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Abstrakt

Nazev:

Specifika laserové a realné stielby z rucni palné zbrang.

Cil prace:

Cilem prace je nashromdzdéni informaci o realné a laserové stfelbé z rucnich
palnych zbrani v souvislosti s fyziologii a biomechanikou ¢lovéka. Hlavni pfinos této
prace je v systematickém uchopeni problematiky jako pochopeni ucelené informace.
Porovnat jejich rozdily, pfipadné navrhnout laserovou stfelbu jako prostfedek pro

testovani vojakii v Armadé Ceské republiky.

Metoda:

Reserse literatury, kterd se zabyva problematikou stielby. Pro vypracovani této
prace bylo pouzito vyhledani studijnich pramenti, nasledovano jejich analyzou a resersi

téchto ziskanych studijnich pramenti.

Vysledky:

Vysledkem této prace je ucelené pochopeni problematiky strelby z redlnych
a laserovych zbrani z hlediska biomechaniky a fyziologie ¢lovéka a jeji vliv na vykon ve
stielb&. Pfi porovnani realné a laserové stielby nebyl nalezen vyraznéjSi prinik do
problematiky z divodu nedostate¢ného poctu zdroji a informaci o laserové stielbé.
Z tohoto divodu nemuZe byt v této praci odlivodnéno vétsi zastoupeni laserové zbrané na
tikor zbrané realné v systému ACR, i kdyZ je pouzivani laserovych zbrani pfi tréninku

v dlouhodobém horizontu levné;jsi finan¢ni zalezitost.

Klicova slova:

Armada, zbran, laser, testovani, fyziologie a psychologie stielby, piesnost.



Abstract
Title:

Specifics of laser and real firing from a small arms.

Goal:

The aim of this study to gather information about real and laser shooting from
small arms in connection with human physiology and biomechanics. The main benefit of
a systematic grasp of the issue as an understanding of comprehensive information. To
compare their differences, or to eventually laser-shooting as an instrument for testing

soldiers in the Army of the Czech Republic.

Methods:

Literature search, which deals with the issue of shooting. For the elaboration of
this work, the search for study sources was used, followed by their analysis and

subsequent search of these obtained study sources.

Results:

The result of this work is a comprehensive understanding of shooting from real
and laser weapons in terms of biomechanics and human physiology and its impact on
shooting performance. When comparing real and laser shooting, no significant
penetration into the issue was found due to the insufficient number of sources and
information about laser shooting. For this reason, a greater representation of the laser
weapon cannot be justified in this work at the expense of the real weapon in the Army of
the Czech Republic system, even though the use of laser weapons in training is a cheaper

financial issue in the long run.

Key words:

Army, weapon, laser, testing, physiology and psychology of shooting, precision.
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Seznam zkratek

Symbol Vyznam

ACR Armada Ceské republiky
CR Ceska republika

PCR Policie Ceské republiky
CS Celni sprava

VS Vézeiniska sluzba

MO Ministerstvo obrany

RPZ ruéni palna zbran

CNS Centralni nervova soustava
EK Eticka komise

FTVS Fakulta télesné vychovy a sportu
UK Univerzita Karlova

napf. napiiklad

tzn. to znamena

mj. mimo jiné

pt.n. 1. pied naSim letopoctem

n. 1 naSeho letopoctu

stol. stoleti

kW kilowatt

MOA minute o fangle (thlova minuta)
EMG elektromyograf

TF tepova frekvence

kap. kapitola

obr. obrazek

apod. a podobné



1 Uvod

Cilem prace je podle nashromazdénych informaci analyzovat specifika laserové
arealné stielby, rozepsat, nalézt a definovat rozdily mezi obéma stielbami. VedlejSim
cilem prace je pokus o nalezeni priniku pro zlepsSeni stieleckych dovednosti, coz miize
byt zcasovych ¢i finan¢nich diivodd néaro¢né. Stielba zlaserové pistole neni

v dlouhodobém meértitku finanéné narocna.

Soucasny stav v nasi armad¢ je takovy, Ze u utvarovych smén vojaci museji
jednou mésicné nacvi¢ovat manipulaci se zbrani a suchy nacvik se zbrani. Jednou za tfi
meésice absolvovat vycvik ve stielbé (VSevojsk 4-2). Myslim si, Ze stielba z laserové
pistole nemtize nahradit stielbu zredlné zbrané, ale mize byt plnohodnotnym
zastoupenim nejen pii tréninku, ale i pii kontrolnich cvicenich a mohla by slouzit ke
zdokonaleni stfeleckych dovednosti. Stejné tak muze poslouzit ke zjisténi stavu
piipravenosti cviicich vojaka, a to nejen v resortu Arméady Ceské republiky (dale jen
ACR), ale také i u jinych ozbrojenych slozek Policie Ceské republiky (dale jen PCR),
Celni spravy Ceské republiky (déle jen CSCR) a Vézetiské sluzby Ceské republiky (dale
jen VSCR).

Dlouhodobé lze fict, Ze smysl ozbrojenych slozek se neméni, jejich bojova
pohotovost je velice diilezitd a dostava se do popiedi i diky soucasné situaci ve svéte, ve
kterém se fesi rozdilné ndrodni a nadnarodni konflikty, nebo z diivodu teroristickych
tokii.  Jednotky ACR operujici v zahrani¢nich misich spoléhaji piedeviim na
modernizaci zbrani, zdokonalovani stfeleckych dovednosti a na bojovou taktiku.
Ptislu$nici ozbrojenych slozek museji byt velice dobfe trénovani a vycvi¢eni mj. ve

stielecké oblasti.

Problematiku, kterou fesim v bakalaiské praci, jsem si vybral pro milj zijem
o stielectvi, o pistole a ostatni zbran¢. Pro zdokonalovani stfeleckych dovednosti je
zapotiebi neustaly trénink, spojeny s inovativnimi metodami. Pfredpokladam aktudlnost
tématu, v Armadé l1ze finan¢ni zdroje alokovat jinde a v ptipadé prokazani korelace mize

byt trénink laserové stielby zafazovan vice na tkor stfelby realné.

Pouzil jsem standardni postup pti zpracovani teoretické prace. Navazanim na tuto
praci by mohlo byt porovnani laserové a redlné strelby prostfednictvim konkrétniho

stfeleckého testu, a tedy zjisténim vzdjemné korelace.
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2 Palné a laserové zbrané

Palné zbran¢ jako stielné zbrané definuje Zakon o zbranich a stielivu (Zakon
¢. 119/2002 Sb.). Jejich funkce je odvozena od okamzitého uvolnéni chemické energie.
Stiela se tedy uvadi do pohybu pomoci rychlého spalovani vhodné sloze, jako je napf.

stielny prach (Brych, 2008).

Faktor (1995) uvadi, ze doba spojend s vynalezem stielného prachu je zaroven
i dobou spojenou s vynalezem prvnich palnych zbrani. Obecné se uvadi, Ze tento vynalez
pochazi z Ciny, ale néktefi historici nesouhlasi a oponuji, Ze misto vzniku je Indie. I kdyz
doba vzniku prvnich palnych zbrani neni viitbec jist4, primitivni palné zbran¢ se v Evropé
pouzivaly zcela bézné jiz ve 14. stol. Jako predchidci palnych zbrani se s jistotou mohou
povazovat bezesporu déla, ktera méla zpocatku velmi jednoduchou konstrukei. Kulaté
kameny se pouzivaly v této dob¢ jako stiely. Témto nejstar§Sim délim se fikalo ohnivé
hrnce. Mensi déla byla opatiena zkracenymi dievci a dalo se s nimi manipulovat v ruce.
Dievec se pozdgji zadal pouzivat jako opora. Casem se z ni stala jakasi primitivni paZba,

ktera umoznovala pfilozit zbran k rameni a usnadnila zaroven mifeni.

Grohmann (2015) uvadi, Ze laserové zbran€ nepochybné piedstavuji revoluci ve
vedeni vojenskych operaci. Laserové zbrané jsou technickou realitou dneSka. Celd

technologie vSak potiebuje jesté fadu let zrani.

Olson (2012) odhaluje, ze mySlenku pouZiti svétla jako zbrané 1ze najit uz ve
2.stol. pf. n. 1., a kde zaostfenim slune¢niho svétla pomoci zrcadel zapalili Rekové
plachty nepiatelskych lodi Rimani. Zbrafiové systémy zalozené na laserech
a paprskovych zbranich, zaujaly pozornost lidi v celém svété. Neustalym pokrokem
smérem k vyvoji laseri za poslednich 40 let se nyni zivotaschopné nejmodernéjsi systémy
laserovych zbrani staly realitou. Vyroba laserti v modernim védeckém svété je pomérné
nova. Extance (2015) se ptidava a uvadi, ze v 60. letech minulého stoleti byl vyvinut
prvni laser a pifedstavoval zacatek vyrazné zmény ve val€eni v arméadach po celém svété.
V 70. a 80. letech se vyvoj laserti zacal sméfovat do riiznych zbranovych systémd.
VSechna odvétvi armady a primyslu se snaZila zvladnout vysoké trovné vykonu,
ovladani paprsku a adaptivni optiku. Ke konci stoleti jiZ mnoho armad po celém svéte

uznalo lasery jako budouci zbran¢ a nésledné zacali s jejich vyzkumem a vyvojem.
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2.1 Rozdéleni palnych zbrani
Existuje nékolik zptisobu rozdéleni palnych zbrani. Jednotliva rozdé€leni se 1isi

podle autora, ale ve vysledku se autoii viceméné shoduji.

Podle Komendy (2003) se stfelné zbran¢ rozdéluji do nékolika kategorii podle
riznych hledisek: Z pravniho hlediska, ztechnického hlediska, zhlediska ucelu,
z ¢asového hlediska nebo z hlediska funk¢énosti. Kazda tato kategorie mé pod sebou jesté
dalsi podkategorie. Palné zbran¢ patii do kategorie rozdéleni podle technického hlediska,
kam patfi mj. i zbran¢ plynové a zbran¢ mechanické. Déle se pak palné zbrané rozd¢€luji

na zbran¢ kulové, brokové, kombinované, signalni, expanzni (akustické, plynové).

Kovérnik a Martinek (2009) doplnuji, Ze palné zbrané se podle typu projektilu deli
na kulové a brokové. V prvnim piipadé se jedna o zbrang palici stfely, které se nerozd¢li
pii opusténi hlavné a jedna se o stiely jednotné. Druhy typ zbrané¢ muze byt jak zbran
vypoustéjici stielu jednotnou, tak stfelu hromadnou. ZvlaStnim typem zbrané je
kombinovana zbran, ktera méa dvé hlavné, a to hlaven pro stfelbu kulovymi stfelami,

a druhou pro stfelbu brokovymi stfelami.

Fuher a kol. (2015) rozdé€luji palné zbrané na tii skupiny: Tézké, lehké a ru¢ni. Ve

vSech kategoriich se vyskytuji zbran¢ automatické.

—  Tézké — Obvykle velkeé s razi od 40 mm do 50 cm. (napt. d€la na valecnych lodich).
Vazi i nékolik tun a na maji dosah dostfelu né€kolik desitek km. Zaméfuji se pomoci
mechanického nastaveni ndméru a odméru. Déla a minomety.

—  Lehké — Také vétsinou velké zbrané€ s raZi mensi nez u téZkych zbrani zaCinajici na
20 mm.

—  Ru¢ni — Obvykle malé, prenosné jednim ¢lovékem. Réaze do 20 mm. Zamétuji se
vizualn€ pouzitim zaméfovaciho zafizeni, které zpravidla sestava z musky a hledi,
nebo muze byt pouzit prihledovy zamétovac. Dosah dostfelu vétSinou do 3 km.
Dale se déli na kratké zbrané, které se daji obsluhovat jednou rukou a dlouhé zbrané,
které se drzi obéma rukama a byvaji tzv. oznacovany jako ,,pusky*.

o Automatické — Jedna se o samocinné zbrané, u kterych neni potieba pied kazdym

vystielem zmacknout spoust’. Téméi bez vyjimky se jedna o zbrané vojenské.

12



2.2 Rozdéleni laserovych zbrani
U laserovych zbrani to neni tak jednoznacné rozdé€leni jako u palnych zbrani,
protoze uz jenom z kap. 2 vime, ze vyvoj laserovych zbrani je pomérné ,,mlady* a tudiz

jeste nejsou laserové zbrané natolik vyvinuty, aby mély kategorie.

O laseru od Hechta (2020) vime, ze zakladni ¢asti laseru je aktivni prostfedi. Jedna
se o n¢jakou latku, ktera obsahuje oddélené kvantové energetické hladiny elektront.
Muze byt pouzito n¢kolik druht aktivniho prostfedi. Dalsi ¢asti laseru je buzeni, které
dodéva energii aktivnimu prostfedi a muze byt vyvolano napf. chemickou reakci,
elektrickym proudem, nebo vybojkou. Dilezitou soucasti laseru je také rezonator. Ten
tvoii dv€ rovnobé&zna zrcadla, kterd jsou zaroveil kolma na osu laseru. Jedno ze zrcadel je

vzdy nepropustné a druhé je vzdy polopropustné.

