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Abstrakt

Clanek shrnuje vysledky vyzkumu vlivu desetidenniho pobytu a tréninku ve vys$si nadmorské vysce (1 850m
n. m.) na zmény sportovni vykonnosti u bézcii na lyzich na urovni aerobni, anaerobni a kritické intenzity zatizeni
prostrednictvim sledovani srdecni frekvence (SF) a koncentrace laktatu v kapilarni krvi. Pro ovéreni byl vyuzit
nestandardizovany bezecky terénni test (3x2km, interval aktivniho odpocinku 10 minut). Zamérné vybrany
soubor bezcu na lyzich (n=7) absolvoval test celkem pétkrat: vstupni v niziné (480 m n. m.), trikrdat ve vyssi
nadmorske vysce (3., 6. a 9. den pobytu), kontrolni desaty den po navratu do niziny.

Pro rychlost behu na urovni aerobniho i anaerobniho prahu stanoveného v niziné byly hodnoty SF i
koncentrace laktatu v pritbehu vsech testii ve vysce vzdy vyssi (v porovnani s nizinou). SF i koncentrace laktdtu
na urovni kritické intenzity definované v niziné se pri testech ve vysce nezmeénila. Primérné hodnoty SF i laktatu
hodnoty zjisténé v niziné pred odjezdem do vysky.

Desetidenni pobyt a trénink ve vysce mel v nami testovaném modelu vliv na snizeni sportovni vykonnosti
bézci na lyzich v pritbéhu pobytu ve vysce a pozitivni efekt na rozvoj vsech sledovanych intenzit zatizeni po
navratu do niziny.

Abstract

The article summarizes the results of the influence of 10 day stay and training in high altitude (1850 m ASL)
on sport performance changes of cross country skiers at the level of aerobic, anaerobic and critical intensity
load measured by heart rate (HR) and lactate concentrations in capillary blood. For verification was used a
non-standardized running field tests (3 x 2km, with 10 minute rest). 7 subjects (deliberate sample, cross country
skiers) performed the test five times altogether: initially in lowlands (480 m ASL), three times in high altitude
(3rd, 6th and 9th day of stay) and the last 10 days after return to lowlands.

HR and lactate levels at aerobic and anaerobic thresholds were higher in high altitude compared to lowlands
during all tests, however, they did not change at critical intensity in either the places. Average values of HR
and lactate levels achieved during the lowland test 10 days after returning from high altitude were significantly
lower at all three intensities in comparison with initial data.

The sport performance at aerobic and anaerobic thresholds during 10 day stay and training of cross country
skiers in high altitude decreases, however significantly improves (in comparison with initial data) after the
return to lowlands.
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UvVoD

K problematice pobytu a tréninku ve vyssi nadmoiské vysce (1 800 az 2 400 m n. m.) byla publikovana
fada praci, které se shoduji na vyznamu zatazeni vys$ky do ptipravy (pfedevsim) u vrcholovych sportovc.
Metaanalyza studii za poslednich 30 let ukazala, ze Spickovi sportovci pii pobytu i tréninku v piirodni vyssi
nadmofské vysce primérné zlepsi svou vykonnost pfiblizné o 5,2 % v porovnani s ptipravou v nizin¢ (Bonetti &
Hopkins, 2009). Pfes pomérnou ¢etnost a obsaznost dnesnich znalosti nejsou zdaleka vsechny otazky tréninku
za vyuziti niz§iho parcialniho tlaku vzduchu vyfteseny.

Adaptace na vys$si nadmoiskou vysku je relativné dlouhodoby komplexni proces. Dovalil et al. (1999),
Fuchs & Reiss (1990) i Wilber (2004) se shoduji, Ze idealni pro uspé$nou adaptaci je priblizné 21 dnt pobytu a
tréninku ve vys$s§i nadmotské vysce. Fuchs a Reiss (1990) uvadé;ji tii zakladni faze tohoto procesu: akomodace
(bezprostredni reakce na hypoxickou zatéz trvajici 3 az 8 dnit), adaptace (charakterizovana zménami organismu,
trva piiblizné 8 dni), aklimatizace (komplexni zmény organismu, od pfiblizné $estnactého dne pobytu). Uroven
trénovanosti a pfedchozi zkusenosti s vyskou mohou pozitivné ovlivnit pfipadné zkraceni procesu aklimatizace.
Aktuadlnim trendem nejen v bézeckém lyzovani, plynoucim ze socio-ekonomickych divodd, je zkracovani
pobytl ve vysce z historicky provéfenych ti tydnti na deset az dvanact dnti (Suchy & Dovalil, 2009).

