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1 Uvod

Tuto diplomovou praci jsem si vybrala na zdkladé mého zdjmu o atletiku.
K atletice mam velice kladny vztah, protozZe se ji vénuji jiz delsi dobu, jak po trenérské
Ceské Budé&jovice, a myslim si, Ze jsem zde stravila spoustu hodin a nasbirala jsem
skvélé zkuSenosti.

Tato diplomova prace se tykd analyzy tfech nékolikamési¢nich soustfedéni
vytrvalostniho béZce ve vysoké nadmofiské vysce. Toto téma je velice zajimavé a také
proto jsem si ho vybrala. Samotna pfiprava vrcholového bézce neni viibec jednoducha
zalezitost, protozZe na tuto pripravu mize pusobit vice faktord. Jednim z téchto faktoru
je pusobeni vysoké nadmorské vysky na vykony béZc(i. Proto jsme se soustiedili na
porovnani danych vysledkl pred soustfedénim a po soustfedéni ve vysoké nadmorské
vySce. Porovnavali jsme tyto nejdllezitéjsi hodnoty, jako je tukovd hmota, maximalni
vykon, maximalni tepova frekvence, sklon dnavy, VO,max, ranni srde¢ni frekvence,
krevni sloZeni a zavody pred soustfedénim a po soustfedéni ve vysoké nadmorské
vysce.

Atletika je velice zajimavy sport, ktery je rozvinut po celém svété a sklada se
z nékolika raznych disciplin. K nejoblibenéjsim atletickym disciplinam patfi béhy na
stfedni a dlouhé traté, u kterych se uplatiiuje frekvenéni zplsob béhu. Béh je cyklicky,
automaticky pohyb, ktery je jeden z nejptirozenéjsich Cinnosti ¢lovéka. Jednim z cila
béhani je prekonat urcitou vzdalenost za co nejkratsi ¢as a s nejnizSim moznym usilim.
Béh je atletickou disciplinou, ale mlze se vyuZzivat i v jinych sportovnich disciplinach
(Luze, 2017). Vykon v téchto disciplinach uréuje Uroven specidlni vytrvalosti. Vytrvalost

se stanovuje na zakladé vytrvalostnich a rychlostnich slozek (Vacula, 2017).



2 Prehled poznatkd

2.1 Historie atletiky

Vznik atletiky je datovan 885 pf. n. I, v tento samy rok vznikly prvni soutéze
v fecké Olympii. V letech 776 pf. n. |. do 393 n. |. byly pofadany starovéké olympijské
hry. Pravé vroce 393 n. I. se konaly posledni hry olympiady a timto datem konci
i obdobi aletického starovéku. Jiz tyto uvedené skutecnosti ilustruji, Ze atletice patfi
opravnény nazev ,kralovna sportd” (Choutkova & Fejtek, 1989).

Prvni zpravy o nasi atletice jsou 90 let staré. Kolébkou novodobé atletiky je
Anglie. Prvni zavody mladeze v béhu, skoku a vrhu se konaly kolem roku 1885. Na
zaCatku to byly zavody neorganizované, ale postupem c¢asu vznikaly atletické kluby.
Nejvyznamnéjsim podnétem pro rozvoj atletiky u nas byly novodobé olympijské hry

v roce 1896 v Athénach (Choutkovd & Fejtek, 1989).
2.2 Charakteristika bézeckych disciplin

Atletické discipliny délime do c¢tyf skupin: béhy, sprinty, vrhy, skoky a hody.
BéZecké discipliny ddle mGzeme délit na traté stfedni (800 m, 1 500 m) a traté dlouhé
(3 000 m, 3000 m pt., 5000 m, 10 000 m a maratdn). Béhy na dlouhé a stredni traté
jsou discipliny, které vychazi z pohybu ¢lovéka jemu ptirozeného (Hanon & Thomas,
2011; Lehmann et al., 1991).

Bartlnkova et al. (2013), Neumann, Pflitzner, a Berbalk (2000) a Kenney,
Wilmore, a Costill (2015) jsou autofi, ktefi charakterizuji tyto discipliny v podani
vrcholovych bézcl takto:

e béh na 800 m — lze fadit do vykon( s kratkodobym trvanim rychlostné
vytrvalostniho charakteru. Maximum laktatu po dobéhu muze byt 18-25
mmoI.I'l,

e béh na 1 500 m — tyto béhy rfadime do kategorie vykon( stfednédobé
vytrvalosti, fadime je mezi pUsobeni stfedni intenzity. Probihd z55 %
v anaerobnim rezimu a cca 45 % v aerobnim rezimu. Mnozstvi laktatu

dosahuje 1420 mmol.I?,



e béh na 3 000 m pf. — se fadi do trati se stfednédobou zatézi. U
vrcholovych béZzci muizZe laktat po absolvovani zavodu dosahovat 13-18
mmol.l'l,

e béh na 5000 m a 10 000 m — tyto discipliny jsou zaloZzené na dlouhodobé
vytrvalosti, hlavné stfedni intenzity, po metabolické strance, funkéni a
probihaji cca z 80 % v aerobnim, a z 20 % v reZzimu anaerobnim, 10 000 m
cca 290 % v aerobnim, a z 10 % v reZimu anaerobnim. Pfi béhu na 5 000
m hodnota laktatu dosahuje 10-14 mmol.I™*. KdeZto p¥i béhu na 10 000 m
dosahuje laktat 8—14 mmol.I™,

e maratén — jednd se o disciplinu, kterd je zaloZenda na vytrvalosti
dlouhodobé. Probihd cca z95-98 % v aerobnim, a z5-3 % vreZimu
anaerobnim. Laktat zde dosahuje 3-5 mmol.I'*, p¥i zrychleni v zavéru
laktat dosahuje maximalné 6 mmol.I™.

Béhy na stredni a dlouhé traté

Béh je cyklicky, automaticky pohyb, ktery patfi k jednomu z nejpfirozenéjsich
Cinnosti ¢lovéka. Jednim z cil(l béhani je pfekonat urcitou vzdalenost za co nejkratsi ¢as
v jinych sportovnich disciplinach (Luze, 2017).

K nejoblibenéjsim atletickym disciplindm se fadi béhy na stfedni a dlouhé tratée,
u kterych se uplatriuje Svihovy zplsob béhu. Tento zplsob béhu je energeticky
Uspornéjsi oproti Slapavému béhu, ktery se vyuzivd u kratSich distanci (Vinduskova,
2003).

Vykon v téchto disciplinach uréuje droven specidlni vytrvalosti. Vytrvalost se
stanovuje na zakladé vytrvalostnich a rychlostnich slozek. Atleti, ktefi se zaméruji na
stfedni distance, maji vétsi podil rychlostnich sloZek neZ atleti, ktefi béhaji dlouhé

traté. Cim je trat delsi, tim se zvy$uje aerobni kapacita plic (Vacula, 2017).
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2.3 Psychologické a somatické slozky vykonu
Vybér typu bézce
Kazdy jedinec se narodi s urcitymi vrozenymi predpoklady, které se v pribéhu
par let néjakym zplisobem rozviji, anebo zakrni. Oddélit vrozené a ziskané schopnosti
je velice sloZzité, ale pro trenérskou praci neni nezbytné nutné (Kucera & Truksa, 2000).
Pro vybér talentd pro bézecké discipliny vychadzime z nasledujicich
charakteristik budouciho bézce:

e télesna vyska a hmotnost,

celkovy zdravotni stav,
e aerobni a anaerobni predpoklady,
e morfologické predpoklady — somatotyp,
e hodnoty podkoZniho tuku,
e psychické a moralné — volni vlastnosti,
e celkova odolnost, schopnost adaptace na velké zatizeni,
e pomeér svalovych vilaken.
Télesna hmotnost a télesna vyska

V bézeckych disciplinach se prosazuji béZci vSech vysek, ale spiSe je tendence
k vybéru vyssich jednotlivcli. VSeobecné plati, ¢im je kratsi vzdalenost, tim je vyssi
télesna vyska vyhodou (Kucera & Truksa, 2000).

Velmi dllezity je pomér délky dolnich koncetin ktélu a rovnéz pomér
hmotnosti a vysky (Kuéera & Truksa, 2000).

Zvlast dalezity ukazatel je pomér délky dolnich koncetin k trupu. Vyjadfuje se
pomoci tzv. IDT. (index délky trupu). Tento index se pocitad podle vzorce:

IDT= délka trupu x 100 / délka dolnich koncetin (Kucera & Truksa, 2000).

Vybér atletll probihda mezi 12. — 14. rokem Zivota, jelikoz ma v tuto dobu
puberta nejvétsi vliv na jejich télesny rlst. Ovsem, u kazdého jedince nastavda puberta
v jiném ¢asovém useku, tudiz ndm nastdva situace, kdy se mize kalendarni vék lisit od
toho biologického. Diky tomuto mohou trenéfi pouze predikovat budouci vysku atlet(.
Castym odhadem télesné vysky je porovnani vyiky rodi¢tl atleta. Stejné tak narocné je

urcit budouci télesnou hmotnost atletll. Stejné tak jako télesna vyska i télesna
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hmotnost je nejvice ovlivnéna v obdobi puberty. Méla by vSak byt umérna télesné
vySce (Reigrova, Pfidalovd, & Ulbrichtova, 2006).
Celkovy zdravotni stav

Je nejdulezitéjSim a také soucasné nejvice opomijenym predpokladem vybéru
adeptl pro béhy. Prvnim krokem trenéra s novym adeptem na béhani by méla byt
komplexni sportovni prohlidka u specializovaného sportovniho lékare (Kucera &
Truksa, 2000).

Existuje cela fada kontraindikaci pro bézecké discipliny, avsak jen nékteré z nich
je schopen trenér zaznamenat na tréninku. Ostatni se mohou projevit az po urcitém
case a mohou znamenat vazna zdravotni rizika a velka zklamani (Kucera & Truksa,
2000).

Mimo vSeobecné jasnych kontraindikaci jsou to zejména: ortopedické vady
nohou (ploché nohy, vboceni palcl, Spatné vyvinuté kycelni klouby, abnormality
kolennich kloub(, ostruhy a jiné), vdzné zmény na patefi, rizné alergie, srdecni vady
atd. (Kucera & Truksa, 2000).

Aerobni a anaerobni predpoklady

Aerobni kapacita je u jedincd dand z vétsi Casti geneticky, ale diky vhodnému
intervalovému nebo souvislému tréninku ji Ize rozvijet, zvysit. Za nejdulezitéjsi ukazatel
aerobni kapacity se povazuje maximalni spotfeba kysliku, VO,max (Bartlrkova, 2010).

Aerobni trénink vyvola ve svalu vyznamné adaptaéni zmény. Jednak se zlepsuje
zasobovaci kapacita pro kyslik a jednak se zvySuje velikost a pocet bunécnych
mitochondrii. Také se zvysSuje aktivita oxidoredukcnich pochodi (Bartlrkova, 2010).
Morfologické charakteristiky — somatotyp

Zde se jedna o dalsi moznost pro vybér bézcli podle Sheldonovy stupnice
somatotypl. Tato stupnice je vyjadrena tfemi Cisly. Prvni Cislo vyjadfuje podil
podkoZniho tuku, tedy endomorfni komponentu. Druhé cislo vyjadfuje podil svalstva a
kostry, coz je tedy mezomorfni komponenta a treti Cislo vyjadfuje relativni Stihlost a
délku jednotlivych télnich segment(, a to je ektomorfni komponenta (Kuéera & Truksa,

2000).
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LiSka a Pisafik (1985) uvadi priklad somatotypu pro béZecké discipliny
v nasledujici tabulce:

Tabulka 1. Optimalni pFiklad somatotypu (LiSka & Pisafik, 1985, s. 13)

disciplina ¢iselné vyjadreni slovni vyjadreni
800-1500 m 2-5-3 ektomorfni mezomorf
dlouhé béhy 2,5-4,5-4 nebo 2-4-4 ektomorfni mezomorf
ektomorfni mezomorf
3000 m pfr. 2-5-3 nebo 2,5-4,5-4 ektomorfni mezomorf

Hodnoty podkozZniho tuku

Celkova hmotnost jedince je slozena ze dvou podstatnych télesnych slozek —
pasivni a aktivni. Pasivni sloZka zahrnuje kosti a télesny tuk a aktivni télesnd slozka
obsahuje svaly. Podstatnym poznatkem u jednotlivych sportovcl je urceni télesné
stavby. Hlavné jejich pomér svalové hmoty a télesného tuku. Sportovci maji daleko
mensi mnozstvi télesného tuku nez béina populace, se kterou se setkdvaji doktofi
mnohem castéji. Specifické zastoupeni poméru svalové hmoty a télesného tuku je
nezbytné hlavné u vrcholovych sportovcd. MnoZstvi télesného tuku u atletl byva u Zen
pod 12 %, u muztl dokonce pod 10 %. U atletdl je nizké procento tuku ddlezité. Cim je
procento tuku v téle atleta mensi, tim mensi prebyte¢nou zatéz atlet pfi béhani nese.
Vytrvalostni bézci na dlouhé traté jsou zvykli na dlouhodobou a velkou zatéz a maji
proto v téle nékdy velmi malé procento tuku. BéZci, ktefi se specializuji spiSe na béhy
stfednich vzddlenosti, maji télesného tuku mensi procento oproti bézné populaci, maji,
ale vyssi hodnoty neZ béZci vytrvalostni. BéZci specializujici se na stfedni traté maji
naopak vice svalové hmoty (Bartankova et al., 2013).
Pomeér typi svalovych vidken

U kazdého jedince se svalova tkan sklada ze trech druhi svalovych vldken, které
urcuji biochemickou i funkéni schopnost svald. Prvnim typem jsou rychla oxidativni
glykolyticka vldkna (FOG), druhym typem jsou rychla glykolyticka svalova vldkna (FG), a
poslednim tedy tretim typem jsou pomald oxidativni svalova vlakna (SO) (Bartlrkova

et al.,, 2013).
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2.4 Motorické slozky vykonu

Mezi motorické slozky vykonu patfi rozvoj vSeobecnych pohybovych
schopnosti, rozvoj specidlnich pohybovych schopnosti a také rozvoj techniky béhu.
Dovalil (1986) definuje vSechny pohybové schopnosti jako samostatné soubory
vnitinich predpoklad( lidského organismu k pohybové ¢innosti. V pohybové ¢innosti se
také tyto predpoklady projevuji. Pohybové schopnosti rozdélujeme na vseobecné,
které se projevuji v rlznych pohybovych cinnostech a tvofi zakladni predpoklad pro
rozvoj specialnich schopnosti. A druhym typem pohybové ¢innosti je specialni, kterou
chapeme jako predpoklad pro jednu urcitou ¢innost (Peri¢, 2010).

Musime si uvédomit, Ze rozvoj vSeobecnych pohybovych schopnosti vidy
predchazi rozvoji specidlnich pohybovych schopnosti, a to jak v pribéhu rocniho
tréninkového cyklu, tak i v dlouhodobém nékolikaletém cyklu rozvoje (Kucera &
Truksa, 2000).

Silové schopnosti

Tyto schopnosti definujeme jako schopnost prekonavat, ¢i udrzovat vnéjsi
odpor svalovou kontrakci. Silové schopnosti rozdélujeme na statické a dynamické.
Z hlediska atletického tréninku hraji rozhodujici roli dynamické silové schopnosti
(Dovalil et al.,, 2002). Tuto silu rozliSujeme na vybusSnou, rychlou, pomalou a
vytrvalostni. VSeobecné posilovani bézcl je zaméreno na rozvoj vSech svalovych skupin
bez nadbytecné hypertrofie svalstva (Kucera & Truksa, 2000).

Rychlostni schopnosti

Hare (1973) definoval rychlost, jako schopnost, ktera dovoluje vykondavat pohyb
v co nejkratSim case. Zaciorskij (1966) pak definoval rychlost jako schopnost ¢lovéka
provadét pohybovou cinnost za danych podminek v co nejkrat$im case a bez vzniku
Unavy. Casto diskutovanym problémem je, do jaké miry jsou rychlostni schopnosti
vrozené a jak se daji ovlivnit tréninkem. Tyto schopnosti jsou dany jednak pomérem
typa svalovych vldken, psychomotorickym tempem a stavbou téla (Kucera & Truksa,
2000).

Optimalni obdobi pro rozvoj téchto pohybovych schopnosti je mezi 8. — 12.
rokem Zivota, zalezi také na pohybovych aktivitdch vtomto véku. V dobé puberty
dochazi k poklesu moznosti ovliviiovat rychlostni schopnosti (Kuc¢era & Truksa, 2000).
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Rychlost je potfeba trénovat po cely rok. Rychlost slouzi predevsim k rozvoji
specialniho tempa a posiluje nékolik sloZek vytrvalosti. Urovef rychlostnich schopnosti
jsou z velké casti ovlivnitelné tréninkem, ale také z velké ¢asti zaviseji na dynamické sile
jednotlivych svalovych skupin, pruznosti a ohebnosti (Kuc¢era & Truksa, 2000).
Vytrvalostni schopnost

Vytrvalostni schopnost je schopnost vykonavat urcitou ¢innost tak dlouho a
odolavat unavé, nez dojde k poklesu vykonnosti (Kucera & Truksa, 2000).

Déleni vytrvalostni schopnosti:

e stfednédobad vytrvalost (2-11 minut) - LA + 02 systém,
e dlouhodobad vytrvalost a) 11-30 minut - 02 systém,
b) 3090 minut,
¢) nad 90 minut trvani,
e rychlostni vytrvalost (do 20 sekund) - ATP + CP systém,
e kratkodobad vytrvalost (20 sekund — 2 minuty) - LA systém.
Fyziologické zmény pf¥i vytrvalostnich bézich

Energetickd preména realizovdana svalovou praci se musi uskutecnit za
pfitomnosti kysliku a Zivin, které jsou dodané diky obéhovému a dychacimu systému
jedince. Odpadni latky a teplo, které se vytvari svalovou praci, jsou vyluéovany téz
cévni soustavou a dychaci soustavou a zajistuji i ochlazovani organismu. Proto tedy
intenzita metabolismu u atletl Uzce souvisi s intenzitou svalové prace. Cim vétsi je
intenzita svalové prace, tim vétsi je intenzita metabolismu a tim potrebuji svaly vétsi
mnozstvi kysliku pro svoji praci. Kyslikové zasoby nejsou v lidském téle omezené, proto
pfi dané intenzité metabolickych proces( neni dodani kysliku dostatecné. Organismus
proto musi zapojit do energetické pfemény anaerobni procesy. Pfi vykonu stfedné
dlouhé vytrvalosti (2-11 minut) je maximalni dodavka kysliku a také se zapojuji
anaerobni procesy. U&ast anaerobnich procest na celé dodédvce energie u dlouhodobé
vytrvalosti klesd, v souvislosti na trvani béhu (Dovalil et al., 2002).

