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1. UVOD

Biatlon je zimni olympijsky sport, ktery se skladd ze dvou disciplin z béhu na lyZich volnou
technikou a stfelby z malordzné zbran¢ vleze a vstoje na 50 metrii vzdaleny ter¢. Pfesna a rychla
stielba patii mezi zdkladni ptfedpoklady kvalitnitho vykonu v biatlonu. Stielba v biatlonu je
souborem individualnich schopnosti a dovednosti sportovce, technickych, tréninkovych a
klimatickych podminek, z nichz kazdd mtize mit na konec¢ny strelecky vysledek vliv (Ondracek,
2011). Zakladem tuspé$né stielby je senzomotorickd koordinace oko - ruka, kterd musi byt
podpofena dostatecnou mirou koncentrace biatlonisty na stielecky vykon. Jemné dovednosti malych
svalovych skupin dilezitych k spousténi a hruba motorika nezbytnd pro manipulaci se zbrani a
zaujimani stielecké polohy jsou zasadni piedpoklady tGsp&iné stielby (Hosek, 1979). Uspé&ina
sttelba musi byt podpofena spravnou technikou stielby, tedy pfesnym zaujetim stfelecké polohy,
mifenim a souhrou dychani a spousténi. Pii netispésné strelbé je zavodnik za kazdy nezasazeny ter¢
penalizovan trestnym kolem, nebo trestnou minutou. Neptfesné zdsahy mohou byt zplisobeny
blokaci jemné svalové koordinace emocionalnim napétim, inavou, nebo kratkym odpoutdnim od
hlavni ¢innosti (Itkis, 1986). Rozvoj silovych schopnosti, schopnost prace v kyslikovém dluhu,
zvySena propriocepce posturdlniho svalstva a dobrd funkénost zrakového analyzatoru vedou k
dosazeni lepsiho vysledku ve stielbé (Ondracek, 2011).

Rychlost sttelby biatlonisti prochazi neustalym vyvojem. Zichacek a kol. (2002) uvadéji, ze
v prabéhu let 1996 - 2002 doslo ke zrychleni Casu stielby ve vytrvalostnim zavodé o 14s. Wick
(1992) udava zkraceni rytmu stelby v poslednich letech ze 4 - 5s na nynéjsi 2 - 3s a vyssi
pozadavky na vykon v rychlosti a ptfesnosti. Nejlepsi sportovci jsou schopni stieleckou polozku
vstoje provést v celkovém intervalu 19 - 20s a vleze za 22 - 25s. Poloha vleZe je pomalejsi z divodu
ulehnuti biatlonisty na podlozku a upinani zbrané do femenu na pazi.

Biatlon patii mezi relativné mladé sporty a z védeckého hlediska je pomémé malo
probadany, predev§im co se tyCe vlivu vyssi nadmotské vysky na stielecky vykon v biatlonu.
Trénink ve vyssi nadmoiské vySce je povazovéan za jeden ze zakladnich metodickych prostredka
rozvoje sportovni vykonnosti a je efektivni zejména pro vytrvalostni sporty, mezi které se biatlon
fadi.

Nadmoiska vyska je pro potieby sportovniho tréninku rozdélena na nizkou (0 - 800m n. m.),
sttedni (800 - 1 500m n. m.), vyssi (1 500 - 3 000m n. m.), vysokou (3 000 - 5 800m n. m.) a
extrémni (nad 5 800m n. m.) (Dovalil a kol., 1999). VSeobecné je pifijiman fakt, ze 1 300m n. m. je
minimalni hranice, kdy dochéazi k ur€itym fyziologickym zménam. Svétova biatlonova federace

ustanovila, ze biatlonové soutéze musi byt pofadany maximalné¢ v 1 800m n. m.
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Se zménou nadmoiské vysky se méni fyzikalni podminky, které rGznou mérou ovliviiuji
sportovni vykon a pusobi na organismus jako stresor (Dick, 1992). Trvalej$i pobyt ve vyssi
nadmoiské vySce vyvolava adaptacni fyziologické zmény, které se tykaji predevSim plicniho a
srdecné cévniho systému. Ve vyssi nadmotské vySce je nedostatkem kysliku nastartovana
hyperventilace, kterd zvySuje piisun kysliku do tkani. Negativnim disledkem hypoxickych
podminek je zvySeni koncentrace laktatu pfi stejné intenzité zatiZzeni jako v niziné, coz vede ke
snizeni schopnosti regenerace a zvyseni inavy organismu.

