a minutu po
dobéhnuti daného Useku poukazuje na trénovanost jedince. Sportovec s vyssi Urovni
trénovanosti bude rychleji dosahovat hodnot srdecni frekvence blizZici se klidovému
stavu. (Tvrznik et al., 2004).

Aerobni prah (AEP) je ukazatel oxidativni vykonnosti. Je to schopnost vykonavat
vytrvalostni praci v rovnovdzném stavu a ddle je to ukazatel individualné optimalni
intenzity zatiZeni, kterd slouZi k rozvoji kardiorespiracni zdatnosti. Anaerobni prah je
ukazatel nejvy$si moiné intenzity zatiZzeni, pfi déletrvajicim zatiZzeni se udrZuje
dynamicka rovnovdha mezi tvorbou laktatu v pracujicich svalech a jeho odstranénim.
Rovnovdha je zvySend, ale relativné stdla hladina laktatu v krvi. Koncentrace laktatu
odpovidajici anaerobnimu prahu kolisa kolem 4mml/I. U vytrvalostnich sportovcl tyto
hodnoty byvaji o néco nizsi 2-3,5 mmol/l u rychlostné trénovanych sportovcl jsou
hodnoty kolem 4-5,5 mmol/l a u netrénovanych osob jsou hodnoty anaerobniho prahu
cca 50-70 % VO,max. U profesiondlnich sportovct 80—85 % VOamax srdecni frekvence je
mezi 88-93 % Sfmax. Vytrvalostnim tréninkem se obvykle hodnoty SF na uUrovni ANP
vétSinou mirné snizuji nebo se vibec neméni, ale zvySuje se spotieba kysliku, a
predevsim stoupd pohybova ¢innost (Psotta, 2006).

Aerobni prah (ANP), zpUsob ziskavani ATP je dominantni pfi télesnych aktivitach
vytrvalostniho charakteru trvajiciho déle nez 2—3 minuty. Jde o takovou aktivitu, ktera
vyzaduje velky pfisun kysliku a na druhou stranu neni tak velka, aby se kyslik v téle
vyéerpal. Urovef aerobnich schopnosti je ovlivnéna dédi¢nosti. Aerobni prah je
limitujicim faktorem vykonnosti ve vytrvalostnich disciplindch. O drovni nasi vykonnosti

nas informuje vrcholova spotieba kysliku (VO3 peak) (Psotta, 2006).
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Obrazek 2. Zény zatizeni (Bahensky & Bunc, 2018, s. 40)

Laktat je produkt, ktery vznika pti procesu katabolismu sacharid(i. Cukry jsou
hlavnim zdrojem energie v lidském téle, které se zacinaji metabolizovat hned po za¢atku
pohybové cfinnosti, cca po 15-20 ti sekundach, tedy hned po vycerpani primarniho
zdroje ATP-CP. Jediné sacharidy se dokazi jako jediné Ziviny metabolizovat za aerobnich,
tak za anaerobnich podminek. Pri nedostatku kysliku se glukdza stépi na meziprodukt,
jako je napfriklad kyselina pyrohroznova, anebo kyselina mlé¢na, ktera je koneénym
produktem anaerobni glykolyzy. Pfi anaerobni glykolyze vznika 1 mol glukdzy 2 mol ATP.
Pti zvySené tvorbé laktatu se sniZzuje pH krve, ktera mlze klesnout az na hodnoty 6,9.
Laktat v krvi se obvykle normalizuje za 30—80 min pfi aktivnim odpocinku a aZ za 60-120
min pfi pasivnim odpocinku. Tvorba energie pfi anaerobnich procesech za vzniku laktatu
neni nekonecna. Jedince limituji tfi faktory (mnozstvi glykogenu rozstépitelného na LA,
mnoizstvi glykolytickych enzym, tolerance k acidoze). Tyto tfi faktory velice snadno
dokdzeme ovlivnit tréninkem. Po dostate¢ném mnozstvi aplikovanych stresor(i dojde
vlivem adaptace predevsim ke zvyseni rezerv glykogenu a zvySeni acidozni tolerance.
Aciddzu v téle kontroluji chemoreceptory ve tkanich, které jsou citlivé na zmény pH

(Carmichael & Rutberg, 2005; Bartlnkova, 2013).
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Laktat vznika z pyruvatu pfi anaerobnim zplsobu ziskdvani energie. Pyruvat se
tvofi pti anaerobni glykolyze. Podle mérené hladiny laktatu v krevnim fecisti, vznika
rozdil mezi produkci a odstranovanim laktatu. Mlze dojit aZ k okyseleni vnitfniho
prostredi, které je vyvolano vysokou koncentraci laktatu a dalSimi kyselinami. Pokud
dojde ke zvyseni koncentrace laktatu, nejvice citliva je pravé centralni nervova soustava,
kde dochazi k naruseni regulace pohybu, bolest svall a jejich ¢innost se postupné
snizuje, nékdy dokonce i zastavuje. Hodnota laktatu se pohybuje mezi 1-2 mmol/I krve
a laktatové hodnoty zacinaji stoupat pfi zvysujici se intenzité zatéze (Havlickova, 1999).

Aktudlni moznosti ziskani hodnot o hladiné laktatu v krvi se rapidné zjednodusily.
Drive jsme byli plné odkazani na specializovana pracovisté. Z tohoto dlvodu vyuZzitelnost
v tréninkovém procesu nebyla mozna. Nyni je mozné téchto informaci dosahnout sam
nebo za pomoci trenéra nebo tréninkového partnera, jelikoZ jsou k dostani malé,
kapesni méfrice laktatu. Postup je snadny a bezbolestny a velmi se podoba méreni cukru
v krvi u diabetik(. Samotné méreni vyuzivad kapilarni krev, kterou je mozno odebirat
z briska prstu nebo z usniho lalicku velmi tenkou jehlou. Néktefi sportovci se priklani
spiSe k odbéru z usniho lalic¢ku predevSim pfi vice odbérech vjedné tréninkové
jednotce. Hlavni vyhodou je, Ze usni laltcek pfi dalSim odbéru staci jiz jen zmacknout
pro ziskani dostatecného mnozstvi krve a tim odpada dalsi a dalsi vpich. Odebrana krev
se prenese na specidlni prouzek papiru. Potfebny objem krve na jeden papirek je cca
jedna kapka (5 ul). Papirek s odebranou krvi se vlozi do pfistroje, ktery v kratké dobé
vyhodnoti prouzek papiru a zobrazi na displeji hodnotu laktatu v krvi. Pfi samotném
méreni je potfeba dodrzovat hygienické zasady a fidit se pokyny dle ndvodu uvadéné
vyrobcem. V aktudlni dobé neni problém zaradit tento ukazatel trénovanosti do tréninku
pro kazdého bézce se zajmem o efektivnéjsi fizeni sportovni pripravy. Test pobiha ve
stoupajicich 4-5 zatézich, postupné se zvysujicich, kde kazda zatéz trva 4-5 minut a po
kazdé zatézi se odebere vzorek krve. Graf, ktery vznikne vztaZzenim intenzity ke
koncentraci laktatu v krvi, se nazyva laktatovd kfivka. Hodnoty laktdtu mizeme
vztahovat k tepové frekvenci, k rychlosti béhu, nebo tfeba i vykonu jako fyzikalni veli¢iné
pfi jizdé na cyklistickém ergometru. S rostouci tendenci trénovanosti se tvar laktatové
kfivky bude posouvat smérem doprava. To je informace o zvySovani vykonnosti, ale

