PLAVANI- METODICKY TEXT C.3

KAPITOLA 7

SPECIALNi FORMY TRENINKU

Trénink VO:max. (maximalni spotieba kysliku) a zdvodniho tempa se
nenachézel mezi kategoriemi uvadénymi v kapitole 5, protoZe intenzita tréninku
pfetiZeni vytrvalosti je pfiméfena pro zlepSeni VO:max. a ponévadz trénink
laktitové tolerance miiZe byt provadén pii zdvodnim tempu. Ne&ktefi trenéfi a
plavci davaji pfednost rozvrhu, ktery se pfimo zabyva témito dvéma kategoriemi
tréninku, a proto je stru¢né prodiskutujeme v této kapitole. Budeme rovnéz
komentovat i jiné typy tréninku, které se s oblibou pouZivaji. Jde o pferuSované
plavani, hypoxicky trénink, maratonsky trénink, fartlek a pfespolni béh.

Ned4vno se hovofilo o tom, Ze trénink s nizkou kilometrdzi a kratkymi
opakovanymi useky 25 a 50 yd/m miiZe vylepsit jak vytrvalost, tak i dlouhé traté
a opakovani. Tato metoda, nazvana vysoko intenzivni trénink, se tu diskutuje
rovnéZ. Poslednim problémem, jimz se tato kapitola zabyva, je trénink ve vysokych
vyskach.

Trénink VO:max. a zdvodniho tempa

Trénink VO:max.

Nasledujici navrhy jsou zaméfeny na sestavovani opakovacich sérii pro zvy-

Seni VO2max.

1. Nejlepsi opakovana trat’ pro dospélé plavce méii 300 az 600 yd/m. Tato vzda-
lenost poskytuje dostatek ¢asu pro dosaZeni a udrzeni VO:max., takZe muaze
dojit k tréninkovému ucinku. Plavci age groups mohou pravdépodobné dosa-
hnout téhoZ icinku na tratich trvajicich 3 aZ 6 minut.

2. Startovaci ¢asy musi umozZnit jednominutovy ¢i del§i odpocinek mezi opako-
vanimi, coZ dovoli plavcim udrZet rychlost, ktera bude produkovat VO:max.,
zatimco krat§i odpocinek zpiisobi, Ze budou plavat uréitym procentem tohoto

maxima (Belz a kol., 1988).
3. Optimalni podet opakovani se nachazi asi mez tfemi aZ osmi. To proto, Ze



vysoka spotieba kysliku miiZe byt udrZena jep § 37 12 minut nez y¢iqosa
znemozni pokraovani piislugnou rychlosti,

I kdy? trénink VO2max. povazuje hlavné za formy tréninku 2€robni vy ry,-
losti, je tu vyrazna anaerobni komponenta. Proto nemize byt aplikovin pijix
Casto. Optimalni jsou jeden nebo dva tréninky tydng.

Vhodné rychlosti pro trénink VO2max. je velmi obtizné uréit. Obvykle odpo-
vidaji tém, které produkuji kyselinu mlé&nou v aroyni 4 a# 5 mmol/l nad
individudlnim anaerobnim prahem. Pro v&tinu lidi je to rozsah 8 a% 10 mmol/|.
Rozumnym indikatorem je viak i percentuélni tsili ve vysi 85 az 95 % nejlepsiho
osobniho vykonu.

Trénink zdvodniho tempa

Plavat zdvodnim tempem je hodnotnou formou tréninku z téchto diivodii:

1. MiiZe zlepsit interakci mezi nonaerobnimi (rozumi se anaerobni-alaktétovy),
anaerobnimi a aerobnimi metabolickymi procesy takovym zpuisobem, Ze bé-
hem zévodi bude energie dod4vana nejuspornéj§im zpiisobem.

2. Zabezpetuje vysoce motivujici prostiedi, protoZe se plavci snaZi vyrovnat nebo

pfekonat zavodni tempo.

3. Plavci mohou trénovat ve specifickych soutéZnich podminkach nejlepsi

kombinaci délky zibéru a tempa zabéru.

4. Je to vyborna metoda pro trénink tempa.

------

Z tohoto divodu by mély opakované traté pfedstavovat Ctvrtinu az polovinu
zavodni traté, aby se mohli plavci svym tempem piibliZit zivEre&né asti zavodi.
Jednim zpilisobem, jak aplikovat v téchto sériich pokrok, je zvyseni dnesni
prumérné rychlosti v priibéhu sezény na Zidouci zavodni tempo.

Startovaci Casy pfi opakovanich zdvodniho tempa by mély byt tak dlouhé,
aby plavci udrZeli zdvodni rychlost. Méla by to v8ak byt zaroveii i nejkratSi
pfestivka, ktera by to dovolila plavciim udglat. Jinym vybornym prostiedkem je
postupné sniZovani startovacich asii béhem sezony. Idedlni délka sérii je mezi
800 az 1200 yd/m.

Tato forma tréninku je velmi naro¢na a neméla by byt provadéna vicekrat nez
jednou nebo dvakrat tydné. Plavci ji budou mit brzo dost a opakovani ztrati svou
motivacni hodnotu. Neékterd voditka pro sestaveni sérii zavodniho tempa jsou
uvedena v tabulce 7-1.

Tabulka 7-1. Pokyny pro sestavent opakovacich sérii zdvodniho tempa

Variabilni tréninkovy

interval Smérnice

Délka série 800 az 1200 yd/m

Opakovand trat’ Jakékoliv trat’, ktera se poplave zivodni rychlosti, obvykle
polovina aZ étvrtina zAvodni traté, krom& 1500/1650, kde se

obvykle vyzaduje opakovani 200 nebo 100.