Adaptace na vys§i nadmoiskou vysku je nadstavbou tréninku v niZing€ a je vhodné zejména
pro trénované sportovce (Dovalil a kol., 1999). Trénovanost a pfedchozi zkuSenosti sportovce maji
kladny vliv na jeho aklimatizaci. Neumann a kol. (2001) uvadéji, Zze prvni adaptace na vyssi
nadmoiskou vysku trva pfiblizné tii tydny a pii opakovaném tréninku ve vySce se adaptacni faze
zkracuje, a proto je piinosné absolvovat alespon 2 - 3 soustfedéni ve vysce v prab&hu roku.

Piza (2006) se ve své praci zabyval uspé&Snosti stielby vrcholovych biatlonistek, pficemz
hodnotil jejich efektivitu strelby v zavislosti na rozdilnych nadmotskych vyskach zavodnich trati na
zéklad¢ vysledka vrcholnych akci v letech 1996 - 2005. Hypotézu o nizsi efektivité stielby vSech
zavodnic ve vyssich nadmoiskych vyskach neprokazal. Vécnou analyzou poukazal na nepodstatny
vliv nadmotské vysky na efektivitu stifelby. Hypotézu predpokladajici nizsi efektivitu strelby
ceskych biatlonovych reprezentantek ve vySSich nadmotskych vyskach neprokdzal zadnymi

postupy statistické analyzy, ani vécnou analyzou dat.

2. CiLE

S ohledem na ptehlednost prace a stanovené zaveéry byly cile rozdéleny do n€kolika etap,

podle kterych byla totozn¢ délena také metodika a vysledky.

1. ETAPA: Posoudit na zakladé zastoupeni areali ve vyssich nadmotskych vyskach, kde se konaly
sveétove biatlonové soutéze, do jaké miry je pro biatlonisty potfebné vyuziti vyssi nadmotské vysky

v tréninku.

2. ETAPA: Zjistit na zadklad¢ dostupnych informaci, zda a jak ovliviiuje vyssi nadmoiska vyska

uspesnost stielby biatlonistl a biatlonistek.

3. ETAPA: Experimentalné¢ posoudit vliv vy$§i nadmoiské vysky na uspéSnost stielby, rychlost

stielby a ¢as béhu biatlonista.



3. HYPOTEZY

H1: Predpokladdame, Ze uspésnost strelby ucastnikii svétovych biatlonovych soutézi bude ve vyssi

nadmorské vysce statisticky vyznamné horsi nez v nizinée.

H2: Predpokladame, Ze uspésnost strelby zZen v ramci svétovych biatlonovych soutézi bude ve vyssi

nadmorské vysce statisticky vyznamné horsi nez u muZzii.

H3: Predpokladame, Ze experimentdlni zkoumdni prokdze statisticky vyznamny vliv vyssi

nadmorské vysky na uspésnost strelby, rychlost stielby a cas béhu ve stanovené intenzité zatizeni.

4. METODIKA

1. ETAPA: Nadmofiské vySky svétovych biatlonovych soutézi

Nadmotské vysky biatlonovych stfedisek byly ziskdny ze sbornikii IBU Biathlon Guide
vydavanych kazdy rok Mezindrodni biatlonovou federaci a zvefejiovanych na
www.4biathlonworld.com. Stfediska, kde se potadaly svétové soutéze (svétové pohary - SP,
mistrovstvi svéta - MS a zimni olympijské hry - ZOH) v rozmezi zavodnich sezon 1995/1996 -
2013/2014, byla rozdélena do tfi skupin podle nadmotskych vySek (v nizin€, stiedni a vyssi
nadmoftské vysce). Ze ziskanych dat bylo vyhodnoceno procentualni zastoupeni téchto tii skupin v

kazdé zavodni sezdéné.