Piesna definice aktualni intenzity zatizeni je dulezitym vstupem pro fizeni sportovniho tréninku. Je znamo,
ze v prvnich dnech tréninku ve vys$si nadmoiské vySce jsou hodnoty srde¢ni frekvence (SF) i koncentrace
laktatu v kapilarni krvi u neadaptovanych jedinct pii stejné intenzité zatizeni jako v niziné vyznamné vyssi.
Pfi fizeni tréninku je také nezbytné reflektovat (pfedevsim v prvnich deseti dnech pobytu ve vysce) neobvykly
prubéh koncentrace laktatu v krvi. Pfed nastupem aklimatizacnich procest jsou hodnoty laktatu v krvi pii
stejné intenzité zatizeni vys$si nez po nastupu aklimatiza¢nich procesi. Tento jev je obvykle nazyvan , laktatovy
paradox“ (Hochachka et al., 2002; Lundby et al., 2000).

Prevazna vétsina autort ve shod¢ napiiklad s Wilmorem et al. (2008) nebo Buncem (1990) pro poticby
sportovniho tréninku zjednodusené rozliSuje tii zékladni intenzity zatizeni: aerobni (AP), anaerobni (ANP),
kriticka intenzita (KI).

AP je plné energeticky kryta acrobni uhradou energie — tzn. za pristupu kysliku a vyuziti glykogenu, pozdé&ji
i tuk®i. Obvykla hodnota laktatu na irovni AP je 0,8 az 2 mmol.1" v krvi (Keul et al., 1978).

ANP vyjadiuje nejvyssi intenzitu konstantniho zatizeni, pfi niz k thradé energetickych narokti nestaci
aerobni procesy, vyraznéji se uplatiuji také procesy anaerobni, avSak celd latkova vyména zustava v dynamické
rovnovaze tvorby a utilizace laktatu (napt. Keul et al., 1978). V tréninku ma presna definice aktualni individualni
urovné ANP zasadni vyznam, protoze vyjadiuje okamzik nelinearniho naristu kumulovani laktatu v krvi
v zavislosti na intenzité zatizeni (napf. Coen, 1997). Neumann et al. (1998) uvadéji obvyklou hodnotu ANP na
hladinég laktatu v krvi okolo 4 mmol.I"". U §pi¢kové trénovanych vytrvalcti se ANP miiZe vyskytovat jiZ v oblasti
koncentrace laktatu v rozmezi 2 az 3 mmol.I"! (Janssen, 2001).

KI je obvykle definovana jako maximalni spotieba kysliku ve svalech. Dalsi zvySeni intenzity nad uroven
KI jiz nevede k vyssi spotiebé kysliku. Tato intenzita soucasn¢ znamena zna¢né zvyseni narokl na anaerobni
procesy, které vedou k vysoké aciddze znemoziujici delsi dobu trvani zatizeni (Hottenrott et al., 1994). Obvyklé
hodnoty koncentrace laktatu pro KI jsou 5 az 7 mmol.I"', vzdy v zavislosti na somatotypu, poméru svalovych
vlaken, sportovni specializaci a individualni trénovanosti v této intenzité (Keul et al., 1978).

S ohledem na vyznam indikace zmén akutni vykonnosti ve vySce v riznych intenzitach zatizeni pied
nastupem aklimatiza¢nich procest jsme se pravé na tuto problematiku v ramci svého vyzkumu zaméfili.

Testl a testovych baterii urc¢enych k exaktnimu fizeni sportovniho tréninku i urCovani intenzity zatizeni
existuje cela fada. Neumann et al. (1998) rozd¢luji testy na laboratorni a terénni, principialné je pak nutné
rozliSovat standardizované a nestandardizované.

Vyzkum byl dil¢i soucasti habilitacni prace zaméfené na problematiku vyuziti hypoxie a hyperoxie ve
sportovnim tréninku (Suchy, 2012).

