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UvoD

Kinezioloska analiza strelicarstva ukljucuje
strukturalnu, anatomsku, biomehanicku, energet-
sku i informacijsku analizu strelicarske tehnike ute-
meljenu na znanstvenim spoznajama i stru¢noj ek-
spertizi. Medusobni odnos analiza strelicarske teh-
nike je integralnog i multidisciplinarnog karaktera,
te katkada i preklapajuceg sadrzaja. Strukturalna
analiza strelicarstva bavi se detaljnim opisom svih
gradivnih faza, odnosno elemenata strelicarske teh-
nike. Konkretnije, strukturalna analiza predstavlja
temelj koji obuhvaca sustav elemenata streli¢arske
tehnike, te njihov medusobni odnos, prepoznavanje,
promatranje i stabilnost elemenata tijekom izvode-
nja tehnike. Anatomska analiza streliarstva bavi
se funkcijom pojedinih misi¢nih grupa i kostano-
zglobnih sustava odgovornih za realizaciju strelicar-
ske tehnike. Anatomska analiza strelicarske tehnike
ukljucuje precizno navodenje aktivnih misica prema
fazama/elementima tehnike ili redoslijedu izvode-
nja. Postojanje svjesnosti o pokretima zglobova, ak-
tiviranih misica i tipa kontrakcije omogucava trene-
ru odabiranje primjerenog treninga snage prema in-
dividualnim potrebama, uspostavljanje efikasnosti i
savrSene izvedbe motorickih vjestina neophodne za
strelicarstvo (Kosar i Dedmirel, 2004). Biomehanic-
ka analiza streliCarstva bavi se kinemati¢kim, kine-
tickim i elektromiografskim parametrima strelicar-
ske tehnike. Energetska analiza strelicarstva tice se
fizioloskih zahtjeva tijekom izvodenja strelicarske
tehnike, odnosno pojedinih situacija tijekom kojih
se strelicarska tehnika izvodi (razlicite vrste natje-
canja podrazumijevanju razlicita energetska opte-
re¢enja). Informacijska analiza streli¢arstva tice se
prijenosa poruka (informacija) unutar strelicarskog
konteksta. Konkretnije, informacijska analiza stre-
licarske tehnike bavi se razradom, redoslijedom i
nacinom (metodom) prijenosa informacije (koja je
rezultat procesiranja, manipuliranja i organiziranja
podataka sa svrhom nadogradnje znanja sportasa -

"Prvi strelicarski klub Zagreb 1955
2Strelicarski klub Sesvete
3Strelicarski klub Samobor

strelicara) tijekom svih faza ucenja i treniranja stre-
licarske tehnike.

STRUKTURALNA ANALIZA

Streli¢arstvo je monostrukturalna aciklicka ak-
tivnost i spada u grupu srodnih sportova poput stre-
ljastva, golfa i dizanja utega. Tako Kosar i Dedmirel
(2004) opisuju strelicarstvo kao sport koji zahtjeva
motoricke vjestine gornjeg dijela tijela, snagu misica
1 izdrzljivost kao i to da uglavnom ovisi o gornjim
ekstremitetima i posebice zahtjeva staticku jakost
miSica. Strelicarska tehnika sadrzava kretne struk-
ture tijela koji se sastoje od elemenata koji zahtije-
vaju izmjenjivanje pojedinih statickih i dinamic-
kih segmenata ravnoteze i primjereni balans tijela.
U slijedu izvodenja koordiniranih pokreta gornjeg
dijela tijela i gornjih ekstremiteta, pojedini dijelovi
tijela zadrzavaju stabilnost dok se drugi nalaze u
pokretu 1 zahtijevaju mobilnost. Postizanje vrhun-
skih rezultata promatrajuci samo tehnicku izvedbu
osigurava precizna i fina razina motoricke kontro-
le tjelesnih segmenata u koordinaciji s percepcijom
okoline, proprioceptivnim osjetima i adekvatnom,
uspjesnom neuromuskularnom aktivacijom. Uspjes-
na izvedba tehnickih elemenata sastoji se od kombi-
nacije op¢ih i specifi¢nih motorickih sposobnosti i
vjestina (snage, izdrzljivosti, fleksibilnosti, koordi-
nacije, ravnoteze i preciznosti), psiholoskih sposob-
nosti, (koncentracije, paznje, primjerene pobudeno-
sti, reakcije na signal, emocionalnog funkcioniranja
1 motiviranosti, osobina crta licnosti), kao i visoke
razine motoric¢ke kontrole (Acikada i sur., 2014).