2. ETAPA: Vliv vy$8i nadmotské vySky na ucastniky SP, MS a ZOH

Byla vybrana biatlonova stfediska v nizin¢ (0 - 800m n. m.) a ve vyssi nadmoiské vysce
(1 500 - 3 000m n. m.), kde v rozmezi zdvodnich sezon 1990/1991 - 2013/2014 byly zaznamenany
vysledky nejlepSich deseti biatlonistl a biatlonistek ve vytrvalostnich zavodech konanych v ramci
svétovych poharii, mistrovstvi svéta a zimnich olympijskych her. V téchto soutézich byl hodnocen

pocet zasazenych tercl, ktery vyjadroval uspésnost strelby.

3. ETAPA: Experimentalni testovani biatlonisti

Experimentalniho testovani se zucastnilo deset biatlonistil, ktefi soutézi na narodni Grovni
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(Mistrovstvi CR a Cesky pohar). Sportovci absolvovali klidovou stfelbu a stielbu po zatiZzeni, jenz
byla soucasti behu na tfi kilometry. V ramci klidové stfelby i stfelby po zatizeni zasahovali jednu

stteleckou polozku vleZe a jednu vstoje. Test byl opakovan 12x (viz obrazek 1).
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Obréazek 1: Casova osa testii biatlonistd v niZin& pied odjezdem do vy$s§i nadmoiské vysky (tfi testy;
-9.,-6.a-3.den), ve vyssi nadmotské vySce (Ctyfi testy; 3., 6., 9. a 12. den) a v niZin€ po navratu

z vyS$i nadmotské vysky (pét testd; 16., 20., 24., 28. a 32. den).

Mérenymi vystupy experimentu byly: uspésnost stielby, rychlost stielby a ¢as béhu na 3km

ve stanovené intenzité zatiZzeni (85% maximalni tepové frekvence).

5. VYSLEDKY

1. ETAPA: Nadmoiské vysky svétovych biatlonovych soutézi

Graf 1 uvadi procentudlni zastoupeni nadmotskych vysek svétovych biatlonovych soutézi od
zimni sezéony 1995/1996 do 2013/2014, v tomto obdobi se potadaly zavody celkem v 29
biatlonovych centrech. Biatlonové stfelnice svétovych soutézi (SP, MS, ZOH) byly situovany v
nadmoiskych vyskach od 83m n. m. (Khanty - Mansiysk, RUS) do 1 665m n. m. (Salt Lake City,
USA). Celkem se konalo 53% svétovych soutézi v biatlonovych centrech v nizin€¢ do 800m n. m.,
32% ve stfedni nadmotské vysce 1 000 - 1 500m n. m. a 16% ve vys$si nadmotské vySce.

Graf 2 zobrazuje geografické polohy ZOH od roku 1960, kdy byl biatlon zafazen do
programu ZOH, do 1. 2014. Sest z patnécti zimnich olympijskych her se konalo ve vy3si nadmoiské
vysce (Squaw Valley - 1960; Sarajevo - 1984; Albertville - 1992; Salt Lake City - 2002; Torino -
2006; Soci - 2012), sedm ZOH se konalo ve stiedni nadmoiské vysce (Innsbruck - 1964; Grenoble
- 1968; Sapporo - 1972; Innsbruck - 1976; Lake Placid - 1980; Calgary - 1988; Vancouver - 2010) a
pouze dvoje ZOH se konaly v nizké nadmotské vySce (Lillehammer - 1994; Nagano - 1998).
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Graf 1: Procentudlni zastoupeni svétovych biatlonovych soutézi (SP, MS, ZOH) konanych od
zavodni sezony 1995 - 1996 do 2010 - 2011 ve tfech rozmezich nadmotskych vysek (0 - 1 000m n.
m., 1 000 -1 500mn. m.a 1500 -1 800m n. m.).
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Graf 2: Primérnd nadmoiska vyska biatlonovych aredlt ZOH potadanych od r. 1960 do r. 2014 (1 -
Squaw Valley (1960), 2 - Innsbruck (1964), 3 - Grenoble (1968), 4 - Sapporo (1972), 5 - Innsbruck
(1976), 6 - Lake Placid (1980), 7 - Sarajevo (1984), 8 - Calgary (1988), 9 - Albertville (1992), 10 -
Lillehammer (1994), 11 - Nagano (1998), 12 - Salt Lake City (2002), 13 - Torino (2006), 14 -
Vancouver (2010), 15 - Soci (2014).