zaroven télo je schopno lépe snaset a odbouravat vytvoreny laktat, coz vede k zvySovani
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tréninkovych intenzit, abychom stale rozvijeli nami uréenou vytrvalostni schopnost.
Proto laktatovy test provadime nékolikrat do roka. Slouzi k ovéreni tréninkového
programu a zaroven k presnému urceni intenzit béhu, kdy z laktatové kfivky mizeme
vyCist jednotliva tréninkova pasma. Obecnou vytrvalost nejlépe trénujeme v intenzité
bliZici se aerobnimu prahu, kterd odpovidad hodnoté laktatu 4 mmol/l, naproti tomu
regeneracni a udrzovaci trénink probiha v intenzité nizsi zhruba 2 mmol/l, aerobni prah
se uvadi na hodnoté 2 mmol/l, anaerobni prah 4 mmol/l a u anaerobniho tréninku by se
méla hodnota laktatu v krvi pohybovat nad 4 mmol/I. Regeneraéni béh nebo regeneracni
trénink pfi této aktivité nedochdzi ke zvySovani hladiny laktatu v krvi sportovce a tak je
v této intenzité schopen aktivné setrvat 60—200 minut. Vyssi intenzita zatéze vede po
60 minutach k mirnému, ale stalému narustu laktatu, jedna se intenzitu mezi aerobnim
a anaerobnim prahem coz je 2—4 mmol/I. Béh na Urovni anaerobniho prahu 4 mmol/l se
pohybuje v rozmezi 30—-60 minut. Vyssi intenzita je jiZz v nad anaerobnim prahem, zde se
doba trvani odviji od zmén vnitfniho prostredi v téle, hladinou laktatu v krvi. Optimalni
tréninkovy podnét v této intenzité je 2—4 minuty, ale Spickovi sportovci jsou schopni az
6 minut zatéZe na urovni 14 mmol/I. Vyssi hladina laktatu v krvi a schopnost organismu
v této situaci pracovat je velice individualni. Prace v této intenzité je pro télo extrémné
narocna a dochazi zde ke zménam na bunééné urovni, k velkym zménam ve vnitfnim
prostredi a s tim se poji zafazeni dostate¢ného prostoru pro regeneraci po tréninkové

jednotce (Tvrznik et al., 2004).
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Obrazek 3. Vliv trénovanosti na tvar laktatové kfivky (Tvrznik et al., 2004, s. 55)

Prvni kfivka nejvice vlevo predstavuje laktatovou krivku bézeckého zacatecnika,
béZce se nachazi na rychlosti 10,5 km/h. Nasledujici kfivka uprostied patfi pravidelné
béhajicimu kondi¢nimu béZci. Kondi¢ni béZec dosahl rychlosti béhu na urovni
anaerobniho laktatového prahu 13,5 km/h. Treti Spickovy béZec dosdhl rychlosti
18 km/h na uUrovni anaerobniho laktatového prahu, jeho kfivka je posazena vyrazné
doprava a ma pozvolné plynule stoupajici charakter. DUlleZité parametry, které
pozorujeme pfi vytvoreni laktatové krivky, jsou predevsim poloha kfivky vzhledem
k intenzité béhu a nasledné jeji tvar. DUlleZité je, aby kfivka nevykazovala prudké

zalomeni, které by vedlo k rapidnimu ndrustu laktatu v krvi (Tvrznik et al., 2004).

3.13 Diagnostika trénovanosti

Diagnostika  trénovanosti spocivd v testovani probandl s ndslednym
vyhodnocovanim a porovndvédnim. Jedna z nejcastéjSich diagnostik, kterd se béiné
vyuziva, se zaméruje na morfologické a funkéni predpoklady, z kterych lze uréovat
télesnou vysku, hmotnost, slozeni a stavbu téla a somatotyp. Lze diagnostikovat i
psychické predpoklady. Z fyziologickych je nejéastéji sledovana transportni kapacita
kysliku, ekonomika pohybu a technika provedeni (Bunc, 2013).

Testy umoznuji zjistit stav aktudlni vykonnosti a pfi opakovaném poutziti

umozZniuji vyjadrit progres Ci regres. Objektivizace vykonnosti sportovce je predpoklad
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pro moznost individualizace tréninkového planu a zefektivnéni tréninkového zatizeni ve
prospéch sportovce a tim pretavit dfinu a pili v Uspéch ve sportu. Nasledné je moziné se
zaméfrit na pomér mezi absolvovanym tréninkem a dosaZenou Urovni trénovanosti,
predpokladem je Ze mdme podrobny zdznam tréninkového zatiZzeni. Soustavné
sledovani ristu vykonnosti v disledku zatiZzeni organismu jednak poukazuje na moznosti
rastu sportovce, ale predevsim zobrazuje efektivitu zvoleného tréninkového procesu.
Testovani neni jen kontrola trénovanosti, vykonnosti, zdravotniho stavu, stavu tkani a
organ( se stava dalezitym prvkem pfi sportovnim tréninku, ale navic poskytuje zpétnou
vazbou (Mékota & Cuberek, 2007; Benson & Connolly, 2012).

V tréninkovém procesu je dllezita forma, intenzita, doba trvani a frekvence.
Zvoleny test by mél pfichdzet pravé v obdobi, kdy vrcholi rozvoj zvolené pohybové
slozky. Dobfe zvoleny test je jednoduchy, pfiméreny, bez prehnanych psychickych
naroku a se snadnou interpretaci. Je tfeba zajistit vSe potifebné a mozné proto, aby bylo
mozné test v co nejpodobnéjsich podminkach opakovat (standardizované rozcviceni a
stejnd denni doba) a tim si zajistit porovnatelnost ziskanych vysledkd. Monitorovat
predchazejici tréninkové nasazeni aspon v poslednich dnech pred testem, i subjektivni
hodnoceni stavu sportovce je dllezitym faktorem. VSechny tyto faktory mohou silné
ovlivnit probéh testu a tim se mohou vysledky znacné liSit od opravdové vykonnosti
sportovce. Vysledky testl jsou silnym pomocnikem pfi stavbé nasledujiciho
tréninkového procesu, ale nejsou jedinou vypovidajici hodnotou, podle které je tfeba se
ridit (Daniels, 2013).

Slozky tréninkd se navzajem ovliviuji, jdou takzvané ruku vruce a nedaji se
izolovat. PUsobi na celkovy rlist sportovce. Vrozené predpoklady ziskané v genetické
vybavé jsou nedilnou soucasti. Pfestoze nejsme schopni dostatecné ovlivnit strukturalni
predpoklady je jejich potfeba pro dosaZeni urcité vykonnosti nezbytna. Zatimco funkéni
predpoklady jsme schopni tréninkem ovlivnit ve velké mire. Pfi vybéru talentl je
nezbytné zjistit, v jaké etapé sportovni pfipravy se jedinec nachazi, jaky podil z jeho

vrve

et. al., 1997).
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Testy, které se béiné vyuZivaji, jakoZto ukazatel vykonnosti v tréninkovém
procesu se déli na dvé Siroké skupiny, a to pfedevsim podle lokality, kde test Ize aplikovat
(laboratorni, terénni) (Powers, 2014).

Laboratorni testy maji jisté vyhody (stalost prostredi, sledovani mnoha
parametrl najednou, opakovatelnost testu). AvSak modelové situace zatiZzeni na
nejriiznéjSich ergometrech nemusi vidy plné korespondovat se zatizenim v redlné
situaci. | poutZiti jiného pohybového stereotypu vede k jisté odchylce a moZnosti
zkresleni dat ziskanych laboratofi. Vyhodou je velice pfesné zméreni intenzity zatizeni,
které je ale potfeba transformovat do terénnich podminek (Bunc, 1989).

Terénni testy jsou prakticky totoZzné pohybovému stereotypu s vlastnim
vykonem. Hlavni vyhodou pouziti terénnich testl v tréninkovém procesu je moznost
aplikovat konkrétni test pfimo v tréninkové jednotce v prostorach béznych a dobre
znamych probandovi. Timto odpada psychicka slozka, nervozita z nezndmého prostredi.
Nevyhodou je relativné nepresné stanoveni vykonané prace, problém s mérenim vétsiny
stavovych veli¢in a nemozZnost dodrZeni stejnych klimatickych podminek pro nasledné
opakovani testu. Velké mnozstvi standardizovanych terénnich testl nabizi mozZnost najit
co nejblizsi test pro danou disciplinu. Dosazeni submaximalni intenzity v pribéhu testu
je zajisté nejlepsi varianta pro nasledné vyuziti ve vyzkumu &i pro pouhé zjisténi aktualni
vykonnosti sportovce (Bunc, 1989).