Izvedba pokreta odvija se po fazama podijelje-
nih u pojedine podfaze. Razvojem sporta i potvrdi-
vanjem putem znanstvenih istrazivanja, broj faza,
odnosno elemenata stalno se nadograduje, gdje tre-
neri i autori istrazivanja utvrduju i daju veci zna-
¢aj pojedinom koraku ili kljuéne naznake pojedi-
nih koraka. Svaki od trenera ili nacionalnih $kola
strelicarstva opisuje elemente tehnike koje provode
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Tablica 1. Prikaz razlicitog broja faza, podfaza i elemenata ovisno o autoru/skoli

Ime autora, godina

Broj faza / elemenata

Naziv faza / elemenata

Svjetska Kyudo federacija,
2013., Podrzaj, 1998.

8 elemenata

Ashibumi — stav

Dozukuri — namjestanje tijela
Yugamae — prihvat luka
Uchiokoshi — podizanje luka
Hikiwake — nateg

Kai — puni nateg

Hanare — otpustanje tetive
Zanshin — zavr$ni pokret

Nishizono i suradnici, 1987.

6 elemenata

Drzanje luka
Nateg

Puni nateg
Ciljanje
Otpustanje i
Followthrough

Podrzaj, 1998.

8 elemenata

PNOOPWNSDOAPRWONS DNDOBWN

Stav

Prihvat tetive

Polozaj dlana na drsci luka
Nateg tetive i sidrenje
Polozaj ramena
Otpustanje tetive
Nadgledanje

Polozaj nakon hitca

Sari¢, 2000.

5 elemenata

Stav

Drzanje luka s razjadnjenjem polozaja ramena, laktova i ruku
streliCara

IzvlaCenje strijele i rad lednih miSica

NiSanjenje

Otpustanje strijele

Frangilli i Frangilli, 2005.

11 elemenata

230N ORrON2 OTRW

- O

Pozicija stopala i tijela u odnosu na metu
Pozicija ruke s lukom

Pozicija prstiju na tetivi

Poravnanje ciljnika s linijom luka i mete
Poravnanje ramena i ruke u kojoj drzimo luk
Nateg tetive do Zeljene pozicije

Sidrenje

Kontrola tenzije misica leda

Poravnanje ramena i ruke u kojoj drzimo luk
Guranje ciljnika u smjeru mete

Otpustanje

Lee i Bondt, 2005.

16 elemenata

©CeNOOTrWN =

Stav

Stavljanje strijele
Prihvat tetive i luka
Dizanje luka
Nateg
Primicanje
Sidrenje
Transfer

Drzanje

Ciljanje
Ekspanzija

. Ciljanje

Otpustanje
Followthrough
Povratne informacije
Evaluacija pogotka

World Archery, 2012.

4 glavne faze i 13
elemenata

Pripremna faza - stav i pozicioniranje dijelova tijela, stavljanje
strijele na tetivu, prihvat luka i tetive.

Faza generiranja sila - prednateg i puni nateg

Kriti€éni moment - koordinacija rada ruku, ciljanje i otpustanje
tetive s strijelom

Zavr$na faza - zavr$ni pokret sa svim vizualnim, mentalnim,
tjelesnim radnjama i disanjem iz prethodnih faza.
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kroz streliarski sport. Nastojanja su da se pojedina
tehnika prosiri i na globalnoj razini, a mjerljivost i
uspjes$nost prezentira se postignutim rezultatima na
Olimpijskim igrama ili svjetskim prvenstvima. Sve
elemente tehnike treba procijeniti te na temelju svih
znanstvenih disciplina pristupiti izgradnji $to bolje
nacionalne tehnike za dostizanje svjetskih rezultata
uvazavanjem individualnih razlika svakog sportasa.

U Tablici 1. kronoloski su prikazani razli¢iti
elementi tehnike ovisno o autoru, odnosno poje-
dinoj Skoli. Tradicionalna japanska vjestina Kyudo
(IKYF, 2014., Podrzaj, 1998.) tisu¢ama godina ras-
poznaje 8 elemenata, Nishizono i sur. (1987) razli-
kuju 6 elemenata, PodrZaj (1998) osnovnu tehniku
dijeli na 8 koraka. Sari¢ (2000) opisuje 5 klju¢nih
faza tehnike gadanja, trenerski prirucnik Svjetske
strelicarske federacije (WA 2014) 4 glavne te jos 13
podfaza, Lee i Bondt (2005) opisuju 16 elemenata,
a Frangilli 1 Frangilli (2005), 11 elemenata.

