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Uvod

Trénink ve vysokeé vysce je v poslednich letech velmi akcentovanym pfistupem. Je to znamka
toho, s jakou vaznosti bereme svj trénink, kdyZ se na nékolik dnl ¢i tydnd vyddme do nad-
morské vysky a véfime, Ze pfirozené zvysime hladinu erytropoetinu (EPO) a vratime se domd,
abychom porazili své pratele a soupere.

S vidinou zaruéeného zlep$eni vykonu se vrhame do pobytu ve vysokych horach. Casto bez
rozmyslu a jen proto, ze to délaji ostatni. Ale je to opravdu tak jednoduché? Je to tak snadné
se zlepsit? Odpovéd zni jednoznacné — bohuZel neni! Nasledujici publikace by Vas méla vést
k tomu, abyste se spravné rozhodli, zdali je vhodné vysokohorsky trénink absolvovat a co
je tfeba, aby byl pro Vase svérence jeho pfinos co nejvétsi. Jako prvni je tfeba si uvédomit
individualni pohled — ze na nadmofskou vysku kazdy sportovec reaguje jinak. To je znamo
mnoho let. Abychom $li jesté o krok dal, mnoho adaptaci na nadmofrskou vysku trva dlouho,
a ne vSechny tyto adaptace jsou pozitivni. Spravné zvladnout vysokohorsky vycvikovy kemp
vyzaduje peclivé planovani a sledovani, a i tak se ¢asto dopoustime chyb.

Vysokohorsky trénink neni jednoduché téma, které by poskytovalo jednoduché cernobilé
vysvétleni. Proto se vam tato metodika pokusi poskytnout dostatecné vysvétleni daného
tématu, a to jednak ve vztahu k vykonnosti, ale také k obecnym fyziologickym zménam.




Nadmorska vyska

Odezva organismu na trénink a pobyt v nadmorskeé vysce se lisi od té v nizinach. Primarnim
ddvodem je pokles barometrického tlaku vzduchu.

Obrazek 1 znazorfiuje zmény atmosférického tlaku v zavislosti na nadmorskeé vysce. Se zvy-
Sujici se nadmorskou vyskou umeérné klesa tlak. Jednoduchym pravidlem je, Ze na kazdych
10 m vysky klesa tlak o0 100 Pa = 1 hPa.
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Obrazek 1. Vztah mezi zménami nadmorské vysky a atmosférického tlaku.

Ve vysce 5 500 m je pak atmosféricky tlak pfiblizné polovi¢ni vi¢i tlaku u hladiny more. Tlak
u hladiny mofre je predpokladan 1 013 hPa.

-1 000 1130 2000 8000
-500 1070 3000 701 9000 307
0 1013 4000 616 10 000 264
500 955 5000 540 15000 121
1000 899 6 000 471 20000 55,2
1500 846 7000 410 30000 11,5

Tabulka 1. Zmény barometrického tlaku.

Tabulka 1 zobrazuje konkrétni hodnoty barometrického tlaku (Pa/hPa) pfi ur¢ité nadmorské
vySce (m n. m.). Ta je zobrazena v metrech nad morem.



Barometricky tlak

Barometricky tlak vzduchu je sila plsobici kolmo na plochu. Je méfend v pascalech (Pa) resp.
v milimetrech rtutového sloupce (mmHg). Barometricky tlak casto prepocitadvame na hladinu
more a jako tzv. normalni (atmosféricky tlak) bereme tlak prepocéteny na trovern morské hla-
diny pfi teploté 15° Celsia. Je tedy vzdy tfeba védét, zda-li pfi uvedeni barometrického tlaku je
pocitana absolutni hodnota ¢i hodnota prepoctena na hladinu more.

Parcialni tlak

Parcialni tlak kysliku (p0O,) je moZno definovat jako realny tlak kysliku ve vzduchu. Klesa pfimo
umeérne s poklesem barometrického tlaku pfi stoupajici nadmorské vysce, pfestoze % O, je
stale stejné. Na hladiné more se nachazi hodnota barometrického tlaku ve vySce 760 mmHg,
pritom parcialni tlak kysliku ve vzduchu tvofi 20,93 % této hodnoty (tj. 159 mmHg). Ve vysSce
kolem 3 000 m n. m. je tato hodnota jiz jenom kolem 50 mmHg.

Teplota a vihkost

Teplota klesa priblizné o 1° Celsia na kazdych 150 m nadmorské vysky, pficemz miize byt
stale zasadné ovlivnén pocasim (inverze, slunce, dést, ...). Vlhkost také hraje svoji roli. Vlhkost
horského vzduchu je vyrazné nizsi nez v nizinach — tlak vodnich par klesa o 25 % na kazdych
1 000 m n.m. Opét ale zaleZi na pocasi.

Klasifikace nadmorské vysky

Nadmorskou vysku je mozno klasifikovat do péti kategorii, jak je zobrazeno v Tabulce 2.

Nadmorska vyska Klasifikace

0-800 mn.m. nizka
800 -1 500 m n.m. stfedni
1500 — 3 000 m n.m. vyssi
3000 -5800mn.m. vysoka

> 5800 mn.m. extrémni

Tabulka 2. Klasifikace nadmorské vysky.

s

Z dosavadnich vyzkum vyplyva, Ze pro sportovce narozené a trvale Zijici ve vysSkach do 800 m
n.m. nema z hlediska aklimatizace pobyt ve stfedni vySce témér zadny vyznam. Jako nejvyhod-
néjsi se pro vykonnostni sportovce naopak prokazala vyska v rozmezi 2 000 — 2 500 m n.m.

Vysoké nadmorské vysky (nad 3 000 m n.m.) nemaiji pro sportovni pfipravu prakticky vyznam.
Télo nemiZe byt zatéZované adekvatné, v disledku ¢ehoz dochazi ke snizovani specifickych
svalovych schopnosti a zvySovani celkové unavy. V extrémnich vyskach je uspésna aklimati-
zace velmi namahava a trvaly pobyt upiné vyloucen.




Déti, mladez a nadmorska vyska

Trénovani déti v nadmorskeé vysce bylo sledovano v nékolika studiich, ale jednotlivé zavéry se
lisi. Obecné se vS§ak vyuzivani vy$Si nadmorské vysky v tréninku u déti nedoporucuije.

Nicméné snasenlivost nadmorské vysky u déti a mladeze, které trvale ziji ve vySce pod 1 000
m n.m., byla prokazana nasledovné:

Vék Nadmorska vyska

10 1000 m n.m.
14 2500 m n.m.
16 3000 m n.m.
18 4000 m n.m.

Hemoglobin

Jednim ze zakladnich zplsob( aklimatizace a chténé tréninkové adaptace nasledkem poklesu
barometrického tlaku a snizenym vyuzitim atmosférického tlaku je zvySeni hodnoty hemo-
globinu v krvi. Na urovni hladiny more je témér veSkery hemoglobin saturovan kyslikem na
oxyhemoglobin (redlné 96-98 %), s rostouci nadmorskou vyskou nasyceni hemoglobinu kys-
likem, a tim i pFisun kysliku do sval(l i ostatnich tkani, vyznamné klesa (napfiklad na 80-90 %
v nadmofrskych vyskach, kde se bézné trénuje ¢i zavodi).



Fyziologie adaptace na hypoxii

Clovék se adaptuje neustale, at uz v souvislosti s télesnou zatézi, nemoci, s ohledem na vék
nebo téhotenstvim. K fyziologickym zménam dochazi také pfi zméné nadmorské vysky.

Existuji Ctyfi typy hypoxie:

TYPY HYPOXIE

\ . .
@
- !
%
- .