Odpocinek Co nejkratsi, ktery umoZni udrZet zavodni rychlost.

Opakovand trat’  PoCet opakovéni OdpoCinek

Pro traté 50:

12,5 1-3 série po 6-8 opak.  20-30 vtefin mezi opak.

25

Pro traté 100:

25

50

Pro traté 200:
25

50

100

Pro trat€ 400/500:

50
100
200

1-3 série po 4-8 opak.

1-4 série po 6-12 opak.

6-16

3-5 sérii po 12-20 opak.

2-4 série po 8-10 opak.

8-12

20-40
10-15
4-8

Pro traté 1500/1650:

50

100

200
400/500

30-60
15-30
10-15
2-3

2-3 min. mezi sériemi
30 vt. aZz 1 min. mezi opak.
2-3 min. mezi sériemi

15-30 vtefin mezi opak.
3-5 min. mezi sériemi
30-45 vtefin

5-10 vtefin meti opak.
3-5 min. mezi sériemi
20-30 vtefin mezi opak.
3-5 minut mezi sériemi
40-90 vtefin

10-20 vtefin
30-45 vtefin
1-3 minuty

10 vtefin
10-20 vtefin
30-60 vtefin
2-5 minut



Oblibené tréninkové metody

PreruSované plavani

Pferusované plavani je formou intervalového tréninku, kdy se specifickd zivodni trat
rozdchuje (prerusuje) do nékolika Casti. Tyto Casti se postupn opakuji pii kratkém oddychovém
Casu (5 az 10 vtefin) mezi jednou kaZdou. Potom se souhrnny &as minus Cas oddychovy
porovna s plavoovym nejlepsim Casem na tuto trat’. Napiiklad, zavod na 200 m Ize pierugit
na Ctyfi S0m useky s 5 az 10vtefinovym odpolinkem mezi nimi.

PieruSované plavani je velmi motivujici formou tréninku, Rychlé &asy jsoumozné béhem
pieruSovanych trati proto, Ze kratké oddechové Casy umoziiuji nahrazeni urcité ¢asti CP a
odstranéni malého mnoZstvi akumulované kyseliny miéng.

PieruSovana trat’ je i vybornym zpiisobem, jak se naudit pacing” (= tempo). Plavci
mohou kontrolovat tempo po kazdém tiseku a mohou se pokausit o rizné metody “pacing”,
aby Zistili, co se nejlépe hodi pro specifickou zivodni trat’. Urité zpiisoby, jak rozdélit
zavodni traté pro prerusované plavani, jsou uvedeny v tabuloe 7-2.

Tabulka 7-2. Sestaveni pFerusovanych trati

Zavodni trat’ Usek Oddychovy Cas (vtefiny)
50 2x25 5-10”
100 4x25 5-10”
25-50-25 5-10”
2x50 10 -20”
200 4x50 5-10”
50-100-50 5-10”
8x25 5%
50-100-25-25 5-10”
100-50-50 5-10”
2x100 10-30”
400/500 4 nebo 5x100 10-20”
8 nebo 10x50 5-10”
200-100-100 20-30”
200-50-50-50-50 10-20”
100-200-100 20-30”
100-200-50-50 10-20”
200-100-100 20-30”
200-200-50-50 20-30”
1500/1650 15x100 10-20”
16x100+5 10-20”
30x50 5-10”

Pro pferuSované plavani doddva znacnou C4st energie anaerobni metabolis-
mus. Proto by se neméla tato forma tréninku pouZivat vice nez jednou nebo dvakrat
tydné. Krevni testy uk4zaly, Ze plavci dosahuji téméf maximalni hodnoty kyseliny
mlé¢né, kdyZ v pferuSované trati zaplavali ¢as lep$i neZ osobni rekord. Proto by
mélo byt pferusované plavani za€lenéno do kategorie laktatové tolerance v tyden-
nich kalkulacich riznych druhi tréninku. Jedinou vyjimkou jsou pieru$ované
padesatky, které jsou formou tréninku produkce laktatu.

Hypoxicky trénink

Hypoxicky trénink znamena opakované plavani trati s omezenym dychanim.
Plavci mohou nadechovat pouze jednou na kazdy druhy, tfeti nebo &tvrty zabérovy
cyklus. Plivodnim i¢elem této tréninkové metody byla simulace plavani ve velkych
vySkéch. Predpokladdalo se, Ze omezenim nadechovani se zaroverii sniZi i piijem
kysliku a vytvofi tentyZ druh hypoxie, ktery existuje ve velkych vyskach.

Dnes vime, Ze toto tvrzeni je nespravné. Hypoxie znamena sniZzenou dodavku
kysliku krvi a télesnym tkdnim a né€kolik studii prokézalo, Ze pfisun kysliku
tkdnim se nesniZi hypoxickym tréninkem (Craig 1980, Stager, Cordain, Malley
a Stickler 1985; Stanford, Williams, Sharp a Bevan 1985; Van Ness a Town
1989; Yamamoto, Motuh, Kobayaski a Miyashita 1985).