CIL PRACE

Cilem prace bylo posoudit efekt desetidenniho pobytu a tréninku ve vyssi nadmoiské vysce (1 850
m n. m.) na aktudlni zmény (aerobni a anaerobni) vykonnosti u bézcti na lyzich. Zmény byly zjistovany
v jednotlivych fazich aklimatizacniho procesu pro riizné intenzity zatizeni v nestandardizovaném terénnim testu
prostiednictvim hodnot SF a laktatu.
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Vysledky dosazené ve vySce byly srovnavany mezi sebou i s kontrolnim testem v nizing, realizovanym
bezprostiedné pred odjezdem do vysky. Pro ovéfeni pribéhu reaklimatizace bylo také zatazeno testovani po
navratu do niziny.

METODY

Schéma 1: Priibeh terénniho testu.
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Pro ovéfeni stanovenych cilti jsme vyuzili nestandardizovany terénni bézecky test, ktery zahrnoval tikrat
dva kilometry béhu na Grovni aerobniho prahu, anaerobniho prahu a kritické intenzity. Interval aktivniho
odpocinku mezi jednotlivymi tGseky byl 10 minut. Jedna se v podstaté o modifikovanou verzi testu, kterou
historicky jako jedni z prvnich koncem $edesatych let publikovali Buskirk et al. (1967) a Faulkner et al. (1968).

Rychlost béhu pro jednotlivé useky (aerobni, anaerobni a kriticka intenzita) byla pro kazdého ucastnika
stanovena individualn¢ na zakladé stupnované¢ho zatéZového testu (Bunc, 1990), ktery absolvoval pted
zahajenim pokusu v nizin€. Pfi vSech testech i intenzitach zatizeni museli sledovani bézci na lyzich dodrzovat
rychlost béhu definovanou na zakladé zatézovych testli v nizing€, a¢ se aktualni intenzita zatizeni pii dané
rychlosti béhu zménila.

Vsechny testy se uskuteénily na 500m useku asfaltové cesty s rovinatym profilem (pfevyseni cca 4 m), které
bylo v Jilemnici i Livignu totozné. Na 100 m, 200 m a 500 m byli ¢lenové realiza¢niho tymu, ktefi kontrolovali,
zda se aktualni dosahované mezicasy sledovanych bézct na lyZich shoduji s planovanymi. Pokud se proband od
individualniho planovaného ¢asu odchylil, tak byl ihned informovan, zda ma zrychlit nebo zpomalit.

Aktualni koncentrace laktatu byla zjiStovana z kapilarni krve z prstu pred zahajenim testu, po ukonceni
kazdého useku a nasledné ve treti a paté minuté po ukonceni testu (pro posouzeni kinetiky uklidnéni). Vzorky
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krve byly analyzovany pfistrojem SenzoStar GL (www.diasys-diagnostics.com), ktery dle tvrzeni vyrobce meti
s variacnim koeficientem < 2,5 % pfi 24 vzorcich.

Po celou dobu trvani testu byly prostiednictvim sporttestertt firmy Polar (www.polar.fi) kontinualné
sledovany hodnoty SF. Udaje uloZené v hodinkach byly nasledn& vyhodnoceny za vyuZiti software Polar
precision performance stejné firmy. Podrobny prubéh testovani uvadi schéma €. 1.

Testy se konaly v téchto konkrétnich terminech:

—  TI1:10.9. 2010 — bezprostiedné pied odjezdem do vysky (Jilemnice, 485 m n. m.),

—  T2:13.9.2010 - 3. den po pfijezdu do vysky (Livigno, 1 835 m n. m.),

—  T3:16.9.2010 - 6. den po ptijezdu (Livigno, 1 835 m n. m.),

—  T4:19.9.2010 - 9. den po ptijezdu (Livigno, 1 835 m n. m.),

—  T5: 1.10. 2010 — deset dnti po navratu z vysky (Jilemnice, 485 m n. m.).

Byly tedy provedeny na pocatku a uprostied faze akomodace a na pocatku faze adaptace. Termin druhého
a Ctvrtého testu ramcoveé odpovidal kritickym obdobim pobytu ve vysce (Dovalil et al., 1999). Realizace testu
deset dnti po navratu ptiblizn¢ odpovida ukonéeni druhé faze reaklimatizace (Wilber, 2004).