Méreni srdecni frekvence slouzi jako nejvyuZivanéjSi metoda v zatézové
diagnostice. Je to metoda, ktera je ukazatelem velikosti intenzity zatiZeni. Pfi zatizeni se
hodnoty srde¢ni frekvence pohybuji a jejich hodnoty nam mohou ukazat, jak je dany
jedinec trénovany. U netrénovanych jedincl jsou namérené hodnoty vyssi nez u
sportovcU. Je to ddno tim, Ze u netrénovanych neni srdce tolik adaptovano na fyzickou
zatéz, a proto musi srdce vynalozZit vy$si namahu pfi vhanéni krve do krevniho obéhu.
Pokles srdecni frekvence zalezi na okoli, trénovanosti nebo na intenzité fyzické zatéze.
Dale zavisi i na véku jedince. Déti podstatné rychleji regeneruji nez dospéli. Reakce
srdecni frekvence na kratkodobé zatizeni probihd v nékolika fazich. Faze uvodni:
nastava pred vykonem, hodnoty tepové frekvence stoupaji o desitky tepli za minutu. Za
stoupajici tepovou frekvenci mize takzvany predstartovni stav. Faze plvodni: jedna se

o zmény tepové frekvence béhem vykonu. Ze za¢atku aktivity tepova Frekvence stoup3,
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nez se postupné ustali (pfi aktivité pod anaerobnim prahem) nebo m{ze dale stoupat,
kdyzZ je aktivita nad aerobnim prahem. Faze zotavovaci: nastava navratem ke klidovym
hodnotam. Zotavovaci fazi ovliviiuje délka, druh a intenzita zatéZe. Nejprve dochazi
k vyraznému poklesu tepové frekvence, poté k pomalejSimu klesani, nez se tepova
frekvence ustali na klidovych hodnotach, coz mize trvat i nékolik desitek minut (Dovalil
et al., 2012).

Cilem veskerého testovani (laboratorni i terénni) je najit moznosti a odezvu
organismu na modelové vytvofené zatizeni, kterého pravé dosahneme samotnym
testem. Spociva ve sprdvné zvoleném testu, ktery svoji intenzitou, dobou trvani a
formou se nejvice blizi zavodnimu zatiZeni. Napftiklad test provedeny na cyklistickém
ergometru u sportovcl, u kterych v zavodni i tréninkové aktivité prevlada béh, vykazuje
hodnoty o 10-12 % nizsi, neZ kdyby bylo vyuZito pro test béhdtko. Hledani drobnych
mezer, nedostatk(i, nedokonalosti, odliSnosti ndm umozniuje ovlivnit v budoucnu
tréninkovy proces a posunout vykonnost o krok vyse. Vyuzivaji se dvé formy diagnostiky
(kvalitativni a kvantitativni). Kvantitativni se pfedevsim vyuziva k hodnoceni vykonnosti
a efektivity tréninku. Kvalitativni se nej¢astéji vyuziva u mladych sportovc(, ale ma efekt
i u starSich, spociva ve vytvoreni holistického obrazu zkoumaného predmétu (Bunc,

2003).
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4 Projekt experimentu, jeho organizace a pribéh
Prace bude zaloZena na laboratornim testovani a vyhodnoceni ziskanych udajd na

zakladé méreni, obsahové analyzy a porovnani se stavajicimi publikacemi.

4.1 Organizacni a pristrojové zabezpeceni experimentu

Organizace celého projektu zacala spojenim se s vedoucim této prace PhDr.
Petrem Bahenskym, Ph.D., ktery je soucasné trenérem atletiky. Tato kombinace
zjednodusila a urychlila cely proces domlouvani a nasledného testovani. Nebylo potfeba
hluboce seznamovat trenéra s umysly naseho vyzkumu a zaroven bylo velké plus v
moznosti vyuZiti atletickych svérencu, ktefi jsou v tréninkovém procesu uz nékolik let a
s trenérem se dobfe znaji. Ndsledné probéhlo sezndmeni, instruktdz a ziskani souhlasu
od vsech proband( zapojenych do experiment. VSichni probandi méli jiz za sebou
opakované méreni tudiz bylo jednoduché vysvétlit jaké pozadavky na né budou kladeny.

Nasledné bylo potteba zajistit casovy harmonogram testovani, aby probéhlo v co
nejkratSim casovém uUseku. Bylo zapotiebi sjednotit nase ¢asové moznosti s ¢asovymi
moznostmi probandl a s dlouhodobé vyjednanymi podminkami vyuZivani atletického
stadionu. Tento proces probihal ve dvou etapach. Prvni etapa probéhla pred odjezdem
na vysokohorsky kemp a nasledné ihned po navratu probéhla druhd totozna etapa.
Stejny proces byl aplikovan i na kontrolni skupiné s jedinym rozdilem, Ze po prvnim
testovani neodjela na vysokohorsky kemp, ale zlstala se synchronizovanym
tréninkovym planem v domacich podminkach. A po uplynuti stejného ¢asového Useku
(jedendct dni) probéhlo druhé testovani obou skupin.

Pro testovani bylo vybrano 19 student(, ktefi byli testovani na atletické stadionu
v Ceskych Budéjovicich. Prvni testovani probihalo v fijnu a druhé testovani probihalo o
meésic pozdéji ve stejném roce hned po absolvovani tréninkového kempu ve vyssi
nadmorské vysce. V Ceskych Budéjovicich test probihal na atletickém stadionu, kde
kazdy testovany bézel ¢tyfi Useky po 1 600 m. Intenzita zatiZzeni se pfi kazdém Useku
postupné zvySovala tak, aby posledni Usek probihal v anaerobni zéné. Krev potiebna ke
stanoveni koncentrace laktatu se odebirala ihned po ukonceni kazdého Useku. Krev byla
odebirana z prstl pomoci malé jehlicky a koncentraci hladiny laktatu jsme urcovali za
pomoci specialniho pristroje (Lactate Scout). Déle je velice dlleZité méreni casu kazdého

useku a méreni srdecni frekvence. VSechny vysledky byly zaznamendvany do
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vyhodnocovacich tabulek, ze kterych se vysledky prenesly do pocitace, kde se vytvofila
laktatova krivka.

Probandi provadéli testovani po jednom v pfedem domluvenych terminech. Pfed
samotnym testovanim se museli atleti dikladné individualné rozcvicit a rozbéhat.

Probandi absolvovali test na atletickém stadionu v Ceskych Budé&jovicich pied a
po soustfedéni, kde jsme se u kazdého snazili zjistit pomér laktatu v krvi. Méreni laktatu
jsme provadéli pomoci pristroje Lactate Scout. DlleZité je méreni ¢asu a k tomu jsme
vyuzili stopky, kterymi jsme hlidali celkovy ¢as Useku, ¢as po jednom ubéhnutém kolecku
na ovale a presné dodrZeni dvou minutového odpocinku mezi jednotlivymi Useky. Dale
kazdy proband mél zapUjcen sporttester s hrudnim pasem pro zdznam srdecni frekvence
po dobu celého testu. Hrudni pds jsme pouzili od znacky Polar.

Méreni srdecni frekvence béhem testu bylo aplikovano predevsim kvdali
pouzitelnosti v tréninkovém procesu. Témér kazdy sportovec vyuziva ve své pfipravé
sporttester s hrudnim pdsem nebo alespon chytré hodinky co dovedou méfit srdecni
frekvenci béhem aktivity. Orientace v zatizeni podle srdecni frekvence se bézné vyuziva
a Ize méfit intenzitu zatizeni pravé podle srdecni frekvence. Dulezity parametr, ktery lze
pozorovat nastava po ukonceni aktivity. Jednd se o sledovani poklesu srdecni aktivity na
klidovou hodnotu. Tento parametr zndrodnuje trénovanost jedince a schopnost
organismu reagovat na zatéz. Cim rychlej$i je pokles na klidovou hodnotu srde¢ni
frekvence tim vyssi je trénovanost jedince.

Prestoze bylo zahrnuto méreni srde¢ni frekvence do naseho experimentu, jedna
se pouze o doplikovy parametr, pro jehoZ prokazatelnost by bylo zapotiebi mérit
srdecni frekvenci pfi stejné rychlosti béhu. Pokles srdecni frekvence pfi stejné rychlosti
béhu by vypovidal o pozitivnim vlivu vysokohorského kempu na trénovanost jedince.
Aktudlni zmény srdecniho tepu budou ovlivnény zménou rychlosti béhu na stanovenych

laktatovych prazich.

4.2 Charakteristika souboru

Nas vyzkumny soubor tvofi 19 osob adolescentniho véku v rozsahu 14-18 let.
Viechny zt&astnéné osoby jsou Eleny atletického klubu TJ Sokol Ceské Budéjovice. Cast
z nich dokonce studuje sportovni gymnazium Ceska v Ceskych Budé&jovicich. Viechny

osoby se vénuji aktivné béhu na stfedni a dlouhé traté minimalné dva roky. Osm
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probandd tvofilo kontrolni skupinu, kterd obsahovala 4 Zeny a 4 muZe. Jedenact
probandd absolvovalo jedenactidenni strukturované vysokohorské soustfedéni ve
sloZzeni 7 muzu a 4 Zen. Struktura, intenzita i objem tréninkovych naroku byl sladén pro

obé skupiny.