Ptesto je hypoxicky trénink zna¢n€ oblibeny, snad proto, Ze produkuje jiné
dosud neidentifikované tréninkové ucinky. MuZe jit i o to, Ze nesnadné plavani
se snizenym dychanim pfitahuje trénery a plavce kviili usili a kazni, které vyZaduje.
Je nam znamé, Ze hypoxicky trénink produkuje stav nazyvany hypercapnia, coz
je zvy$eni kysli¢niku uhli¢itého v dasiiovém dechu. Hypercapnia vyvolava silny
tlak na nadechnuti. KdyZ maji plavci v priibéhu zavodu obtiZe se zadrZovanim
dechu, je to zvySeni kysli¢niku uhli¢itého a nikoliv sniZeni kysliku, coZ u nich
vyvolava pocit, Ze se udusi. Proto miiZe hypoxicky trénink u plavct vést k tomu,
Ze jsou schopni sniZit pocet nadechti pfi zavodech. Proto by mohl byt hypoxicky
trénink cennou tréninkovou pomickou pro sprintery a motylkafe. I znakati mohou
ziskat z hypoxického tréninku ur€ité vyhody, pouzivaji-li pfi zivodech pod vodou
delfinovy kop.

Maratonsky trénink a fartlek

Pti maratonském tréninku a fartleku plavou sportovci dlouhé souvislé traté.
Hlavni rozdil mezi témito dvéma metodami je, Ze pti maratonském tréninku je
tempo konstantni a pii fartleku variabilni. Ob€ dvé tyto tréninkové metody jsou
vyborné pro zvy$eni aerobni kapacity.

Maratonské a fartlekové plavani trva minimalng 15 minut; 1épe 30 minut i
vice. Tyto tréninkové formy obecné slouZi témuz uéelu jako trénink zikladni
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vytrvalosti; fartlekovy trénink vSak mize byt pouzit ke zdokonaleni anaerobni
kapacity, jsou-li sprinty stfid4ny s pomalejsimi zotavujicimi useky.

Intervalovy trénink je pfevaZujici pracovni forma, protoZe vyZaduje vétsi
kontrolu intenzity tréninku a zisady pfetiZzeni a progrese lze aplikovat
systemati¢téj§im zpisobem. Nicmén€ je moudré zapojit maratonsky trénink a
fartlek do kazdého tréninkového programu, protoze dlouhé soustavné plavani
muZe stimulovat aerobni adaptace, které jsou uréitym zpuisobem nadiazené
intervalovému tréninku.

Béh a plavani

Béh a i jina &innost na suchu, jako napfiklad b&éhani do schodi, se staly
béZnymi aktivitami na za¢atku sezony v mnoha plaveckych programech, protoze
fada trenéri a sportovci je pfesvédCena, Ze to miize zvysit ucinek tréninku vedle
ucinki prostého plavani. 1 kdyZ béhy vedou k hlavni adaptaci, kterd mize ponékud
pfispét k vSeobecné vytrvalosti, periferni adaptace, které vylepSuji vykon nejvic,
jsou velice odli§né od téchto dvou tréninkovych médii.

Béh trénuje ob&hovy a respiraéni systém, vede ke zdokonaleni srde¢niho
vykonu, objemu zabéru, objemu respiraéniho vzduchu a plicni dechové kapacity,
ktera zdokonaluje pfisun kysliku v priibéhu plavani. Produkuje rovnéz periferni
adaptace ve svalech na nohou, jako naptiklad zvySeni kapilarizace, krevnich cév
a mitochondrie. Av§ak neprodukuje zadny vyznamnéjsi periferni tréninkovy
udinek ve svalech horni Césti téla, které plavec vyuziva nejvic.

Dalsi studie opakované podporovaly stanovisko, Ze spotieba kysliku se nejvi-
ce zlepsi specifickym tréninkem (Magel a kol. 1975, McArdle akol. 1978; Pechar
akol. 1974). Plavani zvy$ilo VO2max. o 11 % a Casy plavani aZ do vyCerpani se
zvysily o 34 %. Jedinci neprojevili Zidné zlep$eni pii béhani testd VO:max.

I kdyZ lze béhani vyuZit jako dopliikovou formu tréninku, nikdy by plavci
neméli nahrazovat plavani béhem. Kazdy plavec, ktery nahrazuje plavani béhem,
by mé&l pochopit, Ze jeho vysledky bodou potom niZsi neZ ty vysledky, kterych by

AV

mohl dosdhnout, kdyby vénoval tentyZ as a totéZ dsili tréninku plavéni.

Béhani do schod je dali aktivitou, ktera se pouZiva jako doplnek plavecké-
ho tréninku. A&koliv miiZe zvysit explozivni potencil ve svalech na nohéch, je
tu zfejmé nebezpedi padu. Kromé toho tlak sméfujici na kolena a kycelni klouby
piedstavuje zaroveil neustalé nebezpeci urazu, zejména v ptipadé Zen.

Vysoce intenzivni trénink

David Salo (1986) tvrdil, Ze trénink pfi vysokych rychlostech a pouhych
3000 az 3500 yd/m denné je stejn& ulinny z hlediska zlep$eni vykonu ve sprintu
a na stfednich tratich jako program vysokych kilometrazi, které se dnes pouzivaji.
Tato metoda se stala zndmou jako vysoce intenzivni trénink.

-

Rada trenérii a plavcii povaZuje tuto metodu za alternativu tradiénich
tréninkovych programi, které vyZaduji vice Casu a sili. Toto minéni je pochybné.
Potvrzeni pro tuto teorii se vyvozovalo z vysledku ojedinélych tréninkovych
piipadi, kdy plavci zdokonalili své nejlepsi sezonni a Zivotni vysledky po vysoce
vyrovna, anebo je lepsi nez vyssi kilometraz.

Salo citoval na podporu nadfazenosti vysoce intenzivniho tréninku studii

Dudleye a jeho spolupracovniku (1982).