Jednalo se o ptipadovou studii, protoze s ohledem na technicko-organizacni aspekty byl vyzkum realizovan
u sedmi (z toho 3 muzi) bézcti na lyzich, jejichz podrobnou charakteristiku uvadi tabulka ¢. 1. VSichni z(¢astnéni
byli ¢leny Sportovniho centra mladeze a studenty Sportovniho gymnazia Jilemnice. Pravidelné se ucastni
zavodi Ceského poharu v béhu na lyzich. Nékteii ze sledovanych byli zafazeni do reprezenta¢nich vybéri. S
ohledem na skutecnost, Ze se v dob¢ testovani nachazeli v pfipravném obdobi, absolvovali tréninkové zatizeni
v rozsahu 15 az 20 hodin za tydenni mikrocyklus jak v obdobi pied vstupni diagnostikou, tak béhem samotného
vyzkumu. Tréninkovy program byl v pribéhu jednotlivych mikrocykld po dobu testovani v podstaté totozny, s
vyjimkou Gprav souvisejicich s cestovanim do Livigna a zpét.

Tab. 1: Charakteristika probandii — béZcii na lyZich (n = 7).

zjiStovany veék | hmotnost | vySka | vit. kap. | aktivni sport | FEV | FEV1
parametr [roky] kgl [cm] | plic[]] [roky] 1 [%]
pramér/ 18,8 68,3 176,8 4,7 5,9 43 94
smér. odchylka| £3,4 +7,1 +4,1 +0,6 +4.5 +0,8 +6

Shoda nebo statistickd vyznamnost rozdilu stfednich hodnot sledovanych veli¢in byla zjistovana
parametrickym parovym t-testem pro dva zavislé vybéry. S ohledem na charakter vyzkumu jsme se rozhodli,
v souladu s obdobnymi vyzkumy (napt. Bonetti a Hopkins, 2009), posuzovat statistickou vyznamnost rozdila
na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

Design vyzkumu je v souladu s Helsinskou deklaraci a byl schvalen Etickou komisi UK FTVS dne 23.
srpna 2009. Vsichni z(¢astnéni signovali pied testovanim informovany souhlas. Autor v souvislosti s timto
vyzkumem nema zadny konflikt zajma.

VYSLEDKY

Setteni probéhlo v souladu se stanovenou metodikou.

Pro intenzity b&hu na urovni AP a ANP (zjisténé v nizin€) byly primérné hodnoty SF v prubéhu vsech
testli (viz tabulky 2 a 3) ve vySce vzdy statisticky vyznamné vyssi v porovnani s nizinou (p<0,05). Statistické
vyznamnosti nedosahly pouze rozdily SF v T3.

SF se pfi rychlosti béhu na trovni KI (v nizin€) pfi testech ve vysce statisticky vyznamné nezménila.
Dlvodem je skutecnost, ze pfi této intenzité zatizeni nelze ocekavat ve vysce dalsi zménu SF.

Kinetika uklidnéni sledovana ve tfeti minuté po posledni ¢asti testu, ktera byla absolvovana na trovni K1,
kopiruje rozdilné hodnoty dosazené v tomto zavéreéném testu. Primérna SF ve tfeti minuté po ukoncéeni testd
v nizin€ po navratu z vysky byla statisticky vyznamné vyssi o 6 tepi.min™' neZ u testu pied odjezdem do vysky.
Toto zjisténi bohuzel nejsme schopni piesné interpretovat, divodem mutze byt napiiklad predchazejici veétsi
objem a intenzita tréninku ve srovnani se zatizenim pfed uvodnim kontrolnim testem v niziné.
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Tab. 2: Popisné statistiky hodnot SF pri rychlosti béhu (urcené v niziné) u sledovanych bezcu na lyzich (n = 7)
pii vSech testech’.

aerobni intenzita anaerobni intenzita
I[lt(e):i?iolfin'l]/testovéni (rychlost béhu dle niziny) (rychlost béhu dle niziny)

’ Tl T2 T3 T4 TS Tl T2 T3 T4 T5
pramér 155,1 | 161,3 | 156,9 | 1634 | 151 | 177,3 | 181,0 | 176,6 | 181,4 | 171
smér. odchylka 9,00 | 748 | 7,85 | 858 | 7,68 | 9,63 | 7,54 | 8,21 | 947 | 695
pram. odchylka 845 | 5,76 | 7,59 | 722 | 6,73 | 882 | 6,86 | 7,35 | 8,65 | 6,57
hodnota kriticka intenzita 3 min. po ukonéeni testu

