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Abstrakt

Cilem pilotni studie bylo ovérit vlivsedmidenniho tréninkového kempu v nadmorské vysce 1880 metrt
nad mofem na funkcni a biochemické zmény organismu mladych sportovci. Vyzkum byl provddén na
n = 6 (z toho 2 divky), vék = 17,33 + 2,36, vsichni patti mezi mlddeznickou $picku v CR. Sledovali jsme
dynamiku zmén ranni klidové srdecni frekvence, vybranych parametrt krevniho obrazu (mnoZstvi
erytrocytd, hemoglobinu a hematokrit) a Groveri anaerobniho prahu. Méreni jsme provddéli 2 dny
pred odjezdem, 2 dny po ndvratu a 10 dnii po ndvratu z vyssi nadmorské vysky. Ranni klidovou srdec-
ni frekvenci probandi mérili v pribéhu 17 dnii pred kempem a po dobu 14 dnti po ndvratu z kempu.
V rdmci vyzkumu bylo zjisténo: 10 dnii po ndvratu z kempu doslo ke sniZeni klidové srdecni frekvence
namérené pred odjezdem o 2,44 % (v pribéhu pobytu stoupla o 7,32 %), mnozstvi erytrocytu stouplo
0 1,2%, hemoglobinu o 1,5 % a hematokritu o 1,6 %, u trovné anaerobniho prahu doslo ke zlepseni
o 11sekund (04,6 %). Tydenni pobyt je pravdépodobné prilis krdtky, efekt zkrdceného kempu nedosahu-
je ucinku 21-28denniho soustredéni, presto je troveri anaerobniho prahu statisticky a vécné vyznamnd.
Zména krevnich hodnot neni statisticky vyznamnd, vécnd vyznamnost vykazuje maly az stiedni efekt.

Abstract

The objective of the present thesis is to examine the effect of the seven-day training camp in the alti-
tude of 1,880 meters above sea level on functional and biochemical changes of the organism of young
sportspersons. The thesis is a pilot study. The research was conducted on n =6 (including 2 girls), age =
17,33 +2,36, all of them belonging to the youth sports elite within the Czech Republic. We have observed
the dynamics of changes of morning resting heart rate, selected parameters of blood count (amount
of erythrocytes, haemoglobin and haematocrites) and level of the anaerobic threshold. The measure-
ments were performed 2 days prior departure, 2 days after return and 10 days after return from the
higher above-sea-level altitude. The morning resting heart rate was measured by the probands during
the course of 17 days before the camp and during the course of 14 days after returning from the camp.
In the scope of the research, we have arrived at the following results: the resting heart rate as measured
before departure was reduced by 2.44% 10 days after returning from the camp (it increased by 7.32%
during the stay in the camp), the amount of erythrocytes increased by 1.2%, that of haemoglobin
increased by 1.5% and that of haematocrites increased by 1.6%, level of the anaerobic threshold was
improved by 11 seconds (by 4.6%). Most probably, the weekly stay is too short; the effect of a short-
ened camp is not parallel to a training that lasts 21-28 days; however, the above change of level of
the anaerobic threshold is statistically and substantively significant. Changes in blood values are not
statistically significant, substantive significance shows a small to moderate effect.
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Vyzkum byl podporen z prostiedki PRVOUK P38 a VZ MSM0021620864.
UvoD

Vyznam tréninku ve vy$si nadmoiské vysSce je zfejmy jiz velmi dlouho. Jiz v roce 1878 Fran-
couz Bert (1878) poukazuje ve své praci na nepfijemnosti pfi pobytu ve vys§ich nadmorskych
vySkach zpisobenych niZ§im parcialnim tlakem kysliku. Od té doby jsou znamy diivody zhorSené
vykonnosti ve vy$§i nadmorské vySce (Fibinger & Novak, 1986). Zkoumani vlivu nadmorské
vySky zacalo v padesatych letech 20. stoleti, kdy bylo zjisténo u obyvatel peruanskych And urcité
prizplisobeni organismu na pobyt ve vys§i nadmorské vysce (Jokl, 1968). Systematicky vyzkum
vlivu vys§$i nadmorské vySky na organismus zacal ale aZ v ramci pfipravy na XIX. OH v Mexiku,
které probihaly v nadmofské vySce okolo 2200 m (Saunders, Pyne & Gore, 2009; Vanék, 1968).
Efekt tréninku ve vy$§i nadmorské vySce dokladaji ve své praci i Bonetti & Hopkins (2009), ktefi
ve své meta analyze studii k problematice tréninku ve vy$si nadmoiské vySce za poslednich 30 let
zjistili, Ze Spickovi sportovci pfi pobytu i tréninku v pfirodni vys§§i nadmorské vySce zlepSsi svoji
vykonnost o 5,2 % v porovnani s pfipravou v niZiné.

