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ABSTRACT

The aim of study is to present rules of training in mountain conditions re-
lating to the planning of training programs. The review of literature allows
us to understand the course of physiological changes during acclimatiza-
tion in mountains and it also helps us to distinguish human responses in
acute phase from responses during subsequent processes of adaptation.
The benefits of preparation which are results of training in the mountains
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are as follows: increased transport of oxygen to the muscles, improvement
of the blood functions associated with the transport of oxygen, increased
aerobic capacity, which affects the growth of buffering ability of muscles
and blood.

Keyworbs: altitude training, strength, stamina abilities

ABSTRAKT

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zasad dotyczacych treningu
w warunkach wysokogoérskich odnoszace si¢ do planowania progra-
mow treningowych.

Przeglad literatury pozwala zrozumie¢ przebieg fizjologicznych zmian
zachodzacych w czasie gorskiej aklimatyzacji, odroznic¢ reakcje cztowieka
w fazie ostrej od reakcji w czasie pozniejszych okresow adaptacji. Osiaga-
ne korzysci przygotowania bedace nastepstwem treningu w gérach sa na-
stepujace: zwigkszony transport tlenu do migs$ni, udoskonalenie funkeji
krwi zwigzanej z transportem tlenu, zwiekszenie wydolnosci tlenowej,
wplywajacej na wzrost buforowej zdolnosci migsni i krwi.

SELOWA KLUCZOWE: trening wysokogorski, wytrzymalos¢, zdolnosci
kondycyjne

WSsTEP

Globalizacja sportu, oprécz wymiaru promocyjnego, kulturowego oraz ko-
niunkturalnego niesie za sobg koniecznos$¢ czestych i szybkich zmian $ro-
dowiska geograficznego, w ktorym przychodzi rywalizowa¢ sportowcom
podczas imprez najwyzszej rangi. Zmiany stref czasowych, wysokosci nad
poziomem morza (naturalna hipoksja), stref klimatycznych (temperatura,
wilgotno$¢ powietrza) powoduja, Ze teoretycy i praktycy sportu zmuszeni
s3 do poszukiwan w zakresie dobrego przygotowania sportowcow do wyste-
péw w kazdych warunkach. Arbitralnie nalezy stwierdzi¢, iz jest to wymog
obecnych czasow. Naukowcy i trenerzy, korzystajac z doswiadczen opartych
na wiedzy wczesniejszych pokolen stale udoskonalaja technologie treningu,
pomimo ze proces ten jest wyjatkowo zlozony i trudny z powodu ograni-
czonych mozliwosci predyspozycji i zdolnosci adaptacyjnych sportowcow.
Wspolczesna struktura treningu, w tym obcigzenia treningowe i startowe
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w roznych dyscyplinach sportu, osiggnely juz swoje najwyzsze wielkosci
i znajdujg si¢ na granicy mozliwosci adaptacyjnych organizmu. Przyczyna
tego stanu rzeczy jest stale rosnaca i zaostrzajaca si¢ rywalizacja. Wybitni
teoretycy i praktycy sportu zalecajg duzg ostroznos¢ przy tworzeniu pro-
gramow treningowych, gdyz nastgpstwa popetnionych btedéw moga mie¢
grozne w skutkach konsekwencje dla organizmu sportowcéw, zaczynajac
od obnizenia efektywnosci treningu oraz osiaganych wynikéw sportowych,
do patologicznych zmian w ustroju zawodnikéw wiacznie.

Zachowanie organizmu sportowca w terenach polozonych wysoko
nad poziomem morza, stalo si¢ inspiracjg licznych przemyslen w $rodo-
wisku sportowym. Na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat trening w wa-
runkach wysokogodrskich byt przedmiotem zainteresowania naukowcow
i treneréw'. Dokonujac przegladu literatury mozna dostrzec, ze trening
wysokosciowy rozpatrywany jest jako efektywny i aprobowany instrument
wyjatkowo silnie wspierajacy poziom przygotowania zawodnikow, nato-
miast naukowcy zajmujacy si¢ fizjologia sportu wskazali na minimalna
przewage tego sposobu szkolenia nad poprawnie prowadzonym trenin-
giem w warunkach nizinnych?.

Z praktycznego punktu widzenia pozytywne doswiadczenia treneréw
i wysokokwalifikowanych zawodnikéw daly mocne argumenty $wiadcza-
ce o korzysci treningu w warunkach wysokogoérskich. Fakt ten spowodo-
wal, ze wielu sportowcow wilacza w caloroczny plan treningowy, zaréwno
latem jak i zimg trening wysokosciowy w warunkach zwigkszonej hipoksji
w celu uzyskania ,,przewagi konkurencyjnej”, przynoszacej sukces na za-
wodach najwyzszej rangi. Obserwujac aktualne wyniki sportowe na po-
ziomie olimpijskim mozna zauwazy¢, ze réznice w osigganych rezultatach
wynosza okolo 0,5%°. Totez trening w warunkach wysokogorskich wlacza

' U. Fuchs, M. Reiss Hohentraining. Das Erfolkozept der Ausdauersportarten. Munster
Philippka, 1990; N. Terrados, E. Jansson, C. Sylven et al. Is hypoxia a stimulus for syn-
thesis of oxidative enzymes and myoglobin? Jurnal of Applited Physiology, 68. 1990.
s. 2369-2372; V. Issurin, V. Shkliar, L. Kaufman. Concept of the modern training in
medium height mountains: ergogenic effect and methodical principles of training. Sport
Science. Vilnius, 4 (26), 2001. s. 4-18; R. Wilber. Application of altitude/hypoxic training
by elite athlets. Medicine & Science in Sports & Exercise, 39 (9). 2007. s. 1610-1624.

2 W.D. McArdle, E Katch, V. Katch. Exercise physiology. Philadelphia/London: Lea&

Febiger, 1991; J. Wilmore, D. Costll. Training for sport and activit. Phisiological basis

of the conditioning process. Champaing Il. Human Kinetics, 1993.

R. Wilber. Application of altitude/hypoxic training by elite athlets. Medicine & Science in

Sports & Exercise, 39 (9). 2007. s.1610-1624.
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sie w plan treningowy wielu zawodnikéw w dyscyplinach indywidualnych
jak réwniez w zespotowych grach sportowych*.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie podstawowych zasad do-
tyczacych treningu w warunkach wysokogorskich, odnoszace si¢ do pla-
nowania programoéw treningowych dla zawodnikéw réznych dyscyplin,
uwzgledniajac specyfike i wymagania wspolczesnego sportu.

Rozpoczgcie badan naukowych z zakresu treningu wysokogorskiego
bylo §cisle zwigzane z miedzynarodowymi imprezami sportowymi, odby-
wajacymi sie w warunkach $redniej wysokosci, jak np.: Igrzyska Paname-
rykanskie w 1955 roku w Meksyku (2300 m n.p.m.), zimowe Igrzyska
Olimpijskie w Squaw Valley (2000 m. n.p.m.) w 1960 roku, a w szczegdl-
nodci letnie Igrzyska Olimpijskie w Meksyku w 1968 roku.

Poczatkowo badania i pilotazowe projekty koncentrowaly si¢ na opra-
cowaniu racjonalnych programéw treningowych w warunkach s$redniej
wysokosci, dla zawodnikéw majacych startowaé na zawodach przepro-
wadzanych wysoko nad poziomem morza. Po zgromadzeniu odpowied-
niej wiedzy udoskonalono metody treningowe, a takze pojawily sie pro-
gramy systematycznych treningéw na $redniej wysokosci, majace na celu
osiggniecie lepszego sportowego rezultatu na wysokosci poziomu morza.
Trening prowadzony w warunkach wysokogdérskich od dawna inspirowat
przede wszystkim przedstawicieli nauki. Z praktycznego punktu widzenia,
pozytywne doswiadczenia znanych trenerdéw, wysokiej klasy sportowcow,
korzystajacych z treningu wysokogdrskiego daja silne argumenty za jego
stosowaniem. Obecnie, jest on czesto wliczany w proces treningu przygo-
towawczego znanych sportowcow, szczegolnie w dyscyplinach wytrzyma-
tosciowych oraz wytrzymalosciowo-sitowych.

1. WYSOKOGORSKIE WARUNKI TRENINGOWE
JAKO CZYNNIK DETERMINUJACY WYTRZYMALOSC

Analiza warunkéw panujacych wysoko nad poziomem morza wskazuje,
ze na rozwoj wytrzymalosci w tych warunkach majg istotny wpltyw dwa
podstawowe czynniki: aerodynamika i fizjologia.

Gesto$¢ powietrza maleje wraz ze wzrostem wysokosci, przyklado-
wo: na wysokosci 2200 metrow (wysokos¢ Meksyku) jest w przyblizeniu

* H.K. Rusko, A. Lappavuori, P. Makela et al. Living high, training low: A new approach
to altitude training at sea level I athletes. Med.Sci. Spotrs. Exerc, 27 (5). 1995. s. 6; R. Wil-
ber. Altitude traning and athletic performance. Human Kinetics, Champaing, IL, 2004.
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0 20% mniejsza niz na poziomie morza. Spadek gestosci powietrza i od-
powiadajace temu zmniejszenie si¢ aerodynamicznego oporu pozwala
osiagac lepsze wyniki szczegdlnie w konkurencjach szybkosciowych. Re-
zultaty sprinteréw odnotowane podczas Igrzysk Olimpijskich w Meksyku
potwierdzily te teze. Zwycigzcy sprintéw masowo poprawili rekordowe
rezultaty, a w skoku w dal rekord $wiata zostal poprawiony przez Boba
Beamona az o 55cm!.