(rychlost béhu dle niziny)
Tl T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5

[tept.min'}/

testovani

pramér 187 187 183 186 182 120 124 118 122 109

smér. odchylka 9,71 | 7,89 7,34 9,59 | 9,11 | 14,83 | 11,30 | 14,42 | 16,17 | 13,61
prum. odchylka 8,20 | 6,86 6,33 8,61 7,55 | 12,22 | 9,51 | 12,16 | 11,43 | 9,63

Tab. 3: Popisné statistiky hodnot SF pri rychlosti béhu (urcené v niziné) u sledovanych bézcii na lyzich (n = 7)
pii viech testech’.
aerobni intenzita anaerobni intenzita kriticka intenzita

(rychlost béhu dle niziny) (rychlost behu dle niziny) (rychlost dle niziny)
T2 | T3 | T4 | T5 | T2 | T3 | T4 | T5 | T2 | T3 | T4 | T5

T1 10,036/0,158|0,021 0,024 |0,045|0,335|0,029 | 0,054 | 0,429 0,079 0,436 | 0,000

T2 0,074|0,250 /0,010 0,0010,383 (0,007 0,002|0,244 0,038
T3 0,007 0,002 0,007 0,053 0,019]0,282
T4 0,003 0,013 0,029

3 min. po ukonceni testu

T2 | T3 | T4 | TS
T1 ]0,209/0,067]0,3810,000

T2 0,023 0,333 0,001
T3 0,186 0,022
T4 0,044

S ohledem na prib¢h testu nehodnotime hladinu laktatu po rozcviceni, protoze nema dostate¢nou vypovidaci
hodnotu, piestoze jsme se snazili o standardni izeni prib&hu rozcviceni. Uvodni hodnoty byly odebirany pouze
pro kontrolu, zda nektery ze sledovanych bézci na lyzich nema pfili§ vysokou klidovou koncentraci laktatu
naznacujici mozné pretizeni, a tedy také neschopnost tispésné absolvovat zatizeni kladené na néj v pribéhu
testovani.

Primér koncentrace laktatu na Grovni AP byl statisticky vyznamné o 0,4 a 0,54 mmol.I" vyssi pti T1 a T5
méfeni v porovnani s nizinou. Primérné hodnoty méfeni u T3 byly v podstate totozné jako v niziné.

Zjisténé prumérné hodnoty koncentrace laktatu pro oblast ANP (indikovaného v nizing€) ukazuji, ze deset
dnt tréninku a pobytu ve vysce mélo u sledovanych bézcti na lyzich po celou dobu statisticky vyznamny vliv
na jejich zvyseni. Hodnoty laktatu pii viech tfech métenich ve vysce byly o 1 az 1,5 mmol.I"' vyssi neZ pii obou
kontrolnich méfenich v nizin¢ (viz tab. 4 a 5).

Laktat byl po ukonceni posledniho useku na individudlni Grovni KI byl pfi vSech odbérech ve vysce
prumérné vyssi, ale pouze u méfeni T2 statisticky vyznamné.

Kontrolni méteni deset dnii po navratu z vysky (T5) prokazalo u vsech sledovanych intenzit statisticky
vyznamné niz§ hodnoty koncentrace laktatu v rozmezi 1 az 2,5 mmol.I"'neZ u viech méteni ve vysce.

! Jednd se o primérné hodnoty SF méfené vidy pii druhém kilometru prisluiného tiseku. Pro tieti minutu
uklidnéni byl méren primeér za 30 s (2:45 — 3:15{
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Pribéh uklidnéni ve tieti a paté minuté po ukonceni tiseku KI kopiruje rozdilné hodnoty dosazené v tomto
z&véreéném testu. Primémd koncentrace laktatu v rdmci uklidnéni byla ve vysce vzdy o 0,5 aZ 2,5 mmol.I"
vyssi nez hodnoty po ukonceni obou testl v nizin€. Rozdily byly statisticky vyznamné, s vyjimkou srovnani
niziny pfed odjezdem a tfeti minuty uklidnéni po druhém testu ve vysce (T3).