Omezujicim faktorem vykonnosti u béh(i na stfedni a dlouhé traté, je stupen
schopnosti dodat kyslik svaldm a jeho dalsi vyuZiti. Tato zpUsobilost je predpokladem
pro vyssi vykonnost a je vyjadfena maximalni spotifebou kysliku VO,max (jednotkou je

ml.kg™.min™). Hodnota VO,max je u vynikajicich vytrvalct okolo 80 ml.kgt.min™ u
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muzt a 70 mlkgl.min™ u Zen. Jednim z ovliviiujicich faktord maximalni spotieby
kysliku je napfiklad podil jednotlivych svalovych vldken. Jako dalSim ovliviujicim
faktorem je také ucinnost vyuZziti aerobniho systému neboli procento vyuZziti VO,max
pfi rozdilnych tempovych frekvencich bez zmény vnitfniho prostiedi. Pokud pravé
dojde ke zméné vnitfniho prostfedi, zacne se ve svalech shromazdovat laktat, a tak
dochazi k zakyseleni organismu. Organismus u béZcll na stfedni a dlouhé traté ma
moznost tolerovat vétSi zmény, aniz by dosSlo k oslabeni vnitiniho prostredi.
Z obecného hlediska mizeme tedy fici, Ze ¢im je sportovec trénovanéjsi, tim vétsi je
jeho anaerobni kapacita (Kohoutek, 1987).

Maximalni spotreba kysliku je stald charakteristika, kterd poukazuje na
vykonnost vytrvalostnich schopnosti sportovc. Diky pravidelnym tréninkim lze
ovlivnit maximalni spotiebu kysliku u sportovc(, zalezi hlavné na Uroven sportovce na
zaCatku a také na tréninkovych metodach. Trénink vytrvalostniho charakteru pozitivné
ovliviiuje a rozsifuje moznosti celého obéhového systému a to tim, Ze dochazi ke
zvétSeni systolického srdecniho objemu. Ddle k vétsi kontraktilité myokardu a také
k poklesu klidové i zatézové srdecni frekvence. Vytrvalost dale jeSté ovliviiuje pocet i
Sitku kapildr v kosternich svalech. Vytrvalci, ktefi jsou vice trénovani, maji vétsi pocet
kapilar na jedno svalové vlakno, diky tomu se sniZuje odpor pratoku krve svalem. Dale
také vytrvalostni trénink zajistuje lepsi dodavku kysliku a Zivin do svalu a nasledny
odvod oxidu uhli¢itého a nepotfebnych zplodin ze svald ven. Vytrvalostni schopnosti
maji dale pozitivni vliv na dychaci soustavu, kdy maji sportovci vétsi obéh plazmy
v plicich, a to celkové zlepSuje ventilaci plic. VSeobecné bychom mobhli fici, Ze ¢im vétsi
je maximalni spotieba kysliku, tim vysSi je rychlost béhu, kterou béZec dokazie
dlouhodobé vyvijet a vSechna prace je z aerobniho hrazeni (Macek & Mackovd, 1995).

Dalsi dllezity pojem pro atlety je anaerobni prah. Je to okamzik, kdy vSechna
energie vykonané prace je provedena anaerobnimi mechanismy. Tréninkem se zvysuje
anaerobni prah, u trénovanych se hodnota anaerobniho prahu posunuje az na 70 %
VO,max, u netrénovanych jedincli je na 50 % VO,max. Vytrvalostnim tréninkem se

zvySuje anaerobni kapacita (Macek & Mackova, 1995).
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2.5 Struktura sportovniho vykonu

Sportovni vykon je jednou z hlavnich kategorii sportu, a predevsim sportovniho
tréninku. Ke sportovnimu vykonu se soustfeduje pozornost sportovcl, trenérld a
dalSich odbornikl (Dovalil et al., 2002).

Sportovni vykony se uskutec¢nuji ve specifickych pohybovych ¢innostech, jejichz
obsahem je reseni ukoll, které jsou vymezeny pravidly sportu a v nichZ sportovci usiluji
o maximalni uplatnéni vykonovych predpokladd (Dovalil et al., 2002).

Zakladem sportovniho vykonu je lidska motorika, ktera se oznacuje za souhrn
vSech télesnych pohyb( a projevil ¢lovéka (Dovalil et al., 2002).

Struktura sportovniho vykonu je zalozena na faktorech, které mohou vykon
v urcéité mite ovlivnit. Mezi zakladni faktory fadime somatické, kondi¢ni, technické,
taktické a psychické (Dovalil et al., 2002).

Somatické faktory

Tyto faktory jsou relativné stalé a ve znacné mire geneticky podminéné. Hraji ve
vétsiné sportl vyznamnou roli. Somatické faktory se tykaji podplrného systému, ktery
tvori kostra, svalstvo, vazy a Slachy, a z velké ¢asti vytvareji biomechanické podminky
konkrétnich sportovnich Cinnosti. Také se podileji na vyuziti energetického potencidlu
pro vykon (Dovalil et al., 2002).

K hlavnim somatickym faktoriim patfi:

e vyska a hmotnost téla,

o délkové rozméry a poméry,
e sloZenitéla,

o télesny typ.

V praxi se somatické charakteristiky sportovcl vyjadfuji pomoci télesné vysky a
hmotnosti téla. Obé charakteristiky slouZi i jako orientacni ukazatele pro posouzeni
vyvoje mladych sportovcl. Po srovnani se stejnymi charakteristikami rodic¢l lze
zjistovat genetické predpoklady pti predikci talentu a vyvoje sportovce, predevsim u
sportl, kde vyska téla a hmotnost patti k limitujicim faktordm vykon( (Dovalil et al.,
2002).

Slozeni téla lIze rozlisit na aktivni télesnou hmotu (svalstvo) a tuk. Kromé podilu

aktivni télesné hmoty je také dulezité sloZeni svalu z hlediska zastoupeni svalovych
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vldken. Typy téchto svalovych vldken, jejichz podil je uréen geneticky, ovliviuji rizné
funkce svalu. RozliSujeme cervend, pomala vldkna a bila, rychld vidkna (Dovalil et al.,
2002).

Tabulka 2. Vyska téla, hmotnost a procento tuku u sportovct s réiznou specializaci (Ulbrichova, 1980,

s. 20)

Muzi Zeny
vyska [cm] | hmotnost [kg] | % tuku | vySka [cm] | hmotnost [kg] | % tuku

Specializace

V uplynulych letech bylo v oboru sportovni antropologie shromazdéno mnoho

poznatku, které umoznuji vyjadrit télesny typ. Nejznaméjsi je zjisStovani somatotypl
(Dovalil et al., 2002).
Kondiéni faktory

Za kondi¢ni faktory se ve sportovnim vykonu povaZuji pohybové schopnosti.
V kazdé z pohybovych cinnosti, ktera tvofi obsah sportovnich vykond, Ize identifikovat
projevy ,sily“, ,vytrvalosti“, a ,rychlosti”. Kondi¢ni faktory se déli na silové, rychlostni,
vytrvalostni a koordinacni a pohyblivost (Dovalil et al., 2002).

V bézich na strfedni a dlouhé traté jsou potfebné vsechny kondi¢ni faktory,
dominantni jsou zejména vytrvalostni dispozice (Dovalil et al., 2002).
Technické faktory

Sportovec v kazdém sportovnim vykonu fesi konkrétni pohybovy ukol. Ten
muze byt bud jednoduchy, jehoz fesenim je standardni zplsob nebo slozitéjsi, ktery je
feSen variabilnim zplsobem. Technikou rozumime Ucelny zpUsob feSeni pohybového
ukolu, ktery je v moznostech jednice, biomechanickymi zakonitostmi pohybu a dale na
zdkladé neurofyziologickych mechanism( fizeni pohybu. Dale se také vyuzivaji dalsi
predpoklady jedince, coZ jsou predevsim psychické, somatické a kondic¢ni (Dovalil et al.,

2002).
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Technika je predevsim véci fizeni motoriky. Jejim cilem je dosazeni dokonalé a
efektivni organizace sportovni Cinnosti, to znamena takového usporadani pohybu
v prostoru a Case, které vede k Uspésnému vyreSeni pozadovaného ukolu. To uréuje
dokonala souhra svalovych skupin, které jsou fizeny nervovou soustavou (Dovalil et al.,
2002).

Budeme-li brat sportovni dovednosti jako jednotu vnéjsich projevii motoriky
Clovéka a jejich vnitfnich neurofyziologickych mechanism(, pak je moziné rozliSovat
»,VNéjsi“a ,vnitfni“ techniku (Dovalil et al., 2002).

,Vnéjsi“ technika je projevovana jako organizovany sled pohybl a operaci
sdruzenych v pohybovou d¢innost, zamérenou k danému cili. VétSinou se vyjadfuje
kinematickymi parametry pohybu téla a jeho ¢asti v prostoru a ¢ase (Dovalil et al.,
2002).

,Vnitfni“ technika je tvofena neurofyziologickymi zaklady sportovnich ¢innosti.
Tyto zaklady maji podobu zpevnénych a stabilizovanych pohybovych vzorcd a
program(l a jim odpovidajicich koordinovanych kontrakci a relaxaci svalovych skupin
(Dovalil et al., 2002).

V bézeckych disciplindach neni technika pohybu tak slozZita jako u jinych sportq,
jednd se o cyklicky pohyb. Cilem je dosdhnout, co nejekonomictéjsi pohyb a aby
prevazovaly automatické pohyby (Kenney et al., 2015).

V technice béhu rozeznavame tfi zdkladni typy bézcl: odrazovy, atleticky a
frekvencni. Odrazovy typ je vhodny pro stfedni traté, ale miZe béhat i delsi traté
kromé maratdnu. Typ atleticky je univerzalni pro vSechny vzdalenosti. Frekvenéni typ je
nejvice vhodny na dlouhé traté (Vinduskova et al., 2003).

Kazdy bézec ma svij individualni béZecky styl, ktery vychazi z jeho predpoklad(
a béha s urcitou odchylkou od optimalni bézecké techniky (Anderson, 1996).

Taktické faktory

Nejen u psychickych a fyzickych faktord ma cilevédomy takticky plan zdvodu
v bézeckych disciplinach rozhodujici roli. Cilem je v uréitych podminkach realizovat
prabéh zdvodu tak, aby byl dosazen vysledek, ktery odpovida ¢i dokonce prekracuje

aktualni vykonnost bézce (Schmidt, 1991).
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O vysledku zavodu rozhoduje spravné zvolend takticka varianta. Jinou taktiku
zvolime v zadvodé se snahou o co nejlepsi ¢as, jind taktika bude v zdvodé o umisténi.
Byly zjistény veliké rozdily v taktice u zavodu na vykon a na umisténi (Aragén, Lapresa,
Arana, Anguera, & Garzoén, 2015; Daniels, 2013; Thiel, Foster, Banzer, & De Koning,
2012). Tyto faktory na rozdil od jinych nejdou objektivné zmérit (Thiel et al., 2012).
Psychické faktory

Velmi duleZitym predpokladem vrcholného vykonu je motivace, kterd se
vysvétluje jako podnécujici pficina chovani, ktera rozhoduje o sméru, vzniku a intenzité
jedndni clovéka (Daniels, 2013). Motivace se rozdéluje na vnitfni a vnéjsi (Martens,
1996). Maximalni vykon je spojen se stfedni Urovni motivace, kdezto nizka a pfilis
vysoka uroven motivace vykon snizuji (Dovalil et al., 2002).

Aspiraéni Uroven vypovidad o aktualnim psychickém stavu jedince. Vyjadfuje
stupen bdélosti ¢i ,,nabuzeni” organismu k vykonavané cinnosti. Nedostatecna nebo
nadmeérna aktivacni urovent ma negativni vliv na vykon (Dovalil et al., 2002).

2.5.1 Fyziologické a metabolické slozky

Nyni si predstavime zakladni pojmy, které je potfeba znat pfi vedeni bézeckého
tréninku (Kucera & Truksa, 2000).

e tepova frekvence: (tepl/min) — TF, udava pocet tepl srdce za minutu.
Klidové hodnoty jsou u populace kolem 70-75 tep(/min, u sportovci to
je 40-60 tepU/min. Za kritickou tepovou frekvenci se povazuje 180
tepl/min a maximalni tepova frekvence pri zatézi 190-210 tepl/min
(Ku¢era & Truksa, 2000),

e dechova frekvence: (dechi/min) — DF, udava pocet dech(l za minutu.
Klidova hodnota u béiné populace je 10-18 dechl/min. Za optimalni
dechovou frekvenci pti zatézi se povazuje 30—40 dechd/min a maximalni
hodnoty pfi zatézi se priblizuji hodnotam kolem 60—70 dechi/min (Kucera
& Truksa, 2000),

e minutova plicni ventilace: (l.min™) — VE, vyjadfuje mnozstvi vzduchu
vdechnutého za jednu minutu. Klidova hodnota se udava okolo 5-9 I.min
! Maximalni hodnoty jsou p¥i zatézi kolem 120-190 I.min™ (Ku¢era &

Truksa, 2000),
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spotieba kysliku: (L.min) - V02, vyjadfuje mnoistvi kysliku
spotifebovaného organismem za minutu. Klidovd hodnota se pohybuje
okolo 250 ml/min a maximalni hodnota béhem zatéze VO,max 3,5-6,5
l.min™ (Ku¢era & Truksa, 2000),

vydej oxidu uhli¢itého: (L.min™* nebo ml.min™) — VCO2, klidova hodnota je
200 ml.min™" a maximalni hodnota béhem zatéze je 4-8 I.min (Kucera &
Truksa, 2000),

respirani kvocient — RQ, udava pomér mezi vylouéenym oxidem
uhli¢itym a spotfebovanym kyslikem. Klidova hodnota je okolo 0,82-0,85.
Pro béZce stfednich trati jsou maximalni hodnoty pfi maximalnim vykonu
1,15-1,25 a pro vytrvalce 1,05-1,10 (Kuéera & Truksa, 2000),

ventilaéni ekvivalent pro kyslik: (I) — VE 02, vyjadfuje mnoZstvi vzduchu
v litrech, ze kterého organismus zadrzi 100 ml 02. Obvyklé hodnoty se
pohybuji kolem 2-3,5 | (Kucera & Truksa, 2000),

tepovy kyslik: (mI.min'l) — VO2/TF, vyjadfuje mnoiZstvi kysliku
preneseného jednim srdec¢nim stahem do krevniho obéhu. Poukazuje na
ekonomiku prace srdce a transportni schopnosti obéhu. Klidova hodnota
je 4-6 ml.min™ a hodnoty p¥i maximalnim vykonu 20—-35 ml.min* (Kuéera
& Truksa, 2000),

laktat — kyselina mlééna (mmol.I""), predstavuje hlavni produkt anaerobni
glykolyzy, rozklad glukdzy pfi svalové praci. Klidova hodnota laktatu je
1,3-2 mmol.I", maximalni hodnoty béhem zatéze jsou 12-25 mmol.I™.
Hodnoty na drovni anaerobniho prahu (ANP) jsou 3,5-5,5 mmol.I*
(Kucera & Truksa, 2000),

potencial vodikovych iontld — pH, udava poméry ve vnitfnim prostredi
organismu ve smyslu kyselé nebo zasadité reakce, viceméné odchylky od
béznych hodnot vnitfniho prostredi. Klidové hodnoty jsou 7,375-7,435,
maximalni hodnoty pfi vykonu jsou 6,900-7,250. Béhem zatéZze vznika
fyziologicky stav, ktery odrazi pokles pH, tento stav se nazyva aciddza

(Kucera & Truksa, 2000).
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2.5.2 Slozky béZeckého tréninku

Koncept slozky je Choutkou a Dovalilem (1991); Dovalilem et al. (2002) a
dalsimi pouZivan jako sloZzky sportovniho tréninku (technickd pfiprava, psychologicka
priprava, kondicni ptiprava a taktickd pfiprava). Bures (1986) a metodici a ostatni esti
béZecti trenéfi vyuzivaji tuto koncepci jako slozky télesné ptipravy, respektive slozky
béZzeckého tréninku u bézcl (napf. specidlni vytrvalost, obecnd sila, tempova
vytrvalost, obecna vytrvalost, tempova rychlost, obecnd vytrvalost atd.). Obcas se
v knihach také udavd pod pojmem tréninkové prostfedky ¢&i tréninkova pdsma
(Neumann, Pfltzner, & Hottenrott, 2005).

Trénovani bézcl na stfedni a dlouhé traté je proces, ktery je soucasti splnéni
tréninkovych jednotek provadénych v rozdilnych rychlostech, a ty predstavuji slozky
béZeckého tréninku. Soucinnost trénovani jednotlivych rychlosti je zapotfebi dikladné
planovat béhem rocniho tréninkového cyklu, dliraz je pak kladen v kazdém obdobi na
jinou slozku bézecké pripravy, intenzita, skladba a objem tréninku se v pribéhu roku
meéni. Pouze v pfipadé, pokud se povede rozvést vSsechny slozky tréninku v idedlnim
obdobi na idealni Uroven, dochazi k potfebné a primérené urovni vykonnosti (Benson
& Connolly, 2011; Daniels, 2013; Neumann et al., 2005).

