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Abstrakt:

Cilem bakalaiské prace je ovéfit, zda dojde u bézicl na stfedni a dlouhé traté
v adolescentnim véku, béhem desetidenniho tréninkového kempu ve vyssi nadmorské
vySce okolo 1850 m n. m. ke zméné funkcnich a biochemickych parametr organismu.
Funkéni laboratorni vysSetrfeni absolvovali béZci pred a po soustifedéni ve vysce.
U kontrolni skupiny vSechny naleZitosti probihaly totozné, jako u bézcl absolvujici
kemp. Zkoumali jsme namérené parametry VO,max, klidové srdecni frekvence,
dechového objemu, expiracni minutové ventilace, tepového kysliku, dechové
frekvence, pomér respiracni vymény, srdecni frekvence pfi vrcholné spotrebé kysliku
a maximalniho wattového vykonu. Nejdilezitéjsimi sledovanymi parametry bylo
VOsmax, U kterého dosSlo k navyseni zpuvodnich 55,40 = 7,73 ml-min'l-kg'1 na
64,00 + 9,87 mI-min'l-kg'1 a rozdil tak cinil 15,52 %. Dale klidova srdecni frekvence,
ktera poklesla u béicli o 5,86 %, po prijezdu zpét do niZiny, oproti hodnotam
namérenym pred odjezdem na kemp. U erytrocytl byl zaznamendn narust hodnot o
2,38 %, u hemoglobinu o 2,69 % a hematokritu o 2,27 %. VSechny tyto vysledky
vykazuji vécnou i statistickou vyznamnost s vyjimkou hematokritu, u kterého nebyla
prokazana statistickd vyznamnost. Vysledky nasi prace potvrdily, Ze desetidenni
tréninkovy kemp ma znacny vyznam na zménu funkénich a biochemickych parametra

na organismus.
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1 Uvod

Téma ohledné vysokohorského tréninku jsem si vybral, protoZe na mne pusobi,
jako jedno z nejzajimavéjSich témat v oblasti sportu a jiz dfive jsem sledoval u
vrcholovych sportovcll vyuzivani tohoto typu tréninku. To mé vedlo k zabyvani se touto
problematikou.

JelikoZz se v dnedni dobé hledaji stdle nové mozZnosti, které by dopomohly
k narGstu vykonnosti. Pobyt a trénink ve vyssi nadmorské vySce je zajisté
nejvyuzZivanéjsi alternativou a zaroven nejdiskutovanéjsim tématem v oblasti sportu.
Toto soustfedéni se vyuZiva jiz u adolescentnich sportovcl, protoze chce-li sportovec
podavat maximalni vykony, patfit mezi nejlepsSi béZce a zvladnout prechod do
seniorskych kategorii, aby byl konkurence schopny, musi dokazat vyuZivat vSech
dostupnych metod ke zvySovani vykonnosti. Vysokohorsky trénink je tou nejlepsi
moznosti. Bohuzel toto soustfedéni je ¢asové i financné velmi nakladné a proto cilem
této bakalarské prace je ovérit, zda dojde jiz pfi pobytu v délce trvani deseti dnl ke
zméné funkcnich a biochemickych parametrl v jejich organismu. Délku pobytu deseti
dnl jsme vybrali kvali tomu, Ze vysokohorsky trénink je velmi finanéné narocny
a sportovci v dorosteneckém véku si nemohou dovolit absolvovat vysokohorskou
pripravu v plném rozsahu, kterd je uvadéna, podle dosavadnich poznatkll v rozmezi
tfi az Ctyf tydn(, kvlli velké absenci ve skole. Téchto kemp( vyuZivaji atleticti trenéfi
u svych svérencu v pfipravném obdobi na nadchazejici sezénu, které zacina pravé

v obdobi Skolni dochazky.
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2 Metodologie

2.1 Cil, ukoly a hypotézy

2.1.1 Cile bakaldarské prdace

Cilem této bakalarské prace je ovérit, zda dojde k vyrazné zméné funkcénich

a biochemickych parametrli organismu adolescentnich sportovci po absolvovani

desetidenniho tréninkového kempu ve vy3$si nadmorské vysce 1850 m n. m. po ndvratu

zpét do nizin. Sledovali jsme dynamiku funkcénich zmén vybranych parametr(

(VO2max, V1, VE, VO,-SF, BF, RER, SF-VO,peak, WR), ranni srdecni frekvence a krevnich

parametra.

2.1.2 Ukoly prdce

Na zakladé studie odborné literatury provést resersi vSech poznatkd o dané praci.
Nejdualezitéjsi témata pro toto téma jsou charakteristika tréninku ve vyssi
nadmorské vysce, charakteristika adolescentl, vysvétleni transportnich
mechanismu, laboratornich test(, fyziologickych aspektt vlivy vysky na organismus.
Déale objasnit faze a pribéh aklimatizace tréninku ve vyssich vyskach, spolec¢né
s kontrolou aklimatizace, poukazat na alternativy vysokohorského tréninku a
v neposledni fadé zminit psychologické a fyziologické zmény tréninku ve vysce,
provést prvni laboratorni méreni za pomoci bicyklového ergometru u kontrolni
skupiny a probandu, ktefi odjizdéji na kemp ve vyssi nadmorské vysce,

deset dnu soustifedéni ve vyssi nadmorské vysce,

provést druhé laboratorni méreni po pfijezdu ze soustfedéni,

zpracovat a porovnat vysledky namérené pred a po absolvovani kempu,

vyhodnotit ziskané data.
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2.1.3 Hypotézy
H1: Vlivem absolvovani desetidenniho tréninkového kempu ve vys$si nadmorské vysce

dojde u sledovanych probandl k vyznamné zméné VO;max PO navratu zpét do
nizin.

H2: Vlivem absolvovani desetidenniho tréninkového kempu ve vyssi nadmorské vysce
dojde u sledovanych probandd k vyznamnému poklesu klidové srdecni frekvence
po navratu zpét do nizin oproti namérenym hodnotam pred kempem.

H3: Vlivem absolvovani desetidenniho tréninkového kempu ve vyssi nadmorské vysce
dojde u sledovanych probandl k vyznamnému narlstu krevnich parametri po
pfijezdu zpét do niZiny.

H4: Vlivem absolvovani desetidenniho tréninkového kempu ve vyssi nadmorské vysce

dojde u sledovanych probandl k vyznamnému navyseni silovych dispozic.

2.2 Pouzité metody vyzkumu

2.2.1 Obsahovd analyza
Ke zpracovani teoretickych poznatkl o daném tématu jsme vyuZili metodu

obsahové analyzy, kdy jsme nejvice Cerpali informace z literatury, odbornych ¢lanka,

Casopisl a internetovych zdroju, které jsou uvedeny v referenénim seznamu literatury.

2.2.2 Metody méreni
Naméreni dat pro nas vyzkum probihalo ve funkéni laboratofi zatézové

diagnostiky JCU, kde jsme k naméFeni dat vyuZili pfistroje: Tanica BC 418 MA, Cortex
MetaControl 3000 a Ergometr LODE Excalibur Sport, spolec¢né s Cortex MetalLyzer 3B.
Dalsim dullezitym pfislusenstvim k testovani je hrudni pas znacky Polar H7
a spiroergometrickd maska. VyuZili jsme u vSech probandl standardizovany protokol

testu VOamay, e kterého bylo vyuzita vétsina spiroergometrickych hodnot.

2.2.3 Komparativni metoda
Pomoci komparativni metody jsme porovndvali namérené vysledky pred

a po absolvovani kempu ve vyssi nadmorské vysce. U kontrolni skupiny jsme
postupovali stejnym zpUsobem, kdy prvni méreni bylo porovndano s druhym
a nasledné jsme pfijimali nebo vyvraceli ndmi stanovené hypotézy. Nasledné jsme

vyvodili zavér této prace.
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2.2.4 Vécnd a statistickd vyznamnost
K vyhodnoceni vysledk(l byla ndmi pouzita statistickd a vécna vyznamnost.

Zdlvodu charakteru dat (neparametrickd) pouzZijeme k posouzeni statistické
vyznamnosti Wilcoxon(v test pro dva zavislé vybéry s hladinou vyznamnosti p=0,05,
podle které budeme pfijimat hypotézu H1 — H4. K vypoctu vécné vyznamnosti, ktera
zkouma uzite¢nost v redlném Zivoté, jsme vyuZili Cohenovo d na hladiné vyznamnosti
p=0,05.

Dle Soukupa (2013) pro vypocet téchto hodnot pouzZijeme vzorec
d= (x,+ xz)/\/sz, kdy x1 a X, tvofi praméry obou skupin. S* zde znamena spole¢ny
rozptyl pro tyto skupiny. K vypoétu Ize vyuZit vzorec s2 = (n; *s? + n, xs2) / (n, +
n,), ktery je zaloZen na vazeném prdméru rozptyl(i pro ob& skupiny. Pismena s? a s?
vyznacuji rozptyly v prvni a druhé skupiné. Za to n; a n; jsou velikosti prvniho a druhého
souboru.

Hendl| (2004) uvadi, jestlize d je vétsi nez 0,8, jedna se o velky efekt. V intervalu
0,5-0,8 mluvime o stfednim efektu a za maly efekt povazujeme d v rozmezi 0,2-0,5.

Statickou a vécnou vyznamnost jsme pouzili u nami vybranych dat, které jsme
ziskali pomoci méreni a odbérli krve u testovanych probandll. Posuzovany byly
hodnoty krevnich testl, méreni klidové SF, VOymax, V1,Ve, VO,/SF, BF, RER, SF/VO,peak
a WR.

2.3 Pouzité programy

K zaznamendvani a uloZeni dat byl pouZit laboratorni program Cortex MetaSoft
studio a k naslednému vyhodnoceni statistické vyznamnosti program Statistica 12.
Tabulky, grafy sloupcové a spojnicové, byly zpracovany v programu Microsoft Office

Excel 2007. Teoreticka ¢ast prace byla vypracovdna v programu Microsoft Word 2007.
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2.4 Pouzité mérici pristroje

TANITA BC 418 MA je télesny analyzator, ktery disponuje osmi snimacimi
katodami, rozdéleny na dvé ¢&asti. Ctyfi katody jsou umistény na spodni platformé a
zbyvaijici ¢tyfi jsou vlozeny v ruénich madlech. Timto pfistrojem lze méfit celkovou
télesnou hodnotu téla, ale i predvidatelnou svalovou hmotu, neboli jednotlivé ¢asti
téla: levou, pravou ruku i nohu a trup. K vyuZziti je integrovana tiskarna nebo pocitacovy

software Gmon PRO. Jeho pouziti umoziuje ukladani a zpracovani dat, které lze zpétné

vyhodnocovat pomoci grafli nebo tabulek (Tanita-eshop, 2016),

Obrazek 1. Tanita BC 418 MA (zdroj vlastni 2019).
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Cortex MetaControl 3000 slouzZi k provadéni kardiopulmondlnich zatézovych
CPET testu. Je snadno ovladatelny. MetaControl 3000 je spojen s dvanacti svodovym
elektrokardiografem a lze ho propojit i s dalSimi pfistroji a dopliky. VSechny tyto
pfistroje jsou pripojeny k vykonnému pocitaci. Metalyzer a pocitac byl nainstalovén na
prakticky pristrojovy vozik, ktery umoznuje snadnou manipulaci. V horni ¢asti voziku
jsou umistény dva monitory, které slouZi k zobrazeni spirometrickych a ergometrickych

parametrud. Zobrazuje se zde i EKG kfivka (Compek, 2010),

Obrazek 2. Cortex MetaControl 3000 (zdroj vlastni 2019).
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Cortex Metalyzer 3B slouzZi ke kardiopulmondlnimu zatéZzovému testovani, jako
je spiroergometrie. Je vyuzivdn sportovnimi ordinacemi, tréninkovymi centry nebo
také nemocnicemi. Pomoci Metalyzeru lze provést v klidu, nebo pfi zatézi celkové
lékarské vysetfeni plic, srdce a metabolismu. Pfistroj Ize propojit i s jinymi zatéZzovymi
pfistroji, jako napf. s EKG. Vyhodnoceni dat probihd v pocitacovém programu

MetaSoft Studio (Compek, 2010),

METALYZER 3B

Obrazek 3. Cortex Metalyzer 3B (zdroj vlastni 2019).

16



Ergometr LODE Excalibur Sport je povazovan za ,zlaty standart v ergometrii“,
proto je celosvétové znamy. Pfistroj byl zdokonalen, aby dokdazal odoldvat stédle vice se
zlepSujicim sportovcim. Extrémni zatizeni mize dosahovat hranice 2500 watt(. Tento
typ ergometru ma jak horizontdlni, tak vertikdlni nastaveni sedla. Pomoci packy lze
u fiditek nastavit jejich vysku a vzdalenost. U sedla Ize nastavit i sklon, pro co nejlepsi
efekt Slapani. Dalsi funkci na ergometru je moznost sledovani nejdulezitéjsich

parametrd pfimo na displeji fidici jednotky (Compek, 2010),

— .

Obrazek 4. Ergometr LODE Excalibur Sport (zdroj vlastni 2019).
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Hrudni pas a spiroergometricka maska jsou nedilnou soucdsti, bez které nelze
provést laboratorni méreni. Hrudni pas POLAR H7 je vyuZivan k méfeni hodnot tepové
frekvence. Méreni pomoci hrudniho pasu je velice pfesné a zaznamenana data je

mozno sparovat pomoci bluetooth s mobilni nebo pocitacovou aplikaci (Polar, 2019).

Obrazek 5. Spiroergometricka maska spolecné s Hrudnim pasem POLAR H7 (zdroj vlastni 2019).
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2.5 Reserse literatury
Velkym zdrojem informaci byla literatura v knizni podobé. Nejvice ¢erpanych
informaci pochdzelo z publikace Suchy, J., Dovalil, J., Heller, J., Bunc, V., & Pernica, J.
(2014). Pro zpracovani historickych faktl, stavby a planovani tréninku pti pobytu ve
vy$Si nadmorské vySce méla velky vyznam publikace od Suchy, J. (2012).
K charakteristice a tréninku adolescentl byla vyuZita knizni podoba Dovalil et al.
(2002), spole¢né s publikaci Bahensky, P., & Bunc, V. (2018) a Greene, S. L.,
& Pate, R. (2014). Z nastudovanych publikaci BartGnkova, S. et al. (2013) a Heller, J.
(2018), byly sepsany kapitoly, popisujici transportni mechanismy a laboratorni
zatézové vysetreni. Vyborné poznatky ohledné sledovani srdecni frekvence pfi tréninku
méla publikace od Kucera, V, & Truska, Z. (2000). Ohledné statistickych metod byla
vyuzita kniha Hendl, J. (2004). Pro zpracovani nékterych faktl o srdecni frekvenci
a psychologickych aspektl, kterymi se knihy zabyvaji, maji nejvétsi vyznam knihy od
Pernica, J., Harsa, P., & Suchy J.(2019) a Pisarik, M., & Liska, J. (1985). U zpracovani
vyZivy a pitného rezimu, spolec¢né s dalSimi vhodnymi poznatky o hypoxii, byla vyuzita
publikace od Neumann, G., Pfiitzner A., & Hottenrott K. (2005). Ohledné psychiky
v hypoxii byly doplnény poznatky od Bahrke, S. M., & Shukitt-Hale, B. (1993)
a Vanék, M. (1968). Velkym zdrojem informaci o alternativach pobytu v nizZiné a ve
vy$si nadmorské vysce byly publikace Madsen, O. (1999) a Terrados, N. C. (1995).
O kardiovaskularni odezvé byla vyuZita publikace Robergs A., R., & Roberts, S. (1997).
Pro zpracovani nékterych faktl o fyziologickych aspektech méla velky pfinos kniha
Silbernagl, S., & Despopoulos A. (2004). Atlas fyziologie clovéka. Praha: Grada.
Charakteristika  menstruace byla cerpdna  z knihy  Mourek, J. (2005).
Fyziologie — ucebnice pro studenty zdravotnickych oborl. Praha: Grada. (Nékolik
zajimavych poznatkl k souvisejici problematice bylo doslovné prevzato od Hochachka,
W., P. Rupert, L. J.,, Monge, C. (1999) a také od Whipp., J. B., Davis, A. J., Torres, F.,
& Wasserman, K. (1981). Dobry poznatek mél Dufour, et al. (2006) k pferusovanému
hypoxickému tréninku.
Zinternetovych zdroji byl pfiklddan nejvétsi vyznam publikaci, popisujici
charakteristiku tréninku ve vyssi nadmorské vysSce od autort Suchy, J., Dovalil, J.,
& Peri¢, T. (2009). Kdoplnéni predesliého ¢lanku poslouzila publikace od

Chrastkova, M., & Suchy, J. (2011). Ddle z internetovych zdroji mél velky vyznam pro
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detailni popis pouzitych pfristroji k vyhodnoceni laboratorniho vysetfeni zdroj:
http://compek.cz. Pfistroj od znacky Tanita BC-418 MA byl vyborné popsan na
https://www.fitham.cz/tanita-bc-418-ma. K popsani vyuziti konkrétniho hrudniho pasu
poslouZila internetovd stranka: https://www.polar-eshop.cz/hrudni-pas-polar-h7-

bluetooth-cerny.