Z ¢lankt od Grohmanna (2011), Bojda a kol. (2007) vime, Ze mezi vojenské
pouziti laseru patii nejen laserové zbrané, ale i laserové navadéni a prevence bojovych

plynt. Funguje to na principu métfeni koncentrace bojovych latek v ovzdusi.

Laserové navadéni slouzi podle ndzvu k pfesnému zméfeni vzdalenosti cile,
popiipad¢€ jeho polohy. Tim lze stanovit optimalni balistickou drdhu nicici sttely, a tim
tedy 1 zvysit spolehlivost zasahu. V této oblasti se pomérné Casto vyuzivaji impulsni
Nd: YAG laserové systémy. Dale jsou tu laserové zamétovace, které se vyuzivaji na
zbranich pro viditelné a pfesné oznaceni cile. Laserové zamétovace lze vyuZit i pro
navadéni letadel pfi pristani ve ztizenych podminkéch, jako napf. na improvizovanych

letiStich, nebo na letadlovych lodich (Grohmann, 2011).

Laserové zbran€ jsou mimo jiné i nejlepSim zpisobem, jak chranit vzdusny
prostor a armady po celém svéte je vice €1 méné vyuZzivaji. Laserové zbrané€ jsou schopné
zasédhnout cil na vzdalenost aZ nékolik desitek kilometri, a to ve zlomku vtefiny. Diky
pfesnosti a potencidlu pfenést na cil obrovské mnoZstvi energie je laser zbran budoucnosti

(Bojda a kol., 2007, Grohmann, 2011).

V minulosti byly laserové zbrané spiSe pfedmétem vyvoje a testovani, ale
postupem casu a vyvoje se dostavaji do poptedi ostrého nasazeni. Pikladem je namoini
laser LaWS (Laser Weapons System), ktery dosahuje vykonu 30 kW. Americkd armada
vyviji vysokoenergeticky mobilni demonstrator o vykonu 100 kW. Jde o polovodi¢ovy
laser, ktery dokaze uc¢inné bojovat proti fizenym stfelam, navadénym pumdm, nebo

balistickym raketam. M¢l by slouzit jako ochrana pozemnich jednotek. M¢lo by jit také
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o efektivni prostiedek v boji proti drontim. Laserové zbran¢ v armadé nemusi nutné
slouzit k likvidaci nebo zaméieni nepfiitele, ale mize fungovat i jako obranny nastroj.
Naptiklad laser GLEF dokaze pomoci Sirokopasmového zeleného paprsku oslepit
nepftitele, a tim mu znemozni dalsi pohyb. Do budoucna budou laserové zbrané jesté
piesnéjsi, vykonn€j$i a vyuzivany pro vice ucelti jak v armad¢, tak v ndmotnictvu
(Grohmann, 2011).

Pro zlepSeni vycvikovych driltl se v posledni dob€ zacinaji vyvijet rucni laserové
zbrané a laserové nabojnice pro efektivnéjsi suchy nacvik se zbrani. Pokud bych mél
vypsat nckteré laserové zbratlové systémy, musim zminit asi nejlevnéjSi z nich
Superstrike 9mm Cartridge, coz je laserova nabojnice, ktera se vlozi do komory zbrané
a po narazu uderniku do nébojnice vysle laserovy signdl. Konkrétné tato nabojnice je
uréena do zbrani o rdzi 9 mm, ale mize byt pouZita ve spousté dalSich razi. Zbrai
nevydava zadny zpétny raz, pokud neni zpétny raz vyvolany jinym zptisobem (kap 6.7.2).
Drazsim zptsobem, ale potad se da ¢éstka specifikovat v fadech tisicii, je laserova zbran
(rizné formy Glock, airsoftové pistole CZ Shadow, airsoftova pistole M9 IR, laserova
tréninkova puska AR15 a dal$i). Nekteré z nich maji dokonce v sobé zabudovany systém

zpétného razu.
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3 Stielba v armadnim prostiedi

V této kapitole jsem vybral dulezité zakony, paragrafy a c¢lanky, které jsou
nezbytné pro pochopeni fady pojmil souvisejicich s danou problematikou. Z pohledu
legislativy jsou pro vojaky z povolani dualezité: ,,Zakon o vojacich z povolani 221/1999

Sb.“ a ,,Zakon o ozbrojenych silach CR 219/1999 Sb.«
§ 2 odst. 1 zdkona €. 221/1999 Sb. o vojacich z povolani,

,Vojdkem z povoldani (ddle jen "vojdk") je oblan, ktery vojenskou cinnou sluzbu
vykondvd jako svoje zaméstndni. Vojdk je ve sluZzebnim poméru k Ceské republice. Ob&an

muze byt povoldn do sluZzebniho poméru jen na zdkladé viastni Zddosti.”

3.1 Stelba v systému ACR

Ministerstvo obrany (dale jen MO) vychdzi z Osnov stieleb z ru¢nich zbrani
a zbrani bojovych vozidel (2010) neboli VSevojsk 4-2, zékladni ustanoveni a z Pub-70-
00-02, ktery se zabyva organizaci a metodikou stfeleckych nacvikl. Tyto vojenské
predpisy stanovuji zdkladni pozadavky na organizaci a zpisob provadéni ndcviku strelby,
cviceni stieleb, bojovych stieleb a taktickych cviceni s bojovou stfelbou v ramci vycviku
ve stielecké ptripraveé. Je uren pro vojaky (velitele), kteti vycvik ve stielecké ptiprave
planuji, organizuji, metodicky fidi a UcCastni se jej. Vybral jsem dulezité clanky

z VSevojsku 4-2, pro feSeni dané problematiky.

3.1.1 Zakladni ustanoveni

V ¢lanku jedna se piSe obecné o cviCenich stfeleb, ktera jsou stanovena
v osnovach stieleb a jsou urcena ke zjisténi stavu pfipravenosti vojakil ve vyuzivani
ru¢nich palnych zbrani. CviCeni stfeleb se maji podobat realnému boji, postupné
organizuje za riznych podminek podle situace vedeni boje a druhu zbrané. U pozemnich
sil, konkrétn€ u 102. prizkumného praporu maji 2x ro¢né cviceni steleb v noci.

Clanek tii tikd, ze pii vSech nacvicich stielby a cvi€enich stieleb je zddouci jejich
vysoka variantnost, ta umoznuje ¢lenéni cvicicich a jednotek podle pozadavki na jejich

funkeci.
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3.1.2 Organizace a plnéni nacviku stielby a cviceni stieleb

Nacviky stielby se zaméiuji na praktické zvladnuti Cinnosti se zbrani pii stielbé
na statické a dynamické cile za dodrzovani vSech zésad, ktera jsou stanovena v osnovach
stieleb. Nacviky stfelby se uskutecnuji za pouziti ostré munice na strelnici pied plnénim
planovanych cviceni stfeleb. Dodrzuji se pfedepsana bezpecnostni opatfeni, stanovena
pfedpisem pro cviceni stieleb. Hodnoceni nacviku stfelby stanovi velitel tak, aby
motivovalo cvicici a pro nésledujici nacvik stielby bylo o néco naro¢néjsi. Pii hodnoceni

se bere v ivahu pocet zasazenych cilli, nebo pocet zasaht v cili (¢lanek €. 19).

V ¢lanku dvacet se piSe o cviceni stieleb, které se organizuji za ucelem zjisténi

stavu vycvicenosti stielby.

Clanek dvacet dva se tyka stieleckého nacviku. V pribéhu stielby sleduje fidici
stielby Cinnost a pohyb cvicicich a fidi ukazovani cild, neni-li pfedem dohodnuty jiny
zpusob fizeni ¢innosti. Poruchy, které vzniknou pti prubéhu strelby odstrani cvicici sam,
je-li to mozné a pokracuje ve stielbe. Pti zavad¢, kterou neni cvicici schopen odstranit

sam, zvedne ruku a hlasi ,,Zavada“.

U 42. mechanizovaného praporu maji vojaci stfelecka cviceni 2-3x rocné, zalezi
na mésici. Ve 43. vysadkovém pluku ma kazdy vojak minimalné 2x mésicné stielecke
cvieni. U 53. pluku prizkumu a elektronického boje je mensi intenzita stieleckych
cviceni, 1-2x do mésice. Na 13. délostieleckém pluku maji stfelecka cviceni 1x do mésice
a 4x za rok musi splnit dvé rizna cviceni stfeleb. Terminem stfelecké cviceni se miize
oznaCovat suchy nacvik stielby, trénink se zbrani, manipulace se zbrani s cvi€nym

nabojem atd.

3.1.3 Strelecké nacviky

Nejvhodnéjsi metodou vycviku ve stielecké ptiprave je stielecky nacvik, ten se
organizuje na simuldtorech, trenaZzérech, stieleckych cvicistich, stielnicich apod. Pro
kazdy sttelecky nacvik je vhodné stanovit cil a pro jeho splnéni tomu podiidit cely obsah
a organizaci nacviku. Cilem je naucit cviciciho uplatiiovat dosazené védomosti ze zakladi
pravidel stfelby, manipulaci se zbrani, naucit cvicici pfesné¢ dodrZzovat dané pokyny
a povely, provadénim stieleckych nacvikl zvladat rlizné zptsoby stielby z ru¢nich zbrani
a provefit pfi plnéni cviCeni stieleb uroven stieleckych dovednosti cvicicich. Pii
stfeleckych nécvicich se vytvéieji pracovisté, jez umoziuji opakovani jiz zndmych

¢innosti, nacvik novych dovednosti, opakovani a zdokonalovani znalosti pravidel stielby
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a na vybranych cviCenich stieleb zjiStovani stavu vycvicenosti vojakti v dovedném

a efektivnim vyuzivani ru¢nich zbrani (¢lanek ¢. 23).

Na kazdém z vySe uvedenych plukl a prapord se nachazi alespon jeden laserovy
simulator, ktery mohou stielecti instruktofi, nebo vedouci stfeleb vyuzit na nécvik
stieleckych navykt, jako je manipulace se zbrani, mifeni, spousténi, spravné provedeni

stieleckého postoje.

3.1.4 Soutéze ve strelecké ptiprave
Podle ¢lanku 26 se soutéze uskutecnuji podle planu jednou za rok. Cviceni stieleb

se mohou plnit ostrou munici nebo na stieleckych trenazérech a simulatorech.
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4 Fyziologie stielby

Podle (Skanakera a Antala, 2007) védomosti z oblasti fyziologie stielci velice
pomohou. Lépe zvladne vliv Gnavy, stresu a specifickych okolnosti na jeho stfeleckou
vykonnost. Dadle mu pomohou s udrZzenim télesné kondice a povédomim o télesnych

funkcich ¢lovéka.

Podle Bartinkové a kol. (2010) jsou funkéni systémy organismu zavislé na
vnitinich vlivech, tedy na biologickém zékladu télesné zdatnosti. Nicméné tyto

predpoklady 1ze do jisté miry ovlivnit poc¢etnymi vnéj$imi faktory, jako tieba tréninkem.

Vnitini prostfedi se nachdzi v homeostdze pfi idedlnim stavu. Pfi naruseni této

homeostazy riaznymi faktory se télo postupné adaptuje (Barttiikova a kol., 2010).

Jde o znacné fyzické vypéti, naptiklad snizeny pfisun kysliku ovlivituje zaostieni

oka, a tudiz i samotny vysledek stielby (Skanaker a Antal, 2007).

Stielba je typicka statickd prace svalu s menSi energetickou narocnosti, ale
rychlou Gnavnosti. Stfelec pracuje se stresem, ktery se zvySuje s naroky kladenymi pro
dosazeni vysSiho vykonu (kap. 5.2). Je nezbytné rozvijet funkce, které jsou pro stielbu
rozhodujici. Kardiorespira¢ni funkce, nervosvalovd koordinace a jemnd motorika,
schopnost dlouhodobého udrzeni polohy a zrakova funkce (Brych, 2008). Posilovani
svalli pazniho pletence, patete, zad, svalli dolnich koncetin a svall ruky je podle Kryla

(1979) nutné.

Pokud se zaméfime na nataZzenou ruku, uvidime Ze neni v klidu, ale je
v nepfetrzitém stavu malého pohybu. Jednd se o fyziologicky tfes. Instrumentélni
zdznamy ukazuji, Ze se jedna o ndhodny svalovy tfes bez jasného Spickového kmitoctu
pohybt.. Nastavena hodnota rychlosti kmitoctl pravdépodobné ptedstavuje nejlepsi snahu
nervoveého systému o regulaci polohy. Velikost fyziologického tfesu se u kazdé osoby Cas

od cCasu lisi, zatimco obsah frekvence je mnohem stabilnéjsi (Elble, 1991).