4.3 Sbér dat

Budeme porovndvat vliv vysokohorského kempu na zménu laktatové krivky u
adolescentnich atlet(. V nasi praci je do experimentu zapojenad i kontrolni skupina, tudiz
nebudeme porovnavat pouze zménu pred a po vysokohorském kempu, ale i rozdil zmén
dosazenych bez vyuziti vysokohorského kempu v pfipravé. Na naméfend data se
podivame i z hlediska vécné vyznamnosti, kterd zkouma uzite¢nost vysledkd v redlném
svété.

Samostatné méreni probihalo v Ceskych Budéjovicich na atletickém stadionu.
Kazdy proband byl méren zvlast. Pred zahajenim testu probéhlo individudlni zahrati a
rozcviceni nasledné rekapitulace prabéhu testu. Nasledovalo nasazeni hrudniho pasu
pro presné méreni srdecni frekvence. Ndsledné probanda cekalo 4x1 600 m. mezi
kazdym usekem byl odebran vzorek krve z prstu. Odpocinek mezi jednotlivymi Useky byl
2 minuty. Kazdy nasledujici usek je ve vyssi intenzité nez ten predchozi. Prvni Usek je
Cisté aerobnim pasmu. Druhy usek je intenzivnéjsi, ale prevainé stdle v aerobnim
pasmu. Treti na prechodu mezi aerobnim a anaerobnim pasmem. Ctvrty Usek je v
anaerobnim pasmu. Rychlost jednotlivych Usekl byla stanovena na zakladé trénovanosti
probandd. Ziskand data jsme peclivé zaznamenali pro nasledné zpracovani a
vyhodnoceni. Nasledné probihalo vyklusani, které jiz nemélo vliv na vysledek testu, ale i

tak je jeho nedilnou soucasti.
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5 Vysledky

5.1 Rychlost béhu

5.1.1 Rychlost béhu v km/h pFi 2 mmol
Obrazek Cislo 4 zobrazuje rychlost béhu na drovni 2 mmol laktatu v krvi. Kazda

barva znaci probandovy vysledky pfed a po soustfedéni ve vyssi nadmorské vysce. Dva
body, které jsou spojené pfimkou, vypovidaji o stoupajici tendenci u vSech zapojenych
probandd. Nejvyssich procentualnich zmény rychlosti béhu dosahl proband Ccislo
10 +20,96 %. Nejmensich procentudlnich zmén dosahl proband &islo 4 +0,60 %. Primér
procentudlnich zmén celé testované skupiny byl 7,51 + 6,91 %. Vécnad vyznamnost
vysledk( byla 0,56 coZ je na urovni stfedniho efektu Cohenova d. Pfi testovani pred
odjezdem na vysokohorskou pfipravu bylo dosazeno u probandl maximalni rychlosti
béhu 15,32 km/h, prdmérné rychlosti 12,32 + 1,58 km/h, a nejnizsi rychlosti
10,227 km/h. Po navratu byla maximalni rychlost béhu 15,72 km/h, primérna rychlost

13,20 + 1,53 km/h a nejnizsi rychlost 10,71 km/h.

bbb Praband 7 oeebtes Proband 5 ossbtes Proband O esbtes Proband 10 sl Proband 11

Obrazek 4. Rychlost béhu v km/h pfi 2 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek Cislo 5 zobrazuje rychlost béhu na drovni 2 mmol laktatu v krvi. Kazdy
barva znazornuje dva body (prvni a druhé méreni) probandd vybranych do kontrolni
skupiny. Body jsou spojeny Useckou jejiz sklon vypovida o zménach vzniklych plisobenim
tréninkového procesu. Pouze proband Cislo 14 nedosahl na stoupajici tendenci primky.
NejvyssSich procentudlnich zmén rychlosti béhu dosahl proband cislo 15 +1,54 %.
Nejmensich procentudlnich zmén dosahl proband d&islo 14 -0,38 %. Primér
procentualnich zmén celé testované skupiny byly 0,79 t 0,68 %. Vécna vyznamnost
vysledk( byla 0,06 cozZ je na urovni mensiho nez malého efektu Cohenova d. Pti prvnim
testovani kontrolni skupiny bylo dosazeno u probandld maximalni rychlosti béhu
16,00 km/h, prdmérné rychlosti 12,89 + 1,86 km/h, a nejnizsi rychlosti 10,58 km/h.
Druhé testovani po dokonceni totozného tréninkového procesu jako skupina ve vyssi
nadmorské vysce byly hodnoty kontrolni skupiny maximalni rychlosti béhu 16,05 km/h,
pramérna rychlost 12,99 * 1,88 km/h a nejnizsi rychlost 10,65 km/h. ANOVA analyzou
bylo prokdzano, Ze vliv tréninku ve vyssi nadmorské vysce je statisticky vyznamny

p=0,014.

po pred
e Proband 12 Proband 13 Proband 14 Proband 15

i Proband 16 s Proband 17 s Proband 15 ssseProband 19

Obrazek 5. Rychlost béhu v km/h pfi 2 mmol, kontrolni skupina
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5.1.2 Rychlost béhu v km/h pFi 4 mmol
Obrazek Cislo 6 zobrazuje rychlost béhu na drovni 4 mmol laktatu v krvi. Kazda

barva znadi probandovy vysledky pfed a po soustifedéni ve vy$si nadmofrské vysce. Dva
body, které jsou spojené pfimkou vypovidaji o stoupajici tendenci u vSech zapojenych
probandd. Nejvyssich procentudlnich zmény rychlosti béhu dosahl proband Cdislo
9 +14,88 %. Nejmensich procentualnich zmén dosahl proband cislo 3 +1,66 %. Primér
procentualnich zmén celé testované skupiny byl 7,10 + 4,23 %. Vécnd vyznamnost
vysledkd byla 0,68 coZ je na urovni stfedniho efektu Cohenova d. Pfi testovani pred
odjezdem na vysokohorskou pfipravu bylo dosazeno u proband( maximalni rychlosti
béhu 16,82 km/h, pridmérné rychlosti 14,10 + 1,52 km/h, a nejnizsi rychlosti 11,96 km/h.
Po navratu byla maximalni rychlost béhu 17,39 km/h, prdmérnd rychlost

15,07 + 1,44 km/h a nejnizsi rychlost 12,37 km/h.

sbbes Proband 1 ssstesProband 2 Proband 3 esdtes P1ODANG 4 st Proband Proband (

b 1N [ s D robhang B s U roband s 10D 10) sl robhand 11

Obrazek 6. Rychlost béhu v km/h p¥i 4 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek Cislo 7 zobrazuje rychlost béhu na drovni 4 mmol laktatu v krvi. Kazda
barva znazornuje dva body (prvni a druhé méreni) probandd vybranych do kontrolni
skupiny. Body jsou spojeny Useckou jejiz sklon vypovida o zménach vzniklych plisobenim
tréninkového procesu. Pouze probandi Cislo 14, 16 a 17 nedosahli na stoupajici tendenci
primky. Nejvyssich procentudlnich zmén rychlosti béhu dosahl proband ¢islo 19 +2,81 %.
Nejmensich procentudlnich zmén dosahl proband ¢islo 17-0,70 %. Primér
procentudlnich zmén celé testované skupiny byly 0,74 + 1,14 %. Vécnd vyznamnost
vysledkl byla 0,05 cozZ je na Urovni mensiho nez malého efektu Cohenova d. Pfi prvnim
testovani kontrolni skupiny bylo dosazeno u probandld maximalni rychlosti béhu
17,11 km/h, priamérné rychlosti 14,00 £ 2,07 km/h, a nejnizsi rychlosti 11,53 km/h.
Druhé testovani po dokonceni totozného tréninkového procesu jako skupina ve vyssi
nadmorské vysce byly hodnoty kontrolni skupiny maximalni rychlosti béhu 17,59 km/h,
prdmérnad rychlost 14,10 + 2,13 km/h a nejnizsi rychlost 11,75 km/h. ANOVA analyzou
bylo prokdzano, Ze vliv tréninku ve vyssi nadmorské vysce je statisticky vyznamny

p=0,001.