2. ETAPA: Vliv vy$8i nadmotské vySky na ucastniky SP, MS a ZOH

Vys$8i nadmoiska vySka vyznamné neovlivnila GspéSnost stielby elitnich biatlonistl, ani

biatlonistek (viz graf 3 a 4).
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Graf 3 a 4: Porovnani vlivu vyssi nadmorské vysky a niziny na uspésnost strelby biatlonistii a

biatlonistek.

Vyssi nadmotska vyska vyznamné ovlivnila uspéSnost stielby biatlonistek v porovnani s
biatlonisty, ale totéz bylo prokdzéano i v nizin¢ (viz graf 5 a 6). Vyska vsak vice ovliviiuje tspéSnost

stielby Zen nez muzil (vyska: p = 0,0134; nizina: p = 0,0366).
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Graf 5 a 6: Porovnadni uspésnosti stielby biatlonistii a biatlonistek ve vyssi nadmorské vysce a

niziné (* oznacuje statisticky vyznamné rozdily, kde p < 0,05).



3. ETAPA: Experimentalni testovani biatlonista

a) Uspésnost strelby

Nebyl zaznamendn zadny statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi méfenimi u
klidové stielby vleze a vstoje, ani u stfelby vleze po zatizeni. V grafu 7 jsou analyzovany vysledky
testd stfelby vstoje po zatiZeni, kde hodnoty tuspésnosti stielby dosahovaly vyznamného rozdilu (p <

0,05) mezi 2. a 5. testem (6. den pobytu ve vysce).
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Graf 7: Pocet zasazenych tercu vyjadrujicich uspésnost stielby po zatizeni vstoje béhem
Jjednotlivych testu v nizine (1 - 3; 8 - 12) a vyssi nadmorské vysce (4 - 7) (* oznacuje statisticky

vyznamné rozdily, kde p < 0,05).

b) Rvchlost stielby

Béhem vsech testil klidové stielby vleze a vstoje, ani béhem stielby po zatizeni vleze a
vstoje nebyl zaznamenan vyznamny rozdil mezi testy ve vySce a v nizing. Klidova stielba vleze
(34,38s) byla u biatlonistli pomalejsi nez stielba vleze po zatizeni (33,94s), naopak klidova stielba
vstoje (31,93s) byla rychlejsi nez stfelba vstoje po zatizeni (32,68s). Primérné cCasy stieleb vleze
(klidovych a po zatizeni) byly pomalejsi (34,16s) nez stfeleb vstoje (klidovych a po zatizeni)
(32,30s).



c) Cas béhu

Po pfijezdu do vyssi nadmotské vysky se primérny cas béhl biatlonistli vyznamné zhorsil
9. den pobytu a tréninku ve vySce v porovnani s nizinou. Primérné nejlepsi Cas béhu byl

zaznamenan 12. den v nizin€ po navratu z vyssi nadmoiské vysky (viz graf 8).
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Graf 8: Prumeérné casy behu biatlonistii behem jednotlivych testii v nizine (1 - 3; 8 - 12) a vyssi
nadmorské vysce (4 - 7). Prumérné hodnoty casii behii oznacené hvezdickou (*) dosahuji statistické

vyznamnosti p<0,01; hodnoty oznacené krizkem (x) p < 0,05.

6. DISKUZE

Kazdy rok je zatazen do programu svétového pohéru zavod v italské Anterselveé (1 635m n.
m.), kterd je jedinym zdvodem z deseti SP, které se konaji ve vyssi nadmotské vysce. S ohledem na
historické konsekvence mist konani SP a jejich organizatory se ziejmé procento SP ve vysSich
nadmoiskych vyskach nebude zvySovat. VEtsi variabilita miize nastat u MS a ZOH, kdy jsou pro
tyto akce vystavovany nové aredly. Celkem Sest ZOH z patndcti se potfadalo od roku 1960 do roku
2014 ve vyssi nadmotské vysce. Historicky se vétSina ZOH potadala v nadmoiské vysce nad
1000m n. m. Jedny z poslednich her (Salt Lake City - 2002; Torino - 2006, Soci - 2014) se konaly v
nadmoiskych vyskach nad 1 500m n. m. a z klimatickych divodii bude zifejmé tento trend
pokracovat. Piiprava sportovist’ a vlastni potfadani ZOH je po finan¢ni strance velmi nékladné a z

ekonomického hlediska je dulezité, aby se konaly. Ve stiediscich ve vysSich nadmotskych vyskach



je vetsi pravdépodobnost pritomnosti snéhovych srazek, a pokud neni dostatek pfirodniho snéhu,
tak nizsi teploty vyssich nadmotskych vySek umoziuji vyrabét umely snih. Zejména ZOH jsou pro
biatlonisty stézejni, protoze je k nim smefovana Ctytleta piiprava sportovct.

