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Uvod

Podla viacerych autorov (Jancokova, 1992, 1994, 2000; Roenneberg et al., 2007; Hastings et
al., 2008; Homolka et al., 2010; Jancokova et al., 2011; Jancokova et al. 2013) je cyklus svetlo — tma
najsilnejsim vonkajsim exogénnym faktorom prostredia, ktory spolu s vnitornymi endogénnymi
faktormi riadia rytmické zmeny v Cinnosti organizmu. Rowland (2011) zd6raznuje, Ze cas dna, ked
Sportovec trénuje, je velmi dblezity. Preto je potrebné experimentovat, aby Sportovec nasiel
optimalny ¢as pre vykon v konkrétnej pohybovej schopnosti alebo zru¢nosti. Z hladiska cirkadiannej
vykonnosti rozliSuje Bartinkova (2007) dva typy chronotypov: ,ranny typ“ a ,vecerny typ“. Tieto dve
rozdelenia st dolezZité pre Sportovy vykon, pretoze mézu uréit vrcholny ¢as tréningu vzhladom na
hladinu energie $portovca, naladu, metabolizmus, koncentraciu a hlad, ako maju sklon byt dost
dosledni v dosahovani individudlneho maxima (optimum) a minima (pesimum). Tieto optima
a pesima ovplyviiuji psychomotorické, psychologické, kognitivne a psychoemotivne funkcie
Sportovca pri Sportovom vykone. Rytmicita funkcie psychickej a pohybovej vykonnosti sa aj napriek
individualnym rozdielom v priebehu dria meni.

V suvislosti s biatlonom su to senzorické, motorické a psychické vykony, ktoré uplatiujeme
v strelbe. U niektorych jednotlivcov vykazuju tieto funkcie sistavny narast, u inych, naopak, sistavny
pokles. Casovy vrchol (optimum) uvadza, kedy 3portovec pocas tréningu dosiahne jeho
najefektivnejsi vykon, kym minimum (pesimum) ukazuje na Sportovcov neadekvatny az klesajuci
tréningovy vykon. L. Jancéokova et al. (2011) tvrdia, Ze pre podavanie najlepSieho Sportového vykonu
je popoludnie a vecer najvhodnejsou ¢astou dna. Na zaklade ich zisteni ma typicky diurnalny rytmus
Lipkova (2002) zistila najvyssiu vykonnost v agilite, frekvenénej rychlosti, tlaku na lavicke avo
vybugnej sile dolnych koncatin v popoludriaj$ich aveéernych hodinach. B. Paugschovd, P.Sulej
a L. Jancokova (2009) preukazali v rozvoji rychlostnych a silovych schopnosti najvyssiu vykonnost
taktiez popoludni. B.Paugschova, J. Gerekova al. Ondracdek (2010) zaznamenali u biatlonistky
optimum v rychlostnych schopnostiach o 18 hod. vecer, v silovych schopnostiach, naopak, o 9. hod.
rano. V streleckej vykonnosti zistili autori optimum poobede o 15. hodine. Na tréningovej skupine
mladych biatlonistov overoval M. Mojzi§ (2014) tréningovy program, zamerany na posilnenie
hibokého stabilizaného systému pre zvySenie stability streleckého postoja, realizovaného
dopoludnia. Z uvedenych vyskumov atiez vsulade so zisteniami Jancokove] et al. (2011; 2013)
sumarizujeme, ze vykonnost jednotlivych pohybovych schopnosti azruénosti pocas dria kolise
a vysledky zisteni sa do velkej miery liSia. Vo vyskumoch cirkadidnnych rytmov je podla
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P. Pivovarnicka et al. (2013) potrebné diferencovat aktivnu cast dna a ¢as spanku. Autori preto
odporucaju pre dennu (aktivnu — svetelnu) ¢ast dria pouzivat termin diurnélna faza.

V Sportovej praxi sa zameriavame na aktivhu fazu — fazu bdenia, v ktorej uskutocnujeme
tréningovy proces. Tréningové zatazenie je silnym exogénnym faktorom, ktory podla F. Browns et al.
(2008) vytvara casovy stereotyp a podla autorov ma vacsi vplyv ako endogénne rytmy. Z tohto
pohladu sa vytvara tréningovy stereotyp, ktory predpoklada vyssiu vykonnost v ¢ase tréningu.
Harmonogram pretekov svetového pohara v biatlone je znamy dlhodobo vopred, preto si pretekari
mozZu tréningovy proces v pripravnom obdobi prispsobit podla stanoveného ciela. Vyskumov
biologickych rytmov v biatlone evidujeme len velmi malo, ¢o potvrdzuje aj Mojzis (2014).
Problematika efektivity rozvoja streleckych zruénosti, reSpektovanim casového hladiska pocas dna,
nie je rozpracovana na takej Urovni, ako sledovanie a monitorovanie vykonovych kriviek a suvislosti
medzi diurnalnymi rytmami aSportovou vykonnostou. V dostupnej literatire nenachadzame
vyskumy a vedecké konstatovania, kedy je vhodné stimulovat strelecké zru¢nosti. Je potreba rozsirit
tuto cennd vednu disciplinu o nové poznatky.

