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V PRUBEHU DVOU VYSOKOHORSKYCH VYCVIKOVYCH TABORU
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ABSTRACT

Article is focused in changes in concentration of hemoglobin and hematocrit during two altitude
training camps in elite female runner (1 500 m 4:08.68, 5 000 m 15:31.15) in different altitude. Me-
asurement of hemoglobin and hematocrit was realised by Cera Check Hb plus from capillary blood.
Concentration of hemoglobin and hematocrit was higher 6 — 14 % then lowland, depend on altitude. In
1 500 m of altitude were changes 6 %, in 2 750 m we measured 14 % with comparing standard training
altitude (250 — 300 m). Measurement show that positive changes started in altitude 1 500 m over
sea. The best altitude for training is about 2 000 m over sea. Higher altitude was contra productive,
because training hasn’t proper intensity.
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SOUHRN

Clanek se zabyva zménami hemoglobinu a hematokritu u elitni bézkyné v pritbéhu vysokohorskych
vycvikovych tabortt v riiznych nadmotskych vyskach. Méfeni hemoglobinu a hematokritu byla pro-
vadéna pristrojem Cera Check Hb plus ze vzorku kapilarni krve odebirané z prstu. Méfenim bylo
zjisténo, ze v zavislosti na nadmorské vysce se hodnoty hemoglobinu i hematokritu zvysily o 6 — 14 %
proto vychozimu stavu v niziné. U nadmoiské vysky 1 500 m n. m. to bylo o 6 %, u nadmorské vysky
2 750 m n. m. o 14 %. Soucasné méteni ukézala, ze k pozitivnim zméndm v prenosu kysliku dochazi
jiz od nadmoiské vysky 1 500 m n. m., idedlni je vyska 1 900 — 2 000 m n. m. Vys$si nadmoiska vyska
jiz neptinasi nalezity efekt, protoze nedovoluje trénovat potiebnou intenzitou.

Klic¢ova slova: nadmoiska vyska; hemoglobin; hematokrit; elitni bézkyné

Uvod

Vysokohorské pfiprava hraje dilezitou roli v pfipravé elitnich bézci. V pribéhu pobytu a tréninku
ve vy$si nadmorské vysce dochazi v organismu k celé fadé pozitivnich zmén, které se nasledné, pii
dobie fizeném tréninku promitaji, do ristu vykonnosti.

Primarné dochazi k reaktivnim zménam v organismu, k nimz patii hyperventilace, vegetativni reak-
tivni zmény, zvyseni kardiorespiracni odezvy v pribéhu submaximalniho a maximéalniho tréninkového
zatizeni i po jeho ukonceni a v neposledni fadé ke ztraté tekutin.

Soucasti reakce organismu na trénink ve vyssi nadmotské vysce jsou také adaptacni zmény, které
probihaji v oblasti udrzeni acidobazické rovnovahy, zvysuje se tvorba hemoglobinu a erytrocyti a
dochézi ke zménam v bunéénych funkcich a metabolismu.

Pro vytrvalce je primarné nejsledovanéjsi pozitivni zménou zvysSeni transportni kapacity krve pro
kyslik. Snizeni tlaku kysliku v tepenné krvi vede k naristu absolutniho mnozstvi erytrocyti stimulaci
tvorby erytropoetinu. Dovalil, Peri¢ at al. (2006) uvadi po tydennim pobytu v nadmofské vysce 2 300 m
zvySeni hemoglobinu a erytrocytd na trovni 4 — 10 %. Daniels & Oldridge (1970) popisuji zvySeni
mnozstvi hemoglobinu o 6 % pfi opakovanych tiitydennich pobytech, Berglund et. al. (2002) uvadi
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9 %, Heinicke, Heinicke, I., Schmidt &Wolfarth, B. (2005) 8,5 %, Lundby, Millet et al. (2012) pfi
systému LHTL 11 %, McLean et al. (2013) 3,6 %, Wehrlin, Hallén, Marti et al. (2006) u rtznych
vytrvalostnich sportii 6 — 9 %.