Elitni biatlonisté jsou vyborn¢ pfipraveni na zavody ve vyssi nadmoiské vysce. Dosahuji
takové urovné bézecké vykonnosti, Ze ani ve vyssi nadmotské vysce nemaji problémy se zvySenou
unavou, zhorSenim rovnovaznych schopnosti a jemné koordinace béhem zavodni stfelby. Ziejme
vyborné vysledky nejlepSich biatlonisti souvisi s Urovni trénovanosti, protoze se rychleji pfi
ptijezdu na stielnici uklidni a stfelecky vykon mize byt ptesnéjsi z divodu nizsi tepové frekvence v
porovnani s méné trénovanymi zavodniky (Hoffman a Street, 1992). Stfelba je znacné
zautomatizovana ¢innost, a to mize byt také divod, pro¢ vyssi nadmotska vyska nema vyznamny
vliv na UspéSnost strelby elitnich biatlonisti. Vysledky prvni hypotézy byly v souladu s
Neumannem a kol. (2001), ktefi uvadéji, ze pii pobytu v nadmoiské vysce 1 700 - 1 800m n. m.
mohou byt elitni sportovci zatéZovani rychlosti, na kterou jsou zvykli v niz§ich nadmotskych
vyskach. Takze vyssi nadmoiska vyska by neméla ovlivnit zdvodni vykony biatlonistli podavané v
hypoxickych podminkéch. SniZeni obvyklé tréninkové rychlosti pifi béhu o 5 - 10% je
doporucovano az pti pobytu v nadmotské vySce nad 2 200m n. m., ale v této nadmoiské vysce se jiz
biatlonové soutéze nekonaji.

Nejlepsi biatlonistky dosahovaly ve vyssi nadmotské vySce statisticky niz$i UspéSnosti
sttelby nez biatlonisté. V ramci statistické analyzy byly porovnany také vysledky muzii a Zen ze
zavodl v nizin€ a rozdil v Gspésnosti stielby byl opét statisticky vyznamny. Piesto vSak strelecky
vykon biatlonistek byl podminkami vyssi nadmotské vysky vice ovlivnén nez u biatlonistli. Ztejme
mensi presnost stielby souvisi s niz§i vykonnosti biatlonistek nez u biatlonisti. Také neseni zbrané
muZze mit zasadni vliv na vykonnost biatlonistek, protoze v porovnani se somatotypem biatlonista
jsou leh¢i, tudiz zbrait mize vice ovlivnit jejich stfelbu. Dal§im faktorem muize byt hrudni dychani
biatlonistek béhem stielby, které neni pro polohu vstoje vhodné.

V ramci experimentalniho testovani se UspéSnost stielby, rychlost stielby, ani ¢as béhu v
niZiné po navratu z vysky nezlepSily oproti hodnotdm v niZin€ pfed odjezdem do vysky. Kritické
dny ve vySce byly zaznamenény u stfelby vstoje po zatizeni (6. den; p<0,05) a u primérného ¢asu
béhu (9. den; p<0,05). Manipulace se zbrani a stfelba jsou zautomatizované pohybové ¢innosti, a to
je nejspis hlavni diivod, pro¢ se neménila rychlost stielby. Vyska méla minimalni vliv na jemnou
motoriku, protoze klidova stielba se vyznamné neménila po celou dobu testovani. Hypoxickeé
podminky zpiisobuji zvySenou tvorbu laktatu ve svalech pfii stejné intenzité zatiZzeni jako v niZing,
coz vede ke zvySeni inavy zejména u méné trénovanych biatlonistli. Tento fakt negativné ovliviiuje

