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Souhrn:

Tato bakalarskd prace se zamctfuje na lukostielbu, konkrétné na provadéni lukostielecké
techniky. Ukolem této prace bylo natogit vybrané sportovce na videa a nasledné provézt
videoanalyzu pofizenych zaznamd.

Teoretickd ¢ast se zabyva lukostieleckou technikou a jejim provedeni v souvislosti
Snastavenim jednotlivych pohybovych segmentl. Ktomu se vaZou 1 pfislusné
kapitoly kineziologie, které souvisi s provedenim lukostieleckého vystielu. Dale byla
piedstavena metoda videoanalyzy a ¢arkovaci metody, které byly pouzity pro vyhodnoceni
vysledk této prace.

Praktickd Cast popisuje postup nataceni videi jednotlivych probandii a videoanalytické
zpracovani zaznamu v softwaru Kinovea.

Vysledky této prace ukazuji, Ze metoda videoanalyzy by mohla slouzit jako uzite¢ny
nastroj pro podrobnéjsi vyhodnocovani lukosttelecké techniky, ktery dokaze odhalit dalsi

souvislosti a chyby provadéné v technice jednotlivych stelcti.
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Summary:

This bachelor thesis is focused on the topic of the archery and technique of the shoot. Main
task of the thesis was to create shooting videos of the group of archers and in the next step
make videoanalysis via computer software.

Theoretical part of this thesis is about shooting technique and its sequence. Then there are
described chapters from human kinesiology which are somehow connected to shooting
sequence. Lastly were presented the introduction to videoanalysis software and methods
of making results.

Practical part of this thesis describes procedure of video shooting the archers and then the
proces of videoanalysis in Kinovea software.

The results of this thesis present that the videoanalysis method could be used as useful tool

in more specific analysis of the archery technique.
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Vv lukostieleckém prostiedi, nejprve jako zavodni stielec, pozdé&ji i jako trenér. Lukostielba
je nesmirn¢ komplexni sport, ktery budi zdjem okoli. Na prvni pohled se jevi jednoduse,
ale opak je pravdou. Sebemensi chyba v technice vede Kk vychyleni vystfeleného Sipu.
Cilem kazdého sttelce je tedy, naucit se strilet tak, aby dokonale ovladl své télo,
aby vystiel dokazal zopakovat, co nejpiesnéji znovu. V lukostielbé jde o koordinaci celého

téla a mysli.
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UvVOoD

Tato prace pojedndva o problematice lukostielecké techniky z reflexniho
(olympijského) luku. Existuje mnoho sméru, jak se uci lukostielecka technika,
je to geograficky ovlivnéno zemémi, kde se lukostielba vyvijela a vyuzivala. Historicky je
znamo, Ze se lukostielba pouzivala pro valené ucely, napiiklad v Egypté, Recku, Turecku
nebo Mongolsku. Mezi vefejnosti jsou znami angliéti lukostielci, ktefi pouzivali dlouhé
luky (Klopsteg, 2018).

Tradi¢ni lukostielba z hlediska historie byla vyuzivana pro potiebu obzZivy, k lovu,
nebo pozdéji ve valeCnych bitvach. V soucasnosti byla pifeménéna na sport,
at’ uz narekreacni nebo nazavodni urovni. Tento sport vyzaduje rozvahu a klid,
ale na druhou stranu také silu a vytrvalost horni ¢asti téla, zejména ramenniho pletence
apazi, ale také zadovych svali. Nedilnou ¢asti této aktivity je lukostielecké vybaventi,
které zahrnuje zejména luk a Sipy, kterymi se stfili na ter¢ (Taha et al., 2017).

Lukostielba je véda i umeéni, o kterém toho bylo jiz mnoho napsano. Existuje také
fada lukostfeleckych technik, které tvrdi, ze jsou ty ,,pravé“, avSak zadnd dokonala
technika neni. Za dobu vyvoje lukostieleckého odvétvi se predavaji mezi stielci
vyzkousené rady a tipy, které stfelcim pomahaji dosahnout co nejlepsi techniky, aby byla
stielba stabilni a opakovatelna, protoze zdaleka ne vSechno lze kvalitné zaznamenat
ve formé psaného navodu (Grange and Balbardie archery clubs, 2002).

Ke spravnému provedeni vystielu je mimo sily a vytrvalosti zapotiebi také
schopnost udrzet stabilitu. Maximalni neménnd posturalni stabilita zvySuje pfesnost zdsahi
v ter¢i. Posturdlni kontrola je schopnost odolavat vnéjsim vliviim, sem tadime gravitaci
nebo pocasi, ale také vnitinim vliviim, kam patii reakce vlastniho téla ¢i aktivace svali
(Suppiah et al., 2017).

Lukosttelecky sport 1ze jednoduse ¢iselné hodnotit na zakladé bodovych vysledkl
vyhodnoti kvalita provedeného vystielu, jako takového. V odbornych publikacich se skoro
neobjevuji tituly, které by se zabyvaly hlubsi analyzou stfelecké techniky a souvislostmi se
zdravotnimi aspekty tohoto sportu. Nishizono (2008) se zabyval EMG snimanim aktivit
svalti pazi a zad, které maji st€zejni roli pro vystieleni Sipu. Cheng-Hao et al. (2017) se
zase zabyval lukostieleckou technikou a jeji repetitivnosti na zakladé méfeni doby,

za jakou dany stielec vystrelil $ip a zda tato doba zistava konzistentni.
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S pokrokem doby se moderni technologie dostavaji ¢im dal tim vice i do odvétvi
sportu. Sebera (2006) se ve své praci zabyval aplikaci videoanalyzy jako nazorné pomticky
pro trenéry atletiky, pfi rozboru sportovniho vykonu ve skoku dalekém. Dalsi publikace se
zabyvaji videoanalyzami bézeckych sportli, vzpirani, nebo tieba golfu.

Puig-Divi et al. (2019) se zabyval testovanim validity a reliability softwaru Kinovea
pro ucely rozboru videozaznami, pfiCemz vysledky jejich prace ukazuji, ze ackoliv je
Kinovea voln¢ dostupny program ke stazeni, dokaze byt kvalitnim nastrojem
pro videoanalyzu, stejné jako jiné zpoplatnéné programy jako napiiklad Dartfish
¢i V1Sports. Tato prace se zaméfuje na implementaci videoanalyzy do lukostieleckého
sportu.

V této praci je tedy zacileno na aplikaci videoanalyzi pomoci softwaru Kinovea

do rozboru lukosteleckého vystielu.
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TEORETICKA CAST
1 LUKOSTRELBA A LUKOSTRELECKY SPORT

Podobné jako naptiklad golf nebo bowling Ize lukostfelbu zatradit mezi
senzomotorické, neboli cilové, sporty (Bernacikova, 2013).
techniky, sem patii napiiklad golf nebo stielba z pusky. Pro lukostfelbu pak plati
kombinace vySe zminéného, sila i fyzicka zdatnost obecné je nezbytna pro spravné
zapojeni celého téla behem vystielu. Stale existuje nazor, ze lukostielba je pouze technicky
sport, ve kterém neni vyzadovana zadna dalsi fyzicka piiprava. Ale jako bylo uZ mnohymi
elitnimi stfelci dokdzano, kazdy se snazi ziskat, komplexni pfipravou na zavody, vyhodu
nad ostatnimi soupeti, pro piesnéjsi a preciznéjsi pohyb je zadouci i trénink sily
a vytrvalosti (Kalym, 2018).

Je ale pravdou, ze pro samotnou sportovni ¢innost, je potfeba velkého mnozstvi
vybaveni, které se vybird a sklddd individudlné pro kazdého jednotlivého stielce.
Ze sportovni lukostielby zname dva typy lukd — kladkovy a reflexni. Kladkovy luk je svou
konstrukei slozitéjsi a kladkovy systém pomaha stfelci v pIném natahu snizit potfebnou
silu pro udrzeni natahu. Kladkové luky maji své zastoupeni v zavodni stfelbé na terc,
ale v n¢kterych zemich se vyuZzivaji hojné i k lovu. Reflexni luk jako takovy se sklada
pouze z madla, horniho a spodniho ramene a tétivy. Na olympijskych hrach lze vidét pravé
reflexni olympijské luky, jakozto jedinou disciplinu (USA Archery, 2012)

V Piiloze 1 je podrobny nékres reflexniho olympijského luku spolu s anglickymi
popisky.

Nezalezi na tom, zda sportovec zamysli sttilet na zavodni urovni, nebo spiSe chce
mit lukosttelbu jako rekreacni volnocCasovou zalezitost, vzdy je velkou motivaci zasahovat
zlutou ve stiedu terCe, co nejcastéji to dany lukostielec dokaze. Dulezitymi prvky, pravé
ve frekvenci zasahovani stiedu terCe, jsou lukostielecky styl a technika. Kdyz si jedinec
osvoji dobrou techniku, dokaze ji stejn¢ zopakovat a zlepSuje se mnohem rychleji

I v zasahovani ter¢e (Needham, 2006).

1.1 Historie lukostielby
Jak uz sam nazev vypovida, je lukostielba Cinnost ¢i sport, ktery vyuziva luk

ke strileni $ipti na nezivy ter¢ ¢i k lovu (Klopsteg, 2018).
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Prvopocatky a zrod lukostielby lze datovat zpét do doby kamenné, tedy 20 000 let
pted nasim letopoctem. Prvnim narodem, u kterého se prokazatelné nasly dikazy o hojném
pouzivani luku a Sipu, byli pravdépodobné¢ starovéci Egyptané okolo roku 3000
pred nasim letopo¢tem. Lukosticlba se tedy da povazovat za jedno z nejstarSich uméni,
které se praktikuji dodnes. Prvni zminka o lukostfeleckych zdvodech v modernim slova
smyslu pochézi z roku 1583, kdy se zavody konaly v anglickém Finsbury (World archery,
2014).

Na mistrovské trovni se tento sport mohl ukazat na olympijskych hrach jiz roku
1900, tedy je to jeden z mala originalnich disciplin novodobé olympiady. V roce 1904
pak byla oteviena soutéz i pro zeny, ¢imz se lukostielba stala jednim z prvnich sportu,
kde bylo zastoupeno Zenské i muzské pohlavi, soutéZ vsak probihala pro obé kategorie
oddélené. Po roce 1920 nésledovalo dlouhé obdobi, kdy lukostfelba nebyla soucésti
olympijskych her. To se opét zménilo az v roce 1972 a lukostielba byla zpét zarazena mezi
olympijské sporty na Olympiad¢é v Mnichové (World archery, 2014).

1.2 Paralukostielba

Lukostfelba mezi sporty vynika svou otevienosti, tim ze ji mohou dé¢lat prakticky
vSichni. Od malych déti, po vekovou kategorii seniord. Existuji odd€lené soutéze
pro zdravé sportovce a pro lidi s urc¢itym handicapem, at’ uz télesnym nebo napiiklad
zrakovym. Co je ale v lukostfelbé unikatni, naptiklad Ze stfelec na vozicku nemusi byt

vyclenovan ze standardni soutéze, tudiz je mozné vidét zavody, kde vedle sebe stiileji

rrrrr

2006).

Paralukostielba byla historicky prvni sport, kde byla uspofadana soutéz
pro zavodniky na voziku. Zaroven také patii do ptivodnich sporti, které se objevuji na letni
paralympiad¢ jiz od roku 1960. Soutéz je Clenéna do tii kategorii, dle rozsahu handicapu
sportovct. Kategorie Compound open a Recurve open se fidi uplné stejnymi pravidly
soutéze, jako u standartnich zavodi, s vyjimkou toho, ze lukosttelci smi pouzit vozik, zidli
¢i opérku, kterd jim pomiize ve stoji. Do této kategorie jsou fazeni strelci, ktefi maji
postizenou pouze dolni polovinu téla a rozdéluji se jen podle toho, jestli stfileji
z kladkového (compound) nebo reflexniho olympijského luku (recurve). Kategorie W1 je
pak vyclenéna pro stfelce, ktefi maji postizené jak horni tak dolni koncetiny, ti maji
dovoleno pouzit vozik a zaroven lukostielecké vybaveni smi byt dle danych pravidel

upraveno (World archery, 2014).
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2 CYKLUS VYSTRELU

Kli¢em ke stalé a fungujici technice je opakovani jednotlivych na sebe navazujicich
krokd, které tvoii stfeleckou sekvenci. ZacateCnicky stielec mivd problém obsahnout
veSkeré drobnosti, které kazda cast techniky obsahuje, ale postupné se jednotlivé kroky
opakovanim uci. ZkuSeny stielec se zvladnutou technikou, pak dokaze stfilet rychle

a konzistentn¢, a mnoho drobnych ukonid uz se stanou automatickymi nevédomymi prvky
(USA Archery, 2012).

Obrazek 1 Cyklus vystielu
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Zdroj: USA Archery, 2012

KiSik Lee publikoval ve své knize Total archery (2005) poprvé rozsifenou sekvenci
jednoho cyklu vystielu. Tento cyklus rozdé€lil na celkem 13 krokd. Nejprve je zaujiméan
postoj, to znamena, ze stielec s veskerym vybavenim a chranici, véetné toulce, vezme luk
apostavi se na stieleckou metu. Druhy krok je nandani Sipu na tétivu. Tieti krok slouzi
K pripravé a zajisténi hlavnich kontaktnich ploch luku a stielce. To pro stielce stfilejiciho
na pravou stranu znamend, Ze uchopi tfemi prsty pravé ruky tétivu do pevnych hacka
a zaroven levou dlan, zejména oblast thenaru, opie do gripu luku (USA Archery, 2012).

Dalsim krokem je ,;set pozice a mindset”, coz obsahuje prvotni nastaveni tcla

k vystielu, jesté predtim, nez stfelec zapocne samotny natah luku. Stielec by mél jiz mit
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zajistény pevny postoj dolni poloviny téla a nyni se k tomu piidava otoCeni hrudniku
bokem k terCovnici a zatazeni ramene, které je dal od terCovnice, smérem dorsalné okolo
své osy, coz zpusobi lehké natazeni luku, které zatizi pfedem piipravené hacky prsth
a upevni opfeni do luku (USA Archery, 2012). Set pozice je vyznamna pro piipravu paze,
ktera tlaci do luku. V tento moment jiz stelec citi lehky natah luku a tento lehky odpor mu
dovoluje vytlacit pazi s lukem z ramene smérem vpied, pfiCemz rameno je zatim v abdukci
piiblizné 45 stupni. Vytoceni hlavy patii uz do zaujeti set pozice a od té doby by nemélo
dojit k zadnému posunu, jelikoz i mald zména pozice hlavy udéla velky rozdil v terdi,
protoze nasledné dojde ke zméné v kotveni (Lee, Benner, 2016). V tento moment by m¢l
jiz stielec byt pIné€ soustfedén na vystiel, divat se do terée a tim zaméfit i svou mysl, cemuz

odpovida spojeni tikonil set a mindset faze (USA Archery, 2012).

