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UVOD DO PROBLEMATIKY

V posledni dob¢ se ve sportu ¢im dal tim Castéji pozornost soustied’uje na stabilitu stoje.
Stabilometrie se uz nevyuziva jen v klinické praxi nebo rehabilitaci, ale nachazi své uplatnéni
1 ve sportu. Zejména pii posouzeni vlivu riznych forem télesného zatizeni na parametry
stability stoje. Tyto informace jsou dilezité hlavné ve sportech, kde je potieba v pribéhu
zvySeného fyzického zatizeni zaujimat a udrzet vysokou uroven stability. Mezi tyto sporty

fadime naptiklad gymnastiku, voltiz na konich, biatlon a v posledni dob¢ 1 moderni pétiboj.

Stielba jako diilezita disciplina moderniho pétiboje muze byt posturdlni stabilitou do
zna¢né miry ovlivnéna. Schopnost udrzet stabilni postoj je dilezitym faktorem ovliviujicim
provedeni stfelby s moznym podilem na uspéSnosti. Jako komplexni télesna funkce, ktera je
zabezpecovana nervosvalovym, vestibularnim a zrakovym systémem, muize byt ovliviiovana
fadou faktori (naptf. v€k, pohlavi, zdravotni a psychicky stav, urazy a dalsi). Dobrou
posturalni stabilitu lze charakterizovat nizkou oscilaci t¢zisté téla ve vSech smérech. Kazdy

jedinec ma pro tuto schopnost riznou miru vrozenych dispozic, které je mozné tréninkem

rozvijet a zdokonalovat.

Funkci posturdlniho systému vSak ovliviiuji 1 probihajici neurofyziologické zmény, jako

napi. ménici se funkce vnitinich orgdnd, psychické procesy atd.

Od 1. 1. 2009 doslo ke zmén¢ pravidel moderniho pétiboje. Byla zavedena kombinovana
disciplina, ktera spojuje béh a stielbu ze vzduchové pistole. Podobné jako je v biatlonu spojen
béh na lyZzich se stfelbou z pusSky. Ztohoto divodu hraje iV modernim pétiboji
nezanedbatelnou roli prave stabilni postoj. Kromé vySe uvedenych faktori hraje roli také fakt,
ze samotna stfelba je provadéna mezi useky znacného fyzického zatizeni, daného b&éhem.
V nasi préci se tedy budeme zabyvat vztahem fyzické zatiZzeni vyplyvajici z béhu — posturalni

stabilita a posturdlni stabilita — stfelecky vykon.

Nam dostupna literatura se sledovanou problematikou v souvislosti s modernim
pétibojem zabyva pouze okrajoveé. Vyuziti studii tykajicich se biatlonistl a stfelcti specialistl
je limitované specifikami jednotlivych sportl. U biatlonu spocivad podobnost ve stielbé pii
zatiZzeni. Rozdilem oproti biatlonu je pak délka zatiZeni a jeji struktura a dale stfelba z pusky

na misto z pistole.



Zaveéry ze studia vlivu zatizeni na stifelbu u biatlonisti jsou tedy jen omezené
aplikovatelné na moderni pétiboj. U stelcti specialistti hraje roli predevsim fakt, ze stfelba
probihéd v klidu, a ze pistolovych disciplin je n€kolik s dal§imi odlisSnostmi od moderniho
pétiboje.

MozZné poznatky, které bychom mohli ziskat z provedenych experimentti, maji kromé
teoretického vyznamu i aplikacni charakter. A to predevsim kvuli vlivu volby strategie
davkovani zatizeni mezi stfeleckymi polozkami. Tento vliv mlze hrat roli piedevsim
Z hlediska rtizné typologie zavodnikii — lepsi stfelec / bézec. Zdroje dostupné z portalt
s databazemi védecké literatury Web of science, Sport discuss a Web of Knowledge se
sledované problematiky dotykaji nedostatecné. Z dostupné literatury vyplyva, ze otazka volby
vhodné¢ strategie pro kombinovanou disciplinu v modernim pétiboji neni prozatim uspokojiveé

zodpoveézena.

SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Vyznam stielby v modernim pétiboji v ramci kombinované discipliny neni zatim
dikladné probaddn. V nékolika malo studiich, které jsou k dispozici, je stielbé ptisuzovan
velky vyznam ptedevs§im po ptechodu na kombinovanou disciplinu, ktera je jednou z hlavnich

determinant celkového vysledku zavodu.

