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ABSTRACT

The aim of the work was to observe the modifications of Total Body Water (TBW) during training camps of
endurance runners at the different levels of altitude (Czech Republic’s altitude 1 000 m, Morroco’s altitudel 770
m). The same intervention programme was applied. The goal of this experiment was to find out if modifications
of TBW could be used for the indication course in the acclimatization and adaptation. The measuring was of
Bioelectrical Impedance (BIA) method with the Bodystat 1500 apparatus. The results of measuring proved
nearly identical response of TBW to the training load in above mentioned locations of the camps. An
achievement of retention peak differentieted according to the location. An increase of TBW was in altitude of
1000 metres above sea level 1,7-2,1 1. In an altitude of 1770 metres above the sea level was a maximum increase
5,0-6,9 1. The reactions of a body during runner’s training in diverse altitude differentiate from the point of
TBW's view. In the central range (1 000 metres above sea level) after acheiving the maximum individual value
of TBW (5th day), subsequently came a continual decrease with the trend of the second increasing wave. In
higher altitude of 1 770 metres above sea level, after achieving the retention peak ( 8th up to 11th day) came a
progressive decrease of TBW value above the level of “incoming” figures. We found the connection between the
time essential for an attainment of maximum individual value of TBW and altitude.
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SOUHRN

Ukolem prace bylo sledovat zmény celkové télesné vody (CTV) v pritbéhu vycvikovych taborii bézci vytrvalct
v riiznych nadmotskych vyskach (Sumava CR - 1000 m n. m., Maroko - 1770 m n. m.). Aplikovan byl
propor¢né stejny intervenéni program. Cilem experimentu bylo zjistit, zda zmény celkové télesné vody lze
pouzit pro indikaci pribéhu aklimatizace a adaptace. Méfeno bylo metodou bioelektrické impedance (BIA) a
pristrojem Bodystat 1500. Vysledky méfeni prokazaly téméf shodnou reakci celkové télesné vody na tréninkové
zatizeni ve zminovanych lokalitich. Dosazeni ,reten¢niho* vrcholu se liSilo podle lokality experimentu.
Ptirastek celkové télesné vody Cinil v nadmoiské vysce 1 000 m n. m. 1,7-2,1 1. V nadmotské vysce 1 770 m n.
m. se maximalni pfirGstek vody pohyboval od 5,0 —6,9 1. Zjistili jsme rozdily v reakci téla z pohledu celkové
télesné vody pii tréninku v odlignych nadmoiskych vyskach. Ve stiedohoii (1 000 m n. m. - CR) po dosazeni
nejvyssich individualnich hodnot CTV (5. den) nasledné nastal kontinualni pokles s tendenci druhé viny naristu.
Ve vyssi nadmotské vysce (1 770 m n. m. - Maroko) doslo po dosazeni retenc¢niho vrcholu (8. az 11. den)
k postupnému poklesu hodnot celkové télesné vody az pod trovenn hodnot naméfenych pfi ptijezdu do lokality.
Zjistili jsme souvislost mezi dobou nutnou k dosazeni maximalnich individualnich hodnot celkové télesné vody
a nadmoriské vysky.

Klic¢ova slova: nadmoiska vyska; celkova télesna voda (CTV); bioelektricka impedance (BIA); aklimatizace