1. Dudley a spolupracovnici postulovali existenci trvalého prahu v délce 60
minut pro zlepSeni aerobni kapacity. Trvaly prah znamen4, Ze aerobni kapa-
cita svalii miize byt maximalné zvys$ena na tuto dobu a &as strdveny navic
v tréninku nezvysi tempo zlepSeni.

2. Aerobni kapacita rychle se smr§tujicich (RV) svalovych vldken se miiZe zle-
psit pouze plavdnim vysokymi rychlostmi. Tito vyzkumnici informovali, Ze
k produkci adaptaci v éervenych svalovych vldknech RV je tfeba 80 % inten-
zita VO2max. (kolem 90 % maximalni rychlosti) a jesté vySsi rychlost je tfeba
k vylepSeni vytrvalosti bilych vlaken RV.

Je chybou vykladat vysledky této studie, Ze ke zlepSeni aerobni kapacity
svalovych RV vlaken je tfeba vysoce intenzivni plavani. Intenzita 80 % VO:max.
spada do blizkosti anaerobniho prahu vét§iny dobfe trénovanych sportovci. Ivy
a spolupracovnici (1987) rovnéz ukazali, Ze jak pomalu se smr$t'ujici (PV), tak i
rychle se smrstujici (RV) svalova vldkna lidi byla posilena extenzivné pfi
rychlostech, které byly 23 % pod anaerobnim prahem. Proto neni nezbytné plavat
rychleji nez €ini rychlost zakladni €i prahové vytrvalosti pro zdokonaleni aerobni
kapacity svalovych RV vldken.

Jedinou skupinou svalovych RV vlaken vyZadujicich snad vyssi rychlost jsou
lidska RVb vldkna. Av§ak Harms a Hickson (1983) mini, Ze pfili$ny diraz na
zvySeni aerobni kapacity svalovych RVb vldken se miiZe stietivat s celkovym
tréninkovym u€inkem vytrvalosti.

Jako ostatni vyzkumnici i Dudley a spolupracovnici (1982) nezjistili, Ze by ke
zlepseni aerobni kapacity svalovych PV vldken byl zapotiebi vysokorychlostni
trénink. Informovali rovnéZ, Ze aerobni kapacita svalovych PV vlaken se zvysila
na maximum pii rychlostech niZSich nez 80 % VO: max. a jiZ se dale nezvy$ovala,
ikdyZ se zvysila intenzita tréninku. Tyto vysledky byly podpofeny v dilech Fittse
akolegi (1975), Harmse, Hicksona (1983). Je také diileZité poznamenat, Ze Dudley
a kolegové zakongili svou zpravu konstatovinim: Nage tidaje by nemély byt
interpretovany v tom smyslu, Ze kratkodoby intenzivni trénink je nezbytné
rovnocennou piipravou pro prodlouzeny vytrvalostni vykon.”

Pojem prahu trvajiciho 60 minut pro vylepSeni aerobni kapacity je vyzyvan
1 vysledky ostatnich vyzkumnik. Fitts a spolupracovnici (1975), jakoZ i Harms
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a Hickson (1983) prokazali pfimou souvislost mezi trvanim tréninku a vylepSeni
aerobni kapacity s praci trvajici aZ 2 hodiny.

Vysokohorsky trénink

Olympijské hry v Mexiko City (1968) vyvolaly zna¢ny zajem o vysokohor-
sky trénink. Pfekvapujicim zji§ténim bylo, Ze mnozi spoitovci, zejména vytrvalci,
zlepsili své vykony v bézné nadmoftské vysce v soutéZich bezprostiedné po hrach
(Karikosk 1983). Tyto vysledky pfesvédCily nekteré trenéry a sportovce, Ze by
vysokohorsky trénink mohl stimulovat vykon v béZzné nadmoiské vysce. Ne v§ichni
experti byli vSak pfesvédCeni o tomto pfinosu. Nékteti vyzkumnici citovali zlepSeni
aerobni kapacity a vykonii v béZné nadmoiské vysce po udobi faktického nebo
simulovaného vysokohorského tréninku (Balke, Nagle a Daniels 1965; Bannis-
ter a Woo 1978; Daniels a Oldridge 1970; Dill a Adams 1971; Faulkner, Daniels
aBalke 1967), av$ak jini informovali o nulovém zlepSeni (Buskirk a kol. 1967,
Faulkner a kol. 1968; Reeves, Grover, Collin 1967; Saltin, Grover a kol. 1968).
Existuji i diikazy o naru$enych vykonech po vysokohorském tréninku (Rahkila
a Rusko 1982).

Navzdory témto protichidnym vysledkiim vyuzivaji plavecti trenéfi na ce-
1ém svété pti svych pfipravach na vétsi zivody stale vice vysokohorského tréninku.
Piehled trenérii z 8 zemi na evropském mistrovstvi v roce 1987 (Maglischo a
Daland 1987) ukazal, Ze v§ichni absolvovali jeden nebo dva vysokohorske tabory
roéné. Jedinym fyziologickym diivodem, ktery mohli pro to uvést, znél, Ze
vysokohorsky trénink rozmnozil ¢ervené krvinky. Avsak vsichni rozhodné tvrdili,
Ze zku$enost prokazala, Ze plavci maji v bézné nadmoiské vysce lepsi vykony po
vysokohorském tréninku.

Nasledujici odstavce pojednavaji o tom, co se stane se sportovci po fyziolo-
gické strance, kdyZ trénuji ve vysokohorském prostfedi, a o pravdépodobnych
tréninkovych uéincich stimulujicich vykon. A kone¢né, nabizim nékolik podnéti
pro trénink ve vysSich polohach, jakoZ i nékolik bezpe€nostnich opatfeni, ktera
by se méla dodrZovat.