Autofi se shoduji, ze hlavnimi faktory ovliviiujicimi stfelecky vykon jsou technika,
psychika zavodnika a vnéjs$i podminky. Po strance techniky stfelby kladou autofi nejvétsi
diiraz na stabilitu stfeleckého postoje, dychani a rytmus provadénych stieleckych ukoni

(mifeni, zdvih pistole, nabijeni a spousteéni).

Se stabilitou stieleckého postoje pifimo souvisi posturdlni stabilita. Zde bychom radi
poznamenali, ze posturalni stabilitu v nasi praci uvazujeme z biomechanického pohledu. Co
se vztahu posturalni stability a stieleckého vykonu tyce, vétSina autori se shoduje na tom, Ze
stabilni postoj je predpokladem uspésné stielby. Zavéry vyzkumi v této oblasti jsou ovSem
nejednoznacné, divodem jsou nehomogenni vzorky (stielba z pusky — pistole, soubor
obsahujici jak vrcholové sportovce, tak amatéry). Vliv zatizeni na posturalni stabilitu byl
zkouman na riznych druzich zatizeni, jak po strance intenzity, tak i typu sportu (cyklistika,
beh, beh na lyzich). Vysledky experimentl se shoduji na tom, Ze zatizeni negativné ovlivituje

posturalni stabilitu.



Vliv zatizeni na posturdlni stabilitu a stfelecky vykon je zhlediska naSi prace
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pravidel v modernim pétiboji, byl biatlon pravdépodobné jedinym sportem, kde byla zafazena
sttelba v ramci vytrvalostniho sportu - viceboje. Vysledky experimenti provadénych

V biatlonu se shoduji na negativnim vlivu zatiZzeni na stfelecky vykon.

Shrnuti poznatkli obsazenych v teoretické ¢asti ndm jasné ukazuje, které oblasti jsou pro
budouci vyzkum dilezité. Z naseho pohledu je to predev§im vliv posturdlni stability a zatizeni

na vysledky stielby z pistole.

CILE A HYPOTEZY

Cil:
Cilem nasi prace bylo analyzovat vliv zatizeni na posturalni stabilitu a urcit zavislost

mezi posturalni stabilitou a vysledkem/tspésnosti stielby.

Hypotézy:

H1: BéZecké zatizeni na ANP signifikantné ovliviiuje vybrané parametry posturalni

stability.

H2: Uspé&snost stielby je negativné ovlivnéna piedchozim bézeckym zatizenim na

ANP v ramci kombinované discipliny.

H3: SniZeni posturélni stability negativné ovliviiuje tispéSnost stielby u modernich
pétibojait.

H4: Snizeni posturalni stability vede ke vEtsi mife pohybu pistole.

HS: Pted vystielem bude vice zatizena leva dolni koncetina.

H6: Vyssi rychlost pohybu pistole negativné ovliviiuje vysledek stielby.



METODIKA

Vzhledem k charakterim kombinované discipliny jsme jako experimentalni design zvolili

kvaziexperiment s ¢asovou fadou, ktery je nami sledované situace nejblizsi.
Charakteristika vyzkumného souboru

Soubor tvofili junior§ti reprezentanti CR v modernim pétiboji (4 juniorky a 6 juniord).
Probandi se pravidelné zucastiiovali ME a MS v dané kategorii s medailovymi tuspéchy.
Nejvétsi uspéchy ziskali v soutézi druzstev a Stafet (bronz v mix Stafetich na MEJ 2010,

stiibro na MEJ 2009 a bronz na MSJ dorostu 2008 ve Stafetach).
Organizace vyzkumu

Me¢fteni posturdlni stability, bézeckého zatizeni a vysledki stfelby probihalo v Laboratofi

sportovni motoriky UK FTVS.

Posturalni stabilita stfeleckého postoje byla métfena na pfistroji Kistler vyrobce Kistler
Holding AG, Winterthur, Switzerland. Méfeni posturalni stability bylo provadéno pii stielbé
ze vzduchové pistole do ter¢e vzdaleného 10m. Stielba byla rozdélena do CEtyt stieleckych
polozek po sedmi vysttelech, tedy pii kazdé polozce vystielil proband sedmkrat na terc.
Zadani pro probandy bylo stiilet v zavodnim rezimu, tedy co nejpiesnéji a nejrychleji. Druhé,
treti a Ctvrté stfelecké polozce piedchazelo bézecké zatizeni, které probandi absolvovali
na béZeckém ergometru. Hlavenl vzduchové pistole byla vybavena snimacimi markery CODA

motion pro kinematickou analyzu.