Tab. 4: Koncentrace laktatu [mmol.I'] u sledovanych bézcii na lyZich (n = 7) pri vSech testech.

hodnota o, aerobni intenzita
[mmol.I'}/ hodnoty po rozeviceni (rychlost behu dle niziny
testovani T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
prumér 0,97 0,88 1,20 1,24 1,19 | 1,16 | 1,56 1,09 1,70 0,94

smér. odchylka | 0,26 | 0,20 | 0,29 | 028 | 0,34 | 031 | 0,63 | 025 | 032 | 0,20
prim. odchylka | 0,18 | 0,16 | 0,22 | 021 | 031 | 027 | 0,58 | 022 | 022 | 0,17

hodnota anaerobni intenzita kriticka intenzita
[mmol.I"")/

testovani Tl T2 T3 T4 TS Tl T2 T3 T4 TS
prumeér 3,52 | 5,21 4,68 5,08 3,39 | 6,65 | 8,45 6,75 7,80 5,99

smér. odchylka | 0,69 1,31 0,82 1,05 1,09 | 1,70 | 0,99 1,15 1,43 1,53
prum. odchylka | 0,58 | 0,95 0,70 | 098 | 0,97 | 1,41 | 092 1,12 1,22 1,23

hodnotal ) uklidnéni 3 min. po ukondeni testu uklidnéni 5 min. po ukonéeni testu
[mmol.I""]

testovani T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
pramér 4,76 7,22 5,71 7,02 4,77 | 3,84 | 6,88 5,31 429 411

smér. odchylka | 2,53 1,27 1,04 1,58 1,43 | 2,06 | 1,34 | 0,85 1,02 1,39
prum. odchylka | 1,96 1,05 | 0,85 1,23 1,06 | 1,52 | 0,98 | 0,72 0,83 1,01

Tab. 5: Statistické vyznamnost rozdilii koncentrace laktatu [mmoll']v priibéhu jednotlivych testii mezi
Jednotlivymi dny,; P: hodnota parového t—testu (statisticky vyznamné rozdily jsou uvedeny tucne).
hodnoty po rozcviceni aerobni intenzita anaerobni intenzita

(rychlost behu dle niziny)
T2 T3 T4 | T5 T2 | T3 T4 | T5 T2 | T3 T4 T5
T1 | 0,286 | 0,031 | 0,090 | 0,045 | 0,021 | 0,173 | 0,003 | 0,015 | 0,015 | 0,005 | 0,001 | 0,022

T2 0,024 | 0,012 | 0,045 0,034 | 0,297 | 0,015 0,113] 0,393 | 0,022
T3 0,403 10,470 0,002 | 0,010 0,094 | 0,013
T4 0,392 0,001 0,001
kriticka intenzita uklidnéni uklidnéni
3 min. po ukonceni testu 5 min. po ukonceni testu

T2 T3 T4 TS T2 T3 T4 TS T2 T3 T4 TS5
T1 {0,036 |0,417)0,095]|0,007]0,035] 0,161 | 0,027 | 0,017 | 0,011 | 0,047 | 0,009 | 0,008

T2 0,007 | 0,156 | 0,007 0,008 | 0,389 | 0,017 0,009 | 0,133 | 0,008
T3 0,030 | 0,034 0,004 | 0,061 0,002 | 0,025
T4 0,016 0,008 0,004

U vsech ti sledovanych intenzit zatizeni se ukéazalo, Ze v testu T3 méli probandi o 6 az 8 tepl.min™ nizsi
prumérnou SF nez pfi ivodnim a zavérecném testovani ve vysce a také vyssi nez u obou testd v nizin¢é. Zmény
koncentrace laktatu mély stejnou tendenci a vykazovaly o 0,5 az 2,5 mmol.I" niz8i hodnoty u T3. Uvadéné
rozdily nebyly vzdy statisticky vyznamné.
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DISKUSE

Pozitivni efekt vyssi nadmotské vysky na zvySeni aktualni irovné trénovanosti v oblasti zatizeni na tirovni
AP a ANP po navratu do niziny, ktery prokazala nase méfeni, koresponduje napiiklad s vyzkumy Hochachky et
al. (2002). Ziskana data také potvrzuji poznatky publikované jiz v sedmdesatych letech (napf. Wasserman et al.
1973), Ze KI neni v prub&hu prvnich deseti dnti pobytu ve vys$ce vhodné rozvijet.

