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ABSTRACT

The study examined fifty subjects (26 girls and 24 boys), at the age of 16.6 + 1.4, with the average
weight of 57.9 + 9.2 kg and the height of 171.5 4+ 8,5 cm. Forty probands participated in a ten-day
training camp at the altitude of 1,040 m a.s.l. The objective of the present paper is to verify the effect
of a training camp on selected functional, biochemical parameters and level of their performance.
The control group comprised ten runners, who underwent training in the altitude of 400 m a.s.l..
No significant changes of values incurred in members of the control group. At a intervention group,
heart rate values significantly decreased by 4.05%. Long acclimatization is not necessary to be able to
train at altitude 1000 m. After return VOsmax values significantly increased by 4.02%, pulse oxygen
by 3.62% and relative work rate at the moment VOsmax by 3.15%. The parameter of Wingate test
was insignificantly increased by 1.31-3,27. The level of aerobic threshold significantly improved by
4.45%, anaerobic threshold significantly progressed by 3.98%. Blood parametres no significantly rose
by 1.10-1.25%. Even though the values determined fail to accomplish the effect of a training at higher
altitudes, the training described in the present paper might be a suitable alternative for endurance
sportsmen, especially for young athletes. Training cannot fully substitute training at higher altitude,
performance effect is self-evident.
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SOUHRN

Studie se ztcastnilo padesat probandu (26 divek a 24 chlapci) ve véku 16,6 + 1,4 let, s primérnou
hmotnosti 57,9 + 9,2 kg a télesnou vyskou 171,5 + 8,5 cm. Ctyiicet probandii se zicastnilo dese-
tidenniho tréninkového kempu v nadmorské vysce 1040 metri nad morem. Cilem bylo ovérit vliv
kempu na jejich funkéni, biochemické parametry a troven jejich trénovanosti. Deset probandu tvorilo
kontrolni skupinu, ktera absolvovala trénink v misté bydlisté v nadmotské vysce 400 m n. m. U nich
nedoslo k vyznamné zméné zadnych sledovanych hodnot. U intervené¢ni skupiny doslo po kempu k vy-
znamnému sniZeni hodnot srdeéni frekvence o 4,05 %. Trénink v 1000 m n. m. nevyzaduje dlouhou
aklimatizaci. Po navratu do$lo k vyznamnému zvySeni hodnot VOsmax o 4,02 %, tepového kysliku
0 3,62 % a relativniho vykonu pfi VOsmax o 3,15 %. Hodnoty Wingate testu nevyznamné narostly
0 1,31-3,27 %. Hodnoty trovné aerobniho prahu byly vyznamné zlepseny o 4,45 %, u anaerobniho
prahu byl vyznamny progres o 3,98 %. Krevni parametry byly nevyznamné navyseny o 1,10-1,25 %.
Efekt kempu neni plné srovnatelny s pobytem ve vyssi nadmotské vysce, presto by mohl byt jeho
vhodnou alternativou pro vytrvalostni sportovce, zejména pro mladé. Pobyt ve vyssi nadmotské vysce
plné nenahradi, ale vykonnostni efekt je prokazatelny.

Kli¢ova slova: soustiedéni; stfedni nadmotska vyska; spotieba kysliku; laktat; krevni obraz
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Uvod

Vyznam pripravy ve vyssi nadmoiské vysce je znam jiz dlouho, systematicky vyzkum zacal ale az
v rdmci ptipravy na XIX. OH v Mexiku, které probihaly v nadmoiské vysce okolo 2200 m (Saunders,
Pyne, & Gore, 2009). Dle vétsiny odbornikil je nejvhodnéjsi klasifikace nadmorské vysky: nizka (do
800 m n. m.), stiedni (do 1500 m n. m.), vyssi (1500-3000 m n. m.) a vysokd (nad 3000 m n. m.).
Za optimalni nadmotskou vysku pro vytrvalostni trénink je povazovana vyska okolo 2000 m n. m.
(Wilber, 2004; Noakes, 2003; Gore et al., 2001). U niz$i nadmorské vysky neni prokdzén efekt na
krvetvorbu, proto neni tato vyska dle nékterych autort pro vytrvalostni trénink vrcholovych sportovet
doporuéovana (Wilbert, 2001; Saunders et al., 2004) ani v dostupné literatufe podrobné popséana.
Pouze Wachsmuth et al. (2013) uvadi, Zze po 3-tydennim kempu ve vysce 1360 m n. m. doslo u plavei
k vyznamnému navyseni mnozstvi hemoglobinu. Stray-Gundersen, Chapman, & Levine (2001), Robach
et al., (2006) a dalsi autofi uvadi nadmotskou vysku 1200-1400 m n. m. jako lokalitu vhodnou pro
vyuziti v jedné z variant vysokohorského tréninku: v modelu zit nahote (2500 m n. m.) a trénovat dole
(1200-1400 m n. m.). V tréninkovém procesu plati, Ze v ¢im vy$si nadmorské vysce probiha trénink,
tim je vétsi riziko pretrénovani. Proto je nutné priibézné prizptisobovat trénink aktualnimu stavu
organismu (Suchy, 2012).) Fu et al., (2007) ve své metaanalyze mj. uvadéji, Ze efekt tréninku je zavisly
na objemu, intenzité a individualnimu pfizptisobeni zatizeni absolvovaném v prubéhu tréninkového
kempu.