Charakteristika zakladnich béZzeckych sloZzek ptipravy u nas:

e obecnd vytrvalost (OV) — jednd se o zdkladni vytrvalost a jeji rozvijeni umoznuje
ekonomizaci pohybu a funkénost soustav u aerobni latkové pfemény, hlavné
ekonomizace srdecné cévni soustavy. Nejcastéji je uskutecnéna souvislou
metodou nebo opakovanou metodou pti pouziti dlouhych usekld. Obecnou
vytrvalost je dale mozné rozvijet pomoci kombinace souvislé a intervalové
metody. Dobfe vytvoreny zadklad prostfednictvim obecné vytrvalosti umoznuje:

» rozvijet ¢innost srdecné cévni soustavy,
» tvorba energetickych rezerv,
» schopnost ziskani vysoké koncentrace kyseliny mléc¢né,
» odstranit metabolity anaerobni glykolyzy z krve,
» zlepsSeni transportni kapacity krve,
e tempova vytrvalost (TV) — pro tuto vytrvalost je zakladem vysoka uroven

obecné vytrvalosti. V této sloZce pfipravy jde o vybudovani takové urovné
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pfipravenosti, kdy mGZeme v pfipravé navdzat rozvojem specidlniho tempa.
Tento rozvoj probihd prostfednictvim intervalové metody. Tato metoda se
nejvice vyuziva v jarnim pripravném obdobi,

specialni tempo (ST), néktefi autofi udavaji pojem specialni vytrvalost (SV) —
Zasadnim znakem této specidlni vytrvalosti je vykon za podminek omezeného
Casu, pokud to lze bez snizeni efektivity prace. Jde o udrieni vysokého tempa
po celou dobu zavodu. Pro spravny rozvoj se pouzivaji dvé metody: intervalova
a opakovana,

tempova rychlost (TR) — tato rychlost je pomocné tempo rychlostniho
charakteru. Odpovidd tempu béhu na trati o jeden &i dva stupné kratsi. Tuto
rychlost pouzivame vidy ptred zavodnim obdobim,

maximalni rychlost (MR) — pfedstavuje nejvyssi moznou rychlost. Zavisi na vice
faktorech, a to na labilité nervové soustavy, na koordinacni slozce pohybu, na
dynamice nervovych procesl a na typu svalovych vldken. MzZeme zde ovlivnit
frekvenci béhu, akceleracni schopnost, délku kroku a techniku béhu. Tato
rychlost musi byt trénovéna po cely rok,

specidlni sila dolnich koncetin — ovliviiuje potfebnou Urovenn tempové a
maximalni rychlosti a také specidlniho tempa. Nejvice se pouzivd u bézcl na
800 mal500m,

obecnda sila — slouZi jako kompenzacni Cinitel vzhledem k jednostrannému
béZzeckému tréninku, ale také zvySuje odolnost bézicli vi¢i narocnému
tréninkovému zatizeni (Benson & Connolly, 2011; Bures, 1986; Kucera & Truksa,

2000, Pisarik & Liska, 1989).

2.5.3 Etapy sportovni pfipravy

Obsah sportovniho tréninku je nutné odliSovat od tréninku zacatecnika,

pokrocilych a vrcholovych sportovcll a také od déti, dospivajicich a dospélych. Kazdy

vék ma urcité vyvojové zakonitosti. Kdyz budeme dodrzovat tyto zakonitosti, je mozné

dosahnout lepsich a trvalejsich vysledkd. Proto musime trénink rozdélit do nékolika

etap:

e etapa zdkladniho tréninku,
e etapa specializovaného tréninku,
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e etapa vrcholového tréninku (Dovalil et al., 2002).

V etapé zakladniho tréninku je v prvni fadé za ukol harmonicky rozvoj
osobnosti, upevnéni zdravi, podporovani psychického a télesného vyvoje. V této
sportovni specializaci se neklade dlraz na vykon, vykon se uvadi jako perspektivni,
vzdaleny cil a neni vylu¢nou hodnotou v Zivoté mladého sportovce. Cilem této etapy je
souhrn zvladnutych dovednosti, uroven jednotlivych schopnosti a také drieni téla.
Snazime se vypéstovat navyk na pravidelné tréninky a vytvofit si k nim kladny vztah.
Dale se snazime tréninkovymi naroky zvySovat celkovou odolnost a rozvijet moralni
vlastnosti. V tréninku je nejvétsi podil kladen na vsestrannost a je snaha o velké
mnozstvi pouzivanych tréninkovych prostfedkd, které zpestfi trénink a vytvori zdbavu.
Velky dlraz je také kladen na koordinacni schopnosti. V tréninkdch je vhodné se
orientovat na zaklady techniky sportovnich dovednosti dale také na zaklady taktiky a
také dostat zvoleny sport do povédomi, a to zejména o pravidlech, vystroji a hygiené.
Tato etapa ma ve vyvoji sportovci mimoradnou dulezitost. Ovliviiuje totiz vykonnost
v pozdéjsich letech. Tato etapa by méla trvat alespon dva az tfi roky, ne méné (Dovalil
et al., 2002).

V etapé specializovaného tréninku z(stdvd vykon ve specializaci jakoby
v pozadi. SoutéZeni se chape jako prostfedek zvySovani vykonnosti, dobry vysledek
nehraje velkou roli. Dale pokracuje orientace na specializovany trénink, z toho vyplyva,
Ze se pozornost soustfeduje na schopnosti a také dovednosti, které podminuji a
vytvareji vykon. VSestrannost z tréninku neni vytracena. Dale narlsta objem i intenzita
tréninku zejména tomu tak je u specidlnich tréninkovych prostfedkl. Déle se také
upevniuje technika, zvySuje se dliraz na kondi¢ni trénink, na taktickou ptipravu a také
se upevnuje postoj k tréninku. Délka etapy je dva aZ Etyfi roky. Pro nékteré sportovce
mUZe tato etapa trvat az do ukonceni sportovni kariéry, jelikoZz z néjakych divodu
nemohou prejit do vrcholové etapy (Dovalil et al., 2002).

Etapa vrcholového tréninku zavrSuje dlouhodobou sportovni cinnost. Tato
etapa se tyka dospélych a vybranych talentovanych jedincd, ktefi maji ukoncen télesny
a mentdlni vyvoj. Cilem této etapy je co nejvyssi vykonnost. Dale je etapa
charakterizovana tréninkem venormnich ddavkach, pouzivdnim specidlnimi

tréninkovymi prostfedky. Toto vysoké zatizeni vyZaduje dostateCnou regeneraci.
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Trénink v nejvyssi dosazitelné mite je pfizplsoben individudlnim zvlastnostem (Dovalil

et al., 2002).
2.6 Charakteristika hypoxického prostredi

Ve vysSich nadmorskych vyskach jsou na clovéka kladeny odliSné naroky na
sportovni vykonnost oproti béZinym podminkdm nizin a stfedohofi. S ménici se
nadmorskou vyskou, dochazi také ke zméné fyzikdlnich podminek (pocet molekul
dusiku, kysliku a oxidu uhli¢itého na jednotku objemu vzduchu, absolutni vihkost,
teplota, UV apod.). Jedna se o faktory, které rGznou mirou ovliviiuji sportovni vykon
(Dick, 1992) a na organismus pUlsobi jako stresor. Dlouhodobéjsi pobyt ve vysoké
nadmoriské vySce vyvola adaptaéni fyziologické zmény, tykajici se hlavné srdecné-
cévniho a plicniho systému.

Zaclenovani rGznych tréninkovych forem a pobytu ve vysoké nadmorské vysce
je Castou soucasti pripravy, hlavné vrcholovych sportovcd. Trénovani ve vysoké
nadmorské vysce je povazovano za jeden z neodmyslitelnych metodickych prostfedku
k rozvijeni sportovni vykonnosti (Wilber, 2004; Suchy, Dovalil, & Peri¢, 2009). Védci
zjistili, Ze ve sportech s prevazujicim aerobnim rezimem se zlepSuji vykonnostni
predpoklady (Dovalil, 1999).

V soucasné dobé je mnoho odliSnych ndzorld a nedoresenych otazek, které se
tykaji tréninku ve vysoké nadmoriské vysce, a které stdle vice nabyvaji na vyznamu.
Vykonnost u reprezentant( je velmi vyrovnand, proto hraje vyznamnou roli adaptace
na vysokou nadmorskou vysku a vede tedy ke zvySeni kvality vysledkl. Efektivni
pfiprava v hypoxickych podminkach by v sou¢asné dobé méla byt nedilnou soucasti
tréninkového planu kazdého vytrvalostniho sportovce.

2.6.1 Klasifikace nadmorské vysky

Nejvhodnéjsi ¢lenéni nadmorské vysky je podle Dovalila (1999), Suchého a

Dovalila (2002), Springlové (1999), které je shodné se zahraniéni literaturou.
e Od hladiny mofe do 800 m nad mofem ,,nizka“,
e do 1500 mn.m.za,stredni”,
e vrozmezi 1500-3 000 m n. m. za ,vyssi“,

e pro vysky 3 000 m n. m. se uziva ,vysoka“.

25



Sportovci, ktefi se narodili a trvale Ziji ve vySkach do 1500 m n. m., nema
z hlediska aklimatizace pobyt ve stfedni vySce Zadny vyznam. Existuje shoda, Ze
nejvyhodnéjsi nadmofrskou vyskou pro pfipravu sportovcl je vyska okolo 2 200 m n. m.
(2 100-2 500 m n. m.). Pokud to vSak podminky dovoluji, pak se doporucuje postupné
zvySovani vysky. Toto postupné zvySovani nadmofiské vysky lze dosahnout pomoci
kyslikovych stanl a barokomor (Suchy, 2012).

Nadmorské vysky nad 3 000 m n. m. nemaji pro sportovni trénink prakticky
vyznam. V této vysce jsou takové podminky, Ze nelze realizovat delsi potfebné zatizeni
a dochazi ke snizovani specifickych svalovych schopnosti. Vyska nad 5800 m n. m. je
oznacovana za ,extrémni“, protoze nad touto hranici nadmorské vysky je aklimatizace
obtiznd a trvaly pobyt je zde vyloucen (Suchy, 2012).

2.6.2 Historie vysokohorského tréninku

Uplné prvni poznatky ke zkoumani vlivu vy3i nadmotské wvysky jsou
zaznamenany jiz pred zacatkem naSeho letopoctu, které byly spiSe zaméreny na
chladné podminky (Suchy, 2012).

V roce 1644 Toricelli vynalezl rtutovy barometr, ktery byl schopen relativné
presné zméfrit atmosféricky tlak. Tento objev umoznil dalsi vyzkumy. V roce 1648
Pascal prokdzal nizsi barometricky tlak ve vyssi nadmorské vySce v porovnani s nizinou
(Wilber, 2004, Wilmore, Costill, & Kenney, 2008).

Systematic¢téjsi vyzkum vlivu nadmorské vysky na organismus zacal Bert
v padesatych letech minulého stoleti, kdy se poprvé ukazalo, Ze tzv. zdravi obyvatelé
vysokohorskych oblasti peruanskych And maji zvlastni ndlezy. Jednim z nich byl urcity
stupen plicni hypertenze a také hypertrofie pravé komory srdecni. Tyto nalezy byly
pozdéji také potvrzeny u stalych obyvatel Himalaji a vysokych hor USA. Pravé u
populace trvale Zijici ve vysokych nadmofskych vyskach je dolozen snizeny vyskyt
infarktu myokardu (Jokl, 1968). Sutton (1983) pfispél k prohloubeni poznatkd vlivu
vysky na fyzickou aktivitu, jelikoz jako jeden zprvnich prezentoval vysledky
laboratornich testl v hypobarické komore.

Systematické studium o vlivu vyssi nadmorské vysky na sportovni vykony bylo

zahdjeno v souvislosti s pfipravou XIX. olympijské hry v roce 1968 v Mexiku, které se
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konaly ve vySce 2200 metri nad mofem. Studie i praktické zkuSenosti pfinesly velkou
fadu poznatkl a jak se pfipravovat na zavody ve vy$si nadmorské vysce (Suchy, 2012).

Wilber (2004) uvadi, Ze experti pred OH v Mexiku predurcovali, Ze vyssi
nadmorskd vySka bude vice sedét sprinterim a skokanim, negativni efekt vyssi
nadmotiské vysky byl o¢ekdvan u vytrvalostnich disciplin. Tento predpoklad se potvrdil,
na OH v Mexiku dosahli atleti na osm novych svétovych rekordl v rychlostnich
disciplinach (100 m, 200 m, 400 m, 4x100 m, 400 m piekazek, skok daleky a trojskok).
Naopak ve wvytrvalostnich disciplindch nebyl prekonan Zadny svétovy rekord
(Havlickova, 2000).

Tabulka 3. Rozdil mezi svétovym rekordem a ¢asem dosazenym na OH 1968 u muzt (Havlickova, 2000,

s. 27)

o vitézny ¢as na OH 1968 [sek, min, |svétovy rekord platny pfed OH 1968 [sek, |rozdil mezi éasem na OH 68 a sv.
disciplina .
hod] min, hod] rekordem
100 m 9,9 9,9 0,0%
200 m 19,8 19,9 0,5%
400 m 43,8 43,8 0,0%
800 m 01:44,2 01:44,3 0,0%
1500 m 03:34,9 03:31,1 -1,8%
3000 m pf. 08:51,9 08:24,4 -5,2%
5000 m 14:05,0 13:16,1 -5,8%
10000 m 29:27,4 27:39,0 -6,1%
maratén 2:20:26 2:09:37 -7.7%

Jedny z prvnich velkych mezindrodnich Uspéchl na stfedni a dlouhé traté
dosahli béZci z Keni a Etiopie. Jsou to béZci, ktefi se narodili ve vysoké nadmorské vysce
i zde stale Ziji. Z téchto uspéchi vyplynulo, Ze je vyhodné pro stfedni a dlouhé traté
narodit se ve vy$si nadmofrské vysce, a i zde ndasledné Zit. Jsou to oblasti Keni a Etiopie,
odkud pochazeli vsichni béZci, nebo je vhodné v téchto oblastech absolvovat trénink
(Suchy, 2012).

Nejdfive tento typ tréninku zacali pouzivat trenéfi z tehdejsi NDR, ktefi jako
prvni iniciovali model ,,21 dni pobytu a tréninku ve 2 000 m nad mofem* (Suchy, 2012).

V prabéhu poslednich tficeti let minulého stoleti dochazeli k prodluzovani
poctu tréninkovych dnl stravenych vramci pfipravy ve vyssi nadmorské vysce,
predevsim tomu tak bylo u vrcholovych sportovcid. Pravé ztéchto ddvodl se i
zlepSovalo vybaveni tréninkovych stfedisek, ktera se nachazeji ve vyskach okolo 2 000
m nad morem. V pocatcich se pro tréninkové kempy vyuzivala lyZafska stfediska, ktera

nenabizela zadné specidlni sluzby a sportovisté. V soucasnosti jsou na mnoha mistech
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na svété vybudovany rozsahlé, dobfe vybavené sportovni aredly, které se dokazi

vyrovnat stfedisklim v niZinach (Suchy, 2012).

Tabulka 4. Sportovni centra ve vyssi nadmoiské vysce (Dovalil, 1999, s. 28)

misto zemé nadmofiska vyska [m n. m.]

Znalosti moznosti vyuziti vyss$i nadmorské vysky ve sportovnim tréninku opét
nabraly na duleZitosti, a to v souvislosti se zimnimi olympijskymi hrami v letech 2002 a

2006, kde se mnoho soutézi odehravalo ve vysoké nadmofrské vysce (Dovalil, 1999).
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2.6.3 Fyziologické adaptacni zmény ovlivnéné pobytem ve vyssi nadmorské vysce

Podle mediciny je hypoxie chapana jako nedostatek kysliku ve tkanich. Hypoxie
se déli na Ctyfi typy (Silbernagl & Despopoulos, 2004):

e hypoxickd hypoxie (anoxickd hypoxie): znamena snizeni parcidlniho tlaku
kysliku v krvi,

e anemicka hypoxie,

e ischemickda hypoxie: vznika pfi nedostate¢ném prokrveni, pfiCiny jsou
vétsinou systémové nebo lokalni,

e cytotoxicka hypoxie.

Pfed ndstupem adaptace béhem a po ukonceni pohybové Cinnosti ve vysoké
nadmorské vySce mlze byt srdecni odezva a frekvence o 20 az 30 % vyssi, nez by tomu
bylo v niziné. Maximalni spotfeba kysliku, coz je VO,max se u neadaptovanych
sportovcl sniZuje ve vySce 1 200 m n. m. 0 5 az 10 % a od vysky 1 600 m n. m. pfipada
na kazdych 1 000 m n. m. pokles 0 9 az 11 % (Suchy, 2012).

U osob, které jeSté nejsou aklimatizované, je dllezité pocitat s vyznamnym
zvySenim plicni ventilace jako reakci na hypoxickou hypoxii. Tato reakce organismu je
fazena mezi ukazatele, které jsou klicové pro hodnoceni aktualniho stavu pribéhu
aklimatizace v prvnich dnech pobytu ve vysoké nadmotské vysce (Marconi, 2005).

Je vSeobecné znamo, Ze v prvnich dnech trénovani ve vysoké nadmorské vysce
jsou hodnoty srde¢ni frekvence i laktat v krvi u lidi, ktefi nejsou adaptovany vyznamné
vyssi. Pri vedeni tréninku je dalezité (hlavné v prvnich deseti dnech setrvani ve vysoké
nadmorské vysce), aby trenéfi pocitali také s neobvyklym pribéhem koncentrace
laktatu v krvi. Pfed vstupem aklimatizacnich procest jsou v krvi hodnoty laktatu pfi
totozné sile zatizeni vy$si nez po nastupu aklimatizacnich procesu. Tento Ukaz odborna
literatura nazyva vétSinou tzv. ,laktatovym paradoxem®. Zobrazuje se fyziologickou
reakci u lidi, ktefi nejsou aklimatizovani na rozdil od lidi, ktefi jsou na vysokou
nadmorskou vysku aklimatizovani (Hochachka et al., 2002, Lundby, Saltin, & Van Hall,
2000, Reeves et al., 1992).