W odréznieniu od korzystnego czynnika aerodynamicznego, wplyw
wysokosdci na fizjologiczne procesy jest negatywny, przede wszystkim
z powodu obnizenia parcjalnego ci$nienia tlenu w powietrzu. Obnizona
zawartos¢ tlenu w istotny sposob obniza zdolnosci aerobowe sportowcow,
zaraz po przybyciu w géry. Objasni¢ ten fakt mozna tym, ze nizsza zawar-
tos¢ tlenu w atmosferze zmniejsza nasycenie nim krwi, a co za tym idzie
pogarsza jego transport do tkanek migsniowych. W trakcie wykonywania
diugotrwatych ¢wiczen na wysokosci, gdzie dostawa tlenu do organizmu
ma duze znaczenie, sportowcy osiagaja gorsze wyniki, czego przykltadem
byly rezultaty osiggane przez sportowcéw w niektdrych dyscyplinach pod-
czas Igrzysk Olimpijskich w Meksyku. W takiej sytuacji czynnik adapta-
cji w warunkach wysokogoérskich jest nadzwyczaj istotny dla sportowcow
wystepujacych w biegach na $rednich oraz diugich dystansach i innych
konkurencjach wytrzymatosciowych. Mieszkancy terendw wysokogor-
skich (szczegdlnie tam urodzeni), majg duzg przewage w cyklu dostar-
czania i wykorzystania tlenu nad przybyszami z nizin. Nalezy zaznaczy¢,
ze na IO w Meksyku zlote i srebrne medale w biegach na 5000, 10000 m,
maratonie i w biegu z przeszkodami na 3000 m zdobyli mieszkancy krajow
mogacych trenowa¢ warunkach wysokogoérskich: Etiopii, Kenii i Tunezji.
Jeszcze przed I0 w Meksyku byto oczywiste, ze wspotzawodnictwo w wie-
lu dyscyplinach, oprécz szybkosciowych wymaga uprzedniego treningu
wysokogorskiego. Po tych igrzyskach zwrdécono uwage na wykorzystanie
treningu w warunkach wysokogoérskich w przygotowaniu sportowcow
do wystepow na poziomie morza.

2. PODSTAWY ADAPTAC]JI DO WARUNKOW WYSOKOGORSKICH

Reakcje sportowcéw na przebywanie w gérach powodowane sg obnizo-
nym ci$nieniem atmosferycznym, mniejszg zawarto$cig tlenu w powietrzu
oraz innymi czynnikami, takimi jak: wigksze nastonecznienie i promie-
niowanie ultrafioletowe, jonizacja powietrza, skrajnie niskie i wysoka tem-
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peratura, wilgotno$¢. Tradycyjnie, czas przebywania i dlugos¢ treningu
w gorach laczy sie z wykorzystaniem hipoksji, jednakze nalezy pamietac,
ze czynniki ekologiczne wplywaja na reakcje sportowcow, gtéwnie wtedy
gdy wystepuja réwnoczesnie. Efekt przebywania w warunkach wysoko-
gorskich mozna osiaggnaé na wysokosciach od 1600 do 2600 m. n.p.m.

Majgc na uwadze wyjatkowo ztozony problem ostrej trwajacej od kil-
ku godzin do kilku dni, reakcji sportowcéw na poczatkowe przebywa-
nie w warunkach wysokogorskich oraz dlugotrwalej reakcji trwajacej
od dwoch do pieciu tygodni czesto jeszcze diuzej, przedstawiono sposoby
adaptacji organizmu do zastanych warunkéw otoczenia (tab. 1).

TAB. 1. REAKCJE NA POBYT I TRENING W WARUNKACH WYSOKOGORSKICH®

Funkgcja . . .
.. ) Reakcja krotkotrwala Reakcja dlugotrwala
fizjologiczna
Wentylacja Wzrost wentylacji ptuc na sku- Wentylacja ptuc pozostaje
pluc (MV) tek mniejszej zawartosci tlenu zwiekszona
Powr6t czestotliwo$ci skurczow
Wzrost czgstotliwos¢ skurczow serca w spoczynku i w czasie
Czestotliwos¢ serca w spoczynku i w czasie ¢wiczen do poziomu zaobser-
skurczow ¢wiczen; obnizenie znaczenia wowanego przy rozpoczeciu
serca (HR) maksymalnej czgstosci skur- treningu wysokogorskiego;
czOw serca maksymalna czesto$¢ skurczow
serca zmniejsza sie
- Lo AT Powrét pojemnosci minutowej
. ,, Zmniejszenie pojemnoéci mi- . .
Pojemnos$¢ . serca w spoczynku i w czasie
. nutowej serca w spoczynku . .
minutowa . . s wysitku do poziomu zaobser-
i w czasie szczegolnie intensyw- . .
serca (Q) neo wysilky wowanego w czasie rozpoczecia
gowWy treningu wysokogorskiego
e Powr6t objetosci wyrzutowej
o Obnizenie objetosci )¢ A %
Objetos¢ . serca w spoczynku i w czasie
wyrzutowej serca w spoczynku . .
wyrzutowa . . 1 wysitku do poziomu zaobser-
i w czasie szczegolnie . .
serca (SV) . . wowanego w czasie rozpoczecia
intensywnego wysitku . o1
treningu wysokogorskiego

> W.D. McArdle, E Katch, V. Katch. Exercise physiology. Philadelphia/London: Lea& Fe-
biger, 1991; G.A. Brooks, T.D. Fahey, T.P. White Exercise physiology. Human bioenerge-
tics and its applications. Mayfield Publisher. London. 2004; R. Wilber. Current trends in
altitude training. Sports Medicine 31 (4). 2001. 5.249-265.
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Zmniejszona ilo$¢ kwasu mleko-
Zakwaszenie Zwickszona akum.ulaq.a kwasu wego po wysitku i po 1'naksymal—
Krwi mlekowego po wysitku i po mak- | nie intensywnym wysitku w po-
symalnie intensywnym wysitku [ réwnaniu z poziomem z poczatku
treningu wysokos$ciowego
Wzrost aktywno$ci oksydacyjnej
. Redukcja maksymalnego zu- enzymOw mitochondrialnych;
Poziom zdol- . . M
‘o zycia tlenu do 1 procenta na powrdt maksymalnego zuzycia
noéci aerobo- ! . . . . .
<h kazde 100 metréw zwigkszania | tlenu prawie do poziomu zaob-
Wy wysokosci serwowanego w czasie rozpocze-
cia treningu wysokogorskiego
Wydolnos¢ Hipoksja przy$piesza procesy P.O.d wyzszenie b.uforowyf:h
o O . mozliwosci mie$ni podnosi wy-
tlenowa glikolityczne i glikogenolityczne i
dolnoé¢ tlenowy
Podwyzszony poziom sekrecji | Podwyzszony poziom kortyzolu,
Reakcja katecholamin; wyrzut EPO, kté- | ktory wskazuje na stresowg re-
hormonalna | rastymuluje produkeje erytro- | akeje i oddzialuje na katabolizm
cytéw i hemoglobiny tkanki mie$niowej
. Objetos¢ plazmy i ogélna obje- Wzrost ogélnej objetos$¢ krwi,
Reakcja he- o . g : o .
. to$¢ krwi zmniejsza si¢ zaraz po ilo$ci erytrocytow
matologiczna L iy . .
wznoszeniu si¢ na wysokos¢. i masy hemoglobiny
Wozrost gestosci kapilar mie-
Miesnie smowyd'l; {nf)zh\/\Te zmniejszenie
. masy mie$niowej na skutek ka-
szkieletowe 4 o
tabolicznego dziatania kortyzolu
oraz obnizenie syntezy biatek
Tendencja do odwodnienia na
Gospodarka | skutek wzmozonej, zintensyfiko- . . o
. . L Zuzycie plynéw moze siggaé
wodno-elek- | wanej funkcji oddychania i utra- S .,
. , . czterech - pieciu litréw na dzien
trolitowa ty plynéw z moczem zachwiana
termoregulacja organizmu
System Zwigkszony poziom hormondéw
Y Zwigkszone ryzyko infekcji gor- | stresu (katecholamin, kortyzolu)
immunolo- . . . e
o nych drég oddechowych ostabiaja funkcje odpornoscio-
giezny W3 organizmu