Experiment byl provadén v cervenci 2010. V tomto obdobi reprezentanti absolvovali
posledni soustiedéni pfed MS juniortt a Olympijskymi hrami mladeze. Tréninkové jednotky
byly upraveny tak, aby probandi absolvovali testovani za srovnatelnych zavodnich podminek.

Testovani probéhlo v jednom dni.



Vybér testi
Posturalni stabilita

Posturalni stabilita stieleckého postoje byla méfena na dvou deskéach Kistler snimajicich
pusobici silu v case. Dvé desky byly pouzity z diivodu moznosti vyhodnoceni posturalni
stability samostatn¢ pro levou a pravou dolni koncetinu. Kazda deska ma rozméry 60 x 40 x
3,5 cm. Snimaci frekvence byla 400 Hz. Doba snimani 50 s na sedmiranou stfeleckou

polozku. Pro naslednou analyzu byl vybran vzorek 0,5 s pied vysttelem.
Hodnoceni vysledku stirelby

Probandi stfileli ¢tyti polozky vzdy po sedmi ranach do stieleckého terce o priméru 15,6
cm (prumér ¢erného segmentu 5,95 cm), viz obrazek 9 v ptiloze, vzdaleného 10 m. VSichni
probandi byli pravaci, kazdy znich mél svoji pistoli Steyer LP2 4,5 mm. Pro hodnoceni
stfelby byla pouzita bodova skalou od 0 — 10, kdy za zasah stiedu (o primé&ru 1,2 cm) ziskava
stielec 10 bodl. Se zvétSujici se vzdalenosti od stfedu se postupné snizuje bodové hodnoceni

az k 1 (kazd¢ mezikruzi 0,8 cm).
BéZecke zatiZeni

BéZecké zatizeni bylo provadéno na béZeckém ergometru. Kazdy proband absolvoval tfi

kilometrové tiseky. Intenzita zatizeni byla zvolena podle individualni hodnoty ANP.
Kinematicka analyza

Pro vyhodnoceni polohy a pohybu bodi v prostoru byl pouzit kinematicky analyzator
CODA Motion System (Charmwood Dynamics Limited, Leicestershire, England). Tento
pfistroj se sklada ze snimacich jednotek CX1 detekujicich signal z jednotlivych senzord.
Aktivni senzory maji velikost 10 mm a upeviiuyji se na body, které jsou dualezité
pro kinematickou analyzu. Snimani probiha s pfesnosti 0,1 mm v rozsahu zabéru 6 m. Méfeni
bylo provedeno snimaci frekvenci 400 Hz. Snimaci jednotka byla umisténa na hlavni pistole.
Sniméni probihalo po celou dobu stfelby. Pro naslednou analyzu byl vybran usek 0,5 s ptred

vystielem.



Metody vyhodnocovani vyzkumnych udaju

Pro vyhodnoceni vysledkt jsme pouzili metody zakladni popisné statistiky: miry
centralni tendence - aritmeticky pramér, miry variability — rozptyl, smérodatna odchylka. Pro
otestovani typu rozd€leni ndhodné veli¢iny byly pouzity testy dobré shody a Kolmogorov-

Smirnov.

Pro vyhodnoceni zavislosti, kdy vysvétlovana veli¢iny byla spojita s normalnim nebo
logaritmicko normélnim rozd€lenim a vysvétlujici kategoridlni proménnou byla pouzita
metoda ANOVA s F statistikou. V piipadé logaritmicko normalniho rozdéleni jsme pouzili
transformaci X ~ Norm(n, o°), pak In(X) ~ LogNorm(u, o%). Provyhodnoceni
po stupnovaném zatizeni jsme pak pouzili Multivariate ANOVA (repeated measurements)

a statistiku Wilkovo A.

Zavislosti typu kdy vSechny veli¢iny (vysvétlované, vysvétlujici) jsou kategorialni, jsme

vyhodnocovali pomoci XZ testu pro kontingenc¢ni tabulku.

Pro zavislosti, kdy vysvétlovana veli¢ina nema normalni rozdéleni a neda se jednoduse
transformovat, jsme pouzili neparametrickou ANOVA a Kruskal-Wallisiiv test s testovaci

statistikou

Pro vySetteni zavislosti spojitych veli¢in jsme pouzili korelaéni analyzu a Pearsoniiv

korela¢ni koeficient.