ANATOMSKA ANALIZA

Anatomska analiza opisuje aktivaciju misica i
misi¢nih skupina koji su uklju¢eni u izvedbu streli-
carske tehnike tijekom natjecanja ili treninga. Ana-
tomsku analizu u strelicarstvu mozemo promatrati
kroz dva segmenta. Prvi definira stav i rad misi¢a

\

Slika 3. i 4. Aktivacija misica u fazi generiranja
sile - prednategu.

Slika 5. i 6. Aktivacija misica u fazi generiranja
sile - punom nategu.

koji pomazu pri odrzavanju stava, a drugi definira
rad ruku i misic¢a koji vrSe pokrete u rukama, ledi-
ma i ramenom pojasu.

STAV

Dobar stav osnovni je preduvjet za ispravno
izvodenje tehnike gadanja. Tijekom gadanja streli-
car odrzava uspravan stav. Stopala su cijelom povr-
Sinom c¢vrsto na podlozi, a tjelesna tezina jednako
je rasporedena na obje noge. Stopala su paralelna, a
razmak izmedu stopala jednak je Sirini ramena. Ko-
ljena su u polozaju kao pri obi¢nom stajanju. Zdje-
lica je fiksirana i ¢vrsta, blago podvucena pod tije-
lo. Trup je uspravan i ¢vrst. Ramena su spustena,
glava je uzdignuta i okrenuta prema meti. Uspravna
pozicija kraljeznice naspram gravitacije odrzava se
izometricnom kontrakcijom misica ekstenzora tru-
pa m. erector spinae i dubokih misi¢a kraljeznice.
Dodatni angazman misica fleksora trupa potreban
je prilikom faze razvlacenja, kako bi se sprijecila
hiperekstenzija trupa. Misi¢i koji su tom prilikom
angazirani su rectus abdominis, obliques externus
abdominis 1 obliques internus abdominis. Prilikom
razvlacenja, sidrenja, otpustanja i ispracaja strijele,
odrzava se rotacija glave u smjeru mete. Prilikom
rotacije vrata dolazi do koncentri¢ne kontrakcije m.
strenocleidomastoideusa, m. suboccipitalis, cerevi-
kalnog i glavnog dijela misi¢a erector spinae, se-
mispinalis 1 dubokih miSi¢a kraljeznice. Prilikom
faze natega, dolazi do izometricne kontrakcije tih
misica, kako bi se odrzala rotacija vrata. Ekstenzija
zgloba kuka odrzava se izometri¢nom kontrakcijom
m. gluteus maximusa, m. biceps femorisa, m. semi-
tendinosusa i m. semimembranosusa. Izometricna
kontrakcija m. iliopsoasa spreCava hiperekstenziju
zgloba kuka. Prilikom naginjanja tijela prema na-
trag u stranu, kompenzacijski se ukljucuju plantarni
fleksori stopala, m. gastrocnemius i m. soleus, koji
pomazu tijelu da se vrati u uspravan polozaj

RAD RUKU

Tijekom gadanja dolazi do stalnih promjena
izmedu statickog i dinamickog rada. Konkretnije,
streliCar tijekom izvodenja tehnike odrzava prednju
ruku (u kojoj drzi luk) u staticnom polozaju. Unu-
tar segmenta straznje ruke (kojom strelicar vuce
tetivu) odvijaju se dvije paralelne radnje — zapoci-
nje intenzivan rad misica koji priblizavaju lopaticu
kraljeznici, ¢ime se omogucéava opustanje misica
pregibaca, odnosno kontrahiranje misica ispruzaca
prstiju. Na taj nacin, konstantnim radom leda (po-
vlacenje) i1 prednje ruke (guranje), u trenutku do-
voljne opustenosti prstiju straznje ruke, dogada se
nesvjesno otpustanje, kada tetiva luka sama klizne
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iz hvata prstiju (kod zakrivljenog luka). Kod stre-
licara sa slozenim lukom, razlika postoji jedino u
segmentu straznje ruke, koja otpusta tetivu putem
mehani¢kog okidaéa (Cizmek, 2007).