Obrazek 7. Rychlost béhu v km/h pfi 4 mmol, kontrolni skupina
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5.1.3 Rychlost béhu v km/h pFi 6 mmol
Obrazek cCislo 8 zobrazuje rychlost béhu na drovni 6 mmol laktatu v krvi. Kazda

barva znadi probandovy vysledky pfed a po soustifedéni ve vy$si nadmofrské vysce. Dva
body, které jsou spojené pfimkou vypovidaji o stoupajici tendenci u vSech zapojenych
probandd. Nejvyssich procentualnich zmény rychlosti béhu dosahl proband Cdislo
6 +17,89 %. Nejmensich procentualnich zmén dosahl proband cislo 3 +1,32 %. Praimér
procentualnich zmén celé testované skupiny byl 6,31 + 4,39 %. Vécnd vyznamnost
vysledkd byla 0,62 coZ je na urovni stfedniho efektu Cohenova d. Pfi testovani pred
odjezdem na vysokohorskou pfipravu bylo dosazeno u proband( maximalni rychlosti
béhu 17,65 km/h, pridmérné rychlosti 15,10 + 1,52 km/h, a nejnizsi rychlosti 12,59 km/h.
Po navratu byla maximalni rychlost béhu 18,27 km/h, primérna rychlost

16,03 + 1,48 km/h a nejnizsi rychlost 13,09 km/h.

Obrazek 8. Rychlost béhu v km/h p¥i 6 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek cislo 9 zobrazuje rychlost béhu na drovni 6 mmol laktatu v krvi. Kazda
barva znazornuje dva body (prvni a druhé méreni) probandd vybranych do kontrolni
skupiny. Body jsou spojeny Useckou jejiz sklon vypovida o zménach vzniklych plisobenim
tréninkového procesu. Pouze proband Cislo 13 nedosahl na stoupajici tendenci primky.
NejvyssSich procentudlnich zmén rychlosti béhu dosahl proband cislo 12 43,25 %.
Nejmensich procentudlnich zmén dosahl proband d&islo 13 -1,86 %. Prlmér
procentudlnich zmén celé testované skupiny byl 0,62 + 1,33 %. Vécna vyznamnost
vysledk( byla 0,05 cozZ je na Urovni mensiho nez malého efektu Cohenova d. Pti prvnim
testovani kontrolni skupiny bylo dosazeno u probandld maximalni rychlosti béhu
17,53 km/h, prdmérné rychlosti 14,55 + 1,94 km/h, a nejnizsi rychlosti 12,35 km/h.
Druhé testovani po dokonceni totozného tréninkového procesu jako skupina ve vyssi
nadmorské vysce byly hodnoty kontrolni skupiny maximalni rychlosti béhu 17,68 km/h,
prdmérna rychlost 14,65 + 2,00 km/h a nejnizsi rychlost 12,12 km/h. ANOVA analyzou
bylo prokdzano, Ze vliv tréninku ve vyssi nadmorské vysce je statisticky vyznamny

p=0,002.

Obrazek 9. Rychlost béhu v km/h pfi 6 mmol, kontrolni skupina
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5.1.4 Rychlost béhu v km/h pFi 9 mmol
Obrazek ¢islo 10 zobrazuje rychlost béhu na Urovni 9 mmol laktatu v krvi. Kazda

barva znadi probandovy vysledky pfed a po soustifedéni ve vy$si nadmofrské vysce. Dva
body, které jsou spojené pfimkou vypovidaji o stoupajici tendenci u vSech zapojenych
probandd. NejvysSich procentudlnich zmén rychlosti béhu dosahl proband Cdislo
6 +22,34 %. Nejmensich procentualnich zmén dosahl proband cislo 3 +0,93 %. Pramér
procentualnich zmén celé testované skupiny byl 5,78 + 5,87 %. Vécnd vyznamnost
vysledkd byla 0,57 coZ je na urovni stfedniho efektu Cohenova d. Pfi testovani pred
odjezdem na vysokohorskou pfipravu bylo dosazeno u proband( maximalni rychlosti
béhu 18,46 km/h, primérné rychlosti 16,08 + 1,6 km/h, a nejnizsi rychlosti 13,04 km/h.
Po navratu byla maximdlni rychlost béhu 19,048 km/h, prdmérna rychlost

16,97 + 1,52 km/h a nejnizsi rychlost 14,29 km/h.
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Obrazek 10. Rychlost béhu v km/h pfi 9 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek ¢islo 11 zobrazuje rychlost béhu na Urovni 9 mmol laktatu v krvi. Kazda
barva znazornuje dva body (prvni a druhé méreni) probandd vybranych do kontrolni
skupiny. Body jsou spojeny Useckou jejiz sklon vypovidd o zménach vzniklych plsobenim
tréninkového procesu. U vSech probandl kontrolni skupiny byla zjisténa stoupajici
tendence vykonnosti. Nejvyssich procentualnich zmén rychlosti béhu dosahl proband
Cislo 13 +1,60 %. Nejmensich procentudlnich zmén dosahl proband ¢islo 12 +0,44 %.
Primér procentudlnich zmén celé testované skupiny byl 1,03 + 0,31 %. Vécnd
vyznamnost vysledkl byla 0,09 cozZ je na Urovni mensiho nez malého efektu Cohenova
d. Pfi prvnim testovani kontrolni skupiny bylo dosazeno u probandd maximalni rychlosti
béhu 18,67 km/h, priimérné rychlosti 15,60 + 1,83 km/h, a nejnizsi rychlosti 13,69 km/h.
Druhé testovani po dokonceni totozného tréninkového procesu jako skupina ve vyssi
nadmorské vysce byly hodnoty kontrolni skupiny maximalni rychlosti béhu 18,84 km/h,
pramérna rychlost 15,76 * 1,84 km/h a nejnizsi rychlost 13,75 km/h. ANOVA analyzou
bylo prokdzano, Ze vliv tréninku ve vyssi nadmorské vysce je statisticky vyznamny

p=0,038.

Obrazek 11. Rychlost béhu v km/h pfi 9 mmol, kontrolni skupina
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5.2 Srdecni frekvence

5.2.1 Srdecni frekvence pfi 2 mmol
Obrazek Cdislo 12 znazorfiuje dosazené zmény srdecni frekvence vlivem

vysokohorského kempu pfi hodnoté 2 mmol laktatu v krvi. Nejvyssi srdecni frekvence
pred vysokohorskym kempem dosahl proband ¢islo 3, hodnotou 180,00 tepl za minutu.
Pradmérna hodnota pred kempem byla 159,90 + 10,44 tepU za minutu. Sedm z jedendcti
probandu dosahlo klesajici tendence zmény srdecni frekvence a pouze Ctyfi z jedenacti
probandd dosahli stoupajici tendence srdecni frekvence. Nejvyssi srdecni frekvence po
navratu z vysokohorského kempu dosahl proband cislo 3, hodnotou 175,00 tepl za
tepl za minutu. Prlmérna hodnota srdec¢ni frekvence po navratu z vysokohorského
kempu byla 151,60 + 16,19 tep(i za minutu. Rozdil primérnych hodnot tepli za minutu
dosahl proband ¢islo 7, hodnotou -22,16 %. Primérnd procentudlni zména skupiny byla
-4,98 + 9,92 %. Vécna vyznamnost srdecnd frekvence za minutu pti 2 mmol laktatu v krvi

byla 0,61, coZ je na Urovni stfedniho efektu.
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Obrazek 12. Srdecni frekvence za minutu pfi 2 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek Cislo 13 znazoriuje zmény srdecni frekvence za minutu pfi 2 mmol
laktatu v krvi dosazené kontrolni skupinou. Nejvyssi srdecni frekvence kontrolni skupiny
pred zahdjenim (totoZzného tréninkového zatiZeni jako u skupiny ktera odcestovala na
srdecni frekvence dosahl proband ¢islo 12, hodnotou 129,00 tepl za minutu. Priimérna
hodnota srdecni frekvence pred zahajenim synchronizovaného tréninkového zatizeni
byla 149,00 + 15,42 tep( za minutu. Pét z osmi probandl dosdahlo klesajici tendence
zmény srdec¢ni frekvence, dva z osmi proband(l dosahli stoupajici tendence a pouze
jeden proband dosahl nulové zmény hodnoty srdecni frekvence. Nejvyssi srdecni
frekvence po dokonéeni synchronizovaného tréninkového bloku dosahl proband 15,
hodnotou 127,00 tep( za minutu. Primérna srdecni frekvence u probandu po dokonéeni
synchronizovaného tréninkového bloku byla 149,25 + 16,38 tepl za minutu. Nejvyssich
procentualnich zmén dosahl proband C¢islo 18, hodnotou 1,27 %. NejniZsich
procentudlnich zmén dosahl proband ¢islo 19, hodnotou -2,14 %. Pramérna
procentualni zména byla —40,00 + 1,13 %. Vécna vyznamnost srde¢na frekvence za
minutu pfi 2 mmol laktatu v krvi byla 0,03 cozZ je na urovni mensiho nez malého efektu.
ANOVA analyzou bylo prokazano, ze vliv tréninku ve vy$si nadmofrské vysce je statisticky

nevyznamny p=0,222.