Pro ziskani vizudlni ptedstavy o charakteristikdich nahodnych veli¢in a sledovanych
zavislostech jsme pouzili box plot, Q-Q plot, histogramy, korela¢ni diagramy a grafy

empirickych distribu¢nich funkci.

Hladina vyznamnosti pro zamitnuti hypotézy o = 0.05. Tuto hodnotu jsme zvolili
v souladu s obecnymi zvyklostmi pfi testovani statistickych hypotéz. Pro testovani vécné

vyznamnosti jsme pouZzili koeficient o’ podle Blahuse (2000).

Data byla zpracovana softwarem SAS a MS Excel.



DISKUZE
Zavislost mezi béZeckym zatiZenim a posturalni stabilitou

Pro souhrnny test zavislosti posturalni stabilita — zatizeni (graf 1), mizeme zavislost
potvrdit (p < 0.01, ®?=0.41). P¥i vzijemném testu mezi jednotlivymi stupni zatizeni jsme
potvrdili z&vislost mezi vSemi kombinacemi kromé 2. — 3. a 3. — 4. stielecké polozky.
Na to poukazuji i studie (Seljunin & Fomin, 1988), kde u biatlonistl se snizuje uspé&$nost
stielby na posledni stfelecké polozce a prvni vystiel v polozce bezprostiedné po zatizeni.
Délka naruSeni rovnovahy je =zavisld na typu =zatizeni (Nardone et al., 1998;
Derave, et al., 2002), vétSina autorti negativni vliv zatizeni na posturalni stabilitu stoje
pfisuzuje unaveé. Zejména svalové tnavé, a to zejména z hlediska vycerpani energetickych
rezerv CP a ATP (Baker et al., 1993). DalSim faktorem souvisejicim s typem zatizeni — béhem
mohou byt 1 otfesy hlavy, na které poukazuje Hagbarth & Macefield (1995)
a Peterka & Benolken (1995).

Graf 1: Box plot analyzy rozptylu souhrnné posturalni stability rms_Fz_norm = f (polozky)
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Interpretace téchto vysledka je nasledujici. Nejmarkantné€jsi rozdil jsme zjistili mezi prvni
polozkou a ostatnimi polozkami a pfisuzujeme ho nulovému stupni zatizeni pred prvni
stieleckou polozkou. Rozdily v posturalni stabilit¢ mezi dal§imi polozkami se snizuji
(p > 0.05) v korelaci se snizujicimi se rozdily v SF. Snizovani rozdili v SF je zptsobeno

adaptaci organismu na zatizeni.

Svou roli hral také design testu, kdy stupiiovitost zatizeni byla dana jen tim, kolik
proband absolvoval ptedchéazejicich bézeckych usekii a tedy kumulaci unavy. Souvislost
muzeme nalézt 1 mezi typem zatizeni, které moderni pétibojafi absolvuji pii soutézich a na
které se piipravuji. Velka ¢ast kombinované discipliny se vykonové odehrava na ANP
(1. a 2. bezecky usek) pfipadné mirné¢ nad (samoziejmé s piihlédnutim k individualnim
odliSnostem ve strategii davkovani tempa). Z toho vyplyva i adaptace na zatizeni pfi tieti
a ctvrté stielecké polozce. Podobnych vysledkd dosahli Nardone et al. (1997) a ve své studii
zjistili vztah mezi spotfebou kysliku a parametry posturdlni stability pfi zatizeni nad Grovni

ANP.

Zavislost mezi zatizenim a vysledkem sti‘elby respektive posturalni stabilitou

a vysledkem stielby

Pti zkoumani zavislosti mezi vysledkem stfelby a bézeckym zatizenim jsme dosli
k zavéru, ze za podminek danych designem kvaziexperimentu, nedochazi k ovliviiovani
vysledku stfelby stupniujicim se zatizenim (p > 0.05). Pokud problém pievedeme do roviny
zavislosti mezi posturalni stabilitou a vysledkem stfelby opét dojdeme k zavéru, ze vysledek
sttelby neni ovlivnén zhorSenim posturdlni stability (p > 0.05). Po provedeni testi mezi
jednotlivymi stupni zatizeni (kumulativnim poétem absolvovanych stieleckych tseki) jsme
opet dospéli k zavéru, ze hypotézu o nezdvislosti nezamitdme.