Uvod na denni tréninkové zatéze nebo jiné intervencni

Znalost specifik aklimatizace a adaptace ve vys- programy Vv atmosféfe sniz§im tlakem vzduchu.
Sich nadmoftskych vyskach je ve sportu vyznamné Trénink ve vys$Sich nadmotskych vyskach je vy-
vyuzivana pfi fizeni tréninku. Jde o proces pfi- trvalostnimi sporty ¢asto vyuzivan. Opakovanymi
zpusobeni organizmu na vys$si nadmotskou vysku a tréninkovymi pobyty je mozné vytvorit vhodné
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ptedpoklady pro zlepSeni vytrvalostnich vykond.
Vyznamnym hlediskem oéekavaného efektu tré-
ninku ve vysSich nadmoiskych vyskach je délka,
lokalita a Cetnost pobytil. Reakei na pobyt a trénink
v tomto prostredi jsou kompenzacni pochody v or-
ganizmu, které casteCné vyrovnavaji vliv snizeného
dil¢iho tlaku vzduchu (Liska & Pisarik, 1985).
Doba a pribéh aklimatizace je u jednotlivych spor-
tovell rozdilna. Adaptace na vyS$$i nadmotskou
vysku je relativné¢ dlouhodoby komplexni proces.
Odborna literatura (napt. Dovalil et al., 2000; Fuchs
& Reiss, 1990; Pupis & Korcok, 2007; Suchy,
2012) se shoduje vtom, ze idedlni pro Gspésnou
adaptaci je pfiblizné 21 dni pobytu a tréninku ve
vyS$$i nadmotské vysce. Autofi uvadeéji nasledujici
tfi zakladni faze tohoto procesu: akomodaci, adap-
taci, aklimatizaci. Z pohledu efektivity pobytd ve
vytypovanych lokalitach se posuzuji aspekty social-
ni, ekonomické, zmény sledovanych biomarkert aj.
Prbéeh aklimatizace na vy$si nadmoiskou vysku
zavisi na téchto faktorech (LiSka & Pisaiik, 1985):

e na stupni trénovanosti pfed odjezdem do hor,

e na zdravotnim stavu a psychice,

¢ na nadmoiské vysce,

e na délce pobytu,

e na objemu a intenzit¢ tréninkové zatéze
v pribéhu pobytu,

e na rocnim obdobi, pfipadné etapé tréninkového
cyklu.

Jednou z moznosti jak posuzovat efektivitu a
kvalitu tréninkové intervence je hodnoceni vybra-
nych proménnych télesného slozeni a jejich zmén
v dasledku aplikovaného pohybového zatizeni
(Bunc & Skalska, 2012). Nov¢jsi metody hodno-
ceni télesného slozeni umoznuji posoudit nejen
mnozstvi télesného tuku a beztukovou resp. tuku-
prostou hmotu, ale soucasné umoznuji posoudit
»Hkvalitu“ svalové hmoty (Bunc, 2013). Celkova té-
lesnd voda (CTV resp. TBW) zahrnuje veskerou
vodu ptitomnou v téle. Normalni mnozstvi celkové
télesné vody kolisa mezi 60 a 70 % hmotnosti dle
véku a pohlavi. Jednim z hlavnich ukold pfi pobytu
ve vysSich nadmotskych vyskach je minimalizovat
dehydrataci a soucasné intervenénim programem
ptispét k urychleni adaptac¢niho procesu. Nutnost
kvalitniho pitného rezimu (cca 4 1/den) je nezbytna,
nebot’ v téchto podminkach muze snadnéji vznik-
nout dehydratace (Dovalil a kol., 2000). Otazka
dehydratace by vystacila na samostatné téma a neni
pfedmétem nasi prace. Snizeni celkové télesné vo-
dy nastava vétsinou v dasledku nevyvazenosti pii-
jmu a vydaji vody, napiiklad nedostateCnym pii-
jmem dostatecné kvalitni pitné vody nebo pfilisSnym
vydajem vody, ktery neni patficné vyvazen pii-
jmem - napfiklad pfi velmi silnych prijmech, zvra-
ceni nebo namahavych fyzickych vykonech dopro-
vazenych silnym pocenim. Pfilisné zvySovani (pii-
rustek) celkové télesné vody resp. zadrzovani téles-
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né vody organismem pak mize aklimatizaci zpoma-
lovat. Ptizpasobeni na vy$$i nadmoiskou vysku se
neblizi k optimu plynule, ale postupuje zpravidla
v n¢kolika fazich. ZhorSeny stav (inava) mize na-
stat 4.—6. den pobytu a vraci se pozdéji jesté 1-2
krat, ponejvice 10.-12. den (Liska & Pisafrik, 1985;
Dovalil et al., 2000). Urychlovat zékonity pribch
aklimatiza¢nich zmén neni mozné. Pfipadnym ne-
respektovanim individudlnich specifik reakce téla
na rizné tréninkové druhy intervence lze rychlost a
kvalitu aklimatizaci narusit. Tyto poznatky daly
moznost vzniknout nékolika modelim posouzeni
prubéhu adaptace na vy$si nadmoiské vysky a
zmeén télesného slozeni.