Obrazek 2 Set pozice

Zdroj: USA Archery, 2012
Nasleduje piechod do ,,setup* pozice, kdy stielec zaujme pozici s vyto¢enim boku
aramen proti terCovnici a zvedne luk proti ter¢i. Nedochézi jesté k samotnému néatahu,
pouze ke zvySovani tenze ve svalech zad, tim ze se do osy ,,Juk — paze — levé rameno —
zada“ dorovndva rameno paze, kterd drzi tétivu, a stejnostrannd lopatka se tim padem

priblizuje k patefi. Zaroven V tento moment je nejvetsi diiraz na zarovnani paze drzici luk
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do pfimky vici terCovnici, kdyz se tak nestane, neni zajiSténa efektivni vychozi poloha
pro natah luku (USA Archery, 2012).

Obrazek 3 Set up a natah luku

Zdroj: USA Archery, 2012

Féaze natahu je Sestym krokem v sekvenci, je to cast techniky, ktera se vyznacuje
nejveétsi pohybovou slozkou. Jde o proces oddalovani tétivy luku déal od mista opfeni.
Sohledem na prevenci zranéni by natah nemél probihat linearné, tedy v ose Sipu,
ale tihloveé, kdy rameno a loket béhem natahu stfelec otaci dozadu za sebe, to zajisti
zapojeni vétSich svalovych skupin, zejména zadovych svalli, a nedochdzi tolik
K ptetézovani svalového aparatu okolo ramenniho kloubu (USA Archery, 2012). Blize
rozebrany pohyb natahu specifikovali autofi Lee a Benner (2016), ktefi upfesiuji,
ze horizontalni thlovy pohyb provadi cely pletenec ramenni a zadni plocha paze, ¢imz je
ale ruka drzici tétivu tazena v ose Sipu a zde se odehrava pohyb linearné. Beéhem natahu
dochazi na strané paze drzici tétivu k aktivaci svalt, musculus (m.) rhomboideus major
et minor, spolu s m. levator scapulae, které rotuji lopatku blize k patefi, diky tzkému
propojeni pohybu lopatky a ramenniho kloubu dojde k posunu celého ramenniho pletence
V horizontalni roviné. To zpusobi i pohyb lokte vzad ve sméru osy stielby, respektive
smérem dal od terCovnice, V horizontdlni roviné. M. trapezius ma na natahové paZzi

stabiliza¢ni funkci (Wise, 2004). Zaroven ale pracuje i paZe opirajici se do luku. I luk jako
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takovy by mél spolu s celou pazi opsat lehky oblouk okolo ter¢e, pro pravaky zprava. Luk
je vytlatovan celou pazi skrze tlakovy bod do terce a tlak je veden uz z ramene, které je
tlaceno vpied a lehce dolu (Lee, Benner, 2016).

Z natahu se plynule piechazi do loading faze, z publikace dle Leeho a Bennera
(2016) ptelozeno jako faze zatizeni. Stfelec plynule natahuje tétivu s imyslem nakotvit
na obliceji, ale jest¢ pred piimym kontaktem dochazi kloading momentu,
tedy ke zvySovani tenze ve stiedni a spodni Casti m. trapezii na natahové pazi. Touto
aktivitou jsou lopatka a rameno paze natahujici luk tazeny kaudalné, oproti pazi rozpinajici
luk do terce. Zaroven loket natahové paze uz by v tento moment mél byt v ose Sipu,

za stielcem (USA Archery, 2012).

Obrazek 4 Zarovnani paZi do osy Sipu béhem ndtahu

Zdroj: Lee, Benner, 2016

Nasledujicim krokem je kotveni, tedy pfitisknuti ruky, ve které je zahdknuta tétiva,
do tésného kontaktu s krkem a celisti. Pro stielce stfilejiciho na pravou stranu je to okraj
Celisti na pravé stran€. Zaroven je dilezity kontakt tétivy na nose a predni stran¢ brady,
maximalné lehce zkraje brady, pro zajisténi maximalni stalosti natahu tétivy (USA
Archery, 2012).

Po zakotveni nedochazi k zastaveni pohybu. Pfechazi se do faze transferu, kdy se
stale zvySuje napéti do zadovych svall, které by mély pirebirat co nejvétsi podil

na odolavani sily luku. Zatimco horni koncetina zapfena do luku stile vytlacuje grip
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smérem do terce, rameno natahové paze pokracuje rotaci dozadu a dolii za stielce (USA

Archery, 2012).

Obrazek 5 Kotveni ruky podél Celisti v plném natahu

Zdroj: Axford, 1995

Dalsim krokem je holding, drzeni, coz nutné¢ neznamend zastaveni pohybu, ale ma
to smérovat stielce do pozice maximalniho rozepteni pazi proti luku, respektive dochazi
k zapteni skeletu vaci luku (USA Archery, 2012). ,,Back tension®, neboli zadové napéti,
jak o ném hovoii Wise (2004), spociva v kontrakci musculi rhomboidei na stran¢ paze
natahujici tétivu, pii tomto procesu napomaha musculus levator scapulae, a spole¢nou
praci dochazi k rotaénimu posunu lopatky blize k pateti. Svaly na pazich nezajisti natolik
precizni a opakovatelny pohyb, jako to umi svaly rombické, které spolu s dalSimi
zédovymi svaly vytvaii silové, zadové napéti, coz je dilezity prvek pro konzistenci
vystielu (Wise, 2004). Zaroven dochazi k prvotnimu uvédoméni si pozice mifidla vuci
stiedu terCe, ale zatim by nemélo byt vénovano samotnému miteni pfili§ pozornosti (Lee,
Benner, 2016).

Cim vic se luku natihne, tim vétsi silu preda pii vystielu do $ipu, je tedy potieba
mit n¢jakym zplisobem zajisténou stale stejnou délku natahu. K tomu slouzi klapacka,
tenky kovovy prouzek, ktery kdyz sklouzne ze Sipu, vyda specificky zvuk, ¢imz stielec
zjisti, ze dosahl pozadovaného natahu. K prekondni klapacky se vyuziva faze vystrelu —

rozpinani — neboli expanze, jde o podobné motoricky drobny pohyb jako transfer, jde
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zejména o zvySovani napéti v zddovych svalech béhem rozpirani luku. Expanze je pohyb,
ktery se déje az do uplného dokonleni vystielu. Zaroven nez zazni zvukovy signal
k vystielu, musi stfelec uz mit zamiteno. To je vhodné zaclenit od faze drzeni, kdy se
sttelec soustiedi na sviij ter¢, ktery chce trefit a pfed néj prolozi zamérny bod zaméiovace
(USA Archery, 2012).

Lukostielci na rozdil od stfelnych zbrani pouzivaji pouze jeden zdmérny bod
a to pin zamétovace, ktery prokladaji ptfes dany ter¢, vyjimku najdeme pouze u kladkovych
lukd, které pouzivaji dva zamérné body, ale jedna se o jinou divizi luku, nez je olympijsky
luk. Proto je v ramci provadéni techniky dban velky diraz na zajisténi piesné stejné pozice
Sipu vic¢i mificimu oku béhem kazdého vystielu. To se déje pomoci presného kotveni
na Spicku nosu a stfed ¢i stranu brady, kam se pfiklad4 radidlni strana ruky a laterdlni
plocha ukazovaku podél Celisti, s palcem pod ¢elisti (Needham, 2006).

Vypusténi je dalsim krokem v technice a je to nejvice kriticky okamzik b&hem
vystielu. Veskera piiprava a namaha pii natahu luku mize byt zmatena kvuli pfiliSné tenzi
v prstech, v moment¢, kdy tétiva vyléta z prsti. Vypusténi tétivy by mél byt takika
podvédomi pohyb, prsty by se nemély cilené¢ otevirat. Pravé naprosto plynulym
vyklouznutim tétivy z prsti je zajiSténo, co nejmensi ovlivnéni Sipu, ktery opousti luk
(USA Archery, 2012).

S vypusténim souvisi jeSt¢ dokonceni vystielu, neboli ,,folow-through, v tento
moment je vzdy poznat, zda stfelec pokracoval v expanzi az do konce vystielu.
V okamziku, kdy stfelec vypusti tétivu, pfestavd na né&j pusobit odpor luku, kterému
do té doby vzdoroval, ale jestlize stale pokracuje Vv expanzi techniky, sticlcovy paze stale
nasleduji smér pohybu, tudiZ jedna paze stale vytlacuje luk smérem do terce, dokud tiha
luku skrze poutdni nestdhne zapésti k zemi. A paZze, vzdalenéjsi od ter€ovnice, vykonava
uhlovy pohyb v rameni a loket stidle dal pokracuje za stielce, pficemZ ruka se z kotvici
pozice posouva v reakci na loket, podél krku smérem dozadu (USA Archery, 2012).

NezZ se zahdji cyklus dal§iho vystielu, stielec by si mél sam v sob& rozebrat
a zhodnotit provedeny vystiel. Zhodnoceni nelze brat jen podle zdsahu v terci, ale 1 podle
pocitu z provedeného vystielu. Pomoci mize i trenér, ktery zhodnoti, zda strelec provedl
vSechny prvky v technice, které probéhnout mély (USA Archery, 2012).

Wise (2004) popisuje faze vystielu obdobné. Postupné od zaujeti postoje, nandani
Sipu na tétivu, uchopeni luku v misté opfeni a spolu s tim vytoceni lokte. Dal$i na fad¢ je
uchopeni tétivy a srovnani piedlokti natahové paZe. Nasledné uz stielec rotuje hlavu

do vychozi pozice a otaci ramena kolmo k ter¢i. Po zajisténi nastaveni téla stielec zveda
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luk av navaznosti na to luk natahuje az do pozice plného natahu. V této pozici stielec
dorovnava zamétovac do stiedu tere a dale se soustfedi na napéti v zadovych svalech,

které musi zlstavat az do konce vystielu, tedy skrze vypusténi az do dokoncovani faze

,folow-through* (Wise, 2004).
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3 LUKOSTRELECKA TECHNIKA

V ptedchozi kapitole byl rozepsan cyklus vystielu, jak by na sebe v modelovém
ptfipadé¢ mély navazovat jednotlivé faze ¢i kroky, jedné strelecké sekvence. V nasledujici
kapitole bude podrobnéji rozebrano, jakym zplisobem maji zaujmout pozici jednotlivé
segmenty téla. A zejména jaké je nastaveni téla v pozici plného natahu.

Oproti jinym sportim neni v lukostfelbé zvyhodniovany urcity typ stavby téla vici
jinym, v kontextu Sheldonovy klasifikace somatotypi. At uz pfichdzi stfelec typu
endomorfa, mesomorfa nebo ektomorfa, pii spravné¢ zacileném cviceni pro dany
somatotyp, se muze kazdy stat vykonnostnim zdvodnikem (Axford, 1995).

Ani pohlavi neni podminujicim rozdilem pro uspéch v lukostrelbé, kdy oproti
jinym sportim je vyrazné¢ mensi rozdilnost ve vykonnosti v muzské a Zenské kategorii.
Ackoliv z anatomického a fyziologického hlediska je velkd rozdilnost na muzském
a zenském tele, naptiklad liSici se praimérna vyska, kdy muzi jsou vyssi, naopak zeny zase
mivaji $ir$i panev. Zeny se vétsinou vyznaduji vétsi flexibilitou a rozsahy pohybi, muzi
pak maji primérné mensi procento podkozniho tuku v téle a podobné. Jestlize se vici
témto rozdilim pfizplsobi tréninkova jednotka, neni Zadny z téchto faktorti rozhodujici
Vv rozdilné vykonnosti pro muze ¢i zenu (Axford, 1995).

Nekdejsi uspésny stirelec Needham (2006) velice zjednodusené vysvétluje, jakym
zpusobem si predstavit zaujeti stielecké pozice v plném natahu. Jde o tfi po sobé jdouci
kroky. Strelec zaujme chodidly vychozi postaveni s rozkrocenim na Sitku ramen, paZe jsou
V prvni moment volné podél téla. V druhém kroku stielec provede abdukci do 90 stupiili
v ramennich kloubech, ale zaroven aby nedoslo k elevaci ramen. Tteti a findlni pozice je
rotace hlavy k pomyslnému ter¢i a flexe lokte tak, aby se pfilozila ukazovakova hrana ruky
k Celisti, to simuluje zakotveni tétivy na bradu a nos. Takto jednoduse vlastné vypada

lukostielecky postoj bez zatizeni lukem (Needham, 2006).

3.1 Postaveni dolnich koncetin

Pravidla sportu a soutézi uvadeji jasné, ze sportovec, ktery ma v umyslu stiilet,
musi stat nad stfeleckou metou, to znamena byt rozkroc¢en jednou nohou pted a druhou
za stieleckou Carou. A pii napfimeném drZeni té€la je vaha rozprostfena rovnomeérné
mezi pravou a levou dolni konéetinou (Needham, 2006).

Préace na lukostielecké technice jako takové zabere velké mnozstvi ¢asu. Na co by
se ale nikdy nemélo zapominat, je i zohlednéni celkového postoje, stability a balance.

Klidna stabilita je shodny prvek pro vSechny svétové stielce v pribéhu celého vystielu,
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popisovana i jako ,,zakotfenéni do zemé*. Spravny postoj, tedy i nastaveni chodidel, jednak
vuci sobé a zaroven vuci stielecké meté a terci, dava primarni zéklad k nasledujicimu
provedeni celého vystielu (alicep, 2018).

Od spravného postaveni dolnich koncetin a chodidel pozadujeme zajiSténi stability
spodni ¢asti téla. (Wise, 2004).

Needham (2006) preferuje moznost, aby si kazdy zkuSenéjsi stielec od urcité
urovné, vybral sam dle svého vnimani téla, jaké nastaveni chodidel a zarovnani téla, je
pro né¢j nejvyhodnéjsi. Doporucuje testovat svou techniku pii stfelbé, tim ze pred

dokoncenim vystielu stielec zavie o€i a vinima pouze nastaveni svého téla.