Obrazek 13. Srdecni frekvence za minutu pfi 2 mmol, kontrolni skupina
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5.2.2 Srdecni frekvence pfi 4 mmol
Obrazek ¢&islo 14 znazoriuje dosazené zmény srdecni frekvence vlivem

vysokohorského kempu pfi hodnoté 4 mmol laktatu v krvi. Nejvyssi srdecni frekvence
pred vysokohorskym kempem dosahl proband islo 3, hodnotou 203,00 tep(i za minutu.
Pridmérna hodnota pred kempem byla 175,50 + 11,04 tep( za minutu. Osm z jedendcti
probandu dosahlo klesajici tendence zmény srdecni frekvence a pouze tfi z jedenacti
probandd dosahli stoupajici tendence srdecni frekvence. Nejvyssi srdecni frekvence po
navratu z vysokohorského kempu dosahl proband ¢islo 3, hodnotou 188,00 tepl za
tepl za minutu. Prilmérnd hodnota srdecni frekvence po ndvratu z vysokohorského
kempu byla 170,00 + 13,33 tepU za minutu. Rozdil prdmérnych hodnot tepd za minutu
dosahl proband ¢islo 1, hodnotou -16,76 %. Primérnd procentudlni zména skupiny byla
-2,98 + 7,61 %. Vécna vyznamnost srdecna frekvence za minutu pti 4 mmol laktatu v krvi

byla 0,453 cozZ je na Urovni malého efektu.

wedben Proband 1 e Proband roband 3 sedésmProband 4 sesseProband Prol

e Proband 7 espbes Proband B st Proband O e Probandg 10 eeddes Proband 11

Obrazek 14. Srdecni frekvence za miutu pf¥i 4 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek Cislo 15 zndzornuje zmény srdecni frekvence za minutu pfi 4 mmol laktatu
v krvi dosazené kontrolni skupinou. Nejvyssi srdec¢ni frekvence kontrolni skupiny pred
zahdjenim (totoZného tréninkového zatiZzeni jako u skupiny ktera odcestovala na
srdecni frekvence dosahl proband ¢islo 12, hodnotou 142,00 tep(i za minutu. Priimérna
hodnota srdecni frekvence pred zahajenim synchronizovaného tréninkového zatizeni
byla 170,00 + 12,43 tep( za minutu. Tfi z osmi probandu dosahli klesajici tendence
zmény srdecni frekvence a pét z osmi proband( dosahlo stoupajici tendence hodnot
srde¢ni frekvence. Nejvyssi srde¢ni frekvence po dokonéeni synchronizovaného
srdecni frekvence dosahl proband ¢islo 12, hodnotou 144,00 tep(i za minutu. Priimérna
srdec¢ni frekvence u probandl po dokonceni synchronizovaného tréninkového bloku
byla 171,00 + 12,24 tepl za minutu. Nejvyssich procentudlnich zmén dosahl proband
hodnotou -0,59 %. Primérna procentualni zména byla 0,39 + 0,79 %. Vécna vyznamnost
srde¢nd frekvence za minutu pfi 4 mmol laktatu v krvi byla 0,05, cozZ je na Urovni mensiho
nez malého efektu. ANOVA analyzou bylo prokazano, Ze vliv tréninku ve vy$si nadmorské

vysce je statisticky nevyznamny p=0,233.

Obrazek 15. Srdecni frekvence za minutu pfi 4 mmol, kontrolni skupina
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5.2.3 Srdecni frekvence pfi 6 mmol
Obrazek Cdislo 16 znazorfiuje dosazené zmény srdecni frekvence vlivem

vysokohorského kempu pfi hodnoté 6 mmol laktatu v krvi. Nejvyssi srdecni frekvence
pred vysokohorskym kempem dosahl proband cislo 3, hodnotou 204,00 tep( za minutu.
Primérna hodnota pred kempem byla 182,20 + 9,84 tep( za minutu. Osm z jedendcti
probandu dosdhlo klesajici tendence zmény srde¢ni frekvence a pouze tfi z jedendcti
probandd dosahli stoupajici tendence srdecni frekvence. Nejvyssi srdecni frekvence po
navratu z vysokohorského kempu dosahl proband cislo 3, hodnotou 196,00 tepl za
151,00 tepl za minutu. Primérnd hodnota srdecni frekvence po navratu
z vysokohorského kempu byla 178,30 + 12,22 tep(i za minutu. Rozdil primérnych
hodnot tepl za minutu je 3,90. Nejvyssi zménu vykazoval proband ¢islo 6, hodnotou 6,94
zména skupiny byla -2,07 £ 5,76 %. Vécnd vyznamnost srdec¢na frekvence za minutu pfi

6 mmol laktatu v krvi byla 0,35, cozZ je na Urovni malého efektu.

Srdecni frekvecze za minutu pfi 6 mmol
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Obrazek 16. Srdecni frekvence za minut pfi 6 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek Cislo 17 zndzornuje zmény srdecni frekvence za minutu pfi 6 mmol laktatu
v krvi dosazené kontrolni skupinou. Nejvyssi srdec¢ni frekvence kontrolni skupiny pred
zahdjenim (totoZného tréninkového zatizeni jako u skupiny, kterd odcestovala na
srdecni frekvence dosahl proband ¢islo 16, hodnotou 168,00 tepli za minutu. Priimérna
hodnota srdecni frekvence pred zahajenim synchronizovaného tréninkového zatizeni
byla 182,13 + 12,48,77 tep’ za minutu. Ctyfi z osmi proband( dosahli klesajici tendence
zmény srdec¢ni frekvence, dva z osmi proband(l dosahli stoupajici tendence a pouze
jeden proband dosahl nulové zmény hodnoty srdecni frekvence. Nejvyssi srdecni
frekvence po dokonceni synchronizovaného tréninkového bloku dosahl proband Eislo
16, hodnotou 170,00 tepl za minutu. Primérna srdecni frekvence u probandl po
dokonceni synchronizovaného tréninkového bloku byla 181,00 + 8,67 tepu za minutu.
procentudlnich zmén dosahl proband ¢&islo 17, hodnotou -1,69 %. Pramérna
procentualni zména byla-0,41 + 0,89 %. Vécna vyznamnost srdecna frekvence za minutu
pfi 6 mmol laktatu v krvi byla 0,09, coz je na Urovni mensiho nez malého efektu. ANOVA
analyzou bylo prokdzano, Ze vliv tréninku ve vyssi nadmorské vysce je statisticky

nevyznamny p=0,430.
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Obrazek 17. Srdecni frekvence za minutu p¥i 6 mmol, kontrolni skupina
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5.2.4 Srdecni frekvence pfi 9 mmol
Obrazek d&islo 18 znazorfiuje dosazené zmény srdecni frekvence vlivem

vysokohorského kempu pfi hodnoté 9 mmol laktatu v krvi. Nejvyssi srdecni frekvence
pred vysokohorskym kempem dosahl proband cislo 3, hodnotou 204,00 tepl za minutu.
Pridmérna hodnota pred kempem byla 187,30 + 9,23 tepl za minutu. Pét z jedendcti
probandu dosdahlo klesajici tendence zmény srdecni frekvence, pét z jedendcti probandu
dosahlo stoupajici tendence srdec¢ni frekvence a pouze jeden proband dosahl nulové
procentudlni zmény srdecni frekvence. Nejvyssi srdecni frekvence po navratu
z vysokohorského kempu dosahl proband cislo 7, hodnotou 207,00 tepd za minutu.
minutu. Prlmérna hodnota srdecni frekvence po navratu z vysokohorského kempu byla
185,90 + 143,68 tepl za minutu. Rozdil primérnych hodnot tepli za minutu je 1,40.
proband cislo 8, hodnotou -18,72 %. Priimérna procentualni zména skupiny byla -
0,69 + 6,72 %. Vécna vyznamnost srdecna frekvence za minutu pfi 6 mmol laktatu v krvi