Tolerance k vysoké nadmoiské vysce je individudlni (Chapman, Stray-Gundersen, & Levine, 1998).
Opakované pobyty ve vyssi nadmoiské vysce maji pozitivni vliv na délku a prubéh aklimatizace (Neu-
mann, Pfiitzner, & Berbalk, 2013). Jednou z moznosti monitorovani pritbéhu aklimatizace je prostied-
nictvim méfeni ranni srde¢ni frekvence (SF). Po pfijezdu do vy$si nadmoiské vysky dochdzi k naristu
hodnot ranni SF, po ukonéeni aklimatizace tato hodnota opét postupné klesa (Suchy, 2012; Bahen-
sky & Suchy, 2015). Z diivodu postupného urychleni adaptacnich procest je vhodné zaéit s pobyty
ve vyssi nadmorské vysce jiz v adolescentnim véku. Problematikou tréninku mladych bézct ve vyssi
nadmoiské vysce se zabyvaji napt. Buchheit et al. (2012), Saltin et al. (1995) nebo Bahensky a Suchy
(2015). Podobnym vyzkumnym souborem se zabyval i Suchy (2012) ¢ Suchy a Opocensky (2015),
ktef{ testovali mladé lyzafe v dorosteneckém a juniorském véku. Friedmann et al. (2005) zkoumali
vliv vyssi nadmotské vysky na mladé plavce. Odbornici se shoduji, ze organismus mladych bézct rea-
guje citlivéji na zmény parcidlniho tlaku kysliku. Pahud (1986) doporucuje mladym sportovctm, kvili
horsi snasenlivosti vyssi nadmotské vysky, trénink v zhruba poloviéni nadmotské vysce, nez dospélym.
Suchy (2012) uvadi nazory ceskych trenéri bézeckého lyzovani, ktefi doporucuji jako dostacujici pro
adaptaci u mladeznickych kategorii tréninkové pobyty ve vysce 1000 az 1400 m n. m, sam autor se
priklani k tréninku ve vysce 1200 m az 1400 m n. m., ktera by méla poslouzit pro postupnou adaptaci
na vyssi nadmotskou vysku. Mezi lokality, ve kterych bézci zarazeni do mladeznickych reprezentacnich
vybérit CR absolvovali v poslednich 15 letech tréninkové kempy, patii: Melago (1890 m n. m.), Strbské
Pleso (1350 m n. m.), Zadov (1090 m n. m.), Krkonose — Dvorskd bouda (1320 m n. m.). Az na Melago
se jedna o lokality fazené do stfedni nadmoiské vysky.

Za efektivni tréninkovy pobyt ve vyssi nadmorské vysce je povazovan 3—4 tydenni tréninkovy kemp
(Levine & Stray-Gundersen, 1997; Heinicke, Heinicke, Schmidt, & Wolfarth, 2005). U vrcholovych
sportovci se opakuji takto dlouhé pobyty ve vyssi nadmotské vysce dle moznosti, nékteri bézci v této
vysce ziji cely Zivot, jini se do ni stéhuji trvale (Suchy, 2012). Ne kazdy sportovec miize absolvovat
takto dlouhy pobyt, at jiz z divodi organizacnich, financnich ¢i jinych. V literatufe je popséan i efekt
zkraceného pobytu ve vyssi nadmorské vysce o délce kratsi nez dva tydny, napf. Diebel, Newhouse,
Thompson, a Johnson (2017), Suchy (2012), Svedenhag, Saltin, Johansson, a Kaijser (1991), Bahensky
a Suchy (2015) ¢i Suchy a Opocensky (2015). Z téchto studif vyplyva, Ze i zkraceny tréninkovy pobyt
ve vys$i nadmorské vysSce mize mit pozitivni efekt na funkéni a biochemické parametry a na sportovni
vykonnost vytrvalostnich sportovcti. Tento efekt ale nedosahuje efektu 3—4 tydenniho pobytu.

Nejvétsi vyznam vysokohorské pripravy spociva v nartstu transportni kapacity krve pro kyslik
k pracujicim svalim. Z fady riznych ukazatelti krevniho obrazu je pro potifeby Tizeni tréninkového
procesu ve vyssi nadmoiské vysce vhodné sledovat predevsim pocet cervenych krvinek, hladinu hemo-
globinu a hodnotu hematokritu (Suchy, 2012). Hematologické zmény mohou znaéné zvysit VOsomax
(maximalni spotfebu kysliku) organismu diky zlepSeni kapacity krve pro prenos kysliku k pracujicim
svalim. Tim se zvySuje aerobni vykon (Dill & Adams, 1971; Marconi, Marzorati, & Cerretelli, 2006;
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Maciejczyk, Sudol, & Szygula, 2012). VOsmax je zdkladni pFedpoklad vytrvalostniho vykonu, coz je
potvrzeno fadou studii, které nachéazeji vysoce signifikantni vztahy mezi spotiebou kysliku vztaze-
nou na kg hmotnosti a vytrvaleckym vykonem (Astrand & Rodahl, 1986; Bunc, 1989; Dengel, Flynn,
Costill, & Kirwan, 1989; O "Toole & Douglas, 1995). Bonetti a Hopkins (2009) ve své metaanalyze
uvadéji, ze diky efektu tréninku ve vyssi nadmotské vySce sportovci mohou zlepsit svou vykonnost
pfiblizné o 5,2 % v porovnani s piipravou v niziné. Dal${ moZnosti, jak sledovat troven specialnich vy-
trvalostnich schopnosti je stanoveni laktatovych prahil, nejcastéji se vyuzivaji anaerobni préh (ANP)
a aerobni prah (AEP). U specifického zatiZzeni pfi testovani nachdzime tésnou vazbu mezi intenzitou
zatizeni na irovni ANP a zdvodnim vykonem. Invazivni stanoveni ANP probiha na zékladé zmén kon-
centrace laktétu nebo parametrii acidobazické rovnovahy v krvi pii stoupajicim zatizeni (Bunc, 1989).
Puvodni koncepce laktatového ANP stanovovala ANP pomoci koncentrace laktatu v krvi odpovidajici
koncentraci LA = 4mmol/l (Mader & Hollmann, 1977).