Nesignifikantni rozdily u sledovaného parametru posturdlni stability ve stieleckém
postoji (vSechny polozky F = 1.25, p = 0.2735, polozky po zatizeni F = 1.91, p = 0.0701)
mohou byt zptsobené nékolika divody.

v

kterého bylo dosazeno, bylo 3).

Mononen et al. (2006) a Era et al. (1996) prokazali zavislost vysledku stielby z pusky

na posturalni stabilité, kdy pfi zhorSeni posturdlni stability doSlo zaroven ke zhorSeni



vysledku stielby. Zde je ovSem ziejmy rozdil mezi stielbou z pusky a pistole, kdy u pusky
muzeme predpoklddat mnohem vétsi citlivost na vychylky téla. Oproti tomu pii stielbé
Z pistole budou horni koncetiny fungovat jako stabiliztor. O tom se zmiiluje jak Mason,
Cowan & Gonczol (1990) tak i Ball, Best & Wrigley. (2003b). Ve své studii uvadéji, ze horni

koncetina, ktera drzi pistoli, se pohybuje nezavisle na pohybu téla.

Dalsim z moznych dtvodu je relativné vysoka trénovanost probandd, na coz poukazuje
i Era et al. (1996). Vysledky stielby vykazovaly zavislost na parametrech posturalni stability

u netrénovanych jedinct ve srovnani s vrcholovymi stielci.

Podle Zichacka (2004) lze do trénovanosti jedince zahrnout, kromé& schopnosti udrzet
stabilni stoj, i faktory jako je mifeni, spousténi, dychani a rytmus stielby. Ondracek (1999)
uvadi jako jeden z nezanedbatelnych vlivl i psychicky tlak, ktery se pfi stielbé projevuje a

ktery vyplyva z obav o vysledek stielby.
Analyza vlivu rozloZeni zatiZeni mezi levou a pravou dolni konéetinou

Potvrdili jsme slaby az stfedni stupenn korelace (r = 0.3876, p < 0.01) pro smérodatnou
odchylku vertikalni slozky (std_dev_Fz 01 respektive 02). Z toho vyplyva, Ze pii stielbé
existuje zavislost mezi zatizenim levé a pravé dolni koncetiny (graf 2).

Graf 2: Box plot posturalni stability levé a pravé dolni konéetiny std_dev_Fz_log01(02) = f (polozky)

std_dev_Fz01_log [log N] std_dev_Fz02_log [log N]

T S S Tk

polozka

||:|std dev_Fz_log01 [ std_dev_Fz_log02




Prokazalo se, ze mezi levou a pravou dolni koncetinou existuje signifikantni rozdil co do
velikosti smérodatné odchylky vertikalni slozky putsobicich sil std_dev_Fz (p < 0.01,
o’ = 0.99). Prvni zavér vysvétlujeme individualng volenym stieleckym postojem,
ktery souvisi se zazitym stereotypem a télesnou stavbou sportovce. Dale raznym typem
kompenzace odchylky pistole, piedev§im rozdily mezi dorovnavanim pomoci paze/pistole a
s pomoci celé horni ¢asti téla. Na jedineCnost stfeleckého postoje poukazuje i Skanaker a
Antal (2008) - neexistuje zadny idealni postoj, kazdy stielec si musi najit svoji individualni
idealni pozici, vychazejici zjeho télesné stavby, ktera mu poskytuje nejvyssi posturalni
stabilitu s vynaloZenim nemens$iho nutného usili. Zavér o rozdilech rozptylenosti mezi levou a
pravou dolni konc¢etinou zdiivodiiujeme moznym zatizenim jedné z dolnich koncetin vice nez
druhé.
pfedpazenim se souCasnym drZenim pistole. Hmotnost pistole je pfiblizné 1,5 kg a tedy
vytvari vyznamny moment sily, ktery musi byt vyrovnan pienesenim hmotnosti na zadni
(levou) dolni koncetinu. Svou roli hraje také poloha druhé neozbrojené paze, ktera je opét
individualni (opfeni v bok, zcela uvolnéna podél trupu, nebo zavésena za pas). Naproti tomu

Skanaker a Antal (2008) tvrdi, Ze t€lesnd hmotnost spoc¢iva rovnomérné na obou chodidlech.