Pupis & Korc¢ok (2007) dé€li nadmoiskou vysku nasledovné: nizka (do 1300 m n. m.), stfedni
(1500-2500m n. m.) a vysoka (nad 2500 m n. m.). Podle Dovalila (2005) se z hlediska sportovni
vykonnosti a tréninku povazuje za vy$§i nadmotskou vysku 1500-3000 m n. m., vhodnou nadmof-
skou vySkou pro pripravu sportovct je vyska okolo 2000 m n. m.

Ve vyssi nadmorské vySce dochazi v organismu k témto zménam: prohloubené a zrychlené
dychani, zvySeni srdecni frekvence, zvyseni hodnot laktatu a snizeni urovné VO,  (maximalni
spotreby kysliku). V disledku adaptace v prilbéhu pobytu dochazi v organismu ke sniZeni srde¢ni
frekvence, zpomaleni dychani, zvySeni kapilarizace svalstva, zmnoZeni Cervenych krvinek. Zmno-
Zeni Cervenych krvinek miiZe mit i negativni efekt - zahusténi krve. I proto je potfeba ve vysSich
nadmofskych vySkach zvysit pfijem tekutin v porovnani s béZnym pitnym reZimem v niZiné€ (Gur-
sky, 1988; Suchy, 2012). Klicovou slozkou vykonu (nejen) ve vytrvalostnich disciplinach a to
v niZin€ i ve vy$§i nadmorské vysce je transport kysliku k pracujicim svalim. Transport Kysliku
zajistuji cervené krvinky pomoci hemoglobinu. Hematologické zmény mohou znacné zvysit VO,
organismu diky zlepSeni kapacity krve pro prenos kysliku k pracujicim svalim. ZvySeni poctu
cervenych krvinek, koncentrace Hb (hemoglobinu) a VO, = ma pozitivni vliv také na aerobni
vykon. Hlavnim rysem dlouhodobého pobytu ve vy$§i nadmorské vySce je narlst transportni
kapacity kysliku v organismu. Z fady rliznych ukazatel krevniho obrazu je pro potieby fizeni
tréninkového procesu ve vy$§i nadmorské vySce vhodné sledovat predevS§im pocet ¢ervenych
krvinek, hladinu hemoglobinu a hodnotu hematokritu (Suchy, 2012; Hochachka a kol., 1999).
Anaerobni prah (ANP) je povaZzovano v tréninkové praxi za indikator specialnich vytrvalostnich
schopnosti sledovanych jedinct. U sportovné specifického zatiZzeni pfi testovani nachazime tésnou
vazbu mezi intenzitou zatizeni na urovni ANP a zavodnim vykonem. Invazivni stanoveni ANP
probiha na zakladé zmén koncentrace laktatu nebo parametr( acidobazické rovnovahy v krvi pri
stoupajicim zatiZeni (Bunc, 1989). Plivodni koncepce laktatového ANP stanovovala ANP pomoci
koncentrace laktatu v krvi odpovidajici koncentraci LA=4 mmol.l' (Mader & Hollmann, 1977),
tato hodnota se b&éZné pouZziva pro zjednoduseni (Neumann, Pfiitzner & Berbalk, 1998).

Co se tyka délky pobytu ve vyssi nadmorské vySce, v soucasné dobé se, s ohledem na priibéh
aklimatizace, povazuji za optimalni tréninkové kempy o délce 3-4 tydny (Levine & Gundersen,
1997; Heinicke a kol. 2005). Tato doba je samoziejmé nezpochybnitelnd, av§ak ne vZdy je moZné
tuto dobu dodrzet, at jiz z divodi organizac¢nich, finanénich ¢i jinych. Zkracenym dvoutydennim
kempem ve vy$S$i nadmorské vySce se zabyvali napf. Svedenhag a kol. (1991). Suchy (2012) zkou-
mal vyznam zkraceného tréninkového kempu v délce trvani 10-12 dnil na vybrané fyziologické
a biochemické parametry. Jeho studie potvrdila, Ze tréninkovy kemp o délce 10 dnli ma pozitivni
vliv na vybrané ukazatele krevniho obrazu a zvySeni kondi¢nich pfedpokladii. Saunders, Pyne
& Gore (2009) doporucuji pobyt ve vy§si nadmorské vySce nejméné 2 tydny pro zlepSeni sou-