Do zdravotnich rizik trénovani a setrvani ve vysoké nadmorské vysce radime
hlavné vyssi rizika infekce cest dychacich, nebo vliv UV zareni a dehydrataci (Wilber,

2004). Mzeme také ocekavat problémy psychologického charakteru, které jsou ¢asto
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spojené s motivaci, malou volnocasovou aktivitou a vztahy mezi sportovci v tréninkové
skupiné (Dovalil, 1999).
2.6.3.1 Vazba, transport, spotieba kysliku, krevni obraz

Saturace organismu kyslikem se odehrava za vyuziti plic a kardiovaskularni
soustavy. Saturace nalezité tkané kyslikem je zavislé na mnozstvi O,, ktery byl plicemi
inspirovan. Krevni pratok podléha na stupni konstrikce cévniho recisté ve tkanich a na
srdecnim vydeji. Mnozstvi O, v krvi je stanoveno mnoZstvim rozpusténého O,, dale
mnozstvim hemoglobinu v krvi a afinitou hemoglobinu ke kysliku (Ganong, 1999).

Schopnost organismu pouzit kyslik je nepostradatelnym fyziologickym faktorem
byt Uspésny ve vytrvalostnich disciplindch. Tento fyziologicky faktor je znamy jako VO,,
coz je spotrfeba kysliku za minutu. Znacéi vykon celého transportniho systému
organismu pro kyslik, tzn. schopnost obéhového a dychaciho systému zdsobit pracujici
svaly kyslikem. VO, je objem kysliku, ktery dokaze ¢lovék zpracovat pro tvorbu aerobni
energie. Pfi maximalni zatézZi je spotfeba kysliku oznacovdna jako VO,max. Hodnoty
pro trénované muze mohou byt az kolem 75-85 ml.kg™*.min, pro trénované zeny to
jsou hodnoty kolem 65-75 ml.kg™:.min™. Netrénovani muzi maji hodnoty 45-50 ml.kg’
! min™ a netrénované zeny maji hodnoty 35-40 ml.kg™.min* (Havli¢kovd, 2000, 2008).

Zasadni soucdsti vykonu (nejen) u vytrvalostnich disciplin je pfesun kysliku
k bunkam (pracujicim svaliim). At se nachazime ve vysce nebo v niZiné. Presun kysliku
obstaravaji ¢ervené krvinky diky hemoglobinu (Suchy, 2012).

Pfenos kysliku pracujicim svalim je parametrem, ktery trénink a pobyt ve
vysoké nadmorské vySce mirné ovliviiuji. Hlavnim znakem dlouhodobého pobytu ve
vysoké nadmorské vysSce je ndrlst transportni kapacity krve pro kyslik. Z rlznych
ukazatell krevniho obrazu je pro potfebu fizeni tréninkové jednotky ve vysoké
nadmorské vySce idedlni sledovat hlavné pocet Ccervenych krvinek, hladinu
hemoglobinu a hodnotu hematokritu (Suchy, 2012).

Organismus navysSuje vytvareni erytropoetinu uz za Sedesat minut expozice
hypoxii (Stehlik, 2007); narlGst cervenych krvinek a erytropoetinu je mozné
standartnimi metodami zaznamenat uz tfi hodiny po pfesunuti do vysoké nadmorské
vysky, nejvétsi produkce je docileno mezi desatou az tficdtou hodinou. Zaroven se do

krevniho obéhu vyplavuiji retikulocyty a zdroven se navysSuje resorpce Zeleza. Nejvice
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vylu¢ovani probihda béhem prvnich dvaceti Ctyf az Ctyficeti osmi hodin pobytu ve
vysoké nadmorské vySce a nasledné méné silné navySovani poctu erytrocytl nasleduje
priblizné do Sestého tydne setrvani ve vysoké nadmorské vysce (Sherry & Wilson,
1998). K navySeni hodnot hematokritu napomahd (nejc¢astéji kvali presunu) také
dehydratace. Zhruba po tydennim setrvani ve vysce 2 300 metr(i nad mofem dochazi
k poklesu krevni plazmy o pfiblizné 8 %, kdeito navySeni hemoglobinu a Cervenych
krvinek je okolo 4 az 10 %. Jedinci, ktefi jsou aklimatizovani, maji pfepravni kapacitu
krve navySenou az o 28 % ve srovnani s lidmi Zijicimi v nadmofské vySce rovné
s hladinou mote (Dovalil, 1999).

NarUstani cervenych krvinek napomdha suplementace Zelezem. Z toho divodu
je sportovclim (nejenom pfi setrvani ve vysoké nadmorské vysce) doporucen vyssi
prijem aminokyselin a Zeleza pfi porovnani s tim, co je doporuceno pro béznou ne pfilis
aktivni populaci. Velky vyznam pro zvySeni tvorby ¢ervenych krvinek ma také vitamin
B12, kyselina listova a pyridoxin, a ten je nezbytny k syntéze hemu. Vitamin B2
napomahd kbéiné funkci a vétSimu prezivani erytrocytd. Vitamin C pfispiva
metabolizovat Zelezo, sjehoz nedostatkem dochazi k poklesu zdsoby zZeleza
v organismu (Friedman et al., 1999).

Cervené krevni barvivo a hemoglobin je nejpodstatnéjsi slozkou erytrocytd.
Cervené krevni barvivo dokadie vazat a uvolnit kyslik, podili se na prepravé oxidu
uhli¢itého a také se mulze uplatnit jako ndraznikovy krevni systém. JehoZ primarni
funkci je transportovat kyslik z plic do tkdné (Kucera & Dylevsky, 1999).

Hematokrit ur¢uje pomér objemu éervenych krvinek a celkového objemu krve.
Udava se v procentech. Priimérné hodnoty u muzl dosahuji 44+5 %. Hematokrit je
mozné ovlivnit stresem, napfiklad v pribéhu zdvodu se mohou jeho hodnoty zvysit. U
jedné a té samé osoby je mozné zaznamenat napftiklad individualni rozdil v rozmezi 10-
12 % v prGbéhu ctyficeti osmi hodin — tedy zhruba prvni den 48 % a druhy den 44 %
(Janssen, 2001). Dalsimi faktory ovliviiujicimi hodnoty hematokritu (mimo vysokou
nadmorskou vysku, stresu a tréninku) mazeme radit: ztratu tekutiny (prtjem, poceni),
hormondlni regulaci, alkohol, onemocnéni a léky (Houston, 2006).

Navyseni kapilarizace svalli béhem zvykani si na hypoxické prostredi také mulze

ovlivnit vytrvalostni trénink (Suchy, 2012).
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Béhem adaptace organismu na vysokou nadmorskou vysku mlze také dojit
k dalSim projeviim (Hochachka et al., 2002):
o kpribéznému klesani klidové srdecni frekvence,
e zmenseni klidového srde¢niho minutového objemu,
e navyseni vitalni kapacity plic,
e klesani diastolického a systolického krevniho tlaku
e ke zméné plicni cirkulace, kterd je dana navySenim plicniho cévniho
odporu, a ten je vyvolan vazokonstrikci prekapilarnich casti plicniho
fecisté.
2.6.3.2 Srdecni frekvence
Po pfijezdu do vyssi nadmofrské vysky prevlada u mnoha sportovc( vagotonie.
Hlavni jeji projev je zpomaleni tepové frekvence (bradykardie), ddle to mUze byt bud’
zvySeni anebo snizeni minutového srdec¢niho objemu, pocity nevolnosti a dalsi akutni
reakce na vyssi nadmorskou vysku. Tyto zmény vSak trvaji jen kratce, zpravidla to byva
jedna hodina po pfijezdu do vysoké nadmorské vysky. Po delSim pobytu se zacne
tepova frekvence zvysSovat, stejné tak minutovy srdecni objem. Tepova frekvence se pfi
stfedni intenzité zatiZzeni v hypoxii zvySuje o 20-30 % v porovnani s nizinou (Reeves,
1992).
2.6.3.3 Hormony

Na konci Sedesatych let minulého stoleti publikoval Jokl (1968), Ze diky pobytu
ve vysoké nadmorské vysce je vyvolana vyssi produkce erytropoetinu, ale i spousta
dalSich hormond.

V prabéhu kratké intenzivni zatéze je reakce sympatoadrenalni soustavy ve
vys$si nadmorské vysce vyrazné vysSi neZ v niziné. Katecholaminy reaguji v prvnich
sekundach zatizeni ve vyssi nadmofrské vysce i v niziné uplné stejné. U cviceni
aerobniho zatiZeni lze vysledovat urcity vztah hladin katecholamint k zatézi ve smyslu
postupného zvyseni hladin katecholaminl. Dale hypoxie vede ke zvySeni hladiny
noradrenalinu. Ve vysoké nadmofiské vysce je hladina katecholamin( v krvi nizsi, nez
pfi cviceni v normoxii (Wilmore et al., 2008).

Kortizol je nejaktivnéjSim glukokortikoidnim hormonem. Pfedstavuje asi 95 %

z celkové sekrece glukokortikoidll. Zbyvajicich 5 % pfipada na kortizon. Kortizol byva
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oznacovan jako adaptacni hormon, ktery vykazuje ucinky na organismus: ovlivnéni
svalového a kostniho metabolismu, psychické zmény. Hladina kortizolu se zvySuje ve
stresovych situacich jako je trauma, emocionalni stres, vliv prostfedi a také vSechny
vysilujici situace jako je vysoka nadmorskd vyska. Pfi vytrvalostnim tréninku na drovni
ANP se hladina kortizolu postupné zvysuje (Wilber, 2004).

Po zatéZzi zhlediska regenerace je dulezité sledovat hodnoty inzulinu a
glukagonu, které maji zdsluhu na ukladani zasob energie. Pfi vyuZivani zvySenych
energetickych zdroju je sekrece inzulinu potlacena. Béhem trénovani patfi mezi
nejdulezitéjsi metabolicky efekt udrZzeni normalni hladiny krevni glukdzy, regulace
lipolyzy v tukové tkani a také regulace jaterni glykogenolyzy (Kuéera & Dylevsky, 1999).
PFi pobytu ve vy$sich nadmofskych vyskach je zvysend inzulinova reakce, proto trénink
ve vysoké nadmorské vySce zvySuje inzulinovou reakci na zatéz a hladina inzulinu
stoupd vzhiru (Houston, 2006).

Somatotropin, ktery ovliviiuje rlst, nema po vytrvalostni zatézi trvajici Sedesat
az devadesat minut vyrazné zmény. Plsobeni somatotropinu je vsak dllezité
v regeneracni fazi, kde zvySuje rychlost doplfiovani glykogenovych depot a podporuje
proteosyntézu (Trojan, Mares, & Winsch, 1994). Trénovadni a pobyt ve vysoké
nadmorské vysce, zvySuje hladinu ristového hormonu. | po navratu z vyssi nadmorské
vysky je hladina somatotropinu zvySena (Wilmore et al., 2008).

Pfi pobytu v hypoxickém prostredi je hladina testosteronu zvySena. Zvysena
hladina testosteronu zlstava i vreaklimatizacni fazi. Tento fakt kladné ovliviiuje
vytrvalostni a silové predpoklady po pfijezdu z vy$si nadmorské vysky (Fuchs & Reiss,

1990).

2.6.3.4 Genetika

e

Obyvatelé trvale zijici ve vySkach nad 2 500 m n. m. z rodin po generace zde
Zijicich prokazuji evoluéni zmény, které maji geneticky zdklad. Francois Viault byl
prvnim, kdo se zabyval sledovanim adaptacnich zmén u obyvatel, ktefi trvale Ziji
v Andach. Roku 1890 uvedl, Ze tito lidé se vyznacuji zvySenou hladinou hemoglobinu
v krvi, potlacenymi fyziologickymi reakcemi na snizenou koncentraci kysliku ve vzduchu

a také vétsSimi dechovymi objemy (Rogozov, 2004).
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Moore, Zamudio, Zhuang, Droma, a Shohet (2002) dokazali, Ze u obyvatel, ktefi
Ziji nad 3500 m n. m. se vy$si odpor v plicnim obéhu provdzeny hypertrofii pravé
jedince po del$im pobytu v niZiné.

Larsen (2003) odhalil, Ze kensti bézci maji idedlni dispozice pro vytrvalostni
atletické béhy, protoZe v porovnani se skandindvskymi bézci maji o 5 % kratsi dolni

koncetiny a 0 12 % lehci svaly.

2.6.4 Faze adaptace na vyssi nadmorskou vysku

Adaptace na vys$si nadmorskou vysku je dlouhodoby komplexni proces.
Odborna literatura (Dovalil, 1999, Fuchs & Reiss 1990, Marajo & Réga 1989, Pupis &
Korcok, 2007) se shoduje, Ze pro UspéSnou adaptaci staci pfiblizné 21 dnd pobytu a
tréninku ve vyssi nadmorské vysce. Tito autofi uvadéji ndsledujici tfi zakladni faze
tohoto procesu (Dovalil et al., 2002):

e akomodace — jednd se o kratkodobou bezprosttedni reakci organismu na
hypoxickou zatéz, kterd je charakteristickd pro prvni cast celého
aklimatizacniho procesu. Tato faze ma trvani tfi az osm dni a projevuje se
snizenou vykonnosti organismu. Na zacatku prvniho a druhého dne
pfevaZzuji vagotonni tendence vreakcich organismu. Poté nastava
prevaha sympatikotonie. Tato fdze se projevuje pocateénimi pocity
unavy, slabosti, predrazdéni a nespavosti (Suchy, 2012),

e adaptace — tato faze je charakterizovana zménami v organismu, pfi
kterych dochazi ke specifickym metabolickym reakcim na zatéz. Tato faze
trva osm dni a vykonnost se zvySuje, dostdva se témér na Uroven
pGvodniho stavu trénovanosti. V této fazi stfidd unavu docasna euforie
projevujici se zvySenym optimismem a sebedlvérou. Euforie je vsak
pouze kratkodobého charakteru (Dovalil et al., 2002),

e aklimatizace — vtéto fazi nastdvda komplexni pfizplsobeni organismu,
zahrnuje funkéni i organické zmény na déletrvajici hypoxickou zatéz. Tato
faze nastdva pfriblizné Sestnacty den pobytu, aviak v tyto dny mlze dojit

vdisledku mozné krize kprechodnému kratkodobému poklesu
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vykonnosti. PInd vykonnost, kterou jsme méli v niziné, se dostavuje az ve

Ctvrtém tydnu pobytu ve vysoké nadmofiské vysce (Suchy, 2012).

2.6.5. Specifika tréninku ve vysoké nadmorské vysce

Koncepce rozlozeni tréninku ve vysSi nadmorské vysSce musi reflektovat
vytyCené cile a zakladni poznatky o aklimatizaci. Prvni trénink v hypoxickém prostredi
je vhodné realizovat v uvodni ¢asti pripravného obdobi. Pfed prvnim pobytem ve
vysoké nadmotské vysce je nutné absolvovat zakladni trénink v niziné. Druhy pobyt je
vhodny planovat do druhé casti pripravného obdobi (bfezen, duben). Treti pobyt ve
vySce ma dvé zakladni varianty (Suchy, 2012):

e pocatek pobytu tfi az Ctyfi tydny pred hlavni soutéZi sezony, se kterou se
pocitd v hypoxickém prostiedi a pfimo navazuje na pobyt ve vysce,

e tréninkové soustfedéni v délce trvani priblizné tfi tydny ukondit asi dvacet
dni pfed hlavni soutézi sezony v niziné.

Nejen u sportovcu, ktefi maji absolvovat kemp ve vysoké nadmorské vysce
poprvé nebo po dlouhé pauze, je vhodné absolvovat komplexni zatézové a lékarské
vySetreni (Suchy, 2012).

V poslednich pétadvaceti letech se vétSina autorl zabyvd vyuZitim nizsiho
parcidlniho tlaku vzduchu pro potfeby sportovniho tréninku a shodné rozliSuji
nasledujici zakladni moznosti (Suchy, 2012):

e pobyt a trénink v pfirodni vysoké nadmorské vysce,

e trénink v niZiné, spanek v uméle navozeném hypoxickém prostredi,

e trénink nebo klidova inhalace koncentrovaného kysliku, kterd odpovida
vySce v rozmezi 3 000-5 000 m n. m. pomoci kyslikovych masek (Suchy,
2012).

Néktefi autofi (Friedman & Burtsch, 1997; Liu, 1998; Stray-Gundersen, 2001)
jeSté uvadéji variantu tréninku v niziné se spankem v pfirozené vysoké nadmorské
vySce anebo pobyt v niZiné a trénink v ptirozené vysce.

Hitem poslednich let je vyuZivani dvou az ctyfdennich pobyth ve wvyssi

nadmoriské vysSce (3 000-3 500 m n. m.). Dalsi moZnosti je zarazovani tréninkové
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jednotky nizké intenzity ve vysoké nadmorské vysce (2 800-3 500 m n. m.) jednou az

dvakrat za mikrocyklus (Bolek, 2008; Knapkovd, 2010).

Stavba tréninku — pobyt i trénink v pfirozené vysce

PFi planovani tréninku ve vyssi nadmorské vySce musi byt kladena maximalni
pozornost zotavnym proceslim. Je vhodné v pfipadé potfeby zaradit i neplanovany
odpocinkovy den, obvykle to byva v kritickych dnech aklimatizace. VSeobecné
s ohledem na charakter pribéhu aklimatizace se povazuje za idealni délku pobytu ve
vysoké nadmorské vySce v rozsahu 18 az 21 dnd. Jiz po 21. dni efekt vysoké nadmorské
vysky na zlepseni vykonnosti neni tak vyrazny (Cillik & Pupi$, 2005; Dovalil, 1999).

Z kraje pobytu, coZ je prvni az Sesty den, musi trénink zohlednit mozné obtize
prvnich dnl ve vysce. Tato faze by nikdy neméla byt vynechdna, pti opakovanych
soustredénich mUZe byt ale zkracena. Trénovat by se mélo ve sniZzené intenzité zatizeni
(do 75 % maxima) v porovnani s normou. Objem zatiZzeni by se mél pohybovat nejvyse
do 60 % z nizin. Opatrnost je na misté tfeti den, kdy byva pocéatecni unava vystfidana
subjektivnim pocitem euforie a sebedlvéry, celkovym optimismem. V tomto stavu je
nejlepsi trénink zmirnit. Trénink intenzivniho charakteru v prvnich dnech muze pribéh
aklimatizace a ucinek tréninku spiSe narusit a vést az k prepéti (Suchy, 2012).