Daéle jsme se zabyvali vlivem bézeckého zatiZzeni na rozlozeni hmotnosti mezi obé dolni
koncetiny. Pomoci metody Repeated measure ANOVA jsme neprokazali rozdil (p =0.67,
®? = 0.00) pro jednotlivé polozky a dolni koncetiny. Pro zadni (zatizenou levou) dolni
koncetinu jsme neprokazali zavislost smérodatné odchylky na béZeckém zatizeni (p = 0.054,
o’ = 0.01). Coz je v souladu s dosavadnimi vysledky. Naproti tomu se prokazala zavislost

primérné sily vyvolané zadni (levou) dolni kon&etinou na zatiZeni (p < 0.01, »® = 0.32)

Interpretace je takova, ze hmotnost je pfenesena na zadni (levou) dolni koncetinu kvili
vyrovnani momentu sily daném drzenim pistole (tim se také zvySuje celkovy moment
setrvacnosti soustavy stielec — pistole). Predni (pravd) dolni koncetina je vice stabilni
a po zatizeni se nevyznamné zvysSuje smérodatnd odchylka pusobici sily (p = 0.049,
®? = 0.01). Zadni (lev4) dolni kon&etina je tedy hlavnim kontributorem v zévislosti posturalni
stability — zatizeni, coz je logické, protoze jeji piispévek ma vétsi vahu, nez dolni koncetina

pfedni (prava), na které spo¢iva méné hmotnosti.

Je dilezité zminit intraindividualni odlisnosti mezi probandy, které vyplyvaji z tabulky

36, z které mizeme vidét, Ze néktefi probandi zatézuji vice piedni (pravou) koncetinu. Svou



roli hraje silovd vybavenost, kdy silové vice vybaveni jedinci jsou schopni dorovnavat

moment pistole pouze zapojeni svalti (horni koncetiny) a nikoliv vychylenim trupu.

Na tyto aspekty poukazuje i Brych (1987). Mira posturalni stability postoje se zbrani je
dana i zafixovanim trupu. Nejpohyblivéjsi ¢asti trupu jsou ¢asti v krajiné kycelni, v oblasti
patete a ramen (Brych, 1987). Prfilisné zaklonéni trupu, nebo védomé a viditelné povoleni
bfisnich svali ma za nasledek poruseni posturdlni stability, které lze nejlépe dosdhnout

ve vzpiimené poloze. Vzpiimena poloha také vytvaii podminky pro ptirozené drzeni hlavy.
Kinematicka analyza pohybu pistole

Dal$im a poslednim bodem ve zkoumani stielby pétibojaiti po bézeckém zatizeni byla
takzvana kinematickd analyza pohybu pistole, ktera ndm méla zodpovédét otazku
kompenzace vykyvl trupu a ptipadné separatniho pohybu paze jako dal$iho faktoru negativné
ovlivityjiciho vysledek stielby. I podle Mason, Cowan a Gonczol (1990), Zatsiorsky a Aktov,
(1990), Konttinen, Lyytinen a Viitasalo (1998), Ball, Besta Wrigley (2003),
Mononen et al. (2007) je dalSim pfedpokladem pro tspéSnou sttelbu minimalni pohyb pistole

V prub&hu mifeni pied vystielem.

Pti zkoumani pohybu pistole jsme se zabyvali podobnymi otdzkami jako pii testovani
posturdlni stability. Nejprve jsme se zabyvali problémem pohybu pistole v zavislosti na
bézeckém zatizeni. Jako signifikantni se ukazal rozdil mezi prvni a druhou polozkou
(p = 0.002, ©® = 0.27) tedy pistole vykazovala mén& vyrazny pohyb pii stielbé bez
piedchazejiciho zatizeni neZ pfti stielbé po zatizeni. Tento jev se shoduje s vysledkem, kterého
jsme dosahli u posturalni stability. Vlivem muze byt vetsi SF, svalovy tfes atd. Zajimavym
jevem je mirné snizeni pohybu pistole pro téeti a ¢tvrtou polozku v porovnani s polozkou
druhou. Diivodem muZe byt ziskani potfebného rytmu daného synchronizaci vystielu a

frekvence dechu. Ziskani rytmu tedy predchazi ,,zapracovani‘ pii druhé¢ stielecké polozce.