20


http://compek.cz/
https://www.fitham.cz/tanita-bc-418-ma
https://www.polar-eshop.cz/hrudni-pas-polar-h7-bluetooth-cerny
https://www.polar-eshop.cz/hrudni-pas-polar-h7-bluetooth-cerny

3 Piehled poznatkl
3.1 Charakteristika tréninku ve vyssi nadmorské vysce

Trénink ve vysSi nadmorské vysce je v dnesni dobé neoddélitelnou soucasti
pripravy vytrvalostnich sportovcl ale i sportovcl z jinych odvétvi sportu. Jednd se
o dalsi zplsob, jak dosahnout rozvoje limitni vykonnosti. Oproti niziné jsou kladeny
daleko vyssi ndroky na sportovce a trenéry pii sportovnim vykonu ve vysce. Ve vyssi
nadmorské vySce panuji rozdilné fyzikalni a klimatické podminky a sportovci tak musi
odolat jiz zminovanym extrémnim narokam (Suchy, Dovalil, & Peri¢, 2009).

Vyuzivani nizsiho parcidlniho tlaku vzduchu je v dnesni dobé nejdiskutovanéjsim
tématem v oblasti sportu. Jde o legalni moZnost ovliviiovani a navySovani sportovni
vykonnosti. Jsou dvé mozZnosti jak navodit nizsi parcidlni tlak vzduchu. Absolvovat
pfirozeny pobyt ve vys$si nadmofrské vysce, nebo tzv. uméle, pfi kterém sportovec
vyuziva pobytu ve specidlnich stanech a barokomordch. Naroky pobytu a tréninku ve
vySce z divodu fyzikalnich a klimatickych podminek jsou velmi rozdilné s podminkami
prevazujici v niziné a stfedohofi. Vrcholovi sportovci povazuji tento typ tréninku ve
vysSSi nadmorské vySce za zcela béZnou soucast jejich pripravy k rozvoji sportovni
vykonnosti. Hlavnim divodem, proc se v dnesni dobé tomuto typu tréninku priklada
znacny vyznam i pres nékteré obtize je ten, Ze se neustale hledaji nové cesty k navyseni
ucinnosti tréninkovych podnéti snadno aplikovanych v normdlni nadmofiské vysce
(Suchy et al., 2009).

| pfes nescetny pocet publikované literatury a znalosti nejsou zdaleka vSechny
otazky ohledné tréninku za vyuZiti nizsSiho parcidlniho tlaku vzduchu zodpovézeny.
Existuje vSak shoda v oblasti posuzovani vyznamu pfipravy za pomoci nizsiho
parcidlniho tlaku vzduchu v téchto dvou smérech:

* pfipravy na soutéze, které budou probihat ve vyssich vySkdach,

* vyuZivani vysokohorské pripravy na soutéze probihajici v niziné.

Timto specifickym typem tréninku Ize docilit nékolika zdmér( jak kondicni a specidlni
pfipravy, tak i napliuje funkci zdravotné-profylaktickou. Specidlni pfipravou je myslena

pfiprava na zavody konajici se ve vyssi nadmofrské vysce (Suchy et al., 2009).
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Existuje vétSinovd shoda rady autor( pfi klasifikaci nadmorské vysky z pohledu

sportovniho tréninku,

* ,nizkd“ jde o hladinu more az do 800 metr(i nad mofem (m n. m.),

* za ,stfedni” je povazovdna vySka do 1 500 m n. m.,

e ,Vvyssi“je uddvand v rozmezi 1 500-3 000 m n. m.,

* pro vysSku presahujici 3 000 m n. m. se pouZziva ,vysoka”“,

* za,extrémni“ se oznacuje vyska nad 5 800 m n. m. Aklimatizace nad touto vyskou je
velmi narocna a zcela vyloucen je zde trvaly pobyt (Suchy et al., 2009).

Aklimatizace na pobyt ve stfednich vyskach nema zadny vyznam u sportovcd,
kteFi se narodili a trvale %iji ve vy$kach zhruba do 1500 m n. m. Rada autord se
shoduje, Ze nejidedlnéjsi nadmofiska vyska je kolem 2 200 m n. m. pro sportovce, ktefi
disponuji vysokou vykonnosti. Doporucuje se postupné zvySovani vysky, pokud to
misto pobytu dovoluje. Za poutziti kyslikovych stanl a barokomor v domacim prostredi
Ize také docilit postupného navySovani ,nadmorské” vysky. Vysky, které presahuji
3000 m n. m., se ke sportovni pripravé nevyuZivaji. Nelze v této vysce provazet delsi
potiebné zatizeni a dochazi také ke snizovani specifickych svalovych schopnosti. Pfi
dosaZeni této vysky mlze netrénovany jedinec trpét nékterymi potizemi zptsobenymi
vyskou. U vysky nad 5800 m n. m. je docileni aklimatizace témér nemozné a trvaly
pobyt vyloucen (Suchy et al., 2009).

Pfedtim, neZ se objevi adaptacni zmény ve vysce, mlzZe dochazet béhem a po
skonceni pohybové aktivity ve stfedni intenzité, ke zvySeni tepové frekvence
0 20-30 % oproti nizSim poloham. U jedincu, ktefi nejsou adaptovani, klesa uroven
maximalni spotieby kysliku (VO2max) zhruba o 9—11 % na kazdych 1 000 m. Je uvedeno,
Ze u jedinc(, ktefi nejsou adaptovani, se v prvnich dnech tréninku, pfi stejné intenzité
zatizeni jako v normoxii  vyrazné odliSuji namérené data tepové frekvence
a koncentrace laktatu v krvi (Chrastkova & Suchy, 2011).

Dosahnuti podminek nizsiho parcidlniho tlaku vzduchu Ize tfemi zpUsoby, které
jsou: klasické tréninkové kempy véetné pobytu ve vyssich nadmofrskych vyskach, umélé
navozené hypoxické prostifedi (hypoxické stany, barokomory), spojeni obou
uvedenych metod. U&inek viech tii metod je v podstaté stejny. Lisi se v moZnostech

provedeni. Divody mohou byt rGzné, napf. z hlediska c¢asovych, ekonomickych,
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organiza¢nich, nebo moZnost provadét vlastni pohybovou aktivitu (Chrastkova
& Suchy, 2011).

Metaanalyza studii, kterd se zabyva problematikou tréninku ve vyssi nadmorské
vysSce, posuzovana v odbornych &asopisech béhem poslednich 30 let dokazala, Ze
oproti niziné se tréninkem spole¢né s pobytem v pfirodni nadmorské vySce navysi
u vrcholovych sportovcl vykonnost okolo 5,2 % (Suchy, 2012).

Suchy (2012) zjistil, Ze vétSina trenérd vyuzivda deseti az dvanactidenniho
kempu. Jedna se o zkracenou verzi pobytu ve vy$si nadmorské vysce. DavodU je hned
nékolik, napt. socioekonomické a vétsina trenéru tvrdi, Ze i zkraceny pobyt ve vySce ma

kladny dopad na Uroven trénovanosti jejich svérencu.

3.2 Historie vyuzivani vysky ve sportovnim tréninku

Pfed zacatkem nasSeho letopocCtu se objevily prvni poznatky o vlivu vyssi
nadmorské vysky, spiSe se prevainé jednalo o zaméreni na chladné podminky v téchto
oblastech, v tuto chvili se jesté nedalo mluvit o zkoumani omezeni pobytu ¢lovéka ve
vy$si nadmorské vysce zdlvodu sniZzeného parcidlniho tlaku. Vroce 1644 byl
vynalezen védcem Toricellim rtutovy barometr. Tento pfistroj byl schopen pomérné
presné zméfrit atmosféricky tlak. Diky tomuto objevu se mohly provadét dalsi védecké
vyzkumy snizeného atmosférického tlaku (Pb) a PO, Nizsi barometricky tlak byl ve vyssi
nadmoriské vySce v porovndni s niZzinou prokazan Pascalem v roce 1648. Vroce 1777
byl popsan kyslik a jiné plyny, které jsou souc¢asti atmosférického tlaku (Suchy, 2012).

Od roku 1878 jsou ndm znamy pfriciny, proc¢ klesa vykonnost organismu ve vyssi
nadmorské vysce. Francouz Bert, ktery tento objev ucinil, tak predlozil dikazy
o poklesu vykonnosti neadaptovanych jedincl, kvili nizSimu parcidlnimu tlaku.
V padesatych letech minulého stoleti zacal byt vyzkum vlivu nadmorské vysky na
organismus organizovanéjsi. Ukazalo se, Ze obyvatelé perudanskych And, ktefi se
nachdzeji ve vysokohorskych oblastech, se vyznacuji zvlastnimi nalezy plicni hypertenze
a hypertrofie pravé srdecni komory. Stali obyvatelé, ktefi bydli v Himalajich
a ve vysokych horach USA se nalezy potvrdily. Snizeny vyskyt infarktu myokardu je
védecky doloZen u obyvatel Zijicich trvale ve vysokych nadmorskych vyskach. Byly
zverejnény laboratorni testy a jejich vysledky z hypobarické komory a ddle také prispél

k detailnéjSim informacim ohledné vlivu vysky na fyzickou aktivitu. Ddle se touto
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problematikou detailnéji zabyvali z tehdejsi Némecké demokratické republiky (NDR),
bohuzel jejich vysledky se tézko dohledavaji, protoze v dfivéjsi dobé nebyly oficialné
publikovany (Suchy, 2012).

V dlsledku konani XIX. Olympijskych her 1968 v Mexiku se zacali provadét

pravidelné studie o vlivu nadmorské vysky na sportovni vykony, ddle také
o problémech tréninku v téchto vyskach (Suchy, 2012).
Experti jiz pred OH v Mexiku se domnivali, Ze velkou roli bude hrat nadmorska vyska,
kterd bude vyhovovat hlavné sprinterim a skokandm. Problém byl pravé ocekdvan
u vytrvalostnich disciplin. Toto tvrzeni bylo potvrzeno. Béhem OH v Mexiku
v rychlostnich disciplinach padlo 8 novych svétovych rekordl v béhu na 100 m, 200 m,
400 m, 4 x 100 m, 400 m prekazek, trojskok a skok daleky. Naopak ve vytrvalostnich
disciplinach zadny svétovy rekord nebyl prekonan. V béhu na 5 000 m byl vysledny ¢as
horsi 0 45 s, neZ v té dobé soucasny svétovy rekord. U béhu na 1000 m Cinila ztrata na
tehdejsi svétovy rekord 2 min. Na OH v Mexiku, dokazali bézci z Keni a Etiopie narozeni
a trvale Zijici ve vyskach postarat o prvni velky mezinarodni Uspéch v bézich na stredni
a dlouhé traté. Kenané ziskali na téchto OH 39 % vSech medaili ze stfednich a dlouhych
trati (Suchy, 2012).

Pro uspéch v téchto vytrvalostnich disciplinach je vyhodou podstoupit trénink
ve vys$si nadmorské vysce. Ddle z téchto skutecnosti vypliva, Ze maji na vrh béZci z Keni
a Etiopie, ktefi se vtéchto oblastech narodili a po cely Zivot zde Ziji.
OH v Mexiku, znamenaly pro mnoha sportovct Zijicich v niziné potvrzeni kladnych
efektd tréninku ve vySce na trénovanost. Proto se provadély dalsi vyzkumy ohledné
tréninku a jeho pobytu ve vysSi nadmorské vySce na vliv vykonnosti v niZiné.
Trenéfi z dfivéjsi NDR pfisli jako prvni s model ,21 dni pobytu a tréninku ve
2000 m n. m.“. Model byl zfejmé ovéreny predevsim u plavani a veslovani. Z NDR si
byli trenéfi a metodici jisti, Ze trénink, ktery jejich sportovci absolvovali ve vysce, mél
znaény podil na jejich pozdéjSich uspésich. Tyto tvrzeni byli bez opory védecky
ovérenych vyzkum (Suchy, 2012).

Za poslednich tficet let doSlo k postupnému navysSovani poctu tréninkovych
dn(, které trdvili vrcholovy sportovci v ramci pfipravy ve vyssi nadmorské vysce. Tyto
dlvody vedly k vylepSeni stavajicich tréninkovych stredisek, které se svou polohou

nachdazely ve vysSkach okolo 2 000 m n. m. V zacatcich se tréninkové kempy, ve vyssi
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nadmorské vySce uskutechovali v béznych lyzarskych strediskach. Nebyly zde zadné
sportovisté ani specidlni sluzby. Jiz v sou¢asné dobé jsou vybudovdny velmi dobre
vybavené sportovni aredly, které se mohou srovndvat se stredisky vybudovanymi
v niziné. (Suchy, 2012).

Opét se zacalo diskutovat o vyuziti nadmorské vysky ve sportovnim tréninku
vzhledem k blizicim se zimnim olympijskym hram, konajicich se v letech 2002 a 2006,
kdy nékteré soutéze probihali ve vyskach. Pfed zahajenim OH v Salt Lake City se tato
problematika reSila hromadné. SoutéZze konajici se v béhu na lyzich, spole¢né se
severskou kombinaci a biatlonem se uskutecnily v 1670-1793 m n. m. Tato vyska je
povazovana Svétovou lyZarskou federaci za horni povolenou hranici. Doslo k velkému
narlistu poctu pripravnych kempU ve vyssi nadmorské vysce vzhledem k pfipravé

k nadchazejicim OH v Sydney 2000 a Aténach 2004 (Suchy, 2012).

3.3 Adolescenti

3.3.1 Charakteristika adolescentii
Jde o posledni vyvojové stadium mezi détstvim a dospélosti (15—18 let). Obdobi

se vyznacuje postupnym vyrovnanim pubertdlnich nesrovnalosti a dochazi
k dokoncovani rlstu a vyvoje. V nasledujicim prabéhu télesného vyvoje a rlstu, jiz
nedochazi k velkym zménam (vyjimkou muze byt tloustnuti z divodu nedostate¢ného
pohybu a soucasného velkého energetického pfijmu), spolecensky vyvoj se utvari dale.

Ke konci obdobi se pomalu dovrsuje télesny vyvoj, ktery je v plném rozvoji
a vykonnosti vSech télesnych organl. Hlavnim cilem je dobudovani, oproti dfivé;jsi
prestavbé organismu (Dovalil et al., 2002).

Drive se rozvijeli pfredpoklady k intelektualni ¢innosti. Nyni pokracuje vyvoj ve
zdokonalovani logické komponenty a vysoké urovni abstraktniho mysleni. Jedinec
analyzy i syntézy v Zivoté. Zajmy se uZ tolik neméni a spiSe se ustaluji. Dochazi i ke
kontrolovatelnosti vznétlivosti a dFivéjsi nestdlosti. Utvari se smysl pro pravdu,
spravedInost, ¢est ¢i pravo. Nasledné se prohlubuje i citova oblast. Vyskytuji se jiz
vaznéjsi uvahy o budoucnosti. Dorostovy vék se jiz pfili§ nelisSi od toho dospélého
v dusevnim vyvoji, pouze se dotvafti jako osobnost (Dovalil et al., 2002).

U dorostového véku nemiZeme pocitat s bezproblémovym chodem jedince.

Naopak. Dospivajici jiz pochopitelné nejsou détmi, ale k dospélosti maji porad daleko.
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Pfedevsim jsou zavisli na rodiCich z materidlni a financni stranky, ale jejich touha po
nezavislosti byva silnd. To vSak nékdy vede k projevim, které jsou nepfipustné napfr.
lhani, nasili. Casto dochazi k odmitani autority rodi¢d, uciteld a trenér(l z dévodu touhy
nezdvislosti a vlastniho rozhodovani. Koureni, alkohol nebo dalsi zavislosti patfi do
zavaznéjsich problémd. | pres tyto skutecnosti se dd osobni vyvoj ovlivnit za pomoci
vychovnych a vzdélavacich podnétl (Dovalil et al., 2002).

Konec dorosteneckého obdobi predznamendva pocatek let plného télesného
rozvoje s nejvyssi pohybovou vykonnosti. PFfi dovrSeni 16. roku Zivota se mohou
vyraznéji zvySovat tréninkové ndroky a koncem dorostového véku prichdzi doba
maximalni trénovanosti. MUlze, tak prispét k rozvoji vsech pohybovych schopnosti.
Organismus je natolik pripraveny, Ze zvlada i anaerobni zatizeni a velké mozZnosti jsou
i vytrvalostni a silové. Dochazi k detailnéjsSimu zdokonalovani techniky. Vétsi diraz je
kladen na taktickou ptipravu (Dovalil et al., 2002).

Podle Dovalila (2002, s. 249) se uvadi, Ze: ,Ve vétsi mife se zdUraznuje fizena
bezprostredni pfiprava na sportovni soutéZ (pozornost psychickym staviim a jejich
ovladani, ladéni sportovni formy)“.

U mladych sportovcd, ktefi nejsou zdaleka vyspélymi osobnostmi se, projevuji
problémy pfi jejich prvnich vyznamnéjsich Uspéch( a kladenych naroku. Jejich chovani
se mlzZe projevit formou odmlouvani, vzdoru a hrubosti. Na druhé strané by méli
jednat ve svém vlastnim zajmu, ktery vede k vyhledavani ¢innosti, v které by se mohli
uplatnit. V dorosteneckém véku by tuto Sanci neméli promarnit, jak ve sportu, tak
i v Zivoté, protoZe v dospélosti se jiz Spatné predélava clovék, ktery si prosel urcitym
vyvojem. Sport nemuizeme definovat jako dfinu a odfikani. Jednd se o tvofivou Cinnost,
ve které se uplatiuje aktivni, tvofivy a napadity Clovék. U téchto typl nemlzZeme
vyloudit jistou Zivelnost, ktera se projevuje pfi ob¢asném prekonani norem chovani.
Trenér pristupuje ke sportovci individudlné a nikdy nezapomina na kladné stranky
a jeho vlastnosti. Hlavni dllezitou slozkou je, aby se jedinec osamotil a nesl
odpovédnost za svoje jedndni. Trenér i sportovec by se vidy méli zajimat o praci,

trénovani v kolektivu a nasledné budovani dobrych vztah( (Dovalil et al., 2002).
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3.3.2 Trénink mladeze
U tréninku mladeze neklademe tak velky dlraz na dosaZeni vrcholné

vykonnosti, jako tomu je u dospélych. Nejvétsi dliraz by se mél klast na zdsadu ohledné
tréninku mladeze, ktera je: dité neni dospély v malém téle. BEhem sportovni pfipravy
u déti neni tak dulezité v kolika letech zahaji sportovni pfipravu, ale jaky bude obsah
a metodika tréninku. Predejde se tak brzkého opotfebovani organismu ditéte a dojde
k lepsi vSestrannéjSi ptipravenosti pro pozdéjSi ndrocny specializovany trénink.
Vsestranna pfipravenost ma pozitivni vliv na budovani specializace u danych jedincl
(Bahensky & Bunc, 2018).