Hypoxicka hypoxie

Vyvolana snifenim parcidlniho tlaku kysliku v
krvi (napfiklad pfi pobyt nadmofské
vysce, pfi sniZeni alveolarn i anebo

poruchach vymény plyni v alveolach)

Anemicka hypoxie

Sprevazeny normalni hodnotou arteridini pO2 ,

. a i hemoglobinu schopného
Hypoxlcké s ?.. transportovat 02 v krvi je snifeno
hypoxie Anemicka
hypoxie
Mg, g, Ischemicka hypoxie
S B | st proent ol s
‘P a U 2} Vinika pfi nedostatolném prokrveni, Jeji pfiding
4;” 3 “T 4 jsou vétiinou zplsobeni v disledku systémové
- - (selhani srdce) nebo lokalni (embolicky uzavér
= x tepny) chyby,
Izghemicka Cytotoxicka hypoxie
hypoxie Cytotoxicka y yp
hypoxie PatiZe zplsobeny toxinmi v tkani, nikoliv

nedostatkem kysliku

Pravé hypoxicka hypoxie souvisi s pobytem ve vys§sich nadmorskych vyskach a vyvolava v téle
fadu symptomd, které si nize predstavime podrobnéji. Pokud je organismus vystavovan témto
zménam po delsi dobu, mze dojit k trvalym ¢i dlouhodobym adaptacnim zménam.

Hyperventilace

Prvni a nejzretelnéjsi reakci organismu na hypoxickou hypoxii je hyperventilace. Hyperventilace
neboli zvyseni plicni ventilace vznika jako odpovéd na hypobarickou hypoxii snizenim arterial-
niho pO, a je zplsobeno stimulaci perifernich chemoreceptor( - karotickych a paraaortalnich
télisek. Nastava témér okamzité po pfichodu do vysky a je pfitomna zejména béhem prvniho
tydne (u sportovct s horsi adaptaci i déle) pobytu ve vysoké vysce.

Adaptace vegetativniho systému

Vegetativni adaptacni zmény je mozné rozdélit do dvou fazi:
1. zpomaleni (vagotonicka faze)
2. zrychleni (sympatomimenticka faze)




Vagotonicka faze trva 1-8 hodin (v zavislosti na nadmorské vysce). BEhem ni dochazi k nasle-

dujicim zménam:

Zpomaleni
tepové frekvence
(bradykardie)

Zvyseny tonus
arterii

Zvyseni Ci snizeni Prohloubeni
tepového objemu dychani a dychaci
srdecniho obtize

Pocity nevolnosti Ztrata chuti k jidlu
a celkova slabost (nékdy az prljem)

V pripadé vzniku obtizi jako jsou pocity zavrati a poruchy ortostatické regulace, u citlivych
osob i zvraceni, hovofime o vzniku vysokohorské nemoci. Ta se mize vyvinout i pozdéji, ale
nejcastéji prave v prvnich hodinach pobytu ve vysce.

Druha faze je v mnohém odlisna od prvni, dochazi v ni k nasledujicim zménam:

Zrychleni tepové
frekvence
(tachykardie)

Mobilizace
krve z krevnich
zasobaren

Zvyseni
tepového objemu
srdecniho Zrychleni dychani

Zvysena krevni Vzestup krevniho
napln v hrudniku tlaku v plicnici

Doba trvani vegetativnich obtiZi je individualni, obvykle vymizi do 4-6 dnd.



Adaptace kardiovaskularniho systému

V pocatecnich fazich adaptace na nadmorskou vysku se zvysuje klidovy systémovy krevni
tlak. Kromé toho je vzdy vyssi srdecni frekvence pfi sumbaximalni zatézi. V nékterych pfipa-
dech i tak vyraznég, ze vlibec neni mozné tepovou frekvenci pouzit pro méfeni tréninkového
zatizeni. Zvyseny submaximalni zatéZovy prutok krve ve vysce do znacné miry kompenzuje
arterialni hypoxémii.

Dalsi zmény jsou ve spotrebé kysliku. Nize uvedeny Obrazek 2 ukazuje, ze naroky na spo-
trebu kysliku pfi submaximalnim cvi¢eni pfi vykonu 100 W na bicyklovém ergometru na urovni
more a ve vysoké nadmorské vysce zlstavaji nezménény a Cini priblizné 2,0 I/min, ale rela-
tivni naroCnost Usili se ve vysce dramaticky zvysuje diky poklesu VO,max. V tomto pfikladu
se submaximalni cviceni, predstavujici 50 % VO,max, na urovni more rovna 70 % VO,max ve
vysce 4 300 m diky poklesu hodnoty VO,max.

= \VOZmax
= 3
)
-]
—
7 -
> — 2 -—
X
®©
°
’43 50% ! 70%
% VO2max VO2max
____J 0 -
Hladina mofe 4 300 m

Obrazek 2. Spotreba kysliku pfi submaximalnim cvic¢eni u hladiny morfe a v4 300 m n. m.

Adaptace v acidobazické rovnovaze a laktatovy paradox

Dlouhodobé plsobeni vyssi nadmorské vysky se projevuje ve tiech zakladnich oblastech:
1. udrzeni acidobazické rovnovahy
2. zvySeni tvorby hemoglobinu a ¢ervenych krvinek
3. zménach v bunécénych funkcich a metabolismu

Hyperventilace zajistujici zvyseni koncentrace kysliku ve sklipcich vede v ¢asné dobé adaptace
k vyraznym ztratam CO, - tzv. respiracni alkal6za. Pokles CO, v alveolarnim vzduchu ma za
ndasledek snizeni alkalickych rezerv, plisobi negativné na tvorbu bikarbonat( a dochdazi naopak
k jejich vylu¢ovani ledvinami. K poklesu bikarbonatt dochazi nejen v krvi, ale i v mozkomisnim
moku. | kdyZ parametry acidobazické rovnovahy zlstavaji nezménény, nedostatek bikarbonatd
narusuje pufraéni (normalizaéni) kapacitu vnitfniho prostredi.




Jiz od projektu Operace Everest v 80. letech je znam tzv. laktatovy paradox. Po zakladni
adaptaci jsou hladiny krevniho laktatu ve vySce jiné nez ocekavané na dany vykon a rozdilné
od niziny.

Pfi submaximalnim zatiZeni je koncentrace laktatu zvySena. Pfi maximalnim zatizeni je naopak
koncentrace laktatu snizena. Pravdépodobnou pfi¢inou je skute¢nost, Ze ve vyssich nadmor-
skych vyskach nelze pIné dosahnout maximalniho zatizeni glykolytického systému jako na
urovni hladiny more. Déletrvajici aklimatizace pak nasledné vede k poklesu laktatu i v subma-
ximalni drovni bez zmén v metabolismu kysliku. Protoze nevime, kdy se méni takto zvysena
hodnota na nizsi, je tézké odhadovat intenzitu tréninku pouze dle laktatu. Optimalné je tieba
kombinace nékolika metod s védomim limitace pouziti laktatu jako hlavniho markeru trénin-
kové intenzity.

Zvyseni tvorby hemoglobinu a ¢ervenych krvinek

Mezi hlavni rysy dlouhodobého pobytu ve vysce patfi predevsim nardst transportni kapacity
krve pro kyslik. Tuto schopnost Ize sledovat pomoci metody tzv. total hemoglobin mass
(tHbmass). VSeobecné se véri, Ze je mozné sledovat efekt pomoci béznych testl jako hladiny
¢ervenych krvinek, hematokritu a hemoglobinu, ale tento pfistup je jiz dlouho vyvracen, nebot
se jedna o koncentrace, a ne absolutni mnozstvi, které je klicové.

S rostouci nadmorskou vyskou a postupnym snizovanim parcialniho tlaku kysliku v krvi a tka-
nich dochazi ke zvysené tvorbé erytropoetinu. Erytropoetin je primarné tvofen v ledvinach jako
reakce na nizkou hladinu kysliku v krvi. Nasledné je erytropoetin pfenasen do kostni dienég,
kde zajistuje stimulaci kmenovych bunék a nasledné zvysuje absolutni pocet ¢ervenych krvi-
nek — erytrocytu.

Erytropoetin je hormon glykoproteinové povahy a tvofi se z90 % v ledvinach az 10 % v jatrech.
Pro stimulaci tvorby erytropoetinu je hypoxicky pobyt velmi prospésny a zaroven se jedna
o jediny legalni zpGsob umoziujici jeho zvyseni. Dlouhodoba stimulace tvorby erytropoetinu
vede ke zvysSeni poctu Cervenych krvinek a hemoglobinu, tim padem i vazebné kapacity krve
pro kyslik. Disledkem je celkové vys$si dodavka kysliku tkanim, ktera je napfiklad u trénova-
nych vytrvalostnich sportovct ¢asto zakladni limitaci vykonu.

Maximalni akcelerace rlstu cervenych krvinek v téle nastava béhem prvnich 24 az 48 hodin
pobytu ve vy$Si nadmorské vySce a pokracuje priblizné az do Sestého tydne pobytu ve vysce.