Zmiany fizjologiczne spowodowane przebywaniem i treningiem w wa-
runkach wysokogorskich s3 znaczne. Wdychanie powietrza z niskg zawar-
toscig tlenu wywoluje podraznienie chemoreceptoréw i wzrost wentylacji
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pluc. Dzieki wzmozonej wentylacji do organizmu dostarczana jest taka
sama ilo$¢ tlenu jak na poziomie morza zardwno w spoczynku jak i w cza-
sie wysitku. Objetos¢ osocza krwi zmniejsza sie zaraz po przybyciu w wy-
sokie tereny; w ciggu tygodnia lub dluzej wraca ona do poziomu z poczat-
ku treningu wysokogdrskiego lub je przekracza. Czestotliwo$¢ skurczow
serca w spoczynku i w czasie wykonywania umiarkowanych obcigzen tre-
ningowych zwieksza si¢ proporcjonalnie do zmniejszania ci$nienia par-
cjalnego tlenu we krwi tetniczej. Dodatkowa przyczyna zwiekszania sie
czestotliwosci skurczow serca moze by¢ takze wzmozony transport kate-
cholamin do krwi (gtéwnie adrenaliny), ktéry wystepuje szczegoélnosci
w pierwszym okresie pobytu w gérach. Pojemnos$¢ minutowa serca w spo-
czynku i w trakcie wykonywania umiarkowanych obcigzen treningowych
zmniejsza si¢ istotnie w przeciggu pierwszych dwoch dni. W przeciagu
kilku kolejnych dni wraca ona do poziomu z poczatkowego okresu pobytu
i treningu wysokogdrskiego. Tak wiec w ciagu kilku dni pierwszych dni
czestos¢ skurczow serca zwigksza sie wyraznie, a wyrzut serca obniza za-
réwno w spoczynku jak i w trakcie wykonywania réznych obcigzen trenin-
gowych®. Jedng z waznych nastepstw hipoksji jest zmniejszenie ukrwienia
nerek, co stymuluje synteze erytropoetyny (EPO) — hormonu, wplywaja-
cego na produkgcje erytrocytéw i hemoglobiny. Zwigkszona koncentracja
EPO powoduje syntez¢ dodatkowych erytrocytéw i hemoglobiny. Pro-
ces ten trwa okoto 5-7 dni. Z tym wyraznym wzrostem zdolnosci krwi
do transportu tlenu gczy sie wzrost aerobowych zdolnosci sportowcow.
Zmiany te uswiadamiajg znaczenie zmniejszania maksymalnego poboru
tlenu w czasie ostrej reakcji zachodzacej z powodu przebywania na wy-
sokosci i jego postepujace zwigkszanie w procesie aklimatyzacji. W ciagu
pierwszych dni hipoksja przyspiesza reakcje glikolityczne i rozbicie gli-
kogenu. W tym czasie poziom progu aerobowego istotnie si¢ zmniejsza,
zmniejsza sie¢ rowniez odpowiednia intensywno$¢ pracy na poziomie
przemian progu aerobowego. Zmienia si¢ takze reakcja metaboliczna przy
wykonywaniu zwyktych czynnosci ruchowych - zaobserwowano nagly
wzrost zakwaszenia krwi. W trakcie dalszej aklimatyzacji zwigksza si¢ po-
jemnos$¢ buforowa miesni, ktéra zapobiega nadmiernej acidozie (spadek
pH) w czasie wykonywania treningéw z duzym obcigzeniem. Treningi
wysokosciowe z duzym obcigzeniem, trwajace dluzej niz tydzien, prowa-

¢ R. Wilber. Application of altitude/hypoxic training by elite athlets. Medicine & Science in
Sports & Exercise, 39 (9). 2007. s.1610-1624.
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dza do zwigkszonej sekrecji kortyzolu, stymulujacej kataboliczne reakgje,
mogace prowadzi¢ do zmniejszenia masy tkanki migsniowej’. Kolejnym
skutkiem podwyzszonego poziomu kortyzolu jest ostabienie systemu od-
pornosciowego i pojawienie si¢ ryzyka powstania infekcji gérnych drog
oddechowych. Zaraz po przybyciu w goéry wzmozony proces oddycha-
nia i utrata ptynéw moze prowadzi¢ do odwodnienia organizmu, dlatego
w nalezy znacznie zwigkszy¢ ilos¢ spozywanych ptynéow - do 4-5 litrow
na dobe.

Na przestrzeni kilkudziesigciu lat korzysci treningu wysokosciowego
wigzano przede wszystkim z zmianami hematologicznymi, czyli z lepsza
dostawg tlenu do mig$ni. Zmiany te jednak sg przejsciowe i szybko po po-
wrocie na poziom morza — w ciggu kilku dni erytrocyty i hemoglobina
wracajg do poziomdéw odpowiednich do zaobserwowanych na poczatku
treningu wysokosciowego. Druga korzyscig jest podwyzszenie zdolnosci
do wysitku - udoskonalenie aerobowych mozliwosci w skutek zwiekszenia
buforowej pojemnosci migéni i krwi, kolejng udoskonalenie wewnatrzko-
moérkowych adaptacji mie$ni, w tym zwiekszenie liczby mitochondriow
w komorkach?®. Ten czynnik byt jednak mniej badany i rzadziej uwzgled-
niany w publikacjach naukowych. Ogélnie uznano, ze trening w warun-
kach wysokogdrskich prowadzi do zwigkszenia mozliwosci transportu
tlenu do mies$ni®. Korzystne zmiany zachodza takze w mikrostrukturze
tkanki mie$niowej'.

Prezentacja krétko i dlugotrwalych rekcji organizmu sportowca w cza-
sie przebywania i treningu w gérach ujawnia duze trudnosci, zwigzane
z planowaniem przygotowaniem i prowadzeniem treningu, podczas gdy
wymierne korzysci treningu wysoko$ciowego pozostajg jeszcze trudne
do oszacowania. Zatem wielce uzasadnione wydaje si¢ by¢ postawienie

7 V. Issurin, V. Shkliar, L. Kaufman. Concept of the modern training in medium height

mountains: ergogenic effect and methodical principles of training. Sport Science. Vilnius,
4 (26),2001.s. 4-18.

8 M. Vogt, H. Hoppeler Is hypoxia training good for muscles and exercise performance?
Progress in Cardiovascular Diseases. 2010; 52.s. 525-533.

* M.C. Mizuno, T. Juel, E. Bro-Rasmussen et al. Limb skeletal muscle adaptations I athlets
after training at altitude. Jurnal of Applited Physiology, 68. 2001. s. 496-502.

1 N. Terrados, E. Jansson, C. Sylven et al. Is hypoxia a stimulus for synthesis of oxida-
tive enzymes and myoglobin? Jurnal of Applited Physiology, 68. 1990. s. 2369-2372;
M. Vogt, H. Hoppeler Is hypoxia training good for muscles and exercise performance?
Progress in Cardiovascular Diseases. 2010; 52.s. 525-533.
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pytania: Jakie korzysci daje trening w warunkach wysokogdrskich? Cho-
ciaz odpowiedz na to pytanie wydaje si¢ by¢ oczywista dla duzej czesci
trenerdw, jest ona bardzo problematyczna dla fizjologéw''. Tym niemniej,
ilo$¢ sportowcdw trenujgcych w gorach, a takze ilo§¢ osrodkéw treningo-
wych polozonych wysoko w goérach stale si¢ zwicksza. Wielu sportowcow,
przedstawicieli réznych dyscyplin sportowych, jak np. Alexander Popov,
Michael Phelps (ptywanie), Lance Armstrong (kolarstwo) w swoich pro-
gramach treningowych systematycznie korzysta z przygotowania w wa-
runkach wysokosciowych.

Byly tez przypadki, ze niektérzy sportowcy np. w grach zespolowych
rezygnowali z przygotowania w warunkach wysokosciowych. Trenerzy
rozwigzali ten problem, dzielgc sportowcéw na majacych wysoki i niski
poziom pozytywnej reakcji na warunki wysokosciowe, wykluczajac tych
ostatnich z programu treningu w goérach. Takie praktyczne podejscie wy-
daje sie by¢ w pelni zgodne z badaniami naukowymi, potwierdzajacymi to,
ze sportowcow zle znoszacych trening w warunkach gérskich mozna roz-
poznac po ich hematologicznej reakgji, jak rowniez po tempie polepszania
sportowego poziomu'?. Dodatkowe argumenty przemawiajace za ta kon-
cepcja mozna znalez¢ w badaniach genetycznych cztowieka. Na przestrze-
ni ostatnich dziesiecioleci naukowcy przeprowadzili wiele badan gene-
tycznych, aby okresli¢, réznice pomiedzy sportowcami wysokiej klasy i nie
uprawiajacymi sportu w czgstosci wystepowania genotypéw. Wykazano,
ze 14 chromosom czlowieka zawiera indukowany hipoksja gen — Hivla,
ktéry reguluje synteze i sekrecje EPO, moduluje transport glukozy, aktyw-
no$¢ enzymow glikolitycznych oraz immunologiczng i metaboliczng od-
powiedz organizmu w czasie przebywania i treningu w gérach®. U spor-
towcow z genetycznym podlozem do korzystnej reakcji na hipoksje daje

1 W.D. McArdle, E Katch, V. Katch. Exercise physiology. Philadelphia/London: Lea&
Febiger, 1991; J. Wilmore, D. Costll. Training for sport and activit. Phisiological basis
of the conditioning process. Champaing Il. Human Kinetics, 1993.

