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Cil HAT

 zvysit vykonnost treninkem ve vysoke
nadmorske vysce

 vyuziti nizke koncentrace kysliku
v ovzdusi (hypoxie)

» vyzkumy reakci lidskeho tela na VH zatez
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Adaptace u obyvatel velehor

horolezecke vypravy, obyvatelé And (KeCuove, Aymarove) a Himalaji
(Serpove, Tibetané)

- negativni vliv na:
« - oxidativni
- anaerobni kapacitu svalstva

 mnozstvi oxidativhich enzymu ucastnych v Krebsové cyklu
(citrat-syntaza, CS) i v oxidaci tuku (3-hydroxyacyl-CoA
dehydrogenaza, HAD) - REDUKCE

nizeni poc ocC



* Pozitivni vliv:
« zveétseni objemu plic

« zvyseni mnozstvi Cervenych krvinek a krevniho
objemu

 ZmensSeni svalového prurezu, a to pri zachovani
mnozstvi vlasecnic obklopujicich svalova viakna




Popsané reakce = vysledkem snahy organismu o
uspornou cinnost pri snizene dodavce kysliku
zmenseni svalovych vilaken ma za nasledek
zmenseni jejich povrchu, zlepsuje se zasobeni
redukovanych mitochondrii kyslikem z vlasecnic

nedavnym objevem je fakt, ze horalé z And a
zejmena z Tibetu syntetizuji v tele ve zvysené mire
oxid dusnaty (NO) NO = plyn, ktery rozsiruje cevy
ve tkanich

obyvatelé velehor ve zvysené mire spoléhaji na
aerobni tvorbu energie ze sacharidu,
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zasoby tuku ve svalech se u nich ani
intenzivnim vytrvaleckym tréninkem nezvetsuji
jak u obyvatel nizko polozenych oblasti

produkce energie oxidaci glukozy je v hypoxil
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mnozstvi kysliku jako je tomu u rozkladu tuku

Anaerobni glykolyza

silne redukovana,

vede k tzv. laktatovému paradoxu
povykonova koncentrace laktatu u horalu

s rostouci hypoxii nestoupa nebo dokcme_




a-\V=14

déediéné (pretrvavaji i u generaci vyrustajicich v
nizke vysce)

* umoznuji maximalne usporne vyuziti kysliku
pri produkci ATP

jsou vyhodneé v hypoxickém prostredi, ktere
nedovoluje vysoke pracovni zatizeni;

* limituji maximalni pracovni kapacitu




Reakce na kratkodobe vystaveni
hypoxii

* VnV klesa barometricky tlak a v souvislosti s tim
klesa | koncentrace vzduchu i kysliku

* snhizené nasyceni krve kyslikem =
(pokles mnozstvi kysliku v krvi)

* v 2500 m klesa nasycenost krve kyslikem
z puvodnich 96% na 91%



« VO2 max klesa
* (poklesem mnozstvi prijimaneho kysliku)

 jev se zacina projevovat nad 1000 m,

u vysoce trénovanych osob nastupuje drive nez u
netrénovanych

* Prumeérny pokles
* 1% VO2 max. na kazdych 100 metru od vysky 1500

e 2000 m n. m. prumeérny deficit u netrénovaného 5%,

- ale napt. pfi studiu kenskych bézcu byl na stejné
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Klesa vykonnost
(s poklesem VO2 max)

 individualni rozdily determinovany peti faktory:
1. puvodni vySe VO2 max. na nizké nadmorské vysce
2. vyse anaerobniho prahu
3. pohlavi
4. mnozstvi aktivni telesné hmoty

9. zmeny v nasyceni krve kyslikem (tj. schopnost krve




mensi vzrust a zeny
- ne tak vyrazny pokles VO2 max jako u muzu

- nemaji vyrazne problemy s distribuci kysliku do
mené objemnych svall

Vyhodny je
- VysoKy anaerobni prah
- dobra transportni schopnost krve

muzi, lidé s vyssi hmotnosti, nizkou saturaci krve
kyslikem a nizkym anaerobnim prahem

- vyrazny pokles vykonnosti (Robergs a kol. 1998)

\/ souvislosti s pozitivnhimi adaptacemi se vsak

'_'_VyW" ostupneiziepsuje




Sprinteri a VH
e pri anaerobnim vykonu nepotrebuji tolik kysliku
» profituji z ridsiho prostredi

« klade mensi odpor télu (ale i vrhacskemu
nacinil!)