Suplementace Zeleza pozitivné ovliviiuje narlst ¢ervenych krvinek. Vyznam pro zvysenou
tvorbu ¢ervenych krvinek maji také vitaminy B12 (koneéné zrani ¢ervenych krvinek), kyselina
listova (obdobné jako B12 participuje na biochemickych reakcich bunééného déleni a diferen-
ciace) a pyridoxin (vitamin B6), ktery je nezbytny pro syntézu hemoglobinu. Vitamin B2 (ribo-
flavin) prispiva k normalni funkci a lep§imu prezivani erytrocytu. Vitamin C pomaha metabo-
lizovat zelezo, jeho nedostatek vede k poklesu zasob Zeleza v organismu. Z praxe vSak vime,
Ze deficity téchto vitamind jsou velmi vzacné a standardné se tedy pred vysokohorskym sou-
stfedénim nevysSetfuji, na rozdil od metabolismu Zeleza, které by se mélo vysSetfit pokazdé,
zejména u zen.

V priibéhu prvniho tydne aklimatizace se vyrazné zvysuje i hodnota hematokritu. Hematokrit
je pomér mezi objemem cervenych krvinek a celkovym objemem krve, a je vyjadfeny v pro-



centech. Hodnota hematokritu mlze byt relativné lehce ovlivnénd vlivem riznych faktor.
ZvysSeni hematokritu ve vyssi nadmorské vysce je dano zejména ubytkem krevni plazmy, ale
také nasledkem presun( télnich tekutin a dehydrataci. Z téchto divod(l hodnotit efekt vyso-
kohorské pripravy podle hematokritu neni mozné, jelikoz mize byt zavadéjici.

S rstem poctu Cervenych krvinek dochdzi také ke zvyseni hladiny hemoglobinu. Vétsina
studii zjistila, Ze nardst hladiny hemoglobinu neni konstantni u kazdého ¢lovéka, a zavisi od
pocateéni hladiny namérené pred pobytem ve vysce. U sportovcd, jejichz pocatecni hladina
byla nizkd, dochazi k vétSimu zvyseni v porovnani se skupinou, kde byla namérfena vysoka
hladina jiz na za¢atku. Problémem je, Zze hodnota hemoglobinu zmérena pfi bézném odbéru
je vyjadrenim jeho koncentrace v krvi a je zavisla na mnoha faktorech, tfeba i dehydrataci,
jak je napsano vyse. Je tedy zcela zavadéjici hodnotou a nemél by se podle ni hodnotit efekt
vysokohorského tréninku.

V soucasné dobé je nejpresnéjsi metodou vysetieni total hemoglobin mass (tHbmass). Toto
méreni se provadi metodou opétovného dychani oxidu uhelnatého, kterym se ,0znackuji
erytrocyty” diky vy$si vazbé CO na hemoglobin, nez je kyslik. Metoda je narocna jak casové,
tak finan¢né a v soucasné dobé ji provadi jedno centrum v republice.

V této souvislosti je tfeba také zminit myoglobin, ktery je svalovym barvivem a podporuje trans-
port kysliku z kapilar do mitochondrii a zaroven slouzi jako rezerva kysliku pfimo ve svalu. Jeho
tvorba je také stimulovéna v hypoxickém prostfedi. Po ukonéeni aklimatiza¢nich proces( se
mnozstvi myoglobinu zvySuje a nékteré studie hovori az o 16 % navyseni.

Adaptace kosterniho a srdecniho svalu
Mezi dalsi fyziologické adaptace v dlsledku hypoxie patfi adaptace sval(.

Mezi pozitiva adaptace svalu na chronickou hypoxii patfi zlepSeni energetického metabolismu,
zvySeni schopnosti vyuzivat energii, zvysSeni poctu mitochondrii a kapilar a celkové zlepseni
prace. Je vsak treba fici, ze tyto zmény jsou velmi dlouhodobé a jisté nevzniknou po jednom
Ci dvou vysokohorskych soustfedénich.

Adaptace srdecniho svalu na chronickou hypoxii vSak ma i své negativni stranky, které zavisi na
je rozvoj hypertrofie pravé komory srdecni, ktera napriklad vede ke vzniku arytmii a pretizeni
pravostrannych srdec¢nich oddil(.

Adaptace v oblasti hormonalnich regulaci

patfi nasleduijici:

Kortizol, nazyvany téz stresovy hormon, je nejaktivnéjsim glukokortikoidnim hormonem, ktery
predstavuje pfiblizné 95 % z celkové sekrece glukokortikoid(. Hlavni funkci kortizolu v organi-
zmu je kontrola metabolickych cest, ovlivnéni kostniho a svalového metabolismu a psychické
zmeény. Ve stresovych situacich, jako je vliv prostredi, emocionalni stres, trauma, infekce, into-
xikace a prakticky vSechny vysilujici situace, mezi které fadime také vyssi nadmorskou vysku,
jeho hladina prudce nardsta.



Inzulin a glukagon se podileji na uchovavani zasob energie, a proto je sledovani jejich hodnot
nezbytné zejména z hlediska priibéhu regenerace po zatézi. Trénink v hypoxii zvysuje inzuli-
novou reakci na zatéz a hladina inzulinu stoupa.

Somatotropin (rlistovy hormon) hraje dlezitou roli v regeneracni fazi, kdy podporuje prote-
osyntézu a zvysSuje rychlost doplfiovani glykogenovych zasob. Trénink a pobyt v hypoxickém
prostredi vyrazné zvysuje hladinu rlstového hormonu. Také po ukonceni pobytu a tréninku
ve vys$Si nadmorskeé vysce je jeho hladina zvySena.

Vliv genetickych predpokladi k pobytu ve vyssi
nadmorské vysce

Lidé trvale Zijici v nadmorské vySce nad 2 500 m n.m. vykazuji prokazatelné evolu¢ni zmény,
které nejsou pozorovatelné u lidi zijicich v nizinach. Tyto skutecnosti byly prokazany u tibetské
a andské populace, narozené a trvale Zijici ve vyssSi/vysoké nadmorské vysce. Mezi zjisténé
evolu¢ni zmény patfi zvySena hladina hemoglobinu, vétsi dechové objemy a potlacené fyzio-
logické reakce na snizenou koncentraci kysliku. U keniskych béZc(l jsou zase patrné nékteré
konstitu¢ni zmény v postavé a zmény na urovni kosterniho svalu.



Faze a prubéh aklimatizace

Vyzkumy ukazuji, ze optimalni délku adaptace organismu na pobyt a trénink ve vysce nelze
presné definovat. Obvykle se uvadi 21 dn(, coz je z hlediska tréninkovych kemp pfili$ dlouhd
doba. V praxi poc¢itame s 5 - 7 dny, kdy je adaptace nejrychlejsi a vlastné pokryva jen prvni
fazi — akomodaci, jak je uvedeno nize. V pribéhu téchto dni télo prochazi tremi zakladnimi
fazemi — akomodace, adaptace a aklimatizace, které ve vysledku zabezpecuji Uspésny proces
aklimatizace. Délka trvani jednotlivych fazi zavisi na druhu sportu — u vytrvalostnich sportt
je zpravidla tato délka vétsi. Pro potfeby zavodl je pak tfeba byt ve vysce co nejdel$i dobu
pred samotnymi zavody.

Akomodace

Obdobi akomodace trva prvni tfi az osm dni jako bezprostiedni odezva na hypoxické prostredi
a zatéz. Jeho nejbéznéjsim projevem je pokles vykonnosti, jelikoz projevy parasympatického
systému jsou v prevaze. Také mohou nastavat pocity unavy, slabosti, podrazdéni, nespavosti,
poruchy vymésovani, nechutenstvi a podobné.

Adaptace

Faze adaptace vytvafi vétsi metabolické pozadavky souvisejici se zatézi. Tato faze trva pri-
blizné stejné dlouho jak faze akomodace, a to 5 - 8 dni. Vykonnost naopak postupné roste
a dosahuje v submaximech témér stejnych vysledkd, jako tomu bylo v niZziné. Ndlada se také
zlepSuje, i kdyz jenom kratkodobé.