2 R E. Chapman, J.Stray-Gundersen, B.D. Levine. Individual variation in response to alti-
tude training. Jurnal of Applited Physiology 85 (4). 1998, s. 1448-1456.

B S. Witovski, J. Chen, R.L. Sray-Gundersen, et al. Genetics markers for eritropojetic re-
sponses to altitude. Med. Sci. Sports. Exerc, 34 (Suppl. 5): 2002. s. 246; R. Wilber. Ap-
plication of altitude/hypoxic training by elite athlets. Medicine & Science in Sports &
Exercise, 39 (9). 2007. s.1610-1624; M. Vogt, H. Hoppeler Is hypoxia training good
for muscles and exercise performance? Progress in Cardiovascular Diseases. 2010;
52.s. 525-533.
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sie zaobserwowac o wiele wyzszg koncentracje EPO™. Sportowcy ci pre-
zentowali rdwniez duzo korzystniejsze zmiany w systemie krwiono$nym,
wywolane treningiem w warunkach wysokogérskich. Nalezy zaznaczy¢,
ze badania efektywnosci ksztaltowania zdolnosci kondycyjnych w wa-
runkach wysokogoérskich daty bardzo rézne rezultaty. Wyniki niektérych
badaczy nie wykazaly pozytywnych zmian w obszarze fizjologicznych
wskaznikow (hematologicznych, pojemnos¢ tlenowa krwi) ani polep-
szenia sportowego wyniku. Te sprzecznosci, mozna cze$ciowo wyjasnic
koncepcjg dzielenia sportowcow na wykazujgcych wysoki i niski poziom
pozytywnej reakcji na przygotowanie kondycyjne w warunkach wysoko-
sciowych. Z tego punktu widzenia, interesujacym, jest analiza rezultatow
otrzymanych w grupie skladajacej si¢ tylko z sportowcow z wysoka, pozy-
tywna reakcja. Przytoczone powyzej przyklady potwierdzaja, ze sportowcy
o wysokiej, pozytywnej reakcji na trening w warunkach wysokogoérskich,
osiagaja zalozone korzysci przygotowania kondycyjnego.

Na podstawie przegladu literatury mozna wskaza¢ wptyw treningu wy-
sokogorskiego na zdolnos$ci kondycyjne (tab. 2).

TAB. 2. ROLA TRENINGU WYSOKOGORSKIEGO NA KSZTAETOWANIE
ZDOLNOSCI KONDYCYJNYCH WYKORZYSTYWANYCH W ZWODACH
SPORTOWYCH NA POZIOMIE MORZA"

Korzysci Uwagi

Duzo nizsza zawarto$¢ tlenu w powietrzu
atmosferycznym wptywa na synteze hor-
monu erytropoetyny (EPO), ktéry sty-
Zwigkszony transport tlenu do mig$ni muluje produkcje dodatkowych czerwo-
nych krwinek i hemoglobiny, zapewnia
lepsza dostawe tlenu do migsni; ogdlna

objeto$¢ krwi rowniez sie powigksza.

°S. Witovski, J. Chen, R.L. Sray-Gundersen, et al. Genetics markers for eritropojetic re-
sponses to altitude. Med. Sci. Sports. Exerc, 34 (Suppl. 5): 2002. s. 246.

!> B. Ekbolm, B. Berglund Effect of erythropoietin administration on maximal aerobic power.
Scand. Journ. Med. Sci. Sports, 1; 1991. 5.88-93; N. Terrados, E. Jansson, C. Sylven et al.
Is hypoxia a stimulus for synthesis of oxidative enzymes and myoglobin? Jurnal of Applited
Physiology, 68. 1990. 5.2369-2372; M.C. Mizuno, T. Juel, E. Bro-Rasmussen et al. Limb
skeletal muscle adaptations I athlets after training at altitude. Jurnal of Applited Physio-
logy, 68. 2001. 5.496-502; J.C. Gore. Hematological and non-hematological effects of alti-
tude training. Materialy z USOC Itrenational Altitude Training Symposium ,,Hipoksja
w teorii i praktyce. Modele treningu wysokosciowego” Colorado Springs, 21-23.10.2009.
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Trening wysokosciowy zwigksza koncen-

Zwigkszona utylizacja tlenu w komoér- tracje mioglobiny, zwig¢kszona kwasica
kach mie$niowych metaboliczna oraz ilo§¢ mitochondridéw;

wzrasta kapilaryzacja tkanki miesniowe;j.

Trening wysoko$ciowy zwieksza zdolno-

Zwigkszona pojemnos¢ tlenowa na sku- | $ci krwi i mie$ni do wigzania nadmiaru
tek zwiekszenia si¢ buforowych mozliwo- | jonéw wodorowych i zapobiega acidozie;
$ci miedni i krwi w rezultacie aerobowe mozliwosci spor-

towcow wzrastaja.

Ocena zalet treningu w warunkach wysokogdrskich wymaga tak-
ze krytycznych uwag. Niestety, wskazniki zwiekszonej ilosci erytrocy-
tow i wzrostu masy hemoglobiny obnizaja si¢ po powrocie na poziom
morza'®, a postepujaca normalizacja objetosci krwi trwa od dwoéch
do czterech tygodni. Mozna przypuscic, ze krew niektorych sportowcow
skuteczniej transportuje tlen przez diugi okres czasu, niz krew innych,
u ktdrych te korzysci zanikajg szybciej. Te potencjalne korzysci, mozna
prawdopodobnie wytlumaczy¢ lepszymi wewnatrzkomoérkowymi me-
chanizmami adaptacji tkanki mie$niowej, co uzyskuje si¢ dzieki trenin-
gowi wysokosciowemu.

Zwigkszona pojemnos$¢ aerobowa na poziomie morza to realna korzys¢
treningu w gérach; pomaga zrozumie¢, dlaczego w ciagu ostatnich trzech
dziesigcioleci duza liczba wysokiej klasy sprinteréw (biegacze na 400 m,
itd.) korzystata z przygotowania w warunkach wysokogoérskich.

3. ZALOZENIA I ZASADY TRENINGU W WARUNKACH WYSOKOGORSKICH

Fizjologiczna reakcja na trening w goérach zasadniczo rézni sie od tej
na poziomie morza, dlatego programy dotyczace treningu wysokoscio-
wego powinny zawierac istotne réznice. Powinny one nie przekraczac
granicy biologicznej adaptacji, z drugiej strony powinny one zapew-
nia¢ osiagniecie zaplanowanego sportowego efektu. Dlatego niezbedne
jest stosowanie odpowiednich ogdlnych i metodologicznych zasad oraz
wlasciwych zalecen, opracowanych na podstawie obserwacji trenerow
i empirycznych wynikéw badan zgromadzonych na przestrzeni ostat-
nich lat.

16 J. Wilmore, D. Costll. Training for sport and activit. Phisiological basis of the conditio-
ning process. Champaing Il. Human Kinetics, 1993.
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Z analizy literatury dotyczacej periodyzacji treningu w warunkach wy-
sokogorskich mozna dostrzec zalozenia, ktére majg pierwszorzedne zna-
czenie w sprecyzowaniu ogdlnego celu. Wybitni praktycy jaki i naukowcy
proponujg wybrac jeden z trzech wariantow:

- trening wysokos$ciowy przeznaczony do przygotowania sportowcow
do zawodoéw przeprowadzanych w warunkach goérskich,

- efekty treningu wysokosciowego wykorzystywane we wspolzawodnic-
twie na poziomie morza,

— trening wysokogoérski przeprowadzany dla urozmaicenia i aktywizacji
procesu treningowego.

Majac okreslony ogélny cel, szczegdlng uwage nalezy skierowac
na dobdr i selekcje sportowcow, ktérzy pozytywnie reaguja na trening
wysoko$ciowy. Decyzja o wlaczeniu sportowca w taki program powin-
na by¢ podjeta z uwzglednieniem indywidualnych reakcji zawodnika,
poprzedzona treningiem préobnym na wysokosci i wynikami badan me-
dycznych. W kolejnym etapie szczegélnie wazne jest zaplanowanie pro-
gramu treningowego, dopasowanego do faz aklimatyzacji wysokogor-
skiej. Na dlugos$¢ trwania kazdej z faz wplywaja warunki przebywania
w gorach (wysoko$¢ nad poziomem morza, klimat, pogoda itd.) i indy-
widualne cechy sportowcow (poprzednie wyniki treningu wysokoscio-
wego, wysokos$¢, masa ciata, masa migsniowa oraz zdolnosci aerobowe).
Ostatnim, najwazniejszym zalozeniem jest planowanie programu tre-
ningowego po zakonczeniu przebywania na wysokosci z uwzglednie-
niem faz reaklimatyzacji na poziomie morza. Ta zasada, dotyczy takze
uczestnictwa w zawodach oraz korzystania z efektu podwyzszenia zdol-
nosci do wysitku po treningu w warunkach gérskich. Pierwsza opisa-
na wyzej zasada dotyczy strategii przygotowania, kiedy trenerzy decy-
duja o udoskonaleniu swojej treningowej koncepcji poprzez wiaczenie
do niej treningu wysoko$ciowego. Wedtug Issurina i Vrijensa istnieja
przynajmniej trzy ogdlne cele takiego przygotowania i kazdy z nich cha-
rakterystyczny jest dla odpowiedniego, rocznego planu treningowego'’
(tab. 3).