64



Vliv sedmidenniho tréninkového kempu ve vy3si nadmofské vysce na vybrané funkéni a biochemické parametry mladych bézci

Impact of a seven-day training camp in the alpine environment on the selected functional and biochemical parameters of young runners

tézniho vykonu ve vys$$i nadmoiské vysce, 3-4 tydny pro zlepSeni vykonnosti na urovni hladiny

moie. Néktefi bézci v této vysSce Ziji cely Zivot, jini se do ni st€huji trvale (Suchy, 2012). Informaci

o tréninku mladych bézct ve vy$si nadmofské vySce se v literatuie objevuje velmi malo, timto

tématem se zabyva napf. Buchheit a kol. (2012) nebo Saltin a kol. (1995) nebo Suchy (2012),

ktery testoval mladé lyzafe v dorosteneckém a juniorském véku.

Aklimatizace ve vys$Sich nadmoiskych vySkach u tfitydenniho kempu je velice podrobné zpra-

covana, ma 3 faze (Dovalil, 2005; Suchy a kol., 2009):

I. faze: 1.-(4.) 6. den. Tato faze je charakterizovana snizenou intenzitou zatiZeni, energetickym
krytim pfevazné€ aerobnim.

II. faze: (4.) 6.-(8) 12. den. V této fazi se zvySuje zatizeni v naro¢néjSim aerobnim rezimu,
dvoufazovy az trifazovy trénink. Ke konci je mozny méné€ narocny laktatovy trénink.

II1. faze: 12.-21. den. Lze postupné prechazet k obvyklému tréninku v niziné.

V dostupné literatufe jsme nenalezli Zddnou zminku o tom, zda i tydenni tréninkovy kemp
ve vy$§i nadmofské vySce pozitivné ovlivni stav trénovanosti a vybrané krevni ukazatele u sledova-
nych vytrvalostnich sportovcti, pouze Ratz, Coggan & McGregor (2009) zkoumali vliv tydenniho
spanku v simulované nadmoiské vysce 2500 m na maximalni vykon plavct a cyklistd, ale nezjistil
zadné vyznamné zmény. Z fazi aklimatizace vyplyva, ze pii tydennim tréninkovém pobytu ve vyssi
nadmorské vySce se sportovci dostanou pouze na pomezi I. a II. aklimatizac¢ni faze. Z toho divodu
Ize na tydennim kempu praktikovat pouze aerobni tréninky v mirné intenzité.

Co se tyka samotného pobytu, néktefi odbornici preferuji bydleni nahofe a trénink dole (,,live
high - train low” - LHTL), n€ktefi bydlet i trénovat nahofe, jini zase bydlet dole a trénovat naho-
fe. Podle Levina & Gundersena (1997) je velice efektivni varianta bydlet nahofe a trénovat dole.
Rusko, Tikkanen & Peltonen (2004) preferuji variantu bydlet i trénovat nahorte, ale bydleni nahore
a trénink dole povazuji téZ za efektivni. Obé varianty pfi odborném vedeni maji efekt, doporucuji
nejméngé tiitydenni kemp alespon ve vysce 2000 m n. m. Chapman, Gundersen & Levine (1998)
zjistovali individualni reakci na vyS$Si nadmorskou vysku. Zjistili, Ze u sportovct, ktefi dobie reaguji
na vy$§i nadmotskou vysku je nejvétsi efekt u varianty Zit i trénovat nahore. Pomoci pfipravy pred
odjezdem na soustfedéni také umoznili minimalizovat pocCet atletd, ktefi na vy$si nadmofskou
vySku nereagovali pozitivné.

Dill a kol. (1974) také zjistili, ze pri 3tydennim tréninkovém kempu v nadmotské vySce 2300 m
n. m. doSlo k ubytku télesné hmotnosti u sportovcii o 2,1 %, z ¢ehoz 1/3 pripadala na télesny tuk.

Vysledky této prace mohou byt také vyuzity jako prakticka ukazka, jak sledovat vliv vyssi
nadmofské vySky na sportovce v bézné tréninkové praxi.