Bezprostiredni fyziologické i¢inky vysokohorského tréninku
Prvni véci, kterou si plavec uvédomuje pii vysokohorském tréninku, je zdani,
Ze ve vzduchu je méné kysliku. Procento kysliku ve vzduchu je vSak stejné jako
v normalni nadmofské vysce - 21%. MnozZstvi kysliku dosaZitelného plavci je
v§ak niZ§i, ponévadztlak vzduchu se s vy$§i nadmoiskou vyskou postupné sniZuje.
Niz§i tlak vzduchu zpiisobuje, Ze se do plic vhani mén¢ kysliku. To vyvolava
fetézovou reakci, které sniZuje vstup kysliku do krve a nakonec do svali.
Snizeny tlak kysliku ve vysokohorské atmosféfe neni Zadnym velkym
problémem, kdyZ sportovci odpocivaji, anebo pfi uvolnéném plavani. Lidé reaguji
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rychlej§im dychanim, aby zvysili celkové mnozZstvi kysliku pfivadéného do plic,
a zvy$enim rychlosti toku krve, takZe miize byt za jednotku ¢asu absorbovano
veét§i mnoZstvi kysliku do krevniho proudu. To jim umoZiiuje, aby udrzeli
odpovidajici pfisun kysliku, i kdyZjejich respira¢ni a obéhovy systém musi proto
pracovat pon€kud tvrdéji.

Prace, kterou musi tyto systémy vykonat, aby dodaly kyslik tkanim, se znaéné

.zvySuje,kdyz lavci plavou mimou a vysokou rychlosti. Vysledkem je, Ze pfisun

kysliku je ve vysokohorskych vyskach nepfiméfeny pfi mnohem pomalejsich
rychlostech ve srovnani s pfimofskou urovni. To opétzvySuje rychlost anaerobniho
metabolismu pii niz§ich rychlostech; ¢ili, plavci se rychleji unavi. Proto také
dosahuji plavci svého anaerbniho prahu pfi niz8ich rychlostech a zvy$eni produkce
kyseliny mlé¢né zplisobuje privodni propad svalového pH, k némuz by nedoslo
pfi plavani stejnou rychlosti v pfimofskeé vySce.

VO:max se sniZuje pfibliZzné o 8% kazdych 1000 m nad vyskou 700 m (Grover,
Weil a Reeves 1986). Ve vysce 2300 m se uvadi sniZeni o pfiblizn€ 18% (Adams,
Bemauer, Dill a Bomar 1975) a ve vysce 4300 m o0 27% (Mabher, Jones a Hartley
1974). Tento pokles sniZil vytrvalostni vykony o 17 azZ 20 % v 2300 m a mezi 25
az 45% v nadmoftské vyscce 4300m.

Dlouhodobé fyziologické adaptace na vysokohorsky trénink

vvvvvv

a svalovém systému. Pokud jde o ob&hové adaptace, je nosna kapacita kysliku
krvi stimulovana zvy$enim v ¢ervenych krvinkach. Hlavni pfi€inou toho je zvySeni
koncentrace krevniho hemoglobinu. Hemoglobin je protein obsahujici Zelezo
v Cervenych krvinkach, ktery slouZi jako nositel kysliku. KdyZ se dostane do
krve vice kysliku, je tlak nebo hnaci sila na difiizi hemoglobinu do svalti vétsi.
Karvonen (1986) informoval o vyrazném zvyseni o 7% v ¢ervenych krvinkach u
skupiny sprinterti trénujicich ve vysokohorskych podminkach. Clenové kontrolni
skupiny trénujici v pfimoiské urovni se v takové mife nezlepsili.

Zvyseni hemoglobinu ve vysokohorské vySce doprovazi zmens$eni objemu
krve. To zvyS$uje jeji viskozitu a mohlo by to pfipadné sniZiti rychlost jejiho
proudéni, takZe vyhoda ziskana pokud jde o ervené krvinky by byla negovana
pomalym ob&hem. Objem krve se vSak po navratu do pfimoiskych vysek opét
zvétSuje a nedochazi ke sniZeni rychlosti toku krve.

Jakmile se jednou kyslik dostane do svalovych vlaken, musi byt transporto-
van buitkami do mitochondrii, kde miiZe byt pouZit v acrobnim metabolismu. To
je prace myoglobinu - Zelezo obsahujiciho proteinu, ktery pohlcuje kyslik.
O zvySeni koncentrace myoglobinu ve svalech po vysokohorském tréninku
informuje literatura (Sharrat 1982; Weihe 1967). Takova zji§téni mohou
poukazovat na velmi vyznamnou vyhodu vysokohorského tréninku, ponévadz
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po tréninku v pfimoi'ské urovni nebylo velké zvy$eni hemoglobinu u lidi nalezeno
(Jannson, Sylven a Nordewang 1982; Svedenhag, Henriksson a Sylven 1983).
Dalsimi fyziologickymi adaptacemi na vysokohorsky trénink, o nichZ infor-
muje literatuta, je zvySeni mitochondrii (Lahiri 1974; Taguchi, Hata a Itoh 1984),
zvySeni poctu kapildr ve svalovych vldknech (Terrados a kol. 1988), zvyseni
¢innosti aerobnich enzymii (Weihe 1967) a zvy$eni VO:max (Daniels a Oldridge
1970). Ke v§em témto zvySenim vSak dochdzi i pfi tréninku v piimoiské vysce,
takZe néktefi experti jsou piesvédéeni, Ze vysokohorsky trénink neni ZAdnou pred-
nosti. Rada studii informovala o nulovych zménach po vysokohorském tréninku
v téchto fyziologickych smérech (Adams, Bernauer, Dill a Bomar 1975; Daniels,
Troup a Telander 1989; Karvonen, Peltola a Saarela 1986; Young a kol. 1984).