Novotny a kol. (1997) uvadi, ze pfesna stielba je dusledek kvalitniho
stabiliza¢niho systému téla, zvladnuti preciznich pohybu jako napi. spousténi. To celé
stoji na kvalitni receptorové a analyzatorové bazi. Sttelecka stabilita je zajiStovana
posturalni stabilitou téla, ktera je souborem prostorovych analyzatori. Prostorové
analyzatory se skladaji ze tfi systémi - proprioreceptorového, somatosenzorického

a vestibularniho systému (Redfern a kol., 2001). Ty spolu spolupracuji v odlisnych
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pomérech - proprioreceptory ze 70%, vestibuldrni podnéty z 20% a zrakové informace
z 10% (Horak a kol., 2006). Trojan (2003) i Kittnar (2011) déli proprioreceptory jako
nejsilnéjsi slozku ovlivnéni stfeleckého vykonu na 3 druhy: statestezie, které informuji
o vzajemné poloze téla a postaveni kloubti; kinesteze, které podavaji informaci o rychlosti
pohybu; silovy smysl, ktery umoziuje odhad svalové sily. Podle Mehlinga a kol. (2009)
jsou zde jesté zapojeny dalsi systémy a receptory. Kromé proprioreceptorti se dale podileji
na stieleckém vykonu exteroreceptory (Vater-Paciniho, rychle reagujici a Meissnerova
téliska, pomaleji reagujici a dalsi jako Ruffiniho téliska a Merkelovy terce). Vestibularni
podnéty, vedouci k detekovani polohy hlavy a jejiho pohybu je dulezita soucast
stieleckého vykonu, pomahaji stabilizovat obraz, tedy stfelecky ter¢ a mitidla na zbrani.
Zrakové informace maji stéZejni ulohu pro udrzeni stabilniho postoje (Cerny a Goetz,
2004; Skanaker a Antal, 2007), pti¢emz jeho naruSeni vede k instabilit¢ (Mononen a kol.,

2006).

Brych (2008) dale uvadi, ze analyzatory nervové soustavy slouzi k zaznamenavani

vngjSich podnéti. Mezi né patii analyzator sluchovy, chutovy, hmatovy, ¢ichovy a pro

vvvvvv

4.1 Zrak

Kryl (1979) tika, Ze zakladem oka jsou tzv. opticka tustroji (rohovka, Cocka,
sklivec), a proto lze oko chépat jako fotoaparat. Paprsky, které prochazeji optickymi
ustrojimi oka dopadaji na sitnici, tam se vytvafi obraceny obraz predmétu, které oko vidi
a ten je prenasen dal zrakovou drahou do zrakového ustredi.

Kohlikova (2004) pise, ze oko je velmi slozity opticky systém. Clovék vnima
svétlo, jeho rtizné barvy a rozliSuje kontrast pravé zrakem.

Novohradska (2009) uvadi, ze souhru obou o¢i ve vSech pohledovych smérech
zajistuji okohybné svaly. OCi jsou ulozeny v kosténé schrance lebky, nazyvajici ocnice.
Mezi pomocné organy oka zatazujeme jiz zminéné okohybné svaly, vicka, spojivku
a slzné Ustroji, které zvlh€uje predni plochu oka. Vicka slouzi jako ochrana pted vnéjSimi
vlivy.

Podle Synka a Skorkovské (2014) pfipomina o¢ni koule svym tvarem kouli a je
tvofena sténou (viz obr. 1). Sténa o¢ni koule je tvofena nckolika vrstvami: rohovkou

a bélimou (zevni vazivova vrstva), zZivnatkou (prostfedni vrstva) a sitnici (vnitini vrstva).
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fovea centralis

slepa skvrna

Obrazek 1 Slozeni oka (Kohlikova 2004).

Bélima je silnd a neprithledna ¢ast oka, ktera v pfedni ¢asti navazuje na rohovku.
Rohovka je bezcévnata a tvoii ji 5 vrstev: epitel, Bowmanova membrana, stroma,
Descementova membrana a endotel (Hornova, 2011). Zivnatka, potamo cévnatka
zajiStuje vyZivu oka a udrzuje stalou teplotu oka. Vyskytuje se v celé o¢ni kouli a vpiedu
pfechézi v fasnaté télisko ze kterého vybiha duhovka. Sitnice zajiSt'uje barevnost vidéni
prostfednictvim ¢ipkt a diky ty¢inkdm umoznuje vidéni za Sera, protoze ty¢inky obsahuji

rhodopsin (Fiala a kol., 2015).

4.2 Opérny systém

Lidské télo je sloZeno z ptiblizn€ 600 svall, které se skladaji ze svalovych vlaken
a jejich ovladani, za Ucelem pohybu nebo drZeni polohy téla, je prostfednictvim
nervovych receptorii a nervovych spojeni s centrem vysSsi nervové Cinnosti. Opérny
systém téla je sloZen z kosti, které svym pevnym, nebo volnym spojenim tvoii kostru.

Teziste téla se nachdzi nad zékladnou (Brych, 2008).

Mononen a kol. (2006) zkoumali vztahy mezi posturalni rovnovahou, stabilitou
zbran€ a piesnosti stielby u zacinajicich stfelcti. Rovnovaha a stabilita zbrané byly
hodnoceny z hlediska anteroposteriorni a mediolateralni rychlosti houpani pohybu stiedu
a z hlediska horizontalni a vertikalni odchylky zamétovaciho bodu. VSichni tcastnici
(n=58) provedli 30 vystiell ve stoje na ter¢ vzdaleny 10 m. Data ukdzala, Ze pfesnost

sttelby souvisela s posturdlni rovnovdhou a stabilitou zbrané, ale pouze na
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interindividualni urovni. Postupnd vicendsobna regresni analyza odhalila, ze
mediolateralni rychlost houpani a vertikalni odchylka zaméfovaciho bodu jako nezavislé
proménné predstavovali 26% rozptylu skore stielby. Vysledky také naznacuji, ze
posturalni rovnovaha souvisi s pfesnosti stfelby pfimo i nepfimo prostiednictvim stability
zbrang. Dalsi vyzkumy ukazuji, ze vysoce kvalifikovani stfelci produkuji mensi
amplitudy vykyvi téla (Aalto a kol., 1990; Era a kol., 1996; Konttinen a kol., 1998) oproti
nezkuSenym stfelcim. U nezkuSenych stfelct se ukéazalo, ze posturdlni rovnovaha je
vyrazn¢ horsi béhem mén¢ uspésnych strel, nez u uspéSnych stiel (Era a kol., 1996)
zatimco u zkuSenych stfelcti nebyla nalezena Zadna podobna souvislost (Era a kol., 1996;
Ball a kol., 2003). Tyto vysledky naznacuji, ze lepsi posturalni rovnovaha by mohla vést

k vysSimu skore strely.

Miniméalni pohyb hlavné zbran¢ béhem zamétovaci faze je dal$im ptfedpokladem
pro uspésnou stielbu (Aalto a kol., 1990; Konttinen a kol., 1998; Ball a kol., 2003;
Mononen a kol., 2006).

Existuji studie, ve kterych byla posturdlni rovnovaha zkouména soubézné se
stabilitou zbrang. Pfi stfelbé na pevny terc z pistole bylo zjiSténo, Ze vykyv téla pfti stielbe
pohybem pistole piedstavuje 53% variability piesnosti stielby u elitnich stielcti (Aalto
a kol., 1990). Oproti tomu Ball a kol. (2003) zjistili, ze podil rozptylu zbrané u elitnich
sttelcti pii pfedpovidani presnosti stielby z posturalni rovnovahy a stability zbrané je Cisté
individualni v rozmezi od 19% do 50% a zaroven se zda, Ze stabilita zbrané souvisi
s presnosti stielby. Posturdlni rovnovaha a stabilita zbrané jsou relativn€ nezavislymi

faktory vysvétlujici pfesnost strelby (Aalto a kol., 1990; Konttinen a kol., 1998).

4.3 Té€lesna zdatnost a tnava

Stielba je spojena se znaénym fyzickym vypétim. Stielec musi stat nehybné, drzet
zbran a zadrzovat dech, pokud chce mit co mozna nejlepsi stielecké vysledky (Skanaker
a Antal, 2007).

Energetickym krytim pro sval je adenosintrifosfat (dale jen ATP). Jeho zdrojem
je aerobni oxidativni fosforylace, avSak intenzivni kratkodoba &innost je kryta také
anaerobné, jak uvadi Kittnar (2011). Déle tento autor piSe o zdsobé ATP ve svalech, ktera
je pomérné¢ mala, ale mize byt doplnéna reakci adenosindifosfatu (dale jen ADP)

s kreatinfosfatem (dale jen CP), ktery je pii tom defosforylovan. CP vSak télo ma
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v omezené mife, a tak musi byt pii praci doplnovan odbouravanim volnych mastnych
kyselin z krve.

Brown a kol. (2013) zjistili, Ze periferni svalova unava vyvolana kratkodobym,
ale vysokym cvicenim ma vliv na postojovou stabilitu (viz kap. 6.3), to dokazuje zhorSena
schopnost udrzet vzptimenou a stabilni polohu. Unava ve stfelbé je je§té navic umocnéna
tfesem ramen a tfesem téla. Pfesnost, preciznost a stabilita drzeni je to, co charakterizuje

stielecky vykon.

Z hlediska inavy dolnich a hornich koncetin udélal vyzkum Ojanen a kol. (2018),
ktery vzal ptisluSniky finské armady a 21 dni s nimi pracoval. Rozdélil to na tii féze,
v prvni fazi subjekty provadély bojova cviceni a cviceni stielby. V druhé fazi subjekty
provadély presuny, hlidkovani, bojové manévry. Tteti faze byla podobna druhé, jenom
méné fyzicky narocna. Poté nasledovala regenerace 4 dny. Celkem udélal 4 stielecka
méteni, prvni na zacatku, druhé po 12 dnech, tieti na konci vyzkumu a ¢tvrté méteni bylo
4 dny po vyzkumu. Stielecky test se skladal ze stielby na bfiSe a ve stoje, pficemz
u prvniho jmenovaného se vysledky subjektli vyznamné nezhorsily, ¢i nezlepSily po celou
dobu testovani. Stielecky test ve stoje prokazal signifikantni pokles z prvni stielby (58,2
+ 12,3) na druhou stielbu (45,2 = 10,4). Také tieti a Ctvrta strelba (61,4 £ 10,8 ; 56,8
+ 13,6) byly vyrazné vyssi nez pravé druha stielba. Vyzkum ukézal Ze tinava zptisobena
prvni a druhou fazi zhorSila vysledky druhé sttelby. Po mensi fyzické namaze se stielba
u subjektl srovnala zpatky na hodnoty pted méfenim. Stejné tak studie (Nindl a kol.,
2002; Nindl a kol., 2007; Spori§ a kol., 2012; Skomorovski a kol., 2013) ukazali, ze
dlouhodobd fyzicka aktivita a negativni energeticka bilance v kombinaci s nedostatkem
spanku maji negativni dopad na hormonalni rovnovédhu a neuromuskularni vykon
cloveka. Stielecky vykon vojakti byl méfen po riiznych simulacich vojenské ¢innosti.
U vSech studii bylo dokazano, Ze drastické anaerobni ¢innosti mohou snizit pfesnost
stielby, ale také Ze se rychle vrati do normalu. Evans a kol. (2003) zkoumali G¢inek
naro¢né piekazkové drahy na horni Cast téla z hlediska piesnosti stielby a prokazali
snizeni piesnosti po absolvovani drahy, ale rychlé zotaveni. Také bylo prokazani, ze
nesena zatéz snizuje piesnost stielby (Knapik, 1997), 1 kdyz se zda, ze pokud je nesena
zatez do 45% celkové hmotnosti téla, stielecky vykon se nezméni (Nieuwenhuys

a Oudejans 2012).
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Konttinen a kol. (1996) nalezli korelaci mezi aktivitou svalli horni casti téla
a stabilitou zbran¢. Znamena to tedy, Ze niz§i svalova aktivita béhem procesu mifeni
a spousténi muize vést k vyssi stabilité zbrané. Nevylucuji, Ze vztah mezi stabilitou zbran¢
a svalovou aktivitou hraje roli pfi stfeleckém vykonu. Dosud nebyl zaznamenan ptimy
vliv aktivity svall pazi na skore stielby (Spancken a kol., 2021). Existuji ale vsak ditkkazy
o zlepseném stieleckém vykonu po relaxa¢nim tréninku u biatlonistii (Ihalainen a kol.,
2018). Ve studii Solberga a kol. (1996) je zaznamenan subjektivni pocit vhimaného napéti
svall hornich koncetin (na vizualni analogové stupnici), pficemz jsou tam tendence

nizkého napéti s vysokym stieleckym skore.
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5 Psychologie stielby

Podle Hunta (2000) je psychologie jako védni obor relativné mlada zalezitost.
Hlavné jeji vyvoj je poznamendn riznymi thly pohledu na zkouméani psychickych jeva,
disledkem c¢ehoz neni jednotnd =zastfeSujici psychologicka teorie, ale vicero

psychologickych smért.