rovnovazné schopnosti, jenZ maji pravdépodobné vliv zejména na stielbu vstoje, kdy je télo
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biatlonisty vice nestabilni nez u strelby vleze. Hoffman a kol. (1992) zjistili, Ze béhem cviceni
ruznych intenzit se méné snizuje piesnost stfelby vleze, nez vstoje, coz souvisi predev§im se
stabilitou drZeni téla a zbrané. DalSim diivodem zhorSeni Gspé&Snosti stfelby vstoje po zatizeni ve
vySce muze byt niz8i schopnost uklidnéni biatlonistd, ktefi nejsou tak trénovani jako elitni
zavodnici. To se mlize projevit prave pii stielbé vstoje, kdy biatlonisté nemaji tolik ¢asu na sniZeni
tepové frekvence jako u stielby vleze (Hoffman a Street, 1992). Manipulace se zbrani a vlastni
sttelba jsou zautomatizované Cinnosti, proto se rychlost sttelby v priabehu vsech testi vyznamné
nemeénila. Dvanactidenni pobyt a trénink ve vysS$i nadmoiské vySce nezlepsSil ani vykonnost
sportovcll. Primérné Casy behil ve stanovené intenzité zatizeni se po navratu do niZiny nezkratily
oproti Castim testll pfed odjezdem do vys$i nadmotské vysky. Ziskané vysledky byly podpoieny
studii Gurského (1994), ktery zjistil, ze po 2 - 3 dnech pobytu ve vySkach nad 1 500m n. m. lze
pozorovat uz nékteré funkéni zmény, ale morfologické projevy adaptace je mozné ocekavat az po

minimalné 15 dnech pobytu a tréninku ve vyssi nadmotské vysce.

7. ZAVER

Adaptace na vyssi nadmoiskou vysku je nezbytna hlavné kvili témto problematickym
jevim: zvySeni fyzického stresu zptusobené¢ho hypoxii, delsi ¢as regenerace, nedostateny spanek a
neschopnost pracovat béhem tréninku nebo zavodu ve vysSi intenzit€¢ zatizeni. Nedostatecné
okysli¢eni mozku a fyzicky stres ovliviiuje také psychiku sportovci. Z téchto divodi je trénink ve
vyssi nadmotské vysSce doporucen hlavné pro trénované sportovce, ktefi se na vyssi nadmotskou
vysku snadnéji adaptuji. Také jsou schopni zvladnout hypoxicky trénink v potfebnych intenzitach
zatiZeni.

Nékteré svétové soutéZze v biatlonu se konaji ve vyssi nadmoiské vySce, zejména zimni
olympijské hry, ke kterym sméiuje Ctyfletd piiprava biatlonistd. Proto je vhodné vénovat
stteleckému a kondi¢nimu tréninku biatlonist ve vyssi nadmotské vySce pozornost.

Prvni hypotéza druhé etapy nebyla prokazana. Deset nejlepSich biatlonisti a biatlonistek
bylo ve vytrvalostnich zdvodech v letech 1990 - 2014 vyborné pfipraveno na podminky vyssi
nadmotské vysky, byl u nich nalezen minimalni rozdil v usp&snosti stfelby v porovnani s vysledky z
niZiny.

Druhé hypotéza byla potvrzena, biatlonistky dosahovaly vyznamné horsi ispéSnosti stielby
nez biatlonisté. Biatlonistky dosahovaly statisticky hor$i UspéSnosti stielby neZ biatlonisté i v

nizing, ale ve vyssi nadmotské vysce byl rozdil v tispésSnosti sttelby zen a muzl vyssi nez v nizing.
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Tteti hypotéza nebyla potvrzena, protoZe UispéSnost stielby, rychlost stielby, ani ¢asy beht se
v reaklimatizacni fazi vyznamné nezlepsily oproti niziné pied odjezdem do vyssi nadmotské vysky.
V prabéhu testovani ve vysSi nadmoiské vysSce vSak byly identifikovany kritické dny, které se
projevily v rdmci uspésnosti stielby vstoje po zatizeni (6. den ve vySce) a u primérného €asu behil
(9. den ve vysce). Stielba je znacné€ zautomatizovana ¢innost a pravdépodobné tspésnost a rychlost
stielby nemusi byt vyss$i nadmoiskou vyskou ovlivnéna. V ramci testovani v nizin¢, pied odjezdem
do vysky a po navratu, nedoslo ke zlepSeni primérnych casti béhli v dané intenzité¢ zatizeni. V
nasem modelu nebyl dvanactidenni pobyt a trénink ve vys$si nadmoiské vysce u testovanych

sportovcil dostacujici.
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