Greene a Pate (2014) rikaji, Ze trenérim mladeze se naskytuji dvé moznosti
nastaveni tréninkovych pland. Ridit se citem, nebo vychéazet ztréninkovych metod
elitnich zavodnikl. Vidy je zapotfebi brat na védomi vékové zvlastnosti organismu
bézce pfi aplikaci tréninku. Sportovni pfiprava mladeze se lisi od pfipravy dospélych.

Pfi trénovani déti by vzddném pripadé nemélo dojit kfyzickému, i
psychickému poskozeni. Hlavnim cilem by mélo byt vybudovat kladny vztah ke sportu,
ve kterém budou i po zbytek Zivota pokracovat. V neposledni radé naucit spravnou

techniku pro pozdéjsi trénink (Bahensky & Bunc, 2018).

3.4 Transportni mechanismy a laboratorni testy

3.4.1 Srdecni frekvence
Ze vsech fyziologickych ukazatelll se tepova frekvence pouzivd nejcastéji na

kontrolu trénovanosti. Ta nam sdéluje objektivni informace o zatiZzeni
srdec¢né-obéhového systému. Béhem zatizeni organismu dokaZze srdecni frekvence
velmi rychle reagovat na zmény pfi zvySeni intenzity a odporu zatiZeni a prdci svalstva.
NejdulezitéjSimi parametry pro sledovani v praxi sportovniho tréninku jsou maximalni
srdecni frekvence a klidova srdec¢ni frekvence (Pernica, Harsa, & Suchy, 2019).

Prvni zminovanou frekvenci nelze ovlivnit tréninkem, kdezto klidova srdecni
frekvence je presné pravy opak. Je mozné ji ovlivnit tréninkem. S rostouci vykonnosti
zpravidla klesa. ZvySena klidova srdecni frekvence oproti obvyklému stavu muze
upozornovat na Unavu, nemoc nebo pretrénovani. Maximalni srde¢ni frekvence slouzi

k vymezeni vhodnych intenzit béZecké zatéze (Pernica et al., 2019).
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Pernica (2019) uvadi, Ze srdecni frekvence je ovlivnitelnd mnoha faktory, jako
vlhkosti vzduchu a okolniho tepla, dale ztratou tekutin, vyZivou, nebo nadmotskou
vyskou, Iéky a vékem sportovce.

Charakteristika vyvoje krivky srdecni frekvence zndzorniuje zdkonitosti, jak
dokaZe béZec reagovat na rlznorodou intenzitu a druh zatéZze. Poukazuje tak na
uroven trénovanosti. To stejné plati i o rychlosti navratu srde¢ni frekvence po zatézi
(Pernica et al., 2019).

Pisaiik & Liska (1985) charakterizuji: ,Ze ¢im vétsi Uhel svird zacdatek kiivky
srde¢ni frekvence s casovou osou, tim je reakce na zatéz pfiznivéjsi. RozliSuji
exponencialni prlbéh krivky srdec¢ni frekvence po zatézi (obr. 6) a linedrni prabéh
krivky srdecni frekvence po zatézi (obr. 7).“

Exponencidlni vyvoj krivky srdecni frekvence je tak hodnocen jako pozitivni ve
vztahu k trénovanosti. Diky tomuto se obvykle zjistuje dobra trénovanost ale i spravné
pouZité tréninkové prostredky, zvolena intenzita, nebo délka i pocet Usekl. Nesmime
zapomenout také na béZcovi schopnosti dobfe zvolené regeneraci po zatizeni
(Pernica et al., 2019).
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Obrazek 6. Exponencialni prabéh kfivky srdecni frekvence (Pernica et al., 2019, s. 25).
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Obrazek 7. Linearni prabéh kfivky srdeéni frekvence (Pernica et al., 2019, s. 26).

Tepovou frekvenci Ize mérit dvéma zplsoby. Bud za pomoci sporttesteri nebo
palpacné. Obé zminované metody maji své pro a proti. Pro kazdého nemusi byt noseni
hrudniho pasu sporttesteru prijemné, vsak okamzity vysledek méreni srdecni
frekvence je znacnou vyhodou. | pfi této metodé se muze vyskytnout chyba v méreni,
proto ji nesmime zcela vyloudit. Pfi palpacni metodé je zapotiebi praxe v tomto
méreni. Chyba muzZe nastat i zde. Obé metody se povazuji za rovnocenné. Pfi zkouSce

méreni se doslo k totoZznym vysledkdm (Pernica et al., 2019).

3.4.2 Maximdlni aerobni vykon
Nyni se bude Bartlifikova et al. (2013, s. 36) ve své praci zabyvat maximalnim

aerobnim vykonem: ,(Maximalni spotfeba kysliku, VOymax) Cini u 25letych
netrénovanych muzt 3,2 l.min™, u stejné starych Zen 2,2 I.min™". Vékem aerobni vykon
klesa. Optimalnim vyjadrenim spotieby kysliku je vSak vyjadreni relativni, spotfeba
kysliku vztazena k hmotnosti daného jedince, tedy VO,max.kg-min™. Déti diky své nizké
hmotnosti dosahuji nejvy$dich hodnot VOamax.kg™-min™. V dospélosti byly nejvyssi
hodnoty u populace znamenany v 18 letech (u muil 47 ml-kg'min®, u Zen
37 ml-kg™-min™).“

Osoby s vyssi hmotnosti v tomto ohledu maji znaény handicap pro vytrvalostni
béh oproti osobam s astenickym somatotypem (napf. etiopsti ¢i kefisky maratonci)

2. min™.

V dnesni dobé se uvaZuje o alometrickém vztahu s prepotem na ml-kg
Vzorec by tak zamezil zvyhodriovadni sportovcl s astenickym somatotypem

(Bartunkova et al., 2013).
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3.4.3 Aerobni prah
Aerobni prah (AP) je jakym si pfechodem mezi aerobnim metabolismem na

metabolismus aerobné-anaerobni. Standardni uddvand hodnota aerobniho prahu je
2 mmol/I*. Ale v praxi se hodnota pohybuje mezi 1-2 mmol/I™. Nedojde li k prekroceni
hladiny laktatu 2 mmol/I™}, stale se jednd o ,aerobni pasmo“. Je vyuzivano pro rozvoj
zakladni vytrvalosti u sportovcl. U netrénovanych jedincli odpovida intenzita ¢innosti
40 % jejich VOmax Nebo 65 % SFax. U elitnich vytrvalct jsou tyto hodnoty daleko vyssi.
Pohybuji se kolem 70 % VO, max Nebo 75 % SFax (BartGnkova et al., 2013).

3.4.4 Anaerobni prdah
Bartlnkova et al. (2013) uvadi, Ze oproti aerobnimu prahu (AP) je moiné

v rozmezi anaerobniho prahu dosahnout maximalnich intenzit zatiZzeni. Lze provadét
dlouhodobou, nékolik desitek minut trvajici zatéz. Aerobni prah je charakterizovan jako
intenzita zatiZeni, kdy je tvorba laktatu a jeho zuzZitkovani v rovnovaze. Pokud je
prekrogena koncentrace laktatu v krvi (4 mmol/I™?), dochazi tak k pfechodu z aerobniho
metabolismu na prevainé hrazeny anaerobni metabolismus. Jiz zminovana hodnota
(4 mmol/I'") je povazovana za dohodnutou hodnotu anaerobniho prahu. Hranice této
hodnoty je povaZzovana za zacatek vétsi akumulace laktatu. Ma svou anglickou zkratku
OBLA (Onset Blood Lactate Accumulation).

Kazdy jednotlivy organismus snasi individualné velikost zakyseleni, kterou je
schopen zvladnout. Sportovcim, ktefi disponuji vysokou urovni aerobni vytrvalosti
napf. (maratonci) mivaji dynamickou rovnovahu, kde hladina se pohybuje okolo
2,5 mmol/I*. KdeZto sportovci zaméFeni na rozvoj rychlosti a sily (sprintefi) maji
dynamickou hladinu (LA) zhruba kolem 5-6 mmol/I'*. U mladych muzii se TF béhem
zatizeni na Urovni anaerobniho prahu pohybuje zhruba na 85 % SFn.x a Vvice.
U netrénovanych je ventila¢ni anaerobni prah zaméstndvan z cca 70 % jejich VOzmay,

kdeZzto u vytrvalc( je to z 85 % VO,max (Bartlrikova et al., 2013).

3.4.5 Laboratorni testy
Laboratorni testy se uskuteénuji v laboratornich podminkach. Ktomu jsou

vyuzivany razné modelové zatizeni na rlznych typech ergometrl. Tyto ergometry
simuluji maximalni nebo submaximalni fyzické zatizeni. Testy umoziuji pomérné velmi
presné stanoveni velikosti fyzického zatizeni, dokazou sledovat mnoho parametr( a pfi

testovani panuji neménné klimatické podminky. Maji i svou nevyhodu. Nezbytnost
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transformace vysledkd Setfeni do terénnich podminek. PoufZiti jiného pohybového
stereotypu pri zatéZovani mize dojit ke zkresleni vysledkd testovani z divodu zatizeni
nevhodnych svalovych skupin (Bahensky & Bunc, 2018).

Bahensky (2018, s. 34): ,Pfi laboratornich a terénnich testech jde o hledani
odezvy organismu na modelové zatizeni, které svoji intenzitou, formou a dobou trvani
co nejvice odpovida zatizeni zavodnimu.”

Bunc (2009) uvadi, Ze bude-li pouzit pro zjisténi VO,max ergometr, u sportovcl
u kterych v zavodni aktivité prevladad béh, budou hodnoty nizsi cca o 10-12 %, nez
kdyby k testovani bylo pouzito béhatko.

Vysokd uroven maximalni spotreby kysliku znadi o vysoké vytrvalostni
vykonnosti. Neni vsak jedinou podminkou této vykonnosti. Sportovni vykonnost bézcl
je neodmyslitelné spojena s maximalni spotfebou kysliku. Existuje mezi nimi vyznamny
vztah. Proto je tak dulezité stanoveni jeji hodnoty pfi diagnostice trénovanosti

(Bunc, 2013).

3.4.6 Laboratorni test na zjisténi VOzmax
K testovani je nejvhodnéjsi pouzit béhatko. Jednd se o nejlepsi moznost

k ovéreni Urovné rozvoje vytrvalostnich predpokladl. U vytrvalostnich sportovcl je
nejdllezitéjsi a zaroven nejsledovanéjsi hodnota VO, max. Hodnotu maximalni spotreby
kysliku je moZné do urcité miry ovlivnit, proto je tak testovani maximalni spotifeby
kysliku vyuZivané (Bahensky & Bunc, 2018).

Testu zpravidla patfi bézné orientacni zdravotni prohlidka. Zjistuji se plicni
funkce a urceni télesného sloZeni, vypocet procentudlniho tuku a celkové mnoZstvi
tukprosté hmoty (Barttinkova et al., 2013).

Spiroergometrie je laboratorni funkéni vySetfeni, které monitoruje pfi
standardnim zplsobu metabolické a kardiorespiraéni zmény, které probihaji
v organismu. Maximalni aerobni kapacita je zakladnim spiroergometrickym vysetfenim
v oblasti vykonnosti a zdatnosti Clovéka v oblasti diagnostiky. Tato kapacita
predstavuje veskeré mnozZstvi mobilizovatelné energie, kterou muizeme ziskat
oxidativni resyntézou ATP, neboli adenosintrifosfatem. JelikoZz toto mnozstvi nejsme
schopni stanovit pfimo, vyuziva se proto v praxi nékolik nepfimych ukazatel( aerobni

zdatnosti, které maji tésny vztah k aerobni zdatnosti (Heller, 2018).
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Whipp et al. (1981, s. 43) udava, ze: , Ctyfi zakladni ukazatele aerobni zdatnosti,
a to maximalni aerobni vykon, respektive maximalni spotiebu kysliku (VO2max),
pracovni U¢innost, ¢asovou konstantu kinetiky VO, a anaerobni prah.”
Mnohdy se aerobni kapacita urcuje neptimo jako maximalni aerobni vykon, nebo
prijem kysliku, ktery odpovidd maximalnimu mnozZstvi kysliku. Organismus je schopen
parametr béhem prace extrahovat z ventilovaného vzduchu a ddle kyslik transportovat
a vyuzit ve tkanich. Z fyzikdlni terminologie vychdazi maximalni aerobni vykon, jako
vykon, ktery odpovida podilu energie a ¢asu. V soucasné dobé je povazovan maximalni
prijem, Ci spotfeba kysliku za zdkladni méfitko zdatnosti vykonnosti clovéka. Jde
o horni limit aerobni zatézové tolerance, kterd nam ukazuje, jak dokaze srdce a krev
transportovat kyslik k pracujicimu svalstvu, dale kapacitu plic a vyuziti kysliku pfi
zatizeni ve svalech. Vyjadfuje se relativné ve vztahu k télesné hmotnosti (ml.kg™*.min™).
U zdravotné orientovanych programl pohybové aktivity se vyuziva ,fat-free mass”
(ml.kgFFM™ .min). Ktery posuzuje spole¢ny G&inek na télesné slozeni, vykonnosti
a narGstu kardiorespiracni zdatnosti. Vyjadreni maximalniho pfijmu ¢i maximalni
spotieby kysliku je dalsi moznosti vyuZziti tohoto méreni, které se snazi odstranit

znevyhodnéni hodnot VO,max mezi jedinci, ktefi se vyznacuji vyssi télesnou hmotnosti

evvs

3.5 Fyziologické aspekty vlivu vysSky na organismus

3.5.1 Hyperventilace
Silbernagl & Despopoulos (2004) uvadéji, Ze hyperventilace se objevuje

u jedinca, ktefi nejsou adaptovani na vyssi nadmorskou vysku. Tato zména se zacne
objevovat béhem nékolika hodin stravenych ve vySce. BEéhem prvniho tydne rapidné
stoupd. Oproti lidem trvale Zijicim ve vyssich nadmofrskych vySkdch ma neadaptovany
jedinec zhruba o 20 % vyssi ventilaci. Hyperventilace ma za ukol udrZeni odpovidajiciho

parcidlniho tlaku kysliku v alveolach. Prvotni zmény jsou vyvoldny spiSe zvétSenim

dechového objemu nez zvySenim frekvence dychani.

3.5.2 Kardiovaskuldrni odezva
Robergs & Roberts (1997) tikaji, Ze neZ se projevi adaptacni zménéna na zatéz,

mUze byt rozdil u srde¢ni odezvy a tepové frekvence oproti tréninku na drovni hladiny
more vétsi o 20 az 30 %, pfi tréninku stfedni intenzitou. Kdezto srde¢ni objem zUstava

nezménén. Tento narast je kvlli vyrovnani nizsSiho parcidlniho tlaku kysliku v krvi.
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Neménna zlstdva celkovd spotieba kysliku pro préaci. Samoziejmosti je zvysujici se
koncentrace laktatu v krvi, ke kterym dochdazi jak pfi zatézi, tak v klidovych
podminkach. To plati také i u stresovych hormoni (katecholaminy a kortizol).
S rostouci nadmofrskou vyskou klesa i uroven maximalni spotieba kysliku.

Difuzni kapacita plic se ve vySce zvySuje nejdtive pfi fyzické zatézi. Nez se télo
aklimatizuje, je nejvétSim limitnim faktorem ve vy$Si nadmorské vysce béhem
zatéZzovani rychly pokles nasyceni krve kyslikem (Suchy, Dovalil, Heller, Bunc,
& Pernica, 2014).

Je zapotrebi brat na védomi, Ze mize dojit k riznym onemocnénim béhem
pobytu, jako jsou napfr. infekce dychacich cest, nebo vliv UV zareni a dehydratace,

(Suchy et al., 2014).

3.5.3 Tvorba hemoglobinu a ¢ervenych krvinek
Béhem dlouhodobého sportovniho tréninku ve vysSi nadmorské vysce je

hlavnim znakem ndarGst transportni kapacity krve pro kyslik. Pro tréninkovy proces
v téchto vyskach je zapotrebi sledovat pocet ¢ervenych krvinek spolecné s hladinou
hemoglobinu a hodnotu hematokritu. K tomu, aby doslo, ke spravnému transportu
kysliku do svald nam zajistuje dostateény pocet Cervenych krvinek, ktery je hlavnim
ukazatelem saturace (Suchy et al., 2014).

Tkanova hypoxie, vznika poklesem parcialniho tlaku v tepenné krvi i ve tkanich.
To ma za nasledek vyssi syntéze hormonu erytropoetinu, ktery podnécuje erytropoézu
v kostni dfeni. Tim dochazi ke zvySovani absolutniho poctu cervenych krvinek. Jedinym
legdlnim zplsobem, jak zvySit tvorbu erytropoetinu je pravé pobyt v hypoxickém
prostfedi. PFfi dlouhodobé stimulaci dojde k navySeni poctu cervenych krvinek
a hemoglobinu a dojde tak i k vazebné kapacité krve pro kyslik. Tim dojde k narUstu
dodavky tkanim (Suchy et al., 2014).