PREDNJA RUKA

Pokreti u ramenom pojasu definirani su pomi-
canjem lopatice $to podrazumijeva pokrete u ster-
noklavikularnom i akromioklavikularnom zglobu.
Neki pokreti u ramenom pojasu pojavljuju se isto-
vremeno s pokretima u ramenom zglobu. Prilikom
podizanja prednje ruke u visinu ramena, lopatica se
primice kraljeznici, to jest dolazi do adukcije lopati-
ce uslijed koncentri¢ne kontrakcije m. rhomboideus
maiora i minora i2.13. dijela m. trapeziusa. Nakon
toga dolazi do izometri¢ne kontrakcije kako bi se
pozicija prednje ruke odrzala. Stabilnost u ramenom
zglobu klju¢na je za preciznost prilikom gadanja.
Prednja ruka dolazi u polozaj abdukcije kontrakci-
jom m. deltoideusa 1 m. supraspinatusa, te u polo-
zaj horizontalne ekstenzije kontrakcijom straznjeg
dijela m. deltoideusa, m. infraspinatusa i m. tere-
sminora. Na pocetku pokreta dolazi do koncentricne
kontrakcije kako bi se izveo pokret, a nakon toga do
izometri¢ne kontrakcije kako bi se zadrzala pozi-
cija. Zbog velikog broja strijela tijekom natjecanja
1 treninga ovi misic¢i trebaju biti dovoljno snazni i
izdrzljivi kako bi se sprijecio zamor i odrzala preci-
znost pogodaka. Prilikom unutarnje rotacije gleno-
humeralnog zgloba sudjeluju prednji dio m. deltoi-
deusa, m. pectoralismaior, m. latissimus dorsi, m.
teresmaior i m. subscapularis prvo koncentri¢nom
kontrakcijom, a nakon toga izometri¢nom kontrak-
cijom kako bi se odrzala pozicija.U zglobu lakta ek-
stenzija i semipronacija omogucéavaju prednjoj ruci
da se odupire pritisku luka. Ekstenziju osigurava-
ju m. triceps brachii i m. anconeus izometri¢nom
kontrakcijom, a semipronaciju m. pronator teres
i m. pronator quadratus. U ru¢nom zglobu dolazi
do lagane ekstenzije kojom misici fleksori ru¢nog
zgloba, m. flexor carpi ulnaris i m. flexor carpi ra-
dialis, izometricnom kontrakcijom pomazu ruci da
se odupre pritisku luka.

STRAZNJA RUKA

Kao i kod prednje ruke, lopatica se primice kra-
ljeznici. U adukciju lopatice ukljuceni su m. rhom-
boideus maior i minor 1 2. 1 3. dio m. trapeziusa.
Snazna koncentri¢na kontrakcija potrebna je prili-
kom natezanja, a nakon toga izometri¢na kontrak-
cija da bi se odrzala pozicija u nategu. Jo$ jedan
pokret koji se pojavljuje u ramenom pojasu straznje
ruke je rotacija lopatice prema gore, koju omogu-
¢avaju m. serratus anterior 1 donji dijelovi m. tra-

peziusa koja omogucava glavi humerusa da se sta-
bilizira u zglobu ramena. Straznja se ruka, istovre-
meno s prednjom diZe u visinu ramena. Taj pokret
rezultira abdukcijom u kombinaciji s unutarnjom
rotacijom kao i kod prednje ruke. Natezanje tetive
prema sidristu postize se horizontalnom ekstenzi-
jom u glenohumeralnom zglobu u kombinaciji s kon-
trakcijom misica aduktora lopatice, m. deltoideusa
1 m. supraspinatusa. U unutarnjoj rotaciji sudjeluju
prednji dio m. deltoideusa, m. pectoralis maior, m.
latissimus dorsi, m. teres maior, i m. subscapularis.
U horizontalnoj ekstenziji ramena sudjeluju straznji
dio m. deltoideusa, m. infraspinatus i m. teres mi-
nor, svi koncentricnom kontrakcijom prilikom izvo-
denja pokreta i izometri¢nom kontrakcijom poslije,
sve do zavrSetka pokreta.