V souvislosti psychologie se stfelbou popisuje Skanaker, Antal (2007) faktory,
které ovlivituji vykon stielby. Podle nich je dilezité se na vykon plné sousttedit, aby
stielec zvladl stres, ktery na né€j ptisobi a odvedl tak nejlepsi mozny vykon. Vykonnost

a kvalita zavisi na nésledujicich faktorech:

— Reakce na stres — Pokud je stres charakteru psychologického, projevuje se jako
intenzivni drazdivy podnét, vyvolavajici silné citové reakce. VéEtSinou se nejedna
pouze o stres psychologického charakteru, ale kombinaci fyziologickych,
biochemickych a psychologickych reakci. Reakce na stres je individudlni a souvisi
s osobnosti ¢loveka (viz nize). Mezi reakce, které se mohou dostavit fadime prijem,
bolesti bficha, zvySenou tepovou frekvenci, poceni, dusnost, svalovy ties, strach
(viz nize), a dal$i. Pokud se stielec dokdze vyrovnat se svym strachem, muze
dosahnout vnitiniho soustiedéni a pozornost se zvysi. Viz kap. 5.2;

— Osobnost — Souvisi s optimalnim psychickym nastavenim mysli, védomim
a podvédomim (viz niZe), ale 1 s fyziologickou strankou clovéka (viz kap. 4),
dédi¢nosti a pohlavim. Mize byt poznamenana zivotni zkusSenosti;

—  Strach a uzkost — Lisi se od sebe vnitini podobnosti. Strach je n&jaky negativni
pocit, ktery vychazi ze zndmych nebo obavanych situaci a vytvafi nepfijemnou
predstavu. Uzkost naproti tomu je startovacim signalem, ktery se opira o predstavy,
co se muze stat. Negativni mySleni dokdze stielec potlacit mySlenim pozitivnim,
odhodlanim bojovat za vyty€ené cile nebo touhy;

— Védomi — Jde o ptfitomny stav vnimani svého okoli, lidi a jejich €innosti, které
vykonavaji. Pod pojmem védomi najdeme stavy, jako jsou podvédomi nebo
nevédomi. Podvédomi je stav, pfi kterém se stfelec soustiedi na objekt, a pfitom
dokaze vzdalen¢ vnimat okolni hluk. Nevédomi se od podvédomi odliSuje, a to
v tom, Ze stfelec si neuvédomuje, jaka motivace ho fidi a jaké zdbrany ho blokuji

pfi urcitém jednani;
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—  Komplexy — Jde o urcité ¢initele vymluv, které nuti stielce pfemyslet a jednat podle
toho, jak sim domysli. Stielci maji sklon ke komplextim, a to v situacich, kdy ma
stielec Spatné vysledky, které omlouva fadou faktord, jako je vitr, zbran, stielivo
a dalsi. Negativni vliv na vykon se vyvrati az v momenté, kdy stielec dokaze

piijmout kritiku v jeho chybéch a rozebere je.

Spancken (2021) uvadi ze normdlni srdecni frekvence kolisd béhem strelby
v malém rozsahu a stresové situace mohou zpisobit zvySeni srde¢ni frekvence. To by
mohlo znamenat, Ze disledkem stresové reakce, a tim zvySeni srde¢ni frekvence souvisi
se stfeleckym vykonem. Mohla by se troven stresu pouzit jako faktor vykonu k rozliseni
mezi stielami. To by mohlo vysvétlovat pro¢ stielci pti tréninku dosahuji lepsich vysledkt
jak pti zavodé (Thalainen a kol., 2018). Jeden z moznych zptsobti regulace tlaku v soutézi
popisuje ve studii Solberg a kol. (1996), kteti ukazali, Ze meditacni tréninku mtize vést
ke zlepSeni stfeleckého vykonu. Je zde ale dilezité kromé fyziologickych faktort, jako je
napi. TF, pouzit i specifické dotazniky, protoze samotn4 zména TF mlze mit vice divodii

(Groven svalové vytrvalosti, stres, izkost).

5.1 Psychologicka ptiprava

Jansa a Dovalil (2007), Choutka a Dovalil (1991) popisuji psychologickou
piipravu jako slozku sportovniho tréninku, jehoz ukoly se ¢leni podle povahy
jednotlivych druht piipravy. Kromé psychologické piipravy je zde jeSté ptiprava

kondi¢ni, technicka a takticka.

Jedna se o cilevédomé ovliviiovani a sebevychovu sportovcee, kterym je rozvijen
komplex psychickych stavii a procest, osobnostnich a moralnich vlastnosti. Dohromady
utvareji uceleny stav optimalni psychické ptipravenosti (Choutka, Dovalil, 1991).

U armddnich cvicenich, soutézich ve stfelbé mizeme pozorovat tzv. ,psychické

selhani“. Jeho pfi¢inou je nervozita a byva oznacovana také jako zavodni horecka (Brych,
2008).

Autofi jako Dovalil (2009), Slepicka a kol. (2009) nebo Hosek a kol. (2004)
definuji psychologickou pfipravu jako ur€ité cilevédomé vyuziti psychologickych
poznatkil, za ucelem zvysit efektivitu tréninkového procesu. Cilem psychologické
piipravy je na zéklad¢ psychologickych poznatka zvysit i¢innost dalSich slozek sportovni

pfipravy.
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Psychologickd piiprava se snazi snizit na minimum puasobeni negativnich
psychogennich vlivii. Tim vytvaii predpoklady pro uplné vyuziti funkénich moznosti

organismu (Hosek a kol., 2004).
Jansa a Dovalil (2007) uvadéji, Ze psychologické piiprava probiha ve 4 fazich:

—  Faze vzdélavaci — Clovék se udi o zékladnich psychologickych konceptech,
psychologickych dovednostech ve vztahu ke sportovnimu tréninku a jejich vyuziti;

— Féaze vybérovda — V této fazi cCloveék diagnostikuje jeho soucasny stav
psychologickych dovednosti, individualné€ zhodnocuje své potieby;

— Faze nacviku — Jde o fazi, ve které si ¢loveék snazi zautomatizovat dovednosti
nékolikandsobnym opakovanim;

—  Féze hodnotici — Hodnotici faze dovednosti, ptipadna korekce a upraveni tréninku.

5.2 Stres

Podle Kittnara (2011) je stres urcita nespecifickd reakce organismu na zatézové
vlivy, které ohrozuji organismus a déli ho do tfi fazi. Prvni fazi nazyva poplachovou
reakci, kdy se aktivuje kardiorespiracni systém. Druha faze je adaptacni faze, kdy
organismus nejvice odolava stresu a treti fazi je vyCerpani organismu, ktera nastava,
pokud je stres pfilis silny nebo pokud trva delsi dobu, nez je schopen organismus stres
zvladat.

Dovalil (2009) popisuje tzv. morfologicko — funk¢ni adaptaci. Znamena, Ze
jedinec zvlada stresové situace opakované a v jeho organismu dochazi k fadé zmén.
Reakce na dany podnét sldbnou a postupné je dosaZeno stavu adaptace, neboli
prizplisobeni. Adaptace se popisuje jako vyhodné zmény organismu, sméfujici k udrzeni
homeostazy ve stresovych podminkéach.

I mirny akutni stres rychle degraduje kognitivni vykon, pozornost a rozhodovani.
Pokles parasympatického pohonu je Casto spojeny s aktivaci amygdaly. Vysledna
autonomni modulace a kognitivni pozadavky spojuji vnimany stres pfimo s motorickym

centrem prostifednictvim medidlni visceromotorické sité (Thompson a kol., 2015).

Vyzkum Nieuwenhuys a Oudejans (2012) méfil vyznam stresu pii stielbé.
Subjekty provadéli stejné stielecké cviceni bez stresu a pod stresem. Subjekt vystielil 4x
po 10 opakovanich. Naproti stielci ve vzdalenosti 5 m stal soupet, ktery mé¢l na pravé
noze terC, na levé noze ter¢ a na hrudniku ter¢. Stielec vystielil jednu ranu na soupeitv

ter¢ na pravé noze, udélal krok doprava a vysttelil na ter¢ na levé noze, ptebil, udélal krok
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doleva a vystielil na ter¢ na hrudniku, znovu ud¢€lal krok doprava a zavérecna rana na terc
na hrudniku. Rozdil mezi cvi¢enim bez stresu a pod stresem bylo v charakteristice
soupete. Bez stresu byl soupet figurina v Zivotni velikosti obleceny ¢ernym ochrannym
overalem nehybn¢ stojicim a soupet pod stresem byl zkuSeny policejni instruktor pro
stielné zbrané obleceni jako figurina s ochrannymi prosttedky, ktery vyvolaval stres pro
stielce tim, Ze na néj obcas vystrelil pomoci barevnych néplni na mydlo a zptsobil pocit
bolesti pro stielce. Pod stresem vyrazné poklesl stielecky vykon, kdy pod stresem byla
piesnost stielby (47,63 £ 21,13) a bez stresu byla piesnost stielby (70,36 + 12,03). Doba

nabijeni se vyrazné nelisila.

Vyzkum Landerse (1985) potvrdil hypotézu vyzkumu z padesatych let, kde vzali
20 sttelct (10 elitnich, 10 amatérskych) a vystavili je vysokému casovému stresu
a nizkému casovému stresu. Ti stelci, ktefi byli pfi stfelbé nejprve vystaveni vysokému

casovému stresu a potom nizkému, méli lepsi vysledky stielby nez ti, co to méli opacné.
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6 Faktory ovlivigjici pfesnost stielby z laserové a realné

zbrané

Mozna nejvariabilnéjsi slozka faktort, které ovliviiuji piesnost stielby je na strelci
samotném. Dychani, tlukot srdce a ties svalii zptisobeny unavou. Spatné zarovnana
mifidla mohou mit za nésledek velké odchylky od zamysleného cile a trhnuti nebo
vzpirani v disledku zpétného razu miize mit za nésledek Spatny pohyb zbran¢ a velkou
odchylku. Pti zhorsujici se stabilité polohy téla nastupuje uzkost jako emocionalni stav
stielce — izkost muze zvysit frekvenci srdce a dechu. Dlisledné zasazeni cile je komplexni
interakce fyzickych a duSevnich procesii bezprostfedné pted, béhem a po vystieleni

zbrané.

Posledni fazi, kterou lze ¢innosti stfelce ovlivnit findlni vysledek a tim stielecky
vykon je spousténi, po této fazi uz zalezi na technologii zpracovani zbrané, fyzikalnich
jevech, balistice zbran¢ a dalSich faktorech (Ceény a Goetz, 2004; Brych, 2008).
Spousténi je podle Brycha rozhodujici ¢innosti pti presné stielbé (viz kap. 6.6). Linden
a kol. (2006), Raisbeck a Diekfuss, (2015) uvadeéji, ze mikropohyb, jako napt. spousténi,
neboli zmacknuti spousté, siln€ zavisi na neurofyziologickych faktorech, coZ znamena,

ze muze byt negativné ovlivnéno predchozi kognitivni unavou.

6.1 Postoj a poloha téla

Jednoducha pravidla, kterymi by byl pevné vymezen spravny postoj, neexistuje.
Spravny postoj se da najit tak, Ze stielec zkusi zamifit se zavienyma ocima, pficemz
pistole smétuje co nejblize k terci. Je nutné, aby si stielec vyslednou polohu zapamatoval

a aplikoval stale pokud mozno beze zmén (LiSka, 1994).

Podle Skanakara a Antala (2007) by mél stfelec stat pevné a jeho télo by mélo byt
spravné vyvazeno, s tim, Ze vynalozi malého svalového Gsili. Zadny ¢lovék nedokaze stat
absolutné¢ nehybné, proto dochazi k ur€itym vychylkam. Mezi chyby fadi Spatnou

rovnovahu, nestabilni postoj stielce a zvySené svalové napéti.

Brych (2008) piSe o tom, ze kazdy stfelec si musi spravnou polohu téla a spravny
postoj najit sdm. Kazdy ma svou vysku, vahu, télesné proporce a jiné rozviti svalstva,

proto nejde jednim zpisobem definovat, jak ma stfelec spravné zaujmout polohu téla.

28



Skanaker a Antal (2007) uvadé;ji, Ze hlava musi byt na trovni mitidel. Nesmi dojit
k nepfirozenému namahani Sijového svalstva, zarovenl ale obli¢ej co nejvice piivracen
k ter¢i. VSechny pohyby musi vychazet z ky¢li, nikoliv z ramen. Stabilni pevné télo bez
napéti. Mirny zéklon trupu, ktery je vzptimeny a nesmi se umyslné Spulit bficho. Pravé
tim zaklonem trupu se vyvazuje vadha pistole. Nezadouci je velky zaklon trupu

a nevzpiimeny trup.