Trojan et al. (1994) uvadi, Ze béhem prvni tydne aklimatizace se markantné
zvysuje i hodnota hematokritu. Hematokrit je pomér mezi objemem &ervenych krvinek
a krvi. Pomoci procent se vyjadfuji. U Zen to je v priméru 39 £ 4 % a u muzil se
primérné pohybuji kolem 44 + 5 %.

Dva hlavni faktory, které ovliviiuji zvySeni hematokritu je narlst mnoZstvi
Cervenych krvinek a pokles krevni plazmy, ten dosahuje 8 %. Kdeito vzestup

hemoglobinu a Cervenych krvinek se pohybuje okolo 4-10 %. Na druhou stranu ma
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hematokrit i stinnou stranku, pfi které dochazi ke zhorseni pratokovych vlastnosti krve,
predevsim zvySenou viskozitou. U jedinc, u kterych jiz probéhla aklimatizace,
na urovni more (Suchy et al., 2014).
Podle Hochachka, Ruperta & Mongeho (1999 s. 28) béhem adaptace organismu
na vys$si nadmorskou vysku rovnéz dochazi k dalsSim projevim:
« ,postupnému poklesu klidové srdeéni frekvence [min™],
* snizeni klidového minutového objemu srdec¢niho [l-min'l],
* zvysSeni vitalni kapacity plic [1-min™],
* poklesu systolického a diastolického krevniho tlaku [mmHg], ale na druhé strané se
zvysuje tlak v plicnici,
 zménam plicni cirkulace, které jsou dany zvySenim plicniho cévniho odporu,
vyvolaného vazokonstrikci nekapilarni ¢asti plicniho recisté.”

3.5.4 Hematokrit
Jedna se o podil objemu krevnich element(, ktery se vyskytuje v celkovém

objemu krve. K jeho zvySeni je zapotiebi také narlstu poctu erytrocytd. Ty lze navysit
za pomoci adaptace organismu na vytrvalostni trénink nebo za wvyuziti vlivu
hypoxického prostredi. Eventudlné dehydrataci organismu, kdy dojde ke zmenseni
objemu plazmy. Za snizenim hematokritu mlZe stat hydratace nebo ztraty krevnich
elementl. U muz( se obvykle hodnoty pohybuji vintervalu 0,40-0,50. U Zen to je

v rozmezi 0,35-0,47 (Pernica et al., 2019).

3.5.5 Ovlivnéni menstruacniho cyklu
Menstruace je urcity naprogramovany proces, ktery zavisi na nékolika

faktorech, jako je synchronizovand produkce hypotalamickych, adenohypofyzarnich
a ovaridlnich hormonu. Dalsim ovlivnénim tohoto procesu je vliv zevniho prostredi,
stravovaci ndvyky a stav organismu. K tomu, aby se mohla u divek spustit menstruacni
¢innost, je zapotrebi aby dosahly alespon minimalni télesné hmotnosti a tim i tukové
tkané v rozmezi 15-25 %, (Mourek, 2005).

Bylo prokazano, ze u divek zabyvajicich se sportem se zpozduje menarche. Kvili
sportovnimu zatizeni je samozfejmosti i velky energeticky vydej, ktery ma znacny
modulaéni podil na hypotalamus. Spole¢né v kombinaci s nizkou télesnou hmotnosti je

puberta u divek zpoZzdéna. Dlvod muze byt i primarni. Divky, které jsou spise
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chlapeckého typu, kvuli jejich zpozdéné puberté maji vétsi uplatnéni ve vice
sportovnich disciplinach (Barttrnkova et al., 2013).

Bartlinkova et al. (2013, s. 175) uvadi: ,Bylo zjiSténo, Ze doba, po kterou byly
Zeny schopny tolerovat vyCerpdvajici zatéz, byla zkracena v lutedlni, a tj. postovulacni
fazi menstruacniho cyklu. Pfisuzuje se to vlivu zvySené produkce progesteronu na
ventilacni funkce. Télesna teplota v pribéhu menstruacniho cyklu kolisa a zvySuje se
v lutedlni fazi asi o 0,5 °C. ZvySeni télesné hmotnosti v premenstruacni fazi souvisi
s vlivem estrogenu a progesteronu, spoluptsobicich pfi retenci vody a NaCl”.

Bartlnkova et al. (2013) zminuje, Ze béhem premenstruacni faze je ovlivnén
psychicky stav a télesnd vykonnost. Vyskytuji se stavy jako zvySend drazdivost, Unava,
spojena s bolestmi bricha a hlavy. Pfi téchto obtizich mluvime o premenstruacni tenze.

Preovulacni faze se vyznacuje nejlepsimi vysledky, které sportovkyné béhem
této faze dosahuji. Ktomu, aby se preovulacni faze udrzela, co nejdéle se vyuzivaji
antikoncepcni preparaty, jako jsou estrogeny a progesterony. A jsou zneuZivana pro
ucel zvysovani vykonnosti. Ovsem i béhem menstruace se Zenam dafi dosahovat
dobrych vysledk(. V dfivéjsi dobé byla brana menstruace béhem sportovnich aktivit,
jako kontraproduktivni, ovsem v dnesni dobé tomu tak jiz neni (Bartinkova et al.,

2013).

3.6 Faze a prubéh aklimatizace

K adaptaci na vys$si nadmorskou vysku je zapotfebi dlouhodoby komplexni
proces. Ve vétsiné literatur se autofi shoduji, Ze je zapotrebi absolvovat pobyt a trénink
ve vyssi nadmorské vySce pfiblizné kolem 21 dnd. Béhem této doby by mélo dojit
k Uspé3né adaptaci organismu. Samoziejmé doba adaptace je individualni, ale
zpravidla k ni dochazi po jejim uplynuti. Organismus zaéne reagovat pfi zatéZi podobné,
jako predtim v niziné. Aklimatizani procesy Urovné trénovanosti jsou pozitivné
ovlivnény. Pfedchozi zkusenosti mohou dopomoci ke zkraceni procesu aklimatizace.

Aklimatizace se vyznacuje tfemi zakladnimi fazemi procesu (Suchy et al., 2014).

3.6.1 Akomodace
Akomodace se vyznaluje bezprostifedni kratkodobou reakci organismu na

hypoxickou zatéz. Jedna se o prvni ¢ast celého adaptacniho procesu. Faze se vyznacuje

poklesem vykonnosti organismu a trva zpravidla kolem tfech az osmi dn(. P¥i pfijezdu
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se mohou objevit rlizné odezvy, jako jsou pocity slabosti, Unavy, nespavost, poruchy
vymésovani, které mohou pretrvavat i na pocatku adaptacni faze. (Suchy et al., 2014).

3.6.2 Adaptace
Adaptace je dalsi fazi, pfi které dochazi k zménam v organismu a specifickym

metabolickym reakcim na zatéz. Béhem péti az osmi dnl se jedincovi za¢ne postupné
zvySovat jeho vykonnost. V zavéru se pfiblizuje plvodni Urovni trénovanosti, kterou
disponoval v niziné. Pocit Unavy z predeslé akomodace se stfidaji v doCasnou euforii

a optimismus. Trva vsak jen kratkou dobu. (Suchy et al., 2014).

3.6.3 Aklimatizace
Faze, pfi které dochazi kcelkovému prizplsobeni organismu, fikame

aklimatizace. Zacina se projevovat kolem Sestnactého az sedmnactého dne pobytu, kdy
pfi ni dochazi k funkénim a organickym zménam na déle pretrvavajici hypoxii.
V pocatku faze se mohou objevit krize a kratkodoby pokles vykonnosti. Az béhem
¢tvrtého tydnu pobytu ve vysce se projevuje plna vykonnost jedince, ktera se da rovnat
s vykonnosti v niziné. Pokud castéji opakujeme cely adaptacni proces, docilime lepsi
aklimatizacni plasticity. Proto jsou doporuceny dva az Ctyti pobyty ve vyssi nadmorské

vysce za rok. (Dovalil et al., 2002).

3.7 Trénink ve vyssich vyskach

Dovalil et al. (2002) tikd, Ze vliv vysokohorského tréninku napomaha k rozvoji
kondi¢niho tréninku a specidlni pfipravy, nicméné muze mit i dalsi funkci, jako
zdravotné-profylaktickou. Dlvod, pro¢ se v dnesni dobé vysokohorskému tréninku
priklada znacny vyznam je ten, Ze ma kladny vliv na zvySeni vykonnosti u danych
jedincl a hledaji se dalsi mozZnosti, jak zvysit Ucinnost tréninkovych podnétd. V dnesni
dobé je tak povaZzovdn za potfebny, avSak za nadstandardni s moznym vyskytem rizik.

V soucasnosti je vysokohorsky trénink zafazovan u disciplin, které trvaji déle
nez 90 s. Jde o sporty saerobnim zatizenim, anaerobné-aerobnim a dale také
o rychlostné silové discipliny. Ktomu, aby byl vysokohorsky trénink ucinny a splinil
efekt tohoto pobytu, musi byt realizovany, sjiz uréitou drovni trénovanosti. To
znamena3, Ze probéhl zakladni trénink v niziné (Dovalil et al., 2002).

U sportovce, ktery nemél pred zahajenim vysokohorské pfipravy ustaleny
aerobni vykon, nebo byl nemocny pred odjezdem, se zvysuji rizika pretiZzeni a s tim je

i spojen pokles vykonnosti, (Neumann, Pfutzner, & Hottenrott, 2005).
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3.7.1 Pldanovadni tréninku za vyuZiti hypoxického prostredi
Suchy (2012) uvadi, Ze v prvni fadé je zapotiebi pochopit rozlozeni hypoxického

tréninku béhem roc¢niho tréninkového cyklu a reflektovat vytycené cile se zakladnimi
védomostmi o aklimatizaci. Nejvhodnéjsi dobou zafazeni pobytu ve vysce je v Uvodni
Casti pripravného obdobi. Nezbytnou soucdsti pred odjezdem je podstoupit zdkladni
trénink v niziné, kdy sportovec pracuje na zlepseni vSeobecné kondice, rozvoji aerobni
vykonnosti a znovuzavedeni pohybovych dovednosti. Druhy pobyt je idedIni absolvovat
v druhé ¢asti pripravného obdobi. Oproti prvnimu pobytu se lisi ndplni, kdy se hlavné
zaméruje na budovani specidlni kondice a vzestup aerobni a anaerobni vykonnosti.
Nesmi se zapomenout ani na zdokonalovani presnosti pohybovych dovednosti. Treti
pobyt ve vysce se rozliSuje podle hlavni sezény. Pokud hlavni sezéna bude probihat ve
vy$Si nadmotrské vysce, méla by navazovat pfimo na pobyt ve vysce, ktery je idedlni
zapocit tfi az Ctyri tydny predem. Jestlize hlavni soutézni sezéna bude probihat v niziné,
mél by byt pobyt ve vySce ukonéen po zhruba trfech tydnech s dvacetidennim
predstihem, nez bude zahajena.

Néktefi sportovci, napt. lyzafi-bézci absolvuji vétsi mnozstvi pobytl ve vysce,
ale zkracené. Ktomu, aby nedochazelo k poklesu hladiny erytropoetind mezi
tréninkovymi kempy, jsou vyuZivany bud’ kyslikové stany, nebo intermitentni hypoxicky
trénink. Komplexni zatézové a lékarské vysetreni by mélo byt podstoupeno nejen
sportovci, ktefi se chystaji na sv{j prvni tréninkovy kemp ve vyssi nadmorské vysce, ale
i lidmi, ktefi se budou na toto misto stimto cilem vracet po dlouhé pauze
(Suchy, 2012).

3.7.2 Stavba tréninku
Maximalni pozornost musime vénovat pfi sestavovani tréninku ve vySsi

nadmoriské vySce predevsim zotavovacim procesm. Pokud se necitime dobie, nebo
neni néco v poradku, zaradime odpocinkovy den, ktery vétSinou pfichdzi v kritickém
obdobi aklimatizace. Za vhodnou délku pobytu ve vyssi nadmorské vysce s ohledem na
prabéh aklimatizace se uddva 21 az 28 dn(. Vykonnost se po uplynuti 21. dne ve vyssi
nadmorské vysce jiz tolik nezvysuje (Suchy, 2012).

Béhem prvniho azZ Sestého dne musime v tréninku vzit v dvahu mozné problémy
v prvnich dnech ve vysce. Aklimatizace maze byt zkrdcena v pfipadé opakovani pobytu,

nebo dobré individudini snasenlivosti. Nikdy by vSak neméla byt zcela vynechdna.
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Béhem tréninku ve snizené intenzité by nemélo tempo presdahnout 75 % maxima
v porovnani s normoxii. Objem zatizeni by se mél pfiblizit nejvySe k 60 %, ktery byl
absolvovan v niziné. BEhem tretiho dne mlze byt pocatecni Unava vystiiddna pocitem
euforie a optimismem, coz muze vést k pfilis intenzivnimu tréninku, ktery je zapotiebi
mirnit. U¢inek tréninku a aklimatizace by mohl byt kv(li této euforii narusen a vést az
k prepéti (Suchy, 2012).

Béhem patého dne pobytu je podstatné redefinovat nynéjsi individualni
hodnoty jednotlivych intenzit zatizeni liSici se od normoxie. Neodmyslitelné vétsi
vyznam, nez v niziné je verifikace zminénych intenzit (Suchy, 2012).

Od sedmého dne se mlZe postupné zvysovat zatiZzeni aZz na dvoufazové, nebo
trifazové denni tréninky v narocnéjsim aerobnim rezimu. Dlraz by mél byt kladen na
peclivou kontrolu postupné rostouci intenzity. Ktomu, aby nedochdzelo k poklesu
rychlostnich schopnosti, se zarazuje pribézné a pravidelné ATP-CP zatiZzeni. Ke konci
druhého tydne je mozny i méné narocny LA trénink. Je potreba klast velky dliraz na
intervaly odpocinku, které se oproti niziné pfi vSech druzich zatizeni ze zacatku vice
a postupné méné prodluzuji (Dovalil et al., 2002).

Béhem tretiho tydne lze zadit trénovat, jako tomu bylo v niziné, véetné useku
v zavodnim tempu. Nejlepsi formou zakonceni této faze je absolvovat tréninkovou
jednotku ve formé testu. Méla by byt sloZena ze dvou zatézi, které jsou kratsi nez je
vlastni zavodni disciplina. Pfi planované zavodni intenzité vénujeme dostatecnou

pozornost odpocinku mezi zatézi (Dovalil et al., 2002).

3.7.3 Tréninkova napln
Po adaptaci je vhodné ptizpisobovat rychlost béhu podle TF. Napomdha

k udrzeni metabolickych zén béhem tréninku ve vySce. Nejvétsi nebezpedi hrozi pfi
zvoleni nevhodného zatiZzeni béhem tréninku v oblasti mezi aerobnim a ANP. Ve vysce
vrozmezi 1600-1800 m n. m. se hodnota ANP pohybuje o 10 s. na kilometr niz.
U vysky 2 600—3 000 m n. m. je témér o 30 s. na kilometr nizsi (Kucera & Truska, 2000).

Jak bylo vySe uvedeno, je nejvhodnéjsi vyladit ur¢ovani rychlosti v aerobni zéné
za pomoci TF. Béhem Usek(l ve smiSené zéné nad ANP se rychlost Usekd neméni, avsak
musi byt interval odpocinku mezi sériemi prodlouzen alespoi o tretinu oproti
hodnotam v niziné. Rychlost béhu v aerobni laktatové zéné zlistdva neménna nebo se

pohybuje o trochu vyssi intenzité, neZ je tomu v niZiné. Samoziejmosti jsou delsi
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intervaly odpocinku. Vhodné je se fidit vlastnimi subjektivnimi pocity. Snizeny musi byt
i délky danych usekd, délka by méla byt o 0,25 az 0,33 kratSi pfi zatizeni v anaerobni
laktatové zoné. Navyseni se taky tyka i intervalu odpocinku. Po dokonéeni tréninkové
jednotky se bude organismus déle vénovat zotavovacim procestim (Kucera & Truska,

2000).

3.7.4 Reaklimatizace
Po ndvratu do niZin je efekt hypoxie udrzitelny kolem 5 az 6 tydnu, kterym se

docililo tréninkovym kempem ve vys$si nadmorské vysce. Po ndvratu se organismus
opét adaptuje na niZinu obdobné, jako tomu bylo pfi aklimatizaci na vysku. Kdy mize
dojit i ke stejnym obtizim. Toto obdobi se nazyva reaklimatizace, kdy vykonnost je

nestabilni a vykonnostni kfivka miva vinovity pribéh (Suchy et al., 2014).
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Obrazek 8. Schematicky priibéh zmén vytrvalostni vykonnosti béhem hypoxického tréninku a po ném
(zdroj Dovalil et al., 2002, s. 315).