Obrazek 6 Pozice chodidel
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3.1.1 Oteviené postaveni chodidel

Pro spravné nastaveni celého postoje jsou dlleZité nohy a chodidla, jakoZto
zékladny celého drzeni téla. Oteviené postaveni chodidel dle KiSik Leeho (KSL) udava
optimalni rozkrofeni nohou na Sitku ramen, pficemz stfeleckd Cara lezi uprostied
rozkroceni. Je akceptovatelny stoj i o lehce Sir§i bazi. Chodidla nejsou v ptimém zakrytu
vuci terCovnici, nybrz dolni koncetina, kterd je vice vzdalend od terCovnice je vice
nakrocena vpied. Samotné dolni koncetiny (DKK) nejsou nijak rotovany, chodidla smétuji
rovnobézné se stieleckou metou. Vysledny thel nakroceni vii€i terCovnici by se meél

pohybovat mezi 30 az 45 stupni, coz lze popsat 1 pomyslnou kolmici vedouci
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od terovnice, ktera probihd patou nohy za metou a metatarsophalangealnimi klouby
(MTP) nohy pied metou (Lee, Benner, 2016).

Pomtckou muize byt Sip polozeny na zemi, hrotem mificim do terCe. Nejprve se
sttelec postavi obéma Spickami chodidel tésné k Sipu, nasledné chodidlo blize k terCovnici
zakroCi o par centimetrit dozadu za sebe (Wise, 2004).

Se spravnym nastavenim chodidel souvisi i rozlozeni vahy do plochy plosky nohy.
Pro KSL oteviené¢ postaveni se udava, 60 % vahy na ptednozi a 40 % na patach,
coz zpusobuje vétsi tlak na predni ¢ast chodidel a lehky naklon téla vpied. Pfi spravném
rozlozeni by mély byt vSechny prstce pfitisknuty k zemi, aniz by dochazelo ke zdvihu pat
od zemé. Stim Uzce souvisi i spravny vybér obuvi, kdy spravna bota by neméla mit
zvyseny podpatek, rovna podrazka je vhodnéjsi (Lee, Benner, 2016).

3.1.2 Rovné postaveni chodidel

Needham (2006) nebo i dalsi autofi zase udéavaji, ze pro lukostteleckou techniku je
spravné zarovnani a nastaveni téla nezbytné. Lukostieleckd pozice vychazi z ptirozeného
zarovnani téla, které se nasledné srovna s ter¢em. Stielec by mél stat rozkro¢eny na Sitku
ramen nad stfeleckou metou. Kdyby se prolozila pifimka vedouci skrze chodidla stielce,
m¢éla by v idedlnim piipad¢ protinat stied terce.

Zaujeti rovného, nebo také ¢tvercového, postoje 1ze zkontrolovat tim, Ze se polozi
$ip na podlahu, na metu, a namifi se pfimo do tere. Chodidla se poté postavi do rovného
postoje, Spickami té€sné u Sipu a v rozkroceni na Sitku ramen (Wise, 2004).

Dle Needhama (2006) je optimalni rozlozeni zatizeni chodidel 70 procent
na ptednozi a 30 procent vdhy na patach. Vychyleni jednim nebo druhym smérem vice,

vede K instabilité ve stoji.

3.2 Drzeni téla

U zacinajicich strelci je velice Casto vidét tendence odklanét se trupem smérem
od ter¢ovnice béhem toho, kdyZz natahuji luk. Tento jev je potieba véas opravovat,
aby nedochazelo k nerovnomérnému zatézovani patefe a jednotlivych obratli a diskii mezi
nimi. Pii stfelbé¢ na rizné vzdalenosti ale pfirozené musi dochdzet k vyrovnavani uhli
Vv téle, tento pohyb se vSak odehrava v kyclich, nikoliv lateroflexi patefe (Needham, 2006).

K otevienému postoji chodidel se vaze i odlisné vytoGeni boku a panve
ve stieleckém postoji. Autofi Lee a Benner (2016) uvadéji, ze od set pozice by boky mély

byt nato¢eny 20 — 25 stupiii smérem k terci.
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Dle Axforda (1995) zaujeti postoje s chodidly v urcitém rozkroeni ma vliv
na nasledné nastaveni panve a jeji stabilitu. Zeny maji v priméru $ir§i panev nez muzi,
proto u nich n€kdy nemusi byt rozkroc¢eni na §itku ramen to optimalni. Zaroven Axford
popisuje, ze stoj o SirSi nebo uzsi bazi, nez je na §ifi ramen, ma za nasledek instabilitu
panve s inklinaci uréitym smérem. Individualni odliSnosti pak zalezi na kazdém strelci
s ohledem na to, jaké nastaveni je pro n¢j nejsnadnéji udrzitelné a opakovatelné. Dale jeste
Axford (1995) pracuje s naklopenim panve v sagitalni roviné, kdy s ohledem na nastaveni
bederni patete popisuje za idedlni postup péanev podsadit, tedy provést lehkou retroverzi
tak, aby tihova sila probihala skrz nosné klouby dolnich koncetin a promitala se do opérné

baze stielce.

Vv oew

Obrazek 7 Primét téZisté téla do opérné baze

Zdroj: Axford, 1995

Pro spravné zaujeti lukostieleckého postoje je nezbytné aktivovat stied téla.
Nasledné z télesného jadra pak miize stielec 1épe kontrolovat a vést zbytek téla k provedeni

vystrelu (Lee, Benner, 2016).
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Pevné zajisténi telesného sttedu je nutné pro udrZeni stability a balance, coz jsou
aspekty vedouci ke stabilnimu vystielu a dobrému bodovému vysledku (alicep, 2018).

Pti pomysIném proloZeni pfimky skrze boky sportovce by mél konec ¢ary sméfovat
piimo do terce, stejné tak kdyby se piimka prolozila osou ramen (Needham, 2006).

Spravna stielecka technika je takova, kterd se d4 zaujimat opakované. Vychazime
ze spravného nastaveni patefe a néasledné celého uspotfadani skeletu okolo. Zaroven kdyz
vyhodné vyuZijeme nastaveni kosténych struktur oproti zatizeni pouze svalového aparatu,

1ze tim mnohem snaze odolavat inaveé (Wise, 2004).

3.3 Nastaveni hornich koncetin

Kombinaci kloubti horni konéetiny (HK) vznika celek, ktery je nejvice pohyblivou
¢asti na lidském téle. Jednou z pficin velké mobility HK je také to, Ze jediné mechanické
pfipojeni, tedy tvofené skeletem, je acromioclavicularni (AC) skloubeni. Dalsi klouby,
spolu s lopatkou, jsou drzeny v kontaktu s osovym skeletem jen pomoci svali (Axford,
1995).

Stielec je v pfimém kontaktu s lukem pouze na dvou zdsadnich mistech, prsty jedné
ruky jsou zahaknuty na tétivé a dlain druhé ruky se opira do gripu madla (Lee, Benner,
2016).

3.3.1 Uchopeni gripu

Ruka drzici madlo luku, je prvni ¢ast téla, ktera se dotyké luku na zacatku vystrelu,
a zéroven je to posledni bod kontaktu slukem po vystfeleni Sipu. Je tedy dilezité
uz na zacatku sekvence spravné luk uchopit a rozprostfit kontakt thenaru s gripem madla
(Wise, 2004).

Ruka se do madla opird v misté¢ nazyvaném grip, toto opieni by mélo byt kazdy
vystrel totozné. Grip uklddame do prostoru ve tvaru ,,V* mezi palcem a ukazovikem
a béhem natahu je grip dotlacen do mekkych tkani ruky. (Needham, 2006).

Opfeni dlané¢ do gripu souvisi 1 se schopnosti stfelce vyrotovat predlokti. Lee
a Benner (2016) wudavaji, Ze idedlni je wvytaCeni predlokti do  pronace,
aby metacarpophalangealni klouby ruky sviraly thel 45 — 70 stupiiti s vertikalou.

Grip jako takovy vSak dale béhem vystielu neni v ruce drzen, nybrz se do néj dlan
pouze opird. Aby pak bylo zajiSténo chyceni luku, patii do zdkladniho lukostteleckého
vybaveni poutani, neboli vazani, bud’ prstové, nebo na zapésti, kterym si stielec ptfipouta
luk k ruce. Tim se zajisti uvolnéné opteni ruky do luku a zamezi se chybovosti zpisobené

kfeCovitym sviranim luku a vyhneme se tim zkrutu luku béhem natahu. Pfi dokoncovani
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vystielu se miize jevit, ze stielec luk schvalné odhodi a protoci, primarné je vSak zapésti
a ruka stazena gravitaci a tihovou silou luku ptipoutanému k ruce (Needham, 2006).

Dlan zaplni celou plochu gripu, ale mélo by se zejména jednat o oblast thenaru,
respektive od Cary zivota smérem k palcového valu. Tato cela oblast slouzi jako kontaktni
plocha pro protlacovani luku vpfed a tlak je rozprostien do celé plochy, s dirazem
do tlakového bodu, ktery stielec vnima individudlné v blizkosti metacarpocarpalniho
kloubu palce nebo vice distaln¢ (Lee, Benner, 2016).

3.3.2 Opreni paze proti luku

Horni koncetina, kterd se zapirad proti luku, musi byt drzena natazend a zarovnana
do osy vici pletenci ramennimu. Toto idealni nastaveni je u kazdého sticlce odlisné
vzhledem k anatomickym moznostem. Vysledna pozice by v§ak méla stat co nejméné usili
a méla by byt stabilni, jelikoz by mélo byt docileno maximalniho vyuziti kosténych
struktur, kdy tlakova sila luku se zapie skrze napnutou pazi az do ramenniho kloubu
(Needham, 2006).

Loket je pfetacen smérem k zemi, aby loketni jamka a ventrdlni plocha ptedlokti
byly pfetoceny smérem k tétive. Dlraz na vytoceni lokte je uklddan zejména 1 kvili tomu,
Zze pii nedostateCném vytoCeni muze po vystielu dojit k bolestivému Svihnuti tétivy
pres predlokti, coz se déje zejména zacateénickym stielciim, ale i ti pokroc€ili na to nesmi
zapominat (Lee, Benner, 2016).

Aby stielec mohl stabilné a dostate¢né odolavat tize luku zatimco ho napind, je
zapotiebi, aby opfeni celé paze nebylo pasivni, nybrz aby paze aktivné tlacila proti luku
smérem do terCe. Jde o vytvoteni sily plisobici proti luku, aby v momentu vypusténi Sipu
nedoslo ke sniZeni efektivity luku (Needham, 2006).

Dobfte zaujaty postoj zajiSt'uje prenos sily a pocitu stability do ramenniho pletence
a tvoii zédklad, od kterého muze byt paze vytlacovana smérem do terce. Pro udrzeni sily
a dostatecného propnuti paze je kliCovym m. triceps brachii, ktery musi byt po celou dobu
tlaku do terce v dostate¢né tenzi (Lee, Benner, 2016).

3.3.3 Uchopeni tétivy

Pro reflexni olympijsky luk se globdln¢ vyuziva uchopeni tétivy tfemi prsty —
ukazovackem, prostiedniCkem a prstenickem. Jestlize sportovec stfili na pravou stranu,
uchopuje tétivu prsty pravé ruky. Pfi¢emz ukazovak je na tétivé umistén nad Sipem a zbylé
dva prsty pod Sipem a vSechny tfi jsou zahdknuté na tétive jako hacky (Needham, 2006).

Trenéti Lee a Benner (2016) davaji nejvétsi diraz na spravné zalozeni ukazovaku

na tétivé, s tim Ze spolu s prostfednikem drzi vétSinu natahové sily. Prstenik je na tétivé
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spolu s ostatnimi dvéma prsty, ale plni hlavné stabiliza¢ni funkci a zabranuje nadmérné
rotaci predlokti, které lze sledovat jako Castou chybu, v momenté¢ kdy prstenik sklouzava
Z tétivy béhem natahu a vypusténi tétivy.

Udava se, Ze tétiva by neméla byt =zaklesnuta piimo do distalniho
interphalagealniho kloubu (DIP) ukazovacku, mize to vyvolavat nepiijemny utlak struktur
uvnitf a vznik mozold. Dle Leeho a Bennera (2016) by se zahaknuti prsti mélo odméfovat
podle pozice ukazovacku, kdy tétiva by méla pfijit 2 — 4 mm distalné od DIP kloubu
azbylé dva prsty se nechaji zahdknout dle individualnich anatomickych pomért,
kdy prostirednik byva zahdknuty hloubéji, proximalné¢ od DIP kloubu, a prstenik pak
zpravidla vychazi na zahaknuti pouze za distalni Clanek prstu. Oproti tomu Needham
(2006) ve své publikaci pracuje s technikou, kdy tétivu uklada ptimo proti DIP kloublim
S nejvétsim dlirazem na prostiednik.

V piipad¢, Ze se zacne objevovat nepiijemné brnéni, znecitlivéni at’ uz prsti nebo
jiné ¢asti horni koncetiny, sta¢i Casto jen lehké posunuti umisténi tétivy, které uvolni
vnitini struktury. Nékdy to mize zapficinit 1 pfili§ tenkéd kliize chranice prsti (Lee, Benner,
2016).

V piipravné ,,set” pozici je na ukazovacku 70 — 80 procent natahové sily luku.
To se ale v pribéhu natahu méni, jelikoz dochazi k markantni zméné hl a geometrie luku
a Sipu vuci stfelci. V plném natahu je jako idedlni bran pomér zatizeni 50 procent
na prostiednicku, 40 procent na ukazovacku a zbylych 10 procent na prstenicku (Lee,
Benner, 2016).

Jinde lze zase najit informaci o tom, Ze az 70 procent zatéZze by mél drzet
3.3.4 PaZe natahujici tétivau

Linie natahové sily (,,draw force line” dle Axforda, 1995), je pfimka od bodu
opieni dlan¢ do luku vedouci kpazi a prstim, které drzi tétivu. S piihlédnutim
k individudlni anatomii a morfologii kazdého jedince, je nezbytné pro zachovani
konzistentnosti stielby, aby se linie vystiel od vystfelu neménila a prochazela pod stejnym
uhlem v proloZeni se stfelcovymi pazemi (Axford, 1995).

Needham (2006) popisuje nastaveni paze natahujici té€tivu s pfirovnanim, Ze prsty
jsou hacky, které natahuji tétivu a tyto hacky jsou spojené v fetézu k lokti, pres zapésti

a predlokti.
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Predlokti paze, kterd natahuje tétivu, by mélo byt maximalné relaxovéano po celou
dobu provadéni vystielu, s vyjimkou flexorti na predlokti, které¢ kontroluji prsty na tétive
a vytvari tahovy odpor, ale nesviraji (Axford, 1995).