Experimentalni tidaje ukézaly, Ze postoj stielce je mechanicky nestabilni disledek
interakci mezi segmenty téla. Proto ,,vyvaZeni“ pohybtl v riznych kloubech je nutné pro
vyvazeni celého drZeni téla, aby se predeSlo stupiiim volnosti v kloubech (Gianikellis

a kol., 2015).

DeCicco (2017) charakterizuje stielecké postoje jako rozhodujici prvek stielby.
Postoj Isosceles je takovy stielecky postoj, ve kterém stielec sméfuje k cili rovné
a chodidla jsou od sebe vzdalena na Sifku ramen. Prsty sméfuji smérem k cili a jsou
zarovnané. Kolena mirn¢€ ohnutd. Trup mirn¢ dopfedu od pasu smérem k cili. Paze ma
stfelec natazené a tvoti rovnoramenny trojuhelnik (viz obr. 2). Oproti tomu postoj Weaver
je takovy stielecky postoj, pii kterém stielec polozi nohu na palebnou ¢aru a druhou nohu
o stopu dozadu, pticemz $pi¢ky chodidel smétuji k cili. Silna ruka stielce je natazena
a loket opérné ruky je ohnuty (viz obr. 3). Tento postoj umoziuje stielci velice stabilni

uchop a stisk.
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[Oba dostupné z: https://bit.ly/3egDuQQ], 2017.

V ACR jsou vyuzivany oba vyse zminéné postoje a metodika pouZiti postoje

zavisi na druhu vojsk a druhu ¢innosti. (Ministerstvo obrany, 2010).

U postoje Isosceles vidim pozitiva v pohodlnosti postoje a pfirozené poloze.
Stabilngj$i postoj v boc¢ni roviné. Zda se také, Ze umisténi téla ma pozitivni vliv na
presnost (DeCicco, 2017). Nevyhodu vidim v pfedozadni rovnovaze kvili umisténi

nohou.

Postoj Weaver je vyborny na ovladani zpétného razu a celkové zbrané. Nevyhodu
vidim v hor$im udrZeni spravného postoje. Z hlediska taktiky je nejlepsi volit kombinaci

téchto dvou postojt, tzn. malé nakro¢eni v postoji Isosceles.

6.1.1 Poloha nohou

Dle Skanakera a Antala (2007) by méla vaha celého téla byt rovnomérné
rozvrzena na plochu obou chodidel. Dale Liska (1994) uvadi, ze nohy a klouby maji byt
napnuté a zpevnéné, nezadouci jsou vSak znamky kieCovitého napéti. Stielec by mél nohy
mit rozkroCené pfiblizné na §ifi ramen, tzn. paty od sebe vzdaleny nejcastéji 25-30 cm.
Pii rychlejsi stielbé je vyhodn&jsi $irsi postoj. Spicky nohou stielce byvaji mirné od sebe.

Obecné by postaveni chodidel mélo byt takové, aby to bylo pro stielce pohodIné
a prirozené. Nezadouci je, kdyz ma stielec pokréené nohy, nebo je kieCovité napjaty

(Skanaker a Antal, 1985).
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Hawkins a Sefton. (2011) ud¢lali studii, ktera ukézala, Ze Sifka postoje ma vliv na
posturalni stabilitu a stabilitu zbrané. zda zména Sitky postoje povede k odpovidajici
zméng posturalni, anebo pistolové stability. Podle nich by méla by byt zvazena soucasna
metoda navrhovani SirSiho postoje ke zlepSeni stieleckého vykonu a mozna by méli stielci
pouzit 30cm Sifku postoje ke zlepSeni posturalni stability a stteleckého vykonu. Méfeni
mechaniky stfelby bylo stanoveno optoelektronickym vycvikovym systémem. Zména
stiediska tlaku se snizovala spolu se zmenSovéanim $itky postoje. Stejnym zplsobem
mefili vliv vzdalenosti nohou na posturalni rovnovahu i Won Kim a kol. (2014)
s rozdilem 8ifky postoju. Ur¢ili Sest riznych vzdalenosti stop (0 cm, 5 cm, 10 cm, 15 cm,
20 c¢m, 25 cm) + ptirozena vzdalenost nohou kazdého strelce. Pfirozena vzdalenost nohou
u sledovanych subjekti byla 16,5 cm. Reakéni sila piisobici do platformy se ukazala
minimalni ve vzdalenosti okolo pfirozené¢ vzdalenosti nohou, tedy vice jak 15 cm.
Rychlost stfediska tlaku se zmenSovala se zvétSujici se vzdalenosti nohou. Obecné
posturdlni studie stability Sifky postoje jsou k nalezeni u (Day a kol., 1993; Bacsi
a Colebatch, 2005; Ramachandran a kol., 2007). Jedna z téchto ranych studii zjistila, ze
pokud je sitka postoje vétsi nez 15 cm, postojova stabilita se nezlepsi (Kirby a kol., 1987;

Day a kol., 1993).

6.2 Drzeni zbrané

Z hlediska laterality, coz je funkéni dominance jednoho ze shodnych parovych
pohybovych nebo smyslovych organti ¢lovéka, je dilezité rozdéleni hornich koncetin na
silnou ruku, ktera ovlada spoust’ zbrané a slabou ruku, kterd se podili na drZeni, stabilizaci
a ovladani zbran¢, napf. pfi ptebijeni a vyméné zasobniku (Vaverka, 2011).

vvvvvv

stielb& prave spravné drzeni zbrané. Spravna velikost rukojeti je takova, kterd pii drZeni
zbrang v ruce puli thel, ktery spolu sviraji palec a ukazovak. To znamend, Ze vSechny
casti dlan¢ kromé ukazovidku se dotykaji zbrané a ruka pohodlné obejme rukojet’.
Ukazoviak je az do vystielu volné poloZen ze strany na luciku, a tedy se nikterak neucastni
drZeni zbrané. Spravné uchopena zbran je takova, u které je osa hlavné totoznd nebo
rovnobéznd s osou napnuté paze bez natdfeni zapésti. Pfi nizkém uchopeni stielec

neuchopi pistoli vSemi prsty.
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Cerny (2004) doklada, Ze u bezpeénostnich sbort se pouziva obouruéné drzeni
drzeni rukojeti je takové, kdy dlain a prsty volné ruky tésné€ obepinaji tfi prsty ruky
sttilejici. Palce jsou voln€ pod sebou na rukojeti, kdy palec sttilejici ruky je nad palcem

ruky volné (viz obr. 4).

Obrazek 4 Drzeni zbrané v pozici pro strelbu

[Dostupné z: https://bit.ly/3ezi5Sml], 2021.

Diky rukojeti se hmotnost zbrané pienese na sttilejici ruku. Nelze konkrétné fict,
jakou silu ma stielec pouzit k drZeni zbrané, protoze kazdy ma svoje individudlni vnimani
sily. Rukojet’ by m¢l stielec drzet pevné, ale nikoliv kiecovité, aby nezpusoboval
neucinné chvéni ruky a z ni vyplyvajici svalovou tnavu. Jednotlivé prsty jsou svirany
jako celek, protoZe nejsou ovladany samotnymi svaly, ale pomoci dlouhych Slach svalt
na spodni strané paze. Pokud pohybujeme pouze jednim prstem, nelze zabranit mirnému
pohybu ostatnich prsti. To vysvétluje, pro¢ ma sila stisku ruky vliv na citlivost
ukazovacku. Lze tedy fict, Ze citlivost ukazovacku piimo souvisi se silou stisku ruky.
TakZe kdyz odpor spouste je velky, stfelec musi pouzit vice sily k drzeni rukojeti, protoze
pouzije vice sily ke stisku spousté. Stejné tak, jako kdyz odpor spousté bude maly, stielec
muize pouzit méné sily k drZeni rukojeti, protoZe pouZzije malo sily ke stisku spousté.
Pomér odporu spousté a sily drzeni rukojeti je blizko k poméru 1:1. Optimalni je tlacit
rukojet’ prostfednickem, prstenickem a malickem proti palci jen tak pevné, aby zbrail
méla plnou kontrolu pohybu ve vSech smérech. Palec je uvolnény na bo¢nim rdmu zbrané
a nesmi zbrail stlacovat v zddném sméru. Stisknuti pistole by mélo byt pii vSech

vysttelech naprosto stejné. Procvicovanim Ize docilit vniméani pohybu jednotlivych ¢asti
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prstu (napf. u ukazovacku). Mezi jednotlivymi vystiely je dobré drzeni zbran¢ uvolnit,

kvili lepSimu obéhu krve v rukach (Skanaker a Antal, 2007).

Mezi chyby fadi Cerny (2004) ptili§ velky boéni tlak jednoho, nebo obou palcii
a chybné pokladani ukazovaku volné ruky na ptedni plochu luc¢iku a Skanaker a Antal
(1985) uvadi mezi chyby nerovhomémé drzeni zbran¢ a Spatné padnouci rukojet” do

stielcovi ruky.

Pii stielbé z rucnich palnych zbrani maji horizontalni a vertikalni stabilitu zbrané
lepsi elitni stielci, nez stfelci na narodni trovni (Konttinen a kol., 1998). Vysledky mohou
naznacovat, ze vyS$si skore stelby je uréeno vyssi schopnosti drZet zbran. Stabilita zbrané
by pak mohla byt pouzita jako vykonnostni determinant rozliSeni mezi elitnimi

a neelitnimi stielci.

6.3 Stabilita postoje

V kosténém labyrintu wvnitintho ucha se nachdzi hlavni smyslovy organ
rovnovahy. Nazyva se statokineticky analyzator. Provadi detekci poloh a pohybti hlavy
v prostoru a diky svému uspotadani je schopen detekovat pohyb v§emi sméry, diky cemuz
udrZuje rovnovahu v ramci opérné motoriky. UdrZeni rovnovahy zajist'uje antigravitacni
svalstvo, které je tvofeno téméf vSemi svaly dolnich koncetin a vétSinou svalil trupu. Pro
svaly, aby udrzely rovnovahu a hybnost, je dulezity reflexni svalovy tonus, na kterém je
vybudovén systém postojovych a vzpifimovacich reflexti. Za vyrazné podpory zrakového

analyzatoru (viz kap. 4.1) probiha ¢innost téchto svalil reflexivné (Myslivecek, 2004).

Brych (2008) piSe o jemné diferencované a harmonické soustavé vzajemného
plsobeni smyslovych, vykonnych organti a vnéjSiho prostiedi, ktera se rozvinula
v pritbéhu vyvoje ¢lovéka. Jakékoliv naruseni rovnovahy ¢loveéka je registrovano celou
fadou receptorti, které vedou informace do nejriznéjSich oddéleni centralni nervové
soustavy od michy az po Sedou kiiru mozkovou, kde se vyhodnocuji a transformuji se

v tzv. antigravitacni reflexy, které obnovuji porusenou rovnovahu.

Déale se zmifluje o svalech, které obsahuji indikatory napéti a stahu. Tyto
indikatory vysilaji informace do gama systému, ktery je propojen s vy$simi strukturami
michy, kam pfedavaji informace o stavu svalu. Toto propojeni se nazyva pohybové ¢ivny
analyzator. Dal§im pohybovym analyzatorem jsou nervové burky, které fidi pohybovou
¢innost diky informacim o podnétech podavanych z vnéjSku. Podnéty z pohybové

¢ivného analyzatoru a podnéty z nervovych bunék se spojuji s podnéty z rovnovazného
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a zrakového analyzatoru a tato komplexni informace putuje dale do nejvyssiho centra
analyzatort do kiiry mozkové. Z kiry mozkové pak vychdzi zpétna informace o piipadné

korekei pohybu.

Bily (2000) uvadi, ze stabilita téla i zbrané¢ pomérné¢ vyrazné zavisi na povaze
piipravovych Cinnosti, jako napt. pfi mifeni (kap. 6.5). Pokud jsou pohyby plynulé,
cilevédomé a umérné, povedou ke znehybnéni zbrané. Pokud ale jsou pohyby
neovladatelné a nekoordinované, povedou k ¢astym vykyviim zbran€. Proto musi stfelec
vypracovat nehybny postoj, ktery je zalozeny na vycviku aktivniho ovladani pohybu,
vcetn€ mikropohybi zbrané pii mitfeni. Tento princip vede od cilevédomého zpomalovani

pohybi az k ustrnuti.