Vétsina autor(l se shoduje na tom, Ze je mozné startovat s jistym rizikem na
méné duleZitych utkanich, nebo ptipravnych zadvodech kratSich distanci, nez je klasicka
délka zavodu bezprostfedné po navratu do niziny. Nejdfive vSak kolem druhého az
¢tvrtého dne po prijezdu. V pribéhu c¢tvrtého az desatého dne po pfijezdu se dostavuje

faze vykonnostni deprese spojena s poklesem vykonnosti. Od desatého dne opét
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vétSinou vykonnost stoupa. Optimalni vykonnost midzeme ocekavat s individudlnimi
odchylkami tfi az ¢tyfi dny kolem 21. dne. Trénink by mél byt prvni dny po ndvratu do
nizin lehéiho zatizeni s dlirazem na regeneraci. Do osmého aZz desatého dne se
doporucuje zaradit tréninkovy mikrocyklus, pfi kterém dochdzi k postupnému
zvySovani zatiZzeni. Pred soutézi se muze zaradit klasicky vyladovaci mikrocyklus.
Jestlize je pobyt a trénink absolvovan kvuli aklimatizaci na zdvody odehravajici se ve
vysce, pak z psychologického hlediska je vhodné absolvovat pobyt v jiném strfedisku,
nez kde se budou zdvody odehravat. Po prejezdu do mista konani soutézi je vhodné

zaradit standardni vylad'ovaci sedmi az desetidenni mikrocyklus (Suchy et al., 2014).

3.7.5 Alternativy pobytu v niziné a ve vyssi nadmorské vysce

Rozhodujicim aspektem pro jednu z eventualit je, jakych adaptacnich zmén je
zapotrebi u sportovcl dosahnout. Pri aplikaci tréninku v niZiné spolec¢né s uméle
navozenym, nebo prirozenym spankem ve vys$sSi nadmorské vySce dochazi
k adaptacnim zménam, které maji za nasledek zvysujici se vykon v niziné. Vyska
zpomaluje zotaveni, ale souCasné se zvySuje pocet cCervenych krvinek
a hemoglobinu. Pfi dostatec¢né dlouhém pobytu patrné dojde k pozitivnimu ovlivnéni
hustoty kapilar, spolecné s obsahem myoglobinu. Vyhodou tréninku v niziné je
zachovani tréninkovych objem( a intenzity zatiZzeni. Nedojde tak k naruSeni pripravy.
Dale tato varianta dovoluje trénink individualizovat (Madsen, 1999).

K adapta¢nim zméndm pfispivajicim k narlstu sportovni vykonnosti ve vyssi
nadmorské vySce se vyuziva druhd varianta zminéna v nadpisu, kdy pobyt je v niziné
a trénink probiha ve vys$si nadmofrské vysSce. Béhem pobytu v niZiné urychluje
zotavovani. Zafizeni v niziné disponuji lepsi technologickym zdzemim, jako jsou napf.
rdznd vybaveni pro doplikova cviceni nebo regenerace. Adaptacni zmény jsou
podminkou pro narlst vykonnosti ve vysce, kterych Ize dosahnout kombinaci tréninku
ve vysSi nadmorské vysce s naslednym pobytem v niziné. Aby adaptacni zmény mohly
probéhnout, musi se zatiZzeni zcela podfidit specifickému prostfedi. Dbat na
energetické zabezpeleni spoleéné se zachovanim technického provedeni
a psychologickych obtizi. Pfi pobytu v niziné dochazi k rychlejSi regeneraci. Vyska

potlac¢uje obnovu bilkovin, kdezto v nizsich vyskach je ucinnéjsi (Terrados, 1995).

40



3.8 Moznosti tréninku za vyuziti pobytu v uméle navozeném
hypoxickém prostredi

3.8.1 Kyslikovy stan
Jednd se o uzavieny prostor plachtou, kam je vzduch vhanén specialnim

pristrojem. Koncentrace vzduchu odpovidajici nadmotské vysce se nastavi na agregatu,
ktery jej upravi. Nevyhodou kyslikovych stan( je jejich mala velikost. Neumoznuji tak
uvnitf provadét jakoukoli pohybovou aktivitu. Jednd se pouze o pasivni pobyt ve formé
spanku pres noc. Simulace nadmorské vysky se pohybuje okolo 2 200 az 2 600 m n. m.
Nékterym sportovcim se Spatné usind v uméle navozené vyssi nadmorské vysce.
Pficina je hluk, ktery je vydavan agregatem upravujici vzduch. Spani v kyslikovém stanu
zpomaluje regeneraci. Po 4 az 6 tydnech dochazi k navySeni poctu ¢ervenych krvinek,
za predpokladu, Ze dany jedinec pravidelné pobyvd 10-12 hodin denné v hypoxickych
podminkach. Dalsi varianta, jak vyuzivat kyslikovy stan je 1 az 2 hodiny nékolikrat
denné. Pokud dany jedinec, nebo trenér disponuje dostatecné velkym stanem a ma
k tomu vykonny agregat, tak je mozné absolvovat urcité ¢asti tréninkového zatizeni za
nizSiho parcidlniho tlaku vzduchu na trenazérech. Typy trenazéri mohou byt napf.
veslarsky, bézecky, nebo cyklisticky (Suchy, 2012).

Aby byl pobyt v kyslikovém stanu uZite¢ny, je zapotrebi pravidelné kontrolovat
vybrané parametry krevniho obrazu. Ti, ktefi maji bohaté zkuSenosti se zmifilovanym
pobytem, nemusi pravidelné podstupovat analyzy krevniho obrazu. Vyskytne-li se
nepfimérena Unava je nezbytné pocity ihned laboratorné ovéfrit. Nejvyssi dliraz by mél

byt kladen na parametry, které jsou vySkou bezprostfedné ovliviovany (Suchy, 2012).
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Suchy (2012, s. 48) uvadi, Zze z biomechanickych proménnych parametr se
vyuziva hlavné: ,saturace kysliku v krvi, hladina hematokritu, Urovert hemoglobinu
(pfedevsim oxyhemoglobinu), hladina Zeleza v krevnim séru, saturace kysliku,
parcialniho tlaku v kysliku. Dale pak proménné charakterizujici acidozu, jako jsou
koncentrace LA, pH, Base exces po zatizeni.”

Suchy (2012) fikd, ze o prubéhu aklimatizace ndm napovi vyhodnoceni pribéhu
je sledovat ranni srdecni frekvenci ortostatického reflexu.

Problém, ktery kyslikovy stan prindsi oproti pobytu v horach je ten, Ze
sportovec v zacatcich jeho vyuZivani je schopen trénovat stejné davky jako v normoxii,
pri kterych na sobé nepocituje zadné velké priznaky Unavy. To je vsak dlivod, kdy se
sportovec oproti pobytu ve vysce muze rychleji pretrénovat a pretizit (Suchy, 2012).

3.8.2 Barokomory
Neboli kyslikovy ddm je zaloZzen na ¢innosti kompresoru a filtrd. Témito filtry

projde pouze cast kysliku a elektronicka regulace upravi pomoci simulace kyslik na
pozadovanou nadmorskou vysku. Hlavni vyhodou barokomor oproti kyslikovym
stanlm je vétsi vyuZiti zddvodu mozného tréninku uvnitf barokomory na rdznych
druzich specializovanych trenazér( (Suchy, 2012).

V dnesni dobé spousta sportovcl zpravidla kombinuje trénink v pfirozené vysce
a spanek v kyslikovych stanech, nebo barokomorach, kde mohou v nékterych
pfipadech absolvovat omezeny trénink na trenazéru spolecné s tréninkem v normoxii.
Samoziejmosti tréninku za hypoxickych podminek by mély byt pravidelné analyzy krve.
Vrcholovi sportovci tuto moznost pouzivaji i pti tréninku v normoxii. Analyzy slouzi jako
prevence pred pretizenim organismu a pretrénovanim. Vlivem vyssi nadmorské vysky
dochazi k rychlejsSimu ndstupu Unavy a pomalejsi regeneraci. Tomu je potieba predejit
(Suchy, 2012).

3.8.3 Oblicejové masky
Jednd se o prenositelny pristroj navozujici hypoxické prostredi. Tato metoda se

v praxi vyuziva pouze okrajové. Vyznam spociva v noSeni masky béhem tréninku
a dychdani vzduchu s nizsSim parcidlnim obsahem kysliku, ktery zprostfedkovava
specidlni pristroj. Nevyhodou inhalace z oblicejové masky je jeji velikost a sportovci

mUze byt jeji nasazeni velice nepfijemné (Suchy, 2012).
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3.8.4 Prerusovany hypoxicky trénink
Suchy et al. (2014) tikd, Ze v posledni dobé se zacal vyuZivat prerusovany

hypoxicky trénink, neboli intermittent hypoxic training — IHT. Vyznacuje se opakovanou
nékolikaminutovou intenzivni inhalaci vzduchu v adekvatni vysoké nadmorské vysce v
klidu. Jedna se o nadmofskou vysku v rozhrani 4 500 az 5 000 m n. m. Jde o upraveny
trénink s hypoxickou maskou. IHT se vyuziva predevsim v prvnich nékolika dnech pfi
prabéhu tréninkového kempu ve vysce a napomaha tak k ulehéeni faze akomodace,
neboli aklimatizace probéhne rychleji. Lze IHT vyuZivat také, jako regeneracni
prostfedek pti pobytu ve vyssi nadmorské vysce. Inhalovany vzduch musi odpovidat
normoxii.

IHT bézné trvd 60, az 90 min. Stfida se zde pétiminutové, intenzivni dychani za
hypoxickych podminek s pétiminutovym odpocinkem pfi kterém je vdechovan klasicky
vzduch z niZiny. Lze provadét v klidu, nebo pfi nizké intenzité zatéze. Pocet sttidani
intenzit se pohybuje kolem Sesti az deseti za jeden trénink, ktery by se mél pfiblizné
pétkrat tydné opakovat (Suchy et al., 2014).

Dufour et al. (2006) prokazal, Ze po péti tydnech aplikace IHT doslo

k vyraznému zlepseni aerobni vykonnosti.

3.9 Kontrola pribéhu aklimatizace na vyssi nadmorskou vysku

Pti kontrole aklimatizace rozliSujeme tfi vzajemné navazujici ¢asova obdobi:

* pred pobytem ve vyssi nadmotské vysce, pfiblizné 7 az 14 dni. Probiha predevsim
cilené zamérena pfiprava na vyssi nadmorskou vysku,

* vpribéhu pobytu, jsou hleddna vychodiska aktualnich problému s hodnocenim
aktualniho stavu reagujiciho na vyssi nadmofiskou vysku,

* po navratu do niziny by méla probihat kontrola stavu 21 dni. Po 14 dnech by mél byt
stav ustdleny (Suchy et al., 2014).

Béhem kazidého zmifiovaného obdobi je vhodné se preferenéné zaméfit na
ukazatell patfi sledovani aktualniho stavu trénovanosti a techniky béhu.
Samoziejmosti je sledovani Klidové SF v prlbéhu zatizeni, i po jeho ukonéeni
a zdravotniho stavu. Dulezitou slozkou hodnoceni pohybové zplsobilosti jsou

dovednosti predpoklady stavu svalového aparatu. Pfi pobytu v nadmorské vysce
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sledujeme zmény v organismu jedince. Po ndvratu jedince zpét do niziny se zkoumaji
predpoklady pro tréninkové, ale zejména zavodniho zatizeni (Suchy et al., 2014).

Suchy et al. (2014) uvadi, Ze pohybova aktivita ve vysSce je spojena
s hyperventilaci, protoZe prevlada spiSe anaerobni hrazeni energetickych pozadavkd,
pokud je trénink provazen stejnou intenzitou jako v niziné. To ma za nasledek vyssi
ztraty tekutin v podobé poceni. S potem se i vytraci ionty a nezbytné dllezité mineraly.
Dojde-li kvySe uvedenym zménam, mulze se vyskytnout naruseni elektrickych
»,pomérd” na svalové membrané béhem cinnosti svall. Dojde tak k naruseni jemné
motoriky a svalové kontrakce. Ndsledky toho se prodluzuje funkéni reakce na zmény
vyvolané intenzitou pohybu a ovlivni rychlost dosaZeni pracovnich hodnot SF spole¢né
s rychlosti poklesu SF po zatiZeni. Ke spravné termoregulaci pomaha dostatecny privod
tekutin, tim se i snizi naroky na srdce. A dojde tak k udrzeni idedlIni viskozity krve.

Pohybova aktivita, anaerobné hrazena spole¢né s vysokou intenzitou zatizeni se
nejvice projevuje nasledné v zotavovaci fazi. Doba navratu srdecni frekvence zpét ke
klidovym hodnotam se mnohonasobné prodlouzi. U zatiZzeni trvajici déle nez 90 s by
méla probéhnout aklimatizace na vysku (Suchy et al., 2014).

Pfi sledovani pribéhu aklimatizace je nutné dokazat rozlisit, co by mohlo byt
pri¢inou vzniklé aktualni nebo kumulované Unavy a co naopak probihajici aklimatizaci.
Samoziejmosti jsou i terénni testy. RozliSuji se na specifické a nespecifické testy.
Hlavnim rozdilem je jejich pribéh. U prvné zminovaného se snaZime pfribliZit jak
formou provedeni, tak i dobou trvani zavodniho vykonu. Ke sprdvnému provedeni
testu je nezbytné aby:

* nebyly k jejich spravnému provedeni slozité,

* jedinec pIné cely test zvladl,

* byly vytvoreny standarty platné v neménnych podminkach,

* poskytovaly dllezZité informace o stavu jedince a zaroven data potfebnd pro fizeni
tréninku,

* se snadno odliSily vlivy prostfedi od odezvy organismu jedince na aplikované

zatizeni (Suchy et al., 2014).
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Dal$im bodem je naplanovani ¢asového harmonogramu hodnoceni pribéhu
aklimatizace. Musi odpovidat detailné, jako plan tréninkového zatizeni. Ke kontrole
aklimatizace se vyuzivaji hodnoty, které jsou ovlivnitelné vySkou jako hodnoceni
saturace kysliku v krvi s hodnocenim udrovné hemoglobinu a hladiny Zeleza v krevnim
séru (Suchy et at., 2014).

Dalsi data souvisejici a velmi pfinosné jsou pofizeny z procesu zotaveni a ¢asu
potfebnému k navratu funkénich parametri zpét ke klidovym a k predzatézovym
hodnotam. K tomuto cili Ize vyuzit SF (Suchy et al., 2014).

NejvhodnéjSim motorickym testem je forma fartlekového zatizeni, pfi kterém
musi organismus reagovat na zménu intenzity zatizeni za pomoci akcelerace. Vykonani
fartlekového zatizeni je zapotrebi jemné motoriky. Intenzita pfi zatizeni je sledovana
pomoci sporttesteru. Zakladni zatizeni se pohybuje v Urovni anaerobniho prahu nebo
je 3-10 s. Pfi provadéni zatizeni je nezbytné klast velky dlraz na provedeni
kratkodobého zrychleni s dostatec¢nou presnosti provedeni a docilit tak prislusnych
zmén srdecni frekvence v téchto Usecich. SF reaguje pomaleji v zacatcich pobytu ve
vys$Si nadmorské vySce oproti obdobnému tréninku v niziné nebo u pozdéji
nastupujicich fazi aklimatizace. Pro dané ucely je potfeba jako vychodisko zjistit
relativné maximalni intenzitu zatiZeni ve vySce v rozmezi 2—-3 min. Lze timto zatiZzenim
urcit maximalni srdecni frekvenci (Suchy et al., 2014).

Celkova doba trvani testovaciho zatiZzeni by méla odpovidat totozné délce trvani
zavodniho vykonu a predevsim na klasické délce kontrolnich tréninkd v niZiné.
Prodluzovani délky trvani zatiZzeni s navySovanim intenzity by mélo dochazet postupné.
Hodnoty zaznamenané jako vstupni se mohou ze zac¢atku pohybovat okolo 60 % délky
trvani zatiZzeni v niZiné. Ve vyssi nadmorské vySce se budou hodnoty pohybovat kolem
80 % maximalni aktualni intenzity zatiZeni (Suchy et al., 2014).

K nastaveni spravného fizeni tréninku ve wvy$$i nadmorské vySce musi byt
namérené hodnoty SF vidy odvozeny od hodnot namérenych za téchto stejnych
podminek. Bylo by chybné pouzivat hodnoty naméreny v niziné. ProtoZe pfi
aklimatizaci ve vysSce se vyrazné individualné [isi. Prokazalo se, Ze nejvhodnéjsi

metodou pro hodnoceni reakce organismu na zatéz je vyhodnocovat zmény vyvolané
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jinou intenzity zatiZzeni a jejich délkou na zacatku, popfipadé na konci tréninkového
zatizeni (Suchy et al., 2014).

K hodnoceni spravného provedeni pohybové cinnosti se vyuzivd intenzita
zatizeni na drovni 85 % z relativni maximalni intenzity pohybu. Opakované zatizeni se
mulze nékolikrat opakovat nebo provést pouze jednou. Hodnoceni pribéhu
aklimatizace by mélo probihat kazdy den. Nezbytné je méfit klidové hodnoty SF
a vyhodnocovat subjektivni pocity kazdodenniho stavu. Dale se mUze sledovat i télesnd
voda a nékteré vybrané biomechanické parametry. Béhem kazdého 2. az 4. dne
provazet modelové zatizeni, trvajici vzdy alespon 2 az 6 minut ke zjisténi ,pracovnich”
parametrd. Jednou za tyden by se mély vybrat proménné hodnoty a absolvovat
zatizeni, které odpovida délce trvani zavodniho zatizeni (Suchy et al., 2014).

Nezbytnou soucasti, aby bylo mozné vyhodnocovat SF ke zminovanym ucelim
je zapotirebi sporttester s hrudnim pasem. Nasledné by mél sportovec tyto
zaznamenané data vyhodnocovat z dlvodu pouZiti ziskanych informaci k dalSimu
tréninkovému procesu. Nezbytnou soucasti je mit k dispozici pocitac ke spole¢nému
sparovani sporttesteru (Suchy et al., 2014).