Bohuzel, jen malo studii srovnavalo (¢inky vysokohorského a ptimoiského
tréninku na anaerobni prah. Jedna vSak to udélala (Daniels, Troup a Telander
1989). Po svém navratu do normalni nadmoi'ské vysky projevili plavci trénovani
ve vysokohorskych podminkach (4,5 tydne ve vysce 2000 m) vétsi sniZeni krevniho
laktatu a vétsi spotiebu kysliku pfi submaximalnim plavani nez kontrolni skupina.
Ob¢ skupiny zlepsily rychlosti poZadované pro dosaZeni anaerobniho prahu. Nebyl
rozdil mezi skupinou trénovanou ve vysokohorskych podminkach a skupinou
trénovanou v normalni nadmot'ské vy$ce pokud $lo o zlepSeni VO:max. VSechny
testy se provad€ly v pribéhu 2 aZ 5 dni po ndvratu z hor. Snad nejdileZit€j$im
vysledkem bylo, Ze vysokohorska skupina zaznamenala vice nejlepsich osobnich
vykonti neZ skupina trénovana v b&Zné nadmoiské vysce v zavodech olympijského
festivalu (1987), konanych kratce po jejich ndvratu z hor.

Ackoliv se nejvetsi pozornost soustiedila na zmény v aerobni kapacité, jsou
tu uréité diikazy, Ze vysokohorskym tréninkem mohou byt stimulovany nékteré
adaptace anaerobni kapacity. Hlavnimi z nich jsou zvySeni niraznikovych kapacit
svall a srdce. Wyndham a spolupracovnici (1969) informovali o zlepSené toleranci
vici acidose u béZct po vysokohorském tréninku. Mizuno a spolupracovnici
(1990) informovali 0 6% zvySeni ndraznikové kapacity po dvou tydnech tréninku
ve vySce 2700 m nad mofem. Tvrdili, Ze toto bylo hlavni pfi¢inou vylepSeni
v priuméru o 17% kratkodobého béZeckého Casu pied vyCerpanim.

Vysokohorsky trénink miZe byt u¢innou metodou zvySeni svalové naraznikové
kapacity z téchto divodii:

1. Sportovci dychaji ve vysokohorskych vyskach bézné rychleji a hloubégji nez
v normalni nadmoiské vysce. Toto vede ke zvySeni krevniho pH.T€lo reaguje
na toto zvySeni vyluCovanim kyselého uhli¢itanu, coZ snizuje jak zdsaditost,
tak i naraznikovou kapacitu krve. Tento ¢inek ze své strany pak miiZe vyvolat
superkompenza¢ni zvyS$eni krevni ndraznikovosti po navratu do bézné nadmoi-
ské vysky.

2. Tytéz plavecke rychlosti produkuji vy$$i hodnoty laktatu ve vysokohorské vysce
neZ v piimoiské vysce. To miiZe vést k vzestupu naraznikové schopnosti svali
piesahujici ono zvyseni, které je dosaZitelné v bézné nadmot'ské vysce.
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Vyzkumné vysledky tykajici se zvy$eni vykonu v béZné nadmoi'ské vysce po
vysokohorském tréninku jsou nepritkazné. Ani Karvonen a spolupracovnici
(1986), ani Terrados a spolupracovnici (1988) neinformovali 0 Zadném vyznam-
néj$im rozdilu ve vykonnosti u skupin trénovanych ve vysokych horach a v nor-
malni nadmoiské vysce. V prvni studii §lo o béZce sprintéry a v druhé o cyklisty.

Nektefi vyzkumnici, i kdyZ je jich mdlo, piedlozili dokonce diikazy, Ze

vysokohorsky trénink miiZe narusit vykon (Rahkila a Rusko 1982).

Pti hodnoceni vysokohorského tréninku dochézi ke klasickému stietnuti me-
zi vyzkumniky a praktiky. Vyzkumnici pfedloZili sbirku neprikaznych a
protikladnych diikazii. Na druhé strang trenéfi stéle vice pouzivaji vysokohorsky
trénink pro piipravu plavcii na diileZité zavody. Maji tito trenéfi intuitivné pravdu,
anebo se provifiuji $ptnym usudkem? NeZ bude tato otizka prikazné zodpovézena,
udini sportovci dobie, kdyZ zapoji vysokohorsky trénink do svych piiprav. Pfevaha
diikazi indikuje, Ze tato forma tréninku je pfinejmensim tak (i¢inna, jako pfiprava
v bézné nadmoiské vysce a existuje fada studii a velké mnoZstvi dat, které
prokazuji, Ze by mohla byt i¢innéj$i. Nicméné téch nékolik malo pfipadi, které
cituji slab§i vykonnost, velmi rozhodné upozoriiuje, aby si sportovci, ktefi,
absolvuji vysokohorsky trénink, poCinali planovité a opatrné.

Otazky kolem vysokohorského tréninku

Je tu nékolik otizek tykajicich se vysokohorského tréninku, které potiebuji
vysvétleni dfive, nezZ se sestroji u€inny program.

Ktera nadmorska vy$ka je z hlediska tréninku nejvhodnéjsi?

Aby se zvySila vykonnost v béZné nadmoiské vysce, doporucuji trenéfi trénink
ve vysce 1500 az 2500 m (Karikosk 1983). Trénovat pro zavody, které se budou
konat v urcité pfedem stanovené vysce, je nejlepsi trénovat v této vySce anebo
podobné.