Pfesna a spravna stabilita stani je realizovani koordinovanou ¢innosti soustavy
kosti, kloubt, vazi, trupu a svali dolnich koncetin. Z hlediska fyzikalnich zakoni je tato
zakladnou. Ve stieleckém postoji se spravna stabilita postoje zajiStuje tim, ze svalové
partie, které se nachdzeji proti sobé, se i proti sobé napinaji. Nejedna se ale o uplné
staticky d&j, protoze v protilehlych svalovych skupinach dochédzi neustale
k izometrickym stahlim, které se vzajemné¢ vyrovnavaji. Klouby jsou obecné¢ stabilni ve
smérech, kam se nemohou pohybovat. Naopak pohyblivost je ddna specifickym tvarem
piislusné hlavice kosti a kloubni jamky. Obecné plati, ze klouby, okolo nichz se nachéze;ji

silné §lachy a svaly jsou stabilnéjsi (Skanaker a Antal, 2007).

Bermejo a kol. (2015) zkoumali stabilitu postoje pfi stielbé po zatézi v tiech
urovnich obtiZnosti posturalnich tkolt. Poloha v klidu se zavifenyma o¢ima a otevienyma
o¢ima, a stielecky postoj s otevienyma o¢ima. Pomoci platformy, ktera snima rozlozeni
tlaku chodidel zjistili, Ze posturdlni stabilita byla ovlivnéna ve vétsi mife u stieleckého
postoje nez u postoje v klidu (chapeme jako nehybny piirozeny postoj kazdého stielce).
Nardone a kol. (1997) 1 Paillard a kol. (2012) potvrzuji mySlenku, ze kratké a intenzivni
cviceni zvySuje posturalni houpani, pficemz vycerpavajici cviceni miZze generovat ztratu
sily 25-30% maximalni dobrovolné kontrakce.

Pokud vezmeme srovnani mezi dvéma skupinami, a to elitnimi stielci a stielci na
narodni Urovni, dojdeme k zavéru, ze vykyv téla v obou smérech pted vypusténim
vystrelu je u elitnich strelci nizsi (Aalto a kol., 1990; Era a kol., 1996; Thalainen a kol.,

2016). Ve studiich o elitnich stielcich se houpani téla nelisilo mezi nejméné GspeSnymi
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vystiely, oproti tomu pii srovnani zacinajicich stfelci mezi sebou vedly nizsi hodnoty
houpani téla k vyssimu skore stielby (Era a kol., 1996; Ball a kol., 2003; Mononen a kol.,
2006). Znamenalo by to tedy, Ze u elitnich stielct je houpani téla natolik minimalni, anebo
vyborné zvladnuté, takze jiz neovliviiuje skore stielby, zatimco novacci mozna jesté

nejsou natolik schopni ovladat vykyvy svého téla.

6.4 Dychani

Dechové centrum, které se nachazi v prodlouzené mise piizptisobuje frekvenci
a hloubku dychani aktudlni potfebé bunék v téle. Pfi namaze télesné nebo psychické se
zvy$i hloubka a frekvence dechu a tim i pfivod kysliku k buiikdm (Horneber, 1996).
Klidny, plynuly nadech vyplyvé ze svalové kontrakce, oproti tomu vydech vyplyva ze

svalové relaxace a pruznym zpétnym razem (Fox, 1993).

Podle Brycha (2008) se musi stielec se spravnou technikou dychéani seznamit jiz
na zacatku, 1 kdyz samotnd technika dychani neni slozitd, ale je stézejni pro samotny
vykon. Stelec musi dychat zcela pfirozen¢, normalni, klidovou frekvenci i hloubkou po
celou dobu mifeni. V dob¢ spousténi dochdzi k zadrzeni dechu, a to na nezbytné dlouhou
dobu. Fiala a kol. (2015) se zmifluje o apnoické pauze, ktera nastava pii preruseni dychani
ve vydechu. Idealni doba k odpaleni vysttelu je do 20 s. Stejna doba stac¢i 1 k vypracovani
piesného zasahu. Pii del§Sim zadrzeni dechu a delSim vystielu je nezbytné provést nékolik

hlubsich nadechnuti, aby se odstranilo kyslikové manko v organismu.

Doporucuje nacvicovat techniku dychani jak beze zbrané, tak pfimo v postoji se
zbrani v ruce. Pfi delSim zadrzeni dechu se zvySuje Ginava a muze se snizit vykon.
U zagatecnikd nastupuje rychle unava i z drZeni zbrané, a proto se doporucuje ¢as na

vypracovani vystielu spise kratsi (Brych, 2008).

Han-Kyu a kol. (2019) zkoumali G¢inek respira¢niho tréninku a tréninku stability
na stfelecky vykon. Intervencni doba byla 6 tydnd, vzdy 3x tydné po 30 minutach.
Rozdélil subjekty do experimentdlni skupiny, kterd provadéla obé tréninkova cviceni
a skupina kontrolni, ktera provadéla pouze trénink stability. Vysledkem této studie je
zjisténi, Ze trénink rovnovahy a respiracni trénink ovlivnily kapacitu respiracnich funkci
a svalovou aktivitu, ale nikoliv vSak uz jejich stfelecké dovednosti. Piesto si myslim, ze
jsou tyto tréninky potenciondlni metodou pro zlepSeni stieleckych dovednosti. Myslim si,
ze pokud jedinec bude védét, ze respiracni trénink mu pomulze dosdhnout lepSich

stfeleckych vysledkd, také jich dosahne.
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6.5 Mifeni
Zamifeni je podle Brycha (2008) okamzity stav. Jedna se o polohu zbrané viici

ter¢i v ur¢itém okamziku.

Skanaker a Antal (2007) uvadi, ze jakmile stielec zvladne zékladni postoj
a uchopeni zbrané, pti zvednuti zbrané do stfelecké polohy by uz méla byt zbran prakticky
zamifena. V takovém piipad¢ uz staci malé upravy, aby byla zbran spravné zamifena.
Vrchol musky musi lezet v jedné roving s horni hranou hledi a mezera po obou stranach
musky ve vytfezu hledi musi byt stejnd. Stielec by mél zaosttit dominantni oko (nachazi
se na stejné stran¢ jako stiilejici ruka) na musku a soustfedit se pfevazné na ni, protoze
1 sebemensi chyba se zvétsi na vzdalenost terée né€kolikanasobné (viz obr. 5). Oko totiz
nemuze byt zaostfeno na mifidla i ter¢ zaroven. Podle Krémafe (2017) se pro udavani
ptfesnosti, resp. rozptylu zbrané pouziva thlova jednotka MOA (Minute of angle). MOA
odpovida perspektiveé zraku, ktery urcitou tsecku zobrazuje ve vztahu k jeji vzdalenosti.
Jinak feceno, uhlova jednotka neudava velikost usecky, ale pomér velikosti ke

vzdalenosti od pozorovatele. | MOA odpovida na 100 m zhruba 29,1 mm.

Obrazek 5 Zamireni obéma a jednim okem

[Dostupné z: https://bit.ly/2PS280I], 2021.

Mifenim je potfeba doprovodit spravny obrazec mifidel do spravné polohy
vzhledem k zamétovacimu bodu na ter¢i. Miii se na bod pod ¢ernym stfedem terce,
vzhledem k tomu Ze se nejlépe kontroluje. V jedné tretin€ vzdalenosti od spodniho okraje
cern¢ho zamétfovaciho stfedu ke spodnimu okraji tere se nachazi nejidealné;si

zamétovaci bod (Skanaker a Antal, 1985).

36


https://bit.ly/2PS280I

Era a kol. (1996) zkoumali drzeni téla béhem mifeni po dobu 7,5 s pfed
spousténim. Vypocty byly provadény v 1,5 s oknech, které zacinalo 7,5 s pted a koncilo
stiskem spousté. Pohyb stfedu sil byl analyzovan z hlediska rychlosti a amplitudy pohybu.
U zkusenych sttelcii bylo pozorovano lepsi stabilizovani postoje béhem poslednich vtefin
nez u amatérskych stielcti. U neelitnich stielct byl pozorovan vyraznéjsi pohyb stiedu sil
v mén¢ uspésnych pokusech, zatimco u vysoce trénovanych spickovych stielcti je zjevné
ziidkakdy divodem ke $patnému vysledku stabilizace drzeni téla. Junyent (1995) vzal 11
piislusnikt katalanské vladni jednotky zvlastniho zasahu a ud€lal jim tfiméesic¢ni vizualni
vycvikovy program. Meril vysledky pred testem a po testu, vizudlni funkce
a psychologické a fyzické stavy. Statistickd analyza ukdzala vyznamné zvyseni
vizudlnich funkci a skore stielby po vycvikovém programu, zatimco psychickd (izkost)
a fyzickd kondice zistaly stejné. Po analyze dat 1ze ucinit nékterd nezvratna tvrzeni

tykajici se vztahu zlepSeni vizualnich funkci a ptirastku vykonu stielby.

Obecné lze fict, Ze kvalita vykonu a sakadické pohyby o¢i u jakychkoliv sportoveil
jsou zakladnim aspektem mnoha sportovnich tkolil. Relativné nedavné zpravy prokazaly,
ze vizualni zpracovani pohybu o¢i u odbornikli je mnohem u¢inngjs$i nez u novacku
(Zwierko, 2008), mimo jiné maji odbornici ve svém odvétvi kratSi odezvu na podnéty
objevujici se v perifernim zorném poli a maji kratsi motorické reakce (Singer a kol., 1996;
Piras a kol., 2014). Experimentalni tdaje vSak ukéazaly rGzné Gc€inky cviceni na vizualni
funkce, napt. Erickson (2007) ma nckolik studii zaméfenych na zavedeni cviceni
a tréninku vizualnich funkci, av§ak metodika vycvikového programu vizudlnich funkei je
porad malo rozebirana a patii k nejmén¢ analyzovanym témattim. Nékolik studii ale prece
jenom rozebiralo u€innost vycviku vizudlnich funkci (Junyent, 1995; Maman a kol.,
2011; Schwab a Memmert, 2012; Rezaee a kol., 2012). Rozdil mezi nimi byl v dobé
specificky zaméfeného tréninku. Sesti tydenni obdobi (Maman a kol., 2011; Schwab
a Memmert, 2012), po osmi tydennim obdobi (Rezaee a kol., 2012; Krzepota a kol.,
2015), nebo dvanacti tydenni obdobi (Junyent, 1995). U vSech studii bylo prokdzano
zlepseni zrakovych a vizualnich funkci po tréninkovém programu. Z téchto vyzkumi lze
konstatovat, ze alespon Sesti tydenni trénink vizualnich funkci mutze zlepSit vizualni
dovednosti, avSak je potfeba jeSté¢ hlubsiho prozkouméni problematiky a sestaveni

optimalniho tréninkového programu pro zlepSeni vizualnich funkci.
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6.5.1 Miridla

Muska a hledi na zbrani by mély mit vhodné rozméry, aby se oku na né 1épe
zaostfovalo. Muska by méla byt pravouhla a dostatecné Siroka, stejné tak i vytez hledi.
Za splnéni téchto podminek by mélo byt jednoduché umistit musku do stiedu hledi podle
prouzki svétla, které jsou vidét na kazdé strané musky. Siika prisvitu by méla byt
nejméngé tietina a maximalné polovina Sitky obrazce musky. Nastaveni mitidel vodorovné
nebo svisle lze posunout po shlédnuti mist zasahu stfely (Skanaker a Antal, 2007).
Otéazkou, jaka by méla byt doba mifeni, aby nedochédzelo k chybam, které by vedly ke
zhorseni stfeleckych dovednosti, se zabyva Liska (1994). Rik4, Ze pii del§im mifeni vice
nez 12 s nedosahuje stielec lepSich vysledkl, coz znamend, ze pokud uz stfelec mifi
dlouho, ale jesté nevystielil, je G€innéjsi sklonit zbran a zregenerovat svaly. Poté mtze

zadit mifit znovu.

Skanaker a Antal (1985) fadi mezi chyby zamifeni, kdyz stfelec vidi chybny
obrazec mifidel, sklonéni mifidel vlevo nebo vpravo zdavodu naklonéni pistole

a zaostfeni ter¢e, namisto musky a hledi.

6.6 Spousténi

Technika spousténi ma nejzasadnéjsi vliv na presnost strelby. Je tieba dikladné
pochopeni a spravné dodrzovani. I mensi chyba je znat na vysledcich. Pii spousténi se
uplatiiuje schopnost kinesteticko — diferenciacni (schopnost si uvédomovat kinematické
a dynamické parametry pohybu), ktera stoji za GspéSnym a opakovatelnym zasazenim

cile (Brych, 2008).

Podle Skanakera a Antala (2007) pfinasi spousténi posunuti obrazce mifidel vii¢i
zamérnému bodu v rozhodujici okamzik. Ukazovacek stlacuje spoust po piimce,
smefujici k oku. Pouze prvni Clanek ukazovacku je pii stlaCovani spousSté ohyban
a pohybuje se po pifimce. Zarovenl se opird o spoust’ v nejsilngj$im misté. Jednd se

o dynamickou ¢innost.