CIL

V literatufe je popsan jako idealni tfi az Ctyrtydenni tréninkovy pobyt ve vysSi nadmorské
vySce a desetidenni pobyt jako limitni, co se tyka funkéniho a biochemického efektu. Také jsou
popsany varianty zkraceného pobytu ve vyssi nadmoiské vySce, ale nikoliv sedmidenni. Cilem
této prace je ovefit, zda pfi tydennim tréninkovém kempu ve vySce 1880 m n. m. dojde ke zméné
funk¢nich a biochemickych parametrii organismu mladych sportovci. Sledovali jsme dynamiku
zmén vybranych krevnich parametra (erytrocyty, hemoglobin a hematokrit), anaerobniho prahu,
ranni srdecni frekvence.

METODIKA
Pro ovéfeni stanovenych cill byly pouzity nasledujici metody:

1. Méfeni ranni klidové srdeéni frekvence (SF) - probandi méfili a zaznamenavali 17 dnti pred
soustiedénim, v prabéhu soustiedéni a po dobu 2 tydni po soustifedéni ranni srdeéni frekvenci
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pomoci sporttestert (Polar 3000, Finsko). Metodika méfeni: po probuzeni si sportovci sami
nasadili sporttester a zaznamenali nejnizsi SF v priibéhu 3 minut.

. Vybrané parametry krevniho obrazu - 4. den pied soustfedénim, 1. den po navratu a 10. den

po navratu jsme u vSech sledovanych provedli rozbor krve na stanoveni mnoZzstvi:

« hemoglobinu [g.]"!]

* hematokrit [pomér erytrocytii k objemu krve ve zkoumaném vzorku]

e pocet erytrocytu [tera.l™!]

Odbéry byly realizovany vzdy ve stejnou dobu spolupracujici sportovni 1ékafkou v akreditované
biochemické a hematologické laboratofi na Poliklinice Jih v Ceskych Budéjovicich.
Dynamika zmén anaerobniho prahu - byl opakované proveden test 4 x 1600 m na silnici
s pauzou 2 minuty s méfenim laktatu pomoci pfistroje accutrend firmy Roche (Némecko),
u néjz vyrobce udava moznou chybu méfeni 3 %. Rychlosti b€hu byly stanoveny takto: 1. usek
pod aerobnim prahem (AEP), 2. usek tésn€ nad aerobnim prahem, 3. usek mezi aerobnim
a anaerobnim prahem a 4. usek rychleji, neZ anaerobni prah. Aerobni a anaerobni prah byly
stanoveny na zakladé stupnovaného zatézového testu uskutecnéného pred pobytem ve vySce.
Zjisténé hodnoty jsme zanesli do grafu a pro zjednoduSeni jsme odecetli rychlost na urovni
2 a 4 mmol.I"!. Laktatové testy na soustfedéni byly realizovany v nadmoiské vySce 1800 m.
Vsechna méfeni pied a po soustifedéni byla absolvovana v nadmofské vysce 400 m.

Matematické a statistické metody

Pro posouzeni vécné vyznamnosti rozdild sledovanych veli¢in pomoci Cohenova koeficientu

d. Hendl (2004) doporucuje toto hodnoceni, které pii hodnoceni zmén v ramci naseho vyzkumu
sledovanych ukazateld pouzZivame:

d > 0,8 vyjadfuje velky ucinek

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

d <0,2 vypovida o slabém ucinku

Téz jsme zjistovali statistickou vyznamnost rozdilu stfednich hodnot sledovanych veli¢in po-

moci parametrického parového t-testu pro dva zavislé vybéry. S ohledem na charakter vyzkumu
jsme se rozhodli posuzovat statistickou vyznamnost rozdilti na hladiné vyznamnosti (p) < 0,05.
Tento nastroj jsme pouzili, prestoze si uvédomujeme, Ze velikost sledovaného souboru je limitni.

Charakteristika probandu

V tabulce 1 je uvedena aktualni vykonnostni uroven probandl 3 mésice po soustifedéni.

Tabulka 1: Nejlepsi vykon probandt v obdobi 3 mésicl po soustiedéni ve vyssi nadmoiské vysce

Muzi: Zeny:
proband vék trat vykon proband vék trat vykon
D. K. 16 let 1500 m 4:13,23 A.F 17 let 1500 m 4:49,93
J. M. 20 let 800 m 1:54,52 L.V 15 let 800 m 2:18,69
J.P. 15 let 1500 m 4:36,85
D. V. 21 let 3000 m 9:10,47

Zkoumali jsme 4 béZce a 2 bézkyné€ na stfedni a dlouhé traté ve véku 15-21 let, vék=17,33+2,36.