Naopak Vv publikaci Leeho a Bennera (2016) se uvadi, ze zapésti ma piirozené
vyCnivat z osy predlokti, a ze pravé to zajistuje nejefektivnéj$i ptenos sily a dojde

k uvolnéni svalt piedlokti a m. biceps brachii natahové paze.

Obrazek 8 Osa zapésti v zavislosti na pouZivané technice

Zdroj: Lee, Benner, 2016

3.4 Nastaveni hlavy

Zaujeti spravného postoje a plny natah luku se zaujimé v n€kolik krocich, které
na sebe navzajem navazuji a nelze jejich poradi ptili§ zaménovat. Zaujima se pozice kolmo
vuci tercovnici, at uZz postojem piimo kolmo vici ter€ovnici, ¢i postojem otevienym
nebo uzavienym. Pozice chodidel uz by se pak neméla po zbytek vystielu ménit. Aby bylo
ale mozné zamifit a vystielit, musi se vici teré¢i dorotovat hlava a to ¢istou rotaci v rozsahu
70 az 80 stupnu (Wise, 2004).

Hlava by méla byt pfetocena tak, aby brada spocivala témét nad ramenem paze,
ktera drzi luk. Jestlize takové otoceni neni mozné, je vhodné zatradit do mimo tréninkové
piipravy i protahovani kréni patefe s cilem zvysit rozsah pohybu do rotace. Vzhledem
k velkym rozsahim pohybt, které hlava skrze kréni patef dokaze vykonavat, je velice

naro¢né zaujmout pokazdé stejné nastaveni a zejména pak stejnou pozici udrzet po celou
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dobu vystielu. Brada by méla byt lehce zdvihnutd, nikoli sklonéna ke krku. Zaroven se
stielec snazi o vytazeni krku za temenem hlavy smérem vzhtiru, coz vede k uvolnéni napéti
a lze snadné¢ji nakotvit podél krku. Jestlize je pozice hlavy drzena piili§ kieCovité, prenasi
to napéti do celého drzeni téla. Napéti je znatelné 1 podle grimasy v obliceji stielce (Lee,

Benner, 2016).

3.5 Dychaci pohyby

Plicni ventilace zajistuje dulezity pfisun kysliku do zivého organismu, je
zajistovana dychacimi pohyby, které se ovSem podileji i na posturalni funkci a na drzeni
téla. Pohyb béhem dychani se rytmicky opakuje ve dvou fazich a to ve fazi inspiria
(nddech) a expiria (vydech). Mezi fazemi je vzdy kratkd pauza, kdy dochazi k vyméné
pohybt, tento tsek se jmenuje preinspirium a preexspirium (Véle, 2006).

Diky kloubnim spojenim na hrudnim kosi, dochazi b&éhem dychani k pohybu
hrudniku do vSech smér a stran. Pfi naddechu se zdvihd sternum a spolu s nim
sternoclavicularni (SC) skloubeni. Pies kloubni propojeni tedy lze fici, ze béhem nadechu
dochazi ke kranidlnimu posunu claviculy i scapuly, ¢imz se nahoru posune i cely pletenec
ramenni. Naopak pii vydechu se déji pohyby opa¢nym smérem. JelikoZz béhem natahovani
luku dochazi k vystfidani svalovych skupin, které zvedaji paze a spolu S nimi luk smérem
vzhiru, aby pak nésledné doslo k opétovnému spousténi kaudalnim smérem k samotnému
natazeni luku, lze vysledovat agonisty a antagonisty svalli pazi stémi posturdlng-
dychacimi. Pro zdvih pazi by tedy mélo byt pfirozengjsi propojeni s inspiriem a spousténi
pazi smérem dold do plného natahu spolu s expiriem (Axford, 1995).

V Prtiloze 9 na konci préace je pfidané ilustracni znazornéni.
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4 SPECIFICKE PRVKY KINEZIOLOGIE POHYBOVEHO
SYSTEMU SOUVISEJICI SE STRELECKOU

TECHNIKOU

Lidsky pohyb je zkineziologického pohledu synteticky. Ackoliv je pohybovy
systém slozeny z jednotlivych segmentii, reakce systému je vzdy celkova. Pohybovy
projev je vzdy velice individudlni a pfi jeho hodnoceni se sleduje klinicko-fyziologicka
korelace, kdy se porovnava pohybovy projev jedince s fyziologickou normou, coz ale nelze
brat jako bezprecedentni normu. Pro analyzu pohybové soustavy, 1ze tento celek rozd¢lit
na mensi vzijemné propojené systémy, jsou to: respiracni, posturdlni, lokomocni,
manipulacni a komunikaéni systém (Véle, 2006).

Axidlni systém je, s ohledem na vzpfimené drzeni téla, hlavni bazi, od které se
odviji kazdy pohyb. Tento systém se skladd z osového skeletu, spojenich na patefi,
svalového aparatu, kostry hrudniku, dychacich svali a svali panevniho dna. K systému
patii také pfisluSna ¢ast nervové soustavy, kterd ma na starost inervaci oblasti. ObséhlejSim

systémem je posturdlni systém, do kterého se fadi i dolni koncetiny a nékteré struktury

hlavy (Dylevsky, 2009).

4.1 Postura

Pti aspekénim vySeteni odchylek a patologii v posturdlnim zajisténi, v drzeni téla,
potfebujeme vychdzet z n¢jakého idedlniho nastaveni, avSak problém nastava v tom,
ze i zaroky vyzkumu se autofi shoduji v tom, Ze Zadna norma neexistuje. Pfi urovani
zda je dané drZeni téla spravné musime postupovat individualné a vySetfujici by mél
vychézet z biomechanickych, anatomickych a neurofyziologickych funkci (Kolat, 2009).

Postura znamena jakékoliv aktivni drzeni pohybovych segmentt téla proti plisobeni
zevnich sil, jde o postaveni jednotlivych ¢asti pohybového aparatu viici sob¢. Je to soucasti
jakékoliv polohy téla (Kolar, 2009).

Jestlize chceme vykonavat pohyb, nejprve télo musi zaujmout vychozi posturu,
jedna se ale o neorientovanou polohu. Pozice, ve které je jedinec ptipraven zacit vykonévat
zamysleny pohyb a je na néj pln¢€ orientovany, se nazyva atituda (Vojta, Peters, 1995;
Kra¢mar, 2002).

Lukostfelecky cyklus se skladd z mnoha ¢asti, pficemz na zacatku stfelec musi
nejprve zaujmout solidni a pevny postoj, ktery je zdkladnou pro paze vykonavajici uhlovy

pohyb pro natazeni luku (USA Archery, 2012).
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4.1.1 Fyziologicky stoj

Jak Kolaf (2009) pravdivé zminuje ve své publikaci, autofi nemaji piesny jednotny
pohled na to, jaké je spravné a idealni nastaveni postury. Pro popsani jedné z variant,
jak vypada fyziologické zaujeti vzpiimené pozice ve stoji, pouzijeme poznatky z jogy,
konkrétn€ pozici Tadasana - Pozice hory (Crhonkova, 2016)

Vychazime z postaveni chodidel na Sitku panve, chodidla sméfuji za prstci pfimo
vpied. Chodidlo by mélo byt zatizeno na tfech opérnych bodech, kterymi jsou pata,
metatarsotarsalni kloub maliku a palce. Kolena nejsou maximalné propnuta, ale naopak
lehce povolena, ¢imz se zajisti aktivita na pfedni i zadni stran¢ dolnich koncetin. Panev
zaujimd neutralni postaveni, které je uprostied mezi anteverzi a retroverzi. Patef je
vytahovana vzhiru do vysky, ale zaroven spodni Zebra na ventralni stran¢ téla jsou tazena
kaudalnim smérem, aby nedos$lo ke vzniku bederni hyperlordézy. Ramena jsou uvolnéna
a stazena kaudaln¢ od usi, lopatky lezi naplocho na Zebrech a celd plocha zad je hladka,
nikde nic neprominuje. Brada svira s krkem témét pravy uhel a tyl hlavy je v prodlouzeni

patete (Crhonkova, 2016).

4.2 Hybné stereotypy

Lukostielba je sport, ktery nezbytné vyzaduje, aby mél dany sportovec zvladnutou
techniku jakoZto dovednost na téméf podvédomé trovni. Natah, holding a vypusténi tétivy
jsou ¢innosti vyzadujici precizni kontrolu téla, ale zaroven je potieba i fyzickd zdatnost
(Kalym, 2018).

Na zaklad¢é opakovani pohybového vzoru vznikaji hybné stereotypy, kdy jedinec
nacvicuje urcity pohyb jakozto vnéjSi podnétovy stereotyp a postupné se vytvoii vnitini
stereotyp nervovych dé&t. Uklada se jak cileny pohyb, tak ale i posturalni nastaveni
s funkci stabilizace pohybu (Kolaf, Macek, 2015).

Pii zdravém ontogenetickém vyvoji ditéte, se lokomocni pohyb rozviji skrze
motorické vzory. Jsou definovany globalni vzory reflexni lokomoce, které propojuji
biomechanicky a neurofyziologicky princip, dohromady pfi zajisténi spravného hybného
vzorce. Posturalni funkce svalii ve smyslu toho, jak se vyvijely v rdmci ontogenetického
vyvoje, lze brat jako idedlni modely postury a dalSiho pohybu. Zaroven pii sledovani
pohybovych funkci, které koreluji s motorickymi vzory, mizeme vidét rovnovaznou funkci
svalli s antagonistickou funkci, ¢imz je udrZovano neutrdlni (centrované) postaveni
Vv kloubech. Neutralni postaveni v kloubu zajist'uje biomechanické a fyziologické zatizeni

kloubu (Kolat, 2009).
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Jednotlivé svaly mohou mit rizné funkce v zavislosti na zrovna plnéném ukolu.
Svaly jsou sdruzovany do svalovych skupin s podobnou funkci. Jednotlivé skupiny
pak spolu dale spolupracuji a podileji se na funkci ve svalovych fetézcich. Uz i mala
odchylka ve vychozim postaveni mize zménit funkcni zapojeni jednotlivych svali napiic

svalovym fetézcem (Krac¢mar, 2002; Kolat 2001).

4.3 Stabilita osového systému

Tvary jednotlivych obratli a jejich vzajemna spojeni, s pfirozenym zakiivenim,
tvofi klidovou konfiguraci patefe. Vznikd tak individualni tvarovani patefe kazdého
jedince, které je prongj pfirozené. Stabilita osového systému v tomto piipadé tedy
znamena udrzeni tohoto klidového nastaveni v ramci fyziologickych rozsahii pohybu
(Dylevsky, 2009).

Stabilitu dale miZeme délit na statickou a dynamickou. Statickd stabilita je tvofena
tfemi ¢astmi, obratlovymi tély a meziobratlovymi destickami s jejich podélnymi vazy,
a dale po stranach jsou kloubni vybézky a vazy spojujici sousedni obratle. K systému
nalezi i1 pletence horni a dolni koncetiny a hrudni skelet. Funkce systému statické
stabilizace je ochrana nervovych struktur a tlumeni ndraza, které vznikaji pfi kazdém
pohybu (Dylevsky, 2009).

Dynamicka stabilita je zajiStovana flexibilitou vazivovych struktur a svaly. Svaly
pfi své aktivaci generuji energii, ¢ast se pak akumuluje ve vazivu. Zaroveil svou pruZnosti
vazivo plni funkci tlumice nérazii pfi nahlych pohybech. Skrze vazivo dochazi k prenosu
svalové sily, ¢imz dopliiuji svaly ve funkci svalovych smycek (Dylevsky, 2009).

4.3.1 Posturalni stabilita

Pojem posturalni stabilita znamena zaujeti stalé polohy, na kterou vSak neustale
pusobi vnitini 1 vn&j$i vlivy, tudiz jde spiSe o kontinudlni zaujimani jedné polohy.
V okamzik, kdy je toho t¢lo schopno a udrzi Zadanou polohu, mluvime o jeho schopnosti
udrzet posturalni stabilitu (Kolat, 2009).

O podobném pojmu pojednava i Véle (2006), ktery pracuje s pojmem posturalni
motorika, coz je proces neustalého vyvazovani jedné polohy a udrZzovani segmenti téla
V pohotovostnim rezimu pted ptechodem do pohybu.
se ope€rmou plochou nebo plochami dotykd podlozky, celd plocha ohrani¢ena
nejvzdalenéj$imi okraji opérné plochy se nazyva opérnéa baze. Pokud se pfi statické zatézi

nepromita vektor tithové sily do opérné baze, musi ¢lovék vice zapojit ligamenta a svaly
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pro udrzeni rovnovahy. Pfi dlouhodobém nerovnovazném stoji nejprve dochazi
K hypertonii pfislusného svalstva, pii jesté delSim cCasovém useku se dostavuje bolest,
pozdé&ji az vznik deformit (Kolar, 2009).
4.3.2 Posturalni stabilizace

Odlisnym pojmem je posturdlni stabilizace, ktery je vysvétlovan jako aktivni
drzeni, pomoci svali jednotlivych casti téla, proti pisobeni zevnich sil. Jednd se
0 spole¢nou praci svald, které svou koaktivacni aktivitou zpeviiuji pohybové segmenty
a zajistuji vzpiimené drzeni téla a lokomoci. Koordinovanou aktivitou svali se dé&ji
soustavu, ktera zprostredkovava praci agonistll a antagonistl, Se zaroven veskeré pohyby
stabilizuji a provadi presné (Kolat, 2009).
4.3.3 Posturalni reaktibilita

Pro provedeni jakéhokoliv pohybu musi ve svalech vznikat kontrakéni svalova sila,
diky které segment ptrekonava odpor a uvadi se do pohybu. V ramci systému celého
lidského téla tato sila vyvola reakéni stabilizaéni odpovéd’, kterd je pojmenovéna
jako posturalni reaktibilita. Pro samotny pohyb rozeznavame dvé ¢asti, punctum fixum
a punctum mobile, které Ize rozlisit i v ramci jednoho svalu vykonavajici pohyb, kdy jeden
upon tvofi punctum fixum, tedy tvofi zpevnénou zakladnu, aby druhy tpon mohl

vykonavat pohyb a byt tedy punctem mobilae (Kolat, 2009).