Metodika

Bioelektricka impedance (BIA) je metoda zalo-
zena na $ifeni stfidavého proudu o malé intenzité
biologickymi tkanémi. Pouziva se jednofrekvencni,
nebo vicefrekven¢ni metody. U této metody vycha-
zime z ptedpokladu, Ze tukuprostd hmota je diky
svému slozeni dobrym vodi¢em elektrického prou-
du, zatimco tukova tkan se chova jako izolator
(Kushner, 1992). Odporové méfeni nam umoznuje
ziskat Udaje o objemu vody (elektrolytu) v téles-
nych tkanich. Métfeno je pouze mnozstvi vody ab-
sorbované télesnymi tkanémi (Kushner et al.,
1992). Zvyseni objemu celkové télesné vody v or-
ganismu, napfiiklad pii onemocnéni rendlniho sys-
tému a soubézné zvySeni télesné hmotnosti muze
prekryt ubytek svalové tkané a zkresli tak naméfena
data. Pro experiment tohoto méteni celkové télesné
vody v terénu resp. pii vycvikovych taborech bézcti
jsme pouzili monofrekvencni pfistroj Bodystat
1500 (5kHz). Vyhodou pouziti tohoto pfistroje je
moznost terénnich méfeni, cena, transportovatel-
nost, bezpe¢nost a jednoducha obsluha.

Pro experiment byla probandim (N = 3) sta-
novena konstantni denni doba méfeni (8:00 rano,
lacno) a poziti 2 dl pitné vody z individualniho
resp. mistniho zdroje, a to 20min pfed vlastnim
méfenim. VEk sledovanych osob byl 21,5 az 23 let.
Bézeckym, tréninkovym prostiedkem (intervencni
program) bylo zatizeni v zénach rozdéleno na AE,
AE-ANA a ANA oblasti, podle rychlosti béhu
(pasma OV, TV,, TV, a dalsi STU) a urovné
laktatu (LA - laktatomér typ Lactate Pro — Arkray
Inc. Europe). Dvojici probandi byl stanoven vzdy
proporéné stejny trénink s doporucovanymi para-
metry. Pohyb probandii ve zvolenych energetickych
zo6nach byl zjistovan métenim SF (palpacné + spor-
testery Garmin Forerunner) a La. V obou sledo-
vanych ptipadech bylo vyuzito zkuSenosti trenéra
s predchozi pfipravou ve zvolenych lokalitach pfi-

pravy.

Vysvetleni zkratek:

AE aerobni zona zatizeni

AE — ANA aerobné — anaerobni zona (smisena
z6na)



ANA

anaerobni zona

ov obecna vytrvalost

TV, tempova vytrvalost (tempo nejblizsi
delsi zavodni trati)

TV, tempova vytrvalost (oblast anaerobni-
ho prahu)

STU specialni tréninkové ukazatele

VT vycvikovy tabor

CTV celkové télesnd voda

LA laktat

SF srde¢ni frekvence

Tabulka 1. Profily probandi.
Table 1. Profile of study subjects.

Vysledky

Dynamika zmén celkové télesné vody v pribeé-
hu obou vycvikovych tabort se liSila. Namétené
maximalni pfirGstky celkové télesné vody v nad-
moiské vysce 1000 m n. m. se pohybovaly od 1,7 1
do 2,1 I a vrcholu retence dosahly shodné 5. den.
V nadmoftské vysce 1 770 m n. m. se piirtstky cel-
kové télesné vody pohybovaly od 5,0 1 do 6,91 a
vrcholu doséhly individudln€. U probanda muze do-
Slo k vétsi retenci (6,9 1) v krat§im ¢asovém useku
(5. den). U probanda Zeny jsme naméfili pfirustek
5,0 1 celkové télesné vody s vrcholem retence 11.