Nami sledovany soubor neni rozsahly ani homogenni, ale jedna se o pilotni studii. Ctyfi ze sle-
dovanych proband ziskali medaile na mladeznickych MCR, dalsi dva dosahli ucasti ve finale
na MCR. Vsichni bézci se zucastnili tydenniho soustfedéni v udoli Vallelunga (Italie) v terminu
14.-21. 4. 2013, kde bydleli ve vySce 1880 metrti nad morem. Ani jeden z ucastnikll vyzkumu nemél
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doposud zkuSenost s tréninkovym pobytem ve vyssi nadmoiské vySce. V tabulce 2 je tréninkovy
plan po dobu trvani vyzkumu.

Tabulka 2: Trénink absolvovany 7.-28.4.2013

7. 4. | volno
8. 4. | dopoledne: béh nizkou intenzitou 6 km, R (rovinky) 5x 100 m,
odpoledne: 3x4x 150 m v tempu 800 m
9. 4. | dopoledne: 6x 1 km P 3’ (pauza 3 minuty) v tempu 10000 m, odpoledne:
béh nizkou intenzitou 6 km, R 5x100 m
10. 4. | dopoledne: plavani 1 km, béh nizkou intenzitou 6 km, odpoledne: 4 x 2 km na urovni AEP
11. 4. | dopoledne: laktatovy test, odpoledne: kruhovy trénink 40’
12. 4. | dopoledne: vybihané kopce 10 x 200 m, odpoledne: béh nizkou intenzitou 6 km, R 5x 100 m
13. 4. | bé€h nizkou intenzitou 10 km, R 5% 100 m
14. 4. | prijezd, bézky 7-10 km, béh nizkou intenzitou 4 km
15. 4. | dopoledne: bézky 7-12 km, odpoledne: turistika 2:30 hod (prevysSeni 650 m)
16. 4. | dopoledne: laktatovy test, odpoledne: béh nizkou intenzitou 8-12 km, R 5% 100 m
17. 4. | dopoledne: 2x4x300 m v tempu 1500 m, odpoledne: turistika 2 hod (prevySeni 500 m)
18. 4. | dopoledne: bézky 7-12 km, odpoledne: 2-4 x 2 km rychlosti na AEP pauza 2 minuty
19. 4. | dopoledne: 2x4x200 m v tempu 800 m, odpoledne lehky béh nizkou intenzitou 6-8 km,
R 5x100 m
20. 4. | dopoledne: laktatovy test, odpoledne: lehky béh nizkou intenzitou 6-8 km, R 5x 100 m
21. 4. | rano: béh nizkou intenzitou 6-8 km, R 5% 100 m, odjezd
22. 4. | volno
23. 4. | dopoledne: laktatovy test, odpoledne: béh nizkou intenzitou 6 km, R 5x 100 m
24. 4. | dopoledne: béh nizkou intenzitou 8 km, R 5% 100 m, odpoledne: posilovani
25.4.(2x5%300 m v tempu 1500 m
26. 4. | dopoledne: 3 x2 km na trovni AEP, odpoledne: béh nizkou intenzitou 6 km, R 5% 100 m
27. 4. | béh nizkou intenzitou 12 km, R 5x 100 m
28. 4. | dopoledne: vybihané kopce 10* 150 m, odpoledne: béh nizkou intenzitou 6 km, R 5x 100 m

Trénink na bézkach byl absolvovan nizkou intenzitou. Rychlost béhu nizkou intenzitou je

stanovena o cca 40-50 sekund pomaleji, nez je rychlost béhu na urovni AEP. Rychlost usekil je
u kazdého probanda rozdilna, vychazi z individualni vykonnostni tirovn¢.

Prvni dva dny soustfedéni probandi absolvovali pouze béh nizkou intenzitou, turistiku a rovin-

ky, postupné byly zafazovany tréninky o vétsi intenzité€ i objemu. Oproti tréninku pied kempem
doslo k navySeni Casu zatiZzeni v priméru o 26 % z 11:15 hod na 15:15 hod za mikrocyklus. Zménou
v obsahu tréninku na soustfedéni bylo zafazeni 2 tréninkovych jednotek vysokohorské turistiky,
prvni v délce trvani 2:30 hod s pfevySenim 650 m, druhy 2:00 hod dlouhy s pfevySenim 500 m.

Hmotnost probandd jsme méfili 6 dnil pred odjezdem, 1. a 6. den soustiedéni, 1. a 8. den

po navratu ze soustifedéni. Téz jsme méfili hodnotu télesného tuku bioimpedanci dle Bunce
(2006), srovnatelné vysledky vySly i pfi méfeni kaliperem.