Ciel

Cielom Studie je diagnostika a urcenie diurnalneho optima a pesima vykonnosti v presnosti
strelby, rychlostnych a silovych schopnostiach u pretekarky v biatlone na zaciatku pripravného
obdobia RTC 2016/2017.

Metodika

Objektom vyskumu bola reprezentantka Slovenska v biatlone, J. G. (vek 31,6), ktora je
¢lenkou VSC Dukla Banska Bystrica. Zakladné somatické ukazovatele na zaciatku testovania boli:
telesna vyska 170 cm, telesnd hmotnost 64,3 kg, BMI 22,2, pri 20,7 % telesného tuku a 75,3 %
svalovej hmoty. Sportovej priprave v biatlone sa venuje 15 rokov. Od roku 2005 je &lenkou
reprezentacného druzstva zien a pravidelne Startuje v pretekoch svetového pohara.

Diagnostiku sme realizovali na zaliatku pripravného obdobia ro¢ného tréningového cyklu
2016/2017 v priestoroch laboratéria Katedry telesnej vychovy a $portu Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici pocas siedmich dni v trojhodinovych intervaloch (9 — 12 — 15 — 18 hod). Vyskum
prebiehal v termine od 28. 6. 2016 do 4. 7. 2016.

Strelbu po zatazi sme diagnostikovali na elektronickom streleckom trenazéri SCATT
Professional (Scatt, Ruska federacia), ktoru pretekarka vykondvala svlastnou sutaznou zbrariou
znacky Anschitz Fortner 1827. Zariadenie zaznamenalo zasah s bodovym hodnotenim. Minimalna
hodnota zasahu je 0, maximdlna je 10,9 bodu. Vzhladom na to, Ze sme strelbu realizovali
v laboratérnych podmienkach, vzdialenost sme redukovali z50 m na 5 m od ustia hlavne po
elektronicky terc. Kalibraciu zariadenia SCATT a nastavenie a zacentrovanie mieridiel do stredu terca
sme realizovali pred zacatim testovania. Testovaniu presnosti strefby predchadzalo cvi¢enie na
tréningovom ergometri Concept 2 SkiErg. Pretekarka bola inStruovana vykonavat sipazny pohyb
v maximalnej intenzite v intervale 30 s. Nasledne zaujala streleckd polohu a hlavny examinator spustil
nahrdvanie streleckého vykonu. Pretekdrka vykonala naraz 10 vystrelov v jednej streleckej polohe,
pricom dodrZiavala pretekovy rytmus strelby. Proces kalibracie zariadenia, nastavenia
a zacentrovania mieridiel atieZz cvi¢enie na ergometri sme realizovali pred kaidym testovanim
presnosti strelby, osobitne pred strefbou v polohe lah aj v polohe stoj.

Uroven rychlostnych schopnosti sme diagnostikovali pomocou testu beh na 30 m v $portovej
hale KTVS pomocou fotobuniek Fitro Light Gates (FITRONIC, Bratislava, Slovenskd republika).
Zariadenie automaticky spustilo meranie ¢asu vo chvili, ked pretekarka pretala fotobunku na
Startovacej linii, a zastavilo ho po pretati druhej fotobunky. Pretekarka Startovala z vysokého Startu.
Vykonali sme dve kontrolné merania, hodnotili sme lepsi vykon.

Vytrvalostnd dynamickd silu hornych koncatin sme diagnostikovali prostrednictvom
tréningového trenazéra Concept 2 SkiErg (Morrisville, USA). ZataZenie trvalo 30 sekdnd, pocas
ktorych pretekarka vykonavala maximalny dynamicky pohyb v 4. stupni zataze, imitujlci sapaziny
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pohyb na lyZiach. Pretekarka zaujala polohu v stoji, uchopila rukovéate a nasledne, po zahajeni pohybu
pristroj spustil ¢as. Vyhodnocovali sme vykon vo wattoch.