Klidova srdecni frekvence je vyuZivana ke kontrole regenerace organismu. Dalsi
moznosti kontroly zle vyuzit namérené udaje 1 minutu po zatizeni. Po skonceni zatizeni
klesa srdecni frekvence zpravidla pfiblizné o 30 tep(i za minutu. Regeneracni schopnost
organismu a jeho odolavani zatiZzeni je lehce zjistitelna pomoci kazdodenniho méreni
ranni klidové srdecni frekvence ihned po probuzeni pfimo v posteli. Prvni pfiznaky
rostouci Unavy zjistime podle namérenych hodnot, bude-li srde¢ni frekvence o vice jak
6 tepl za minutu vys$si oproti béZnym hodnotdm. Zvysi se srdecni frekvence o vice jak
10 tepl za minutu, télo vysild signal, ktery mlzZe znamenat zacinajici onemocnéni.

Proto je vhodné snizeni zatéZe nebo pauza v tréninku (Neumann et al., 2005).

3.10 Vyziva a pitny rezim

3.10.1 Energeticky metabolismus v podminkdch hypoxie
Neumann et al. (2005) uvadi, Ze sacharidy se ve vy$si nadmotské vysce spaluji

rychleji nez mastné kyseliny. Je to ztoho dlivodu, Ze sacharidy pro své spalovani
potrebuji méné kysliku. Vyssi spotfeba glukdzy béhem vysokohorského tréninku ma za

nasledek rychlejsi vyéerpdani glykogenu. Télo zkousi nedostatek kysliku nahrazovat
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narlistem anaerobniho metabolismu. To se vsak projevi zvySenou tvorbou laktatu.
VzrUstajici pufracni kapacita krve je pozitivni vedlejsi efekt, ktery se tvofi pfi tvorbé
laktatu.

Pfi nepretrzitém nedostatku glykogenu dochdazi kvyssi tvorbé cukri
(glukoneogeneze). Ta probiha vétsinou z télesnych bilkovin, proto jejich odbourdvani je
charakteristické pro vysokohorsky trénink. Rychld motorika je tlumena ve vyssi
nadmorské vySce, aby nedoslo k pretizeni organismu. Laktdtovy paradox Ize
charakterizovat jako jev, pfi kterém dochdazi ke snizeni maximalni tvorby laktatu
zpUsoben intenzivnim kratkodobym zatizenim. Motorika se casem stravenym
tréninkem v nadmorské vysce zlepSuje spole¢né se zvysujici se tvorbou maximalnich
hodnot laktatu. Popsany jev Zadnym zplUsobem neovliviiuje tvorbu laktatu pfi
porovnatelném zatiZzeni v klasické nadmorské vysce. Aby nedochazelo k zakyseleni, je
nutné snizit rychlost tréninku. Stejné zakonitosti fizeni se podle laktatu v tréninku plati
jak ve vysokohorské pripravé, tak i za klasickych nadmorskych vysek (Neumann et al.,

2005).

3.10.2 Suplementace
K nardstu cervenych krvinek lze dopomoci suplementace Zeleza. Nesmime

zapominat i na aminokyseliny a vitaminy B12, které napomahaji zrani cervenych
krvinek. Ddle vitamin C napomdha metabolizovat Zelezo. Pokud je vtéle
vitaminu C malé mnoZstvi, dochdzi k poklesu zdsob Zeleza v organismu (Suchy et al.,
2014).

SloZeni stravy by se nemélo zasadné lisit od normalu. Denni pfijem tekutin by se
mél pohybovat kolem 4 | za den. Ve vysokohorském prostredi mUze snadnéji dojit
k dehydrataci. Nedostatek tekutin zahustuje krev a to ma za nasledek zvysené riziko

trombadz. (Dovalil et al., 2002).

3.10.3 Pitny rezim
Suchy et al. (2014) podotykd, Ze ve vys$si nadmorské vysce béhem tréninku

a pobytu markantné ubyva télnich tekutin oproti niziné, kde nedojde k takovym
ztrdtam. Spolecné s télnimi tekutinami dochazi i k vylucovani dulezitych minerald, jako
je draslik, sodik nebo hofcik. Proto je naprosto nezbytné dodrzovani pitného rezimu ve
vySce. Nesmi se zapominat na dopliovani ztracenych mineral(i. Dojde-li ke ztraté

tekutin vzhledem k télesné hmotnosti o 1 %, mirné tak naroste teplota téla. Jestlize se
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ztraty télnich tekutin budou pohybovat okolo 1-2 %, dojde ke zhorSeni sportovni
vykonnosti. AZ v tomto okamziku se mize za béznych podminek objevit pocit Zizné. Ve
vy$Si nadmorské vysce, kde prevladaji chladné podminky, se nemusi ani pocit zizné
dostavit.

K vylucovani télnich tekutin dochazi i za pomoci plic, které spotrebuji 1 | na den,
aby mohli zvlh¢it inhalovany vzduch, protoze horsky vzduch je oproti vzduchu v niZiné
daleko sussi. Télo nemd vyvinuté receptory, aby dokdazalo ztrdtu zaznamenat. Proto
neni idedlni se spoléhat na subjektivni pocit Zizné a radéji doplhovat tekutiny
prabézné. KdyZ nastane ztrata téchto tekutin na urovni 5 % télesné hmotnosti a vice,
vyskytnou se krfece doprovazené nevolnosti apod. a vykon tak muaze klesnout az
0 20-30 %. Bolesti hlavy nebo pocit vyCerpani se projevuje pfi ztraté tekutin okolo
6-10 % hmotnosti téla. Ke zjiSténi spravné hydratace nam poslouzi jednoduché
sledovani moci. Méla by byt svétle zZlutd a k moceni by mélo dochazet pravidelné kazdé

2-3 hodiny (Suchy et al., 2014).

3.11 Psychologické zmény a fyziologicko-zdravotni aspekty tréninku
ve vysce
3.11.1 Psychicka pripravenost
Psychicka pfipravenost sportovce je dllezitda k tomu, aby trénink ve vyssi

nadmofrské vysce zvladl bez jakychkoliv problém(l. ProtoZe trénink v hypoxii je daleko
prostredi. Sportovec by si mél uvédomit podstatu adaptace na prostfedi hypoxie
spolecné s logikou Upravy tréninkového planu. Ze sportovni pfipravy bude ¢erpat az po
navratu do niZin. DrZeni se stejnych tréninkovych intenzit ve vy$si nadmorské vysce
z nizin ve snaze dokazat si, Ze zde dokdZzu podavat stejné vykonu, miZe sportovec svuj
organismus pretizit a zkazit tak cely adaptacni proces. Nezdareny adaptacni proces
vede k ovlivnéni sportovni vykonnosti po navratu v nizZiné. Pokud nedokaZe sportovec
strenérem po ndvratu do nizin identifikovat chybu pfi adaptaci, mohou nabyt
domnénkou, Ze vyssi nadmorska vyska nesplnila poZzadovany efekt (Suchy et al., 2014).

3.11.2 Vliv hypoxie na psychiku sportovce
V organismu, ktery neni adaptovany na nadmofrskou vysku, dochazi ke zméndam

pfi podmétu na zatiZeni, kterému je vystaven. Ve stavu euforie po pfijezdu do

hypoxického prostfedi se velmi ¢asto projevuji zmény v oblasti psychiky a chovani
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daného jedince. Oslabeni neuropsychologickych funkci zraku, paméti mohou byt
hlavnimi znaky zmén, spolecné s popudlivosti a nepratelstvim (Pernica et al., 2019).

Bahrke & Shukitt-Hale (1993) podotykaji, Ze nejvyraznéjsi zmény lze ocekdvat
ve vyskach presahujici 4 000 m n. m. Vanék (1968) zminuje, Zze vedlejsi projevy pfi
pobytu a tréninku ve vyssi nadmotské vysce, okolo 2 300 m n. m. se projevuiji silnou
Unavou, kterd je doprovazena snizenim psychomotorického tempa, spole¢né se
s nizenou kvalitou vykon( pri vykonavani performacnich testd zamérené na jemnou
koordinaci, spolecné s obecné sniZzenou reaktibilitou.

Vykonovd zména v klidu by byla mozna pouze za predpokladu dvojnasobné
vysky. Sportovni vykon v hypoxii ma dopad na zménu nalad. Je prokdzano, Zze zména
navozené hypoxii oproti normoxii za stejnych podminek (Pernica et al., 2019).

Horsi spanek v hypoxii ma také za nasledek vyskytujici se vykyvy nalad. Castym
vedlejSim ukazem v pfirozené hypoxii je dehydratace organismu. Toto tvrzeni bylo
prokdzané zaznamenanim poklesu kognitivni vykonnosti a zhorSeni nalady. Naopak
nebylo potvrzeno, Ze by se nalada ménila z divodu malého prijmu energie z jidla. Dalsi
ovliviujici faktor nalady je rychlost presunu do nadmofrské vysky spolecné s délkou
trvani pobytu. Podstatnou roli zde hraje i zkusenost z predeslych pobytl a spolec¢né
s typem osobnosti daného sportovce. K navrdceni praceschopnosti a psychickému

stavu dopomaha delsi adaptace na mirny nedostatek kysliku (Pernica et al., 2019).

3.11.3 Riziko vzniku infekci
Schladnym a suchym horskym vzduchem je spojen mozny vyskyt infekci

hornich dychacich cest. Vyrazné zmény pocasi nebo teplotni rozdily mohou vést
k nachlazeni. Pfedejit potizim Ize pfedevsim prevenci a nepodceriovat spravné obleceni
do hor. Vidy se snaZit mit po ruce suché obleceni a ihned po tréninku dbat na jeho

v€asnou vyménu (Suchy et al., 2014).

3.11.4 Pretrénovadni
Jde o dlouhodoby pokles vykonnosti a trénovanosti, které vznikd disledkem

pretizeni (dlouhodobé). U jedincl, ktefi jsou na pocatku aklimatizace na vysku,
nastupuje pfi zatéZovani organismu rychleji Unava a regenerace trva daleko déle.
Prvotnim priznakem pretrénovani je pokles vykonnosti, ta se vSak ve vySce daleko hire

rozliSuje, protoze nez dojde k prlibéhu celého aklimatizaéniho procesu je pokles
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vykonnosti zcela obvykly. Pro identifikaci pfetrénovani je zapotrebi sledovat télo a jeho
naznaky. Mlze se vyskytovat nespavost, nechutenstvi, bolesti v oblasti srdce nebo
bolest hlavy. Z fyziologického hlediska muize nastat zhorseni funkci u nékolika organu
a systémd. Dal$im ukazatelem pretrénovani je navyseni hladiny mocoviny. Cinnost
celého organismu mulze byt ovlivnéna poklesem hmotnosti z divodu tézké, az

chronické unavy (Suchy et al., 2014).
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4 Projekt experimentu, jeho organizace a prtibéh
4.1 Organizacni a pristrojové zabezpeceni experimentu

K vyhodnoceni experimentu jsme nejdfive museli provést u viech testovanych
sportovcl zatézové laboratorni vysetreni Sest dnl pred odjezdem na soustredéni. Poté
nasledovaly laktatové testy a presun do vyssi nadmorské vysky, kde soustiedéni
probihalo deset dn(. Po deviti dnech od pfijezdu zpét do niziny jsme provedli vystupni
zatézové laboratorni vysetfeni na stejném principu, jako tomu bylo u prvniho méreni.
Kontrolni skupina podstoupila totozné zatézové laboratorni vySetieni a tréninkové
zatizeni. Pouze jejich trénink se celou dobu odehraval v niziné 400 m n. m.

Pro ovéreni nami stanovenych cild jsme vyuzili:

4.1.1 Méreni ranni klidové srdecni frekvence
Probandi byli pouceni, jak spravné provadét dané méreni. Zaznamendvali své

kazdodenni hodnoty po dobu 15 dnl pred soustfedénim, nasledné pokracovali
v kazdodennim méreni béhem desetidenniho kempu. Tedy 10x za pobyt a 15 dni po
soustfedéni.

Metodika méreni: Ihned po probuzeni si nasadili probandi vlastni hrudni pas
a za jeho pomoci spolecné se sporttestrem znacky Garmin, po dobu 3 minut

vV

namérena data byla uloZena do pocitacového zafizeni k dalSimu zpracovani.

4.1.2 Dynamika zmén maximadlni spotreby kysliku VO zpax
Probandi se zucastnili pfed a po absolvovani kempu ve vy$si nadmorské vysce

funkéniho laboratorniho vysetreni spiroergometrie za pomoci cyklistického ergometru
se stupnovanym zatizenim do ,vita maxima“. Ktestovani byl vyuZit cyklisticky
ergometr Excaliber sport od znacky Lode.

K méreni respiraCnich parametri jsme pouZili pfistroj Metalyzer 3B
zprostredkovany firmou Cortex. Z vysledk( laboratorniho testovani jsme posuzovali
naméfené hodnoty maximalni relativni spotieby kysliku (VO.mackg™), déle tepovy
kyslik (VO,-SF™) a relativni vykon b&hem VOimax (WR-kg™?). Testovani jsme probandy
podrobili 8 dnli pfed odjezdem na kemp a 9 dni po jejich pfijezdu zpét do niziny.

Méreni vidy probihalo u jednotlivych proband( zvlast. Po pfichodu probanda
do laboratore se nejdfive zapsali jeho osobni Udaje do pocitacového programu Excel.

Nasledovalo méreni vySky na manudlnim antropomotorickém vyskoméru. Proband byl
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pozaddn, aby si odlozil Saty do spodniho pradla véetné ponozek. K docileni co mozind
nejpresnéjSich hodnot méreni bylo nezbytné drzeni vzpfimené postavy. Nasledné
namérend data byla uloZena do jiz pfipraveného pocitacového programu.

Po méreni télesné vysky se proband podrobil méfeni na analyzatoru télesné
kompozice, znacky Tanita BC 418 MA. Méreni opét probihalo ve spodnim pradle, bez
ponozek. Po signdlu testujiciho se proband postavil na spodni ¢ast vyznacené plochy
pfistroje. Po druhém vyzvani uchopil do kazdé ruky jedno madlo, které je soucdsti
pristroje a vyckal na signal testujiciho pro odlozeni madel zpét na urcené misto
a sestoupil z vdhy. Namérena data byla ulozena do pocitacového zaftizeni.

Proband byl pozddan, aby se prevlékl do vhodného sportovniho obleceni
s moznosti vyuziti vlastnich cyklistickych treter a nasazeni, jiz pfipraveného hrudniho
pasu znacky POLAR k zaznamenavani tepové frekvence béhem testovani. Po usednuti
na bicyklovy ergometr se nastavila testovanému probandovi horizontdlni i vertikalni
poloha fiditek a vyska sedla s poZadovanym sklonem, tak aby vSe vyhovovalo
testovanému a nedoslo k moznym komplikacim béhem samotného testovani. V dalsim
kroku byl vysvétlen pribéh celého testovani a vzajemné domluvé na signalu k jeho
ukonceni, kdy bude-li si myslet testovany, Ze dosahne jiz brzy svého maximalné
mozného vycerpani, zvedne svou ruku, aby upozornil testujictho na poslednich
30 sekund do chténého ukonceni testu. Nema-li testujici Zadny dotaz, nasadi se mu na
obli¢ej anatomickd maska a pulsni oxymetr na ukazovacek levé ruky. Po nasazeni
masky nesmi testovany proband mluvit, aby nedoslo ke znehodnoceni dat.

Poslednim méfenym Udajem pred samotnym spiroergometrickym vysetfenim
je zjisténi vitalni kapacity plic (FVC). Jednd se o usilovny vydech ihned po maximalnim
usilovném nddechu. Testovany podstoupi méreni v sedle ergometru ve vzpfimené
poloze. Zpravidla se tento test provadi alespon dvakrat a zapiSe se nejvySe dosazena
hodnota do pocitacového programu.

Na zacatku spiroergometrie se jedincovi nastavi lehka zatéz 25 W, po dobu
dvou minut, aby se zahtal. DrZi rychlost na 100 otaéek min™. Hodnoty zatiZeni se
v pribéhu nastavuji pomoci dat z pfedchozich méreni daného jedince. Pokud ho
neabsolvoval, je na testujicim, aby miru zatiZeni zhruba ze zadatku odhadnul. Po
zahrati se zacina zatéz postupné zvysovat kazdou minutu o 20 W az do ,,vita maxima®“.

Béhem celého pribéhu vySetfeni se musi pocet otdcek pohybovat kolem

52



100 otatek min'. Zvednutim ruky jedinec upozorni testujiciho, e do ukongeni
vySetteni zbyva zhruba 30 sekund a je tak pfipraven na druhé zvednuti ruky, kdy
prepina zatizeni opét do faze vyjeti na 25 W pfi drieni 60 otac¢ek min™ po dobu ti
minut. Test se vyhodnocuje pouze z hlavni ¢asti. Faze zahfati a vyjeti nijak neovlivni

vysledky testu.

4.1.3 Sledovdni parametri krevnich obrazci
Provedli jsme u vSech zucastnénych rozbor krve 5 dnt pred a 8 dnl po kempu.

Kdy jsme zjistovali jejich stanoveni mnoZstvi pottu erytrocytd [tera:™], hemoglobinu
[g:I™'] a hematokritu [zkoum&n pomér erytrocytd k objemu krve].

Odbéry po ndvratu z kempu byly provedeny ve stejnou hodinu, jako tomu bylo
pfi jejich prvnich odbérech pred odjezdem, aby nedoslo k jejich znehodnoceni. Odbéry
krve probéhly ve spolupraci se sportovni lékarkou v akreditované biomechanické
a hematologické laboratofi, sidlici na Poliklinice Jih v Ceskych Budé&jovicich. Kvdili
nadchazejicim zavodlm, kterych se probandi ztc¢astnili po pfijezdu do niZin, byly krevni

testy odebrany osmy den po navratu.