Pii vysokohorském tréninku by mél pfevazovat trénink nizsi intenzity (tim vice, ¢im je vyssi nad-
moiska vyska), ktery nemd vyznamny vliv na rozvoj VOomax (Neumann, Pfiitzner, & Berbalk, 2013).
VOomax je sice zakladnim ukazatelem vykonnosti u vytrvalostnich bézct, ale neni jedinym. Také je po-
tfeba brat v tivahu ekonomiku pohybu (Bunc, 2012; Saunders et al., 2004). Jeji ovlivnéni je mozné mj.
silovym tréninkem (Stgren, Helgerud, Stga, & Hoff, 2008). Millet, Jaouen, Borrani, a Candau (2002)
ve své studii prokazali vliv silového tréninku zaméfeného na silu dolnich koncetin (zejména ¢tythlavy
sval stehenni a lytkové svaly) na vykonnost prostiednictvim zmény ekonomiky b&hu. K pfirozenému
posilovani dolnich koncetin dochézi také pri tréninku v horském kopcovitém terénu.

Nejcastéji jsou v nasich podminkach tréninkové kempy ve vyssi nadmotské vysce vyuzivany v pod-
zimnim pfipravném obdobi (polovina fijna aZ polovina listopadu) a v jarnim pfipravném obdobi
(duben a7z zacatek kvétna). V piipravé na vrcholné mezinarodni zavody je vyuzividn model s névra-
tem ze soustfedéni cca 21 dna pred vrcholnym zévodem, coz odpovida obdobi optimalni vykonnosti,
samoziejmé s moznymi individudlnimi odlisnostmi (Popov, 1994; Suslov, 1994; Wachsmuth et al.,
2013).

Cil

Cilem této prace ovérit, zda desetidenni tréninkovy kemp ve vysce okolo 1000 m n. m. ma vliv na
vykonnost a funkéni zmény organismu sportovcu a zda je pro adolescentni béZce ¢asteénou alternativou
k pobytu ve vyssi nadmorské vysce.

Metodika

Soubor probandi

Studie se zucastnilo padesat probandi-bézcti na stiedni a dlouhé traté v adolescentnim véku, pii-
¢emyz Ctyticet icastnikd vyzkumu, z toho 21 divek ve véku 16,7 4= 1,5 let, s primérnou hmotnosti 56,8
+ 7,3 kg a télesnou vyskou 168,5 + 5,7 cm a 19 chlapca ve véku 16,5 £ 1,6 let, s pramérnou hmotnosti
60,3 &+ 10,5 kg a télesnou vyskou 175,8 £ 10,2 cm se zucastnilo jednoho ze tii desetidennich soustfedéni
v nadmoiské vysce 1040 m n. m. na Novych Hutich na Sumavé v terminu 17. — 26. 10. 2014, 22. 10.
— 1. 11. 2015 a 21. — 30. 10. 2016. Deset probandi tvorilo kontrolni skupinu, z toho pét divek ve véku
16,7 £ 0,7 let, s prumérnou hmotnosti 53,8 + 9,5 kg a télesnou vyskou 166,0 + 6,0 cm a pét chlapcu ve
veéku 16,5 + 1,0 let, s pramérnou hmotnosti 57,4 + 8,4 kg a télesnou vyskou 173,0 + 3,7 cm. Prvniho
tréninkového kempu se zicastnilo tfinact probandi, druhého kempu patnact, tfetiho dvanact. Vsichni
testovani probandi jiz méli zkusenost se srovnatelnymi tréninkovymi kempy. Tréninkovy program byl
v kazdém roce totozny. Tréninkové zatizeni respektuje individudlni vykonnostni Groven. Vsichni sle-
dovani probandi jsou ucastnici mistrovstvi republiky, Sestnact z nich ziskalo medaili na mladeznickém
mistrovstvi republiky.

Vsichni probandi méli za sebou tfi tydny systematické piipravy na dalsi sezénu, pfedtim Sest
tydni zavodniho obdobi. Trénink na soustifedéni plynule navazoval na pfedchozi trénink. Prvni dva
dny soustfedéni probandi absolvovali tréninky nizsi intenzitou, nez jsou zvykli. Zafazen byl pouze béh
nizkou intenzitou, turistika, rovinky a béh na drovni AEP, postupné byly zakomponovéany tréninky
0 vétsi intenzité i objemu. Zménou v obsahu tréninku na soustifedéni oproti tréninku pred kempem
bylo absolvovani péti tréninkovych jednotek turistiky. Po navratu ze soustifedéni nasledoval volnéjsi
mikrocyklus z pohledu objemu i intenzity, vSichni probandi méli totoznou tréninkovou napln.
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Clenové kontrolni skupiny absolvovali trénink v misté bydli§té, tzn. v nadmoiské vysce 400 m n. m.
v rovinaté lokalité. Absolvovali stejné tréninkové zatizeni jako ¢lenové intervencéni skupiny, s vyjimkou
péti tréninkovych jednotek chiize, kterou nahradili volnym béhem o délce 4-6 km.