Aklimatizace

Posledni faze, ktera zajistuje komplexni pfizplsobeni organismu potfebné pro déletrvajici
hypoxicky pobyt, nastava priblizné v Sestnacty den pobytu ve vysce.

Casové rozmezi uvedeno u pfislugnych fazi je jenom orientaéni a zalezi jak na trénovanosti
sportovce, tak na tom, kolikrat jiz vysokohorsky trénink v minulosti absolvoval. Rychlost
adaptace se zvysuje s lepsi trénovanosti a s vy$Sim poctem opakovani hypoxickych pobyta.

Reaklimatizace

Navrat do nizSich nadmorskych vysek je, stejné jako aklimatizace na vysokohorsky trénink,
nékolikadennim procesem. Dulezité je zminit, Ze jde opét o vysoce individudIni proces, ktery
navic jesté neni tak dobfe prostudovan a jisté béhem nasledujicich let budeme mit vice
poznatkd.

Ke stabilizaci vykonnosti nedochazi okamzité po navratu do niziny, ale az po urcitém obdobi
vykonnostniho kolisani.

Obecné se vykonnost rozdéluje do nékolika fazi:

P Akutni adaptace — do 24 hodin - pretrvavaji reakce z vysoké vysky, zejména vysoka
aktivita oxidacnich enzymi, pokud probihal trénink s vy§Simi intenzitami.



» Prvotni adaptace — 1-5 (7) dni postupné klesa funkéni adaptace a rozviji se neo-
cytolyza (fizené snizeni nezralych ¢ervenych krvinek). Vykon je jesté dobry, ale
postupné se snizuje.

P Zaslepené obdobi 5 (7) - 10 (14) den — obdobi poklesu vykonu a projev( Unavy. V této
dobé se jiztémér zcela vyCerpala funkéni adaptace, dochazi k poklesu hemoglobin
mass a jesté nedoslo k nastupu glykolytického vykonu pfi tréninku v nizké vysce.

» Druhé obdobi adaptace — od 10 (14) do 1-2 mésicl. Doslo jiz ke stabilizaci vSech
funkcnich zmén na nizkou vysku a nastupu glykolytického vykonu. Jde o obdobi
se stabilni vykonnosti a projevenym efektem vysokohorského tréninku.

Pro strategii dosazeni maximalniho vykonu v zasadé existuji dva pripady:
1. Maximalni vykon v prvnich 48 hodinach po navratu, pak snizeni vykonu na nékolik
dni a posléze dalsi zvySeni vykonu.
2. Nutnost pockat do priblizné 5 - 8 dni po navratu a pak je vykonnost ustalena.

Je nutno zminit, Ze tento model se uplatnuje u pfiblizné % zavodnik(. Zbyvajici jedna Ctvrtina
ma reakce jiné, nejcastéji s vyraznym poklesem vykonu ihned po ndvratu (zaslepend perioda
se kryje s prvotni adaptaci). Neboli tito zavodnici nemohou vyuzit prvniho obdobi vysokého
vykonu, ale na druhou stranu mohou zavodit jiz po tydnu od navratu.

Neexistuje zadny jiny postup, nez ze zavodnik sam diky zkuS§enostem bude znat vlastni reakce
a bude védét, jaka je jeho typicka reakce a podle toho bude planovat rezim po navratu. Proto
by nikdy nemélo nastat, aby byl prvni vysokohorsky tréninkovy pobyt planovan pred vyznam-
nymi zavody, nebot jde o pfilis vysoké riziko.

Pozitivni efekt vysokohorského soustfedéni je mozno pozorovat do cca
1-1,5 mésice po navratu do nizké vysky. Tou dobou se jiz Cervené krvinky

a hemoglobin mass vraci na své ptvodni trovné. Funkéni zmény jsou jiz
zcela kompenzované a vice se projevuje vySsi glykolyticky vykon dany
vyssimi intenzitami tréninku v niziné.

Metody tréninki ve vyssi nadmorské vysce

Trénovani v nadmorské vysce se stalo relativné popularnim mezi profesionalnimi sportovci,
zejména kvuli pozitivnimu vlivu na vykonost.

Celkové se jako optimalni jevi nadmorska vyska

2000maz 2500 mn. m.

Jde o ,bydlet dole, trénovat nahore (LLTH)", ,bydlet nahore a trénovat nahore” (LHTH),,bydlet
nahore a trénovat dole” (LHTL) a jejich kombinace.

Navzdory prokdzanym benefitiim trénink( v nadmorské vysce na hemoglobin, zpisoby pro-
vedeni tréninku a rezimu z(stdavaji stale velmi kontroverzni a v mnoha pfipadech zalezi také
na mozné logistice a finan¢nich moznostech tymu. V konec¢ném dusledku vzdy zdalezZi na



tom, jaké jsou oCekavani sportovce a trenéra na konci tréninkového cyklu — zlepSit vykonost
Vv nizing, ve vysce, zrychlit, zvysit vytrvalost Ci jiné cile? Az po jednoznacné odpovédi na tyto
otazky je mozné vytvorit ten spravny tréninkovy plan.
Hlavni rozdily mezi tréninkem v nadmorské vysce vici trénovani v niziné jsou:
P Zvyseni poctu cervenych krvinek a hemoglobinu (pfi dostate¢né dlouhém
pobytu v fadu tydn()
P Narlst tHb mass po tfech tydnech pobytu ve vysSce byl 3% oproti nulovému
nardstu u kontrolni skupiny

P ZvysSeni hustoty kapilar ve svalu a obsah myoglobinu
(pfi dostatecné dlouhém pobytu v fadu mésicl)

P Celkové zlepSeni vykonnosti (pfi Uspésné aklimatizaci)
P ZvySeni kapacity oxidacnich enzymu (v pfipadé tréninku s vysokou intenzitou)
P Komplexni ptisobeni na lidsky organismus

Naopak trénink v niziné umoznuje:
P PokracCovani s tréninkem bez snizeni objemu i intenzity
P Vyuziti plného rozsahu tréninku
P Vyuziti specifickych prostfedk( a techniky (bez omezeni)

1. Bydlet dole, trénovat nahore (LLTH)

Metoda bydlet dole a trénovat nahore patfi mezi nejpopularnéjsi metody trénovani v nadmorské
vySce. Zejména v pripadé dostupnosti hypoxickych komor, kam je mozno dochazet z mista
bydlisté ¢i diky alpskym stfedisklm blizko nasich hranic (napfiklad aredl Dachstein - Ramsau).

Benefity metody LLTH

Tento typ tréninku poskytuje sportovclim predevsim funkéni adaptaéni zmény, ale jeho efekt
je Casto slozité prokazatelny. Benefitem je kratkodoby pobyt v hypoxickém prostiedi a dobra
moznost regenerace. Vznik hypoxickych komor a moznost simulace vysoké nadmorské vysky
ve méstech je pak vyraznym logistickym benefitem.

Ackoli je zndmo mnoho rliznych variant LLTH, nejoblibenéjsi metodou je trénink pomoci opa-
kovanych sprint( v hypoxii (repeated sprint in hypoxia - RSH). RSH se ukazuje jako u¢inny pro



zlepseni schopnosti opakovaného sprintu v intermitentnich sportech (tymovych - ragby, fot-
bal, pozemni hokej; raketovych - tenis), ale i vytrvalostnich sportech (cyklistika, béh na lyzich).
Z fyziologické podstaty RSH nejde o rozvoj hematologické adaptace a je tfeba se sportovcem
probrat, ze se ani nepredpoklada efekt na Cervené krvinky a hemoglobin mass.

Z&akladni mechanismy plsobeni jsou specifické pro RSH a nejsou pozorovany ani pfi pasivnim
vystaveni hypoxii ani u jinych hypoxickych metod vyuzivajicich nizsi intenzitu tréninku. Reakce
vedou ke zlepseni chovani rychlych svalovych vldken, zejména prostfednictvim kompenzacni
vazodilatace a rychlejsi resyntézy fosfokreatinu. Déle jde o aktivaci enzymatickych procest
jak glykolytickych, tak oxidativnich. Zatim nebyla zjisténa zadna maladaptace na RSH (napf.
zhorsena imunitni funkce), coz je ¢asto zminovany benefit na rozdil od dalSich tréninkovych
pristupd.