Provedeny vyzkum byl provadén se souhlasem Etické komise UK FTVS, €. j.: 0149/2013.

Rodice vSech ucastnikd signovali informovany souhlas.
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VYSLEDKY

Tabulka 3: Zmény hmotnosti (kemp 14.-21. 4.)

8.4.2013 14. 4. 2013 19. 4. 2013 22.4.2013 29. 4. 2013
hmotnost [kg] 64,7 64,5 64,4 64,1 64,3
smeér. odchylka 10,3 10,0 10,1 10,2 10,1
prum. odchylka 8,1 7,7 8.1 8,2 7,9

U sledovanych sportovcil jsme naméfili v pribéhu kempu pokles hmotnosti o 1% (tabulka 3)
a pokles mnoZzstvi tuku z 15,78 % na 13,83 %, tj. o 14,1 %, méfeno tésné pied soustfedénim a dva
dny po soustfedéni. V nasledujicich osmi dnech doslo opét k navySeni hodnot. Hmotnost byla
méfena pokazdé ve stejnou dobu pred tréninkem za predpokladu srovnatelného zavodnéni a vy-
mésovani.

Z tabulek 4 a 5 vyplyva, Ze naméfena zména hmotnosti a mnozstvi tuku v téle pred a po kempu
je statisticky vyznamna, vécna vyznamnost vykazuje slaby efekt.

Tabulka 4: Porovnani hmotnosti a mnozstvi tuku pomoci t-testu

hmotnost tuk
8. 4.vs.22. 4. 0,0131 0,0500
8.4.vs.29. 4. 0,0500 0,0005

Tabulka 5: Porovnani hmotnosti a mnozstvi tuku pomoci Cohenova d

hmotnost tuk
8.4.vs. 22.4. 0,063 0,189
8.4.vs. 29.4. 0,041 0,185

Béhem tydenniho pobytu absolvovali dva tréninky na stadionu v 1000 m n. m., (jeden trénink
tempové rychlosti a jeden trénink specialniho tempa, oba v kratkych tsecich, sniZeny objem),
dva tréninky ve vySce 1500 m n. m. (jeden klus a jeden trénink na rozvoj AEP), 2 odpoledne se
vénovali péSimu vystupu do vysky 2450 m n. m. a zbyvajicich 8 trénink{ prob&hlo v misté ubytovani
v nadmofské vySce 1800-1950m n. m. (vétSinou béh na bézkach, klusy, rovinky + laktatové testy).

Klidovou srde¢ni frekvenci jsme méfili 17 dnii pfed soustiedénim, 7 dnill na soustfedéni ve vyssi
nadmoftské vysce a 14 dnil po soustfedéni (tabulka 6).

Tabulka 6: Klidova srde¢ni frekvence

nizina pred soustfedénim soustiedéni - vyska nizina po soustiedéni
pocet dnit 17 7 14
prameér 46,6 50,3 45,8
smér. odchylka 3,2 2,9 3,3
pramér odchylka 2,3 2,3 2,5

V priibéhu pobytu ve vysce stoupla ranni SF o 7,32 % oproti naméfenym hodnotam pfed trénin-
kovym kempem. Tento narust je statisticky (p < 0,05) i vécné vyznamny (velky ucinek). Po navratu
klesla SF o 2,44 % oproti SF pred soustfedénim. Zména srde¢ni frekvence po soustiedéni oproti SF
pred soustfedénim neni statisticky vyznamna (p>0,05), vécna vyznamnost vykazuje maly efekt, viz
tabulka 7. Pokles hodnot SF naméfenych po navratu ze soustfedéni oproti hodnotam v pribéhu
soustiedéni 0 9,9 % je statisticky (p>0,05) a v€cné vyznamny (velky ucinek).

68



Vliv sedmidenniho tréninkového kempu ve vy3si nadmofské vysce na vybrané funkéni a biochemické parametry mladych bézci

Impact of a seven-day training camp in the alpine environment on the selected functional and biochemical parameters of young runners

Tabulka 7: Vécna a statistickéd vyznamnost dynamiky ranni srdecni frekvence

17 dnu pied kempem 7 dnit na kempu 17 dnu pied kempem
vs. 7 dnu na kempu vs. 14 dni po kempu vs. 14 dni po kempu
t- test 0,00471 0,00693 0,1438
Cohenovo d 1,201 1,482 0,266
- Prubéh SF
52

NN

pay
2 \/ \
.8 \\ e Priibéh SF

47

SF [tepl.min ]