Priblizné paty den pobytu je velmi dulezité redefinovat aktudlni individualni
hodnoty jednotlivych intenzit zatiZeni, které se znatelné lisi od normoxie (Suchy, 2012).

Uprostied pobytu (7. az 12. den) se doporucuje postupné navysovani zatizeni
rostouci intenzitu je nezbytné kontrolovat. Dvandcty den je moiné zaradit i méné
narocny laktatovy trénink. Intervaly odpoclinku se oproti niZiné zpocatku vice a
postupné méné prodluzuji. Postupné se prechdzi k intervalovému tréninku (Suchy,
2012).

Od zacdatku tretiho tydenniho mikrocyklu ve vyssi vySce lze postupné prechazet
k tréninku srovnatelnému jako v niZiné, véetné usekl v zavodnim tempu. Konec tohoto
mikrocyklu se osvédcuje zakondit testem. Dvé zatéZze v zavodnim tempu kratsi, nez je

obvykla délka zavodu, s dostateénym odpocinkem (Suchy, 2012).
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V priibéhu pobytu v hypoxickém prostfedi nastdvaji tfi zakladni kriticka obdobi
(Dovalil, 1999):
e druhy den po ptijezdu do vyssi nadmorské vysky,
e devaty den po pfijezdu, tato krize je méné vyrazna,
e patnacty den se objevuje treti krize, kterda mlze byt uz hlubsSiho
charakteru.

Pokud je planovan ndvrat zpét do niZiny, pak se z ddvodu reaklimatizace
doporucuje béhem poslednich dvou az tfi dni mirné snizeni intenzity. Mélo by
pfevaZzovat uvolnéni a regenerace (Suchy, 2012).

Vykonnost v prabéhu reaklimatizace neni stabilni. Po navratu béhem dvou az
Ctyr dni je vhodné nastavit lehéi zatizeni s dlirazem na regeneraci. Mnoho autor( se
shoduje, Ze je moiné bezprostiedné po ndvratu s jistym rizikem startovat v méné
dllezitych zavodech. Vykonnostni deprese prichdzi mezi ¢tvrtym az desatym dnem. Od
desatého dne vykonnost stoupa (Suchy, 2012).

Model bydlet nahore a trénovat dole, nebo bydlet dole a trénovat nahore

Tyto dvé alternativy jsou casto diskutovany. Pro vybér jednoho z modelu je
klicové, jakych adaptacnich zmén je Zadouci u sportovcl dosahnout (Suchy, 2012).

Model bydlet nahofe, trénovat dole je Ucinny zejména pro rlst vykonnosti
v niziné. Vyska zpomaluje zotavné procesy, ale zaroven kladné plisobi na zvyseni poctu
Cervenych krvinek a hemoglobinu, a pfi dlouhém pobytu pozitivné ovlivni hustotu
kapilar ve svalu. Zaroven trénink v niziné umoznuje trénink bez snizovani objemu nebo
intenzity zatizeni (Madsen, 2000).

Model bydlet dole a trénovat nahofe vede ke zlepSeni vykonl ve vyssi
nadmorské vysce. Spanek v niZziné pomaha k rychlejsi regeneraci (Suchy, 2012).

Stavba tréninku v uméle navozeném hypoxickém prostredi

Z ¢asového hlediska naroénosti pobytu a tréninku ve vysoké nadmorské vysce

se nékdy pouzivaji nahradni varianty, které umoznuji trénink v uméle navozeném

hypoxickém prostredi. Jedna se o kyslikové stany a barokomory (Suchy, 2012).
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Kyslikovy stan

Kyslikovy stan je plachtou uzavieny prostor, do kterého specialni pfistroj privadi
vzduch, ktery odpovida nadmorské vysce, na kterou je agregat nastaven. Malé rozméry
hypoxickych stanli neumoznuji vevnitf provadét pohybovou cinnost, ale jen pasivni
pobyt. Zakladni a nejcastéji vyuzivanou formou pasivniho pobytu je spanek ve vysoké
nadmorské vySce vrozmezi 2200-2600 m n. m. Néktefi sportovci maji problém
s usinanim v uméle navozené vysoké nadmorské vysce, jinym sportovcim vadi hluk,
ktery vydava agregat. Spanek za hypoxickych podminek vyrazné zpomaluje regeneraci
organismu, ale po pfiblizné Ctyr aZz Sesti tydnech pravidelného spanku v kyslikovém
stanu v rozsahu deset az dvanact hodin denné dochazi ke zvySovani poctu ¢ervenych
krvinek. Vhodnd doba pro tvorbu cervenych krvinek je pobyt ve stanu v rozsahu
Sestnact hodin denné. Dalsi vhodnou variantou jsou kratké pobyty, které trvaji
vétSinou hodinu az dvé hodiny nékolikrat denné. Pokud ma trenér k dispozici
dostatecné velky kyslikovy stan s dostate¢né velkym agregatem, pak lze vykonat ¢ast
tréninkového zatiZzeni na trenaZerech za nizsiho parcialniho tlaku (Suchy, 2012).

Pobyty v hypoxickém stanu zcela zasadnim zplsobem ovliviuji trénink, protoze
vyznamné zpomaluji regeneracni procesy (Suchy & Dovalil, 2005).

Problém kyslikového stanu v porovnani s pobytem v horském prostiedi je, Ze
sportovec na pocatku pouzivani hypoxickému stanu neciti pfi tréninku Zadné priznaky
Unavy a je schopny odtrénovat stejné tréninkové zatéze, jako by regeneroval. Z téchto

dlvodd muze lehce dojit k rychlejsimu nastupu pretiZzeni a pretrénovani (Suchy, 2012).
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Obrazek 1. Kyslikovy stan (Hypoxie, 2018)

Barokomory

Systém barokomor spocivd vtom, Ze diky kompresoru je do filtr(l vhanén
vzduch, ktery je prevadén do prostor, ve kterych je vyZzadovana nadmorskad vyska
pomoci elektronické regulace simulovana (Suchy, 2012).

V porovnani s kyslikovymi stany maji barokomory Sirsi uplatnéni, jelikoz
umoznuji tréninky s vyuzitim specializovanych trenazer(i. Jako témér prvni zacali tzv.
alpské domy pouzivat finsti bézci na lyzich. Od roku 1993 maji ve Vuokatti moznost
vyuzivat dim s posilovnou a loZnicemi. Severské staty zadné vyssi hory nemaji a
dlouhotrvajici pobyty v Alpdch znamenali v mnoha pfipadech i rodinné problémy.
V Kataru napfiklad vyuzivaji moderni atletickou halu ASPIRE, kde je moZna regulace
parcialniho tlaku vzduchu (www.altitudetraining.com).

V soucasné dobé jsou na trhu tfi hlavni firmy, které vyrdbi kyslikové stany a
barokomory:

e holandska firma Hypoxico,
e gaustralska firma b-Cat B. V.,
e CAT — Colorado Altitude training, kterd je prUkopnikem ve vyrobé

kyslikovych stand a barokomor.
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V soucasnosti velkd spousta vrcholovych sportovcli nejéastéji kombinuje
trénovani v pfirozeném  hypoxickém  prostiredi a  spani v kyslikovych
barokomorach/stanech a trénovanim v normoxii (Suchy, 2012).

DlleZitou soucasti trénovani za hypoxickych podminek je pravidelny odbér
krve, ktery vyuziva velka spousta vrcholovych sportovct také pfi trénovani v normoxii.
Dldvodem zvySeného vnimdni rozpoznavani aktualniho stavu organismu je zpomaleni
regeneracnich procestl ve vysoké nadmorské vysce, a naopak vyrazné zrychleni

nastupu vycerpani, pretizeni a také pretrénovani (Suchy, 2012).
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Obrazek 2. Pudorys v Alpském Vuokatti (Dovalil, 1999, s. 47)
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2.7 Télesné slozeni

Télo clovéka je velice sloZzity mechanismus, na ktery se mize koukat ze dvou
pohledu. A to z anatomického a chemického. Z anatomického pohledu se da lidské télo
délit na rGzné slozky napfiklad kostra, télesny tuk, svalstvo, vnitini organy. Kdezto u
pohledu chemického ho miZeme délit na tyto slozky, télesnd voda, tukové zasoby,
mineralni latky, glykogen, bilkoviny a dalsi.

Velice dllezZité je uvédomit si, Ze télo ¢lovéka je organismem, ktery je sloZen
z uréitého poméru prvkl a tento pomér mulze ovlivnit fyzickou zdatnost a kondici,
které poté mohou ovlivnit tréninkové vysledky, nabirani svalové hmoty, nebo diety
(Tanita, 2018).

2.7.1 Télesny tuk

Télesny tuk vykondva velké mnoZstvi nepostradatelnych ukolld pro lidsky
organismus. O télesném tuku mlzeme fici, Ze je hojnou zdsobarnou energie a toho
organismus dokaZe patficné vyuZit. Tuk je nenahraditelny pro zdravy vyvoj. Znacné
mnozZstvi tukl v lidském téle obsahuje kazda burika, mozek je dokonce tvofen ze 70 %.
Tuk je také soucasti prepravniho systému pro dulezité vitaminy. Diky tukové tkani
s termoregulacni schopnosti jsme chranéni pred chladem. JednoduSe se nas
organismus bez télesného tuku neobejde. V lidském téle bychom ho neméli mit pfilis,
naopak ani malo. Idedlni mnoZstvi télesného tuku u pohlavi, jak Zenského, tak i
muzského i u vékovych kategorii neexistuje. U odbornych studii se idedlni hodnoty lisi a
rozpéti toho, co je idedlni a co je naopak zdravi ohrozujici je pomérné velké
(Vojtéchovsky, 2017).

Tabulka 5. Doporucené zastoupeni télesného tuku v téle v procentech (Vojtéchovsky, 2010)

V&k [roky] <30 30-50 >50
Zeny 14-21% 15-23 % 16-25 %
Musi 9-15 % 11-17 % 12-19%

2.7.2 Svalova hmota

Tato hmota se sklddd z kosterni svalové hmoty, hladké svaloviny, jako jsou
treba srdecni ¢i zazivaci svaly a vody, ktera je obsazena v uvedenych svalech. Svaly

sehravaji velmi podstatnou roli, jelikoZ je miZeme povaZovat za motor ve spotrebé
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energie. Cim vice se svalovd hmota navy$uje, tim také roste energeticka spotteba,
ktera pomahd sniZovat prebytecny télesny tuk a hubnout zdravi prospéSnym
zpUsobem.

Procento svall v téle mizZe byt rlizné, a to v zavislosti na jednotlivém pohlavi
jedince a druhu sportu, jakémuz se vénuje. Tento pomér by proto mél byt kazdému
jedinci individudlné stanoven. Hodnota svalové hmoty je proménna v zavislosti na
mnozstvi télesné vody a télesného tuku. Svalova hmota m{ze narustat, pokud dojde ke

snizeni mnozstvi télesného tuku a ke zvySeni mnozstvi télesné vody (Tanita, 2018).
2.8 Wingate test

Wingate test pouzivdme, kdyZz chceme zjistit silové schopnosti a anaerobni
kapacitu organismu u testovaného sportovce. Test se provadi na bicyklovém
ergometru. Pfi testu sledujeme hodnoty maximalniho vykonu, primérného vykonu a
maximalniho péti sekundového vykonu. Dalsi, co sledujeme, je index Unavy neboli
rychlost Unavy. Diky testu jsme také schopni rozebrat silu a na¢asovani zabéru dolnich
koncetin, proto jsme také schopni odhalit odchylku ve vykonnosti pravé nebo levé
koncetiny. KdyZ odstranime jiz vyjmenované nedostatky, tak je velmi pravdépodobné,
Ze dojde u testovaného sportovce ke zlepSeni v jeho vykonnosti. Dalsi vyhoda muze
byt, Ze mlze dojit ke zlepseni techniky pohybu, kdy potom dochazi k odstranéni
svalovych dysbalanci, ale také tim muazeme snizit riziko svalovych zranéni. Tento test
neni vhodny pro nesportujici populaci, protoze je fyzicky velmi narocny. Pfi opakovani
testu je nezbytné dodrzovat stejny postup testu, aby namérené hodnoty byli
porovnatelné (Heller & Pavlis, 1998).

2.8.1 Maximdini vykon.kg™

Tento vykon je nejvys$si hodnota, kterou mize jedinec zaznamenat béhem
celého Wingate testu. Tuto maximalni hodnotu dosahuji jedinci prevazné béhem
prvnich péti sekund od zacatku testu, protoie maji nejvice sil. Kdyz vydélime
namérenou hodnotu maximalniho vykonu hmotnosti jedince, dostaneme finalni
hodnotu maximalniho vykonu na jeden kilogram vahy testovaného jedince (Heller &

Vodicka, 2011).
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2.8.2 Primérny vykon.kg™

Pramérny vykon z kompletni 30—40 ti sekundové zatéze vypovida o anaerobni
kapacité testovaného jedince. Priimérny vykon dostaneme logickym zpUsobem a to, Ze
pouzijeme vSechny hodnoty vykonu, které byly zaznamenany béhem testu, a utvofime
z nich aritmeticky prlmér. Takto vypocitanou hodnotu musime opét vydélit hmotnosti
jedince, a diky tomu dostaneme findlni hodnotu pridmérného vykonu na kilogram
hmotnosti testovaného jedince (Heller & Vodicka, 2011).
2.8.3 Index unavy

Vypoctem procentualniho podilu snizeni vykonu od pocéatecniho az po konecny
interval ziskdme index unavy Cili rychlost Unavy. Odectenim hodnoty minimalniho
vykonu od hodnoty maximdlniho vykonu ziskdme pravé index Unavy. Ziskanou hodnotu
potom vydélime hodnotou maximalniho vykonu. Déle vynasobime vyslednou hodnotu

stem a tim dosahneme indexu Unavy procentualné vyjadreného. Vzorec potom vypada
Wmax — Wmin
takto:  Wmax 0
Tento test ukazuje na podil aktivovani pomalych a rychlych svalovych vlaken.
Test fesi nepfimé zastoupeni svalovych vldken ve svalech testovanych jedincll, coz ndm
priblizné naznacuje, jakou maximalni rychlost je jedinec schopen dosdhnout. V ptipadé,
Ze ma sportovec u indexu Unavy vyssi hodnotu, ma tak lepsi predpoklad pro rychlostni

disciplinu. V opaéném pripadé tedy, Ze hodnota indexu Unavy bude nizsi, ma sportovec

lepsi predpoklad pro disciplinu vytrvalostni (Kucera & Dylevsky, 1999).
2.9 Spiroergometrie a spirometrie

Spiroergometrie je test, ktery je vhodny pro vytrvalostni sporty. Vysledky
tohoto testu svéd¢i o vykonnosti kardiovaskuldrniho systému a o oxidativni kapacité
kosterniho svalstva, coz jsou zakladni predpoklady pro vytrvalostni sporty.

V diagnostice vykonnosti ma velmi vyznamné postaveni spotieba kysliku.
Spoleéné s laktatem a srdecni frekvenci patfi k nejpodstatnéjSim diagnostickym
velicindm. Maximalni spotfeba kysliku poukazuje na moznost organismu pfijimat kyslik,
presouvat ho pracujicim svallim, ale téZ na schopnost svalstva vyuzit dodany kyslik.

Vyznamem testu je odhaleni funkénich predpokladli jedince k danému sportu i

sportovnimu odvétvi, a to hlavné vytrvalostnich predpokladt.
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Velmi duleZitym parametrem diagnostiky je opakované testovani, a to pfi
pozorovani ptizpGsobeni organismu na zatéZz tréninku, a to pti rozdilnych fazich
ro¢niho tréninkového cyklu.

Test je nastaven tak, Ze s Uvodnim zahfatim organismu je postupné zvySovana
zatéz testovanému jedinci az k jeho osobnimu maximu. Testovany jedinec je po celé
trvani testu napojen na velmi presné snimaci zafizeni, kterym jsou méreny pozadované
parametry (Casri, 2018).

Spiroergometrické ukazatele

Do hlavnich ukazatel(, které lze oznacovat, jako spiroergometrické patti:
VO,max, minutovy objem respiracni, ventilacni prah, kyslikovy dluh, pomér respiracni
vymény, minutovy pfijem kysliku, tepovy kyslik, minutovy vydej oxidu uhli¢itého a
nepfrima ergonometrie (Novotny, 2013).

VO, max

VO,max povazujeme za jeden z nejpresnéjsich ukazatel( aerobni vytrvalosti,
jinak feceno je méfitkem fyzické kondice. Pokud bychom se ptali na definici VO,max,
odpovédi bude, Ze se jednd o maximalni vyuziti kysliku, a Ze také uvadi vysi
spotifebovaného kysliku v mililitrech na kilogram hmotnosti téla za minutu. Také zde
plati ¢im vice tim |épe aneb ¢im je Cislo vyssi, o to vétSi mnozstvi kysliku se ndm
dostane do svall. Pravé proto zvlada nase télo mnohem déle a rychleji vykonavat
jakoukoliv fyzicky ndrocnou pohybovou aktivitu, kterou mlze byt napfiklad béh na
dlouhou vzddlenost. Jednd se o maximalni mozné mnozstvi kysliku, které mohou svaly
vyuzit z energie, kterou pfijmou.