Suprotno od prednje ruke, lakat straznje ruke
je flektiran, ali sli¢no kao i kod prednje ruke u se-
mipronaciji. U fleksiji sudjeluju m. biceps brachii,
m. brachioradialis i m. brachialis. Natezanje teti-
ve se izvodi uglavnom horizontalnom ekstenzijom
ramenog zgloba, tako da jaka kontrakcija fleksora
lakta nije potrebna prilikom natezanja tetive. U po-
lozaju semipronacije zglob se odrzava izometricnom
kontrakcijom m. pronator teresa i m. pronator qua-
dratusa kao 1 kod prednje ruke. U ru¢nom zglobu
lagana neutralna ekstenzija odrzava se u radiokar-
palnom zglobu, kako bi ru¢ni zglob bio u funkcio-
nalnom anatomskom polozaju. Misi¢i koji su uklju-
ceni su m. extensor carpiradialis (brevis i longus)
i m. extensor carpiulnaris. Kod straznje ruke dor-
zalna povrSina dlana je maksimalno ravna, tako da
su metakarpofalangealni zglobovi u ekstenziji, $to
osiguravaju m. extensor digitorum, m. extensor di-
giti minimi i m. extensor indicis. Tetiva se stavlja na
distalne interfalangealne zglobove kaZziprsta, sred-
njeg prsta i prstenjaka i drzi se pomocu fleksije tih
zglobova. Fleksija distalnih interfalangealnih zglo-
bova nije nezavisna od fleksije proksimalnih ine-
terfalangelanih zglobova. Drzanje tetive zahtijeva
fleksiju proksimalnih i distalnih interfalangelanih
zglobova, §to se postize kontrakcijom m. flexor di-
gitorum profundusa i m. superficialisa. Narocito
prilikom natezanja luka, potrebna je jaka fleksija u
interfalangelalnim zglobovima, koja se odrzava do
faze otpustanja. Fleksija u tim zglobovima odrzava
se ve¢inom kontrakcijom flexor digitorum superfi-
cialisa, koji mora biti dovoljno jak i izdrzljiv da bi
se hitac izveo bez zamora i drhtaja. Fleksija distal-
nih interfalangealnih zglobova kaziprsta, srednjeg
prsta i prstenjaka je jaca nego kod ostalih zglobova.
Strijela se otpusta ili relaksacijom fleksora ili kon-
centri¢nom kontrakcijom ekstenzora misica prstiju
ili kombinacijom. Kod iskusnijih strelicara ¢esce je
otpustanje tetive putem relaksacije fleksora prstiju.
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BIOMEHANICKA ANALIZA

Biomehanic¢ka analiza u streli¢arstvu podrazu-
mijeva odredivanje razli¢itih kinematickih, kine-
tickih i elektromiografskih parametara strelicarske
tehnike s ciljem otkrivanja  vrhunskih sportskih
dostignucéa ili neke izvedbe ( primjer otpustanje te-
tive luka) i prijenos znanja na vrhunski sport i edu-
kaciju trenera. Klju¢ni cilj je razvoj bolje tehnike,
treninga, vrhunske opreme, sprje¢avanje ozljeda i
rehabilitacija (Dzelalija i Rausavljevi¢, 2003.). Ki-
nematicki parametri strelicarske tehnike ukljucuju
analizu strelicarske tehnike putem kretanja dijelova
tijela ili pojedinih referentnih tocaka u nekom od ko-
ordinatnih sustava (jednodimenzionalni, dvodimen-
zionalni, trodimenzionalni ili sferni sustav). Gibanja
se prikazuju putem polozaja tocaka, pomaka, puta,
brzine i akceleracije u translacijskim gibanjima. U
rotaciji prikazuje se kutni polozaj, kutni pomak,
kutna brzina i kutna akceleracija dijelova tijela ili
pojedinih referentnih to¢aka u prostoru (Dzelalija i
Rausavljevi¢, 2003). Kinematicki parametri streli-
Carske tehnike uklju¢uju proucavanje i matematicki
opis pokreta tijekom izvodenja strelicarske tehnike
ili neke zasebne faze, odnosno elementa streli¢arske
tehnike (Jerkovi¢, 2003.).

Kod kineticke analize gibanja u strelicarstvu
analiziraju se razlozi pomaka, predenog puta, brzi-
ne ili akceleracije putem osnovnih zakona mehani-
ke - Newtonovih zakona gibanja. Obzirom da ki-
netika proucava silu, masu, moment i akceleraciju,
ne uzimajuci u obzir poziciju objekta proucavanja,
kinetic¢ki parametri streli¢arske tehnike tic¢u se tzv.
primarnih izvora sile: miSi¢ne, gravitacije, vanjskog
otpora i trenja (Mejovsek, 1997.). Elektromiograf-
ski (EMG) parametri strelicarske tehnike ticu se
procjene i biljeZenja elektri¢ne aktivnosti skelet-
nih misSica prilikom izvodenja strelicarske tehnike.
Elektromiograf detektira generirani elektri¢ni po-
tencijal miSi¢nih stanica prilikom njihove aktivaci-
je. Ti signali mogu se koristiti kako bi se detektirale
mogucée medicinske abnormalnosti, nivo aktivacije
misSica ili redoslijed regrutiranja misica.

Unutar kategorije kinematickih istrazivanja
Horsak i Heller (2011.) analizirali su kinematiku
zglobova prstiju i maksimalni lateralni otklon teti-
ve u horizontalnoj ravnini kod jednog strelicara —
natjecatelja. Multipla regresijska analiza otkrila je
slabu ali statisticki znacajnu pozitivhu povezanost
maksimalnog lateralnog otklona tetiva i rezultata
$to je kontradiktorno u odnosu na uobicajenu isprav-
nu strelicarsku tehniku. Navedeni rezultat moze se
objasniti nereprezentativnim uzorkom istrazivanja
(jedan ispitanik, FITA rezultat = 1233, nacionalna
B reprezentacija Austrije). S druge strane rad pred-
stavlja fundamentalno istrazivanje unutar trodimen-

zionalne analize kretanja prstiju sa postavljanjem 20
markera na zglobove ruke i Sake.