Podle Bilého (2000) musi stielec provadet spousténi plavn€, coz znamena tak, aby
se nezménilo zamiteni. Dulezity je spravny a pevny uchop krku pazby tak, aby doslo
k vytvotfeni potfebné opory, kterd umozni piekonat ukazovakem odpor spousté. Cely
proces spousténi by nemél trvat déle nez 1,5 — 2 s. Brych (2008) dale zminuje, ze nejlepsi
technika spousténi je provadéna prostfedni ¢asti posledniho ¢lanku ukazovaku tak, aby

sila, kterd plisobi na spoust’ byla rovnob&zna s osou pistole (viz obr. 6).
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Existuji dva typy stisknuti spousté. Postupna technika, ktera spoc¢iva v postupném
zvysSovani tlaku na spoust, az do samotného stisknuti spousté a technika pulzacni, kdy
sttelec namackne spoust’ az do mrtvého bodu a poté po minimalnim zvySeni tlaku
nasleduje spusténi. Posledni faze spousténi je obtizné kvili soucasnému zadrzeni dechu
a jemnému mifeni. Chybou je mackat spoust’ Spickou prstu, anebo naopak az druhym
¢lankem ukazovaku. Muze zde dochdzet k mirnému vyoseni zbrané doprava/doleva, coz
se negativn¢ odrazi na presnosti stielby. Ukazovacek by mél byt po celou dobu v kontaktu
s jazyCkem, jinak pii druhé, resp. DalSich ranach dochézi ke strzeni spousté (Brych,

2008).

Obrdazek 6 Spravna technika spousténi (Brych, 2008)

(F=sila plsobici na jazycek, = polomér otaceni, 1= pohybliva ¢ast, 2= fixni Cast)

Samonabijeci zbrané maji tzv. reset spousté, ktery miZe stielci pomoci zvysit
presnost a rychlost stielby. Termin reset spousté oznacuje techniku spousténi, pii které
stitelec po vystielu povoli spousSt’ pouze natolik, aby doSlo k napnuti spoustového
mechanismu a muze déle sttilet. Stielec se pohybuje ve vyrazné kratSim rozsahu pohybu,

protoze nemusi prekondvat cely chod spousté.
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Helin a kol. (1987) realizovali studii, ktera méla ovéfit nacasovani spousténi ve
vztahu k srdecnimu cyklu pfi stielbé. Testovanymi subjekty byla Sestice profesionalnich
stfelct a trojice zacatecnikll. Byla zjiStovana elektrickd aktivita svalu spoustéciho prstu
a srdec¢niho cyklu. Vyzkum ukazal Ze profesionalni stielci spoustéli pfi diastole, zatimco
zacCateCnici spoustéli béhem systoly i1 diastoly, pfiCemz lepSich vysledki dosahovali
amatéfi pii spousténi béhem diastoly. Dal§im, kdo zkoumal vztah srde¢niho cyklu na
skore strelby, ale i1 elektromyografickou (EMG) aktivitu v horni Casti téla a stabilitu
pistole byl Konttinen a kol. (1998). Srdec¢ni aktivita byla zaznamenédvana 6 s pied stiskem
spousté. Kazdy stfelec vykazoval pokles predspoustéci srdecni frekvence. Studie se
zucastnili elitni, ale 1 amatérsti stielci u kterych nebyl rozsah této zmény vétsi nez
u elitnich stfelc, coz naznacuje, Ze vzorce srdecni frekvence odrazely aspekty
ptipravného vykonu spojené s dovednostmi. Stabilita zbrané a EMG naznacuji, ze
pozorované zmény srdecni frekvence byly spojeny s pokusy stielce dosahnout pevné

polohy zbrané, ale opét to zavisi na urovni jejich dovednosti.

6.7 Zpétny raz

Podle Kotta (2013) je zpétny raz definovan jako fyzikalni i technicky jev.
Fyzikalnim popisem jako vychodiskem vzniku, existence a chovani zpétného razu je tieti
Newtonlv zakon, a to ,,Zakon akce a reakce®, ktery nam fika, Ze proti kazdé akci plisobi
reakce stejné velkd, opacné orientovand. Pfi stielbé je pfitomna aktivni sila, kterd se
projevuje pohybem doptedu. Tim je vyvolana reaktivni sila, ktera se piisobenim na zbran

projevuje jako zpétny raz.

Vlivem fyzikélnich zékonitosti se zbran, kterda méla pfed vystfelem nulovou
rychlost, postupné vlivem riiznych procesii rozechviva a urychluje se opaénym smérem,
nez je smeér vystielu (Juran, 2017). Bylo zjiSténo, ze udalost zpétného razu je pomérné

kratka a ma trvani fadové 10 ms (Hall, 2008).

Kneubuehl (2004) uvadi, Ze stfelec béhem vystielu pocituje silové plisobeni, které
je piimym dusledkem zdkona o zachovani hybnosti. Celkova hodnota hybnosti pied
vystirelem je rovna nule, coz znamena Ze je zbran v klidu. V moment¢ vystrelu piisobi na
zbran impulz sily a celkova hybnost se zméni.

Podle Morelliho a kol. (2017) lze silu zpétného radzu zbrané kvantifikovat
zaznamenanim hodnot impulsu, rychlosti a energie, pficemz ¢im silnéjsi je zpétny raz,

tim je obvykle snizeny vykon stielce. Zpétny rdz mé né€kolik nepiiznivych, ale
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piedvidatelnych uc¢inkd, jako je napt. trhnuti, zvySeni TF a dalsi (Morelli a kol., 2014).
Pohyb zpiisobeny zpétnym razem také zptisobuje odchylku cilového bodu v casovém
intervalu kolem zmécknuti spousté (Harper a kol. 1996), coz prodluzuje dobu potifebnou

k opetovnému ziskani cilit mezi jednotlivymi po sob¢ nasledujicimi vystiely.

Zpétny raz se vyznamné¢ podili na piesnosti stfelby. V ofekavani zpétného razu
dochazi ke strhavani zbrané. Dulezity je spravny uchop a postoj, kde muze dojit
z hlediska biomechanickych principti k absorpci zpétného radzu celou vrchni polovinou

téla (Hynous, 1976).

Vztah mezi fyzickou energii zpétného razu a intenzitou vnimani zpétného razu
stielcem a tim, jak tento vztah moduluje dopad zpétného razu na stielcim vykon je
nejasny. Psychologicko-fyzicky odhad velikosti zpétného razu pro stfelce mize souviset
s fyzickou energii zpétného rdzu zbrané. Vyvstava otdzka, jak zmirnit dopad energie
zpétného razu na vykon stielce, aniz by doslo k celkovému snizeni u€innosti systému.
Jednim z moznych feSeni je vybavit stfelce zbrani, kterd minimalizuje dopad zpétného
razu mechanickym rozptylem energie jeSté ptfedtim, neZz se pienese na stielce
(pterozdéleni energie, t€Z8i naraznikové systémy). Tyto metody mohou omezit energii
zpétného razu vnimanou pro stielce a soucasné nesnizit i¢innost systému. Rusell (2013)
popisuje techniky zmirfiovani zpétného razu, pfi nichz se manipuluje s vnéjSimi
vlastnostmi zbrané. Zmirnénim subjektivniho dojmu zpétného razu pro strelce nesnizime
celkovou fyzickou energii, ale sniZime miru energie, kterd je posilana do téla stielce, bud’
prostiednictvim zmén ve zbranovém systému (Morelli a kol,, 2014), anebo
prostfednictvim zmén ve zptsobu stielby ze zbranového systému (Czarnecki a Janowitz,
2013). Burns (2012) uvadi, ze zménou aspektd impulzu zpétného razu mizeme ovlivnit

i velikost zpétného radzu a tim zlepSime vykon stielce.

Morelli (2017) dale uvadi, Ze udalost zpétného razu v kontextu zdsahu do cile, je
zietelné preruseni zamétrovani cile a mtize narusit vykon, nebot’ znovu zaméfit cil, srovnat

se v postoji a byt stabilni je celkove slozita udalost pro uspesny stielecky vykon.

6.7.1 U reédlné zbrané

Zpétny raz u stelnych zbrani je projevem fyzikalnich a chemickych interakei,
které vznikaji bezprostfedné po kontaktu zapalniku a zépalky naboje. Timto kontaktem
dochazi k zapaleni prachové sloZze v naboji. V prubchu tohoto hoteni se zacnou vyvijet

prachové plyny, které expanduji a vytlacuji stfelu z nadbojnice a protlacuji ji vyvrtem
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hlavné ven. VSe probihd ve vysoké rychlosti, pficemz v hlavni dochdzi k vysokému
narustu rychlosti, a to z nulové az na tzv. istovou rychlost. To je rychlost projektilu, s niz

opousti hlaven (Kott, 2013).

Rychlost zpétného razu oznacuje rychlost zbrané po vystielu. Maximalni hodnotu

rychlosti zpétného razu je dosazeno v okamziku, kdy stfela opusti hlaven (Juran, 2017).

Hynous (1980) uvadi, Ze pti hoteni prachové naplné tlaci rozpinajici se plyny
stejnou silou na cely povrch objemu, ktery zaujimaji. Tlak plynli na dno stiely je tak
velky, Ze nuti stielu pohybovat se vyvrtem hlavné a soucasné plisobi na dno nabojnice
a pres ni na zavér do pistole, kterd se pohybuje v opaéném sméru nez se pohybuje stiela.
Zpétny raz zbran¢ zacind pusobit na zaCatku pohybu stiely a nejvétsi sily dosahuje
v okamziku, kdy stfela hlaven opusti. Rychlost zpétného razu je tolikrat mensi nez
pocatecni rychlost stiely, kolikrat je stiela leh¢i nez zbranl. Ruka vytvaii silu reakce k akci

pistole.

6.7.2 U laserové zbrang
Laserova zbran sama o sob& nevykonava zpétny raz, protoze tam nedochazi

k hoteni a vypusténi projektilu, ale miiZze ho vyvolat pomoci simulatorti zpétného razu.

Fedaravicius a kol. (2020) popisuje, Ze u stieleckych simulatori je v realistickych
bojovych scénétich nezbytna podminka pro rozvoj technik spravného cileni a dovednosti
rekonstruovat vykon vSech procest vystielu, tzn. i zpétného razu. Jako métitko ic¢innosti
simulatoru 1ze povazovat jeho schopnost rekonstruovat fyzicky a psychologicky dopad

skutecnych sttelnych zbrani na stielce. Simulator by mél reprodukovat zvuk a zpétny raz.

Dale uvadi, ze v oblasti vyzkumu dynamiky stfelby je vyvijeno velké usili, jehoz
cilem je uplatnit poznatky pti vyvoji efektivnich postupl pro tréninkovy proces strelct

a sportovcu. Je vyzvou dosdhnout tipIného napodobeni skutecného vystielu ze zbran€.

Luka¢ a kol. (2016) piSe ohledné zafizeni, které¢ vyvolavaji zpétny raz.
Nejrozsitengjsi simulace zpétného razu se provadi pomoci pneumatickych simula¢nich
systémt, které jsou pohanény stlacenym vzduchem, oxidem uhli¢itym nebo dusikem.
Spole¢nym métitkem téchto systému je stejny tvar zatizeni. Dal§im zplisobem je simulace
elektromagnetického zpétného razu. Ten pouziva elektromagnetické pole generované
civkou k urychleni pistu, ktery je vytvofen jako pohyblivé jadro civky a jeho uvedeni do

zadni polohy, aby zasahl pfijima¢. Ve srovnani s pneumatickym systémem poskytuje
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elektromagneticky systém vice moznosti v simulaci zpétného razu, napt. v prabéhu

a velikosti sily zpétného razu.

U pneumatického systému je provoz mechanismu zajiStovan tlakovymi impulsy
stlaceného vzduchu, ktery je dodavan hlavnim potrubim (viz obr. 7). Stlaceny vzduch
z hlavniho potrubi proudi do komory pneumatického vélce. Plsobenim stlacen¢ho
vzduchu se pist pohybuje doprava, ¢imz stlaci pruzinu. Po pfepnuti ventilu se komora
valce, ktera je pfipojena k atmosféfe, vyprazdni a tlak zacne klesat. Pist pod pruzinou se

piesune doleva do vychozi polohy (Fedaravicius a kol., 2011).

Main pipeline - e » [0 the atmosphere

Le B R E N b --I-rJ

FEEE R

Obrazek 7 Pneumaticky pohon (Fedaravicius a kol., 2011)
(1= ventil, 2= pneumaticky valec, 3= pist, 4= pruzina)

[Dostupné z: https://bit.ly/3sdI12fQ)].