Jak dlouho by méli sportovci ve vysokohorskych vyskach trénovat?
Nejzkusenéjsi trenéfi a vyzkumnici doporucuji optimalni délku mezi dvéma
aZ tfemi tydny (Karikosk 1983; Maglischo a Daland 1987, Sharrat 1982). To
souhlasi s vyzkumy, které ukazuji, Ze zvySeni Cervenych krvinek se vyskytuje po
tfech tydnech tréninku ve vyssi nadmoiské vySce (Grover, Weil a Reeves 1986).
Jinou doporugenou metodou je stiidat dv€ 7 az 14 dni trvajici faze vysokohorského
tréninku s 5 az 11 dnii trvajicim tréninkem v bé€Zné nadmotské vysce (Karikosk
1983). Tento postup je pravdépodobné zvolen, aby periodické piestavky ve .
vysokohorském tréninku zamezily moznosti pfetaZeni sportovci.
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Kolikrat za rok by méli sportovci trénovat ve vysokohorskych podminkdch?

VétSina expertii navrhuje dva az Ctyfi vysokohorské tréninky rocné, kdy
kazdému vét§imu zavodu by pfedchazel jeden z téchto tréninkt. Kutsar (1983)
navrhuje, aby sprintefi trénovali ve vysokohorském prostiedi dvakrat rocn€ Ctrnact
dni a plavedti vytrvalci étytikrat roéné po dvou tydnech.

Kdy se maji sportovci vratit na béZznou nadmorskou vySku pied
dilezitymi zdvody?

Navrhované ¢asové rozpéti se pohybuje od 16 do 21 dn; 5 az 15 dni se jevi jako
piili§ kratké obdobi k aklimatizaci a k dosazeni dobrych vykont. Nicméné Karikosk
(1983) zjistil, Ze nékteré fyziologické disledky vysokohorského tréninku se po tiech
tydnech pobytu v bézné nadmoiské vysce sniZily a vykony znatelné klesly.

Dva az tfi dny po navratu z hor by se m¢l trénink sniZit, aby se usnadnila akli-
matizace. Zvys$eni dosaZitelného kysliku vyvoldva u plavci po navratu pocit velké
sily a maji tendenci k pietazeni, nejsou-li pod peclivym dohledem.

Navrhy pro trénink ve vysokohorskych podminkéch

Program by se mél provadét ve tiech stadiich. Prvni stadium je pfizpuisobeni
tlaku vysokohorského tréninku. Mélo by trvat tfi az ¢tyfi dny u zkuSenych
dospélych plavcii, mladi sportovci mohou potiebovat sedm az deset dni. Denni
tréninkova kilometraZ by méla v tomto stadiu tvofit zhruba tfetinu az polovinu
délky v bézné nadmoiské vysce. Prace by méla sestavat z uvolnéného plavani,
plavani nohou a pazi v zdkladni vytrvalostni rychlosti, ktera byla upravena pro
vysokohorské prostiedi. Tato piizpiisobeni jsou nejpfesnéjsi, budou-li podloZena
krevnim testem, anebo né&jakou jinou metodou urcujici tréninkovou rychlost
realizovanou ve vysokohorském prostiedi. MiiZe se provést i monitorovani tepové
frekvence a viditelného usili. Pro vytrvalostni trénink se doporucuje tepova
frekvence 130 aZ 150 tepii/min. stejnd jako sazby 5 aZ 6 na modifikované Borgové
stupnici (viz str. 164-165).

Druhé stadium by mélo trvat dva az &tyfi dny u dospélych plavch a pét az
osm dni pro mladsi plavce. Denni tréninkova kilometraz by se méla postupné
zvy$ovat aZ po dosaZeni normalni hodnoty v podminkach béZné nadmorské vysky
na konci tohoto idobi. Vét§ina plavani by méla probihat v zdkladni urovni, s
kratkymi intenzivnéj$imi iseky ke konci tohoto stadia.

Tréninkova kilometraZ by méla byt v prib&hu tietiho stadia na normalni trov-
ni jako v bé&Zné nadmotské vysce. Teti stadium zacind pfiblizn€ jeden tyden po
pfichodu do hor. Trénink prahu a pfetiZeni vytrvalosti, produkce laktatu, tole-
rance laktatu a potencialu se pridavaji k zakladni vytrvalostni kilometraZi v pfiblizné
stejnych proporcich doporucenych pro trénink v béZné nadmotské vysce.
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Po prvnim vysokohorském pobytu by nikdy nemél nisledovat n&jaky vyznam-
ny zivod. Kazdy plavec musi nejprve ziskat zkusenosti z vysokohorského tréninku
pii méné diileZitych zdvodech sezdny, aby se nau¢il spravng trénovat. Nezkugenost
s vysokohorskym tréninkem muze vést mnohé sportovce k pokusiim plavat tak
rychle jako plavali v podminkach béZné nadmoiské vysky. Diisledkem toho miize
byt inava, nemoc nebo traz pied koncem tréninkového udobi. Proto je diileZité,
aby se tréninkové rychlosti piisné kontrolovaly.

Krevni anebo i jiné testy pro uréovani tréninkovych rychlosti se musi prova-
dét brzy po skonCeni faze pfizpusobovani, aby se stanovily &asy pro opakovani
pfi tréninku ve vysokohorském prostiedi. Neni-li moZné test provést, jsou tu
nékteré korigujici faktory, které lze pouzit. Zakladni pravidlo pro pfizpiisobeni
tréninkovych Casii ve vyskach 2000 az 3000 m tik4, Ze se maji pfidat dvé aZ tfi
vtefiny k ¢astim na 100 yd/m zaznamenanym v b&né nadmoiské vysce. Pro jesté
veétsi vysky se doporucuje pfidat tfi aZ pét vtefin na 100 m.