Protokol

Z dtvodu snahy ziskani dat od co nejvyssitho poctu probandi jsme provedli stejné testovani tii
roky po sobé se zachovanim stejné stavby tréninku i obsahu a nacasovani testovani. Stejné testovani
absolvovali probandi ti¢astnici se intervence i kontrolni skupina, vSichni ve stejném terminu. Terminy
testovani pred tréninkovym kempem byl bezprostiedné pred odjezdem. Z organizac¢nich divodt tes-
tovani probihalo ve dvou dnech, vzdy ve stejném poradi test jako po navratu ze soustfedéni. Druhy
test jsme provedli 8-10 dnt po navratu ze soustfedéni, coz koresponduje s ukoncenim druhé faze re-
aklimatizace (Dick, 1992; Wachsmuth et al., 2013; Wilber, 2004). Pfestoze se naSe studie nezabyva
vysokohorskym tréninkem, chtéli jsme dodrzet stejnou metodiku pro pfipadné nasledné srovnéni dat.
U fyziologickych testi byly zjistény u dévcat a chlapct vyznamné odlisné hodnoty, z divodu objek-
tivniho stanoveni vyznamnosti zmény jsme pristoupili k vyhodnoceni zmén zv14st u dévcat a zvIast
u chlapct.

Pro ovéteni stanovenych cilti byly sledovany nasledujici parametry:

1. Méfeni ranni klidové srdec¢ni frekvence — probandi mérili a zaznamenavali 15 dna pred soustie-
dénim, v prubéhu soustifedéni a po dobu 15 dnii po ukonceni soustfedéni ranni SF pomoci pristroje
Polar 3000. Méteno bylo dle nésledujici metodiky: po probuzeni si sportovci sami nasadili sporttester
a zaznamenali nejnizsi SF v prubéhu nasledujicich 3 minut.

2. Dynamika zmén anaerobniho a aerobniho prahu — byl opakované proveden test 4 x 1600 m na
stadionu s pauzou 2 minuty s méfenim laktatu pomoci ptistroje Lactate Scout+ od firmy EKF, u néjz
vyrobce udéva moznou chybu métreni 3 %. Rychlosti béhu byly stanoveny takto: 1. tisek rychlosti nizsi
nez odpovida aerobnimu prahu (AEP), 2. Gisek v rozmezi mezi aerobnim a anaerobnim prahem (ANP),
3. Gsek na drovni anaerobniho prahu a 4. tsek rychleji, nez anaerobni prah. Aerobni a anaerobni prah
byly stanoveny na zakladé stupnovaného zatézového testu uskutecnéného pred prvnim laktatovym
testem. Zjisténé hodnoty jsme zpracovali prostfednictvim programu Winlactat s vyuzitim exponenci-
alni funkce. Hodnotu rychlosti béhu na trovni AEP a ANP uvadime v jednotkach km - h=!. Viechna
méfeni byla absolvovana v nadmotské vysce 400 m, jeden den pfed odjezdem na soustfedéni a deset
dntt po navratu.

3. Dynamika zmén maximdlni spotfeby kysliku (VOsmax) — maximélni funkéni parametry byly
zjistovany na bicyklovém ergometru pomoci stupniovaného zatizeni do ,vita maxima”. Po zacate¢nim
rozehtati byla intenzita zatéze zvysovana o 20 W kazdou minutu az do okamziku pferuseni testu samot-
nym probandem. Respiracni parametry byly méreny pomoci pfistroje Metalyzer 3B od firmy Cortex.
Posuzovano bylo: maximalni relativni spotfeba kysliku (VOsmax - kg™1), tepovy kyslik (VOy - SF~1) a
relativni vykon pii VOsmax (WR - kg™!). Testy jsme provedli jeden den pied odjezdem na soustfedéni
a devét dnti po navratu.

4. Dynamika zmén rychlostné silovych dispozic — méfeno Wingate testem. Test se provadi na
bicyklovém ergometru, data byla zpracovana pomoci Load Ergometry Manager. Posuzovali jsme ma-
ximalni vykon, nejvyssi 5s vykon a primeérny 30s vykon. Po pétiminutovém rozehrati na bicyklu
probandi absolvovali 30s ,all out” test. Testovani probéhlo tfi dny pfed odjezdem na tréninkovy kemp
a devét dntt po navratu z kempu.

5. Vybrané parametry krevniho obrazu — t¥i dny pred soustfedénim a ¢tvrty den po navratu jsme
u vSech sledovanych provedli rozbor krve na stanoveni mnozstvi:

e hemoglobinu [g - 17}]
e hematokrit [pomér erytrocytt k objemu krve ve zkoumaném vzorku]
e pocet erytrocyti [tera - 171]

Odbéry byly realizovany vzdy ve stejnou dobu spolupracujici sportovni lékarkou v akreditované
biochemické a hematologické laboratofi na Poliklinice Jih v Ceskych Budé&jovicich.
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Statisticka analyza
Vécnou vyznamnost rozdilt sledovanych veli¢in jsme stanovili pomoci Cohenova koeficientu d,
pouzili jsme hodnoceni dle Hendla (2004), ktery doporucuje:

e d > 0,8 vyjadruje velky ucinek

e hodnota d v intervalu 0,5-0,8 vyjadiuje stfedné velky tcinek
e hodnota d v intervalu 0,2-0,5 vyjadfuje maly ucinek

e d < 0,2 vypovida o slabém tucinku

U parametrti, kde jsou naméfené hodnoty u chlapci a divek vyznamné odlisné, jsme vécnou vy-
znamnost posuzovali zvI4st.