46

45 T T . T . T T T T T T T
den pobytu ve vysce
Graf 1: Prabéh klidové SF — pramér SF [tepl.min~' ] v prabéhu soustfedéni

Na soustfedéni je znatelny postupny pokles ranni SF (po nartstu ihned po pfijezdu). Sesty

Tabulka 8: Krevni testy (kemp 14.-21.4.)

erytrocyty hemoglobin hematokrit
9. 4. 22.4. | 30.4. 9. 4. 22.4. | 30.4. 9.4. 22.4. | 30.4.
prameér 5,02 5,02 5,08 | 148,5 148,5 150,7 0,433 0,435 0,44
smeér. odchylka 0,27 0,24 0,33 7,09 6,45 8,32 | 0,011 0,009 0,18
pram. odchylka 0,25 0,21 0,28 6.5 5,83 7,33 | 0,01 0,008 0,17

V tabulce 8 jsou uvedeny primérné hodnoty krevnich testli, mnozstvi erytrocytd bylo 10 dnii
po soustiedéni o 1,2 % vysS§i oproti vzorku pred soustfedénim. U hemoglobinu byl nartst o 1,5 %
a u hematokritu o 1,6 %. Nartst krevnich hodnot neni statisticky vyznamny (p > 0,05), u hodnot
erytrocytll a hemoglobinu vykazuje vécna vyznamnost maly efekt, u hematokritu maly az stiedni
efekt, viz tabulky 9 a 10.
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Tabulka 9: T-test porovnani krevnich testl (kemp 14.-21.4.).

erytrocyty hemoglobin hematokrit
9.4.vs.22. 4. 1 1 0,363
22. 4. vs. 30. 4. 0,317 0,189 0,415
9.4.vs.30. 4. 0,237 0,137 0,175

Tabulka 10. Porovnani krevnich testll — Cohenovo d (kemp 14.-21.4.)

erytrocyty hemoglobin hematokrit
9.4.vs.22. 4. 0 0 0,199
22.4.vs.30. 4. 0,208 0,296 0,351
9.4.vs 30. 4. 0,199 0,285 0,469

V grafu 2 je vyznacena zména urovné anaerobniho prahu. Na poc¢atku kempu jeho hodno-
ta klesla o 8 sekund, postupné se, diky adaptaci, zlepSovala. 2 dny po navratu byla uroven jiz
o 1 sekundu lepsi, nezZ pfed odjezdem a 10 dnd po navratu byla hodnota anaerobniho prahu
o 11 sekund lepsi, nez pred odjezdem na soustiedéni, coz predstavuje posun o 4,6 %. Zména byla
statisticky vyznamna (p < 0,05), vécna vyznamnost vykazuje maly aZ stfedni efekt, viz tabulka 11.

Urover ANP

e

4:04

km [min.km-?]

—— ANP

cas na

3:57

w

3:50

3:43 T T T T 1

3 dny pred 3.den kempu 6.den kempu 2dnypo kempu 10 dnd po
kempem ke mpu

datum meéreni

Graf 2: Zména Urovné anaerobniho prahu

Tabulka 11. Zména urovné ANP (kemp 14.-21.4.)

9.4.vs.30.4. [9.4.vs.16.4. [9.4.vs.19.4. |9.4.vs.23.4. |23.4.vs.30.4.
t-test 0,0185 0,0084 0,0452 0,6007 0,0286
Cohenovo d 0,451 0,377 0,338 0,388 0,411
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DISKUSE

Vysokohorskym tréninkem se zabyva mnoho autord, jeho vliv na organismus sportovci je
popsan. Jen zlomek publikaci se ale tyka vlivu na organismus mladych b&zci. Potvrdilo se, Ze
tydenni tréninkovy kemp ve vyssi nadmorské vySce nemiliZze nahradit tréninkovy pobyt o délce
21-28 dni. Daniels & Oldridge (1970) prokazali pfi opakovanych tfitydennich pobytech ve vyssi
nadmofské vySce navySeni mnozZstvi hemoglobinu o 6 %, Berglund a kol. (2002) o 9 %, Heinicke
a kol. (2005) o 8,5 %. Suchy (2012) udava po absolvovani desetidennim pobytu ve vys§i nadmorské
vySce zvySeni hemoglobinu o 4,2 %. K témto hodnotam se sledovani béZci po tydenni intervenci
nepriblizili. To potvrzuje, Ze za jeden tyden nedoSlo k pIné aklimatizaci béZcili. Pfesto i po tydenni
intervenci doslo ke zvySeni krevnich hodnot.