» Pr. svetovy rekord Boba Beamona z Mexika
1968 (nadmorska vysSka 2265 m n. m.), ktery
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Adaptace pri sportovnim
treninku v hypoxii

« Akutni adaptace = zvyseni maximalni tepové frekvence a
zesilena hyperventilace (zrychlené dychani)

« Hyperventilace
- ve zvyseneé mire vydychavan oxid uhliCity (CO2) z krve

- vede K tzv. respiracni alkaloze (zvyseni krevniho pH) a
kompenzacnimu vylucovani HCO3 ledvinami

- pokles HCO3 zhorsuje pufrovaci kapacitu
- zvySuje koncentrace laktatu po vykonu

« Delsi pobyt v hypoxii - chemismus krve se normalizuje,
(pufrovaci kapacita se zlepsSuje a mnozstvi laktatu klesa)

* po aklimatizaci a zlepSeni transportni kapacity krve dojde i
boklesu Klidové tepové frekvence. ‘




Hormonalni reakce na VnV

vySSi stimulace hormonu erythropoietin (EPO)

je zodpovédny za tvorbu €ervenych krvinek a tim i zvySeni mnozstvi
hemoglobinu, na ktery se vaze kyslik

mnozstvi hormonu se zvysuje jiz po nekolika hodinach pobytu v hypoxii,
zvysSeni mnozstvi Cervenych krvinek se projevi nejdrive po cca 5 dnech
vrchol po 3-4 tydnech

Bezny jedinec ma koncentraci hemoglobinu v krvi 15,0-15,5 g/dl krve
(Zeny 13,5-14,0 g/dI)

pri tréninku v hypoxii zvySeni az na 18 g/dl

zpocCatku muze domnélé zvySeni mnozstvi krvinek vyplyvat i ze zahustovani
Krve

ucel zvysit mnozstvi kysliku pfi prutoku krve tkanémi - neni pfinosna na
nizké nadmorskeé vysce

vysuje se i mnozstvi WGW&DP
uvolnovat kysllk Z cervenych krvmek ata oznuje p
zasobovani tkani



Zlepseni oxidativni kapacity
svalstva vlivem HAT

* lepSi prokrveni svalu

* narustu poctu i velikosti mitochondrii ve
svalech

« zvyseni aktivity oxidativnich enzymu
(citrat-syntaza)
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Stalost vyse uvedenych adaptaci
po navratu do niziny

velmi rozdilna

shizeni mnozstvi laktatu po vykonu je pouze doCasné

po cca 14 dnech dojde k navratu na puvodni hodnoty
zpusobeno opétovnym zhorSenim pufrovaci schopnosti krve,

Pri vyrazném navyseni koncentrace hemoglobinu je mozne udrzet
pufrovaci kapacitu déle

zvySené mnozstvi Cervenych krvinek totiz zmizi az po cca 110-120 dnech,
(prumérna zivotnost krvinky)

tim klesne i VO2 max.

nejdéle lze udrzet hustotu mitochondrii, mnozstvi myoglobinu a prokrveni
vykonnost vrcholi po cca 3 tydnech od navratu (21 — 25 den)




Trénink ve VnV

nutno zvazit zdravotni stav

zajistit dobrou vyzivu,

dostatek tekutin (v horach vladne nizka
vihkost vzduchu!)

kvalitni regeneraci

dulezita je dodavka zeleza, nizky prijem
limituje vytvareni hemoglobinu

Za optimalni se povazuje uroven 2000-

2500 m. Ny ‘



* Délka pobytu - min 2 tydny, ideal 3-4 tydny

* prvni 2-3 tydnu dochazi k postupné aklimatizaci,
» vykonnostnimi a emocnimi vykyvy.

« Zahajeni tréninku: 2.-3. den

o by méla vzrustat postupné

» kontrolovana za pomoci tepové frekvence

* dlouhé behy nad urovni anaerobniho prahu by mely
byt davkovany opatrne, aby nedoslo k pretrenovani

e zarazenim az ke konci druhého tydne

* V extrémnich nadmorskych vyskach je lIépe preferovat
intervalovy trénink

* posledni dny HAT intenzitu tréninku snizujeme
* po prechodu do nizkych vysek opéet pomalu zvysovat
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Rizika HAT

 individualni adaptacni schopnosti organismu
 podle toho volit druh zatizeni

* ne pro toho kdo nereaguje a trpi propadem
vykonnosti

neprijemne pocity pri treninku v extrémni
nadmorskeé vysce snizuji vuli trénovat pfi vysoké
iIntenzite,

« vede k nedostateCnemu zatizeni

 vysledky z nadmorskych vysek nad 3000 m casto

kontraproduktivni



 ldeal pro zachovani vysoke intenzity

* rozkouskovanim tréninku do intervalu
* umoznuji beh pri relativne vysokem tempu

* Nekteré studie doporucuiji:
» zahajit trénink s vysokou intenzitou a




Moznosti HAT

* 1.,, living high-training high
« 2.,,living high-training low* (intenzita)

» 3. ,,living low-training high*
(regenerace)
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Mozne zlepseni fyziol. parametru

ctyrtydenni pobyt v nadmorské vysce 2500 m spojeny
S intenzivnim tréninkem ve vysce 1250 m zvySil u elitnich bézcu
mnozstvi:

hemoglobinu v pruméru o vice nez 10%
VO2 max. o 3%,

postacCuje k vyraznému zvysSeni vykonnosti az o 2% na trati 3
km.

Jiné udaje dokonce hovori o zlepseni vykonu v behu na 3 mile
(4,8 km) az o 35 sekund (7%)

DalSi pozorovani zjistila u netrénovanych muzu pfi
éestitydennl'm cviceni na ergometru (30 min. denne po 5 dni
v tydnu) ve vysce 3850 m zvyseni VO2 max. az 0 11%,

. zvetseni objemu stehenni svaloviny 0 5% a z |
mitochondrii 0 59%.