O nasi vytrvalosti a fyzické zdatnosti ndm hodné napovida hodnota VO,max.
Funguje zde pravidlo jednoduché uméry a ta fika, Ze o co je hodnota VO,max vyssi o to
lepsi vykony mohou predvadét jak amatérsti, tak profesionalni sportovci, protoze

vyuziji vétsi mnozstvi kysliku dostupné pro jejich svaly (Valek, 2008).
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Tabulka 6. Nejvyssi naméfené hodnoty relativniho VO2max v dané sportovni discipliné (upraveno

podle Vojtéchovsky, 2010)

Jméno sportovce |Druh sportovni discipliny|Hodnota VO,max [ml.kg™.min™]
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3 Cile prace, ukoly a hypotézy

3.1 Cil prace

Cilem prace je analyzovat vliv tfi nékolikamésicnich soustfedéni vytrvalostniho

béZce ve vyssi nadmorské vysce na jeho vykonnost.
3.2 Ukoly prace

e Prostudovani a zpracovani odborné literatury, ktera se zaméruje na dané téma,

e zpracovani reSerSe odborné literatury,

e analyza tréninkovych denikd,

e porovnani vykonnostnich ukazateld pred a po pobytech ve vyssi nadmorské
vysce,

e porovnani tréninkovych objemu za 1, 2 a 3 nékolikamési¢ni pobyt v Keni,

e zavérecné vyhodnoceni vysledka.
3.3 Vyzkumné otazky

VO1: Zvysi se vykonnostni Uroven u sledovaného sportovce vlivem nékolikamési¢niho
pobytu ve vy$si nadmorské vysce?

VO2: Bude aklimatizacni doba u sledovaného bézice kratsi pfi tfetim nékolikamési¢nim
soustfedéni nez pfi prvnim pobytu ve vyssi nadmorské vysce?

VO3: SniZi se mnozstvi télesného tuku u sledovaného bézce vlivem nékolikamési¢niho

soustfedéni ve vy$si nadmorské vysce?
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4 Metodika

4.1 Vyzkumny soubor

V této prdci jsme sledovali jednoho probanda a tim je béZzec ceské seniorské
Spicky ve vytrvalostnich bézich David Vas. Tomuto béZci bylo na zacatku sledovani 25
let. Bydli nedaleko Ceskych Bud&jovic. K atletice se dostal ui na zakladni $kole, ale
dosahoval priamérnych vysledkd, a tak atletiku bral jen pro zabavu. V tuto dobu hral
jesté fotbal, ktery ho podle jeho slov bavil vice. Fotbal hral do 19 let a poté se vénoval
prevainé atletice. Jeho prvni atleticky zavod byl v roce 2011, a to hned na maraténu
v podzemnich garazich v Ceskych Budé&jovicich. Pravé tento zavod byl pro néj impulsem
zaCit se vice vénovat béhdani. Po par dalSich a kratSich zavodech zacal systematicky
trénovat.

Vytrvalostni béZec se vidy pred odjezdem na soustfedéni do vysoké nadmorské
vySky a po ndvratu ze soustfedéni podrobil testovani ve specializované laboratofi,
ktera patfi pod Jihoceskou univerzitu v Ceskych Budé&jovicich, konkrétné Katedfe

télesné vychovy a sportu.
4.2 Sbér dat

Data a vysledky ze zavod( vytrvalostniho béZzce jsme primarné shromazdili
a pouzili z jeho tréninkovych denikt, konkrétné z rok(i 2015, 2016 a 2017. V roce 2015
jsme porovnavali pouze casy ze tfikilometrového zavodu, jelikoz nas testovany bézec
tento rok bézZel pouze tyto zavody. V roce 2016 a 2017 jsme porovnavali ¢asy ze
zavodu na deset kilometr(, jelikoZz nas proband bézel zavody jen na tuto vzdalenost.
Kontrolu vSech vysledk(l z danych zdvodUl jsme provedli pomoci oficidlnich stranek
Ceského atletického svazu, kde miizeme najit vysledky viech zavodd. Sledovali jsme,
zda byl jeho tréninkovy plan dodrzen a zda byl individualizovan.

V rdmci diplomové prace jsme se zaméfili na vysledky z rokd 2015, 2016 a 2017,
jednalo se o vysledky z danych zavodl a vysledky laboratornich testll. Jednalo se
o Wingate test, spiroergometrii a spirometrii. V laboratofi jsme také zjistovali mnozstvi

tukd a svalové hmoty.
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4.3 Pouzité metody

Obsahovad analyza

Obsahovd analyza se zabyva objektivnim, systematickym a kvantitativnim
popisem pisemnych nebo Ustnich projev(. Ukolem obsahové analyzy je ziskdni co
nejvétsiho poctu dat. Ktomuto popisu jsme pouZili odbornou literaturu, ¢lanky
z €asopisl a internetové zdroje (Stumbauer, 1990).

V teoretické ¢dasti diplomové prace jsme pouzili tuto metodu ke zjisténi
poznatku, tykajicich se tématu této prace. Veskerou odbornou literaturu, internetové
zdroje a c¢lanky, které jsme v praci poufZili, jsou uvedeny v referen¢nim seznamu
literatury.

Komparativni (srovndvaci) metoda

Cilem komparativni metody je porovnavani a srovnavani jednotlivych vysledka,
ze kterych lze vyvodit reliabilni a validni zavéry. Vysledky miZeme srovndvat jak
z pohledu kvantitativniho, tak i kvalitativniho. Charakteristiku srovndvaci metody
mulzZeme definovat jako vycet shod, podobnosti a rozdild mezi nékolika jevy
(Stumbauer, 1990).

Tuto metodu jsme pouzili na porovnani namérenych hodnot vytrvalostniho
béZce. Porovnavali jsme mezi sebou hodnoty namérené pred soustfedénim
a namérené hodnoty po soustifedéni. Na zakladé téchto porovnani jsme byli schopni
potvrdit i vyvratit ndmi stanovené vyzkumné otazky.

Vécnd a statisticka vyznamnost

Analyzu pozorovanych kvantitativnich dat je moZné provést za pomoci vécné
a statistické vyznamnosti. Hlavnim udcelem statistické vyznamnosti je vyhodnoceni, ve
kterém se vysledek prevede a pak se zobecni na celou populaci. Vécna vyznamnost
zaujme SirSi hledisko. A to takové, které zajisti, zda ma smysl premyslet o vysledkach
a zda je moiné jejich praktické vyuziti. Hlavni cil vécné vyznamnosti je posoudit
uziteCnost a dulezitost vysledku zvyzkumu a jeho vyuziti pfi redlném Zivoté.
K vymezeni a zjisténi vécné vyznamnosti je potifeba mit stanoveny ukazatel miry pro
vécnou vyznamnost. Pomoci téchto ukazatell je moziné nasledné vypocitat podil
hodnot minimalné ve dvou a vice skupinach. Poté je ale obtiZzné interpretovat tyto
hodnoty a urcovat jejich smysl. Pravé proto je potfeba pfi urceni zavislosti a rozdilu
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stanovit miru vécné vyznamnosti (Blahu$, 2000). Mira vécné vyznamnosti se da

stanovit pomoci vice mér (Kirk, 1996).

Mira vyjadrujici rozdil

Podle Cohena (1988) je principem zalozeni Cohenovo d na rozdilu primér(
a jejich zavislosti ve dvou skupinach. Vysledkem je veli¢ina bez rozméru, kterd déli
smérodatnou odchylku pridmérd a dokaze srovnat vysledky. Tato bezrozmérna velicina
nemad zavislost na prvotnich jednotkdch méreni. Kdyz ndm pfi vypoctu Cohenova d
vyjde kladné Cislo, tak to znamena, Ze je sledovand veli¢ina vétsi hodnoty u prvni
experimentalni skupiny. Kdyz ziskdme Cohenovo d v zaporné hodnoté, kterou
sledujeme je naopak nizSi hodnoty v experimentdlni skupiné. Cohenovo d je
v absolutnim rozpéti:
d =0,20 az 0,50 — maly efekt
d =0,50 az 0,80 — stredni efekt
d > 0,80 — velky efekt

Vécnou a statistickou vyznamnost jsme pouzili pfi porovnavani hodnot pfed
vysokohorskym soustfedénim a po navratu z vysokohorského soustfedni. Mezi
porovndvané hodnoty patfily: ranni srde¢ni frekvence pred pobytem a po navratu
z vysoké nadmorské vysky, dale patnact prvnich dni na soustfedéni ve vyssi nadmorské

vysce a poslednich patnact dni na soustfedéni ve vysoké nadmorské vysce.
4.4 Pouzité pristroje
4.4.1 Tanita BC 418 MA

Jde o télesny analyzator, ve kterém je i vestavéna tiskarna. Materidly, ze
kterych je tento pfistroj vyroben jsou velmi trvanlivé a zarucuji dlouhodobé pouzivani.
Tento analyzator se da pouZit na vice zplsobd. Je tedy vhodny pro sportovni strediska,
vyzivové poradce, osobni trenéry, a také se vyuziva ve specialnich oborech napfiklad
kardiologie, rehabilitacni terapie, diabetologie nebo welness. Vtomto pfistroji je
vyuzita metoda multifrekvenéni analyzy, a diky té umi rozliSovat obsah extracelularni
od intraceluldrni télni tekutiny. K méreni pouzivd dohromady osm snimacich katod.
Jejich prvni polovina je umisténa na ruénich madlech, druha polovina potom na spodni

platformé. Tento analyzator méri celkové télesné hodnoty jako naptiklad svalova
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hmota, télesny tuk ¢i télesna voda. Ale nejen to, dokdze také zméfit svalovou hmotu
jednotlivych segmentl téla. Namérené hodnoty Ize vyhodnotit do tabulek a graft

(Fitham, 2018).

Obrazek 3. Tanita BC 418 MA
4.4.2 Cortex MetaControl 3000

Tento pfistroj, ktery je optimalné sestaveny na spiroergometricky systém
zarucuje maximalni kompatibilitu a spolehlivost pri provadéni zatéZzovych testl. Pfistroj
Cortex ma velice prehledny software a také snadné ovladani. Tento pfistroj dokaze
spojit Cortex Metalyzer (analyzator dechovych plyn(l) sdvanacti svodovym
elektrokardiografem. VSechna tato =zafizeni musi byt vidy pfipojena k pocitaci
s vysokym vykonem. Vykonny pocita¢ je potom integrovany pfimo do praktického

voziku spolec¢né s Metalyzerem. V horni ¢asti voziku, se nachazi dva monitory, které
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zobrazuji spirometrické a ergometrické parametry spolec¢né s EKG kfivkou (Compek,

2010).

Obrazek 4. Cortex MetaControl 3000
4.4.3 Ergometr LODE Excalibur Sport

LODE Excalibur Sport je ergometricky pftistroj, ktery se hojné vyuziva po celém
svété. Konkrétné pod nazvem ,zlaty standard v ergometrii“ hlavné kvili vysoké
spolehlivosti a ovérené presnosti. Diky nové a vylepSené verzi je ergometr Excalibur
Sport vyhovujici vSem ndroklm a nejnovéjsSim pozadavkim vyzkumu a moderni
sportovni mediciny. Vzhledem k tomu, Ze dnesni sportovci maji stale vyssi vykonnost,
byl novy ergometr modernizovan a navrzen tak, aby zvladl i velmi extrémni zatéz a to
az 2500 wattQ. Tento ergometr je mozné nastavit vidy co nejpfesnéji na daného

jedince. Nastavit se daji fiditka, sedlo, a to nejen horizontdlné a vertikadlné. U sedla je
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také navic moiné nastavit i sklon. Testovany jedinec mlze v prlbéhu testovani
sledovat parametry tykajici se pribéhu testovani, a to v predni casti ergometru

(Compek, 2010).

Obrazek 5. Ergometr LODE Excalibur Sport
4.4.4 Hrudni pds a spiroergometricka maska

Specialni hrudni pas slouzici k presnému snimani srde¢ni tepové frekvence.
Vysila¢ prendsi udaje za pomoci bluetooth technologie do kompatibilnich aplikaci
v mobilnich telefonech nebo program( v pocitaci. Ke komunikaci je potfebné, aby byl
vybaven pfijima¢ komunikaénim rozhranim minimalné bluetooth 2.0 (Polar, 2018).
Dalsi nepostradatelnou vybavou funkéni laboratofe uréené ke spirometrickému

testovani je spiroergometricka obli¢ejova maska.

P RAR

{ Bluetooth

Obrazek 6. Hrudni pas Polar
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Obrazek 7. Spiroergonetricka maska
4.4.5 Cortex Metalyzer 3B

Cortex Metalyzer 3B je systém pro celkovou diagnostiku a kardiopulmonalni
zatézové testy. Diky tomuto pfistroji mizZzeme udélat kompletni |ékarské vysetieni plic

dale srdce a také metabolismu. A to ve stavu klidném, tak i pfi zatézi.

CORTF_
METALYZER 38

”,Q\\j #e o -0

Obrazek 8. Cortex Metalyzer 3B
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5 Vysledky

U testovaného béice jsme porovnavali hodnoty namérené pred pobytem ve
vysoké nadmorské vySce a po ndvratu z vysoké nadmofské vysky. Nejprve jsme
porovnali hodnoty, které se tykaly sloZeni téla, tam patfi hmotnost, svalovd hmota,
tuéna hmota v kilogramech i v procentech. Déle jsme porovnali hodnoty z Wingate
testu. Vybrali jsme tyto parametry maximdlni vykon, primérny vykon, prlmérny
vykon.kg™, maximalni vykon.kg™, sklon dnavy, srdeéni frekvenci pfi maximalnim
vykonu, index Unavy a otacky. Poté jsme porovnavali klidové hodnoty. Nasledné jsme
porovnavali hodnoty ze spiroergometrie a spirometrie, konkrétné to byly tyto
parametry VO,max, SF pfi VO,max, tepovy kyslik. Naposled jsme uvedli hodnoty
krevniho sloZeni.

Velmi dulezitou roli hraje ve vysledcich nasi diplomové prace skladba tréninku.
Dle vyjadfeni trenéra 1. rok splnil proband dle planu 95 % tréninkd, 2. rok 60 %
trénink( a 3. rok 30 % tréninkl. Ostatni tréninky byly upraveny z divodu zdravotnich
obtizi ¢i upraveny dle poZadavku probanda z dlvodu pfizpUsobeni tréninku jinému
bézci ¢i bézkyni. Skladba tréninku je pro zvySeni vykonnosti a pro objektivni vysledky
jedna ze zasadnich proménnych.

Tabulka 7. SloZeni téla vytrvalostniho bézce

SloZeni téla Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017

pred po pred po pred po
Hmotnost [kg] 74,6 74,2 76,4 74,7 77,8 76,3
Svalova hmota [kg] 67,2 64,4 69 66,5 68,1 67
Tucna hmota [kg] 4,3 6,8 4,1 51 6,5 6
Tuénd hmota [%] 5,8 9,1 5,4 6,8 8,3 79

V tabulce &islo 5 je detailné rozebrano sloZeni téla vytrvalostniho bézce.
Tabulka je rozdélena na rok 2015, 2016, 2017 a jsou zde zaznamenany hodnoty pred
vysokohorskym soustifedénim v Keni a po skoncéeni soustiedéni v Keni.

MuzZeme si vSimnout, Ze hmotnost pred nékolikamésicnim soustfedénim je
v kazdém roce vyssi nez po ndavratu z Keni. Taktéz to je se svalovou hmotou, kterd byla
pred soustfedénim vyssi nez po navratu. KdyZz se zaméfime na tu¢nou hmotu jak
v kilogramech, tak i v procentech, tak zjistime, Ze v roce 2015 pred soustfedénim byla
tuéna hmota 4,3 kg a po navratu 6,8 kg. V procentech to bylo 5,8 % pred soustifedénim

a 9,1 % po soustredéni. To znamena, Ze vroce 2015 po ndvratu z Keni byla tucna
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hmota vyssi. Stejné tak tomu bylo v roce 2016, po navratu byly hodnoty tu¢né hmoty

vyssi. V roce 2017 se naopak hodnoty tu¢né hmoty po ndvratu ze soustredéni snizily.

Tabulka 8. Wingate test vytrvalostniho bézce

Wingate test Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017
Jednotky pred po pred po pfed po

Maximalni vykon [Watt] 759 757 764 804 800 755
Priimérny vykon [Watt] 558,76 526,63 563,25 575,05 566,06 550,84
Prim. wkon / t&lesnou hmotnost] [Watt.kg™"] 7,49 7,11 7,37 7,46 7,28 7,22
Max. vykon / télesnou hmotnost | [Watt.kg™"] 10,17 10,21 10 10,43 10,28 9,89
Sklon Unavy [Watt.s™"] 10,52 11,33 18,42 10,31 11,86 10,01
Max. tepova frekvence [min] 160 152 158 152 151 151
Index Ginavy [96] 39,66 28,24 22,43 2492 27,7 23,16
Otédcky 138 134 136 132 132 128

V této tabulce jsou uvedeny hodnoty, které byly zjistény pomoci Wingate testu.
V tabulce jsou uvedeny tfi roky, coZ jsou 2015, 2016 a 2017. MlzZeme si vSimnout, Ze
Nepatrné snizeni maximalniho vykonu bylo v roce 2015 a to ze 759 wattli na 757
wattl. U pramérného vykonu byla také po navratu v roce 2016 nejvyssi hodnota.
vysky. U maximalni tepové frekvence si miizeme vSimnout, Ze vidy pred soustfedénim
byla hodnota vyssi, konkrétné v roce 2015 to bylo pred soustfedénim 160 tepu za
minutu a po navratu 152 tep( za minutu, v roce 2016 to bylo ze 158 tepd za minutu na
152 tepl za minutu. Vyjimkou byl rok 2017, kde byla maximalni tepova frekvence
stejna jako pred soustifedénim tak po soustfedéni a to 151 tepu za minutu. Sklon Unavy
byl vroce 2015 pfed soustfedénim 10,52 watt.s' a po navratu z vysokohorského
soustfedéni 11,33 watt.s™. V roce 2016 byla hodnota pred soustfedénim 18,42 watt.s™
a po navratu byla hodnota 10,31 watt.s™. Vroce 2017 byl sklon Unavy pted
vysokohorskym soustfedénim 11,86 watt.s? a po soustfedéni byla hodnota 10,01

watt.s™t.