Kineticka istrazivanja u streliarstvu ponajvise
su se bavila raspodjelom i promjenama/pomacima
tjelesne tezine, te otklonom tijela tijekom gadanja.
Korektan stav, odnosno postura tijela smatra se os-
novnim polaziStem dobre izvedbe streli¢arske tehni-
ke (WA, 2014., Cizmek, 2007., Acikada i sur.2004.).
Carls66 (1974., citirano prema Acikada, 2004.) je
napravio istrazivanje s jednim streliCarom na dvi-
je platforme (svaka za jednu nogu). Kada je streli-
¢ar stajao u normalnom, opustenom polozaju, tezi-
na tijela je bila ravnomjerno rasporedena. Tijekom
prednatega, punog natega i niSanjenja primijec¢eno
je znacajnije opterecenje desne noge (streliCar des-
njak) koje se zadrzalo sve do otpustanja. Nakon ot-
pustanja primijeceno je rasterecenje obje noge na
kratko vrijeme, nakon ¢ega se prije ponovne rav-
nomyjerne distribucije teZine na obje noge primijetio
lagani prijenos tezine na desnu nogu. Treba naglasiti
da je istrazivanje provedeno na jednom ispitaniku,
te da je radeno prije 40 godina, kada je streliCarska
tehnika zagovarala naglaseni pre-nateg (overdraw
— odlazak u hiperekstenziju natega). Keast i Elliot
(1990) proveli su istrazivanje u kojem su promatra-
li odnos izmedu otklona tijela, vremena niSanjenja
i vremena sr¢anog ciklusa sa kvalitetom pogotka.
Otklon tijela, mjeren pomacima koordinata centra
pritiska, znacajno je varirao unutar i izmedu poku-
Saja za sve strelicare i za sve razine kvalitete pogot-
ka (240 strijela, klasificirane kao dobre, srednje i
lose). UocCena je tendencija povecanja povrsine po-
sturalnog otklona kako se smanjivala kvaliteta po-
gotka. Tinazci (2001) je proveo dva tipa istrazivanja
na tenziometrijskoj platformi prate¢i centar priti-
ska tijela. Na 4 muska i 4 Zenska vrhunska streli-
Cara proucavao je lateralni otklon tijela i promjenu
tjelesne tezine tijekom gadanja. Unutar male grupe
strelicarki zamije¢eno je da postoje individualne ra-
zlike, medutim rezultati grupe ukazuju na smanje-
nje postignutih vrijednosti pogodaka u odnosu na
povecanje lateralnog otklona. Individualna analiza
strelicarki otkrila je druk¢ije podatke u odnosu na
rezultate grupe, pa je tako kod druge najbolje streli-
Carkeprimjeceno povecéanje vrijednosti postignutog
rezultata kako je smanjen otklon naprijed-natrag,
ali uz povecanje brzine otklona. Kod muske grupe
ispitanika takoder su primijec¢ene individualne ra-
zlike, medutim 3 od 4 streli¢ara pokazala su bolje
vrijednosti pogodaka kako se brzina otklona napri-
jed-natrag smanjivala. Na istom uzorku napravljena
je 1 analiza raspodjele tjelesne tezine. I strelicari i
streliarke demonstrirali su momentalne promjene
1 razli¢itu raspodjelu tjelesne tezine na obje noge s
naglaskom na lijevu nogu (svi ispitanici desnjaci).
U strelicara je naglasena nepravilna raspodjela te-
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zine imala negativan utjecaj na rezultate pogodaka.