Jméno Rok narozeni Zdravotni stav Délka cileného Osobni rekord
béZeckého tréninku
(roky)
P. K. 1991 velmi dobry 4 36 min 17 s (10 km)
M. D. 1992 velmi dobry 5 2:08,62 min (800 m)
M. I 1991 velmi dobry 2 31 min 22 s (10 km)

Legenda: P. K. — zena, M. D. — zena, M. J. - muz

M. D. VT Sumava 11/2013 (1000 m n. m.)
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Graf 1. + 2. Prabéh zmén celkové télesné
vody pri vycvikovém tabore v nadmorské vySce
1000 m n. m. (CR, Sumava).

Figure 1. + 2. The course of changes total body
water in altitude 1 000 m (Czech Republic).
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den. Pfi vycvikovém tabofe v nadmotské vysce
1 000 m n. m. s kratsi dobou pobytu (10 dni) jsme
pozorovali tendenci k druhé vIné nartstu celkové
télesné vody. Pii pobytu a tréninku v nadmotské
vysce v 1 770 m n. m. (19 dni) dosahovaly hodnoty
celkové teélesné vody u obou probandt pii odjezdu
niz§ich hodnot nez naméfenych pii piijezdu do
mista pobytu.



Tabulka 2. Propor¢ni rozdéleni zatiZeni pfi vycvikovém tabore (10dni) v nadmoiské vysce 1 000 m n. m.
(CR, Sumava).

Table 2. Proportional distribution the load on the running camp (10 days) in altitude 1 000 m (Czech
Republic).
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Tabulka 3. Shrnuti pribéhu zmén celkové télesné vody na vycvikovém tabore béZcii v nadmorské vysce
1000 m n. m.
Table 3. Summary the course of changing total body water on the running camp in 1 000 m altitude.

vek den reten¢niho vrcholu ptirtstek CTV délka VT
(roky) (pocet) @ (pocet dni)
M. D. 22,6 5 2,1 10
P. K. 21,5 5 1,7 10
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Graf 3.+4. Pribéh zmén celkové télesné vody na vycvikovém tiabore v nadmorské vysce 1770 m n. m.
(Maroko).
Figure 3.+4. The course of changes total body water in altitude 1 770 m (Maroko).

92



Tabulka 4. Proporéni rozdéleni zatiZeni pri vycvikovém tabore bézcd (16 dni) v nadmorské vySce 1 770 m

n. m. (Maroko).

Table 4. Proportional distribution the load on the running camp (16 days) in altitude 1 770 m (Maroko).
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Tabulka 5. Shrnuti pribéhu zmén celkové télesné vody na vycvikovém tabore béZci v nadmoiské vysce

1770 m n. m. (Maroko).

Table 5. Summary the course of changing total body water at the running camp in altitude 1770 m

(Maroko).
Vék Den reten¢niho vrcholu Prirustek CTV Délka VT
(roky) (pocet) Q)] (pocet dni)
P. K. 229 11 5,0 16
M. J. 23,0 8 6,9 16
Diskuze