4.2 Charakteristika souboru

Soubor naseho vyzkumu tvofi deset atletl, béZch na stfedni a dlouhé traté
z oddilu T. J. Sokol Ceské Budé&jovice. Jsou vysoce trénovani a aktivné se zUcastriuji
mezinarodnich soutézi véetné mladezinického mistrovstvi ¢eské republiky, na kterém
jich pét z nich ziskalo medaili. Zkoumani probandi ve véku 14-18 let se zucastnili
v poCtu péti divek a péti chlapcd desetidenniho tréninkového kempu ve vyssi
nadmorské vysce v italské provincii Sondrio v oblasti Lombardie ve mésté Livigno.
Primérnd vyska zde dosahuje (1850 m n. m.), kde ve zmifnované vysce bydleli

a trénovali. Kemp probéhl v terminu 19.—29. 10. 2017.

4.3 Soubor probandu

Naseho vyzkumu se zucastnilo deset bézcl na stfedni a dlouhé traté. Vsichni
byli vadolescentnim véku. Skupina bézcl se skladala zpéti dévéat ve véku
16,6 £ 0,9 let a jejich prlmérna hmotnost cinila 60,0 + 3,9 kg. Primérna télesna vyska
byla 168,8 + 2,8 cm. Vék chlapcl byl v dobé kempu 15,6 + 1,3 let a jejich primérna
vaha cinila 60,6 + 12,4 Kg. Disponovali priimérnou vyskou 177,6 + 10,2 cm. Osm

probandl tvofilo kontrolni skupinu ztoho Cctyfi divky ve véku 17,0 £+ 0,7 let
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s primérnou hmotnosti 57,8 + 6,6 kg a vySkou 168,0 + 5,7 cm a Ctyti chlapci ve véku
16,2 + 1,2 let s primérnou hmotnosti 54,7 + 8,2 kg a vyskou 172,0 + 4,1 cm. Na tomto
kempu jiz méli Ctyfi probandi dfivéjsi zkuSenost s vysokohorskym tréninkem a Sest
probandu, kteri absolvovali kemp poprvé. Vsichni testujici se rozhodli pro absolvovani
kempu svobodné, pro zlepSeni své vykonnosti v niziné.

Aby bylo mozné kazdému probandovi zvlast individualizovat trénink ve vysce,
museli podstoupit laktatové testy. Za pomoci téchto testll Ize stanovit individualni
vykonnostni Uroven kazdého z nich a poté ji praktikovat v tréninku. Nez doslo
k samotnému presunu a tréninku ve vys$si nadmorské vysce, absolvovali sportovci Sesti
tydenni zavodni obdobi. Nasledné poté se zacali opét pripravovat na nadchdazejici
sezdénu. Ve tretim a ¢tvrtém tydnu systematické ptipravy byl plynule realizovan kemp
ve vyssi nadmorské vysce. Tréninkové zatizeni na kempu bylo odvozeno z pfedchozich

trénink( v niziné tak, aby na sebe plynule navazovaly.

Tabulka 1. Popis zkoumanych probandi.

proband | vék[r] | hmotnost [kg] | vyska [cm]
bézec 1 14 41,3 162
béiec 2 15 549 178
bézec 3 15 67,7 182
bézec 4 16 59,6 173
bézec 5 16 60,3 168
béiec 6 16 56,2 166
bézec 7 17 71,6 184
béiec 8 17 66,3 167
bézec 9 17 67,3 187
béiec 10 18 57,7 170

Tabulka 2. Popis probandt kontrolni skupiny.

hmotnost vyska

proband vék [r] [ke] [em]
kontrolni bézec 1 16 62,8 171
kontrolni bézec 2 17 63,6 174
kontrolni bézec 3 17 60,7 175
kontrolni bézec 4 15 55,4 173
kontrolni béZzec 5 16 59,8 174
kontrolni bézec 6 16 54,8 166
kontrolni bézec 7 17 49,8 161
kontrolni bézec 8 15 42,8 166
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4.4 Sbér dat

Budeme porovnavat a vyhodnocovat naméfend data pred a po absolvovani
desetidenniho soustfedéni ve vys$si nadmorské vysce, jestli doSlo ke zméné ve
funkcnich a biochemickych parametr( organismu u adolescentnich sportovcu. Jelikoz
mame neparametricka data, vybrali jsme pro statické ovéreni Wilcoxonovlv parovy
test pro dva zavislé vybéry na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Dle vysledk( budeme
prijimat hypotézu H1 — H4.

V neposledni fadé porovndme namérena data pomoci vécné vyznamnosti, za

vyuziti Cohenova d, které se zabyva uZitecnosti vysledk( v redlném Zivoté.

4.5 Planované zatizeni na kempu

Po prijezdu na kemp do vyssi nadmorské vysky museli bézci podstoupit nejdiive
V prvnich dnech pobytu byly tréninkové jednotky tvoreny predevsim z béhu nizkou
intenzitou, rovinek a béhu, ve kterém se sportovci pohybovali na Urovni aerobniho
prahu (AEP). Dale byla zafazena i vysokohorska turistika a dva tréninky se
zakomponovanymi Useky, kde se intenzita pohybovala na Urovni anaerobniho prahu
(ANP). Srostoucim casem stravenym pfi pobytu ve vyssi nadmorské vysce, rostla
i intenzita zatiZzeni. Tréninkové zatiZeni se odvijelo a pfizpUsobovalo podle aktudlné
namérené ranni SF ihned po probuzeni.

Oproti tréninku v niziné byl trénink ve vyssi nadmoiské vySce doplnén o Ctyfi
tréninkové jednotky vysokohorské turistiky. BEhem této jedné tréninkové jednotky
sportovci zdolali prevySeni v rozmezi 700-1320 m. Prvni vystup trval 1:30 hod
a nasledné pti kazdé dalsi tréninkové jednotce Cas zatizeni rostl. Druhy vystup trval
1:45 hod, treti 2:30 hod. a délka posledniho vystupu byla 3:30 hod. Tato vysokohorska
turistika plnila uUcel, silové wvytrvalostniho tréninku. JelikoZz jen 15 % ze vsech
nabéhanych kilometr( za cely kemp bylo po roviné, plnily zbylé béZecké tréninky, které
probihaly v rizné prudkém stoupani a klesdni, jiz zmifovanou silové vytrvalostni
funkci. Celkovy pocet nabéhanych kilometr( za kemp se u bézcli pohyboval v rozmezi
69 az 125 km.

Abychom mohli porovnat a vyhodnotit zmény vlivu vyssi nadmorské vysky,

vytvofili jsme kontrolni skupinu slozenou z osmi bézcli. Trénink probihal v jejich misté
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bydlisté, kde nadmorska vyska dosahuje 400 m n. m. Jako ¢lenové intervenéni skupiny
se podrobili stejnému tréninkovému zatiZeni, kde objem a intenzita zatiZzeni byla
hodnocena jako u bézcd na kempu pomoci SF. Misto tréninkové jednotky
vysokohorské turistiky podstoupila kontrolni skupina bézct volny béh a turistiku po
roviné. Oproti objemu, ktery byl absolvovany na kempu v hordch, se témér nelisil.
K provedeni vyzkumu byl udélen souhlas Etické komise PF JU, c. j.: 001/2018. Udélen
byl i souhlas vSech rodi¢a zucastnénych na tomto vyzkumu. Béhem této studie nedoslo

u autorl k Zadnému stretu zajma.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Klidova srdecni frekvence

Tabulka 3. Klidova srdecni frekvence.

niZina pfed kempem kemp ve vysice niZina po kempu
poéet dnl 15 10 15
pramér 51,2 55,0 43,2
smeér. odchylka 58 6,5 51
pram. odchylka 47 5,2 4,0

V tabulce ¢. 3 mlizZeme vidét vysledky klidové srdecni frekvence. BEhem pobytu
ve vysce stoupla ranni SF u sledovanych sportovcld o 7,42 %, nez tomu bylo pred
tréninkovym kempem. Tento rozdil je statisticky (p=0,007) a vécné (d=0,713)
vyznamny. Po ndvratu zpét do niziny klesla SF o 5,86 % oproti hodnotam SF
namérenych pred odjezdem na soustfedéni. Proto je tento rozdil také statisticky
(p=0,007) a vécné vyznamny se stfednim efektem (d=0,580) a mlZeme tak potvrdit
hypotézu H2, kdy po pfijezdu zpét do niziny poklesla klidovd SF. O 12,36 % byl
zaznamenan pokles hodnot SF po ndvratu ze soustredéni zpét do nizZiny. | zde je rozdil

statisticky (p=0,005) i vécné vyznamny s velkym efektem (d=1,406).

5.2 Pribéh srdecni frekvence
Pfi pohledu na obrazek €. 9 je vidét, Ze po prijezdu do vyssi nadmorské vysky se
pramér SF prvni dva dny zvySoval z dlvodu aklimatizace. Ndsledné v pribéhu dalSich

dn(l SF primérné neustale klesala az do odjezdu.
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Obrazek 9. Priibéh klidové SF (tept.min™) b&hem prib&hu kempu ve vy$Ei nadmoiské vyice.
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5.3 Krevni testy

Tabulka 4. Namérené hodnoty krevnich testt, pifed a po kempu ve vyssi nadmorské vysce.

erytrocyty hemoglobin hematokrit
14.10. 27.10. 14.10. 27.10. 14.10. 27.10.
pramér 5,05 517 141,50 145,30 0,44 0,45
smér.odchylka 0,33 0,40 8,00 10,04 0,02 0,03
pram.odchylka 0,27 0,36 7,10 8,96 0,02 0,03

V tabulce €. 4 jsou uvedeny vysledky krevnich testl u erytrocytl, hemoglobinu
a hematokritu pred a po absolvovani kempu ve vyssi nadmorské vysce. Po osmi dnech
od prijezdu z kempu byl narlst mnoZstvi erytrocytd o 2,38 %. Tyto hodnoty jsou
statisticky (p=0,037) a vécné (d=0,334) vyznamné. Rozdil hodnot u hemoglobinu se
zvwysil o 2,69 % a je tak statisticky (p=0,009) a vécné (d=0,419) vyznamny.
U hematokritu doslo k nartstu hodnot o 2,27 % a je tak vécné vyznamny (d=0,379).
Statisticky vSak vyznamny neni (p=0,116). Domnivame se, Ze vysledky byly znacné
ovlivnény z ddvodu menstruace u dvou divek, béhem kempu ve vyssi nadmorské vysce.

Tabulka 5. Namérené hodnoty krevnich testt u kontrolnich probandu.

erytrocyty hemoglohbin hematokrit
14.10. 27.10. 14.10. 27.10. 14.10. 27.10.
primér 4,82 4,84 142,10 142,10 0,42 0,42
smér.odchylka 0,36 0,34 10,37 9,86 0,02 0,01
prim.odchylka| 0,25 0,23 7,13 6,41 0,01 0,01

Tabulka ¢. 5 predstavuje namérfené hodnoty krevnich testl pfi prvnim
a druhém méreni u kontrolnich proband(. Hodnota erytrocyti se primérné zvysila
pouze o 0,41 %, proto vécnd vyznamnost nevykazuje zZadny efekt a statisticky také neni
vyznamnd (p=0,129). U hemoglobinu a hematokritu nebyla zaznamenana Zadna

zména, proto tyto vysledky nejsou vécné, ani statisticky (p=1,000) vyznamné.
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5.4 VOjmax

5.4.1 VOZmaxbéfci
NejdudlezitéjSim parametrem je maximalni spotieby kysliku, kterd byla

porovnavana u vsech proband( individualné a nasledné vyhodnocena v nize uvedeném
obrazku.

Z obrazku €. 10., ktery je vloZzen na dalsi strané Ize vycist, Ze vSem zucastnénym
proband@im po navratu z kempu ve vy3$i nadmoiské vyéce vzrostlo VO mackg™?, oproti
hodnotam pred kempem. NejvétSich zmén dosahl bézec €. 1, ktery pred soustifedénim
disponoval 67 mI-min’l-kg'1 a po navratu mu byla namérena hodnota 79 mI-min'l-kg'l.
Stejny rozdil byl, zaznamendm u bézce €. 2, kdy jeho hodnota pred soustfedénim cinila
59 ml-min-kg™ a po 71 ml-min™-kg™. Druhych nejvysich zmén dosahl bézec &. 3. Jeho
hodnota pted, byla 64 ml-minkg™ a po kempu 75 ml-min™-kg™. U béZce 9, vzrostlo
VO,maxkg™? 0 10 ml-minkg™ z potate¢nich 56 ml-min-kg™ na 66 ml-min™-kg™. Bézec
&. 7, vylepdil svou hodnotu o 9 ml.min.kg™. Shodnych vysledkd dosahli, bézec ¢. 4 a 6,
byli u bézce ¢, 8 a 10, kde narust disponoval 5 ml-min™-kg™.

Prdmérna hodnota u vsSech mérenych probandi pred kempem byla
55,40 ml-min“-kg® a po 64,00 ml-min-kg'. Jejich prdmérné hodnoty vzrostly
0 15,52 %. Rozdil hodnot VO,.x prfed a po absolvovani soustiedéni je u bézcli vécné
s velkym efektem (d=1,023) a statisticky vyznamny (p=0,005). Nase hypotéza H1 byla
timto potvrzena a dokazuje, Ze béhem desetidenniho tréninkového kempu ve vyssi
nadmorské vysce lze dosdhnout vyznamného navysSeni hodnot VOj;max. JelikoZ
u kontrolni skupiny, kterd absolvovala totozné tréninkové zatiZeni v niZiné, se

nepotvrdila Zddna vyznamna zména na zvyseni VO max.
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5.4.2 VOjmaxkontrolni skupina
Na obrazku ¢. 11 lze vidét namérend data vsech kontrolnich bézcl individualné,

ktefi absolvovali totozné zatiZzeni v niziné, jako béZci na soustfedéni ve vyssi nadmorské
vysce. K nepatrnému narlstu hodnot VOZmaX-kg'1 doslo u kontrolniho bézce ¢. 3, 5, 6, 7
a 8. Jejich nardstova hodnota &inila 1 ml-mint-kg™. U kontrolniho béice &. 2 doglo
k naméreni stejnych hodnot jak u prvniho méreni, tak i u druhého. Pokles hodnot
01 ml-min™kg™ bylo zaznamenano u bézce ¢. 1 a 4.

Pramérné hodnoty VOmackg™ pFi prvnim méfeni dosahovaly u kontrolni
skupiny 56,40 ml-min*-kg™. Pfi druhém méfeni se zwysily na 56,80 ml-min™-kg™. To
znamend narlst o 0,71 %. Rozdil hodnot VOZmaX-kg'1 neni vécné, ani statisticky

(p=0,310) vyznamny.
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5.5 Dechovy objem

5.5.1 Dechovy objem béZci
Na obrazku ¢. 12 vidime namérené hodnoty dechového objemu v litrech vSech

Ucastniku jednotlivé, pred a po soustfedéni ve vyssi nadmorské vysce. U osmi bézcl
doslo k navyseni dechového objemu pfi druhém méreni, po navratu z kempu. U dvou
bézch byl zaznamenan urcity pokles. Nejvétsich vyraznych zmén dosahl bézec ¢. 4,
zmén dosahl bézec €. 2, kde rozdil Cinil mezi dvéma namérenymi hodnotami 0,03 |.
Pokles hodnot byl u bézce ¢. 9 a 10, kdy u prvniho zmifiovaného byl snizen dechovy
objem 0 0,07 | a u druhého 0 0,05 I.

Prdmérna hodnota dechového objemu vsech bézicli byla pred soustfedénim
2,42 | a po navratu 2,51 I. Ztoho plyne, Ze dechovy objem se zvysil o 0,37 %. Vécna
vyznamnost se u tohoto parametru nepotvrdila. Statistickd vyznamnost vSak ano
(p=0,022). Pfedpokladdame, Ze k tomu, aby doslo k navyseni dechového objemu, je

zapotrebi absolvovat delSi pobyt ve vy$si nadmorské vysce.
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Obrazek 12. Naméiené hodnoty dechového objemu pied a po kempu ve vyssi nadmofiské vysce.
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5.5.2 Dechovy objem kontrolni skupina
Obrazek ¢. 13 zobrazuje dechovy objem vsech kontrolnich bézcl individualng,

béhem prvniho a druhého méreni. Pouze u kontrolniho bézce €. 4 byl zaznamenan
narlist hodnoty dechového objemu o 0,07 |. Stejné hodnoty, jako pfi prvnim
laboratornim zatézovém testu docilil kontrolni bézec ¢. 6. U béZce ¢. 2, 7 a 8 se
hodnota snizila pouze o 0,01 I. Snizeni doslo také u bézce ¢. 3 0 0,03 I. Zbyli dva bézci
¢. 1 a5 zaznamenali pokles hodnot 0 0,04 I.

Prdmérné hodnoty vsech kontrolnich bézch pfi prvnim laboratornim méreni
dosahovaly 2,31 |, pfi druhém méreni to bylo 2,30 I. Hodnoty se timto snizily 0 0,43 %.
Vécna vyznamnost nevykazuje zadny efekt. Statistickd vyznamnost nebyla potvrzena

(p=0,237).
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Obrazek 13. Naméiené hodnoty dechového objemu u kontrolni skupiny.
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5.6 Minutovy respiracni objem

5.6.1 Minutovy respiracni objem bézZci
Obrazek ¢. 14 znazornuje u vsech ucastnikl vyzkumu jednotlivé zmény

expira¢ni minutové ventilace pred a po absolvovani kemp ve vyssi nadmorské vysce.
Z obrazku je patrné, Ze u vSech bézcl se vyrazné zvysili hodnoty expirac¢ni minutové
ventilace. NejvétSich zmén dosahl bézec ¢. 3, u kterého vzrostla tato hodnota
0 43,8 I'min™? z ptvodnich 118,7 na 162,5 I'min™. Druhych nejvétdich zmén bylo
docileno u béZce &. 7, ktery pred soustfedénim disponoval 130,7 I'min™ a po navratu
9,1 I-min™.

