








a Hickson ( 1983) prokázali přímou souvislost mezi trváním tréninku a vy lepše ní 
aerobní kapacity s prací trvající až 2 hodiny. 

Vysokohorský trénink 

Olympijské hry v Mexiko City (1968) vyvolaly značný zájem o vysokohor­
ský trénínk. Překvapujícím zjištěním bylo, že mnozí spotjtovci, zejména vytrvalci, 
zlepšili své výkony v běžné nadmořské výšce v soutěžích bezprostředně po hrách 
(Karikosk 1983). Tyto výsledky přesvědčily některé trenéry a sportovce, že by 
vysokohorský trénínk mohl stimulovat výkon v běžné nadmořské výšce. Ne všichní 
experti byli však přesvědčeni o tomto přínosu. Někteří výzkumníci citovali zlepšení 
aerobní kapacity a výkonů v běžné nadmořské výšce po údobí faktického nebo 
simulovaného vysokohorského trénínku (Balke, Nagle a Daniels 1965; Bannis­
ter a Woo 1978; Daniels a Oldridge 1970; Dill a Adams 1971; Faulkner, Daniels 
a Balke 1967), avšak jiní informovali o nulovém zlepšení (Buskirk a kol. 1967; 
Faulkner a kol. 1968; Reeves, Grover, Collin 1967; Saltin, Grover a kol. 1968). 
Existují i důkazy o narušených výkonech po vysokohorském tréninku (Rahkila 
a Rusko 1982). 

Navzdory těmto protichůdným výsledkům využívají plavečtí trenéři na ce­
lém světě při svých přípravách na větší závody stále více vysokohorského tréninku. 
Přehled trenérů z 8 zemí na evropském mistrovství v roce 1987 (Maglischo a 
Daland 1987) ukázal, že všichní absolvovali jeden nebo dva vysokohorské tábory 
ročně. Jediným fyziologickým důvodem, který mohli pro to uvést, zněl, že 
vysokohorský trénink rozmnožil červené krvinky. Avšak všichni rozhodně tvrdili, 
že zkušenost prokázala, že plavci mají v běžné nadmořské výšce lepší výkony po 
vysokohorském tréninku. 

Následující odstavce pojednávají o tom, co se stane se sportovci po fyziolo­
gické stránce, když trénují ve vysokohorském prostředí, a o pravděpodobných 
tréninkových účincích stimulujících výkon. A konečně, nabízím několik podnětů 
pro trénink ve vyšších polohách, jakož i několik bezpečnostních opatřeni, která 
by se měla dodržovat. 

Bezprostřední fyziologické účinky vysokohorského tréninku 

První věcí, kterou si plavec uvědomuje při vysokohorském tréninku, je zdání, 
že ve vzduchu je méně kyslíku. Procento kyslíku ve vzduchu je však stejné jako 
v normální nadmořské výšce - 21 %. Množství kyslíku dosažitelného plavci je 
však nižší, poněvadž tlak vzduchu se s vyšší nadmořskou výškou postupně snižuje. 
Nižší tlak vzduchu způsobuje, že se do plic vhání méně kyslíku. To vyvolává 
řetězovou reakci, které snižuje vstup kyslíku do krve a nakonec do svalů. 

Snížený tlak kyslíku ve vysokohorské atmosféře není žádným velkým 
problémem, když sportovci odpočívají, anebo při uvolněném plavání. Lidé reagují 
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rychlejším dýcháním, aby zvýšili celkové množství kyslíku přiváděného do· plic, 
a zvýšením rychlosti toku krve, takže může být za jednotku času absorbováno 
větší množství kyslíku do krevního proudu. To jim umožňuje, aby udrželi 
odpovídající přísun kyslíku, i když jejich respirační a oběhový systém musí proto 
pracovat poněkud tvrději. 

Práce, kterou musí tyto systémy vykonat, aby dodaly kyslík tkáním, se značně 
. zvyšuje,když lavci plavou mírnou a vysokou rychlosti. Výsledkem je, že přísun 
kyslíku je ve vysokohorských výškách nepřiměřený při mnohem pomalejších 
rychlostech ve srovnáni s přímořskou úrovní. To opět zvyšuje rychlost anaerobního 
metabolismu při nižších rychlostech; čili, plavci se rychleji unaví. Proto také 
dosahují plavci svého anaerbního prahu při nižších rychlostech a zvýšení produkce 
kyseliny mléčné způsobuje průvodní propad svalového pH, k němuž by nedošlo 
při plavání stejnou rychlostí v přímořské výšce. 

V02max se snižuje přibližně o 8% každých 1000 m nad výškou 700 m (Grover, 
Weil a Reeves 1986). Ve výšce 2300 m se uvádí snížení o přibližně 18% (Adams, 
Bernauer, Dill a Bomar 1975) a ve výšce 4300 m o 27% (Maher, Jones a Hartley 
1974). Tento pokles snížil vytrvalostní výkony o 17 až 20 % v  2300 m a mezi 25 
až 45% v nadmořské výšcce 4300m. 

Dlouhodobé fyziologické adaptace na vysokohorský trénink 

Nejdůležitější dlouhodobé fyziologické adaptace se uskutečňují v oběhovém 
a svalovém systému. Pokud jde o oběhové adaptace, je nosná kapacita kyslíku 
krví stimulována zvýšením v červených krvinkách. Hlavní příčinou toho je zvýšení 
koncentrace krevního hemoglobinu. Hemoglobin je protein obsahující železo 
v červených krvinkách, který slouží jako nositel kyslíku. Když se dostane do 
krve více kyslíku, je tlak nebo hnací síla na dífúzi hemoglobinu do svalů větší. 
Karvonen ( 1986) informoval o výrazném zvýšení o 7% v červených krvinkách u 
skupiny sprinterů trénujících ve vysokohorských podmínkách. Členové kontrolní 
skupiny trénující v přímořské úrovní se v takové míře nezlepšili. 

Zvýšení hemoglobinu ve vysokohorské výšce doprovází zmenšení objemu 
krve. To zvyšuje její viskozitu a mohlo by to případně snížiti rychlost jejího 
proudění, takže výhoda získaná pokud jde o červené krvinky by byla negována 
pomalým oběhem. Objem krve se však po návratu do přímořských výšek opět 
zvětšuje a nedochází ke snížení rychlosti toku krve. 

Jakmile se jednou kyslík dostane do svalových vláken, musí být transporto­
ván buňkami do mitochondrií, kde může být použit v aerobním metabolismu. To 
je práce myoglobinu - železo obsahujícího proteinu, který pohlcuje kyslík. 
O zvýšení koncentrace myoglobinu ve svalech po vysokohorském tréninku 
informuje literatura (Sharrat 1982; Weihe 1967). Taková zjištění mohou 
poukazovat na velmi významnou výhodu vysokohorského tréninku, poněvadž 
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