7 V. Issurin, V. Shkliar, L. Kaufman. Concept of the modern training in medium height
mountains: ergogenic effect and methodical principles of training. Sport Science. Vilnius,
4 (26),2001. s. 4-18.
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TABELA. 3. CELE I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TRENINGU
WYSOKOGORSKIEGO PROWADZONEGO W RAMACH ROCZNEGO CYKLU
PRZYGOTOWAN SPORTOWCOW!®

Ilo$¢ obozéw .
. . Calkowity czas
Cel treningu wy- treningowych .
L. Typ mezocyklu przebywania
sokosciowego w warunkach wy- ;
L w gorach
sokosciowych
Przygotowanie
B
do zawodéw arowy 2-3 35-60 dni
I Przejsciowy
na poziomie morza
Przygotowanie Bazowy
do zawodow Przej$ciowy 3-4 50-100 dni
na wysokosci Przedstartowy
Urozmaicenie
roczicgo przy- Bazowy 1-2 15-25 dni
gotowania i jego
udoskonalenie

Wykorzystanie treningu w warunkach wysokogorskich do podwyzsze-
nia zdolnosci kondycyjnych na poziomie morza, zaklada pojawienie si¢
potencjalnych fizjologicznych korzysci, ktére przedstawiono w tabeli 2.
Z punktu widzenia fizjologii, jak i teorii sportu wazne jest kontrolowanie
reakcji sportowca, réwnoczesnie z uprzednim przygotowaniem go do nie-
typowych obcigzen treningowych oraz zmieniajacych si¢ warunkéw. Moz-
na zalozy¢, ze wykorzystanie fizjologicznych korzysci w duzym stopniu de-
terminuje i ,,zapowiada” reakcje na proces treningowy w trakcie kazdego,
kolejnego uczestnictwa w treningach wysokosciowych. W zwigzku z tym
systemy treningowe, wykorzystujace efekt przygotowania wysokosciowe-
go opracowane w wielu krajach, miedzy innymi w Rosji, Niemczech, USA,
zakladajg $ciste przestrzeganie zasady wlaczenia w proces ogdlnego przy-
gotowania sportowego - 2 lub 3 obozéw w warunkach wysokosciowych.
Druga zasada odnosi si¢ do koncepcji dzielenia sportowcéw na majacych

'8 V. Issurin, J. Vrijens Altitude training in elite sport. Flamish Journal for Sports Madicine
and Sport Science, 7, (66). 1996. s. 24-41.
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wysoki i niski poziom pozytywnej reakcji na trening wysokogorski'®.
Dokonanie takiego podzialu, moze by¢ zrealizowane z wykorzystaniem
obiektywnych, naukowych metod albo za pomocg wilasciwych dla po-
szczegolnych dyscyplin wskaznikéw. Ocena wplywu treningu wysoko-
$ciowego na sportowca wymaga odbycia przez niego 1-2 obozéw w wa-
runkach wysokogorskich, gdzie mozna okresli¢ jego indywidualng reakcje
na tego typu obcigzenia. Praktyka wskazuje na to, ze wigkszo$¢ wysokiej
klasy sportowcow, szczegdlnie reprezentujacych sporty wytrzymatoscio-
we, pozytywnie reaguje na trening w gorach. Jednakze, z drugiej strony,
u tych samych sportowcéw czesto obserwuje si¢ zréznicowang i zmienng
rekcje. Najbardziej wplywowym czynnikiem adaptacji jest doswiadcze-
nie zgromadzone w czasie poprzednich obozéw. Sportowcy majacy duze
doswiadczenie zwigzane z treningiem wysoko$ciowym szybciej i lepiej
przezwycigzaja trudnosci poczatkowego okresu aklimatyzacji. Taka ,,przy-
$pieszona” adaptacja osiggana jest dzigki fizjologicznym czynnikom oraz
bardziej racjonalnym zachowaniem w czasie treningu i w okresie odno-
wy. W trakcie uczestnictwa w pierwszym treningowym obozie u mtodych
sportowcow (18-21 lat) zwykle obserwuje si¢ stosunkowo korzystng reak-
cje na obcigzenia. Dodatkowymi zaletami w poczatkowej fazie adaptacji
jest mniejsza masa mie$niowa i wyzsza pojemno$¢ tlenowa. Te dwa czyn-
niki zwykle decydujg o reakcji sportowcéw?. Tradycyjnie, przygotowanie
w warunkach gorskich uwaza si¢ za odpowiednie dla sportowcow repre-
zentujacych sporty wytrzymalosciowe?'. W rzeczywistosci jednak liczba
dyscyplin sportu, w ktérych korzysta sie z tego rodzaju treningu jest duzo
wieksza. Uwaza sie, Ze sportowcy z dyscyplin szybkosciowo-sitowych row-
niez moga wykorzystac trening wysoko$ciowy.

¥ RE Chapman, J.Stray-Gundersen, B.D. Levine. Individual variation in response to alti-
tude training. Jurnal of Applited Physiology 85 (4). 1998, s. 1448-1456.

2 M. Reiss. Hauptrichtungen des Einzatzes und der Methodik des Hohentraining in den
Ausdauersportarten. Lestungssport, 4. 1998. s. 21-28; H.K. Rusko, A. Lappavuori,
P. Makela et al. Living high, training low: A new approach to altitude training at sea le-
vel I athletes. Med.Sci. Spotrs. Exerc, 27 (5). 1995. s. 6; R. Wilber. Application of altitude/
hypoxic training by elite athlets. Medicine & Science in Sports & Exercise, 39 (9). 2007.
s. 1610-1624.

2! HXK. Rusko, A. Lappavuori, P. Makela et al. Living high, training low: A new appro-
ach to altitude training at sea level I athletes. Med.Sci. Spotrs. Exerc, 27 (5). 1995. s. 6;
M. Reiss. Hauptrichtungen des Einzatzes und der Methodik des Hohentraining in den
Ausdauersportarten. Lestungssport, 4. 1998. s. 21-28.
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TAB. 4. PROPONOWANE OBCIAZENIA TRENINGOWE I TYPY MEZOCYKLI
WYKORZYSTYWANE W PRZYGOTOWANIU KONDYCYJNYM W WARUNKACH
WYSOKOGORSKICH?

Mozliwe obcigzenia treningowe Typ mezocyklu Uwagi

Ogodlne fizyczne przygotowanie,
aerobowe obciazenia niskiej lub
$redniej intensywnosci, ¢wiczenia
ukierunkowane.

Przeznaczany gltéwnie
Bazowy do wykorzystania na po-
czatku sezonu

Cwiczenia wokét anaerobowego

progu, obcigzenia na maksymalng Przeznaczany glownie
site albo z aerobowo-sitlowg wytrzy- Bazowy do Wyk(i(l?;set;:rlliw rod-
malo$¢, prég mleczanowy.
Cwiczenia ksztaltujace wytrzyma-
to$¢ aerobowo-anaerobows i ¢wi- Mose bvé wykorzvstan
czenia anaerobowe, glikolityczne p ye Wy orzysiety
X . Przejsciowy tylko po dostatecznej akli-
specyficzne dla danej dyscypliny, matyzaci

obcigzenia ksztaltujace wytrzyma-
to$¢ anaerobowo-sitowa

Przygotowanie ogdlne, specyficzne Planowany jako pocztko-

. ) Bazowy wa faza etapu konczacego
dla poszczegolnych dyscyplin przygotowanie
Sciste przygotowanie przed zawo- Moe by¢ wykorzystywa-

dami: specyficzne dla poszczegol-

nych dyscyplin, imitujace ¢wicze- Przedstartowy
nia i ¢wiczenia na maksymalna

szybkos¢ razem z pelng odbudowa.

ny przed zawodami od-
bywajacymi si¢ w warun-
kach wysokogorskich

2 V.Issurin, J. Vrijens Altitude training in elite sport. Flamish Journal for Sports Madicine
and Sport Science, 7, (66). 1996. s. 24-41; V. Issurin, V. Shkliar, L. Kaufman. Concept
of the modern training in medium height mountains: ergogenic effect and methodical
principles of training. Sport Science. Vilnius, 4 (26), 2001. s. 4-18.
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4. PLANOWANIE PROGRAMU TRENINGOWEGO W ODNIESIENIU DO FAZ
AKLIMATYZACJI W WARUNKACH WYSOKOGORSKICH

Aklimatyzacja gorska to bardzo ztozony proces, na ktéry wptywaja: srodo-
wisko oraz czynniki fizjologiczne, metodologiczne i indywidualne. Mimo
zfozonosci tego procesu i réznorodnos¢ indywidualnych reakcji, mozna
wymieni¢ trzy rézne fazy takiej aklimatyzacji (tab.5).