Pradmérna zména expiracni minutové ventilace u vsech testovanych se zvysila

0 15,62 %. Jak nam mUze procentualni vyhodnoceni napovédét, vécna vyznamnost zde

vykazuje velky efekt (d=1,087) a vysledek je statisticky vyznamny (p=0,005).
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Obrazek 14. Namérené hodnoty minutového respiracniho objemu pfed a po kempu ve vyssi
nadmovské vysce.
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5.6.2 Minutovy respiracni objem kontrolni skupiny

Obrazek €. 15 predstavuje namérené hodnoty expiracni minutové ventilace
u kontrolni skupiny individudlné, béhem prvniho a druhého méreni. U péti kontrolnich
bézch byl zaznamendan narlst hodnot, u zbylych tfi kontrolnich bézcl se hodnota
oproti prvnimu méreni expiraéni minutové ventilace snizila. Nejvétsi zména
naméienych hodnot byla u béice & 3 o0 4, 7 I'min™. U béice & 4 nejvice klesla
namérena hodnota z pdvodnich 158,1 na 151,1 l-min*. To znamena rozdil 0 7,0 I-min™.

Pramérné hodnoty vSech kontrolnich bézcl pfi expiracni minutové ventilaci se
navysila pouze o 0,16 %. Tyto hodnoty nejsou vécné, ani statisticky (p=0,674)

vyznamné.
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Obrazek 15. Naméiené hodnoty expiracni minutové ventilace u kontrolni skupiny.
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5.7 Tepovy kyslik

5.7.1 Tepovy kyslik bézci
Na obrazku €. 16 vidime porovnani hodnot tepového kysliku ve vyssi nadmorské

vySce u vSech zucastnénych jednotlivé. K narlstu hodnot doslo u vSech bézcl, kde
nejvyssich dosahl bézec ¢. 9, u kterého byl narlist o 4 ml-kg™ z pavodnich 21 ml-kg™ na
25 ml-kg™. Shodné navyseni tepového kysliku o 3 ml-kg” bylo naméfeno u bézce
¢ 3,6a7 02 mlkg? doslo u béice & 1, 2 a 4. Nejnizéi naméfené hodnoty byly
zaznamenany u bézce &. 5, 8 a 10 s navy$enim tepového kysliku o 1 ml-kg™.

Prdmérné hodnoty se zvysily u vSech probandd, ktefi absolvovali soustfedéni ve
vy$Si nadmorské vysce o 12,08 %. Vécna vyznamnost v tomto pripadé vykazuje stredni

efekt (d=0,603) a potvrzena byla i statistickd vyznamnost (p=0,005).
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Obrazek 16. Naméiené hodnoty tepového kysliku pied a po kempu ve vy$si nadmorské vysce.
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5.7.2 Tepovy kyslik u kontrolni skupiny
Na obrazku €. 17 Ize vidét namérené hodnoty tepového kysliku u kontrolnich

bézch jednotlivé. Z obrazku lze vycist, Ze navySeni téchto hodnot probéhlo pouze
u kontrolniho béZce ¢. 2 a 7 shodné o 1 mI-kg'l. U béice ¢. 1, 3, 4, 6 a 8 se oproti
prvnimu méreni hodnoty nezménily. Kdezto u béice ¢. 5 byl zaznamendn pokles
o1lmlkg™

Prdmérné hodnoty vsech kontrolnich bézci se zvysily o 0,65 %. Vécna, ani

statisticka vyznamnost (p=0,593) nebyla prokazana.
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Obrazek 17. Naméiené hodnoty tepového kysliku u kontrolni skupiny.
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5.8 Dechova frekvence

5.8.1 Dechova frekvence bézci
Na obrdzku ¢. 18 jsou znazornény dosazené vysledky vSech zucasténych

jednotlivé z laboratorniho testovani pred a po soustfedéni ve vyssi nadmofrské vySce na
zménu dechové frekvence. Z deseti probandld se u deviti z nich navysila dechova
frekvence a pouze u jednoho béZce byl zaznamenan mirny pokles. Nejvyssi narudst
hodnot mél béZec ¢ 3 se 14 decht-min. U Bé&ice & 7 se zwydila hodnota
09 dechd.min™. Z pogate¢nich 50 dechd-min™ na 57 dech-min™ probéhlo u bézce &. 2.
Shodné vysledky 5 decht-min™ ma béZec ¢. 1, 4, 9 a 10. O 2 dechy-min™ se navysila
soustifedénim byla u bézce ¢. 50 1 dech-min™.

Prdmérné vzrostla dechova frekvence oproti vysledkim pred kempem
0 10,07 %. Proto mUzeme potvrdit vécnou vyznamnost se stfednim efektem (d=0,508)

a statistickou vyznamnost (p=0,008).
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Obrazek 18. Naméiené hodnoty dechové frekvence pred a po kempu ve vyssi nadmorské vysce.
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5.8.2 Dechovd frekvence kontrolni skupina
Obrazek ¢. 19 zobrazuje namérené hodnoty dechové frekvence u kontrolnich

béZct individualng. Shodny narfist byl u bézce ¢. 2, 3, 5, a 8 0 2 dechy-min™. Dalsi
zvydeni polateéni hodnoty probéhlo u béice ¢ 1. o 1 dech-min™®. Hodnota
61 decht-min™* zastala neménna u béZce &. 7. U zbylych dvou béZcd &. 6 a 4 se hodnoty
dechové frekvence snizily. U prvniho zmifiovaného poklesla tato hodnota
0 2 dechy-min a druhého bézce z potateénich 79 dechi-min™ na 73 dechd-min™ .

0 0,18 % byla pramérné navysena dechova frekvence u kontrolni skupiny. Vécna
vyznamnost u téchto hodnot nevykazuje zadny efekt. Statistickd vyznamnost se

nepotvrdila (p=0,612).
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Obrazek 19. Naméiené hodnoty dechové frekvence u kontrolni skupiny.
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5.9 Pomér respiracni vymény

5.9.1 Pomeér respiracni vymény bézci
Vobrazku ¢. 20 jsou znazornény vysledky vsech zucéastnénych vyzkumu

jednotlivé. Snizeni hodnot probéhlo u Sesti bézci. BéZzec ¢. 3 nezaznamenal Zadné
zmény v poméru respiracni vymény. U zbylych tii proband( hodnota mirné narostla.
Nejvétsich zmén zaznamenal bézec €. 9, u kterého doslo ke snizeni hodnot RER o0 0,11
z plvodnich 1,21 na 1,10. Zvyseni hodnot RER probéhlo o0 0,01 u béZce ¢. 4 a shodného
navyseni dosahli bézci ¢. 6 a 7, kde hodnota cinila 0,02.

Pomér respiracni vymeény se snizil u vSech testovanych o 2,43 %. Vécna
vyznamnost vykazuje stredné velky efekt (d= - 0,752). Rozdil hodnot poméru respiracni

vymeény neni statisticky vyznamny (p=0,124).
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Obrazek 20. Naméiené hodnoty poméru respiracni vymény pred a po kempu ve vyssi nadmotiské
vysce.
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5.9.2 Pomeér respiracni vymény kontrolni skupina
Vobrazku ¢. 21 jsou vyobrazeny vysledky laboratorniho méreni vsech

kontrolnich bézcl individualné. Pouze u ¢tyr bézcd doslo k nepatrnému snizeni poméru
respiracni vymény. U zbylych ¢tyf bézcl se tato hodnota mirné zvysila. Nejvétsi snizeni
se dostavilo u bézice ¢. 6 s hodnotou RER 0,04, také i u bézce ¢. 1 a 4 0 0,02. Nejvétsi
navyseni probéhlo u béice ¢. 2 s hodnotou 0,03. U zbylych tfi bézch doslo ke
shodnému navyseni o 0,02.

Zmény v pomeéru respiracni vymény nelze procentualné vyhodnotit z divodu, Ze
nedoslo k Zadné zméné. Primérné hodnoty vsech kontrolnich béZzc dosahly stejnych

vysledkll pfi prvnim i druhém laboratornim méreni a to 1,125. Pomér respiracni

vymeény neni vécné, ani statisticky (=0,727) vyznamny.
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Obrazek 21. Naméiené hodnoty poméru respiracni vymeény u kontrolni skupiny.
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5.10 Srdecni frekvence pfti vrcholové spotrebé kysliku

5.10.1 Srdecni frekvence pfFi vrcholové spotrebé kysliku bézci
Na nize uvedeném obrazku €. 22 jsou zaneseny hodnoty srdecni frekvence, pfi

vrcholné spotfebé kysliku u kazdého testovaného zvlast, pred a po absolvovani kempu
ve vyssi nadmorské vysce. U sedmi bézct doslo po kempu k navyseni hodnot. U bézce
€. 6 se neprojevila Zzddna zména a u zbylych dvou bézcl poklesla hodnota po pfijezdu
zpét do nizin. Nejvétsi hodnoty zaznamenal bézec €. 2, u kterého se zvysil pocet tepl
¢. 552 tepy-min™. U bézce ¢ 9 a 10 dolo ke snizeni téchto hodnot o 2 tepy-min™.
Prdmérna hodnota vsech vysledk( vzrostla o 1,95 %. Tento vysledek mizeme

prohlasit za vécné (d=0,445) i statisticky vyznamny (0,028).
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Obrazek 22. Namérené hodnoty srdecni frekvence pfi vrcholové spotiebé kysliku pred a po kempu ve
vyssi nadmorské vysce.
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5.10.2 Srdecni frekvence pri vrcholové spotrebé kysliku kontrolni skupina
Na obrdzku €. 23 Ize vidét naméfené hodnoty srdecni frekvence pfi vrcholové

spotiebé kysliku béhem prvniho a druhého laboratorniho vysSetfeni u kontrolnich
bézch individudlné. Tri béZci zaznamenali nardst téchto hodnot a u zbylych péti bézch
pfi druhém méreni hodnota klesla. NejvétSich zmén bylo dosazeno u bézice ¢. 7,
u kterého se polet tept navysil o 4 tepy-min™, kdezto nejvétsi pokles byl u bézce
¢. 2 a 4 se shodnym poklesem o 3 tepy-min™.

Pramérné hodnoty &inily, pfi prvnim méfeni 189,0 tepd min™ u druhého méfeni
188,9 tept-min™. Procentudlné se snizily o 0,053 %. Rozdil hodnot srdeéni frekvence

pfi vrcholové spotrebé kysliku neni vécné, ani statisticky (p=0,944) vyznamny.
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Obrazek 23. Naméiené hodnoty srdecni frekvence pfi vrcholné spotiebé kysliku u kontrolni skupiny.
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5.11 Maximalni wattovy vykon

5.11.1 Maximadlni wattovy vykon béZci
Na obrazku ¢. 24 lIze vidét maximadlni wattovy vykon vSech zucastnénych

probandl jednotlivé, pred a po absolvovani kempu ve vyssi nadmofrské vysce. U deviti
probandl tato hodnota vzrostla a pouze u béice ¢. 5 nebyla zaznamenana Zadna
zména. Zdaleka nejvétsi rozdil zaznamenal bézec ¢. 4 s narlistem o 85 W z predchozich
185 W, na 270 W. Druhych nejvyssich hodnot dosahl bézec €. 8, s naristem o 40 W.
Zvyseni o0 30 W probéhlo u bézce ¢. 2 a 9. BéZec €. 1 se zlepSil 0 25 W a béZzec ¢. 6 a 10
vylepSilio 10 W.

Primérné se maximalni wattovy vykon zvysili 0 9,79 %. Mzeme tak s jistotou
fict, Ze vécna vyznamnost vykazuje stfedni efekt (d=0,500). Tyto hodnoty vykazuji také
statistickou vyznamnost (p=0,008). Timto vysledkem je potvrzena hypotéza H4.
K navyseni hodnot doslo z dlvodu 75 % procent tréninkového zatiZzeni v kopcovitém
terénu ve vyssi nadmofrské vysce, ktery ma vliv na zlepseni silovych dispozic u bézcl

a napomaha tak ke zlepseni vykonnosti.
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Obrazek 24. Namérené hodnoty maximalniho wattového vykonu pred a po kempu ve vyssi nadmorské
vysce.
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5.11.2 Maximdlni wattovy vykon kontrolni skupina
Na obrazku €. 25 jsou zndzornény hodnoty maximalniho wattového vykonu

u vSech kontrolnich bézcl individudlné, pti prvnim i druhém méreni. Nejvétsi narudst
byl naméren u bézce €. 3, kde hodnota cinila o 10 W vyssi, neZ pfi prvnim méreni.
U BézZce ¢. 2 a 7 narostl maximalni wattovy vykon o 5 W. Kontrolni bézec ¢. 5 dokazal
vyvinout 320 W pfi prvnim i druhém méreni. Pokles o 5 W byl naméren u béice
C. 4, 6 a 8. Nejvétsi pokles o 10 W probéhl u kontrolniho bézce €. 1. Z ptivodnich 200 W
na 190 W.

Prdmérné hodnoty vsech kontrolnich bézcl pfi prvnim méreni byly 65,60 W
a u druhého méreni se zvysily na 67,70 W. Maximalni wattovy vykon se primérné
navysil o 3,20 %. Rozdil hodnot wattového vykonu u kontrolni skupiny neni vécné ani

statisticky vyznamny (p < 0,05).
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Obrazek 25. Naméiené hodnoty maximalniho wattového vykonu u kontrolni skupiny.
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace byla analyza vlivu desetidenniho tréninkového
kempu ve vyssi nadmorské vysce na vykonnost adolescentnich bézcl. K naméreni dat
nam poslouzil spiroergometricky test VO,max se stupfiovanych zatizenim do ,vita
maxima“. Dale se bézci podrobili odbéru krve. Spiroergometrické testovani a odbéry
krve probihali vidy ve stejny cas, na stejném misté. Tyto testy se uskutecnily pred
odjezdem na kemp a ndsledné po pfijezdu zpét do niziny. Klidovou srdecni frekvenci
zaznamenavali béZci patnact dnd pred odjezdem, deset dnd na kempu a patnact dn(
po navratu zpét do niziny. Kontrolni skupina absolvovala stejny postup pfi ziskavani dat
i s témér totoZnym tréninkovym zatizenim. VSichni béZci byli v dobé vyzkumu
v adolescentnim véku.

Vysledek naseho vyzkumu jednoznacné potvrdil hypotézu H1, kdy doslo
k vyznamnému navysSeni VO,max. Rozdil hodnot je vécné i statisticky vyznamny, kdy
vécna vyznamnost vykazuje velky efekt. Proto mizeme fici, Ze i béhem desetidenniho
tréninkového kempu lze dosdhnout zvyseni hodnot VOj;max, pokud je tréninkové
zatizeni individualné nastaveno na daného béZce a jsou dodrZzeny zasady
vysokohorského tréninku.

Vécna i statistickd vyznamnost byla prokdzana u rozdilu klidové srdecni
frekvence, kdy doslo ke snizeni hodnot po kempu, oproti hodnotam pred jeho
absolvovanim. Proto je hypotéza H2 potvrzena.

Oproti kontrolni skupiné dosahli béZci absolvujici kemp vécné vyznamného
zvySeni u vSech tfi zkoumanych krevnich hodnot. Statistickd vyznamnost byla
prokdzana u erytrocytd a hemoglobinu, pouze hematokrit nebyl statistickou
vyznamnosti prokdzan. Hypotéza H3 je potvrzena.

Vyznamny rozdil byl prokdzan i u maximalniho wattového vykonu, kde oproti
kontrolni skupiné, hodnoty bézc(, ktefi absolvovali soustfedéni ve vysce, vykazovali
vécné i statisticky vyznamné zmény. Hypotéza H4 je timto potvrzena.

Vysledky nasi prace a vyzkumu vysly nad o¢ekavani velmi dobfe a vSechny nami
stanovené hypotézy byly vécné i statisticky prokazany a tim i to, Ze desetidenni
tréninkovy kemp ma znacny vyznam na zménu funkénich a biochemickych parametrt

na organismus.
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Poznamkovy aparat
Seznam pouzitych zkratek

°C

ANP
AP

ATP
ATP-CP
BF

FVC
IHT

kg

km

LA

mn. m.

mm Hg
mmol/I
NDR
OBLA
OH

pH

PO,
RER
sec

SF
SFmax
TF

USA
usoc
VE
VO,/SF
VO3max

Celsiliv stupen

anaerobni prah

aerobni prah

adenosintrifosfat
adenosintrifosfat a kreatinfosfat
dechova frekvence

usilovna vitalni kapacita
intermittent hypoxic training (pferusovany hypoxicky trénink)
kilogram

kilometry

laktat

metry nad morem

metr

mira tlaku

milimoly na litr

Némecka demokraticka republika
Onset Blood Lactate Accumulation
Olympijské hry

hladina kyselosti v krve

parcidlni tlak kysliku

pomér respira¢ni vymeény
sekundy

srdecni frekvence

maximalni srdec¢ni frekvence
tepova frekvence

Spojené staty americké
Olympijsky vybor USA

expiraéni minutova ventilace [Vc02:Vo2]
tepovy kyslik

maximalni spotieba kysliku [ml.kg™*.min™]

83



VOZPEAK
Vr

WR
WRmax

vrcholna spotreba kysliku
dechovy objem

watty

odpor ve wattech

maximalni odpor ve wattech
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