byla 0,11, cozZ je na Urovni mensiho nez malého efektu.
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Obrazek 18. Srdecni frekvence za minutu pfi 9 mmol, experimentalni skupina
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Obrazek Cislo 19 znazoriuje zmény srdecni frekvence za minutu pfi 9 mmol
laktatu v krvi dosazené kontrolni skupinou. Nejvyssi srdecni frekvence kontrolni skupiny
pfed zahajenim (totoZného tréninkového zatizeni jako u skupiny, ktera odcestovala na
srdecni frekvence dosahl proband ¢islo 16, hodnotou 179,00 tepli za minutu. Priimérna
hodnota srdecni frekvence pred zahajenim synchronizovaného tréninkového zatizeni
byla 119,63 + 8,76 tepl za minutu. Ctyfi z osmi probandd doséhli klesajici tendence
zmény srdecni frekvence a Ctyfi z osmi proband( dosahli stoupajici tendence hodnot
srde¢ni frekvence. Nejvyssi srde¢ni frekvence po dokonéeni synchronizovaného
srdec¢ni frekvence dosahl proband 16, hodnotou 175,00 tep( za minutu. Primérna
srdec¢ni frekvence u probandl po dokonceni synchronizovaného tréninkového bloku
byla 191,13 + 10,65 tepl za minutu. Nejvyssich procentudlnich zmén dosahl proband
hodnotou -2,23 %. Primérna procentudlni zména byla 0,22 + 1,30 %. Vécna vyznamnost
srde¢nd frekvence za minutu pfi 9 mmol laktatu v krvi byla 0,05, cozZ je na Urovni mensiho
nez malého efektu. ANOVA analyzou bylo prokazano, Ze vliv tréninku ve vy$si nadmorské

vysce je statisticky nevyznamny p=0,698.

Obrazek 19. Srdecni frekvence za minutu pfi 9 mmol, kontrolni skupina
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6 Diskuse

Veskeré ndmi stanovené hypotézy se pfimo opiraji o poznatky z odborné
literatury. Dovalil et al., (2002) uvadi, Ze vyuZziti vy$si nadmofiské vysky se projevuje na
zlepseni kondic¢nich predpokladd po ndvratu do niziny. Tento predpoklad byl potvrzen i
nasi testovanou skupinou, jelikoZz doslo ke statisticky vyznamnym zménam na vSech
stanovenych laktatovych prazich. Vécnd vyznamnost zmén byla na vSech stanovenych
laktatovych prazich na urovni stfedniho efektu, coz poukazuje na pozitivni vliv, a
predevsim na vyuZitelnost v redlném Zivoté, respektive ve sportovni pfipravé sportovca.

Prestoze Wilber (2004), Pupis & Korcok (2007) uvadéji, ze k dokonceni adaptace
je zapotrebi 21 dni, nds vyzkum poukazuje i na moznost vyuZiti zkradceného tréninkového
kempu ve vyssi nadmorské vysce s pozitivnim vlivem na vykonnost sportovce. Nicméné
moznosti naseho vyzkumu byly omezené, a proto jsme byli schopni prokazatelné
dokdazat pouze zmény, které nastaly béhem naseho 11denniho kempu. Bylo by zajimavé
porovnani zmén dosazenych za 11 dni se zménami po 21 a vice dnech.

Lze se setkat i s nazorem, Ze pobyt ve vysokohorském prostredi je nazyvan
dopingem. K 1. lednu 2009 svétova antidopingova asociace povaZzuje za doping umélé
zvySovani prenosu kysliku (Suchy, 2012). Samotny pobyt vumélém ¢i redlném
vysokohorském prostredi za doping povazovano neni. PfestoZe v organismu probihaji
samovolné bez umélych zasahl procesy, které by antidopingova kontrola za jinych
okolnosti mohla povaZovat za doping.

Je dokdzdno, a i nase prace tuto prokazala, Ze vyssi nadmorska vyska ma pozitivni
vliv na vytrvalostni predpoklady jedince, ale Wilber (2004) uvadi, Ze ne vidy mzZe vést
vysokohorsky trénink k narustu fyzické kondice. Dlouhodobé vystavovani organismu
vlivu nadmotrské vysky nad 4 500 m n. m. muzZe vést ke ztraté svalové hmoty i k vaznym
zdravotnim problémim jako je plicni edém. Proto je nesmirné dulezité spravné
naplanovani tréninkového zatizeni v dané nadmorské vysce.

Bolek (2008) uvadi, Zze vlivem vysokonohého prostfedi dochazi ke zménam
krevniho obrazu, coz vede ke zlepSeni transportnich vlastnosti krve. Transportni
vlastnost krve je nedilnou soucasti vytrvalostnich disciplin. Pfedpokladal jsem, Ze po
navratu z vysokohorského kempu budou probandi dosahovat vyssi rychlosti béhu a

zaroven nizsi srde¢ni frekvence. Tento predpoklad se potvrdil pfestoze, neni mozné
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srovnavat pokles srdecni frekvence, kdyz byla zvySena rychlost béhu. Nelze to brat jako
adekvatni vysledek. Abychom mohli prokazatelné tvrdit, Ze vyliv vysokohorského kempu
snizil srde¢ni frekvenci, bylo by za potfebi, aby pfi laktatovém testu béZeli stejnou
rychlosti. Toto by prokazatelné ukazalo na zmény srdecni frekvence, které vznikly vlivem
vysokohorského kempu. Nicméné hlavnim sledovanym parametrem bylo navyseni
rychlosti béhu pfi stanovenych laktatovych prazich. Lze tedy tvrdit, Ze probandi dosahli
vyssi rychlosti béhu vlivem absolvovaného kempu. Dale Ize tvrdit, Ze pti stejné rychlosti
béhu by dosahovali nizsi srde¢ni frekvence, ackoliv tato data nebyla mérena. Vécna
vyznamnost zmény srdecni frekvence pfi 2 mmol byla na urovni stfedniho efektu, pti 4
a 6 mmol byla na drovni malého efektu a pti 9 mmol byla Uroven efektu Zzadnd. Parametr
byl statisticky nevyznamny na hladiné vyznamnosti (p <0,05) ve vSech ndmi zvolenych
laktatovych prazich.

Vyzkum autorll Bahensky a Suchy (2015) se zabyvd nékolika parametry
(dynamikou zmén ranni srdecni frekvence, vybranymi parametry krevniho obrazu a
zménami na urovni aerobniho prahu). Méfeni zmén na urovni aerobniho prahu bylo
zjistovano naprosto totoznym zpUsobem jako v nasi praci, jednalo se o stupriovany test
4x1 600 m s dvouminutovymi pauzami mezi Useky a mérenim laktatu v krvi mezi kazdym
usekem. Zmény na urovni aerobniho prahu dosahujici po ndvratu ze sedmidenniho
tréninkového kempu ve vyssi nadmorské vysce byly 4,60 %. Prestoze tyto hodnoty
nedosahuji Urovné zmén dosazitelnych po 21-28 dnech ve vysokohorském prostredi,
jsou tyto zmény statisticky i vécné vyznamné. V porovnani s nasim vyzkumem, ve kterém
byla taktéZ doba pobytu ve vysokohorském prostredi kratsi, nez se uvadi pro idedlni
adaptaci a maximalni vyuZiti pro tréninkové navyseni vykonnosti, byly hodnoty zmén
dosazenych po absolvovani vysokohorského kempu na ndmi stanovenych laktatovych
prazich 6,67 %. Objektivné se tyto zmény nedaji porovnavat mezi sebou, ale hodnoty
obou vyzkumU prokazatelné potvrdily, Ze i kratSi pobyt ve vyssi nadmorské vysce vede
k navyseni vykonnosti sportovce. Nicméné osobné bych doporucil, kdyz by bylo dostatek
Casu a prostredku setrvat ve vyssi nadmorské vysce alespon doporucovanych 21 dni.