TAB. 5. FAZY AKLIMATYZACJI GORSKIEJ I ICH OGOLNA CHARAKTERYSTYKA®

Czas

Faza Reakcja sportowcow .
trwania

Zwigkszenie czestosci skurczéw serca w spoczynku
i w trakcie wykonywania ¢wiczen. Istotne obnizenie si¢
Ostra szybkosci progu anaerobowego. Zwigkszona akumula- 3-7 dni
cja kwasu mlekowego w czasie wykonywania ¢wiczen
o umiarkowanej intensywno$ci.

Standardowa reakcja na obcigzenia o niskiej i umiarkowa-

Przej- nej intensywnosci. Wzrost czestotliwo$ci skurczow serca 3.5 dni
$ciowa i wzrost stezenia kwasu mlekowego w trakcie wykonywa-
nia intensywnych ¢wiczen. Wzrost wentylacji pluc.
Standardowa reakcja na obcigzenia o niskiej, umiarkowane; dalsze
Stabiliza- | iwysokiej intensywnosci. Standardowe stezenie kwasu mle-
przebywa-

cyjna kowego przy wykonywaniu intensywnych ¢wiczen. Zwiek-

vy o . nie
szona ilo$¢ erytrocytow i wieksza masa hemoglobiny.

Faza ostra aklimatyzacji to okres ograniczonego wysitku fizyczne-
go. U niedoswiadczonych sportowcéw ten okres moze wywolaé nie-
pozadane reakcje np. w wyniku nadmiernego wysitku, moga nastapic
niekorzystne rekcje fizjologiczne. Takie zaburzenia moga by¢ zwigza-
ne ze zwiekszong sekrecjg katecholamin i z obnizonym poziomem sa-
mokontroli. Dtugotrwalos$¢ tej fazy zalezy gtownie od indywidualnych
cech kazdego sportowca; zwykle jest ona krotsza u tych sportowcow,
ktérzy maja juz doswiadczenie treningowe zdobyte na obozach w wa-
runkach wysokogdrskich.

Faza przejsciowa charakteryzuje si¢ wiekszymi mozliwosciami wysit-
kowymi, ale niestabilnymi oraz mniej przewidywalnymi reakcjami spor-

» V.Issurin, J. Vrijens Altitude training in elite sport. Flamish Journal for Sports Madicine
and Sport Science, 7, (66). 1996. s. 24-41.
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towcow. W tej fazie sportowiec moze odczuwaé nadmierne zmeczenie
po stosunkowo nieduzych obcigzeniach i gorzej kontrolowaé technike
ruchu. Czas trwania tej fazy takze zalezy od indywidualnych wiasciwosci,
waha si¢ od 6 do 12 dni, dotyczy realizacji treningu z obnizonymi obcigze-
niami. Nalezy ze szczeg6lng ostroznos$cig wykonywac intensywne ¢wicze-
nia anaerobowe, ich przedwczesne stosowanie moze negatywnie wplyna¢
na proces adaptacji sportowcow. W fazie stabilizacji, sportowcy moga juz
realizowa¢ programy treningowe z duzymi obcigzeniami prawie bez ogra-
niczen (tab. 6).

TAB. 6. OGOLNE ZALOZENIA SPORZADZANIA PROGRAMOW
TRENINGOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM FAZ AKLIMATYZACJI GORSKIEJ**

Charakterystyka
; - Faza
treningowego Faza ostra Faza przejsciowa - .
stabilizacyjna
procesu
. . L Obcigzeniowy albo
Typ mikrocyklu Wprowadzajacy Obcigzeniowy uderzeniowy
Cras trwania 3-7 dni 3-5dni 5-7dni
mikrocyklu
Ilo$¢ mikrocyklow 1 1 1-3
Ogodlna objetosé zwykla albo Zwykta albo swvkla
treningu 0 10-20% mniejsza | o 5-10% mniejsza Wy
Objetos¢ treningu
proyva.dzonego 0 40-60% mniejsza | o 15-30% mniejsza zwykla
z duzg intensyw-
noscia
Zlozonosc niska $rednia zwykta
koordynacyjna Wy

Program treningowy w fazie ostrej, czyli aklimatyzacji poczatkowe;j,
rézni si¢ od treningu realizowanego na poziomie morza (tab. 6). Proby
rozpoczecia programu treningowego w goérach ze standardowym obcia-
zeniem wykorzystywanym na poziomie morza podejmowane byly w réz-

2 V. Issurin, J. Vrijens Altitude training in elite sport. Flamish Journal for Sports Madicine
and Sport Science, 7, (66). 1996. s. 24-41.
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norodnych dyscyplinach sportu. Najczesciej, rezultatem takiego treningu
bylo obnizenie mozliwosci wysitkowych zawodnikéw. W zwigzku z tym
sportowcy wolniej przechodzili okres reaklimatyzacji i nie poprawiali
swojego poziomu wytrenowania po powrocie na poziom morza. Dlatego
pierwszy mikrocykl programu treningowego w warunkach wysokogdr-
skich powinien by¢ zrealizowany z mniejszymi obcigzeniami. W czasie
fazy przejsciowej ogdlna objetos¢ treningowa osiaga zaplanowany po-
ziomu, ale intensywno$¢ wykonywanych ¢wiczen jest nizsza. Faza stabi-
lizacji pozwala na dozowanie wigkszych obcigzen treningowych, ktére

w ostatecznym rozrachunku okreslajg kumulacyjne efekty przygotowania

wysoko$ciowego. Taki wysoki poziom obcigzen jest utrzymywany pra-

wie do konca pobytu w gorach. Jednakze, w czasie ostatnich dwdch dni,
obcigzenia treningowe powinny by¢ zmniejszone, by utatwi¢ sportowcom
reaklimatyzacje na poziomie morza.

Waznym aspektem jest dtugos¢ zgrupowan treningowych w warun-
kach wysokogorskich. Jesli gléwny cel przygotowania w gorach jest ukie-
runkowany na uzyskanie najlepszych wynikéw sportowych na zawodach
w warunkach wysokogdrskich, to efekt treningu w warunkach wysoko-
sciowych powinien by¢ §cisle powigzany ze wzrostem obcigzen treningo-
wych w fazie stabilizacyjnej. Wlasciwym bedzie przedluzenie pracy tre-
ningowej w tej fazie do trzech, czterech tygodni. W takim przypadku, czas
trwania obozu treningowego wysokogodrskiego moze wynosi¢ miesiac lub
dituzej. W przypadku checi przygotowania sportowcéow do wspotzawod-
nictwa na poziomie morza celem treningdw wysokogodrskich jest osiagnie-
cie dostatecznego poziomu adaptacji fizjologicznej. Czas trwania takiego
obozu wynosi od 20 do 25 dni *.

Na zakonczenie warto wskaza¢ najczesciej popelniane btedy w perio-
dyzacji treningu wysokogorskiego:

- ignorowanie specyficznych warunkéw panujacych w gérach (lub niedo-
stateczne branie ich pod uwage) w czasie planowania i realizacji progra-
mu treningowego,

- rezygnacja z odpowiednich do mozliwosci sportowca obcigzen trenin-
gowych w fazie stabilizacji.

» U. Fuchs, M. Reiss Hohentraining. Das Erfolkozept der Ausdauersportarten. Munster
Philippka, 1990; V. Issurin, V. Shkliar, L. Kaufman. Concept of the modern training in
medium height mountains: ergogenic effect and methodical principles of training. Sport
Science. Vilnius, 4 (26), 2001. s. 4-18.
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5. EFEKTY TRENINGU WYSOKOGORSKIEGO W OKRESIE POZIOMU
REAKLIMATYZAC]I

Poziom przygotowania sportowcéw w gérach ma najczesciej na celu osig-

gniecie optymalnego wyniku sportowego w okresie reaklimatyzacji. Okres

ten jest okreslony przez co najmniej trzy czynniki (tab.7):

- Pierwszy, to fizjologiczne zmiany zachodzace po powrocie z gor.

- Drugi zwigzany jest z odmiennos$cia obcigzen treningowych po zakon-
czeniu treningu wysokosciowego.

— Trzeci sygnalizuje o indywidualnych mozliwoéciach sportowcéw.

TAB. 7. ZMIANY W POZIOMIE SPORTOWYM I ZDOLNOSCIACH
MOTORYCZNYCH U SPORTOWCOW W OKRESIE REAKLIMATYZACJI
PO TRENINGU WYSOKOS$CIOWYM

Okres Zmiany w poziomie sportowym i zdolnosciach motorycznych
3-10 dziett Doslownie: stan przygnebiajacy; uczestnictwo w zawodach jest niere-
komendowane*
14-18 dziett Staty wzrost poziomu sportowego, mozhwo*s:: osiggniecia wysokiego
wyniku sportowego
12-28 dziett Wzrost ogélnych i specyficznych dla danej dyscypliny rekeji, pomysl-

ne, skuteczne wystepowanie w zawodach***

Wzrost pozostatych wskaznikéw $wiadczacych o poziomie wytreno-
37-46 dzien | wania sportowcéw; wysokie prawdopodobienstwo pomyslnego wyste-
powania na zawodach****

* U. Fuchs, M. Reiss Hohentraining. Das Erfolkozept der Ausdauersportarten. Munster
Philippka, 1990.