Optimalni doba tréninkovych pobytl je nékolik navazujicich dni, typicky jako soucast ladéni
formy pred dllezitymi zavody. Efekt na vykonnost je podle zkusenosti i dle studii velmi kratky,
a to do 48 - 72 hodin maximalné.

2. Bydlet nahore, trénovat dole (LHTL)

Metoda bydlet nahore a trénovat dole patfi mezi moderni metody pro nékteré typy sportd, nic-
méné u nas neni zatim rozsifena. Zit vysoko a denné sjizdét na trénink je sice zmnoha ddvod
velice nakladné a organizacné slozité, ale benefity mohou prevazovat. Zejména z dlivodu moz-
nosti udrzeni trénink( s vysokou intenzitou.

Zakladnim benefitem je vysoce pozitivni efekt na stimulaci Cervené krevni fady pfi moznosti
zachovani intenzivnich trénink, které ve vysoké vysce neni mozno provadét. Nékolik studii
prokazalo pozitivni efekt na riist celkové hladiny hemoglobinu o 4-5 % béhem 15 dni. Kromé
toho tato studie také zdiraznila pfiznivé u¢inky LHTL na aerobni vykon (béh na 3 000 m).
Vykonnost se zlepSila 0 4 % a je otazka, zda Slo spise o vliv rlstu poc¢tu ¢ervenych krvinek
nebo zachovani urovné aerobni kapacity diky intenzivnimu tréninku v nizké nadmofrské vysce.
Narlst tHb mass ve vysSce odpovida rovnici 1% na kazdych 100 hodin stravenych ve vysSce
2000 m. Pro efekt je tedy nutné stravit ve vySce nejméné 300 hodin s tim, Ze ocekavany efekt
se bude pohybovat mezi 1-6 % diky individualni variabilité.
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3. Bydlet nahore, trénovat nahore (LHTH)

Metoda bydlet nahore, trénovat nahofe patfi mezi nejvice pouzivanou metodu vysokohorského
tréninku ve vrcholovém a vykonnostnim sportu, a odpovida zivotu a tréninku v nadmorské vysce
2200 -3 000 m. Je také nejstarsi pouzitou metodou vibec a hypoxicky stimulus je nejvétsi.
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Existuje cela fada studii, ale i praktickych zkusenosti jednotlivych ndrodnich a zavodnich tymd,
které prokazuji pozitivni dlouhodoby efekt na vykonnost. U nékterych sportd, zejména zimnich,
se jiz tento typ tréninku stal standardem v pripravé profesionalniho sportovce.

Vzhledem k tomu, Ze jde o nejvice pouzivany typ, uvedeme zde néktera prakticka doporuceni,
ktera vyplyvaji jak z odbornych praci, tak z nasich i zahrani¢nich zkusenosti, a jsou pouzitelna
i pro program LHTL:

>

>
>

Tréninkové kempy je nutno planovat na celou sezénu dopredu tak, aby zapadaly do
celého konceptu pfipravy.

Nejvice efektivni jsou 2-4 tréninkové kempy za rok.

Délka jednotlivych kemp se lisi podle moZnosti zadvodnik( a trenérd, ale optimalné
by mély trvat od 10 do 21 dni. Jsou informace o kratkych sériich sedmidennich
kemp( stfidanych sedmidennimi pobyty v nizké vysce.

Existuji sportovci, ktefi velmi Spatné snaseji vysokohorska soustredéni a je treba
jim véfFit a nenutit je k tomu.

Akutni horskou nemoci trpél nejméné jednou kazdy sportovec, ktery byl na vyso-
kohorském kempu. V pripadé jejiho vzniku, je tfeba sportovce odeslat na 2-3 dny
do nizké vysky, jinak nema kemp pfinos.

Je treba dodrzovat pravidla 51 — viz dale v textu.

Nestridat mista a jezdit na jedno ¢i dvé provéfena mista s dostateCnym zazemim
a znalosti tréninkového terénu. Vysokohorské soustiedéni neni dovolena, ale prace.



Vyzkumy prokazaly, Zze hladina ¢ervenych krvinek se zvySuje o 1 % za
kazdych 100 hodin pobytu ve vysce, pricemz po 400 hodinach jiz nedochazi

k dalSimu zvySovani. Fyziologicka fluktuace béhem roku je 2-3 %, takze
optimalni doba jednoho tréninkového kempu je okolo 12-16 dni.

Cas od ¢asu se zminuji nékdy az dramatické maladaptace, které mize nadmorskéa vyska
vyvolat (napf. aktivace chemoreflexu, plicni vazokonstrikce, zhor§end kvalita spanku a rege-
nerace). Zadna z nich nebyla prokazana u vrcholovych sportove, ktefi pobyvali v cilové vysce
do 2 500 m. Jde tedy spiSe o spekulativni nazor.

4. Smisena metoda s promeéennou vyskou

Jako posledni metodou, kterou je tfeba zminit a ktera je ¢im dal vice prosazovana, je tzv. smi-
Send metoda s proménnou vyskou.

Jejim cilem je si vzit benefit od kazdé ze tfi vySe zminovanych metod. Zakladem je vétSinou
pobyt ve vysoké nadmorské vysSce ke stimulaci ristu ¢ervené krevni fady. Tréninky jsou pak
absolvovany jak v niziné (tfeba 1-2 tydné pro zajisténi tempovych intenzit), tak ve vysoké vysce
nad drovni bydleni s cilem OSH (vyska okolo 3 000 — 3 500 m). Jde o metodu, k niZ neni dosta-
tek védeckych dlikazll a nejspise ani nebude diky sloZitosti procesu a malému poctu spor-
tovcu absolvujicich tento typ tréninku. Nicméné z fyziologického a medicinského hlediska jde
o logickou kombinaci. Na druhou stranu jde o metodu dosti naro¢nou jak logisticky, financnég,
tak i rezimové, a je nyni urc¢ena jen pro Uzkou skupinu vysoce zkusenych trenért a zavodnikd.

Prestoze maji vSechny ¢tyfi metody pozitivni vysledky, z praktického hlediska z(stava pravdé-
podobné optimalni strategii systematické vyuziti jedné metody v zavislosti na charakteristice
sportovce/sportu, aby se optimalizovaly pfinosy a minimalizovala rizika spojena s moznymi
nezadoucimi efekty pfi vysokohorském tréninku.

Uméle navozené (simulované) prostredi

V pripadech, kdy neni mozné aplikovat trénink v nadmorské vysce z jakychkoliv divod, je
mozné zaradit simulace tréninku v nadmorské vysce. Pfi tomto typu tréninkd sportovec zlstava
v niziné, kde mu je vytvorené hypoxické prostredi. Vyuziva se k tomu tzn. normobaricka hypoxie.

Principem je dychani smési vzduchu ochuzené o kyslik tak, ze hodnota parcialniho tlaku
odpovida cilové vysce. Barometricky tlak vzduchu zlstava beze zmény, zatimco podil kysliku
ve vzduchu je uméle snizeny. MliZe k tomu dojit dvéma zplsoby — vmichdvanim dusiku do
okolniho vzduchu anebo filtraci vzduchu pfes membranu redukujici molekularni koncentraci
kysliku pouzitého vzduchu.

Historicky se zkousely rlizné programy a stimulace, ale v sou¢asnosti se vyuzivaji pouze Ctyfi
hlavni simulace:

1. Hypoxicky stan 3. Hypoxicka maska
2. Hypoxicka komora 4. Trénink ve vysoké teploté jako moderni
alternativa



1. Hypoxicky stan

Parcialni tlak kysliku ve stanu odpovida cilové nadmorské vysce, a proto se véfilo, ze je mozné
z pobytu v kyslikovém stanu cerpat obdobné benefity jako z pobytu ve vysoké nadmorské
vySce. Bohuzel se ale v poslednich letech ukazuje, Zze normobaricka hypoxie neni tak stimu-
lujici jako hypobaricka a je tfeba nastavit vyssi nez pozadovanou vysku. DalSim problémem
je vyrazny zasah do socidlniho Zivota sportovce, protoze je nutné ve stanu pobyvat 16 hodin
denné po dobu 3 tydn(, aby byl efekt na hodnotu hemoglobinu vyznamny.