Déle jsme se zabyvali zavislosti vysledku stielby na pohybu pistole. Co se posturalni
stability tyce, zavislost jsme neprokazali. Z tohoto zavéru vyplynula zajimava otazka, tykajici
se pohybu paze drzici pistoli, ktery pfimo nemusi souviset s pohybem trupu. Tedy zda nam
pohyb paze vnasi pii vystielu dalsi odchylku, ktera jiz muaze zhorSit vysledek stielby.
Z vysledki statistické analyzy zamitdme hypotézu o zavislosti (p > 0.05, ®> = 0.00).
Dtlivodem jsou dal§i vyznamné vlivy, jako zdmérny bod pied vystfelem a spravné naasovani

vystfelu, na coz ostatn¢ také poukazuji ostatni vyzkumy zabyvajici se pohybem pistole



ve vztahu k vysledku stielby, kdy byla prokazana pouze slaba zavislost (r = 0,2) (Mason,
Cowan & Gonczol, 1990).

Zatsiorski a Aktov (1990), Viitasalo et al. (1999) a Konttinen, Landers a Lyytinen (2000)
- dulezité je tedy nacasovani spousténi, které muze ovlivnit vysledek stielby a rozptyl ran.
Nehybnost téla i pistole pii stielbé vstoje je ukazatel koordinované prace vSech Casti
pohybového aparatu sportovce. Posturalni stabilita téla i pistole zavisi ve zna¢né miie
na povaze piipravovanych cinnosti, obzvlasté¢ pii mifeni. Jsou-li pohyby neovladané
a nekoordinované, dochazi k Castym a zna¢nym vykyvam pistole. Jsou-li pohyby plynulé,

umérné a cilevédomé, vedou ke znehybnéni pistole.

Dale V¢ela (2009) poukazuje na to, Ze zamifeni je okamzity stav, je to poloha zbran¢ vici
ter¢i v uréitém okamziku a Brych (2008), Ze schopnost jemné koordinovat pohyby téla
i pistole pfi mifeni, ktera zajistuje dostate¢né dlouhé znehybnéni v okamziku vystielu, je
zastaveni zbran¢ v okamziku vystielu, o kterém se zminuje i Provaznik (1984) - v souvislosti
stim je mozno pozorovat i urCité zastaveni zbrané v okamziku vystfelu. Naproti tomu
Tang et al. (2008) prokézali signifikantni rozdil tykajici se pohybu paze pted vystfelem

u vrcholovych a amatérskych stielci.

VSechny tyto faktory maji bez pochyby vliv na uspé$nost stfelby a kinematickou

analyzou pohybu pistole jsou bud’ viibec anebo pfinejlepSim velmi obtizné postiZitelné.

DalSim bodem bylo, podobné jako u posturdlni stability, testovani zavislosti na pofadi
vystielu a tedy na zotaveni po béZeckém zatizeni. Hypotézu o zavislosti opét zamitame
(p>0.05, o’ = 0.00). Zdtvodnéni tohoto jevu vychazi podobné jako u posturdlni stability jen
Z kratkého odstupu od ukonceni béhu. Sedmi-ranou poloZzku probandi absolvuji za cca 33-45s,
za tak kratkou dobu pfi zadrzovani dechu pfi kazdé ran¢ nedochéazi k vyraznému poklesu SF
a tim padem se redukuje moznost ovlivnéni pohybu pistole. DalS§im vyznamnym faktorem je
zvladnuti dychani na coz poukazuje 1 Foit (1979, 1983). Kryl (1979) hovoii o nejméné
rovnocenném vlivu dechové frekvence na sttelbu v porovnani s SF a tim i jako dilezitou
podminku tGspésné stielby, schopnost synchronizace stielby s dychanim a SF. Podle Hoska
(1979) se nejen vedlejsi operace, jako je prace s pistoli, ale i dychani, které se prizptsobuje
rytmu stfelby, musi dostat pod védomou kontrolu zavodnika. Vzhledem k vysoké trénovanosti
probandlt mizZe synergie téchto vlivl vést k situaci, kdy se korelace mezi posturalni stabilitou

pii sttelbé a dobou zotaveni (pofadim vystielu) jiz neprojevi.