Primérné idaje o koncentraci laktatu a intenzité SF ukazuji shodu na nizsich hodnotach u testu Sesty den po
piijezdu do vysky (T3) pfi srovnani s prvnim (T2) a poslednim testem (T4) ve vySce. Ne vSechny rozdily jsou
statisticky vyznamné. Tuto informaci je pomérné komplikované interpretovat, ale domnivame se, ze zjistény
pokles odpovida publikovanym informacim (napt. Dovalil et al., 1999; Wilber, 2004) popisujicim prabch
aklimatiza¢nich procest a krizovych dnt. Laktatovy paradox (Hochachka et al., 2002; Lundby et al., 2000)
jsme v ramei naseho vyzkumu potvrdili pouze méfenim T3 (Sesty den pobytu ve vysce).

Zasadni pro posouzeni vlivu desetidenniho pobytu ve vysce na naslednou vykonnost v niziné je srovnani
koncentraci laktatu a hodnot SF u obou testovani v nizin¢ — tj. bezprostiedné pred odjezdem do vysky (T1)
a deset dnli po navratu ze soustfedéni (TS). Primérna koncentrace laktatu v krvi pfi stejné rychlosti béhu byla
u vSech sledovanych intenzit statisticky vyznamné niz$i po navratu ze soustiedéni ve srovnani s hodnotami pred
odjezdem. Nejvétsi primérmy pokles (0,66 mmol.1", tj. 9,3 %) byl zaznamenan u kritické intenzity. Primérné
hodnoty SF byly v testu po navratu (T5) nizsi o 4 az 6 tepi.min-1 (tj. 4 az 17 %) nez ptred odjezdem do vysky
(T1).

Vétsina autor pracuje pro potieby verifikace intenzity se SF, mozna proto se naim nepodafilo dohledat
ekvivalentni studie pro srovnani hodnot laktatu. Zjisténé rozdily podle naseho nazoru naznacuji, ze pro
zmén pro oblast kritické (zdvodni) intenzity ve vySce nebylo v poslednich letech publikovano mnoho studii.
Podle Wilbera (2004) je divodem skute¢nost, ze v poslednich letech fada Spickovych sportoveu vyuziva
v prabéhu roéniho tréninkového cyklu vysku s uspéchem pravidelné (néktefi zde ziji trvale). Z téchto divodi
nemaji trenéfi i fyziologové diivody provéfené piistupy znovu ovéiovat.

Pribéh regenerace po ukonéeni nestandardizovaného testu zjistovany prostiednictvim odbéru laktatu ve
treti a paté minuté probihal jen po Gseku absolvovaném KI. Zpétné se domnivame, Ze by bylo mozné ziskat
vypovidajici data k prib&hu regeneracnich procest také z hodnot laktatu v krvi ve tfeti a paté minuté po
dokonceni useku na urovni AP a ANP.

Prispévek piinasi vysledky, které pii spravné interpretaci mohou ptispét ke zvyseni efektivnosti tréninkového
procesu mladych lyzaiti bézcl. Je vhodné, aby se trenéfi vice zamysleli nad zatizenim ve vys$si nadmoiské
vySce, dale je tieba posoudit efektivitu jednoho desetidenniho ¢i opakovaného pobytu v uréitych ¢asovych
intervalech.

Pfi koncipovani designu vyzkumu bylo zvazovano také vyuziti specifictéjsiho testu na kole¢kovych lyzich,
ale z bezpeénostnich i technicko-organiza¢nich divodi byl nakonec vybran béh. RovnéZz byla zvazovana
prezentace individualnich hodnot, pfipadné rozdéleni probandii na muze a Zeny, ale vzhledem k poétu probanda
a rozsahu ¢lanku nebylo toto ¢lenéni realizovano.

ZAVER

Zjisténé vysledky prokazuji, ze desetidenni pobyt a trénink ve vys$si nadmoiské vysce mél u sledovanych
bézct na lyzich z hlediska SF i koncentrace laktatu v krvi pozitivni vliv na naslednou lepsi aerobni a anaerobni
vykonnost v nizin€. Pobyt a trénink ve vyssi nadmoiské vySce ma vliv na akutni zhorSeni sportovni vykonnosti
posuzované prostiednictvim SF a laktatu.

Vysledky maji omezenou platnost pro nami stanovené modelové zatizeni u bézct na lyzich verifikované
koncentraci laktatu a hodnot SF.
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