Znalost dynamiky zmén biomarkerti spojo-
vanych s ptislusnym druhem sportovniho odvétvi a
typu tréninkové intervence je dulezitym tkolem
tréninkového procesu. Nezastupitelné misto zauji-
ma zvlasteé v oblasti kontroly, vyhodnoceni a zpétné
vazby tréninku. NaSe prace vyuZzila moznosti pouzit
metody bioelektrické impedance (BIA) pro méfeni
celkové télesné vody pro posouzeni aklimatizace
v ptipravé bézci v riznych nadmotskych vyskach.
Vétsina doporuceni vychazi z dlouhodobych opako-
vanych méfeni v tradi¢nich lokalitach. Z obecného
pohledu existuje fada odhadd, ¢im se fidit a jak
postupovat. Nase prace se pokusila byt konkrétni a
predstavuje BIA metodu jako alternativu a indivi-
dualni posouzeni pribéhu aklimatizace. V souladu
sudaji z literatury zabyvajici se touto problemati-
kou napt. (Liska & Pisafik, 1985; Neumann,
Pfiitzner & Hottenrott, 1993; Noakes, 2000.) jsme
naméfili maximalni ptirdstek celkové télesné vody
v nadmoiské vySce 1 000 m n. m. 5. den pobytu
(1,7-2,1 1). Liska & Pisatik (1985) i Dovalil et al.
(2000) uvadi zhorseni stavu reakce organismu spor-
tovce (Gnava, slabost) 4.—6. pobytovy den. Dosa-
zeni reten¢niho vrcholu (zadrzovani vody) z pohle-
du celkové télesné vody mize podle naseho minéni
byt jednim =z faktord, ktery by mohl detekovat
adaptacni proces. V pfipadé nadmoiské vysky
1 770 m n. m. (Maroko) jsme naméfili maxima re-
tence 8. den (muz) a 11. den. Dovalil et al. (2000)
udava nastup druhé vlny nepfiznivého aklimati-
zacniho stavu 10.—12. pobytovy den. Myslime si, ze
prirastek celkové télesné vody by mohl byt jednim
z biomarkerd, které unavu mohou zptsobovat re-
spektive rychlost adaptace ztéZovat. Z praktického
hlediska by udaje celkové télesné vody umoznovaly
zacilit individualné prabéh aklimatizace a adaptace
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na tréninkovou zatéz. Domnivame se, ze tento
prabéh je vétSinou empiricky odhadovan. Pro dalsi,
presnéjsi posouzeni celkové télesné vody by bylo
zajimavé zjistit, kolik z celkového prirtstku pfipada
na vodu extracelularni (ECW) a intracelularni
(ICW). To vsak ptistroj Bodystat 1500 pouzity pro
tento experiment nedovoluje. Jsme si védomi faktu
nizkého poctu osob a nehomogennosti vyzkumného
souboru. Tato skute¢nost nam dovoluje interpre-
tovat ziskana data pouze jako vécné vyznamna.

Zavér

Zjistili jsme souvislost mezi Grovni nadmoiské
vysky a retenci celkové télesné vody. Niz$i nad-
moiské vysky vyzaduji nizs§i pocet dni dosazeni
reten¢niho vrcholu. Zajimavym faktem je dynamika
celkové télesné vody v nadmoiské vysce 1 770 m n.
m., kdy naméfena hodnota CTV pii odjezdu do-
sahla niz§i hodnoty, nez bylo naméfeno pii piijezdu
do lokality. Prikazny je trend poklesu celkové
télesné vody po zafazeni volného dne pfi pobytu na
vycvikovém tabofe bézcd v Maroku. Blizsi sou-
vislosti s proporcemi intervencnich programi ne-
byly pfedmétem experimentu. Pouziti metody bio-
elektrické impedance pro méfeni celkové télesné
vody se nam v praxi osvéd¢ilo. Pro detailngjsi
posouzeni celkové télesné vody by bylo potieba
pouzit piistroje, ktery by rozlisil vodu extrace-
lularni a intracelularni. Zv1asté v ptipadé pobyti ve
vysSich nadmotskych vyskach by tato metoda
mohla prispét k rozsiteni dosavadnich poznatkt
o aklimatizaci a adaptaci. Metoda nabizi indi-
vidualni posouzeni stavu a dynamiky celkové té-
lesné vody, kontrolu nad pfipadnym stavem de-
hydratace a soucasné retence. Myslime si, ze v sou-
casnych podminkach a moznostech dostupnosti




sportovni pfipravy v ruznych svétadilech, lokali-
tach, nadmotskych vyskach apod., by tato metoda
mohla prispét k vétsi efektivité fizeni a kontroly
tréninkové zatéze. Trendem v tomto sméru je ve
vrcholovém sportu nastoleni takovych programd,
které soucasné nezpusobi Ubytky svalové hmoty.
Pokud pfijmeme za skuteCnost, Ze sval je tvofen ze
72-73 % vody mohla by tato metoda najit své
uplatnéni.

Domnivame se, Ze sledovani zmén celkové té-
lesné vody bioelektrickou impedanci pfi vycviko-
vych taborech ve vyssich nadmoiskych vyskach by
mohlo pomoci k posouzeni aklimatizace a prispélo
tak k vetsi efektivité fizeni tréninku.
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