Tabulka 9. Klidové méfeni vitalni kapacity vytrvalostniho béice

Klidové méfeni Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017
pred po pred po pred po
FCV [L] 6,22 541 7,14 6,66 6,81 7,01

V této tabulce jsou uvedeny hodnoty klidového méfeni. Hodnoty jsou uvedeny
v litrech. FCV je usilovna vitdIni kapacita, je to maximalni objem vzduchu, ktery lze

prudce vydechnout po maximalnim nadechu.
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Z tabulky je zfejmé, Ze prfed pobytem v roce 2015 byla hodnota usilovné vitalni
kapacity 6,22 |, po ndvratu byla hodnota nizsi, tj. 5,41 |. Stejné tak tomu bylo i v roce

2016. V roce 2017 byla naopak hodnota pred odjezdem nizsi nez po navratu.

Tabulka 10. Méfeni spiroergometrie u vytrvalostniho béice

VO2max Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017
pred po pred po pred po

V'02peak [ml.kg™".min™"] 73 77 75 73 71 79
SF pfi VO2max [min] 177 178 165 175 176 173
Tepovy kyslik [ml] 31 32 34 31 32 35
RER 1,24 12 1,16 1,15 117 112
V'E [L.min™"] 228,7 2315 226,7 227,7 233,4 234,8
VT [L] 2,98 3,07 2,86 3,04 3,17 2,77
BF [min] 77 75 79 75 74 85

V tabulce ¢islo 10 jsou znazornény hodnoty VO2max. MlzZeme si vSimnout, Ze
nejvyssi hodnota VO2max byla vroce 2017 po vysokohorském soustfedéni. V roce
2015 byla hodnota VO2max pred odjezdem na vysokohorské soustfedéni 73 ml.kg
! min™ a po navratu byla hodnota vysi a to 77 ml.kg™.min™". V roce 2016 naopak byla
vy$si hodnota VO2max pred odjezdem a to 75 ml.kg .min™.

Tepovy kyslik je podil spotieby kysliku a tepové frekvence a vyjadiuje mnozZstvi
kysliku, jez je srdce schopno jednim tepem prenést do tkani. Hodnoty u vytrvalostnich
sportovcl jsou kolem 30-35 ml. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana v roce 2017 po

vV

2016 po soustredéni ve vysoké nadmorské vysce.

Tabulka 11. Zmény krevnich hodnot vytrvalostniho bézce

Krev Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017

pred po pred po pred po
Leukocyty [1079.1™ 6,2 7,1 5,5 4,6 51 52
Erytrocyty [10712.177] 4,85 4,77 4,42 4,53 4,67 4,8
Hematokrit [I] 0,43 042 0,4 0,42 0,42 0,43
Hemoglobin [g.I™"] 148 150 135 144 141 165
Trombocyty [1079.17"] 219 204 184 181 165 224

V tabulce Cislo 11 je znazornéné krevni slozeni. Z celého krevniho slozZeni,
mlzZeme nejvétsi zmény pozorovat u trombocytl. Zatimco pred soustfedéni v roce
2017 byla hodnota zmifiovanych trombocytd 165 1079.1%, po soustifedéni byla hodnota
224 1079.I™". B&%na hodnota trombocytd byvé okolo 150 1079.1™.
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wyiky a to 4,6 1079.1". Naopak nejvyssi hodnota leukocytd byla v roce 2015 po névratu
ze soustfedéni. V roce 2017 byl u leukocytll nejmendi rozdil a to 5,1 1079.I" pred
soustfedénim a 5,2 1079.I™" po soustiedéni.

Nejmensi hodnota u erytrocytl byla v roce 2016 pred soustifedénim ve vysoké
nadmorské vydce a to 4,42 10712.I". Nejvy3si hodnota byla vroce 2015 pred
soustfedénim. Vroce 2015 pred vysokohorskym soustfedénim byla hodnota
erytrocyt(l 4,85 10712.1" a po navratu byla hodnota 4,77 10~12.1"%. V roce 2016 byla
hodnota erytrocytl pred soustiedénim 4,42 10712.1"" a po navratu z vysoké nadmorské
vyéky byla hodnota 4,53 10712.I". Vroce 2017 byla hodnota pfed odjezdem na
vysokohorské soustiedéni 4,67 10712.1" a po névratu byla hodnota erytrocyt 4,8
10712,

Hematokrit byl nejvice vyrovnany v kazdém roku, jak pred soustfedénim, tak i
po soustiedéni. V roce 2015 byl pred odjezdem 0,43 | a po pfijezdu 0,42 I. V roce 2016
byl hematokrit 0,40 | a po navratu 0,42 |. V roce 2017 byly hodnoty pfed soustfedénim
0,42 | a po soustredéni 0,43 I.

Hemoglobin byl v kazdém roce pred odjezdem na vysokohorské soustifedéni
nizsi nez po navratu z vysoké nadmorské vysky. Vroce 2015 byl hemoglobin pred
odjezdem 148 g.I" a po navratu 150 g.I". V roce 2016 byl hemoglobin pied odjezdem
na vysokohorské soustfedéni 135 g.l'1 a po navratu byl 144 g.I'l. Vroce 2017 byla

hodnota pred soustifedénim 141 g.I" a po navratu 165 g.I™.
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Graf 1. Ranni srdecni frekvence pred pobytem ve vyssi nadmofiské vysce a po navratu z vysky

V grafu cislo 1 je uvedena ranni srdecni frekvence prfed pobytem ve vyssi
nadmorské vySce a po navratu z vysoké nadmorské vysky. Na ose x jsou uvedeny
hodnoty ranni srdec¢ni frekvence a na ose y jsou uvedeny dny, kdy byla ranni srde¢ni
frekvence zmérena.

Nejvétsi zmény mlzeme vidét v roce 2016, kdy v den odjezdu na soustredéni
byla ranni srdecni frekvence 44 tep(l za minutu a prvni den po pfijezdu ze soustredéni
byla hodnota ranni srdec¢ni frekvence 39 tepld za minutu. V roce 2017 byla hodnota
ranni srde¢ni frekvence v den odjezdu 44 tepl za minutu a po navratu z vysoké
nadmorské vysky 42 tepl za minutu. Nejmensi zmény vSak probéhly v roce 2015, kdy
v den odjezdu mél bézec hodnotu ranni srde¢ni frekvence 41 tepl za minutu a po
prijezdu z vysoké nadmorské vysky také 41 tepl za minutu.

Z vyslednych hodnot jsme zjistili, Ze v roce 2015 byla zména ranni srde¢ni
frekvence vécné vyznamna se stfednim efektem (d=-0,55). V dalSim roce byla zména
ranni srdecni frekvence vécné vyznamna s velkym efektem (d=2,21). V roce 2017 byla

zména ranni srdecni frekvence taktéz vécné vyznamna s velkym efektem (d=-1,04).
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Graf 2. Ranni srdecni frekvence 15 prvnich dni na soustfedéni a 15 poslednich dni na soustfedéni ve
vysoké nadmoiské vysce

V grafu Cislo 2 je uvedena ranni srdecni frekvence 15 dni na soustfedéni ve vyssi
nadmorské vysSce a poslednich 15 dni na soustfedéni ve vysoké nadmorské vySce. Na
ose x jsou uvedeny hodnoty ranni srdec¢ni frekvence a na ose y jsou uvedeny dny, kdy
byla ranni srde¢ni frekvence zmérena.

V roce 2015 byla ranni srde¢ni frekvence prvni den na soustiedéni 43 tepl za
minutu a posledni den na soustfedéni 40 tepl za minutu. V roce 2016 byla ranni
srde¢ni frekvence prvni den na soustfedéni 45 tepld za minutu a posledni den na
soustredéni 40 tepld za minutu. V roce 2017 byla ranni srdec¢ni frekvence prvni den
soustfedéni a posledni den na soustfedéni stejnd jako v roce 2016.

Z téchto porovnavanych hodnot vyslo, Ze v roce 2015 byla zména ranni srde¢ni
frekvence vécné vyznamna s velkym efektem (d=1,41). Dale potom v roce 2016 byla
zména ranni srdec¢ni frekvence také vécné vyznamnd s velkym efektem (d=1,86).
Hodnoty zaznamenané z posledniho pobytu ve vysoké nadmorské vysce, konkrétné v
roce 2017 vypovidaji o tom, Ze byla zména ranni srdecni frekvence vécné vyznamna s

malym efektem (d=0,41).
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Graf 3. Subjektivni vnimani naroénosti tréninkd v roce 2015

V grafu Cislo 3 jsou zaznamenany hodnoty béZcova pocitu z trénink na prvnim
soustfedéni v Keni v roce 2015. Na ose x jsou uvedeny dny, kdy subjektivni pocit z
trénink(l béZzec zaznamendval, a na ose y jsou uvedeny hodnoty bézcova subjektivniho
pocitu z tréninka.

MuzZeme si vSimnout, Ze nejlepsi pocit z tréninku mél béZec sedmy den,
¢trnacty den, dvacaty prvni den a dvacaty osmy den soustfedéni. Naopak nejnarocné;jsi

trénink mél bézec ¢tvrty den a devaty den soustfedéni.
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Graf 4. Porovnani ranni SF a naro¢nosti tréninkl vnimané béZcem v roce 2015

Vtomto grafu je zndzornéné porovnani dvou hodnot, a to ranni srde¢ni
frekvence a subjektivni vnimani naroc€nosti tréninkl. Modre jsou znazornény hodnoty
ranni srdecni frekvence a ¢ervenou barvou je zndzornén pocit bézce po tréninku.

Pokud na chvili pomineme porovnani ranni srdec¢ni frekvence a subjektivniho
vnimani ndrocnosti tréninku, je také ztohoto grafu ziejmé, Ze na ranni srdecni
frekvenci nemusi mit vliv pouze narocnost tréninku, ale také aklimatizace daného
sportovce. Je zfejmé, Ze v prvnich dnech soustfedéni byla ranni srdec¢ni frekvence vyssi
nez tfeba v dalSich dnech po ndro¢néjSim tréninku. Dale miZeme z grafu vycist, Ze

ranni srdecni frekvence je nasledujici den po naro¢ném tréninku stejnd nebo vyssi.
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2. soustfedéniv Keni 2016
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Graf 5. Subjektivni vnimani naroénosti tréninkd v roce 2016

V grafu cislo 5 jsou zaznamenany hodnoty béZcova pocitu z trénink na druhém
soustfedéni v Keni v roce 2016. Na ose x jsou uvedeny dny, kdy subjektivni pocit z
trénink(l béZzec zaznamenadval, a na ose y jsou uvedeny hodnoty béZcova subjektivniho
pocitu z tréninkd.

MuzZeme si vSimnout, Ze nejlepsi pocit z tréninkl mél bézec ¢tvrty den, paty
den, tfinacty den, dvacdty den a dvacaty sedmy den soustifedéni. Nejnarocnéjsi trénink

mél béZec dvacaty druhy den a dvacaty ¢tvrty den soustfedéni.
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Graf 6. Porovnani ranni SF a naro¢nosti tréninkt vnimané béZcem v roce 2016

Vtomto grafu je zndzornéné porovnani dvou hodnot, a to ranni srde¢ni
frekvence a subjektivni vnimani naro€nosti tréninkl. Modfe jsou znazornény hodnoty
ranni srdecni frekvence a ¢ervenou barvou je zndzornén pocit bézce po tréninku.

Z grafu mlzeme vycist, Ze po pfijezdu na soustfedéni do vysoké nadmorské

vysky md bézec hodnoty ranni srdecni frekvence vyssi nez v dalSich dnech soustiedéni.
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Graf 7. Subjektivni vnimani naroénosti tréninkd v roce 2017

V grafu Cislo 7 jsou zaznamenany hodnoty bézcova pocitu z trénink( na tfetim
soustiedéni v Keni vroce 2017. Na ose x jsou uvedeny dny, kdy subjektivni pocit z
tréninkd béZec zaznamendval, a na ose y jsou uvedeny hodnoty béZcova subjektivniho

pocitu z tréninkd.
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Z grafu mlzZeme vycist, Ze nejlepsi pocit z tréninkl mél béZec dvacaty den

soustfedéni. Nejnarocnéjsi trénink mél béZzec dvacdty osmy den soustredéni.

M SF W pocit

50

Ranni SF [n]

Graf 8. Porovnani ranni SF a naroénosti tréninki vnimané bézcem v roce 2017

Vtomto grafu je zndzornéné porovnani dvou hodnot, a to ranni srde¢ni
frekvence a subjektivni vnimani naroc€nosti tréninkd. Modfe jsou znazornény hodnoty
ranni srdecni frekvence a ¢ervenou barvou je zndzornén pocit bézce po tréninku.

Z grafu mUZeme vycist, Ze béZzec mél po prijezdu do vysoké nadmorské vysky
vy$si hodnoty ranni srdecni frekvence nez v pribéhu soustfedéni ve vysoké nadmorské
vysce.

Tabulka 12. Zavody v roce 2015 pied soustfedénim

datum zavod délka trasy [km]|éas [min, hod]

V tabulce 12 jsou uvedeny zavody, které dany bézec absolvoval pred odjezdem
na vysokohorské soustfedéni v Keni v roce 2015.

Z tabulky mzZeme vycist, Ze 25. 7. 2015 absolvoval testovany bézec zavod na
3000 m Velkd cena Nového mésta nad Metuji, a to v Case osm minut a padesat dva
vtefin. Ddle je moZné vidét zaznam o zdvodu Liga Pacov, ktery béZec zabéhl v ¢ase
devét minut rovnych, a to 22. 8. 2015. Nasleduje pak zavod, ktery se konal 12. 9. 2015,

konkrétné palmaraton Runczech Usti nad Labem, ktery zdolal v ¢ase jedna hodina
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tfindct minut a ¢tyficet sedm vtefin. Poslednim zavodem pred soustfedénim byl zavod
Run Tour v Plzni, konany 19. 9. 2015. Tento zavod se béZel na deset kilometrl a bézec

ho zabéhl v ¢ase tficet tfi minut a tficet Ctyfi vtefin.

Tabulka 13. Zavody v roce 2016 po soustfedéni

datum zavod délka trasy [km] ¢as [min]

V tabulce 13 jsou uvedeny zdvody, které dany béZec absolvoval po pfijezdu
z vysokohorského soustredéni v Keni v roce 2016.

V tabulce si mlZeme vSimnout, Ze prvni zadvod po navratu se konal 31. 12. 2016.
Jednalo se o zavod Silvestrerlauf Gmiind na Sest a pul kilometru. Zavod bézec zvladl
v ¢ase dvacet minut a devatenact vtefin. Ndsledoval zavod na tfi kilometry, Prebor
Karlovarského kraje konan 23. 1. 2016. Tento zdvod bézec dokondil v ¢ase osm minut a
padesat dva vtefin. Dals$i zavod, konkrétné Mitink ve Vidni, se konal 6. 2. 2016. Zavod
také na tfi kilometry, které tentokrat bézec zabéhl za osm minut a Ctyficet pét vtefin.
Poslednim zavodem v bliz§i dobé po soustfedéni, byl zdvod MCR hala Ostrava. Zavod
se konal 27. 2. 2016. Zavodilo se také na tfi kilometry a béZec zdvod dokoncil v ¢ase
osm minut a ¢tyficet tfi vtefin.

Porovname-li ¢asy ze zavodl pred soustfedénim ve vysoké nadmorské vysce a
Casy ze zavodU po navratu z vysoké nadmorské vysky, tedy tabulku ¢. 12 a tabulku ¢.
13. Zjistime, Ze béZec v zavodé na 3 000 metrl mda po ndvratu z vysoké nadmorské
vysky lepsi ¢as nez pred odjezdem na vysokohorské soustiedéni, konkrétné to je pred

odjezdem osm minut a padesat dva vtefin a po ndvratu osm minut a Ctyficet tfi vtefin.

Tabulka 14. Zavody v roce 2016 pied soustfedénim

datum zavod délka trasy [km]| €as [min, hod]

V tabulce 14 jsou uvedeny zavody, které dany béZec absolvoval pfed odjezdem

na vysokohorské soustfedéni v Keni v roce 2016.
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Z tabulky lze vycist, Ze 1. 10. 2016 absolvoval dany béZzec zavod Run Tour Praha,
ktery se béZzel na deset kilometrd v ¢ase tficet dva minut a dvacet tfi vtefin. 8. 10. 2016
absolvoval zdvod Vokolo Priglu, ktery méfi ¢trnact kilometr( a sto metr(. BéZec tento
zavod zabéhl v Case Ctyticet Sest minut a dvacet dva vtefin. 15. 10. béZec zkusil zavod
Extreme challange na osm kilometr( a zadvod dokoncil v ¢ase tficet Sest minut a dvacet

jedna vtefin. O den pozdéji a to 16. 10. bé7el zavod s ndzvem CEZ city trail na Sestnact

kilometrl v ¢ase jedna hodina dvé minut a dvé vtefiny.

Tabulka 15. Zavody v roce 2017 po soustfedéni

datum zdvod délka trasy [km]| €as [min, hod]
14. Prazsky palmaraton 21,095 1:08:13
15.4. MCR ptlmaraton 21,095 1:11:45
29.4. MCR 10 000m 10 0:31:55
13.5. 1. kolo I.ligy 15 0:04:13
19.5. GP - Gmunden 5 0:15:40
3.6. Pdlmaraton CB 21,095 1:11:54

V tabulce 15 jsou uvedeny zdvody, které dany béZec absolvoval po pfijezdu z
vysokohorského soustfedéni v Keni v roce 2017.

Prvni zavod po ndvratu ze soustfedéni se konal 1. 4. 2017, Prazsky pulmaraton,
ktery zabéhl béZec v ¢ase jedna hodina osm minut a tfinact vtefin. O ¢trnact dni
pozdé&ji se zGcastnil Mistrovstvi Ceské republiky v pllmaratonu a zab&hnul ho v ¢ase
jedna hodina jedendact minut a Ctyficet pét vtefin. 29. 4. 2017 se zucastnil Mistrovstvi
Ceské republiky v zdvodé na deset kilometr(, kde zabéhl ¢as tficet jedna minut a
padesat pét vtefin. Dalsi zavod se konal 13. 5. 2017, byl to zdvod 1. kola I. ligy, kde
bézel trat dlouhou jeden a pal kilometr( v ¢ase Ctyfi minuty a tfinact vtefin. Dalsi
zavod se uskutecnil 19. 5. 2017, zavod se jmenoval GP — Gmunden. Tento zavod byl
dlouhy pét kilometr(i a béZec ho zabéhl v ¢ase patnact minut a Ctyficet vtefin. 3. 6.
2017 se béZec zucastnil pdlmaratonu v Ceskych Budéjovicich, kde zdvod dokondil
v ¢ase jedna hodina jedenact minut a padesat Etyfi vtefin.