Kyslikovy stan je technicky polopropustnym stanem, ktery mize mit r(zné velikosti. Na jeho
velikosti zavisi provedeni pohybové aktivity. Pokud je stan mensi, Ize ho vyuzit jen na spanek
v uméle vytvoreném prostredi odpovidajicim vétsinou vysce 2 000 az 4 000 m n.m. Pokud je
stan dostatecné velky, je mozné v ném vykonavat tréninkové jednotky na trenazérech (napf.
cyklistickém, béZeckém nebo veslafském). Pro tréninky je ale nutné mit vysoce vykonné
generatory s filtraci vydychaného CO,, pfed a nez stany se proto pouzivaji hypoxické komory
s vysokym vykonem.

2. Hypoxické komory

Dalsi alternativou je hypoxicka komora, ¢i nékdy i cely dim nebo patro domu s moznosti dlou-
hodobych pobytl véetné spanku. Princip fungovani spociva v tom, Ze pomoci kompresoru je
vzduch vhanén do filtr(i, kterymi projde pouze ¢ast kysliku. V prostoru hypoxické komory je
potom pomoci elektronické regulace simulovana pozadovana nadmorska vyska.

V porovnani s hypoxickymi stany jsou mistnosti Iépe vyuzitelné, protoze umozniuji realizace
tréninkovych jednotek s vyuzitim trenazér(.

Jejich zfizeni a nasledné udrzovani je vSak velmi nakladné, pokud je tfeba zachovat kvalitu
pobytu. Casto se proto v komeréni sféfe rezignuje na kvalitni filtrace vzduchu a vysledkem je
pak vysoké CO, a sporny efekt hypoxie.

3. Hypoxicka maska

V pripadé nedostupnosti hypoxické komory je mozno nékteré tréninky absolvovat s hypoxic-
kym generatorem pripojenym hadici na masku umisténou na obliceji sportovce. Jde o eko-
nomicky nejlevnéjsi variantu, ale také nejméné preferovanou samotnymi sportovci. Metoda
je identicka jako pfi pouziti hypoxické komory.

Naproti tomu, tzv. hypoxickd maska, ktera se komercné nabizi jako alternativa k vysokohor-
skému tréninku a je vyuzivana béhem fyzické aktivity, kdy snizuje pritok vzduchu do plic.
Toto zpUsobuje vétsi namahu pfi dychani. Problém vs$ak je, Ze toto tvrzeni se nejen nezaklada
na pravdeé, ale je zcela Izivé. S vysokohorskym tréninkem nemaji nic spolec¢ného. Navic tyto
masky nefunguji ani jako dechové trenazéry a jejich pouziti rozhodné nemizZzeme doporudit
za zadnych okolnosti.

4. Trénink v teple

V poslednich letech se zajem jak védecky, tak prakticky staci smérem k tréninku ve vysoké
teploté, nebo dokonce kombinaci teploty a hypoxie. Jde o skvélou alternativu vysokohorského



tréninku pro ty, ktefi nemaji dostatecnou odpovéd na vysokohorsky trénink nebo nemaji pfri-
stup k k vysokohorskym kempUim. Teplotni komory se nyni pouzivaji zejména pro urychleni
adaptace pred dllezitymi zavody, které se konaji v horkém a vihkém prostredi. Jako pfiklad
Ize uvést adaptacni programy, které vyuzivali nasi olympionici pred OH v Tokiu. Do budoucna
vSak nejspiSe nahradi nékteré hypoxické mistnosti.

Z hlediska fyziologie je princip adaptace zalozen na zvySeni objemu plazmy, ktera se pfi tré-
ninku v teple zvétsuje, a tim pozitivné ovliviuje celkovy vykon. Na rozdil od vysokohorského
tréninku se nezvysuje mnozstvi cervenych krvinek ani produkce energie ¢i EPO primarné, ale
pomoci plazma expanse se zvysuje srdecni vydej a nasledné dochazi k aktivaci EPO diky niz-
kym hodnotam hematokritu.



Specifika sportovniho tréninku s vyuzitim vyssi
nadmorskeé vysky

Pfi rozhodovani, zda zahrnout vysokohorsky trénink do tréninkového planu, je nutno posuzo-
vat dva hlavni dGvody:

1. Misto konani soutéze a nutnost aplikovat vysokohorsky trénink jako pfipravu pred
zavody.
2. Trénink ve vys$si nadmorské vysce jako nastroj dlouhodobého zvyseni vykonnosti.

Planovani tréninku za vyuziti hypoxického prostredi

Implementace vyskového tréninku (idedlné v trvani 2-3 tydny) musi v ramci ro¢niho tréninko-
vého cyklu reflektovat vytyCené cile a zakladni poznatky o aklimatizaci.

Idealni je absolvovat celkové dva az Ctyri tréninkové pobyty v nadmorské vysce béhem rocniho
cyklu, pficemz ke kazdému dojde v jiném obdobi tréninkové sezdny a tedy bude hrat specific-
kou roli prave pro dané obdobi.

Prvni pobyt je vhodné absolvovat jiz v prvni ¢asti pripravného obdobi, kterému pfedchazi
zakladni trénink v niziné. Pro sportovce s vrcholem sezoény v 1été mlze prvni pobyt smérovat
na obdobi listopad-prosinec se zamérenim na vSeobecnou kondici a aerobni rozvoj vykonnosti
pro zimni sporty je pak pobyt planovan na obdobi kvéten-Cerven.

DalSi pobyty je vhodné absolvovat v druhé ¢asti pripravného ¢i v pfedzavodnim obdobi. Ten-
tokrat je vhodné tréninky zamérovat spiSe na rozvoj aerobni i anaerobni vykonnosti.

Treti Ci Ctvrty pobyt ve vysce je obvykle spojen se zavodnim obdobim. Jeho cile jsou pro-
ménné a zcela individualni vzhledem k fazi sezény a plant zavodu, véetné moznosti pfipravy
na zavody ve vysoké vysce.

Je samoziejmé, ze specifické protokoly jsou témér pravidlem a neni mozné se zlobit, kdyz
zavodnik absolvuje tfeba jen tydenni programy z divodu jinych povinnosti. Vysokohorsky tré-
nink je az Spicka ledovce, ne zaklad pripravy.

Priprava pred vysokohorskym soustredénim

Pokud mame naplanované jednotlivé pobyty, je tfeba se na kazdy fadné pfipravit. Jde o finan¢né
a Casove narocné pobyty a je tieba je brat se vSi vaznosti. Velmi dobry a prakticky material,
kterym je mozné se fidit, byl zpracovan v Australském sportovnim institutu (AIS). Obecné ale
vSechna metodicka doporuceni vychazi z tzv. 5l

P Iron — pred soustfedénim je vzdy nutné mit dostateCné zasoby Zeleza. Hodnota
sérového zeleza neni uréujici. Dllezité je mit sérovy ferritin nad 100ug/I.

P Intensity — optimalizovat tréninkovy plan s cilem umoznit dostateCnou regeneraci.

P Intake - zajistit dostatecny kaloricky pfijem, nebot ve vysoké vysce ¢asto klesa
chut k jidlu.

P Injury — zvysit dlraz na prevenci zranéni a v pfipadé vzniku byt pfipraven na pfi-
padné akutni stavy a zajistit urychleny navrat do niziny.

P Infection — zajistit prevenci infekénich onemocnéni a v pfipadé vyskytu ihned aktivné
lécit.



Provedeni samotného vysokohorského soustredeéni

Céstecné je zde provazan vyse zminény model 5I. Navic je tfeba zminit nejéastéjsiho ,zabi-
jaka“ efektivnich vysokohorskych soustfedéni. Jde o akutni horskou nemoc (AMS - acute
mountain sickness). Ta se vyskytne nejméné jednou za Zivot u kazdého sportovce, ktery
absolvoval sérii vysokohorskych soustfedéni. V pfipadé vzniku AMS je tieba zvazit preru-
Seni ¢i dokonce ukonceni vysokohorského soustfedéni, nebot negativni efekty budou jisté
prevazovat nad pripadnymi pozitivy.

Jak poznat vysokohorskou nemoc a jak k ni pristoupit

V roce 2018 byl publikovan Lake Louise skérovaci systém, podle kterého je mozné urcit, zda
sportovec trpi akutni horskou nemoci a jak zavazna je. AMS skére spociva v péti symptomech
(bolest hlavy, gastrointestinalni pfiznaky, Unava/slabost, zavraté a problémy se spankem) hod-
nocenych dle zavaznosti od 0 do 3. Pri celkovém skoére =3 a pfitomné bolesti hlavy lze spor-
tovce diagnostikovat na pozitivni AMS.