U novije vrijeme objavljeno je nekoliko studija
koje su se bavile najzastupljenijom kategorijom bi-
omehanike strelicarstva: elektromiografskim istra-
zivanjima. Ertan je sa suradnicima napravio seriju
elektromiografskih istrazivanja posvecenu streli-
carstvu. 2003., provedena je analiza strategije ot-
pustanja na uzorku od 10 elitnih, 10 poc¢etnika i
10 ne-strelic¢ara. Promatrala se specifi¢na strategija
otpustanja, odnosno aktivacija pregibaca i ispruza-
¢a podlaktice, te je zakljueno kako elitni strelica-
ri posjeduju specifi¢nu strategiju otpustanja koja
ukljucuju ili kontrakciju misi¢a ispruzaca podlak-
tice, ili relaksaciju miSi¢a pregibaca podlaktice ili
njihovu kombinaciju. Sli¢no istrazivanje provedeno
je 12005. (Ertan i sur., 2005.), kada je promatrana
strategija otpustanja u odnosu na FITA rezultat. Za-
kljuceno je kako odredeni EMG indeksi strelicar-
ske vjestine mogu posluziti za procjenu streli¢arske
tehnike i uspjesnosti. Iste godine, Ertan (2009) je
proveo istrazivanje s novokonstruiranim mjernim
instrumentom — streli¢arskim kronometrom. Streli-
carski kronometar mjerio je vrijeme reakcije streli-
Cara (20 elitnih streli¢ara) u odnosu na zvuk klikera
(jednostavna naprava koja daje auditivni znak stre-
licaru kada je postigao punu duljinu natega), brzinu
reakcije i vanjske faktore koji utjecu na brzinu strije-
le. Svrha studije bila je odrediti valjanost (korelacija
vremena reakcije derivirana iz EMG vrijednosti i
CRT vrijednosti (vrijeme reakcije na kliker) i pouz-
danost (test-retest metodom) instrumenta. Dobivena
korelacija iznosila je r=.787, p<0.01, te je zaklju¢eno
kako je kronometar pouzdan za predvidanje vreme-
na reakcije. Sto se ti¢e prednje ruke kod streli¢ara,
Ertan (2009) je napravio istrazivanje sa 10 elitnih
i 10 pocetnika strelicarstva kod kojih je promatrao
angaziranost misic¢a podlaktice prednje ruke (ruke
koja drzi luk). Zaklju¢eno je kako elitni streli¢ari
vise koriste m. extensordigitorum, $to upucuje na
ispravnu tehniku ne drzanja i ne hvatanja luka pri-

likom izvodenja strelicarske tehnike. Ertan i sur.
(2011) napravili su analizu tehnike gadanja jedne
vrhunske streli¢arke. Za razliku od uobicajene stra-
tegije otpustanja, nakon zvuka klikera (~100ms)
strelicarka je otpustala tetivu na nacin relaksacije
m. flexordigitorum, ali j isto tako primjecena i re-
laksacija m. extensordigitorum. Zakljuceno je kako
demonstrirana tehnika otpusStanja moze biti uspjes-
na i smanjiti lateralni otklon i deformaciju tetive.

ENERGETSKA ANALIZA

Energetska analiza strelicarstva tice se fizio-
loskih zahtjeva tijekom izvodenja strelicarske teh-
nike, odnosno pojedinih situacija tijekom kojih se
strelicarska tehnika izvodi (razlicite vrste natjecanja
podrazumijevanju razlicita energetska opterecenja.)
Acikada i sur. (2004.) proveli su istrazivanje na ma-
lom reprezentativnom uzorku vrhunskih strelicara
u kojem su dobili da su vrijednosti somatotipa, ae-
robne jakosti i nivoi laktata tijekom gadanja u streli-
Carstvu sli¢ni netreniranoj zdravoj populaciji. Nave-
deni podaci dijelom se mogu objasniti malim uzor-
kom i relativno starijim istrazivanjem (obzirom da
su se tehnologija treninga i sustav natjecanja unatrag
zadnjeg desetljeca znacajno promijenili). Detaljna
istrazivanja fizioloSkih zahtjeva tijekom strelicar-
skog treninga i natjecanja vrlo su rijetka ili ne posto-
je, stoga se namece i potreba za provodenjem istih.
S druge strane, u Tablici 2. prikazane su najcesce
vrste natjecanja za juniore i seniore u Hrvatskoj sa
osnovnim karakteristikama. Razradujuci kolonu s
prijedenim udaljenostima i ispucanom tezinom (broj
strijela x broj serija X prosjecna vrijednost od 50£
Jjacine luka~25kg) tijekom natjecanja, dolazi se do
podatka koji ukazuje na respektabilno opterecenje
tijekom turnira. Obzirom da natjecanja mogu trajati
izmedu 4-8 sati, zakljucuje se kako se radi o izrazi-
to ekstenzivnom tipu opterecenja sa umjerenim ili
manjim tezinama.