4.4 Posturalni zajisténi ve stoji

Pti aspek¢nim vySetieni stoje posuzujeme distribuci svalového napéti a vyvazenost
Vv rozlozeni celého téla. Vadné drzeni téla zapficinuje nevyvazené zatizeni kloubnich ploch,
coz z dlouhodobého hlediska vede k nerovhomérnému pietéZovani. Jestlize svalové napéti
a tenze ve svalech neni rozlozena rovnomérné, zanasi to do téla instabilitu vedouci
ke zhorSenému udrzeni stability ve stoji (Kolat, 2009).

Zmeény zaktiveni patefe v jednom useku zpiisobuji ptenos napéti do celé patefe jako
celku. Ke zhodnoceni zajisténého vzpiimeného drzeni téla pouzivame dvé svislice,
vertikalu a téznici. Vertikdla je promitnuti svislé osy téla, respektive patete a sledujeme
odchylky od této piimky a to v rovin¢ frontalni a sagitalni. V rovin¢ frontalni vertikala déli
télo na dvé identické poloviny, pravou a levou, sledujeme symetrii téla, a zda nékde

dochazi k odchylkam. V roviné sagitalni je vertikdla vedena skrze nosné klouby, tedy

kotnik, koleno, kycel, panev, patet oproti vertikdle fyziologicky vykazuje ptredozadni
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vychyleni ve tvaru S, ramenni kloub je také v ose vertikdly a v prodlouzeni zevni
zvukovod na ramenem (Kolat, 2009).

Téznice pak ve fyziologickém ptipad¢ prochazi za centry hlavic femuru a dal do DKK.
Drzeni téla i v neidedlnim postaveni si jedinec fixuje strukturalné a vytvaii se i senzoricky
obraz postury, tudiz pii korekci ¢asto dochazi k tomu, ze si jedinec pripada, ze stoji kiive
(Kolat, 2009).

441 Pohyby patere

Péteini sloupec od sacra po lebku je pohyblivy podle vSech os, tedy sagitalni,
vertikdlni i frontdlni ose. Rozsahy jednotlivych segmentli patefe nejsou pfili§ velké,
ale kumulativné v souctu rozsahti vS§ech segmentt je jiz pohyb zna¢ny (Kapandji, 2008).

V rovin¢ sagitalni, podle frontalni osy, dochazi k pohybim do anteflexe
a retroflexe. Z neutralni pozice je rozsah kréni patefe do piedklonu az 50° a do zaklonu
70°. Hrudnik oblast je v sagitalni rovin¢ fixovana Zebry a pohyby jsou zde tedy minimalni.
Bederni patef lze rozvijet do pfedklonu 25° a do zaklonu 90° (Hudak, 2013). Kapandji
(2008) ve své publikaci ale uvadi, ze lze odlisit flexi a extenzi hrudni patetfe v rozsahu 45°
ventraln¢ a 40°dorsalné.

Dalsi co lze u patefe pozorovat za pohyby uklony, neboli lateroflexe, ve frontalni
roviné podél sagitalni osy. Kréni patef ma hybnost nejvétsi az 45° smérem doprava
¢idoleva. Hrudni patef je opét limitovana spojenim se skeletem hrudniku, tudiz jsou
pohyby minimalni. A pro bederni patet je udavan rozsah rozvijeni patete do uklonu az 35°
(Hudak, 2013).

Rotacni pohyb kréni patefe je znacny, udava se az 70° zcehoz 30°se déje
Vv atlantoaxidlnich skloubenich. V hrudni patefi je mozna rotace v rozsahu 30°. Bederni
patet je pro rotaci nejméné anatomicky pfizplisobena a udava se rozsah az 10° (Hudak,
2013).

Tlustraéni doplnéni rozsahii pohybil patete je pripojeno k této praci v Ptiloze 6.

442 Panev

JestliZe se pii aspekci zaméfime na nastaveni panve, zkoumame vyhodny referen¢ni
bod, ve kterém se promitaji odchylky jak zespodu z dolnich koncetin, tak z horni poloviny
téla a odchylek patefe. Castymi odchylkami v postaveni patefe je predozadni posun, tedy
anteverze a retroverze. DalSimi patologiemi mlZze byt panev Sikma, torze panve, rotace

anebo outflare a inflare panve (Kolaf, 2009).
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4.5 Kineziologie ramenniho kloubu

Pletence ramenni jsou pro lukostielce nejdilezitéjsi klouby a zaroven také nejvice
pfetéZované.

Pletenec ramenni se sklada ze tfi kosti, claviculy, scapuly a humeru. Kli¢ni kost se
svym rozsahem rotace piiblizn¢ 45° piispiva hybnosti sternoclavicularniho skloubeni.
Lopatka je vii¢i hrudnimu kos$i zeSikmena ventralné, ¢imz kloubni jamka smétuje také
lehce vpted, za Gicelem vizualni kontroly pohybu horni koncetiny. Sternoclavicularni (SC)
a acromioclavicularni (AC) kloub jsou mechanicky propojeny velmi uzce, coz znamena, ze
pohyby kli¢ni kosti nelze oddélit od pohybu lopatky. Klouzavym posunem dochazi
k pohybu lopatky po hrudniku, konkrétné je mozny pohyb do elevace az 40° a deprese 10°.
Dale lopatkou lze vykonédvat slozeny pohyb abdukce a addukce, spolu s protrakci
v rozsahu az 30° a s retrakcei 25°. Pti abdukci nebo elevaci paze nad horizontalu dochazi
soucasn¢ k lateralni rotaci dolniho uhlu lopatky (Kolat, 2009).

Articulatio humeri, neboli ramenni kloub, je nejpohyblivéjsi kloub lidského téla, je
schopny pohybu ve vSech tfech osdch. Pro stabilizaci kloubu je vyznamnéd a nezbytna
rotatorovd manzeta a m. deltoideus, kterd pomaha fixovat hlavici kloubu v jamce (Hudék,
2013).

V sagitalni rovin€ je mozny pohyb v ramennim kloubu do flexe 180° a do extenze
45 — 50°. V roviné frontalni paZe vykonava pohyb ve sméru do abdukce 180°, kdy finalni
pozice je stejnd jako pii pohybu do flexe 180°. Mechanismus abdukce mé né€kolik fazi.
Prvnich 60° se d&je pohyb pouze v ramennim kloubu, v rozmezi 60 — 120° se ptidava do
souhybu lopatka. Nad trovni 120° je do pohybu zahrnut i trup, ktery vykonava flexi
k opacné stran¢ (Kapandji, 2007). Kolai (2009) navic uvadi i pohyb do addukce
v ramennim kloubu v rozsahu 20 — 40°. Hudak (2013) zmifnuje rozsah do addukce,
ptipadné¢ hyperaddukce az 75°. Podél axialni osy je mozny rotaéni pohyb
Vv glenohumeralnim kloubu a to do vnitini nebo vnéjsi rotace, oboji v rozsahu 90° (Hudak,
2013).

Pro natah tétivy a dokonceni vystfelu je velice dulezity uhlovy pohyb natahové
paze v horizontalni rovin€ popsany Leem a Bennerem (2016). Béhem této ¢innosti ramenni
kloub spolu s lopatkou vykonava pohyb z horizontalni flexe, jejiz maximalni rozsah je
140°, do horizontalni extenze, ktera ma limit 30 — 40° (Kapandji, 2007).

V Ptiloze 7 jsou upiesnujici obrazky demonstrujici pohyby ramenniho pletence.
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5 VIDEOANALYZA

Kinematickd analyza pohybu pracuje s pohybem jako se zménami soufadnic
jednotlivych pohybujicich se segmentl v Casovém useku. Analyza muze vychazet
Z realného zaznamenaného pohybu, napiiklad videozaznamu. RozliSujeme analyzu 2D
nebo v prostoru 3D. Videotechnika umoziuje zachyceni pribéhu pohybu, coz muze byt
vyuzito pro zkoumani pritbé¢hu pohybu a vypoctu dalSich parametrti, jako je rychlost nebo
zrychleni vybraného bodu (Sebera, 2006).

Kinovea je open source software, diky kterému je mozné jednoduchym zptisobem
vyhodnocovat videozadznamy libovolného obsahu. Funkce programu se déli na Ctyfi
skupiny. Prvni skupinou je pozorovéni, kdy je k dispozici funkce zpomaleni zdbéru,
posunovani zaznamu po jednotlivych obrazech a dalsi Gprava obrazu, jako je otaceni videa,
ptiblizeni nebo ptekryvani videi pfes sebe pro vytvofeni kinogramu. Dalsi funkce je
anotace, kdy lze vkladat slovni komentare k uréitym casovym usekiim ve videu, a déle 1ze
do videa dokreslovat vodici prvky pro demonstrovani vidéného jevu, k dispozici jsou
rovné linky, kiivky, méfeni uhld, vzdalenosti, stopky vlozené do videa a podobné. Pii
dokreslovani jednotlivych prvkid se mulze vyuzit funkce méfeni zmény soufadnic
vytyCenych bodil, nebo rychlost pohybu, pfipadné lze trasovat pohyb a zaznamenavat
obrazové priabeéh daného pohybu. Vysledky naptiklad soutadnicového rozboru lze néasledné
exportovat v riznych formatech do jinych programu s daty (Charmant, nedatovano).

Schéma provedeni kinematického vySetteni pohybu je Vpraci vlozeno jako

Piiloha 8.

6 CARKOVACIi METODA

Carkovani je metoda vyhodnocovani kvantitativniho vyzkumu, jehoz vystupem je
zaznamenani frekvence Cetnosti ur€ené¢ho prvku. V plivodnim vyuziti se tato metoda
zapisovala rucné, kdy vyzkumnik na papir zapisoval carky pii kazdém vyskytu
sledovaného prvku. V dnesni dobé¢ je jiz ¢astym zplisobem pocitatové zpracovani, kdy se
muze se ziskanymi daty rovnou dale pracovat a vyhodnocena data prevadét dale naptiklad
do tabulek nebo grafii s vysledky (Forst, 2017).

Chrasek (2016) ve své publikaci popisuje konkrétni ptiklady pro vyuziti Carkovaci
metody, kdy se nejprve stanovi hodnoty, ¢i jednotlivé prvky, které se budou sledovat
anasledné¢ se pomoci ¢arek do tabulky zaznamendva absolutni Cetnost vyskytu dané

hodnoty, nebo prvku.
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PRAKTICKA CAST
7 CiL A UKOLY PRACE

Cilem této prace je aplikovat jednu z moznosti piesnéjsiho rozboru lukostrelecké
techniky, konkrétn¢ metodu videoanalyzy. Sledovanim stielce nazivo ¢asto mnoho
drobnosti a chyb v prubéhu jednoho vystfelu nemiize byt zachyceno. Pfedn¢ je potieba
nastudovat aseznamit se s literaturou a dal$imi zdroji informaci, které popisuji
lukostieleckou techniku a jeji varianty, které se ve svété bézné praktikuji. A zaroven
provést Srovnani se znalostmi ziskanymi z oboru fyzioterapie, ze zdroji o kineziologii
lidského téla, zejména patefe a kloubu téla. VEétsi pozornost je u stielcti ¢asto vénovana
horni poloving téla, kterd je stézejni pro natazeni luku a provedeni vystielu jako takového,
ale télo musi byt spravné nastaveno i jako celek. Pti sledovani lukostielecké techniky bude
dalezité sledovat, jakym zplisobem se kazdy stfelec dostane do findlni pozice pied
vypusténim Sipu, jaké svaly primarné zapojuje oproti jinym, a k jakym dal$im souhybiim
dochazi napti¢ celym postojem. Lukostfelecka technika jako takova je obséahla
problematika, hypotézy této prace se budou zaméfovat pouze na vybrané casti stielecké
techniky, které¢ budou dale analyzovany.

Pro dosaZeni cile je nutno splnit nasledujici body:

1. Nacerpat teoretické znalosti zriznych zdroji o lukostfelecké technice
anastaveni jednotlivych pohybovych segmentii v pribéhu vystielu. Dale
nastudovat informace o0 Kkineziologii pohybového aparatu amoznostech
pohybové analyzy.

2. Prakticky otestovat a natocit pilotni videa pro videoanalyzu k ziskani vychozich
informacich o specifikach provedeni.

3. Oslovit lukostfelce a sestavit sledovany soubor sportovcii a zpracovat
charakteristické znaky této skupiny.

4. Uskutecnit lukostielecké soustfedéni za ucelem natoceni stielcli bcéhem
tréninku.

5. Natocit jednotlivé stielce béhem sttileni a ndsledn€ analyzovat videa za vyuziti
programu k tomu uréenému.

Tyto vysledky budou uceleny, porovnany a diskutovany v zavéru prace a budou

konfrontovany s mymi hypotézami.
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8 HYPOTEZY
Ptedpokladame, ze:
1. od zacatku natahu luku (ze setup pozice) az po moment vypusténi tétivy z prstl
nedojde u sledovanych stielcti ke zmén¢ pozice V oblasti panve
2. u stfelct v pozici plného natahu nebude zachovana napfimend osa patefe

ve frontalni roving
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9 CHARAKTERISTIKA SLEDOVANEHO SOUBORU

Ke zpracovani praktické ¢asti bakalaiské prace jsme spolupracovali s lukostielci
z 1. lukostieleckého klubu Plzen 1935 (dale jen 1. LK Plzen 1935). Souhlas sportovniho
Klubu je soucasti Prilohy 3 této prace. Souhlas probandi se spolupraci na této BP,
publikovani pofizené video dokumentace a fotodokumentace pro potieby BP je uloZen

U autora prace, vzorovy souhlas je soucasti Piilohy 2.

9.1 Vstupni informace

Sledovany soubor byl sloZen z oslovenych sportovci z lukostieleckého oddilu
1. LK Plzenn 1935. Celkem se dobrovolné ptihlésilo 15 stielct, z ¢ehoz bylo 6 muzi a 9
zen. Pramérny vek ucastnikd byl 21,4 let a vypocteny median ¢inil 19 let. Vékovym
zastoupenim se vyzkumu ucastnila jedna kadetka, zéastupci juniorti a juniorek a zbyla
vétSina probandi patfila do kategorie dospélych, dle clenéni vékovych kategorii
pro lukostieleckou soutéz.

Vsichni zucastnéni lukostielci stiili z luku na pravou stranu, respektive vykazuji se
pravym dominantnim okem, a stfileji tim zplsobem, ze luk drzi v levé ruce a tétivu
natahuji pravou. Pro ucely natd¢eni byli primarné osloveni sportovci sttilejici na pravou
stranu, zejména z divodu orientace natdCecich pozic a jejich zrcadleni pro sportovce

S dominantnim levym okem.