Téz jsme zjistovali statistickou vyznamnost rozdilu stiednich hodnot sledovanych veli¢in pomoci
parametrického parového t-testu pro dva zavislé vybéry. S ohledem na charakter vyzkumu jsme se
rozhodli posuzovat statistickou vyznamnost rozdild na hladiné vyznamnosti (p) < 0,05.

Provedeny vyzkum byl provadén se souhlasem Etické komise PF JU, ¢&. j.: 001/2018. Vsichni
Gcastnici, u nezletilych i jejich rodice signovali informovany souhlas.

Vysledky

Béhem desetidenniho pobytu byli bézci ubytovani v nadmoiské vysce 1040 m n. m., vétSinu tréninku
absolvovali v nadmotské vysce 1060 m n. m., kde se vénovali pfedevsim rozvoji obecné vytrvalosti,
tempa béhu na trovni aerobniho a anaerobniho prahu. Pti volnych bézich a turistice se pohybovali
v rozmezi 920 az 1218 m n. m. V tabulce 1 je uveden tréninkovy plan po dobu soustfedéni v roce
2014, v ostatnich letech byl totozny. Clenové kontrolni skupiny absolvovali stejné tréninkové zati-
zeni, s vyjimkou turistiky. VSechny tréninky, s vyjimkou vybihanych kopct, byly u kontrolni skupiny
absolvovany bez pfevyseni. Naproti tomu ti¢astnici soustiedéni na Sumavé absolvovali 85 % nabéha-
nych kilometrt v kopcovitém terénu (kontrolni skupina pouze 8 %). V porovnéni s tréninkem pied
soustfedénim doslo k nartistu objemu tréninku o tfi tréninkové jednotky za 10 dnti.

Tabulka 1./ Table 1.
Absolvovand tréninkovad ndpln./ Realized training program.

1. den dopoledne: béh nizkou intenzitou 6-10 km, odpoledne: turistika 2 hod (pfevyseni 120 m)

9 dopoledne: 3x 2 km na urovni AEP (aerobniho prahu), odpoledne: turistika 2:00 (pfevySeni 150 m), béh nizkou
intenzitou 6 km

3. den dopoledne: vybihané kopce 6-8x 500 m volné, odpoledne: béh nizkou intenzitou 6-8 km, (rovinky) R 5x 100 m

4 dopoledne: kruhovy trénink (sila), odpoledne: turistika 1:30 (pfevyseni 180 m), b&h nizkou intenzitou 6-8 km,

R 5x 100 m

5 dopoledne: 6-8x 1 km na trovni ANP (anaerobniho prahu), odpoledne: chiize 1:00 hod (pfevySeni 80 m),

béh nizkou intenzitou 4-6 km, R 5x 100 m

6. den dopoledne: béh nizkou intenzitou 12-20 km, R 50x 100 m, odpoledne: chiize 1:00 hod (pfevyseni 120 m)

7. den dopoledne: 2x 4 km na trovni AEP, odpoledne: kruhovy trénink (sila)

3 dopoledne: vybihané kopce 3x (4x 200 m), odpoledne: chiize 1:30 (prevyseni 160 m), béh nizkou intenzitou

6-8 km, R 5x 100 m

9. den dopoledne: 4x 2 km na urovni ANP, odpoledne: béh nizkou intenzitou 4-6 km

10. den dopoledne: béh volnou intenzitou 6-8 km, R 5X 100 m, odpoledne: kompenzacni cviceni

Tabulka 2./ Table 2.

Zména klidové srdecni frekvence./ Changes of heart rate at rest.

pfed soustfedénim na soustfedéni po soustfedéni

pocet dnt 15 10 15
castnici kempu 51,7 + 5,2 52,0 + 5,1 49,6 + 5,5
kontrolni skupina 50,3 + 4,6 50,0 4+ 4,0 50,1 4+ 4,6

Hodnoty srde¢ni frekvence se v pribéhu pobytu na tréninkovém kempu primérné zvysily o 0,61 %
(d = 0,05) oproti hodnotam pted soustfedénim (viz tabulka 2), tato zména neni vécné ani statisticky
vyznamné. Po ndvratu ze soustiedéni se pramérné snizily o 4,05 % (d = 0,39) oproti hodnoté pied
soustiedénim. Tato zména je vécné (s malym efektem) a statisticky vyznamné. U kontrolni skupiny
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nedoslo k vécné ani statisticky vyznamné zméné srdecni frekvence. V prubéhu sledovani doslo k jejimu
snizeni 0 0,46 % (d = 0,05) oproti hodnoté pied soustiedénim.

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty maximalni spotfeby kysliku. Po navratu z tréninkového kempu
byl zaznamenan priamérny nartst hodnot o 4,02 % (u chlapct d = 0,28; u dévéat d = 0,58). U hodnot
tepového kysliku doslo k primérnému néristu o 3,62 % (u chlapci d = 0,09; u dévcéat d = 0,30),
hodnota relativniho vykonu p¥i VOomax (WR) se pramérné zvysila o 3,15 % (u chlapci d = 0,36;
u dévéat d = 0,27). Zména relativniho vykonu pii VOsmax, hodnoty VOsmax u chlapcti a tepového
kysliku u dévcat jsou vécné vyznamné s malym efektem, VOomax u dévcat se stfedné velkym efektem.
Zmeéna vsech tii parametri je statisticky vyznamna. U kontrolni skupiny nedoslo k vécné ani statisticky
vyznamné zméné, hodnota VOsmax se primérné zvysila o 0,68 % (chlapci d = 0,08; divky d = 0,03),
hodnota tepového kysliku 0 0,91 % (chlapci d = 0,06; divky d = 0,12) a hodnota WR 0 0,19 % (chlapci
d = 0,09; divky d = 0,04).