** M. Reiss, U. Fuchs, B. Pfefferkorn et al. Hohentraining und Nachhoheneffect Unta-
suchungen uber ihren Einfluss auf die Dynamics des Trainngszustanden und dir spor-
tliche Form im Mittelstreckenlauf. Theorie und Praxis Leistungssport, 9: 1969. s. 87-123;
J.A. Faulkner, J. Kollias, Favour et al. Maximum aerobic capacity and running perfor-
mance at altitude. Jurnal of Applited Physiology, 24; s. 685-691.

*** U. Fuchs, M. Reiss Hohentraining. Das Erfolkozept der Ausdauersportarten. Munster
Philippka, 1990.

4% V. Issurin, V. Shkliar, L. Kaufman. Concept of the modern training in medium
height mountains: ergogenic effect and methodical principles of training. Sport Science.
Vilnius, 4 (26), 2001. s. 4-1.
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Po treningu w gérach mozna zauwazy¢ trzy pozytywne fazy reaklima-
tyzacji (tab.7). Pierwsza, w ciagu jednego, dwdch dni po powrocie na po-
ziom morza, druga w okresie pomiedzy 12 a 28 dniem i trzecia, miedzy
37 a 46 dniem. Pierwsza i druga faza sg korzystne®. Potwierdzenie opar-
to na analizie formy sportowej zawodnikéw po zakonczeniu obozéw tre-
ningowych w warunkach wysokogoérskich, trwajacych od 12 do 28 dni
na wysokosci od 1640 do 2500 m. Rezultaty pokazuja, ze korzystna dy-
namika formy sportowej u zawodnikéw byta gléwnie osiggana w czasie
pierwszych dwoch dni oraz miedzy 16 a 20 dniem po powrocie na poziom
morza, natomiast wiekszos$¢ pogarszajacych sie efektow treningu wysoko-
gorskiego byta zaobserwowana miedzy 5 a 10 dniem reaklimatyzacji. Do-
niesienia naukowe wiec potwierdzajg wystepowanie dwdch, pozytywnych
faz w ciagu okresu reaklimatyzacji. Trzecia faza i jej wystepowanie wyma-
ga specjalnego komentarza. W literaturze istnieje mato udokumentowa-
nych badan, ktére wskazywalyby na utrzymanie odpowiednio wysokiego
poziomu sportowego przez zawodnikéw przez diuzszy czas po treningu
w warunkach wysokogérskich. Jedno z takich badan bylo przeprowadza-
ne w czasie przygotowan narodowej druzyny Rosji w ptywaniu. Zgodnie
z rocznym planem przeprowadzono trzy obozy treningowe w warunkach
wysokogorskich, trwajacych od 20 do 22dni. W czasie reaklimatyzacji
po ostatnim goérskim obozie (w przeciagu 52 dni) plywacy brali udziat
w wielu zawodach. Wystepowali oni w réznych konkurencjach, a ich re-
zultaty byly przyblizone do najlepszych wynikéw w sezonie. Najlepsze re-
zultaty byly osiggane migdzy 42 a 47 dniem po powrocie z gor.

W swietle przytoczonego wyzej przykladu mozna sadzi¢, ze efekt
zwiekszenia zdolnosci do wysitku po zakonczeniu treningéw wysokoscio-
wych moze trwac troche dtuzej niz sagdzono wczesniej. Brak danych o ne-
gatywnych zmianach hematologicznych, biochemicznych oraz komoérko-
wych, wywotlanych treningiem w warunkach wysokogorskich moze by¢
argumentem za trwaniem tak dlugiego okresu reaklimatyzacji. Korzysci
osiagniete w wyniku treningu wysokogoérskiego sa wigc bezsporne i pro-
wadza do wyraznego polepszenia wynikéw sportowych.

%6 M. Reiss, H. Zansler. Anzatze fur Erhohung der Leistungswirsamkeit der Trainingkon-
ception in den Ausdauersportarten. Theorie und Praxis Leistungssport. Berlin, 25 (2),
1987. s. 26-51; H.K. Rusko, H.O. Tikkanen, J.E. Poltonen. Altitude and endurance tra-
ninig. Jurnal of Sports Sciences,; 22.2004. s. 928-945; R. Wilber. Application of altitude/
hypoxic training by elite athlets. Medicine & Science in Sports & Exercise, 39 (9). 2007.
s. 1610-1624.
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6. PLANOWANIE TRENINGU WYSOKOGORSKIEGO

Mozna wyrdznié trzy rézne warianty planowania treningu, zawierajace-
go w swoich zalozeniach ob6z w warunkach wysokosciowych. Plany te
ukierunkowane s3 na uzyskanie optymalnego poziomu przygotowania
sportowcow do rywalizacji odbywajacej sie na poziomie morza. Wariant
A to ob6z ogoélnorozwojowy przeprowadzony gléwnie dla poprawy spraw-
nosci ogodlnej. W takim przypadku okres przygotowawczy mozna zaczaé
od obozu w gérach, z programem uwzgledniajacym wszechstronne, umiar-
kowanie i ukierunkowane ¢wiczenia, z akcentem polozonym na rozwoj
mozliwosci aerobowych oraz ogdlnych zdolnosci sitowych. Kontynuacja
przygotowania na poziomie morza poswigcona jest rozwojowi tych zdol-
nosci z wykorzystywaniem specjalistycznych dla poszczegdlnych dyscy-
plin srodkéw treningowych. Dalszy etap treningu, moze wykorzystywac
pozytywna faze reaklimatyzacji, a mezocykl przedstartowy konczy ten
okres treningowy.

Wariant B to obdz w warunkach wysokosciowych przeprowadzony pod
katem startu w zawodach na poziomie morza w drugiej pozytywnej fazie
reaklimatyzacji. Etap treningowy zaczyna si¢ od bloku wstepnego ,,przed-
gorskiego’, trwajacego od 1 do 2 tygodni. Jego kontynuacja jest treningo-
wy ob6z w warunkach wysokogorskich, skladajacy si¢ z miedzy innymi
ze ,spokojnej pracy aerobowej” w fazie ostrej i przejsciowej oraz mocno
obcigzajacej pracy treningowej w fazie stabilizacji. Program treningo-
wy po zakonczeniu przygotowania wysokogorskiego kontynuowany jest
przez specjalistyczny dla kazdej dyscypliny proces treningowy w mezocy-
klu przedstartowym i startowym.

Wariant C to obéz w warunkach wysokogoérskich przeprowadzony wa-
runkach, gdzie start w zawodach na poziomie morza nastepuje w trze-
ciej, ostatniej, pozytywnej fazie reaklimatyzacji, miedzy 36 a 46 dniem
po zakonczeniu przygotowania wysokogoérskiego. W takim przypadku
po zakonczeniu obozu w gorach nastepuje kontynuacja treningdw w wa-
runkach poziomu morza. Sportowcy podlegaja reaklimatyzacji uczestni-
cza w zawodach natychmiast po fazie depresyjnej — miedzy 11al4 dniem
po powrocie na poziom morza, albo jeszcze wczesniej. Dlugos¢ mezocy-
klu bazowego i okresu przej$ciowego powinna by¢ optymalnie dostosowa-
na, do udzialu w gtéwnych zawodach.
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Wariant B jest najczesciej wykorzystywany”, natomiast wariant C jest
mniej znany i mniej popularny.

W pierwszej kolejnosci nalezy zoptymalizowa¢ przygotowanie poprze-
dzajace obdz w gdrach, ktére ma na celu ulatwienie adaptacji sportowcow,
zapoznania ich z czekajacymi ich obcigzeniami wysokogérskimi, hipok-
syjnymi oraz przygotowaniem do planowanych obcigzen. W tym celu wy-
korzystuje sie¢ dwa gléwne podejscia: pedagogiczne i fizjologiczne.

Podejscie pedagogiczne przewiduje zastosowanie bloku obcigzen aero-
bowych w treningu (1-2 mikrocykle) na poziomie morza, skladajgcego sie
miedzy innymi z ¢wiczen wykonywanych na poziomie progu aerobowego
i anaerobowego w polaczeniu z ¢wiczeniami ogdélnorozwojowymi. Bezpo-
$rednio przed obozem w warunkach wysokogérskich (2,3 dni przed) po-
ziom obcigzen powinien by¢ zmniejszony, aby ulatwi¢ przechodzenie fazy
ostrej aklimatyzacji w ciagu pierwszych dni przebywania w warunkach
gorskich®. Podejécie fizjologiczne wykorzystuje specjalne metody stworze-
nia warunkéw hipoksyjnych w czasie trwania treningu na poziomie mo-
rza. Taki trening w warunkach hipoksji jest przeznaczony dla osiagniecia
stanu aklimatyzacyjnego przed pobytem w goérach. W tym celu szeroko
wykorzystywane sg komory hipoksyjne* albo specjalne maski przeznaczo-
ne do wdychania powietrza z obnizonym ci$nieniem. Taki trening zajmu-
je zwykle od 2 do 3 tygodni i moze by¢ zakonczony bezposrednio przed
albo kilka dni przed udaniem si¢ w gory™. Ilo$¢ zaje¢ treningowych wynosi
do 3 do 6 w tygodniu. Zajecia trwajg od 30 do 90 minut. W praktyce wyko-
rzystuje sie rézne metody treningowe, chociaz wydaje si¢, ze najczgsciej sto-
sowanymi s3 ¢wiczenia ciagle i interwalowe o umiarkowanej intensywnosci.