Jokl (1986) uvadi, Ze zkoumani vlivu vysokohorského prostredi bylo
zaznamenano jiz v padesatych letech 20. stoleti na pudvodnich obyvatelich, u kterych

bylo zjisténo jisté prizpisobeni organismu na vysokohorské prostredi. Dikladnéjsi a

63



systematictéjsi zkoumani pfislo az s blizicimi se olympijskymi hrami v Mexiku. Ackoliv
dnes je nespocet publikaci hovoficich o této problematice a moznostech, jak nejlépe
vyuZit vy$si nadmofrskou vysku pro zlepSeni vykonnosti sportovce, bylo zajimavé provést
nas vyzkum na sportovcich adolescentniho véku. Ocekdvané vysledky zmén vykonnosti
byly potvrzeny a zdroven porovnany s nasi kontrolni skupinou. Nar(st vykonnosti
vtomto véku je ocekavany parametr, ktery se pti dobfe nastaveném tréninkovém
zatizeni bézné dostavi. Porovnanim kontrolni skupiny s experimentdlni skupinou ukazalo
rozdily zmén dosazenych béhem stejného ¢asového Useku pfi subjektivné stejné tUrovni
zatizeni. Obé skupiny dosahly navyseni vykonnosti, ale pouze u skupiny absolvujici
vysokohorsky kemp byly vysledky statisticky vyznamné.

Vanék (1968) uvadi, Ze zmény dosahované vyuZitim vysokohorského tréninku
vrcholovymi sportovci jsou 0 5,20 % vyssi nez vyuZitim pfipravy v niZiné. PfestozZe tato
hodnota je uvadéna u dospélych sportovcl Ize ji porovnavat i s vysledkem dosazenych
zmén nasi experimentdlni skupiny tvofené probandy adolescentniho véku, ktera dosahla
celkovych zmén rychlosti béhu o 6,67 %. Vyssi hodnota zmén dosazenych nasi skupinou
by se dala vysvétlit rozdilnym vékem mezi nasi skupinou a skupinou vybranou pro
experiment pana Varika, kterd obsahovala dospélé sportovce. Déle by rozdilné zmény

Suchy (2012) zkoumal zmény v lidském organismu vlivem zkraceného
vysokohorského kempu, ktery trval 10 dni. Sledoval pfedevsim vybrané fyziologické a
biochemické parametry. Jeho vysledky potvrdily, Ze jiz 10denni kemp ma pozitivni vliv
na vybrané parametry krevniho obrazu a zvySeni kondi¢nich predpokladd. Pozorovany
parametr v nasi praci koresponduje s vysledky tohoto autora, ackoliv doba stravena nasi
skupinou na vysokohorském kempu byla 11dni.

Zkoumani tréninku mladych sportovcli ve vyssi nadmorské vySce neni mnoho.
Suchy (2012) se zabyval testovanim mladych lyZard v juniorském a dorosteneckém véku.
Jako jeden z mala autord nezvolil pro vyzkum dospélé sportovce, ¢imz se pfriblizil nasi
praci velmi blizko. Ackoliv vékovy rozdil juniorské a dorostenecké kategorie od
dospélacké je znacny, zmény probihajici v organismu vlivem vysokohorského kempu

jsou srovnatelné.
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Wilber (2004) uvadi Ze prvni faze adaptace, ktera se nazyva akomodace je
zahajena ihned po pfijezdu a trva tfi a Z osm dn(. Nasleduje druha faze, ktera se nazyva
adaptace a trva priblizné osm dn(. Dale nasleduje tfeti faze, aklimatizace a az v této fazi
je organismus plné pfizplisoben novému vysokohorskému prostredi. Nejcastéji tento
stav prichdzi okolo ¢trnactého dne ve vys$si nadmorské vysce. Ztohoto casového
rozdéleni jednotlivych fazi adaptace vyplyva, Zze pokud nasi probandi byli ve vyssi
nadmorské vysce pouze jedendct dni Ize tvrdit Ze faze aklimatizace nemuseli dosahnout.
Pfesto bylo dosazeno vyznamného zvyseni vykonnosti. Vyznamnou roly s jistotou hral i
fakt, Ze pro probandy nebyl tento vysokohorsky kemp prvnim setkdnim s vysokohorskou
pfipravou.

Pro budouci vyzkum by bylo velice zajimavé cely proces zopakovat se stejnou
skupinou probandld a sledovat, zda zmény publikované vnasi praci budou
korespondovat s novym mérenim. Ndasledné pro zvysSeni vypovidajici hodnoty bych
doporudil klaktatovému testu pridat i napfiklad Wingate test i spiroergometrii
v laboratofi. Takovéto rozsifeni vyzkumu by znacné navySilo predevsim casovou

narocnost, kterd by byla zapotiebi pro ziskdni a zpracovani dat.
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7 Zaveér

Cilem nasi prace bylo ovéfrit vliv vysokohorského kempu na zmény rychlosti béhu
ve stanovenych laktatovych prazich. Pro ovéreni tohoto vlivu jsme vyuZili laktatovy test
a z hodnot nemérenych terénnim testem jsme vytvofili laktatovou kfivku. Vysledky
ziskané pfi testovani adolescentnich bézcl odpovédély na ndmi stanovené hypotézy.

Hypotéze jedna: Predpokldddame, Ze u bézcid vlivem vysokohorského kempu
nastane vyznamné zvyseni rychlosti béhu pfi 2 mmol laktatu v krvi. Tato hypotéze byla
potvrzena. Primérné zvySeni rychlosti béhu na drovni 2 mmol laktatu v krvi byla
7,51 £ 6,91 %. Parametr byl statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti (p <0,05).
Vécnd vyznamnost byla na Urovni stfedniho efektu.

Hypotéza dva: Predpokldddame, Ze u bézicl vlivem vysokohorského kempu
nastane vyznamné zvySeni rychlosti béhu pfi 4 mmol laktatu v krvi. Tato hypotéza byla
potvrzena. Prlimérné zvyseni rychlosti béhu pri 4 mmol laktatu v krvi byla 7,10 + 4,32 %.
Parametr byl statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti (p <0,05). Vécna vyznamnost
byla na Urovni stfedniho efektu.

Hypotéza tfi: Predpokladame, Ze u bézcl vlivem vysokohorského kempu nastane
vyznamné zvySeni rychlosti béhu pfi 6 mmol laktatu v krvi. Tato ghypotéza byla
potvrzena. Prlimérné zvyseni rychlosti béhu pri 6 mmol laktatu v krvi byla 6,29 + 4,39 %.
Parametr byl statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti (p <0,05). Vécna vyznamnost
byla na Urovni stfedniho efektu.

Hypotéza ctyfi: Predpoklddame, Zze u bézcl vlivem vysokohorského kempu
nastane vyznamné zvyseni rychlosti béhu pfi 9 mmol laktatu v krvi. Tato hypotéza byla
potvrzena. Prlmérné zvyseni rychlosti béhu pfi 9 mmol laktatu v krvi byla 5,78 £ 5,87 %.
Parametr byl statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti (p <0,05). Vécna vyznamnost
byla na Urovni stfedniho efektu.

Vysledky nasi prace prokazaly vSechny stanovené hypotézy. Vyuziti vécné a
statistické vyznamnosti pfispélo k porovnani dvou tréninkovych skupin v odlisSné
nadmorské vysce, ale v totoZném tréninkovém nasazeni. Hlavni zkoumany parametr
(zména rychlosti béhu vlivem vysokohorského kempu na ndmi zvolenych laktatovych
prazich) byl potvrzen na vSech zvolenych hodnotach laktatu v krvi. Primérna hodnota

zmén rychlosti béhu byla 6,67 + 5,51 % u experimentalni skupiny. Kontrolni skupina
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dosahla prlimérné hodnoty zmén 0,80 + 0,96 %. Vysledky nasi prace potvrdily, Ze i
jedendcti denni tréninkovy kemp ve vy$$i nadmorské vysSce, ma pozitivni vliv na zmény

vykonnosti u adolescentnich bézcu.
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Poznamkovy aparat
AEP aerobni prah

ANP anaerobni prah

ATP-CP adenosintrifosfat a kreatinfosfat

°C celsitv stupen

CNS centralni nervovy systém

CO, oxid uhlicity

FVC vitalni kapacita plic

Hg milimetr rtutového sloupce

kg kilogram

kj kilojoul

km kilometr

I litr

LA laktat

LLTH live low, training hight-pobyt v normoxii a trénink v hypoxii
LHTH live hight, train hight-pobyt a trénink v hypoxii
LHTL live hight, train low-pobyt v hypoxii a trénink v normoxii
m metr

m? metr ¢tvereéni

mmol milimol

min minuta

ml mililitr

N dusik

02 kyslik

s sekunda

SF srdecni frekvence

SFmax maximalni srdecni frekvence

uv ultrafialové zareni

VOomax  maximalni spotfeba kysliku
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