Tabulka 3./ Table 3.
Zména hodnot spiroergometrickych parametri./ Change of values of spiroergometry parameters.

VOomax (ml - min~ ' - kg~ ') VOs - SF ' (ml- min ') WR (W - kg™ T)

2 dny pted 9 dni po 2 dny pred 9 dni po 2 dny pted 9 dntd po

Gicastnici kempu 55,0 + 7,8 571 £ 17,9 173+ 4,6 17,9+ 4,7 448 £0,56 4,61 £ 0,57
kontrolni skupina 56,6 + 8,9 57,0 £ 9,1 19,7 £50 198 +£47 433+£0,99 4,34+ 1,00

Ve Wingate testu doslo u parametru relativni pramérny 30s vykon k priimérnému nartstu o 1,31 %
(u chlapci d = 0,25; u dévéat d = 0,13). U relativniho maximalniho 5s vykonu je pramérny nartst
0 2,64 % (u chlapct d = 0,13; u dévéat d = 0,27) a u relativniho maximalniho vykonu o 3,27 %
(u chlapct d = 0,16; u dévcéat d = 0,24). Narust téchto hodnot je na pomezi slabého a malého ucinku
vécné vyznamnosti, statisticky vyznamny je jen u relativniho maximalniho 5s vykonu a relativniho
pramérného 30s vykonu. U kontrolni skupiny se hodnoty vécné ani statisticky vyznamné nezménily,
u relativniho priimérného 30s vykonu doslo k primérnému nartstu o 0,34 % (u chlapcii i u dévcat
d = 0,06), u relativniho maximalniho 5s vykonu o 0,40 % (u chlapctt d = 0,05; u dévéat d = 0,03) a
u relativniho maximélniho vykonu o 0,56 % (u chlapci d = 0,11; u dévéat d = 0,00).

Tabulka 4./ Table 4.
Zména parametri zjisténgch Wingate testem./ Changes of parameters determined by Wingate test.

relativni prumérny 30s vykon relativni maximalni vykon relativni maximalni 5s vykon
(W kg™ ') W - kg™ 1) (W - kg™ 1)
2 dny pred 9 dni po 2 dny pred 9 dnti po 2 dny pred 9 dni po

Geastnici kempu 8,10 £ 0,89 8,20 £ 0,89 11,43 £ 1,07 11,76 £ 2,06 9,63 & 1,68 9,86 £ 1,70
kontrolni skupina 8,09 %+ 0,88 8,14 + 1,01 11,34 + 1,48 11,41 + 1,50 9,55 + 1,28 9,60 + 1,33

Tabulka 5./ Table 5.
Zména hodnoty anaerobniho a aerobniho prahu./ Changes of values of anaerobic and aerobic thre-
sholds.

AEP (km - h=1) ANP (km - h™1)
1 den pred 10 dnt po 1 den pied 10 dnt po
Gcastnici kempu 12,20 + 1,43 12,75 + 1,61 13,62 + 1,56 14,16 £+ 1,73
kontrolni skupina 13,04 + 1,92 13,14 + 1,96 14,23 + 2,10 14,36 + 2,12

Zména hodnot irovné aerobniho a anaerobniho prahu je prezentovana v tabulce 5. AEP byl zlepsen
pramérné o 4,45 % (u chlapci d = 0,56; u dévcat d = 0,36), u ANP byl progres priamérné o 3,98 %
(u chlapctt d = 0,51; u dévéat d = 0,42). V jednotkdch min - km~! jsme zaznamenali zlepseni rych-
losti béhu na trovni aerobniho prahu o 0:11,0 a u anaerobniho prahu o 0:10,0. Zména obou veli¢in
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byla vécné i statisticky vyznamna, z pohledu vécné vyznamnosti doslo u chlapcii ke stiedné velkému
Gcinku u dévcat k ucinku malému. Zména hodnot u kontrolniho souboru nebyla vécné ani statisticky
vyznamné, u AEP byl zaznamenén primérny nartst o 0,79 % (u chlapct d = 0,08; u dévéat d = 0,14),
u ANP 0 0,92 % (u chlapct d = 0,11; u dévéat d = 0,17).

V tabulce 6 jsou uvedeny primérné hodnoty krevnich testl, mnozstvi erytrocytt bylo 10 dnt
po soustfedéni primérné o 1,17 % vyssi oproti vzorku pred soustfedénim (chlapci d = 0,06; divky
d = 0,33). U hemoglobinu doslo k nartstu priamérné o 1,10 % (chlapci d = 0,09; divky d = 0,32
a u hematokritu primérné o 1,25 % (chlapci d = 0,00; divky d = 0,49). Zmény krevnich hodnot
nejsou statisticky vyznamné, u dévéat jsou vécné vyznamné s malym efektem, u chlapci zmény vécné
vyznamné nejsou. U kontrolni skupiny nedoslo k vécné ani statisticky vyznamné zméné. Mnozstvi
erytrocyti se primérné zvysilo o 0,15 % (u chlapcii d = 0,01, u dévéat d = 0,07), u hemoglobinu byl
zaznamenan prumérny narust o 0,09 % (d = 0,01) a u hematokritu doslo k poklesu priamérné o 0,20 %
(u chlapct d = -0,23; u dévéat d = 0,18).