9.2 Sportovni udaje

Pro ozfejméni vykonosti a aktivity sportovcil bylo do dotazniku zahrnuto nékolik
otazek ohledné sportovni vykonnosti daného jedince. VSechny lukostielce 1ze zaradit mezi
zkuSené sportovce, vSichni se lukostfelbé vénuji minimalné tii roky, coZ je z trenérskych
zkusenosti doba dostatecné dlouha k nauceni techniky na takové tirovni, aby se stielec
mohl stabiln¢ ucastnit zadvodl v halové 1 terCové sestavé, samoziejmé s piihlédnutim
k motivaci a ambicim stfelce. Vypoctena priméma doba, kterou se sportovci vénuji
lukostielbé, ¢ini 8,8 let.

Déle byla zjistovana pfiblizny primérny pocet hodin stfeleckého tréninku tydné.
V priméru stravi strelci tydné 6,7 hodin na sportovisti v ramci stieleckého tréninku.

V ramci dotazniku byly jesté zjiStovany primérné vysledky za uplynulé dvé
sezony, konkrétné tercovou sezonu 2018/2019 a halovou sezonu 2019/2020. Za pomoci
webového portalu rcherz.com, kde jsou zaznamenavéany vSechny oficidlni zavody sezony,

kterych se strelci GCastnili, je mozné vyhledat zpétné data a dopocitat primérny bodovy
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vysledek. V teréové lukostielbé lze maximalné dosdhnout 720 bodi a ze sledované

Cv v

cvwr

wewvr

onemocnéni, pricemz nikdo netrpél Zadnymi akutnimi problémy. Kazdy z vybranych
lukostielct je aktivni sportovec, vystavovany zvysené fyzické aktivité v ramci stfeleckého
tréninku a Casto i rdmci obecné fyzické piipravy. V ramci dotazniku probandi vypliovali
informace o svém zdravotnim stavu a individualnimi potiZzemi pohybového aparatu (PA)
v souvislosti s provozovanim lukostielecké aktivity. Konkrétni potize jsou uvedeny
v Tabulce 1. V souhrnu se opakuji udaje o bolesti v oblasti zad, kréni patefe, ramen nebo

m. biceps brachii, coz z povahy vykondvaného pohybu je odpovidajici lokalizace obtizi.

Tabulka 1 PotiZe pohybového apardtu

Probandi | Specifikace potiZi PA spojené se stieleckym tréninkem

Proband 1 — zatuhlé trapézy
—  bolest ramen

— bolest zad v oblasti lopatek

Proband 2 — nestabilni levy loket (fraktura v 8 letech)
— bolest v bedrech
Proband 3 — bolest krku a kiize
Proband 4 — bolestivé ptetizeni Slachy m. biceps brachii vpravo
Proband 6 — bolest m. biceps brachii vpravo

— bolest pat po namaze

Proband 9 — bolest zeber v oblasti zad

— bolest kli¢ni kosti vpravo

Proband 10 —  bolest zad

— Dbolest pazi po namaze

Proband 11 — bolest v bedrech

— Dbolest trapézt

Proband 14 — bolest krku po stranach

Proband 15 — bolest krku

Zdroj: viastni
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Dle vyplnéné vySky a véhy stfelcti v dotazniku bylo vyhodnoceno BMI, kdy 8
stielcti se pohybuje v rozmezi normalnich BMI hodnot, tedy mezi 18,5 az 24,9. Dvé
stielkyné byly vykazany s BMI niz§im nez 18,5 a pét stielci mélo hodnotu uréeného BMI
nad hranici 24,9 avSak nikomu nebyl vypocten index vyssi nez 30,0, ktery udava 1. stupen

obezity.
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10 METODIKA PRACE

Pro ucely této bakalaiské prace byla oslovena skupina aktivnich stielci. V ramci
sportovni pfipravy byl vyclenén prostor pro celodenni lukostfelecké soustfedéni

pro nataCeni pozvanych strelcii v ramci jejich streleckého tréninku.

10.1 Pofizovani videozdznami

Tomuto samotnému natdCecimu soustiedéni predchazelo né¢kolik testovacich
tréninkl, kdy doslo k testovani idedlniho nastaveni stativu a nataCecich pozic pro ziskéani
vyslednych videozaznamii. Pro uceleni a sjednoceni jednotlivych zabéra byly na zakazku
vyrobeny plechové desky s rastrem. Cernd miizka na bilém poli pro kontrast, kdy velikost
jednoho ¢tverce byla zvolena 10 x 10 cm a tloustka cary 3 mm. Celkovy rozmér desek byl
100 x 200 cm, které byly pofizeny dvé a nasledné smontovany k sobé. Takové rozméry
byly vybrany pro nejlepsi kontrast pii posuzovani potizené¢ho videa v pocitaci, testovalo se
n¢kolik druht, nez se nechala vyrobit findlni sténa.

Pfed samotnym natacenim méli stielci a sttelkyné moznost si dle své rutiny slozit
luk a pfipravit sportovni nacini, dale se standardn¢ zahiali, rozcvicili a pied kazdou
nataceci sekvenci méli moznost se rozstiilet na tréninkovou ter¢ovnici, dle jejich rozvahy
na ter¢ nebo bez tere na vzdélenost 18 metri. Poté se sportovci postupné vystiidali
na natacecich pozicich, které byly celkem Ctyfi. Nataceci zatizeni snimalo stfelcovu zadni
a predni polovinu téla ve frontdlni rovin€, dale pak v sagitdlni roviné bok odvraceny
od sméru stielby a posledni zabér byl pofizovan v pozici nad stielcem, tak aby byla
natocena rovina ramen spolu s osou luku a Sipu. Pro lep$i nazornost pii vyhodnocovani
videi bylo kazdému stielci nalepeno 35 barevnych znacek z kineziologického tejpu
na ptredem urcena mista na téle. Seznam nalepenych bodu je souc¢asti Ptilohy 4.

Pro zvoleni vhodné vzdalenosti stativu od stfelce byla brana v potaz vyska
jednotlivych stfelct ve skupiné a rozpéti jejich pazi, tudiz béhem testovacich nataceni bylo
opakované¢ zkouSeno, jaké nastaveni zabéru je optimalni pro to, aby byl zabran cely stielec,
ale zaroven aby byly pohyby dostateéné detailni, ¢imz bylo rozhodnuto, Zze v zabéru neni
vidét cely luk, pfi pohledu zpiedu a zezadu Casto neni vidét celé horni rameno luku
auvsech stfelct neni zabirdn pfedni stabilizator az do konce, jelikoZ neni podstatny
pro dal$i zpracovani videi. Pro maximalni zkvalitnéni zabéru stiileli probandi pied
jednotnym pozadim miizkované desky, pii pozicich pro natieni zptedu a zezadu
ve frontdlni rovin€ byla sténa umisténa 0,5 m za nebo pied stfelci, toto rozmisténi se

neuzpusobovalo pro jednotlivé stelce.
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Natdceni pozice zad lukostielci byla ze vzdalenosti 2,50 m. Pfedni zabér
ze vzdalenosti 2,30 m, zabér shora ze vzdalenosti 3,65 m, kdy lukostielci stali
na miizkované desce, ktera byla poloZzena na zemi. Zabér shora bylo nutné zajistit tak,
aby byla kamera pfipevnéna na pevném zakladu, a zaroven aby stfelci mohli mit stieleckou
pozici pfimo pod kamerou telefonu. To bylo nakonec zajiSténo tim zptisobem, Ze se telefon
upevnény do stativu pfipevnil na basketbalovy ko$ a rastrova deska, ktera v tomto zabéru
slouzila jako stielecka pozice, byla umisténa na zemi pifimo pod stativem. Pfi zdbéru
zboku, ktery byl pofizovan ze vzdalenosti 2,76 m, nebyly desky se siti vyuzity, vzhledem

ke sméru stielby a pozice kamery.

Obrazek 9 Rozmisténi kamer na natdaceni stielcii

ter¢ na vzdalenost 18 metrd

Pozice 4 - zabér shora

stielec

Pozice 1 - zabér zezadu Pozice 2 - zabér zpfedu

O Pozice 3 - zabér zboku

Zdroj: viastni

Z organizacniho hlediska byly utvofeny dvé skupiny, dopoledni a odpoledni, které
rozdélily 15 stfelcli na dvé skupiny, aby bylo zamezeno dlouhému c¢ekani jednotlivych
stielcti. Dopoledni skupina byla v ¢ase od 9 do 13 hodin, odpoledni pak od 13:30 do 16:30.
Bylo tedy nutné zajistit stejné nastaveni stfeleckych a natacecich pozic 1 miiZkované
desky, proto byly vSechny polohy stativu na podlaze ozna¢eny barevnou paskou a strelecka
meta byla také vzdy jasné oznaCena na zemi paskou spolu s vyuzitim piivodnich barevnych
¢ar na podlaze télocvicny.

Stativ, ktery byl k nataCeni pouzit, byl od znacky Rollei, konstrukéné feseny
jako tripod v upravé jako cestovni stativ pro mobilni telefony a fotoaparaty. UZite¢nou
funkcei tohoto stativu bylo dalkové ovladani s Bluetooth pfipojenim, které velice uleh¢ilo
praci pii spousténi a vypinani nahravani, jelikoz se nemuselo fyzicky sahat na zarovnany

stativ s telefonem, pouze se mackalo tlacitko na malém ovladaci. Stativ byl na vSechny
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natdeni pozice na zemi vysunut na maximalni vySku 1,2 m. Nastaveni stativu
na basketbalovém kosi nebylo zméfeno, zde byla zaznamenana pouze celkova vyska nad
zemi, tedy 3,65 m.

Pro samotné nataceni byl pouzit mobilni telefon znaky Xiaomi Mi A2 Lite.

Podrobné parametry fotoaparatu tohoto telefonu jsou ptilozeny v Ptiloze 5.

10.2 Sbér dat o vystielu

Kazdy stielec vystielil téi Sipy pro dany zabér v jedné pozici, celkem tedy proved|
12 zaznamenanych vystieli. Soucasti nataceni byl dalsi sbér informaci, kazdy sportovec
bezprostiedné po vystielu hlasil své Cisté subjektivni hodnoceni vystielu na stupnici od 1
do 10, kdy 10 je nejlepsi provedeni vystielu, jakého je stielec schopny. Zaroven
po vystfeleni vSech tii §ipli v jedné natdeci pozici, kazdy lukostfelec nahlasil zasahy
Vv terci v potadi, v jakém byly Sipy vystieleny. VSe bylo zapisovéno do tabulek v programu
Microsoft Excel.

V piipad¢ pokazené¢ho vystielu, kdy stielec i zpracovatel vyhodnotili, ze vysttel
nemél standardni pritbéh, byla moznost provést jest¢ jeden ndhradni vystiel, aby bylo

zajisténo, ze se budou vyhodnocovat vystiely technikou, kterd je konzistentni.

10.3 Anamnesticky dotaznik

V ramci lukostfeleckého soustiedéni dostal kazdy sportovec jesté kratky
anamnesticky dotaznik s otdzkami ohledné zdravotniho stavu stfelce a s dopliujicimi
otazkami ohledné stfelecké zatéze a vykonnosti. Ziskané udaje jsou podrobnéji sepsany

a uvedeny v kapitole Charakteristika sledovaného souboru této prace.

10.4 Videoanalyza

Pro dalsi zpracovani kamerového zdznamu byla testovdna pocitacovy software
Dartfish, od kterého je dostupnd i mobilni aplikace. Bohuzel software bylo moZné vyuZit
jen vramci omezené zkuSebni verze, proto finalni zpracovani videi bylo provedeno
v softwaru Kinovea 0.9.1.. Program se svou Sirokou $kalou funkci byl vyuzit pro import
obrazu videa, které nasledné¢ bylo mozné libovolné pfiblizit, zpomalit a nasledné
rozkreslovat osy stfelcli dle stanovenych pozadavkll hypotéz. Dale Kinovea umi funkci
Trasovani, které dokéaze sledovat a ptipadn€ i vykreslit trasu pohybu dané¢ho objektu
ve videu. Jednoduchou funkci lze nésledné¢ generovat a ukladat obrdzky jednotlivych

zastavenych okamziki videa.
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Vysledné rozbory videi byly konfrontovany s hypotézami a pomoci carkovaci
metody byly do tabulek vyneseny ¢iselnd vyhodnoceni, jakozto vystup analyzy techniky.

Kompletni databaze videi a jejich zpracovani jsou uloZzené u autora prace.

10.5 Vyhodnoceni Hypotézy 1

Pro Hypotézu 1 bylo stézejni sledovani celkem deviti zabért stielce, na kterych
bylo dobfe mozné sledovat nezddouci souhyb panve béhem vystielu. Bylo brano v potaz
jen pfesn¢ urcené Casové rozpéti vystielu, tedy ze setup pozice az po vypusténi tétivy
Z prsti. Mezi témito dvéma okamziky se sledoval souhyb panve, jak v roviné frontalni
pii pohledu zpiedu i zezadu, tak v roving sagitalni pii pohledu na sttelctiv pravy bok.

Jako chyba byl vyhodnoceny jakykoliv znatelné viditelny pohyb panve, podél
vV rovin€ frontdlni, sagitalni nebo horizontalni. Celkovy pocet chyb byl néasledné secten
a byla provedena nasledné tuvaha, kdy se brala v potaz Cetnost objevenych chyb. Kdy bylo
uvazovano, ze pokud stielec dokazal provézt nadpoloviéni vétSinu hodnocenych vystreld
spravné, bude o jeho technice uvazovano jako o nedokonalé, ale spravné nastavené.
V opacném piipad€ bude technika, z divodu nezéddouciho souhybu panve, vyhodnocena

jako chybna.

10.6 Vyhodnoceni Hypotézy 2

Pro Hypotézu 2 bylo analyzovano celkem 6 zabéru stielce, kde bylo mozné
porovnat vertikdlni zarovnani patefe ve frontalni rovin€ podél svislé osy, kterd byla
doplnéna v programu Kinovea. Osa patefe byla posuzovana v momentu plného natahu
luku, cozZ je okamzik tésné pfed klapnutim klapacky, tento okamzik Sel pfesné zaméftit diky
funkci jemného posouvani obrazu a zpomaleného prehravani v Kinovee.

Jako chyba byly vyhodnocené odchylky patete od svislé osy ve frontalni roviné,
pfipadné i v roving horizontalni, napiiklad u rotace panve. Jako chyba nebylo vyhodnoceno
drzeni kréni patefe a hlavy, které bylo kvuli kotveni tétivy mimo osu u vSech stielct.