Poslednim bodem v naSem zkoumani bylo pfimé posuzovani posturalni stability a pohybu
pistole. Zkoumali jsme korelaci mezi veli¢inami rms_v_log respektive std_s log
a rms_Fz_norm. Prokazali jsme slaby stupen korelace (r = -0.2298, p =0.0034 respektive
r = -0.1464, p = 0.0647). Nejsiln¢jsi zavislost se ukazala pro 4. stieleckou polozku (coz je
vidét z LOESS diagramu graf 3), ktera byla nejvice ovlivnény piedchazejici béZzeckym
zatizenim. Divodem miize byt nakumulovand unava z piechazejicich bézeckych useki. Jeste
na 3. polozce nepozorujueme zvyseni miry pohybu pistole, na 4. polozce jiz pro nizsi hodnoty
posturalni stability dochédzi ke zvasenému pohybu pistole. Jako zavér tedy muizeme
konstatovat, Ze celkova posturalni stabilita slabé ovliviiuje pohyb pistole, coz se projevuje
predevsim ve stavu organizmu po bézeckém zatizeni. Nicméné v naSem piipadé za podminek

danych piedevsim intenzitou zatizeni se neprokazalo ovlivnéni vysledku strelby.

Graf 3: Korela¢ni diagramy s LOESS k¥ivkou zavislosti rychlosti (drahy) pohybu pistole rms_v_log = f
(rms_Fz_norm), std_s log = f (rms_Fz_norm) pro jednotlivé polozky
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ZAVER

Stielba z pistole po zatizeni se ve sportovni praxi vyskytuje pouze v modernim pétiboji.

Vzhledem Kk teprve nedavné zméné pravidel v modernim pétiboji, je tato prace jednou

Z prvnich, zabyvajicich se posturalni stabilitou pii stfelbé z pistole nasledujici po zatizeni.

Z tohoto pohledu bylo obtizné zvolit design studie i ndsledné porovnani vysledkt s dalSimi

autory. Literatura se zabyva bud’ biatlonem, kde se ovsem stfili z pusky, nebo strelci z pistole

— specialisty.

Miuizeme konstatovat, ze naméfend data nam umoznila zodpovédét vznesené hypotézy:

H1:

H2:

H3:

H4:

H5:

Hé6:

Bézecké zatizeni na ANP signifikantné ovliviluje vybrané parametry poOsturalni

stability.
Vliv bézeckého zatizeni na posturalni stabilitu jsme potvrdili (p <0.01, w’= 0,41).

Uspésnost strelby v ramci kombinované discipliny je negativné ovlivnéna béZeckym

zatizenim na ANP.

Hypotézu o vlivu b&Zeckého na usp&nost stielby jsme zamitli (p > 0.05, »? = 0.00).
Snizend posturdlni stabilita negativné ovliviiuje UspéSnost stielby u modernich
pétibojar.

Hypotézu o vlivu posturalni stability na vysledky stfelby jsme zamitli (p > 0.05,
®®=0.00).

SniZeni posturalni stability vede k vétsi mife pohybu pistole.

Prokazali jsme slaby stupen korelace mezi posturdlni stabilitou a pohybem pistole
(r=-0.2298, p = 0.0034).

Pred vystielem bude vice zatizena leva dolni koncetina.

Hypotézu potvrzujeme, pred vystielem byla vice zatizena leva dolni koncetina
(p<0.01, ®*=0,99).

Vyssi rychlost pohybu pistole negativné ovliviiuje vysledek stielby.

Hypotézu o zavislosti vysledku stfelby na rychlosti pohybu pistole jsme zamitli
(p > 0.05, »®=0.00).



I presto, Ze se za danych podminek neprokézala zavislost posturalni stability a vysledkt
stielby, povazujeme zarazeni tréninku posturalni stability za nezbytnou souc¢ast komplexniho
tréninku moderniho pétibojafe. Duvodem je potvrzeni zavislosti posturalni stability
na bézecké zatizeni. Navic z naSeho vyzkumu vyplynula fada nezodpovézenych otazek. Prvni
Z nich je otazka zavislosti pii stupfiovaném zatizeni vys$i intenzity nad ANP. Dalsi otazkou je
volba strategie stupfiovani tempa i S pfihlédnutim k Casu stravenému na stielnici — zohlednéni
rytmu stielby sportovctl s hor$i posturalni stabilitou, kdy srovnatelného vysledku pii strelbé

muze byt dosazeno za cenu delsi doby mifeni.

Zavérem muzeme konstatovat, ze prace ma spiSe implikace teoretické nez pro praktické
vyuziti v tréninkové a zavodni praxi. Vtomto sméru se muzeme opét odkazat
na neprobadanost dané oblasti. VE&fime, Ze poznatky ziskané v ramci této prace poslouzi

dal§im autortim, kteti se budou vénovat problematice posturdlni stability pfi zatizeni.
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