Nami naméfend dynamika ranni SF také odpovida zjisténym poznatkliim. DoSlo k menSimu
poklesu ranni SF, neZ je popisovano u 3-4 tydenni intervence.

V literatufe jsou zminky o individualné odli§né hranici ANP. My jsme, pro zjednoduSeni, po-
rovnavali dynamiku zmén rychlosti na urovni 4 mmol.l"!. Dynamika urovné ANP dosahla na tak
kratky pobyt ve vysokohorském prostfedi neobvyklych zmén. ZlepSeni hodnoty ANP nekorespon-
duje se zlepSenim biochemickych ukazatelll. Domnivame se, Ze urcity podil na tomto zlepSeni
milZe mit i silova intervence v priibéhu pobytu a nasledny transfer do ekonomiky a rychlosti
pohybu, cozZ je pro nas namét na dalsi Setfeni.

Planovali jsme porovnat i dynamiku zmén rychlosti b€hu na urovni aerobniho prahu, ale pfi
stanoveni intenzit zatiZeni ve vys§§i nadmofské vySce doslo ke Spatnému odhadu reakce u nékterych
probandii. V jeho dusledku nebylo mozné hodnotu 2 mmol.I"! stanovit z naméfenych vysledki.

V pribéhu méfeni ranni SF nebyl u probandl nikdo z feSitell fyzicky pfitomen, ale vSichni
Ucastnici vyzkumu byli patficn€ pouceni o postupu méfeni ranni SF a méfili kazdy den stejnym
zplsobem. Naméfené hodnoty ranni SF po navratu ze soustfedéni mohly byt u 2 ucastniki mirné
ovlivnéné lehkym nachlazenim jednoho a lehkou alergickou reakci na pyly u druhého. UvaZujeme
o dal§im vyzkumu, radi bychom provedli porovnani s kempem v nizZiné.

Je ndm zndmo, Ze 6 probandd neni rozsahly soubor, ale jedna se o pilotni studii, a provedli
jsme vybér nejlepSich atletli. Vybér byl proveden ze 2 diivodi:

1. jedna se o finanéné naro¢ny vyzkum
2. vysokohorsky trénink vyuZivaji vrcholovi sportovci, sportovei nizs§i irovn€ mohou vyuzit jiné
moznosti pfipravy, ne tak finanéné narocné

Z organizaénich diivodl jsme neméli k dispozici data od kontrolni skupiny probandi, ktera
pobyt ve vys§si nadmorské vySce neabsolvovala.

Cesta na soustfedéni a zpét trva 6:30 hod, predpokladame tedy, Ze by nemélo dojit k ovlivnéni
vysledkl testll den po navratu.

ZAVER

Aktivace srde¢né cévniho systému pfi tydennim pobytu ve vy$§i nadmoiské vySce neni srov-
natelna s doporuc¢ovanou dobou pobytu, ale v kombinaci s optimalnim zatiZenim a vhodné zvo-
Ienou skladbou mizZe i tydenni tréninkovy kemp ve vySce 1880 m n. m. podpofit vykonnost béZct
na stfedni a dlouh¢ traté, pfedev§im v kvalitativnim posunu rychlosti b€hu na trovni anaerobniho
prahu. V dasledku tydenniho soustfedéni v nadmotské vySce 1880 m doslo ke statisticky, ale ne
vécné vyznamnému zvySeni mnozstvi erytrocytd o 1,2 %, hemoglobinu o 1,5 % a hematokritu
o 1,6 %. Oproti krevnim ukazatelim se urovenn ANP zvysila statisticky i vécné vyznamné (zlepSe-
ni 0 4,6 %) a bliZzi se hodnotam uvadénym v literatufe popisujici zlepSeni vykonnosti v diisledku
absolvovani 3tydenniho tréninkového kempu ve vys§i nadmotské vysce. Klidova SF se po kempu
sniZila o 2,44 % oproti hodnotam pfed intervenci. Toto zvySeni neni statisticky ani vécné vy-
znamné. Doporucit pfedloZzeny model soustfedéni 1ze opravdu jen v situaci, kdy delsi pobyt neni
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mozny. Po tydnu pobytu ve vy$si nadmoiské vysce je sice organismus jiz z¢asti adaptovany, ale
kazdym dalSim dnem pobytu dochazi ke zlepSovani biochemickych i fyziologickych ukazateld,
které po tydnu nejsou na pozadované urovni.
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