Po zakonczeniu obozu w warunkach wysokosciowych dalszy proces
treningowy bazuje na opisanych wczesniej fazach reaklimatyzacji na po-
ziomie morza i zmianach zachodzacych w organizmie sportowcéow.

¥ M. Reiss, H. Zansler. Anzatze fur Erhohung der Leistungswirsamkeit der Trainingkon-

ception in den Ausdauersportarten. Theorie und Praxis Leistungssport. Berlin, 25 (2),

1987.5.26-51; U. Fuchs, M. Reiss Hohentraining. Das Erfolkozept der Ausdauersportar-

ten. Munster Philippka, 1990.

M. Reiss, H. Zansler. Anzatze fur Erhohung der Leistungswirsamkeit der Trainingkon-

ception in den Ausdauersportarten. Theorie und Praxis Leistungssport. Berlin, 25 (2),

1987.s.26-51.

¥ R. Wilber. Application of altitude/hypoxic training by elite athlets. Medicine & Science
in Sports & Exercise, 39 (9). 2007. s. 1610-1624.

% U. Fuchs, M. Reiss Hohentraining. Das Erfolkozept der Ausdauersportarten. Munster
Philippka, 1990.
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Pierwsza faza, pozytywna trwajaca od 2 do 3 dni jest przeznaczana
na uczestnictwo w zawodach. Mimo zwigkszonej zdolnosci do wysitku
w tej fazie, charakteryzuje sie ona duzymi zaktéceniami fizjologicznymi,
spowodowanymi gwaltowng zmiang srodowiska. Wielu specjalistow zale-
ca stosowanie w niej umiarkowanych obcigzen.

Ogodlne podejscie do procesu treningowego prowadzonego w negatyw-
nych fazach po przygotowaniu w gérach przewiduje stosowanie ¢wiczen
na poziomie progu aerobowego i anaerobowego z postepujacym wzrostem
obcigzen. Jest to wazne w tym okresie zaréwno dla zapobiegania nadmier-
nej akumulacji kwasu mlekowego, jak i dla wlaczenia w plan treningo-
wy specyficznych dla poszczegolnych dyscyplin ¢wiczen o charakterze
szybkosciowym. Kompromis miedzy tymi sprzecznymi wymaganiami
mozna osiggnaé za pomocy serii interwatlowych. Cwiczenia zapobiega-
jace nadmiernej laktacji o submaksymalnej sile moga by¢ wykonywane
z naciskiem na jako$¢, a nie na ilo§¢ powtoérzen. Sportowcy wtedy zwy-
kle nie napotykajg istotnych przeszkdd w trakcie wykonywania ¢wiczen
techniczno-taktycznych. Szczegolng uwage nalezy potozy¢ na akcentowa-
nie sily zastosowanej w ¢wiczeniach ciaglych o umiarkowanej intensyw-
nosci. Po zakonczeniu fazy negatywnej, praca o $redniej i umiarkowanej
intensywnosci jest bardziej ekonomiczna - wykonywana w czasie nizszego
poziomu czestosci skurczow serca i nizszego poziomu akumulacji kwasu
mlekowego. U sportowcow pojawiajg si¢ specyficzne odczucia, polepsza
sie ich koordynacja ruchowa. Bardzo intensywne ¢wiczenia specjalistycz-
ne mozna stosowac bez specjalnych ograniczen. Przy takim metodycznym
podejsciu mozna zakladac, ze wystepy z sukcesami na zawodach mogg by¢
planowane na okres miedzy 14 a 28 dniem.

Malo jest opracowan, opisujacych stan sportowcéw po drugiej pozy-
tywnej fazie, nastepujacej po przygotowaniu wysokogdrskim. Jesli program
treningowy po gorskim obozie przewiduje uczestnictwo w najwazniejszych
zawodach miedzy 36 a 46 dniem, to poprzedzajacy okres poswiecony jest
przygotowaniom przedstartowym. Stan wytrenowania sportowcoéw w czasie
tego okresu jest okreslony przede wszystkim przez biezgce obcigzenia. Moz-
na zalozy¢, ze korzysci adaptacji komodrkowej (na przyktad wzrost mioglo-
biny i kapilaryzacji mig$ni oraz niski poziom zakwaszania) mogg sie utrzy-
mywac w ciagu stosunkowo dluzszego czasu. W ciggu tego okresu mozna
z sukcesem stosowac trening uzupelniajacy w komorze hipoksyjnej. Najbar-
dziej oczywiste korzysci z trzeciej pozytywnej fazy nastepujacej po przygo-
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towaniu wysokosciowym, wyrdzniajg si¢ tym, ze faza ta pozwala aktywniej
wykorzystywac obcigzenia zwigzane z zawodami w ramach zakonczajacego
etapu przygotowania do imprezy gléwnej’'.

PODSUMOWANIE

Impulsem rozpoczynajagcym badanie procesu treningowego i wspotzawod-
nictwa prowadzonego w warunkach wysokosciowych byta potrzeba zwig-
zana z rywalizacjg na prestizowych zawodach, dalszy rozwoj przygotowa-
nia wysokogorskiego zorientowany byt gléwnie na proces przygotowawczy
do zawodéw odbywajacych si¢ na poziomie morza. Przeglad literatury
pozwala zrozumie¢ przebieg fizjologicznych zmian zachodzacych w czasie
gorskiej aklimatyzacji, odrozni¢ reakcje cztowieka w fazie ostrej od reakcji
w czasie pdzniejszych okreséw adaptacji. Wiele doniesien wskazuje jednak,
ze przygotowanie wysokogorskie nie daje pozadanych korzysci w czasie
wystepow na zawodach rozgrywanych na poziomie morza. Te sprzecznos¢
mozna cze$ciowo objasni¢ réznorodnoscia indywidualnych reakcji spor-
towcow na trening wysokosciowy (niektorzy sportowcy moga mie¢ wieksze
predyspozycje do korzystania z tej formy przygotowania).

Osiggane korzysci przygotowania bedace nastepstwem treningu w go-
rach sg nastepujace:

- zwiekszony transport tlenu do migéni,

- udoskonalenie funkcji krwi zwigzanej z transportem tlenu; zwiekszona
utylizacja tlenu w komoérkach tkanki miesniowej pojawiajaca si¢ na sku-
tek wyzszej aktywnosci enzymow glikolitycznych i zwigkszonej zawarto-
$ci mioglobiny,

- zwiekszenie wydolnosci tlenowej, wplywajacej na wzrost buforowej
zdolnosci migsni i krwi.

Proces aklimatyzacji w warunkach goérskich ma trzy fazy: pierwsza,
ostra aklimatyzacja — najbardziej ograniczajaca zdolno$¢ do wysitku, a czas
jej trwania (3-7 dni) w znacznym stopniu zalezy od cech indywidualnych
kazdego sportowca. Druga, faza przejsciowa — daje wiecej korzysci, ale re-
akcje sportowcow sa niestabilne i malo przewidywalne. Czas jej trwania

' V. Issurin, J. Vrijens Altitude training in elite sport. Flamish Journal for Sports Madi-
cine and Sport Science, 7, (66). 1996. s. 24-41; R. Wilber. Current trends in altitude
training. Sports Medicine 31 (4). 2001. s.249-265; R. Wilber. Application of altitude/
hypoxic training by elite athlets. Medicine & Science in Sports & Exercise, 39 (9). 2007.
s. 1610-1624; G.P. Millet, B. Roels, L. Schmitt, X. Woorons, J.P. Richalet. Combining
Hipoxic Methods for Peak Performance. Sport Medicine, 40 (1). 2010. s. 1-25.
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takze jest czynnikiem indywidualnym (od 3 do 5 dni). Trzecia faza —sta-
bilizacji pozwala sportowcom wykonywa¢ programy treningowe z wigk-
szymi obcigzeniami, prawie bez ograniczen. Na poziom przygotowania
po zakonczeniu obozu gérskiego wplywaja fazy reaklimatyzacji na pozio-
mie morza, ktore okreslajg korzystne okresy dla uczestnictwa w zawodach,
szczego6lnie miedzy 14 a 28 dniem i miedzy 36 a 46 dniem. Etap ten moze
by¢ odpowiednio krdtszy lub diuzszy. Jesli koncepcja treningu zaklada ko-
rzystanie z efektu podwyzszenia zdolnosci do wysitku po przygotowaniu
gorskim, to w roczny plan treningowy wlaczone s 2-3 etapy treningowe,
przewidujace odbycie obozéw warunkach gérskich.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na planowanie cyklu treningowego,
zawierajacego ob6z w warunkach goérskich. Zwykle pierwsza czes¢ takiego
programu sktada si¢ z ¢wiczen aerobowych $redniej intensywnosci, odpo-
wiadajacych zalozeniom bazowego mezocyklu. Druga cz¢s¢ moze zawie-
ra¢ bardzo intensywne ¢wiczenia aerobowo-anaerobowe.
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