Uroveni rychlej dynamickej sily dolnych konéatin sme diagnostikovali pomocou CMJ testu,
pristrojom Myotest (Myotest, Switzerland). Pristroj sme umiestnili pretekarke na lava stranu pasu,
zaujala vzpriamenu polohu v stoji s rukami vbok. Pretekarka po signalizacii pristroja vykonala
3 vyskoky so snahou dosiahnut maximalnu moznu vysku, pricom vyskoky vykonavala s protipohybom
a jednotlivo, kazidy po signalizacii pristrojom. Po vykonani vyskokov pristroj signalizoval dvojitym
pipnutim koniec nahrdvania testu.

Pre vyhodnocovanie ziskanych udajov sme pouzili zdkladné kvantitativne a kvalitativne
metddy. Z kvantitativnych metdd sme poutzili zakladné deskriptivne charakteristiky. Z mier centralnej
tendencie sme poutZili aritmeticky priemer, z mier variability smerodajnu odchylku (SD). Aritmeticky
priemer jednotlivych parametrov sledovanych ukazovatelov bol vypocitany zo 7 merani.

Statisticki  vyznamnost rozdielov v urovni sledovanych parametrov medzi diurndlnym
optimom a pesimom sme overovali pouZitim Wilcoxonovho neparametrického testu na hladine a =
0,05. Koeficient vecnej vyznamnosti (r) bol vyhodnocovany na zaklade effect size ES (r) = |z|/ Vn
(Corder — Foreman, 2009) a interpretovali sme ho takto: r = 0,10 — maly efekt, r = 0,30 — stredny
efekt, r = 0,50 — velky efekt (Cohen, 1988). Sledované parametre, ktoré sme podrobili analyze, boli
¢as behu na 50 m (s), vytrvalostnd dynamicka sila hornych koncatin (W), rychla dynamicka sila
dolnych konéatin (cm) a presnost strelby (body). Statistickd analyzu sme realizovali pomocou IBM®
SPSS® Statistics V19 (Statistical Package for the Social Sciences) a R Project.

Vysledky a diskusia

Hodnoty Urovne skimanych parametrov v testovani na zaciatku pripravného obdobia RTC
2016/2017 prezentujeme v tabulke 1.

Tabulka 1 Priemerna Uroven vykonov skimanych parametrov (optimum — pesimum)

Rozdiel
9. hod. 12. hod. 15. hod. 18. hod. |optimum/| r
pesimum
presnost strelby
strelba v polohe lah [b] |100,0+1,6 [98,4+3,2 97,8+1,9 97,6 +3,2 2,4 0,48
strelba v polohe stoj [b] 92,4 +4,1 89,7+2,4 89,5+5,4 91,7 +3,9 2,9 0,27
rychlostné schopnosti
beh na 30 m [s] 517+0,05 |5,18+0,04 |(5,27+0,13 |5,19+0,09 0,1* 0,59
silové schopnosti HK
Concept2 [W] 216,9+9,4 (2129+7,6 (2129+6,3 |[228,0+9,1 15,1* 0,59
silové schopnosti DK
CMJ vyska skoku [cm] 29,4+0,8 29,47+09 |(28,5%£0,8 29,51+0,9 1,0* 0,59

Legenda: pesimum optimum
* Statisticka vyznamnost p < 0,05

Na zdklade ziskanych uUdajov zvyskumu sme stanovili optimum a pesimum pre rozvoj
vybranych pohybovych schopnosti a streleckych zruénosti (tabulka 1). V strelbe po zatazi sa zhoduje
denné optimum ako v polohe lah, tak aj v polohe stoj. Najvyssiu vykonnost dosiahla pretekarka
0 9. hod. Pesimum dennej vykonnosti sme zistili o 18. hod. v strelbe v polohe lah a o 15. hod.
v polohe stoj. Rozdiel medzi optimom a pesimom v strelbe v polohe lah (2,4 bodu) je Statisticky
nevyznamny, so strednym efektom vecnej vyznamnosti (r = 0,48). V strelbe v polohe stoj sme zistili
tieZ Statisticky nevyznamny rozdiel, s malym efektom vecnej vyznamnosti (r = 0,27). Optimalny cas
pre rozvoj rychlostnych schopnosti sme zistili 0 9. hod. Pesimum sme zaznamenali o 15. hod., ked'
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pretekarka dosahovala priemerne 00,10s pomalsi ¢as ako v optime. Rozdiel medzi optimom
a pesimom je Statisticky vyznamny s velkym efektom vecnej vyznamnosti (r = 0,59). Rovnako slaby
vykon v diurndlnom rytme, v testovani sily hornych koncatin, sme zistili 0 12. hod. a o 15. hod.
Diurnalne pesimum pre rozvoj dynamicke] sily hornych koncatin sme podla smerodajnej odchylky
urcili o 15. hod. Diurndlne optimum sme podla vysledkov testovania urcili o 18. hod. Pretekdrka vo
vecernych hodinach dosiahla priemerne Uroven sily, prezentovanu vykonom 228 W, ¢o predstavuje
o0 15,1 W viac ako v ¢ase vykonnostného pesima o 15. hod., resp. o 12. hod. Rozdiel je Statisticky
vyznamny, svelkym efektom vecnej vyznamnosti (0,59). Z vysledkov testovania urovne silovych
schopnosti dolnych koncatin konstatujeme najvyssiu Urovert dynamickej sily, prezentovanej vyskou
vertikalnych skokov, vo vecernych hodindch, najnizSiu popoludni o 15. hod. Vykon v diurndlnom
optime je v porovnani s pesimom o1 cm lepsi, rozdiel je Statisticky vyznamny s velkym efektom
vecnej vyznamnosti (0,59).