Lukac a kol. (2016) popisuji elektromagneticky systém pro simulovéani zpétného
razu jako zafizeni které pouziva elektromagnetické pole generované civkou k urychleni
pustu, ktery je vytvoten jako pohyblivé jadro civky a jeho hazeni do zadni polohy a zpé&t
(viz obr. 8). Ve srovnani s pneumatickym systémem poskytuje elektromagneticky systém
vice moznosti v simulaci zpétného razu. Ovladani elektromagnetického pole umoziuje
upravit sledovani polohy a pohybt pistu v civce a pribéh a velikost sily zpétného razu,
diky ¢emuz je tento systém simulace zpétného razu velmi pfizpiisobivy riznym typtim
zbrani. Cely systém také vyzaduje mensi udrzbu nez pneumaticky systém a poskytuje
delsi zivotnost. Nevyhodou tohoto systému mobilita celého simulacniho systému kvuli

relativné vysoké spotiebé energie. Kapacita akumulatoru zévisi na jeho rozmérech,
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aproto je tézké ziskat vhodny akumulator pro delS$i zdsobovani celého systému.
Vhodnym feSeni je pouzit externi zdroj energie, ktery je piipojen k imitaci stielné zbrané

pomoci kabelu. Stielec je zaroven ale omezen na pohybu a dosahu délkou kabelu.

Obrazek 8 Haptech electromagnetic recoil simulation system

[Dostupné z: https://bit.ly/3b8NVUz], 2021.
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7 Cile, ukoly a metodika prace

7.1 Cil

Cilem prace je nashromdzdéni informaci o redlné a laserové stfelbé¢ z RPZ
v souvislosti s fyziologii a biomechanikou ¢lovéka. Hlavni pfinos vidim v systematickém
uchopeni problematiky jako pochopeni ucelené informace. Porovnat jejich rozdily,
pfipadné navrhnout laserovou stfelbu jako prostfedek pro testovani vojaktt v Armadé
Ceské republiky. Tato prace teoretického charakteru bude slouzit jako pilotni studie k mé

diplomov¢ praci.

7.2 Ukoly
—  Stanovit cil a tkoly vyzkumu;
— Nastudovat odbornou literaturu souvisejici s danou problematikou;
—  Seznamit se s pouzitim zbrani v ACR;
— Popsat stielbu z fyziologického a psychologického hlediska;
— Popsat jaké faktory ovliviiuji stielbu a rozdil mezi laserovou a redlnou stelbou;
—  Zpracovat ¢lanky a studie k danym kapitolam problematiky a ohodnotit to vlastnim
pohledem;

—  Zpracovat zaver s vlastnim pohledem do problematiky.

7.3 Metodika

Prace je teoretického charakteru. Budu vychazet pfedevSim z odbornych
publikaci, literatury v ¢eském a anglickém jazyce v ustfedni t€lovychovné knihovné UK
v Praze, v Narodni technické knihovné a z Narodni digitdlni knihovny. Dale budu
vychézet z ¢lanku, vyzkumi, materidlti nachazejici se na odbornych databazich jako je
napi. Google Scholar, PubMed, Web of Science, Repozitat, Researchgate, Academia.edu,
Theses, Microsoft Academic Search a dal§i. Pro vyhledadvani jsem pouzil nckolik

vvvvvv

psychologie a fyziologie ¢lovéka, zpetny raz, spousténi a dalsi.
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8 Zaver

Na tivod musim zminit, Ze cilem na zacatku reSerse bylo nashroméazdéni informaci
o realné a laserové stielb¢ z RPZ v souvislosti s fyziologii a biomechanikou clovéka.
Tento cil byl doplnén jesté o souvislost stielby s psychologii ¢loveka, kterd je soucasti
stiteleckého vykonu. Co se tyCe porovnani laserové a realné stielby, nenasSel jsem
dostatecné mnozstvi zdrojui, abych mohl fict jaké rozdily mezi nimi jsou. Ze svého
pohledu mtzu usuzovat, ze u laserové strelby je vyrazné nizsi finan¢ni ndkladovost, a je
to tedy zajimavym tématem pro ACR z pohledu ekonomické stranky. Otazkou je, zda je
to ucinny prostedek pro trénink a nacvik dovednosti se zbrani. Urcité se hodi na nacvik
spravné manipulace se zbrani a suchy nacvik stfelby. Pokud vezmeme laserovy trenazér,
ktery pouziva jako zbrai maketu Glocka 17 s uméle vyvolanym zpétnym radzem a se
stejnou vahou jako redlny Glock 17, rozdil ve stfeleckém vykonu by tedy teoreticky
nemusel byt zddny. Myslim si ale, ze pro vojéka drziciho redlnou zbran, ktera miize byt
realné nebezpecna a zivota ohrozujici, je to z psychologické a fyziologické stranky t¢zsi
ukol nez drzet laserovou zbran a védét, Ze mu nehrozi Zadné fyzické nebezpeci. Zde by
bylo do budoucna zadouci vice vyzkumut ohledné korelace mezi stieleckymi vysledky
z realné a laserové zbrané. Porovnat 1 dalsi parametry, jako je vliv TF, nebo néjakym
zpiisobem (dotaznikem) zjistit miru stresu jako disledek psychologického faktoru na

stielecky vykon.

Pti rozebirani jednotlivych kapitol, si udélame piedstavu o ucelené informaci dané
problematiky. V teoreticko-empirickych pracich se rozebiraji a komentuji jednotlivé
kapitoly az v diskuzi, avSak v teoretickych pracich se diskuze nevyskytuje. Proto jsem se
rozhodl komentovat jednotlivé kapitoly pifimo v obsahu prace a shrnu to v zavéru. Dale
bych podotknul, Ze v textu jsem se snaZzil o provazani kapitol, napt. odkazem v textu na
kapitolu vySe zkratkou kap. (4.2). Uvédomuji si, Ze mohla byt pouzita misto slova

kapitola i subkapitola, popt. podkapitola, ale nechtél jsem naruSovat celistvost sdéleni.

V bakalatské praci jsou nejprve rozebirany zbrané obecné, které uz z textu vyse
jsem rozd¢lil na palné a laserové. U palnych zbrani nebyl problém v nalezeni priniku do

problematiky, protoze literatury na toto téma je dneSnim dnem uz velké mnozstvi a mohl

vvvvvv

z dtivodu velice kratké historie laserovych zbrani a laserovych systémi. Cerpal jsem
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hlavné od jednoho Ceského autora, ktery dané problematice rozumi a je odbornikem na

laserové zbrané ve svéte.

V dalsi kapitole piedstavuji, jak funguje stielba v ACR zpro mé dostupnych
zdrojti. Mél jsem k dispozici vétsinu zdrojt, ze kterych ACR vychazi pii plnéni vycviku
stieleb, avSak musim zminit, Ze existuji vnitini predpisy, které stanovuji na kazdém ttvaru
rozpis a plan stfeleb, ke kterym nemam piistup. Proto jsem kontaktoval nékolik
télovychovnych nacelnikti a instruktorti stfeleb, ktefi mi poskytli interni informace
o prubéhu stieleb na jejich pracovnim misté. Vyvodil jsem si zavery, ze na kazdém utvaru
stiileji vojaci v riznych intenzitdch a rliznymi zptsoby. Vice stiileji vojaci, ktefi jsou
ptislusniky bojového utvaru nez vojaci patiici do utvaru pro logistiku. Coz mi pfijde jako

logicky pfistup a je tfeba to takto zachovat i nadale.

Kapitola fyziologie stielby je popisovana z pohledu stielce a jeho stfeleckého
vykonu. Stejné tak kapitola o psychologii a o faktorech ovliviiujicich vykon, které¢ jsou
obé popisovany ze stejného pohledu jako kapitola o fyziologii. Zrak jist¢ souvisi se
sluchovy, hmatovy a dal§i. Proto taky =zraku ptikladdam velkou pozornost
a strukturované¢j$i a podrobnéjsi rozepsani. Kapitola o opérném systému, stejné jako
o télesné zdatnosti a unavé, se ve vetsi mife prolina s kapitolou faktori ovlivitujicich
sttelbu, konkrétné se stabilitou a polohou postoje. Obecné by se dalo fict, ze mezi faktory
ovliviiujici pfesnost stielby patii jak fyziologie, tak psychologie stielby. Ja ovSem rozdélil
tato velkd témata na né€kolik kapitol, abych docilil lepsi celistvosti a piehledu v textu.
Pokud se tedy zmifiuji o opérném systému, je jeho vyslednad stabilita ovlivnéna
biomechanickymi a neurofyziologickymi faktory. Vyhledal jsem nékolik studii, které
zkoumaly jak op€rny systém, tak Gnavu organismu po zatézi pii stfelbé z rucni palné

zbran¢ a ¢asteCné okomentoval v textu vyse.

Psychologie stielby je neodmyslitelnd od stfeleckého vykonu, hlavné pokud jde
o zavodni stielbu, ve které hraje psychika vyrazngjsi roli. I z arméadniho pohledu je
psychologie dilezitd, naptiklad pro bojové situace. Vojdk mlize mit nastfileno ,tisice*
hodin na stielnici, ale v pfipadé jeho ohrozeni na Zivoté je psychologicky faktor
rozhodujici. Pii sttelbé pod jakymkoliv psychickym omezenim by se dalo fict, ze vykon
stielct zpocatku klesd, protoze je nutnd urcéitad forma procesu uceni, aby se pohyby

piizptsobily novym, neznamym okolnostem. Skoleni v takovychto situacich
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s omezenimi a s natlakem muze pomoci aklimatizovat vykon na normalni stfelcovi
standardy, a tedy i Castecné, Ci zcela omezit urCitou formu stresu, ktery je na stielce
vyvijen. Z veskerych dostupnych zdroji a informaci nedovedu vyvodit zadny zaveér

zalozeny na ditkazech o roli psychologickych faktort jako faktora steleckého vykonu.

Kapitola o faktorech ovliviiujicich presnost stielby je logickou posloupnosti na
konci prace. Jedna se o kapitolu, ve které vidim urc€ity rozdil ve stielbé z palné a laserové
zbran¢, pti¢emz nemuzu vyloucit vice rozdill, jak uz jsem uvadél vyse. Postoj a stabilita
téla, drzeni a spousténi zbran¢, dychani a mifeni jsou specidlni dovednosti, které¢ se
subjektivnim vnimanim zpétného rdzu jsou klicovym bodem uspésné stielby. Pokud
stielec nezvladne jednu ze specidlnich stieleckych dovednosti, které spolu souvisi,
nezvladne dospét ke kvalitnimu vysledku stieleb. Je potieba je trénovat a vénovat jim
dostate¢nou pozornost. Jak uz jsem zminoval, je proces mifené¢ho vystielu slozity soubor
¢innosti, ktery nevyzaduje jenom spravné splnéni specidlnich dovednosti, ale i dalsi
faktory. Mezi n€ patii zcela jiste fyzicka pfipravenost spolu s psychickou odolnosti. Podle
vykon. Z biomechanického hlediska je posturdlni stabilita disledkem interakce gravitace
s mechanickymi vlastnostmi pohybového systému a fidici proces béhem mireni. Z vyse
uvedenych vyzkumu by se dalo vyvodit, ze by mélo byt vzhledem ke stfeleckému vykonu
podporovano pouziti dalSich tréninkovych programi rovnovahy ke zlepSeni posturalni
stability dovednosti stfelce. OvSem vime, Ze intenzivni a dlouha cviceni narusuji kontrolu
drZeni téla, proto bych navrhoval kratkd cvi€eni zaméfend na rozvoj rovnovahy, ale
1 celkového motorické dovednosti. Houpani téla ovliviiuje stabilitu zbran¢ s casovym
zpozdénim, zatimco drZeni zbrané a presnost mifeni probiha soucasné v procesu mifeni,
a proto Uzce souvisi s naslednou fazi spousténi. Vyzkumy, které uvadim vyse, se zamétuji
odd€lené na jednotlivé determinanty stieleckého vykonu, ale pro budouci studie by
stfeleckého vykonu. Z reSerSe jsem zjistil, Ze existuje malé mnozstvi vyzkumd, které se
zabyvaji faktory ovliviiujicimi vykon ve stielbé z ru€nich palnych zbranich. O laserovych

zbranich se z kontextu celé prace nemusim ani zminovat.
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Limitace:

Limitaci vidim v nedostatecném poctu vyzkum v oblasti laserové stielby a jejim
propojenim s redlnou stfelbou a taky v moji mirné jazykové bariéte. Naptiklad pii
rozebirani studii v jiném jazyce nez ¢eském a anglickém (Spanélstina, korejstina, a dalsi),
musel byt pouzit prekladac. Pti rozebirani studii v anglickém jazyce byl pouzit piekladac
jako kontrolni pomucka. Dalsi limitaci je nepfistupnost zdrojl, resp. omezeny piistup
k ur¢itym studiim, pficemz se jednalo o placené ¢lanky, nebo Univerzita Karlova neméla
povoleni zobrazovat ¢lanky v danému Casopisu, ve kterém studie vysla a k nahlédnuti byl

pouze abstrakt.
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