Tabulka 6./ Table 6.
Zmény hodnot krevnich testi./ Changes of blood test values.

erytrocyty (tera - 171) hemoglobin (g - 171) hematokrit (erytrocyty - objem krvefl)
3 dny pred 4 dny po 3 dny pred 4 dny po 3 dny pred 4 dny po
ucastnici kempu 4,797 £+ 0,304 4,849 + 0,262 140,9 + 8,4 1424 + 8,0 0,416 + 0,018 0,421 + 0,018
kontrolni vzorek 4,793 + 0,308 4,799 + 0,298  142,2 + 8,8 142,3 + 8,3 0,419 + 0,015 0,418 + 0,015

Diskuze

Z nasich dat vyplyva, ze aklimatizace v nadmoiské vysce okolo 1000 m n. m. nevyzaduje v pl-
ném rozsahu aklimatizaci nezbytnou pro pobyt ve vyssich nadmotskych vyskach, coz je v souladu
s publikovanymi informacemi (Suchy, 2012). U hodnot ranni klidové srde¢ni frekvence po pfijezdu
na soustfedéni nedoslo k vyznamnému nartistu (vyska tréninkového kempu neni piili§ rozdilnd od
nadmoiské vysky trvalého pobytu probandii), po ndvratu z tréninkového kempu ale doslo k vyznam-
nému snizeni hodnot ranni klidové SF, srovnatelnym s desetidennimi pobyty ve vyssi nadmotské vysce
(Suchy, 2012). To potvrzuje pozitivni vliv tréninkového kempu.

Desetidenni tréninkovy pobyt ve vysce okolo 1000 m n. m. nemd pfesvédcivé vyznamny vliv na
vybrané krevni parametry, to je v souladu s publikovanymi daty (Bonetti & Hopkins, 2009). V nasi
studii jsme ale zjistili nartst mnozstvi erytrocytd, hemoglobinu a hematokritu u probandt ucastnicich
se tréninkového kempu na horach, ale pouze u dévcat jsme zaznamenali vyznamnou zménu. Nezjistovali
jsme vliv menzes na nameérené hodnoty, proto nelze délat jednoznacné zaveéry. VSechny zmény jsou
v rozmezi 1,10-1,25 %, tyto hodnoty nedosahuji vétsiny hodnot zjisténych u pobyti ve vyssi nadmoiské
vysce. Publikované narusty mnozstvi hemoglobinu v dasledku tréninkového pobytu ve vyssi nadmorské
vySce se nejéastéji v dostupné literatuie pohybuji v rozmezi 3,6-9 % (Daniels & Oldridge, 1970;
Berglund et al., 2002; Heinicke et al., 2005; McLean et al., 2013; Suchy, 2012). U kontrolniho vzorku
doslo pouze k zanedbatelnym zméndm hodnot krevniho obrazu.

Prestoze na zacatku podzimniho pripravného obdobi nedochézi v tréninku k rozvoji anaerobni
slozky bézeckého tréninku, hodnota VOsmax se po absolvovani tréninkového kempu u tcastniki in-
tervence, na rozdil od kontrolniho souboru, vyznamné zvysila. Nartist o 4,05 % neni srovnatelny
s 10% zlepSenim pii trvalém pobytu ve vysoké nadmoiské vysce (Burtscher, Nachbauer, Baumgartl,
& Philadelphy, 1996; Marconi et al., 2006) ¢i zlepSeni o 9,6 % (Brugniaux et al., 2006) po absolvovani
18-denniho tréninkového kempu ve vysoké nadmorské vysce (Sest dnt ve 2500 m n. m. a dvanict dnti ve
vysce 3000 m n. m.) a tréninku ve vysce 1200 m n. m. (varianta tréninku LHTL — living high, training
low). Nami zjisténa data jsou ale prekvapivé srovnatelnd s dalsimi studiemi. Dill a Adams (1971) uva-
déji po tréninkovém kempu 17 dnii dlouhém absolvovaném v nadmotské vysce 3090 m n. m. zlepseni
VOsmax u mladeznickych bézci o 4,2 %, Levine & Stray-Gundersen (1997) ve své studii uvadéji zlep-
Seni VOomax 0 5 % po ¢tyftydennim tréninkovém kempu, kdy probandi bydleli ve vysce 2500 m n. m.
a trénovali ve vysce 1300-1400 m n. m. S nartustem hodnot VOsmax ¢asteéné koresponduje i narust
hodnot tepového kysliku.
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Dynamikou AEP a ANP se zabyval napt. Suchy (2012), ktery zjistil statisticky i vécné vyznamné
zlepseni téchto parametri po desetidennim pobytu mladych lyzait — bézct v nadmoiské vysce 1800
m n. m., u jednotlivych prahd nartst az o 9,3 %. Bahensky & Suchy (2015) dosli k podobnym vy-
sledktim (zlepSeni ANP o0 4,6 %) i u sedmidenniho pobytu atletid bézci v nadmoiské vysce 1880 m
n. m. V na$i studii jsme zaznamenali zlepSeni rychlosti béhu na trovni AEP o 4,45 % a zlepSeni
rychlosti béhu na trovni ANP o 3,98 %, coz se blizi publikovanym zménam vlivem zkraceného po-
bytu ve vyssi nadmotské vysce. V porovnani s kontrolnim vzorkem, kdy doslo ke zlepseni o 0,79 %
u AEP a 00,92 % u ANP, je zfejmé, Ze nami zvoleny tréninkovy pobyt na Sumavé vyznamné ovlivnil
trénovanost adolescentnich atletd bézct.