K podobnym vysledkom sme sa dopracovali v predchddzajicom vyskume, ktory sme
realizovali za rovnakych podmienok v RTC 2015/2016. Optimum a pesimum v rozvoji silovych
schopnosti sme zistili v rovnakom ¢ase. Optimum pre rozvoj rychlostnych schopnosti sme vtedy zistili
0 18. hod., v aktuadlnom vyskumu zistujeme optimum o0 9. hod. V inom vyskume, kde sme zistovali
biorytmické zmeny vo vybranych pohybovych schopnostiach (Gerekova, 2009; Paugschovd -
Gerekova — Ondracek, 2010), sme optimum pre rozvoj rychlosti zistili rovnako o 18. hod., avsak
optimum pre rozvoj silovych schopnosti sme stanovili 0 9. hod. Dany jav si vysvetlujeme zmenou
v aplikovanych testoch.

Vo vyskume, ktory prebiehal v RTC 2008/2009, sme Urovern silovych schopnosti zistovali
pomocou testov lah-sed, vydrz v zhybe a skok do dialky z miesta. Optimum pre rozvoj streleckych
zrucénosti sme v prvom pripade urcili na popoludnajsiu a vecernu hodinu. Na zdklade nepresvedcivych
zaverov ztestovania presnosti strelby sme vaktualnom vyskume zmenili metodicky postup
testovania a zvolili sme test presnosti strelby po zatazi. Optimum pre rozvoj streleckych zruénosti
sme zistili 0 9. hod., slabul presnost v ramci diurndlneho rytmu sme zistili o 18., resp. o 15. hod.

V spomenutych vyskumoch sme presnost strelby testovali videntickych podmienkach
a zakazdym sme pre testovanie presnosti strelby pouzili rovnaké zariadenie SCATT Professional. Aj
napriek identickym diagnostickym podmienkam z vysledkov zistujeme rozdielne optimum, resp.
pesimum streleckej vykonnosti. Vzhladom na uvedené pripustame moznost, Zze diurnalny rytmus
nema vyznamny vplyv na streleckd vykonnost pretekarky v biatlone. Priklaname sa k tvrdeniam
autorov (Groslambert et al., 2003; Pacholik et al., 2011; Petrovi¢, 2004), Ze vyznamnym faktorom
vplyvajicim na streleckd vykonnost v biatlone je Groven psychickej vykonnosti. Aby sme vsak mohli
s istotou konstatovat, ktoré faktory vyznamne ovplyvriuju strelecky vykon v biatlone, je potrebné
uskutocnit dalsie vyskumy v tomto obore.