Cil vyzkumu a hypotézy
Cilem vyzkumu bylo zjistit dynamiku zmén hemoglobinu a hematokritu u elitni bézkyné v pribéhu
dvou vysokohorskych vycvikovych tabort. Prepokladame, v kontextu s literaturou, ze bude dochazet
ke zvySeni hodnot obou sledovanych veli¢in v rozsahu uvadéném literaturou, tedy v rozmezi 4 — 10 %.
Soucasné je cilem ovérit, zdali ke zvysovani hodnot dochazi kontinualné anebo se projevuje vliv
aklimatizac¢nich krizi, které jsou v odborné literatufe popisovany ve shodé obvykle 2., 9. a 15. den
pobytu (Suchy, Dovalil & Peri¢ 2009).

Metodika

Pii dvou vycvikovych tdborech elitni bézkyné jsme sledovali pravidelné hodnoty hemoglobinu (déle
Hb) a hematokritu (Hct), které spolu tizce souviseji. Vyssi koncentrace hematokritu indikuji i vyssi
hodnoty hemoglobinu, coz mtize mit nejcastéji dvé pric¢iny. Prvni je nevhodny pitny rezim, ktery
nedokaze nahradit vyssi ztraty vody (a nejen vody, ale i mineralfi), druhym je vyuziti nedovolenych
prostiedki, predevsim EPA. Ideélni je, pokud se podaii, navzdory subjektivni pocitim bézci, udrzovat
hematokrit na standardni tirovni, coz je vSak ve vyssi nadmotské vysce obtizné, vzhledem k vysSsim
pfirozenym ztratam vody z organismu. Proto méfime ve vyssi nadmoiské vysce obvykle vyssi hodnoty
hematokritu i hemoglobinu.

Odbéry vzorku kapilarni krve z prstu jsme provadéli v pfedem urcenych intervalech, vzdy v 8:00 h
rano. K vyhodnoceni vzorku krve odebrané primo do mériciho stripu byl pouzit ptistroj Cera Check Hb
plus. Jeho presnost méfeni je 3,2 %. Pristroj pracuje na principu elektrochemické metody. Hemoglobin
reaguje s ¢inidlem na testovacim prouzku za vzniku elektrického proudu, ktery je méfen. Vysledek je
dan matematickym vypoctem podle algoritmu, ktery pristroj provede béhem 5 s. Hodnota hematokritu
je pak kalkulovana, tedy odvozena od hodnoty hemoglobinu.

Graf 1./ Graph 1.
Hodnoty hemoglobinu a hematokritu pri VT v Sululté (2 750 m n. m.)./ Hemoglobin and hematocrit
values in the training camp at Sululta (2 750 m).
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Prvni vycvikovy tdbor o délce 28 dni se konal v nadmorské vysce 2 750 m v etiopské Sululté,
v tréninkovém stifedisku Yaya Athletics Village olympijského vitéze Haile Gebrselaieho. Druhy vy-
cvikovy tabor, taktéz o délce 28 dni se konal v italské Resii v nadmorské vysce 1500 m a v Melagu
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(1 950 m n. m.), kam doslo k pfesunu v poloviné soustfedéni. U prvniho vycvikového tadbora byly
intervaly odbéru pravidelné, kazdy druhy den. U druhého byly nepravidelné, 3—-6-5—6—4 dny, nicméné
postihovaly vsechna kritickd obdobi pfi tréninku ve vyssi nadmotské vysce.

Probandka je elitni bézkyné na st¥edni a dlouhé traté (tabulkové v prvni svétové stovce). Jeji osobni
rekordy jsou 5 000 m 15:31,15 min, 1500 m 4:08,68 min. Naméfend hodnota VOsmax 66,8 ml-kg-min—!
(2014), vyska 171 cm, hmotnost 50 kg, BMI 17,1.

Vysledky

Vysledky obou ¢asovych fad méteni jsme zpracovali v programu Microsoft Excel a podrobili ex-
pertnimu posouzeni. Grafické vyjadreni vysledki zachycuji grafy 1, 2. Pfed VT jsme provedli odbér
v laboratofi pro stanoveni vychozi hodnoty, nicméné vlastni zvyseni jsme posuzovali také podle vy-
sledkd méfeni na zacatku a na konci vycvikovych tabort v pfislusné nadmorské vysce (grafy 3 a 4).