Opatrnost pri tréninku ve vysokych horich

Plavci proZivaji pti nizsich rychlostech vétsi tlak a tak se mohou ve vysoko-
horskych vySkach snadno pietrénovat. To miiZe prob&hnout nepozorované aZ je
pozdé, protoZe mnohé z obvyklych testii pouzivanych k monitorovani disledki
tréninku ve velkych vyskach prosté nefunguji. T¥i nejbéZnéjsi metody pouzivané
k vyhodnoceni tréninku - srde¢ni tep, opakované Casy, koncentrace krevniho
laktitu - mohou byt snadno mylné vykladany, jestlize u¢inky, které na né
vysokohorsky trénink ma, nejsou pochopeny.

Zmény srdecnich tepi, opakované ¢asy a koncentrace krevniho laktdtu
béhem vysokohorského tréninku

Maximélni srde¢ni tepy budou ve vy$ce 2000 m nad mofem vSeobecné nizsi
o pét az deset tepi. Ve vétsi vy§ce mize byt rozdil velky az 20 tepir. Ackoliv sni-
Zeni maximalni tepové frekvence proZiva vétSina sportovcii z béZné nadmoiské
vysky, ktefi trénuji vysoko v hordch, jsou i takovi, ktefi si udrzuji své maximum
z bézné nadmoiské vysky (Reeves, Grover, Cohn 1967, Saltin, Grover a kol.
1968)

Pokud jde o cinky vysokych vySek na tepovou frekvenci v priibéhu
submaximalnich usili, neexistuji o nich Zadné dohady. Zvysuji se asi 0 15 az 20
tepli ve srovnani se stejnymi rychlostmi v béZné nadmotské vysce.

Krevni laktaty jsou na tom stejn€ jako srdecni tepy. Existuji i zpravy o snize-
ni maximalnich hodnot krevniho laktatu ve vyskach 4000 m a vyssich (Klausen,
Dill a Horvath 1970; Dill a Adams 1971). Vrcholné hodnoty maji tendenci
setrvdvat pii niZ§ich vyskach (Adams, Bernauer, Dill a Bomar 1975; Karvonen,
Peltola a Saarela 1986). Hodnoty krevniho lakttu pfi submaximalnim plavani
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jsou ve velkych vyskach priblizné o jeden aZ dva mmol/l vy$8i ve srovnani se
stejnymi rychlostmi v béZné nadmoiské vysce (Terrados a kol. 1988).
A nakonec - ¢asy maximalnich a submaximdalnich opakovani budou o 6 az 10

vtefin niz8i na 200 m ve vyskach 2000 az 4000 m. V rAmecku jsou tyto informace
shrnuty.

Zmény tepove frekvence, krevniho laktitu a plavanych ¢asi

Tepova frekvence:

Maximélni - 0 5 aZ 10 tep méné ve vysce 2000 m

Submaximalni - o 15 aZ 20 tepu vice pro tutéZ rychlost v normalni nadmoi-
ské vysce

Krevni laktat:

Vrcholna hodnota - nizsi ve vysce 4000 m a vice

Submaximalni dsili - o 1 aZ 2 mmol/l vy38i neZ pro podobné Casy
v normalni nadmotské vysce

Casy plavani:
O 6 az 10 vtefin niz8i na 200 m ve vySce 2000 azZ 4000 m

Zavraté

Sportovci Casto projevuji pfi tréninku ve velkych vyskach symptomy
onemocnéni obvykle nazyvaného horskou nemoci (zavratémi). Mohou pocit'ovat
slabost a st€Zovat si na zavraté. Jinymi symptomy jsou bolesti hlavy, nechutenstvi
a v horsich pfipadech zvraceni. Dale mohou ztratit chut’ k jidlu, trpét nespavosti
a i projevovat pfiznaky deprese. Horsi a pietrvavajici symptomy, jako jsou tyto,
indikuji, Ze tréninkové z4t&z se zvy$ovala pfili§ rychle.

Stravovani

Mnoho atletii v priib¢hu vysokohorského tréninku ztrati na vaze (Adams,
Bernauer, Dill a Bomar 1975; Dill a Adams 1971; Karvonen, Peltola a Saarela
1986). Jak jsme se jiZ vySe zminili, dochdzi v pribéhu aklimatizace ve
vysokohorském tréninku k nechutenstvi, ztraté chuti a dokonce n€kdy i k zvraceni.
SniZeny pfisun kysliku kombinovany s nezkusenosti a neukdznénosti miiZe vést
u nékterych plavci k vyCerpani jejich svalového glykogenu vy$Sim tempem ve
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srovnani s tréninkem v normalni nadmoiské vysce (Heigenhauser a Lindinger
1986), coz vede ke sniZeni vahy. Z tohoto diivodu je bezpodminené nutné, aby
sportovci vyrovnavali pfijimani kalorii s poétem kalorii vydavanych béhem
tréninku. Jejich strava by se méla skladat z potravin bohatych na uhlohydraty a
postradajicich tuky, aby se stimulovalo rychlejsi nahrazovéni jaternich a svalovych
glykogenovych zasob. Je rovnéZ zahodno zvysit ponékud i zasoby proteint, jestlize
jednotlivi sportovci maji sklon k vegetarianské strave. Jejich strava by se méla
také doplilovat proti stresu vitaminy.
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