Zaver

Najvyssiu Uroven streleckych zruénosti pretekarky v strelbe po zatazi v polohe lah, vyjadrena
bodovym ziskom, bola 100,0 + 1,6 bodu, ktord sme namerali vdennom rytme o0 9. hod. Najslabsi
vykon indikovala hodnota 97,6 + 3,2 bodu o 18. hod. V strelbe v polohe stoj pretekdrka dosiahla
zaznamenali 0 15. hod. Optimum v dennom rytme sa v strelbe zhodovali ako v polohe lah, tak aj
v streleckej polohe stoj, pesimum sme pre dve strelecké polohy zistili rozdielne. NajvysSia Uroven
beZeckej rychlosti pretekarky indikovala hodnota 5,17 + 0,05 s, ktoru dosiahla v optime denného
rytmu 09. hod. Naproti tomu, vyznamne nizsiu Uroven beZeckej rychlosti, vyjadrenud bezeckym
¢asom 5,27 + 0,13, sme zaznamenali vdennom pesime o 15. hod. V teste silovych schopnosti
hornych koncatin pretekdrka podala najlepsi vykon o 18. hod., ked hodnota vyjadrujica vykon
dosiahla priemerne hodnotu 228,0 + 9,1 W. Pesimum sme stanovili podla najslabSieho dosiahnutého
vykonu 212,9 + 6,3 W o 15. hod. V teste vertikdlnych vyskokov CMJ bola najvyssia Uroven dynamickej
sily dolnych koncatin indikovana hodnotou 29,5 * 0,9 cm, ktoru pretekarka dosiahla v optime
0 18. hod. V ¢ase denného pesima, o 15. hod., dosiahla vyznamne nizsiu priemernd hodnotu 28,5 +
0,8 cm. Statisticky vyznamné rozdiely sme zaznamenali prave pri Ski trenaZéri (Concept2 SkiErg), kde
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namerané hodnoty p su pre vykon p < 0,05, Z =-2,226, r = 0,59, effect size strong, v behu na 30 m, kde
je p<0,05,Z=-2,201, r = 0,59, effect size strong, a vo vertikdlnom vyskoku, kde p ma hodnotu p <
0,05,Z=-2,213,r=0,59, effect size strong.

Poznamky

(1) Studia je sucastou grantovej vyskumnej Ulohy VEGA MS SR €. 1/0795/15 Biorytmy, vyznamny
fenomén Zivotného stylu populdcie.
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Summary

The aim of the study was to determine the diurnal optimum and diurnal pesimum for shooting
precision and motion abilities — sprint abilities, strength abilities of lower and upper limbs in biathlete
within diurnal rhythm at the beginning of the preparation period of the season 2016/2017. The
observational sample was the actual biathlete, the member of VSC Dukla Banska Bystrica (age = 31.6,
height = 170 cm, weight = 64.3 kg). The diagnostics we carried out in laboratory conditions in the
areas of KTVS FF UMB for 7 days at three-hour intervals (9 AM - 12 AM — 3 PM - 6 PM). The level of
sprint abilities was measured by the device Fitro Light Gates (FITRONIC, Bratislava, Slovak republic).
The criterion for the level assessing was the running time, achieved over the distance of 30 m with
the exactness of 0.01 s (9 AM =5.17 £ 0.05; 12 AM =5.18 + 0.04; 3 PM =5.27 +0.13; 6 PM =5.19 +
0.09). The level of lower limbs strength abilities was diagnosed by Myotest (Myotest, Switzerland).
The criterion for the level assessing was the average height of three vertical jumps in cm with the
exactness of 0.1cm (9 AM =29.4+0.8; 12 AM =29.5+0.9; 3 PM =28.5+0.8; 6 PM =29.5 +0.9). The
level of upper limbs strength abilities was diagnosed by the training simulator Concept 2 SkiErg
(Morrisville, USA). Criteria for assessing the level was the achieved power, presented in Watts, with
an accuracy of 1 W. (9 AM =216.9 £+ 9.4; 12 AM = 2129+ 7.6; 3 PM =212.9+6.3; 6 PM =228.0 =
9.1). The shooting precision was diagnosed by electronic shooting simulator Scatt Professional (Scatt,
Russian Federation). The criterion for the level assessment was the total point value of 10 shots with
an accuracy of 0.1 point. Performances in shooting were diagnosed separately for shooting in prone
and standing. (Prone: 9 AM =100.0+1.6; 12 AM =98.4+3.2; 3PM =97.8+1.9; 6 PM = 97.6 + 3.2;
standing: 9 AM =92.4+4.1; 12 AM =89.7 £+ 2.4; 3 PM = 89.5 £+ 5.4; 6 PM = 91.7 + 3.9). The statistical
analysis was realized by software IBM® SPSS® Statistics V19 (Statistical Package for the Social
Sciences) a R Project. Significant differences were noticed in upper limbs strength abilities (Concept
2), where the measured values for power were Z = -2.226, p < 0.05, r = 0.59, effect size strong,
running time in 30 m, where Z = -2.201, p < 0.05, r = 0.59, effect size strong, vertical jump, where Z =
-2.213, p < 0.05, r = 0.59, effect size strong. In shooting skills there weren’t noticed the significant
differences among four times during the day (Z = -1.778 / Z = -1.014, p > 0.05), but we noticed small
effect size (r = 0.27) in standing shooting and moderate effect size (r = 0.48) in prone shooting.
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