Vychozi hodnoty se ligili relativné vyrazng, coz bylo ddno tim, ze pfed VT v Resii/Melagu byl
zjistén vyznamny pokles hladiny zZeleza a feritinu v krvi a nasledné bylo indikovano uzivani zeleza
v peroralni formé v davkovani 1-0-1.

Graf 2./ Graph 2.
Hodnoty hemoglobinu a hematokritu pri VT v Resii a Melagu (1 505 a 1 950 m n. m.)./ Hemoglobin
and hematocrit values in the training camp at Resia and Melag (1 505 and 1 950 m).
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Pfed VT v Sululté (2 750 m n. m.) byly laboratorni hodnoty Hb 136 g/1 a Het 0,39. Po pfijezdu
na misto konani VT byly naméfeny tivodni hodnoty 142 g/1, respektive 0,43 a konecnd 157 g/1 a 0,52,
nejvyssi hodnota byla namétena 18. den pobytu, a to 171 g/l a 0,51. Nejnizsi hodnoty byly naméreny
5. den pobytu 142 g/l a 0,43 a 11. den pobytu 149 g/1 a 0,45.

Rozdil mezi nizinnou laboratorni hodnotou hemoglobinu a ivodni hodnotou na VT ¢ini 4 %, zvySeni
mezi avodni a konefnou hodnotou 10,5 %, coz je v korelaci s hodnotami uvadénymi v literatufe.
U hematokritu to bylo 10,25 % a mezi ivodem a koncem VT 9,3 %.

V piipadé druhého vycvikového tdbora v Resii/Melagu (1 500 m n. m./1 950 m n. m.) byl rozdil
mezi nizinnou laboratorni hodnotou a ivodni hodnotou hemoglobinu 10,8 %, coz ¢astecné pripisujeme
peroralni saturaci zelezem, ktera se v rozdilu t¥i dni mezi laboratornim a ivodnim méfenim na misté
jiz miiZe pozitivné projevit. Mezi prvnim a poslednim mé¥eni ¢inil rozdil 14 %. U hematokritu to bylo
10,8 %, respektive 11,46 %.

Diskuse
Vysledky méfeni jsou ve shodé s vysledky uvadénymi v literature. V Sululté jsme zjistili pti po-
drobné analyze kiivek snizeni hodnot 5. den po pifijezdu a 11. den po piijezdu. Nejvyssi naméfena
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hodnota byla 18. den pobytu 171 g/l a 0,51, poté doslo ke sniZzeni hodnot hemoglobinu i hematokritu
a jejich stabilizaci na trovni 157 — 158 g/1 u hemoglobinu a hodnot hematokritu na 0,47 az 0,48. To
1ze pricist dokoncenému procesu aklimatizace a stabilizaci parametri. Presto jsou namérené hodnoty
relativné vysoké v porovnani s nizinou. Stejné tak je vysoka hodnota hematokritu, coz pti¢itame pre-
devsim mirné setrvalé dehydrataci plynouci z ne zcela dokonalého pitného rezimu. Stejné jako i jini
sportovci, také nase probandka, navzdory pfislusné edukaci, povazuje napt. kdvu ¢i jiné pochutiny za
soucast pitného rezimu. Nedochézelo tedy k tplné nahradé ztrat vody, které jsou v tak velké nad-
morské vysce vyssi, nez obvykle. Obecné je spravny pitny rezim u sportovkyn jednou z rezerv rastu
tréninkového zatizeni a vykonnosti.

V pripadé druhého vycvikového tabora jsme kombinovali dvé nadmoiské vysky. V tivodnich 14 dnech
doslo ke zvySeni hemoglobinu o 8 % ze 136 gl/1 na 144 gr/l a hematokrit o 7,3 %, tj. z 0,41 na 0,44.
Po pfesunu do vysky 1 950 m n. m. se hladina hemoglobinu zvysila jesté o 5,4 % na 155 gl/1 a he-
matokritu o 6,8 % na 0,44. Celkovy rozdil mezi ivodnim a zévéreénym dnem VT ¢inil u hemoglobinu
14 % (136 oproti 155 g/1) a u hematokritu 14,6 % (0,41 oproti 0,47). Vzestup hodnot byl kontinudlni.
Soucasné je vSak tfeba pfipomenout, Ze intervaly mezi méfenimi byly delsi.