Klinické funkéni skore
AMS - Pokud jste

Gastrointes- Unava a/
tinalni pri- nebo slabost

Bolesti hlavy

znaky mél/a priznaky AMS,
jak celkové ovlivio-
valy vasSe aktivity?

Vibec zadna Dobra chut Absence Z4dné Vibec ne
k jidlu Unavy zavraté/
a slabosti lehka zavrat
Mirna bolest Slaba chut Mirna unava/ Mirné Priznaky byly
hlavy k jidlu nebo slabost zavraté/ pritomny, ale
nevolnost lehka zavrat nevynutily si zadnou
zménu ¢innosti nebo
planu cesty
Stredné silna Stredné tézka Stredné Stredné Pfiznaky mé donutily
bolest hlavy nevolnost tézka unava/ tézkeé prerusit vystup nebo
nebo slabost zavraté/ sestoupit vlastnimi
zvraceni lehké motani silami
hlavy
Silna bolest Invalidizujici Silna dnava/ Silné Byla nutnost
hlavy, nevolnost slabost, zavraté/ evakuace do nizsi
neschopnost a zvraceni neschopnost lehka zavrat, nadmorskeé vysky.
prace vykonu neschopnost
pohybu

Pokud se AMS objevi, je treba okamzité zafidit navrat do nizké vysky na 2-3 dny a pak se
zkusit vratit. Pokud se priznaky znovu objevi, je nutno vysokohorsky pobyt ukongit a vratit se
zpét do nizké vysky. Pokud se AMS pravidelné opakuje, je tfeba absolvovat Iékarské vyset-
feni pro pfipadné onemocnéni, které by mohlo byt podkladem tohoto stavu.



Priklad stavby tréninku pro tritydenni pobyt ve vyssi
nadmorské vysce

Tréninkovy kemp je mozné rozdélit do tfi hlavni fazi:

Faze prvni

» Nutno zohlednit mozné obtize béhem prvnich nékolika dni pobytu — vznik akutni
horské nemoci.

P Nutno vzdy zaradit tuto adaptacni fazi — pfi opakovanych pobytech miize byt zkra-
ceng, ale nikdy ne zcela vynechana.
P Trénink
0 nizka intenzita (do 75 % maxima) v porovnani s normoxii, treba i chlize

o objem max 60 % z nizin.

» Den 3. — nékdy oznacovany za den euforie — mlze nastat pocit euforie — nebez-
pecny z hlediska moznosti pfecenéni adaptace — nasledny vysoce intenzivni tré-

nink z ddvodu domnélé skvélé adaptace pak vede k pretizeni a nemoznosti kvalitné
odtrénovat zbytek soustredéni.

Faze druha
P Priblizné od 4. do 7. dne.
P Zmény intenzit na Uroven v niziné.
P Je nutné sledovat vSechny metriky vnitfniho zatizeni jako jsou dechova naro¢nost,

Faze treti
» 0d 7. dne.
> o
P Rostouci intenzitu je stale potfeba peclivé sledovat.
>

Pro udrzeni rychlostnich schopnosti, frekvence a pohybového rytmu — zafazovani
vysoce intenzivnich tréninkovych jednotek (ATP-CP) v nevelkém objemu, ale pravi-
delné.

v

,Laktatovy” trénink (méné ndroc¢ny) mozny zaradit ke konci tréninku.
P Odpocinkové faze béhem intervall — zpocatku del$i nez v niziné, ale postupné se
zkracuji.

Tréninkové metody:

P Od pocatecniho souvislého zatizeni (fartlekova a stfidava metoda) po intervalové
tréninky.



» Pokud probéhne adaptace v poradku, je mozno zacit v pribéhu 3. tydne postupné
u nékterych zavodnikl zafazovat tréninkové metody jako v niziné (véetné interval(
v zadvodnim tempu).

P Na konci posledniho tydenniho mikrocyklu se nékdy doporucuje zaradit kontrolni
test — dvé zatéze zavodni intenzitou kratsi, nez je obvykla délka zavodu, s dosta-
tec¢né dlouhym vloZzenym odpocinkem.

~

Kontrola prabéhu aklimatizace na vyssi
nadmorskou vysku

Pfi vyskovém tréninku je dulezZité sledovat zmény organismu nejen pred a po samotném pobytu,
ale také v pribéhu. Obecné mizeme hovofit o étyfech hlavnich jevech, které jsou dllezitym
ukazatelem adaptace organismu.

P Sledovani koordinace a techniky pohybu — typicky Ize pozorovat zhorSeni koordi-
nace v prvnich dnech pobytu a zvySené riziko zranéni.

P Parametry monitorujici stav metabolické odpovédi — klidova srdeéni frekvence,
variabilita srde¢niho rytmu, srdeéni frekvence v pribéhu i po ukonéeni standard-
niho zatizeni atd.

P Hyperventilace je vysledkem vyssSiho anaerobniho hrazeni energetickych poza-
davkl a vys$si acidézy. Mze nastat jiz pfi velmi nizkych intenzitach zatizeni nebo
i v klidovych podminkéach. Hyperventilace je velmi dobrym markerem nedostatecné
adaptace a vysokého metabolického stresu.

P Kontrola pitného rezimu — mo¢ by méla byt nekoncentrovang, svétla a Cira.

V pribéhu aklimatizace je dllezité rozlisit, co je disledek aktualni nebo kumulované Unavy
a co probihajici aklimatizace, aby nedochazelo k nespravnému vyhodnoceni stavu sportovce.
Bohuzel se do dnesnich dnli nepodafilo identifikovat klicové parametry sledovani, které by
byly jasnymi indikatory pretiZeni. Jde vZzdy o komplex monitorovanych parametrli a znalosti
samotného sportovce.

Vyziva a pitny rezim

Struktura vyzivy v nadmorské vysSce by se neméla zdsadné lisit od té v niziné. Nejdllezitéj-
Sim faktorem je zabezpecit dostatecné mnozstvi zivin na doplnéni energetického vydaje. Pri
hypoxickém tréninku zpravidla dochazi ke zvyseni energetického vydeje v disledku zvysené
tréninkové zatéze zplisobené zejména povétrnostnimi podminkami nebo teplotou. V pfipadné

zimnich sportU je nutno ¢asto hradit vyssi energeticky vydej diky tzv. nutnosti chladové ter-
mogeneze z dlivodu nizké teploty.

Diety nebo jakékoliv snizeni energetického pfijmu se v nadmorské vysce, az na vybrané vyjimky,
nedoporucuji aplikovat.

Dehydratace je v nadmofrské vysce velmi ¢astd, zejména kvuli snizené vlihkosti vzduchu v nad-
morské vysce. Pro spravnou funkci sliznice ¢lovéka a minimalizaci infekci hornich cest dycha-
cich je proto nutné vdechovany vzduch v plicich zvlh¢ovat. Tento proces rovnéz jako snizena



teplota ovzdusi prispiva ke ztraté tekutin a studie ukazuji, Ze mize vést az k celkové ztraté 1
litru tekutin za den.

Dalsi problémy, které mize nedostatek tekutin v organismu zpusobit, je zahustovani krve,
zvysené riziko tromboz, nebezpeci vzniku omrzlin, ¢asnéjsi vyCerpani a pri dlouhém trvani
podporuje téZ vznik kamen( ve vylu¢ovacim systému.
Doporuceni pro vyzivovou strategii ve vy$si nadmorské vysce mizeme shrnout do ,4P*

P Prisun dostatecného mnozstvi energie.

P Pitny rezim - o jeden az dva litry vice nez v nizké vysce.

» Priibézna kontrola stavu Zeleza + podpofit jeho pfijem a vstiebavani (vitamin C,

kyselina listovd, B12).
P Potieba antioxidantd (ovoce a zelenina).

Psychologické aspekty pobytu a tréninku ve vysce

S vysokohorskym tréninkem se poji nemalo benefitl véetné psychologickych. Na druhé strané
si je také nutno uvédomit i odvracenou stranku tohoto procesu, kterd maze ve vysledku nega-
tivné plsobit na mentalni stav sportovce.