U rychlostné silovych dispozic (testovanych Wingate testem) jsme zjistili narast hodnot na po-
mezi vyznamnosti, prestoze tréninkové prostiedky, které by piimo rozvijely tyto dispozice, nebyly na
kempu pouzivany, s vyjimkou jednoho tréninku vybihanych kopct 200 m dlouhych (jeden z celkovych
dvaceti tréninki). Pravdépodobné se projevil vliv piirozené rozvijené sily prostifednictvim pohybu
v kopcovitém terénu. Zlepseni jsme zaznamenali i u kontrolni skupiny bézci, ale nartst hodnot o 0,34
az 0,56 % je zanedbatelny.

Doslo ke zvyseni silovych schopnosti. Nase zjisténi vyplyva sice z nespecifického testu pro bézce,
ale ukazuje, Ze pri tréninku v horském prostiedi dochazi k vyznamnému zvyseni sily dolnich koncetin,
které vyznamné koreluje s nartistem vykonnosti. Predpokladame, ze diky zlepSeni sily dolnich koncetin
doslo ke zlepSeni VOomax i ekonomiky pohybu, coz mé pozitivni vliv na vykonnost, to potvrdili ve
své préci téz Chromiak a Mulvaney (1990), ktefi prezentovali, Ze soubézny trénink sily a vytrvalosti
miZe pozitivné ovlivnit vykonnost vytrvalostnich sportovct. Brugniaux et al. (2006) prezentuji nartst
vykonu pfi VOsmax po osmnéctidennim pobytu ve vysokohorském prostiedi o 8,1 % (LHTL — pobyt
Sest dnt v 2500 m n. m., poté dvanact dnti ve 3000 m n. m. a tréninku ve vysce 1200 m n. m.). Téchto
hodnot nase vysledky nedosahuji, zlepSeni o 3,15 % je ale vyznamné. Soub&zny rozvoj vytrvalosti a
sily mé u bézch vliv na zlepSeni vykonnosti, to je v souladu s publikovanymi vysledky (Millet et al.,
2002; Stgren et al., 2008).

Nami popisovany tréninkovy kemp je zkraceny a navic v nizsi nadmoiské vysce, nez je uvadéno jako
efektivni pro nartst potfebnych funkénich a biochemickych parametri. Presto jsme zjistili relativné
prekvapivé vysledky. Pobyt v nadmoiské vysce okolo 1000 m n. m. (p¥i vysSkovém rozdilu 600 m
od nadmoiské vysky v misté trvalého bydlisté) mize byt pro adolescentni bézce podnétny. Protoze
zlepSeni krevnich parametri nekoresponduje s nartstem trénovanosti, je pravdépodobny jesté vliv
jiné proménné, pravdépodobné tréninku v kopcovitém terénu, kdy jsou stimulovany silové schopnosti.
Nase zjisténi potvrzuji i vysledky kontrolni skupiny. Vzdy, véetné pouziti stfedni nadmotské vysky,
ale plati, Ze je nezbytné pripravu individualizovat a pouzit pfiméfeny objem a intenzitu zatizeni.

Zavér

Funkéni a biochemické zmény vlivem desetidenniho tréninkového pobytu v nadmorské vysce okolo
1000 m n. m. nedosahuji hodnot dosazenych po delsich pobytech ve vyssi nadmotské vysce. U nékterych
parametru vsak doslo k vyznamnému nartstu hodnot a u nékterych byly zaznamenany srovnatelné
zmény se zkracenymi pobyty ve vyssi nadmotské vysce. Vyhodou tréninkového kempu v nadmoi-
ské vysce okolo 1000 m n. m. je, Ze nevyzaduje dlouhou aklimatizaci, z divodu malého rozdilu vysky
trvalého pobytu a vysky tréninkového kempu. V této vysce také neni zvysené riziko pretrénovani. Akti-
vace srdecné cévniho systému i vysledky funkénich testi naznacuji, ze i zkraceny pobyt na tuzemskych
horach v nadmorské vysce okolo 1000 m muze vyvolat vyznamné zmény funkénich parametra a nevy-
znamné zmény krevnich parametri. Ty by mohly byt zpisobeny kombinaci zvySené nadmotské vysky
(0 600 m) a prirozenym rozvojem sily pfi tréninku v kopcovitém terénu, ve kterém béZci absolvuji
trénink. Tento kemp by mohl byt vyuzitelny predevsim u mladych, zacinajicich sportoveti, v pripadech
nedostatku potiebnych prostfedkiti ¢i absence ¢asovych moznosti cestovat do vyssi nadmotrské vysky
ze vzdalenéjsich lokalit, ¢i pfi nedostatku casu na absolvovani 3-4 tydenniho tréninkového kempu.
Tréninkovy pobyt v nizsich nadmorskych vyskach je urcitou alternativou k pobytu ve vyssi nadmot-
ské vysce, prestoze jej plné nenahradi. Muze byt alternativou ke zkracenému tréninkovému pobytu ve
vy$si nadmorské.
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