Graf 3./ Graph 3.
Vstupni a konecné hodnoty hemoglobinu pri vysokohorskych VT./ Initial and final value of hemoglobin
at altitude training camps.
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Svoji roli hral také pobyt v nestejné nadmotské vysce. Z uvedeného lze vyvodit, ze pozitivni efekt
lze zaznamenat jiz u stiednich nadmotskych vysek okolo 1 500 m, nicméné efekt je jesté vyraznéjsi
u nadmotiské vysky blizici se 2 000 m. Vysledky méfeni z nadmotské vysky 2 750 m ukazuji na
dlouhou fazi adaptace a hlavné vyrazny vzestup hladiny hemoglobinu i hematokritu ukazuje, ze od
ur¢ité vysky zac¢ind byt vysokohorska priprava kontraproduktivni, protoze dochézi k vysoké zatézi
kardiovaskularniho tstroji. Limit 3 000 m n. m. se jevi skutec¢né jako maximalni vhodnd hranice po
trénink ve vysoké nadmorské vysce, a to jesté pro zkuSené bézce vysoké vykonnosti, ktefi pouzivaji
vysokohorskéd soustfedéni v ptipravé opakované. To ukazuje i naSe zkuSenost ze Sululty, kdy mistni
odchovanci, ktefi se v této vysce narodili, neméli problémy, na rozdil od vsech pfivsich Evropanti.

Pii porovnani vysledki z prvniho a druhého vycvikového tabora je patrné, ze efekt vysky je li-
mitovany a kone¢né hodnoty hemoglobinu se ptili§ neliSily — 157 oproti 155 g/1, pii stejné hodnoté
hematokritu 0,47 (graf 3 a 4). Potvrzuje se zkuSenost z literatury (Suchy, Dovalil & Peri¢, 2009), ze
efektivita pobytu neni pfimo timérna nadmotské vysce. Navic v nadmorské vysce 1 950 m lze tréno-
vat intenzivnéji nez ve vysce 2 750 m n. m. a tudiz z pohledu adaptace nervosvalové je tato vyska
efektivnéjsi. Z tohoto pohledu se jevi pobyt ve vyskach nad 2 500 m n. m. jako racionalni pro rozvoj
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aerobni vytrvalosti. Chceme-li a potfebujeme-li trénovat vyssi intenzitou, je ideadlni pobyt ve vysce
1900 — 2 200 m n. m. Idedlnim kompromisem se jevi také pouziti metody LHTL, kdy intenzivni
tréninky probihaji v nadmotské vysce cca 1 000 — 1 500 m n. m. se soucasnym pobytem ve vysce
1900 -2 700 m n. m.

Graf 4./ Graph 4.
Vstupni a konecéné hodnoty hematokritu pri vysokohorskych VT./ Initial and final value of hematocrit
at altitude training camps.
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Zavéry

1. Vysledky Setfeni u elitni bézkyné prokazal pozitivni vliv vysokohorskych vycvikovych tabort
na zlepSeni schopnosti transportu kysliku. Naméfena data ukazuji zvyseni hodnot hemoglobinu a
hematokritu pfi 28 dennim pobytu na tGrovni 6 — 14 %, v zavislosti na nadmotské vysce.

2. Hodnoty stabilné rostly po celou dobu VT s maximem dosazenym 18. den, poté dochazelo
k mirnému poklesu a stabilizaci hodnot.

3. Vysledky ukazuji, ze k dostatecnému efektu dochézi jiz v nadmotské vysce 1 500 m n. m., neje-
fektivnéjsi se jevi vysky okolo 2 000 m n. m. VT v nadmorské vysce 2 750 m ukazal, Ze na této urovni
jiz neni zvysSeni koncentrace hemoglobinu a hematokritu v porovnani s nadmotskou vyskou 2 000 m tak
vyrazné. Neni tedy nezbytné vyhledavat co nejvyssi nadmotskou vysku, ale vysledky potvrdily zkuse-
nost i poznatek z literatury, ze nejefektivnéjsi se jevi pobyt v nadmotské vysce 1 900 — 2 200 m n. m.
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