Porovname-li ¢asy ze zavodl pred soustfedénim ve vysoké nadmorské vysce a
Casy ze zdvodU po navratu z vysoké nadmorské vysky, tedy porovnani tabulky ¢. 14 a
tabulky ¢. 15. Zjistime, Ze béZec v zavodé na deset kilometrll ma po navratu z vysoké

nadmorské vysky lepsi ¢as nez pred odjezdem na vysokohorské soustfedéni, konkrétné
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to je pred odjezdem tficet dva minut a dvacet tfi vtefin a po ndvratu tficet jedna minut
a padesat pét vtefin.

Tabulka 16. Zavody v roce 2017 pred soustfedénim

datum zavod délka trasy [km]|éas [min, hod]
1.7. 10 0:33:13
510} 10 0:33:19
16.9. 21,095 1:17:20
4.11. 8 0:25:22

V tabulce 16 jsou uvedeny zavody, které dany béZec absolvoval pfed odjezdem
na vysokohorské soustifedéni v Keni v roce 2017.

Z tabulky muZeme vycist, Ze 1. 7. 2017 absolvoval béZec zavod v Kladné 3. kolo
. ligy na deset kilometrG v Case tficet tfi minut a tfinact sekund. Poté absolvoval zavod
9. 9. 2017 Birell Grand Prix Praha na deset kilometr( v Case tficet tfi minut a
devatendct sekund. 16. 9. 2017 absolvoval pGlmaraton v Usti nad Labem v ¢ase jedna
hodina a sedmnact sekund. 4. 11. 2017 se zucastnil béhu kolem Sokolského ostrova,

ktery méril osm kilometr( v ¢ase dvacet pét minut a dvacet dva sekund.

Tabulka 17. Zavody v roce 2018 po soustfedéni

datum zavod délka trasy [km]léas [min, hod]
7.4. nedokoncil

V tabulce 17 je uveden zdznam ze zavodu po ndvratu ze soustfedéni ve vysoké
nadmorské vysce. Jednalo se o Prazsky pulmaraton, ktery se konal 7. 4. 2018. Tento
zdvod bézec nedokondil kvlli zranéni nohy. Ke zranéni doslo uz pfi vysokohorském
soustfedéni v Keni. Diky zranéni neni mozZné porovnat vysledky ze zavod( pred

soustifedénim, se zdvody po soustiedéni.

Tabulka 18. Porovnani zavodu v roce 2015, 2016 a 2017

Zivod | Rok 2015 Rok 2017
cas pred [min]|éas po [min] Cas prfed [min ] ¢as po [min ]

3 km 0:08:52 0:08:43 = - = =
10km = = 0:32:23 0:31:55 0:33:13 zranéni

V tabulce cislo 18 jsou uvedeny Casy ze zavodu, které bézec absolvoval pred
vysokohorskym soustfedénim a po pfijezdu ze soustfedéni. Tabulka ukazuje zlepseni
¢asll po navratu ze soustredéni z vysoké nadmorské vysky. Do tabulky jsme zvolili ¢asy

ze zavodu na tfi kilometry a na deset kilometr(.
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V roce 2015 jsme porovndvali ¢asy z béhu na tfi kilometry, v roce 2016 a 2017
jsme porovndvali ¢asy ze zavodU na deset kilometrQ, jelikoz béZec v téchto dvou letech
nebézel zavod na tfi kilometry. Vroce 2017 nemdme vysledek po navratu
z vysokohorského soustiedéni, protoZe doslo ke zranéni bézce.

Vroce 2015 se ndS proband vzavodé na tfi kilometry po ndvratu
z vysokohorského soustfedéni zlepsil o 9 sekund, pfed odjezdem zabéhl ¢as 8 minut a
52 sekund a po navratu 8 minut a 43 sekund.

V roce 2016 nas testovany jedinec bézel zavod na deset kilometrl, po ndvratu
z vysoké nadmorské vysky se zlepSil o 28 sekund. Pfed soustfedénim zabéhl ¢as 32
minut a 23 sekund a po navratu 31 minut a 55 sekund.

V roce 2017 se nas bézZec zucastnil zavodu na deset kilometrd, kde dosahl casu
33 minut a 13 sekund. Po navratu z vysokohorského soustifedéni uz Zadny zavod

neabsolvoval z dlvodu zranéni.

68



6 Diskuze

V soucasné dobé existuje celd fada studii, kterd se zabyva vlivem vyssi
nadmoriské vysky na sportovce. Napftiklad trénovani ve vysoké nadmorské vysce je
povazovano za jeden zdulezitych metodickych prostfedk(l k rozvijeni sportovni
vykonnosti (Wilber, 2014; Suchy, Dovalil, & Peri¢, 2009). Védecky je dokdzano, Ze ve
sportech s prevazujicim aerobnim reZimem se zlepSuji vykonnostni predpoklady
(Dovalil, 1999). Avsak v soucasné dobé je mnoho odlisSnych nazorl a nevyjasnénych
otazek, které se tykaji tréninku ve vysoké nadmorské vysce a které stdle vice nabyvaji
na dulezitosti. V dnesni dobé je vykonnost u reprezentantli velmi vyrovnana a proto
dllezitou roli hraje adaptace na vysokou nadmorskou vysku, ktera vede ke zvyseni
kvality vysledkd. Tim padem by méla byt pfiprava v hypoxickych podminkach
v soucasné dobé nedilnou soucasti kazdého tréninkového planu vytrvalostniho bézce.
Dale také velmi dlleZitou roli hraje skladba tréninku. Prvni rok vysokohorského
soustredéni nas testovany bézec trénoval podle pokyn( trenéra, tréninky absolvoval
individualné. Druhy rok vysokohorského soustfedéni testovany bézec ne vzdy trénoval
podle svého tréninkového planu a castéji trénink prizpisoboval tréninku keriskych
bézcll. Treti rok soustfedéni byly zdsahy do tréninku vlivem pfizplsobovani obsahu
tréninku keriskym bézcim nejvétsi, tréninky se snazil pfizplsobit dokonce nékolika
skupinam. Skladba tréninku je pro zvySeni vykonnosti a pro objektivni vysledky jeden
ze zadsadnich parametru. V poslednich dvou letech a nejvyraznéji vsak v poslednim roce
nas testovany béZec ¢asto nedodrzoval individudlni tréninkovy plan. To jisté ovlivnilo
vyslednou Uroven pfipravenosti.

V této diplomové préaci jsme analyzovali zdznamy ztréninkovych denik(
vytrvalostniho béZce a porovndavali namérené hodnoty. Vidy jsme porovnavali hodnoty
nameérené pred soustfedénim a po soustfedéni testovaného jedince ve vyssi
nadmorské vysce.

Otazka prvni, ktera zni: Zvysi se vykonnostni Uroven u sledovaného sportovce
vlivem nékolikamésic¢niho pobytu ve vyssi nadmofrské vysce? Predpokladali jsme, Ze
dlouhodoby pobyt ve vyssi nadmorské vysce bude mit pozitivni vliv na zvyseni
vykonnostni Urovné daného sportovce. Z porovnavanych hodnot je zfejmé, Ze se nase
predpoklady naplnily. Na prvni vyzkumnou otazku midzeme odpovédét ano, zvysi se
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vykonnostni Uroven u sledovaného bézice vlivem nékolikamésicniho pobytu ve vyssi
nadmorské vysce. Konkrétné hodnoty maximalni vykon, VO,max, klidové i srdecni
frekvence pfi maximalnim vykonu, krevni slozeni, zavody pred soustfedénim a po
soustfedéni. Hodnota maximadlniho vykonu v roce 2016 se zvySila o 5,2 %, kdeZto
v letech 2015 a 2017 se hodnota maximalniho vykonu snizila. Hodnota VO,max se
v roce 2015 zvySila 0 5,5 % a v roce 2017 se také zvysila a to o 11,3 %. V roce 2016 byla
hodnota VO,max nizsi o 2,7 %. Podle Valka (2008) maji VO,max velmi dobfi
vytrvalostni sportovci okolo 60-75 mI.kg'l.min'l. Coz potvrzuji nasSe vysledky
testovaného béZce, ktery mél hodnoty VO,max od 71-79 ml.kg*.min™. Hodnoty
VO,max jsou ovsem pouze predpokladem, nikoliv zarukou vysoké vykonnosti ve
vytrvalostnich sportech (Kucera & Truksa). | kdyz se naSemu testovanému béZci po
navratu z vysoké nadmorské vysky zvysila hodnota VO,max, neznamena to hned
vysokou vykonnost. Ktomu jsou zapotiebi i jiné faktory. Srdecni frekvence pfi
maximalnim vykonu se v roce 2015 snizila 0 5 % a v roce 2016 se srdecni frekvence pfri
maximalnim vykonu sniZila o 3,8 %. PficemzZ v roce 2017 z(istdva na stejné hodnoté.
Z téchto hodnot vypliva, Ze ¢im nizsi hodnota srdecni frekvence pfi maximalnim vykonu
tim lépe, avsak toto plati pouze u vytrvalostnich sportl. Hodnota hemoglobinu se
v kazdém roce soustiedéni zvysila a to konkrétné v roce 2015 o 1,4 %, v roce 2016 o
6,7 % a v poslednim roce 2017 o 17 %. Ganong (1999) ve svém dile napsal, Ze pro
sportovni vykonnost je velmi efektivni zvySena tvorba hemoglobinu, protoZe navysuje
schopnost transportu a vyuziti kysliku pfi zatizeni. Z vysledk( nasi diplomové prace je
zfejmé, Ze dosSlo ke zvySeni hemoglobinu. Tedy i ke zvySeni béZcova vykonnostni
urovné. BartlGnkova (2013) ve své knize piSe, Ze aby doslo k podstatnému zvyseni
hemoglobinu, musi byt pobyt ve vysSich nadmorskych vyskach dostatecné dlouhy, a to
Ctyri aZz pét tydnl. Coz nas testovany jedinec dodrzel, jelikoz vSechna jeho soustfedéni
trvala nejméné tfi mésice. Hodnota erytrocytl se vroce 2015 po navratu
z vysokohorského soustfedéni sniZila 0 1,7 %. V roce 2016 se erytrocyty zvysily 0 2,5 %
a vroce 2017 se erytrocyty zvysily o 2,8 %. Pfi porovnani ¢asl ze zavodl pred a po
soustredéni ve vysoké nadmorské vysce doslo vzdy ke zlepsSeni ¢as(, tedy ke zlepSeni

béZcovi vykonnostni Urovné.
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Otdzka druh3d, kterd zni: Bude aklimatizacni doba u sledovaného bézce kratsi
pfi tretim nékolikamési¢nim soustfedéni neZ pfi prvnim pobytu ve vy$si nadmorské
vysce? Hodnoty jsme porovnavali 15 prvnich dni soustfedéni a 15 poslednich dni na
soustredéni ve vysoké nadmorské vysce. Z téchto porovndvanych hodnot jsme zjistili,
Ze v roce 2015 byla ranni srdecni frekvence vécné vyznamna s velkym efektem. Zvyseni
hodnot bylo statisticky vyznamné (p<0,05). Dale potom v roce 2016 byla ranni srde¢ni
frekvence také vécné vyznamna svelkym efektem. ZvySeni hodnot bylo statisticky
vyznamné (p<0,05). Hodnoty zaznamenané z posledniho pobytu ve vysoké nadmofrské
vySce, konkrétné v roce 2017 vypovidaji o tom, Ze byla ranni srdecni frekvence vécné
vyznamna s malym efektem. ZvysSeni hodnot nebylo statistiky vyznamné. Poté jsme
porovndvali hodnoty ranni srdecni frekvence pred vysokohorskym soustfedénim a po
navratu ze soustredeéni. Zjistili jsme, Ze v roce 2015 byla ranni srde¢ni frekvence vécné
vyznamna se stfrednim efektem. ZvySeni hodnot nebylo statistiky vyznamné. V dalSim
roce byla ranni srdecni frekvence vécné vyznamna s velkym efektem. V roce 2017 byla
ranni srde¢ni frekvence vécné vyznamna s velkym efektem. MizZeme tedy na druhou
vyzkumnou otdzku odpovédét ano, aklimatizacni doba u daného jedince byla pfi tretim
vysokohorském soustiedéni kratSi nez pfi prvnim soustfedénim ve vysoké nadmorské
vysce.

Otazka treti, ktera zni: Snizi se mnozstvi télesného tuku u sledovaného bézce
vlivem nékolikamésic¢niho soustfedéni ve vyssi nadmorské vySce? Predpokladali jsme,
Ze dojde ke snizeni mnozstvi télesného tuku v téle. Tento predpoklad se vSak nenaplnil.
Odpovéd na treti vyzkumnou otdzku je ne, protoZze se mnozstvi télesného tuku vlivem
nékolikamési¢niho soustifedéni ve vysoké nadmoiské vysSce nesnizi. Vroce 2015 a
v roce 2016 byla totiz hodnota tu¢né hmoty v kilogramech procentualné vyssi. A pouze
vroce 2017 se hodnota tu¢né hmoty v kilogramech procentudlné snizila o 7,7 %.
Mnozstvi télesného tuku v procentech v roce 2015 bylo pred soustfedénim 5,8 % a po
navratu ze soustfedéni 9,1 %, v roce 2016 pred soustfedénim 5,4 % a po soustfedéni
6,8 %. V poslednim roce 2017 mnoizstvi télesného tuku bylo v procentech pred
odjezdem na vysokohorské soustrfedéni 8,3 % a po navratu 7,9 %. V tomto roce pokles
télesného tuku mulZeme pfisuzovat zranéni testovaného béice, ke kterému doslo

zhruba v poloviné pobytu. Dle Vojtéchovského (2017), ktery ve své odborné literature
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uvadi, Ze doporucené procentudlni zastoupeni télesného tuku vtéle je u muzl
v rozmezi 9-15 %. Toto rozmezi nas testovany bézec splfiuje. U vytrvalostnich bézcu je
nizké procento tuku velmi daleZité. Cim je totiZ procento tuku v téle atleta mensi, tim
mensi prebytecnou zatéz atlet pfi béhani nese. Vytrvalostni béZci na dlouhé traté jsou
zvykli na dlouhodobou a velkou zatéz, a proto maji v téle nékdy velmi malé procento
tuku (Bartankova, et al., 2013).

Z nasich dat vyplyva, Ze nase vysledky testovaného bézce odpovidaji tomu, co je
publikovano v odborné literature. Studie se shoduji vtom, Ze dlouhodobé puisobeni
nadmorské vysky ma vliv na zvySeni kondi¢nich predpokladli pro sporty s delSim
trvanim nez 90 sekund. Dlvodem zlepSeni mohou predevsim byt adaptacni zmény
organismu, coz znamena zvySeni tvorby erytrocytll a zmény v bunécnych funkcich a
v metabolismu. Toto tvrzeni se shoduje s tvrzenimi v této diplomové préci. Tedy, Ze se
béZzclm po pobytu ve vysoké nadmorské vysce zlepSuje jejich vykonnost. Dale se
potvrdilo, Ze se bézcim diky pobytu ve vysoké nadmorské vysce snizuje ranni srdec¢ni

frekvence, zvysuje se pocet ¢ervenych krvinek a zvysSuje se VO,max.
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7 Zaveér

V nasi prdci jsme analyzovali tfi nékolikamésic¢ni soustfedéni vytrvalostniho
bézce ve vyssi nadmorské vySce. Trénink ve vy3$si nadmorské vySce ma velky vliv na
vykonnost, dale jsme také prokdzali, Ze velikost vlivu je zavisld i na obsahu tréninku, a
na jeho Uspésném zvladnuti a také na individualizaci tréninku. Velmi dulezitou roli
hraje skladba tréninku. Potvrdili jsme tedy, Ze je nezbytna individualizace tréninkového
zatizeni.

Z vysledk(l nasi prace je zfejmé, Ze vykonnost testovaného béice se po
absolvovani  vysokohorského soustfedéni zvySila. Vlivem nékolikamési¢niho
vysokohorského soustfedéni se vykonnost u naseho testovaného bézZce zvysila, coz je
odpoveéd na prvni vyzkumnou otdzku.

U druhé vyzkumné otazky jsme predpokladali, Zze aklimatizacni doba daného
jedince bude pfi tfetim vysokohorském soustfedéni kratsi nez pfi prvnim soustfedénim
ve vysSi nadmorské vysce. Nas predpoklad se podle vysledkd naplnil, mGzeme tedy
odpovédét ano, aklimatizacni doba u daného jedince byla pfi tfetim vysokohorském
soustredéni kratsi nez pfi prvnim soustfedénim ve vysoké nadmorské vysce.

U tfeti vyzkumné otazky jsme tesili, zda se snizi mnoZstvi télesného tuku vlivem
nékolikamési¢niho soustifedéni ve vyssi nadmorské vysce. Predpokladali jsme, Ze dojde
ke snizeni mnozstvi télesného tuku, tento predpoklad se vSak nepotvrdil, miZeme tedy
odpovédét ne, vnasi praci jsme nezjistili snizeni mnoistvi télesného tuku vlivem
nékolikamési¢niho soustfedéni ve vysoké nadmorské vysce.

Limity prace — relevantnéjsSim vysledkim brani nizky pocet probandd.
Predpokladem naSeho zkoumani je kvalita a pfesnost vstupnich dat a uzka spoluprace
sportovce a jeho trenéra. | presto jsme docilili kvalitnich vysledkd, které odpovidaji na
nase otazky.

Dle provedené studie bylo ovéreno, Ze soustfedéni ve vysoké nadmorské vysce
ma pozitivni vliv na osobni vykon sportovce. Je ale zapotrebi zohlednit, Ze kazdy jsme
jiny a z toho tedy vyplyvd, Ze na kazdého bézce tento zplsob vysokohorského tréninku
nemusi fungovat stejné. Vysledky naseho vyzkumu se mohou v budoucnu aplikovat pro

ostatni bézce a trenéry.
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