V prvni fadé se proto doporucuje sportovci vysvétlit tréninkové zmeény, které prichazeji s odlis-
nou nadmorskou vyskou - snizeni tréninkové intenzity (v porovnani s tréninky v niziné) nebo
prabéh adaptace na prostfedi hypoxie, a védét, Ze z pfednosti sportovni pfipravy ve vysce bude
tézit az po navratu do niziny. Také je nutno zminit zmény nalad, které jsou spojovany s nad-
morskou vyskou, i skute¢nost, Ze ne kazdy sportovec dokaze tézit z hypoxickych tréninkd.

Zmény ndlad sportovce jsou dllezitym aspektem trénink( v nadmorské vySce a mohou signa-
lizovat neadekvatni zatizeni, které by mohlo v priibéhu ¢asu prertst az do pretrénovani.

Se zvySujici se tréninkovou intenzitou
a zvySenymi objemy je spojovano zhor-
Seni nalady, Unava a deprese.

tréninkova
intenzita

nalady



Zdravotni aspekty pobytu a tréninku ve vysce

Zdravotni rizika, kterym mohou byt sportovci vystaveni v pribéhu vyskového tréninku, jsou
podobné tém v niziné, ale s ohledem na specifika vysky jsou obvykle uvadéna zvysena rizika
v souvislosti s:

Hydrataci Snizenou hladinou zasobniho Zeleza
Slune¢nim zarenim Pretizenim Infekcemi

Dehydratace
P Zplsobena predevsim vdechovanim suchého, chladného vzduchu ve vy$si nadmot-
ské vysce a chladnym venkovnim prostfedim a dale vys$si drovni poceni pfi tréninku
v été.

» Vyznamnou roli hraje také snizeny pocit zizné, ktery je typicky pro vysokohorsky
trénink.

Prevence:
P Pravidelny prijem tekutin.

Zelezo
P Riziko predevsim u zen - vytrvalkyn.
P Ve vyssi nadmorské vysce je zelezo jesté vic vyuzivano nez v niziné a je nezbytné
pro akcelerovanou krvetovorbu.

P Udrzovani optimalni hladiny sérového Zeleza slouzi k prevenci anemie, vycerpanosti
a snizuje rizika infekénich onemocnéni.

Prevence:

P Dostate¢na hladina zasobniho zeleza v téle jesté pred odjezdem - ferritin nad
100 ug/I.

» Kontrola hladiny dal$ich parametrl (napf. solubilni transferinovy receptor nebo
transferin) pred odjezdem a nékdy i po pfijezdu.

» Pravidelnd konzumace potravin s vysokym obsahem Zeleza (mléko, vejce, ryby,
hovézi maso, veprové maso, jatra, Spenat).
P Na zvySeni absorpce zeleza je doporu¢ené ho uzivat s vitaminem C.

V pripadé potreby doplnéni Zeleza je nutné kontaktovat Iékare se zadosti

o predpis Fe na recept. Volné prodejné |éky neobsahuji dostate¢nou davku
Fe tak, aby byla schopna pokryt potrebu pfi vysokohorském tréninku.




Zvysené riziko infekci
P Zvysené riziko infekci hornich cest dychacich vzhledem ke zvysenému vdechovani
suchého a chladného horského vzduchu.

Prevence:
P> Dostatecné oblecCeni i v relativné teplych dnech.
p Bariérova ochrana - rousky a dodrzovani zdkladnich hygienickych standard.

» Dostupnost zakladnich Iék( pro feseni akutnich infekci a adekvatni terapie astmatu
a alergii (pokud jsou pfitomny).

v

Dostatecné obleceni i v relativné teplych dnech.

» Konzultace s |ékafem ohledné preventivnich ¢i terapeutickych lék( a osobni Iékar-
nicky pro pouziti v pripadé vzniku akutnich obtizi.

Slunecni zareni a spaleniny
P Tencéi vrstva atmosféry a absence prachu zpUlsobuje silnéjsi zafeni nez v niZiné.
P Suchy vzduch snizuje obrannou schopnost pokozky prostfednictvim vodnich par.

P Vysoka intenzita ultrafialového zafeni ma fadu nezadoucich G¢€ink(, predevsim na
kGzi a oCi.

Prevence:
P> Opalovaci krémy s vysokym faktorem
P Slunecné bryle s dostatecnou UV ochranou
» Obleceni s dlouhym rukavem

Pretizeni
» Casty stav, pokud se nedodrzi prevence a pomalé adaptace.
» Nutno dbat naregeneracni intenzity a celkové zpomaleni v tréninku oproti normalni
vysce.
P Dlouhé pretéZovani ¢i opakované pretizeni mlze zpUsobit pretrénovani, celkovou
Gnavu organismu a zpomaleni regeneracnich procesu.

Priznaky pretizeni:

P Akutni horska nemoc
Snizeni vykonnosti
Spavost/nespavost
Nechutenstvi
Bolesti v oblasti srdce
Bolesti hlavy
Vys$Si hladina mocoviny

VVvVvVvVvVYVYyYVYY

Pokles hmotnosti zplsobeny téZkou az chronickou Ginavou



Prevence a terapie:
p Trénink odpovidajici aklimatizacnim procesim.
b PFi vyraznéjSim pretizeni organismu se doporucuje presun do niziny do odeznéni
komplikaci.

Zvazte vybaveni osobni IékarniCkou, kde budete mit k dispozici vSechny
potiebné léky. USetfite si tfeba hledani blizké Iékarny ¢i ¢ekani na pondélni

rano, az bude otevieno. Na vysokohorském kempu reste vSechny
onemocnéni rychle a vice aktivné nez v nizké vysce.

Navrat do nizke vysky

P Spravné naCasovani navratu z vysokohorského kempu pred soutézi je zasadni pro
uspéch sportovce.

P Obvykle se udava, ze vykon je maximalniv prvnich 3-5 dnech a pak od 12. dne dale.
P Realita je ale takova, Ze jsou zavodnici, ktefi maji naopak maximalni vykonnost
5-10 den ¢&i jini co jsou schopni maximalniho vykonu do 24-48 hod po navratu.

P Jediny spravny postup je zjisténi individuaini reakce zavodnika a pfizplsobeni
rezimu jeho profilu.

P Zajimavé je, ze prestoze se témér 50 % hemoglobinu ziskaného za 3-4 tydny na
vySkovém soustredéni po 24 dnech v niziné ztrati, je vykonnost stale vyssi. Jde
nejspise o vyssi tréninkové zatizeni a naslednou vyssi glykolytickou aktivitu.

» Hb mass pozitivné souvisi s VO,max — pfedpokladané trvani zvySeného VO,max
po navratu z nadmofrské vysky je 25-35 dni.

Chronické a akutni stavy Unavy ze samotného soustredéni Ci cesty/jetlagu na soutéz se sci-
taji. Ackoli je typicka zivotnost erytrocytl ¢ervenych krvinek 90-120 dni, aktivni destrukce
noveé vytvorenych ¢ervenych krvinek — neocytolyza — vyvolava v niziné urychlenou destrukci
jiz béhem 5-7 dni po navratu na uroven more, proto také efekt na cervenou krevni fadu nelze
ocekavat v ramci mésic(, ale jen tydn(.

Casovy priibéh rozpadu nehematologickych adaptaci je pomérné neznamy.

Planovani dalSiho kempu zacina vlastné navratem a zhodnocenim kempu predchazejiciho.



Zaver

V uvedeném textu jsme se snazili nastinit teoreticky zaklad a praktické provedeni tréninku
ve vysoké nadmorské vySce. PfestoZe na prvni pohled byly napséany stohy dokumentd, studif
a ucebnic, tak je tfeba s pokorou fici, Ze nase znalosti jsou velmi malé, nebot se problematice
systematicky vénuje jen tGzka skupina odbornikl i trénérli. Jsme teprve na poc¢atku dlouhé
cesty a kazdé vysokohorské soustredéni, které absolvujete, prispiva troskou do mlyna védo-
mosti o této Uzasné metodé. Vy sami jste soucasti tvorby téchto doporuceni a v kazdém dalSim
vydani, ktera jisté prijdou, budeme reflektovat vase postrehy a znalosti. Do té doby vam pre-
jeme, aby vas v§echna vysokohorska soustifedéni posunula nejen vykonnostné, ale i odborné.
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