Tablica 2. Prikaz naj¢escih natjecanja za juniore i seniore sa osnovnim karakteristikama

. Broj . Bodovi Prijedena udaljenost/
Vrsta . Mjesto - Broj . - N
. . Udaljenost s . strijela / . max. ispucana tezina (preracunato
natjecanja odrzavanja o rundi . . .
serija moguce iz funti u kg)
Indoor 18 /25 | 18/25m Dvorana/ 3/10 2 600 828m/1500kg (za 18m)
zatvoreni prostor
WA 720 70/50 m Otvoreni prostor/ | 6/12 2 720 1200m/ 1800kg (za 50m)
ravan teren
WA 1440 90/70/50/30 | Otvoreni prostor/ | 6/36 4 1440 2880m / 3660kg
m ravan teren
WA 900 60/50/40 Otvoreni prostor /| 3/10 3 900 3000m / 2250kg
ravan teren
POLJSKO 5-60m E)tvoreni prostor / 3/24+24 2 (1poz/ | 432+432 3-8km po danu / 1800kg
(FIELD) Suma, park (2 dana) 1 nep)
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Valja naglasiti kako su opterecenja tijekom tre-
ninga do 5 puta veca, jer je obujam strijela/serija
veci. Primjerice, prosje¢ni broj strijela po treningu u
dvorani jednog hrvatskog vrhunskog kadetskog re-
prezentativea je 300, za razliku od kvalifikacijskog
dijela natjecanja od 60 strijela. Obzirom na luk jaci-
ne 60# (~30kg), opterecenje iznosi 9000kg po tre-
ningu. Vrijednosti pulsa tijekom gadanja (treninga i
kvalifikacijskog dijela natjecanja) najcesce se kre¢u
oko 1000/min (Acikada i sur, 2004.), medutim tije-
kom eliminacijskog dijela natjecanja aktiviranjem
simpati¢kog ziv€anog sustava kao posljedica stresa
i anksioznosti, vrijednosti pulsa znacajno rastu. Ta-
kve rezultate dobio je 1 GeSpaher (2013) na prove-
denom istrazivanju sa kadetskim reprezentativcem
u zakrivljenom luku na treningu i natjecanju (slika
7). Prilikom treninga (trajanje: 1:48:47) vrijednosti
FS kretale su se od 99 do 121 o/min, dok su tije-
kom odmora i u vrijeme odlaska po strijele vrijed-
nosti bile od 72 do 92 o/min. Natjecanje je snimano
9:20:36 sati ukljucujuéi opce zagrijavanje, zagri-
javanje gadanjem, odmor izmedu kvalifikacijskog
dijela i pauzu izmedu kvalifikacijskog i finalnog
dijela. Na natjecanju postoji jasno vidljiva razlika
FS prilikom zagrijavanja koje se izvodi gadanjem
gdje su se zabiljezene vrijednosti kretale od 110 do
114 o/min. U kvalifikacijskom dijelu vrijednosti FS
iznosile su od 121 do 145 o/min. Znacajan porast
zabiljezen je tijekom finalnog dijela natjecanja gdje
su se vrijednosti kretale od 141 do 163 o/min. Tako
je na natjecanju zabiljezen maksimalan puls 163 o/
min dok je prosjecan puls 114 o/ min. Vrijednosti
na treningu iznosile su maksimalan puls 130 o/min
i prosjecni 96 o/min.

INFORMACIJSKA ANALIZA

Informacijska analiza bavi se obiljezjima infor-
macija unutar streliCarskog konteksta. To je vrlo slo-
zen prostor, koji se moze pojednostaviti predstavlja-
njem tri osnovne komponente ¢ijom kombinacijom
se direktno mijenja krajnja informacija. Tri osnov-

163
180 7 114
160 1
140 A
120 A 96 B Trening
100 A mPH

80 -

60 -

40 - PH

20 Trening

0 T

max. FS prosjec. FS

Slika 7. Graficki prikaz FS na treningu i natjecanju.

Tablica 3. Osnovne komponente o kojima ovisi
informacija u strelicarstvu

Komponenta | Okolnost
Individualno / grupa
Uzrast (dobna kategorija)
Primatelj Ciljna usmjerenost treninga (sportas
Kome? pocetnik, sportas nizeg/viseg ranga,
rekreativac)
Streli€arski razvojni nivo pojedinca /
grupe
Streli¢arska tehnika
Sadrzaj Vrste opreme
Sto? / Zasto? P
Vrste natjecanja
Situacija (trening, pripreme, natjecanje)
Nacin -
Kako? Okolina
Vrijeme / prijemc¢ivost

ne komponente odnose se na primatelja, sadrzaj i
nacin prijenosa informacije (tablica 3.).

Krajnja informacija mijenjati ¢e se ovisno o na-
vedenim faktorima (komponentama i okolnostima),
¢ime se paralelno mijenja i informacijska analiza.
Primjerice, informacijska slozenost izvedbe streli-
Carskog elementa rad ledima — aktivno biti ¢e bitno
drugacija za pojedinca kategorije -14god, pocetnika
na treningu, u odnosu na grupu kadeta reprezenta-
tivaca na pripremnom turniru ili natjecanju.
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