Pro nasledné zodpovézeni Hypotézy 2, byla brana tivaha, Ze jestlize stielec dokazal
u nadpoloviéni vétSiny posuzovanych vystieli udrZet napfimenou osu patete, jedna se
0 spravné postavenou techniku, le¢ s chybami v nedokonalém provedeni. Pokud byla
nadpolovi¢ni vétSina vysttellt vyhodnocena jako chybnd, bylo zjisténo, ze v plném nétahu
neni stfelec schopny udrZet napiimené drzeni patefe, coz je Vrozporu se spravnym

provedenim techniky.
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11 VYSLEDKY

Hypotéza 1: Predpokladame, ze od zacCatku natahu luku (ze setup pozice)

az po moment vypusténi tétivy z prsti nedojde u sledovanych strelcti ke zméné pozice

V oblasti panve.

Tabulka 2 Souhyb pdnve v pritbéhu vystielu

Proband 1
Proband 2
Proband 3
Proband 4
Proband 5
Proband 6
Proband 7
Proband 8
Proband 9
Proband 10
Proband 11
Proband 12
Proband 13
Proband 14

pohled zezadu pohled zpred
vystiel 1 vystiel 2 vystiel 3 vystiel 4 vystiel 5
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
0 1 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 0 0 0

Proband 15

Zdroj: viastni
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Hypotézu 1 nelze vyvratit. Osm probandu bylo vyhodnoceno bez jediné chyby,
pti sledovani souhybu panve v pribéhu vystielu. A celkové u 14 probandii byla jejich
videa vyhodnocena s nadpolovi¢ni vétSinou spravné provedenych vystielt, kde nebyl
zaznamenan znatelny pohyb panve v pribéhu vystielu v zadné roviné pohybu. Pouze
U Probanda 14 bylo ve vsech sledovanych zdznamech vyhodnoceno, ze dochazi
k nezadoucimu pohybu v prub&hu provadéni techniky.

U Probanda 8 a 12 je oznaceni *, ¢imz je oznaCena vyjimka ve vyhodnocovani
provadéni vystielu, jelikoz bylo z videi zjisténo, ze u nich u obou probiha rotace v panvi,
pro zaujeti kolmého postaveni vii€i terCovnici, jeSté v ramci setup pozice, ale jak bylo
zjisténo, jednd se o opakujici se pohyb béhem kazdého vystrelu, coz lze brat jako
nestandardni provedeni techniky, s individudlnim pfizpisobenim. Jako chyba pak byla

brana odchylka od ostatnich vysttelti daného stielce.
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Hypotéza 2: Predpokladame, Ze u stielcli v pozici plného natahu nebude zachovana

napiimena osa patete ve frontalni roving.

Tabulka 3 Osovost pdteie v pozici plného ndatahu

pohled zezadu pohled zpredu

vystfel 1 vystfel 2 vystiel 3  vystiel 4 vystiel 5 vystiel 6 soucet chyb

Proband 1 1 1 1 1 1 1 6
Proband 2 1 1 1 1 1 1 6
Proband 3 1 1 1 1 1 1 6
Proband 4 0 0 0 0 0 0 0
Proband 5 0 0 0 1 0 1 2
Proband 6 1 1 1 1 1 1 6
Proband 7 0 0 0 0 1 0 1
Proband 8 0 0 0 0 1 1 2
Proband 9 0 0 0 0 0 1 1
Proband 10 1 0 0 1 1 0 3
Proband 11 1 1 1 1 1 1 6
Proband 12 1 1 0 1 1 1 5
Proband 13 1 1 0 1 1 1 5
Proband 14 1 1 1 1 1 1 6
Proband 15 1 1 1 1 1 1 6
primérny pocet chyb 4,07

median poctu chyb 5

Zdroj: viastni

Graf 2 Vyhodnoceni Tabulky 3

Pocet chyb

Proband

Zdroj: viastni

54



Hypotézu 2 nelze vyvratit. U celkem 9 probandt z celkovych 15 bylo na zabérech
vyhodnoceno chybné drzeni téla, kdy nebyla udrzena napiimena osa patete v momenté
plného natahu. Zbylych 6 probandii bylo schopnych udrzet napifimenou osu pateie alespon
u nadpolovi¢ni vétSiny vyhodnocenych zabéri, z ¢ehoz Proband 4 byl vyhodnocen bez

jediné odchylky v ose patete v plném natahu.
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12 DISKUZE

Jelikoz zvoleny postup zpracovani praktické casti BP nemd v lukostielecké
tématice své predchidce, bylo praktické provedeni koncipovéno jako pilotni vyzkum, ktery
se alespon snazil nacerpat poznatky u jinych sportovnich aktivit a dalSich odvétvi,
ve kterych Ize vyuzivat metodu videoanalyzy.

Velice zajimavou praci, ktera sice nevyuzivala videoanalyzu, ale EMG snimani, je
publikace Kra¢mara (2002), zabyvajici se kineziologickou analyzou, ktery se pii rozboru
jizdy na kajaku rozhodl pracovat s globalnimi motorickymi vzory dle Vojtovy reflexni
lokomoce, jelikoz vidél podobnost ontogenetického vyvoje motoriky u ditéte a nasledné
zpusoby pohybid pii jizdé na kajaku aautor tvrdi, Ze podobnosti by se dali nalézat

I v mnoha dalSich sportovnich odvétvich.

12.1 Diskuze k nataceni videozaznamu stielby

Pouzité pozice stativu pro nataceni byly zvoleny na zakladé nékolika testovacich
cviCeni, diky kterym se podafilo eliminovat neuzite¢né nastaveni stativu a doslo k vybéru
stézejnich uhli, ze kterych je vhodné natacet lukostielce béhem vystielu. Pro urceni
vhodné vzdélenosti se vychazelo Cisté¢ z empirickych zkuSenosti spolu s porovnavanim
zabéri stielci velkého i1 malého vzristu. Autofi Janura a Zahdlka (2004) uvadéji,
Ze snimaci zatizeni musi byt v dostatecné vzdalenosti, aby bylo mozné zaznamenavat cely
prubéh pohybu, ale zaroven aby pozice nebyla tak daleko, aby nebylo moZzné rozeznat
dilezité detaily na snimané osob¢. Autofi také varuji pfed vlivem svételnych podminek,
které zejména venku mohou zpisobit problémy s kvalitou obrazu.

V naSem pfipad¢ se jednalo o uzavienou télocvi¢nu, presto se ale pribéh nataceni
potykal s problémy se zménou svételnych podminek, kdy béhem naticeciho dne
postupovalo slune¢ni svétlo skrze okna a zhorSovalo kvalitu zabéru. Tato situace byla
nasledné feSena stfelci, kteti drZzeli desky pfed okny, aby zastinili zrovna nataceného
lukostielce.

Samotnému nataceni predchézela testovaci natdeni ve stejné télocvicng,
pro maximalni optimalizaci a zajisténi plynulého chodu natadfeni se vSemi stielci. Tento
postup doporucuji i Janura a Zahalka (2004), pro seznameni se s prostorem, aby nasledné
mohlo prob&hnout natd€eni bez vyruseni, kterym se dalo predem ptedchazet.

Pro zachovani maximalni koherence jednotlivych zabéri by bylo idealni vytvofit
vzdy jednu nataceni pozici, kde by se pak nasledné vystiidali vSichni probandi. Z ¢asovych

a organizacnich diivodd je toto vSak slozité zajistit, jelikoZ by to pak pro probandy
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znamenalo jest¢ mnohem delsSi ¢ekani mezi jednotlivymi natd¢ecimi Casy, jelikoz by touto
metodou vzdy vysttelili své tfi Sipy a nasledné by museli ¢ekat, nez dostfili vSichni ostatni
a poté by se jesté stéhoval a upravoval stativ a desky do dal$i nataceci pozice.

Dle Janury a Zahalky (2004) je popisovano, Ze optickd osa kamery by m¢la
prochazet idealn¢ stfedem sledovaného objektu. To v naSem piipadé nebylo zcela
dodrzeno, jelikoz zarovnani osy stativu s mobilnim telefonem na stied stfelce by
znamenalo nutnost jesté vyrazné vétsi vzdalenosti mezi stativem a stielcem, coz by vedlo
ke snizené moznosti studovat detailnéjSi pohyby v technice. Zaroven zéabér shora,
pofizovany z basketbalového kose byl velmi limitovan moznostmi instalace stativu a jeho
dal§iho upravovani, tudiz pro celkové provedeni zabéru muselo dojit k pfijeti urcitych
kompromist, naptiklad nebylo mozné zcela zajistit a zkontrolovat, zda stielec stoji pfimo
V ose nataceciho zatizeni.

Autofi Janura a Zahélka (2004) ve své publikaci rozdé€lili chyby, které se vyskytuji
pii zpracovani dat ze zdznamu pohybu. Mohou se vyskytovat chyby pfistrojové, zpisobené
meéficim zafizenim, chyby metodické, at’ uz pii ziskavani, vyhodnoceni nebo zpracovani
dat. Déle chyby teoretické a statistické, vztahujici se k zaddvani a vyhodnocovani dat.
A posledni skupinou jsou chyby subjektivni, které zahrnuji vlivy lidského faktoru.
S ohledem na toto rozdéleni si je autor prace védom svych mezer a rezerv, zejména
v technologickém zpracovani a vyhodnocovani, které by mohlo byt pojato exaktné
s vyhodnocovanim soufadnic sledovanych bodl a soustav na lidském téle, naptiklad jako
se kinematickou analyzou atleti zabyval ve své praci Sebera (2006). V ramci této prace
bylo vyhodnocovani zjednoduseno a zpisob vyhodnoceni probihal zejména
zpracovatelovou aspekci.

Dalsim aspektem, ktery se tyka kvality pofizenych videi je, ze pii nataceni
jednotlivych vystielt byl kazdy thel stfelce zabirdn na samostatny videozdznam, tudiz se
pii vyhodnocovani kazdého prvku posuzovalo provedeni rliznych vystielt. Idedlni by bylo
mit nastavenou jednu stfeleckou pozici a k tomu mit k dispozici sestavu kamer, které by
stielce zabiraly ze vSech stran najednou, aby mohlo byt docileno kompletniho zaznamenani
kazdého vystielu. Stejna doporuceni mé i Needham (2006), ktery ve své publikaci jmenuje
Werner & Iris Center, znamé také jako Beiter Center, coz je Spickove sportovni centrum
Vv Némecku, zaméiujici se na lukostielecky sport. Je zde k dispozici hala ke stiileni
az na 70 metrti, pficemz na stielecké meté je omezeny pocet stieleckych pozic a kazda
disponuje sestavou kamer, pro kompletni zaznamenani vystielu. Video je nésledné¢ mozné

rovnou vidét na obrazovce, coz slouzi jako okamzita zpétna vazba pro stielce i jejich

57



trenéry. Krom¢ Werner & Iris Centera v Némecku existuje fada dalSich center zamétenych
na lukostielce po celém svéts. V Ceské republice bohuZel na néco takového zatim nejsou
podminky a pravdépodobné i do budoucna bude problém se zajisténim zejména finan¢nich

prostiedkt pro lukostielecké sportovni centrum.

12.2 Diskuze k Hypotéze 1

Vyhodnoceni Hypotézy 1 ukazalo velice pozitivni vysledky, kdy u 14 strelcii
z celkovych 15, bylo zjisténo, Ze u nich nedochazi k markantnimu pohybu panve v zadné
Zrovin pohybu, coz znac¢i kvalitni provadéni techniky a stielci vykazuji schopnost
zachovat pozici dolni poloviny téla neménnou v prubéhu sekvence vystielu, jak je to
shodné popisovano dle mnoha autori, konkrétné napiiklad Lee a Benner (2016), Needham
(2006) ¢i Wise (2004).

Nejcastéjsim souhybem panve vyhodnocovanym jako chybou byla nezadouci
rotace panve v horizontalni roviné. S pouzitim terminologie z Kolafovi publikace (2009),
bychom mohli generalizované brat trup a spodni polovinu téla jako punctum fixum, které
slouzi jako op€rnd Cast pro punctum mobile, coz by pfedstavovaly obé& paze, ale zejména
paze natahujici tétivu uhlovym pohybem. Pro natah tétivy je nutné vynalozit znacnou
energii pro piekonani odporu luku. Sila luku tvofi velky externi Cinitel, ktery ovliviiuje télo
sttelce a ztéZuje sportovci zajisténi télesné stabilizace v kazdém okamziku provadéni
vystrelu. V momenté, kdy neni dostatecné siln€ ukotvena stabilizaéni funkce svalil
a dalsich hybnych segmentl, dojde k promitnuti nechténé fyzické reakce na silu luku
do celého téla.

Panev byla zdmérné vybrana jako sledovany segment téla, jelikoz jeji nastaveni
odrazi nastaveni jednak dolni poloviny téla, tak i nastaveni zbylého osového skeletu (Véle,
2006).

V naSem pftipadé€ tedy lze vyhodnoceny chybny souhyb panve povazovat za selhani
posturalniho zajisténi z divodu piili§ vysokého zatizeni v podobé odporové sily luku,
na které se stielec nezvladl v ptipravné fazi vystielu dostatecné pfipravit. Vétsina probandi
takovouto chybu v technice provedla jen v nékolika pfipadech, kdy tedy lze uvazovat
0 tom, ze béhem piipravné set pozice nebylo zajiSténo standardni vychozi postaveni téla,
coz pak ma za pfic¢inu funkéni ovlivnéni zapojenych svali a svalovych smycek,
jak popisuje Kraémar (2002) dle Kolare (2001), které vyustilo v chybu v technice

s nezadoucim souhybem.
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K vyhodnoceni bylo pfistupovano s presné definovanou toleranci chybovosti, jak je
popsano v kapitole Metodika prace. Urceni tolerance bylo aplikovano z divodu,
ze Klasifikace techniky jako spravné ¢i chybné na zakladé¢ jednoho vystielu je piilis
striktni. Z trenérské zkuSenosti se se stfelci od urCité urovné nepracuje tak, ze se fesi,
zda stielec dokaze provést cyklus vystielu spravng, ale s jakou Cetnosti dovede spravny
vystiel opakovat. Skupina testovanych probandu jiz patii do skupiny zkusSenych stielci,
ktefi maji osvojenou techniku sttileni, a dale se tedy pracuje na jejim vylepSovani.

Vysledky Hypotézy 1 vySly mnohem lépe, nez bylo pfi vytvareni této hypotézy
ptedpokladano. Jednim z divodd, pro¢ vyhodnoceni dopadlo kladné, bylo omezeni
sledovaného ¢asového useku, kdy byl sledovan souhyb panve. Aspekéné bylo zjisténo,
Ze U naprosté vétSiny zaznamenanych vystield, doSlo ke znatelnému zaSkubu i rotaci
panve V prib¢hu dokoncovani vystrelu, tedy az za ¢asovym vymezenim pro sledovanou
hypotézu. Tento jev by znalil nedostate¢né udrzeni pozornosti ve finalni fazi vystrelu,
jak je popisovano v publikaci od USA Archery (2012). Jestlize dojde k rozvolnéni postoje
béhem faze folow-through, znaci to nedostateCnou koncentraci na dokonceni techniky,
coz muze zpusobovat vétsi chyby v technice a bodovou ztritu v zavodé (Lee, Benner,

2016)

12.3 Diskuze k Hypotéze 2

Lukosttelba je typickych zastupcem jednostranného sportu  vedouci
K nevyvazenému zatizeni sportovcova téla. Hypotéza 2 byla v této praci stanovena
pro bliz§i prozkoumani, jaky projev ma odporové sila luku na vzpfimené drzeni téla
stielce.

Celkem 9 z 15 probandl bylo vyhodnoceno tak, ze nedokazi udrzet napiimené
drzeni patefe v momentu plného natahu. Tento vysledek podporuje predstavu,
ze lukostfelba mlzZe vést k maladaptaci organismu na zatéZ v nefyziologickém postaveni
patete. Dylevsky (1997) se ve své publikaci zminiuje o maladaptaci téla na jednostrannou
zatez, ktera se diive Ci pozdéji projevuje problémy pohybového aparatu.

Nejcastéjsi chybou v zarovnani patefe u stielci byla lateroflexe patete, konkrétné
odklon smérem od terCovnice. Mén¢ Casto se pak objevoval ndklon smérem k terCovnici.

Jedna z pfi¢in, ktera by mohla stat za vznikem nezadouciho naklonu je vyska
sttelce v porovnani s vyskou terce, na ktery mifi. Needham (2006) uvadi, ze naklon vici
ter¢i ma byt vyrovnavan pohybem v kyclich a patet tedy zlistdva napifimena dle svislé osy.

Z rozborl videt a z teoretickych znalosti ohledné kineziologie se vSak takovy pohyb nezda
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byt moznym, aniz by nedoslo ke zméné postaveni dolnich koncetin a roviny panve, coz by
bylo také vyhodnocovano jako chyba v technice dle Leeho a Bennera (2016).

Vyjimka pii vyhodnocovani napfimeného drZzeni patete byla brana v souvislosti
s osovym drzenim kréni patete, kdy Lee a Benner (2016) uvadéji, ze pro idealni pozici
hlavy vici kotveni paze je potfeba mit hlavu vyrotovanou smérem k terci, spolu s lehkym
naklonem hlavy smérem k tétivé. Toto nastaveni si pak individudlné upravuje kazdy
sttelec. Z fyziologického hlediska se vSak repetitivni pohyb stfelby spolu s naklonem

a vyosenim kréni patete ze svislé osy nejevi jako vhodné.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vyuzit metodu videoanalyzy pro rozbor lukostteleckych videi
a na zéklad¢ ziskanych vysledki zodpovédét stanovené hypotézy. Pro tuto praci bylo
zapotiebi nastudovat odborné publikace, které se videoanalyzou zabyvaly alespon V jinych
sportovnich odvétvich a na zakladé toho se pokusit vytvofit vlastni dostatecné kvalitni
videozéznamy, které by bylo mozné podrobit nasledné analyze v pocitatovém programu.

Pro vyhodnoceni videi byl pouzit software Kinovea, ktery se osvédcil jako velice
kvalitni nastroj pro zpracovani videozaznamii s mnoha uzitecnymi funkcemi, které zdaleka
nebyly vyCerpany pro ucely této prace.

Lze tedy konstatovat, Zze hlavniho cile této prace bylo dosazeno a bylo zjisténo,
ze software Kinovea je vhodny pro zpracovani videi s vystiely jednotlivych sportovci.

Tato prace byla primarné zacilena na sportovni prostiedi, ale v pribéhu sbéru
informaci ohledné¢ videoanalyzy, vySlo najevo, Ze videoanalyza ¢i pocitacovy rozbor
fotografii ma své misto uz i v ramci fyzioterapie jako takové, kdy Janura a Zahalka (2004)
ve své publikaci uvadéji priklady vyuziti videoanalyzy napiiklad pfi kineziologickém
rozboru stoje, ktery byl v jejich praci provadén podobné, jako vyhodnocovani Hypotézy 2
vtéto praci. DalSimi ptiklady byly rozbory chiize ovlivnéné zranénim
anebo Parkinsonovou nemoci.

Jak ukazaly vysledky, vétSina testovanych probandi nebyla schopna udrzet
vzpiimené drZeni patefe v plném natahu luku, to vede k uvazeni zdravotnich aspektl
tohoto jednostranného sportu. Jak uvadi Dylevsky a Kucera (1997) ontogeneze jedince
a pohyb jsou dva prvky, které se vzajemné ovliviiuji. Pohyb harmonizuje pribéh vyvoje
jedince anaopak vyvoj stimuluje ¢lovéka k dalsim pohybovym aktivitam. Zaroven vsak
autofi hovofi o procesu maladaptace organismu na opakovanou a nepfimérenou zatéz.

Pro ozfejméni vyroku, ze lukostielba je jednostranny sport, Nishizono et al. (2008)
vydali ¢lanek, kde publikovali vysledky EMG méfeni elitnich lukostielcti v porovnani se
sttelci zacateCniky. U elitnich stfelci bylo zjisténo, ze aktivita testovanych svald,
konkrétné¢ m. trapezius pars descendes et transversal, m. deltoideus pars acromialis,
m. biceps brachii, m. triceps brachii, na pravé a levé strané¢ byla témét srovnatelna.
U zacateCnickych stielci byla zaznamenana velka aktivita m. biceps brachii na paZzi

natahujici té€tivu a bylo patrné rozdilné zapojeni svali levé a pravé poloviny téla.
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Lze fici, ze lukostielba zatéZzuje odlisn¢ pravou a levou polovinu téla, pfi vystielu vSak
musi byt komplexné zapojeno celé télo

Z vysledku je patrné, ze provedeni vystielu bez chyb ve sledovaném useky, nebylo
pro mnoho sttelctt mozné a chybovost se pii vyhodnoceni ukazovala témér u vsech stielct,
ackoliv byly vyhodnocovany zakladni prvky, které jsou nezbytné pro spravn¢ provedenou
techniku, jak ji popisuji Lee a Benner (2016), ale i dalsi autofi.

Zaverem lze konstatovat, ze forma pocitacového rozboru videi by mohla byt dobrou
formou zpétné vazby, jak pro stielce jako samotné, tak pro trenéry pii jejich praci se

svéfenci.
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Priloha 1 Popis reflexniho olympijského luku
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Priloha 2 Informovany souhlas probanda

FREULTA
ERRAN OTHICKREH TSl

Informovany souhlas

Tento informovany souhlas se tykd bakalafské price _Rozbor lukostielecké techmky
z pohledu fyzioterapie™ zpracované v akademuckém roce 2019/2020. Autorkou t#to price je
Tereza Boudova, nar. dne 1. 11. 1996, bydliitém Rvbova 1060, Preitice (dale Zpracovatelka),
vedoucim prace je Mgr. Lukii Ryba.

Zpracovatelka s1 je védoma Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/679 ze dne
27.dubna 2016 O ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich udajh
a volném pohybu téchte tdajfi a zruSeni smérnice 95/46/ES. S timto védomim se zavazuje
plmt vyie zminéné nafizeni, osobni udaje shromazdwe pouze za ufelem zpracovani vvie
zminéné bakalafské prace.

V ramcl vvie zminéné bakalafské price budou sbirdny tyto osobni tidaje:

1. videozaznam lukosiielecké techmky

2. zikladni informace o fyzickém stavu — vyika, vaha, vék dfivé$ia soufasna fyzcka
mechamcka zranéni

3. sportovni stav sportovee — lukostieleckd vykonnost v sezoné 2018/2019a 2019/2020

Tyto udaje budou uaty pro uéely zpracovani vvie zminéné bakaliiské prace a nebudou
poskytmity Zadné tfeti strané ani jinym zpracovatelfim

ShromiZdéné osobni idaje budou zpracovatelem kdvkoli poskytnuty k nahlédnuti a v pfipadé
zadosti smazany ze zizmami zpracovatelky. Nebude moZné ziznamy vymazat z odevzdané
bakalafske prace viz vvie.

Prohliseni

Prohladwi, e souhlasim s uéasti na naticeni videi béhem lukostieleckého trémnku s cilem
zaznamenat lukostieleckou techniku pro uéely této bakalaiské prace. Byl/a jsem seznamen/a
s prubéhem naticeni, jehoz soufasti bude vyplnéni kratkého informaéniho dotazniku.
Souhlasim s tim, Ze veikeré ziskané informace budou vyuaty pravé pro tuto bakalafskou
praci. Mél/a jsem moZznost s1 vie fadné promyslet a také jsem mél/a moZnost se zeptat na vie
podstatné tykajici se mé Ufasti na tomto naticeni. Jsem informovan/a o moznosti kdvkoliv
odstoupit, a to 1 bez udani divodu.

Souhlasim se zpracovanim svych osobnich Gdaji za podminek tohoto souhlasu viz vyie.
WV Plzm dne:

Jméno, piijmeni a podpis ucastnika:

Jméno, piijmeni a podpis zikonného zistupce®:

*pouze v pripadé,, kdyicasmik ke dni natacent nedovsil vékovou hranici 18 let

Zdroj: viastni



Priloha 3 Souhlas sportovniho klubu

FAKULTA
ZDRAVOTNICKYCH STUDII

Souhlas sportovniho klubu s nata¢enim pro acely bakalaiské prace

Sportovni klub: 1. lukostielecky klub Plzen 1935, z. s.
se sidlem: Gerska 18. 323 00 Plzen
IC: 45333335

(dale Sportovni klub)

Jméno a piijmeni: Tereza Boudova
Datum narozeni: 1 11. 1996
Bydliste: Rybova 1060, 334 01 Prestice

(déle Zpracovatelka)

Tento souhlas se tyka bakalaiské prace .,Rozbor lukostielecké techniky z pohledu
fyzioterapie™. Autorkou této prace je Tereza Boudova. vedoucim prace je Mgr. Lukas Ryba.

J&, nize podepsany, vyjadiuji souhlas, za Sportovni klub, aby Zpracovatelka, tedy studentka
Fakulty zdravotnickych studii na Zapadoceské univerzit€ v Plzni, v rimci své bakalaiské
prace provedla nataceni vybranych lukostrelet v ramci sportovniho tréninku dne 9. 2. 2020.
Zpracovatelka se pred zapoCetim vySe uvedeného nataCeni zavazuje, vyZadat si od kazdého
zapojeného sportovee podepsany pisemny informovany souhlas s nata¢enim.

V Plzni dne 9. 2. 2020

Jméno a piijmeni: ~ Jan Sipek, séftrenér klubu

Razitko a podpis:

p;
J

1. Ivknstielecky klub
Pl 1938

Gersxu 18

823 U PLZEN @

Zdroj: viastni



Priloha 4 Seznam bodii pro nalepeni na stielce

Body na téle pro nalepeni znacek (35)
Zezadu (17)

upon Achillovy $lachy dorsalné na paté sin et dx
stied KoK — facies poplitea sin ef dx

spina iliaca posterior superior dx ef sin

tm L5

trn Thl2 — podle posledniho pam Zeber

trn C7

acromion zezadu sin et dx — spojnice zadnd axilarni rihy se spinou scapulae
olecranon sin et dx

epicondylus lateralis humer sin et dx

epicondylus medialis humeri sin et dx

Zepiedu (11)

basis patellae (horni hrana) sin et dx

hrot sterna — pokud lze

SC skloubeni sin et dx

processus coracoideus scapulae sin et dx — spojnice pfedni axilarni ryhy se stfedem RE
processus styloideus radii sin et dx

processus styloideus ulnae sin et dx

Zhoku (7)
koleno - kloubni stérbina medialni i lateralnd sin ef dx
crista iliaca — nejvyssi bod ve stfedu téla zbokm staci jen pravy bok

upon m. deltoideus na humeru sin ef dx

Zdroj: viastni



Piiloha 5 Parametry mobilniho telefonu

Xiaomi Mi A2 Lite 64GB LTE Modry

Zakladni parametry

— Uhlopficka displeje 5.84"

— Rozlideni displeje 2280 = 1080

— Operaéni systém Android

— Konfigurace karet Dual SIM + karta

— Slot na pamétovou kartu Ano

— Typ pamétové karty Micro SDXC

—  Maximilni velikost pamétové karty 256 GB

— Rozliseni zadni kamery 12 Mpx

— Rozlifeni predni kamery 5 Mpx

— Funkce Cteéka otiskil prsti na téle, Rychlé nabijeni, Notifikaéni dioda, OTG

Fotoaparat

— Pocet objektivi zadniho fotoaparatu 2 x

— Poéet objektivii pfedniho fotoaparatu 1 =

— Rozlifeni hlavniho zadniho fotoaparatu 12 Mpx
— Rozligeni fotoaparitu s teleobjektivem 5 Mpx

— Rozlideni pfedniho fotoaparatu 5 Mpx

— Maximilni svételnost £/2

—  Maximilni rozlifeni videa 1920 = 1080 (Full HD)
— Podporovana rozlideni videa 1080p 30fps

— Funkce fotoaparatu Piisvétlovaci dioda

— Zaostfovani Ostfeni detekci fazového posuvu (PDAF)
— Svételnost zadniho fotoaparatu £2.2

—  Svételnost fotoaparatu s teleobjektivem £/2.2

— Svételnost piedniho fotoaparatu £2

Zdroj: https://www.alza.cz/xiaomi-mi-a2-lite?dg=5359717



Priloha 6 Pohyby pdteie ve frontdlni a sagitalni roviné

Zdroj: Kapandji, 2008




Zdroj: Kapandji, 2008




Piiloha 7 Pohyby a rozsahy ramenniho kloubu

Zdroj: Kolar, 2009



P¥iloha 8 Schéma provedeni videoanalyzy pohybu

Zdroj: Janura, Zahalka, 2004




Priloha 9 Kombinace dychacich pohybii s natahem luku

Zdroj: Axford, 1995




