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Abstrakt

Nazev: Vliv kontinualniho vojenského operacniho stresu na vojensky zaméteny fyzicky

a kognitivni vykon

Cile: Zjistit vliv tfidenniho zatézového protokolu, simulujiciho fyzickou a kognitivni
naro¢nost kontinualniho vojenského operacniho stresu (SMOS), na vojensky zaméfeny

fyzicky a kognitivni vykon.

Metody: Tato prace je empiricko-teoretického charakteru. Vyzkumny vzorek tvofilo
celkem 8 (experimentalni n = 4, kontrolni n = 4) zdravych, fyzicky zdatnych vojaka ve
veéku 20,9 + 1,8 let, studujicich Vojensky obor pii FTVS UK. VSichni pfed samotnym
méfenim vyplnili dotaznik CD RISC, na jehoz zéklad¢ se ukazalo, Ze disponuji
primérnou az nadprimérnou psychickou odolnosti. Probandi absolvovali tfidenni
zatézovy protokol, jehoz cilem bylo simulovat fyzickou a kognitivni naro¢nost SMOS,
kterou mohou vojaci zazit béhem bojového konfliktu. Zakladem tohoto protokolu byla
testova baterie (TMT) obsahujici celkem sedm testl (rychlost reakce, stfelba, vySka
vyskoku, tazeni ranéného, ¢lunkovy béh s a bez zatéze, prendseni zatéze), které probandi
vykonali celkem tfikrat béhem jednoho dne. Testy z TMT byly vyuzity jako kontinudlni
stresor pro probandy a soucasn¢ také jako métitko ke sledovani jejich prubézného vykonu
(PRE1,2,3 a POST1,2,3 —vstupni a vystupni ovéteni vykont v 1., 2. a 3. dni). Subjektivni
vnimani zatéze bylo zaznamenivano béhem celého méfeni pomoci Borgovy skaly.
Experimentalni skupina musela, narozdil od kontrolni skupiny, absolvovat kazdy den
mezi TMT 40 min aerobniho péSiho presunu se zatézi na béZzeckém ergometru, zatimco

kontrolni skupina mezi TMT pasivné odpocivala.

Vysledky: V zadném z fyzickych testl nebyla v rdmci PRE1 — POST3 pozorovéana
vyrazna zhorSeni ve vykonech. Ve vySce vyskoku doslo k celkovému (u v§ech probandit)
zlepSeni 0 5,3 %. Ve vykonech stielby doslo k celkovému zlepSeni o 1,9 %. Témét beze
zmeény byly také celkové vykony v Clunkovém béhu bez zatéze, kdy se probandi zlepsili
celkové 0 1,6 %. V c¢lunkovém béhu se zatéZi byl pozorovan z intradenniho hlediska
zhorSujici se vykon az o 2,7 %, a to béhem druhého a tfetiho dne méteni, ale vysledky
vramci PRE1 — POST3 byly takika totoZné. V taZeni ranéného se probandi celkové
zlepsili o 16,9 % a u prenaseni zatéZe doslo k celkovému zlepSeni o 4 %. Kognitivni test
na rychlost reakce ukézal celkové zhorSeni ve vykonech PRE1 — POST3 o 6,5 %,

pfi¢emz experimentalni skupina se zhorSila 0 9,6 % a u kontrolni skupiny doslo ke



zhorSeni o 3,5 %. Experimentalni skupina prokazovala celkové lepsi vykony v rychlosti
reakce (az 9,4 %), stielbé (az o 21,7 %), tazeni ranéného (az o 100 %), prendseni zatéze
(az 0 21,4 %) av Clunkového béhu bez zatéze (az o7 %) a se zatézi (az o 4,7 %).
Nejvyrovnanéjsi vykony mezi skupinami byly pozorovany ve vysce vyskoku. V ramci
PRE1 — POST3 doslo k intenzivnéjSimu subjektivnimu vnimani u vsech vykond, a to az
042,1 % (Clunkovy béh bez zatéze), ptiCemz experimentalni skupina dosahovala ve vSech
testech celkové vysSich hodnot v rozdilech v ramci PRE1 — POST3. Rozdily mezi
skupinami se v§ak nemohou brat za 100% vypovidajici z diivodu malého vyzkumného

vzorku a velké mife variability vykonl mezi probandy.

Zavér: Z divodu malého vyzkumného vzorku ma tato prace predevs§im pilotni charakter
ajeji vysledky predstavuji empiricky zéklad pro navazujici studie. Poznatky a vychodiska

se daji shrnout do péti zakladnich bodi:

e Bylo zjisténo, Ze sestaveny zatézovy protokol je zvladnutelny pro ob¢ dvé
skupiny bez vyraznéjSich projevli inavy na fyzickém vykonu, a tak se bude
moci roz§ifit o dal$i kontinudlni vojenské operacni stresory, jako je
napf. spankova deprivace nebo kaloricka restrikce.

e Tiidenni SMOS zaméteny na fyzickou a kognitivni zaté€Z negativné ovliviiuje
kognitivni vykon, zatimco fyzicky vykon zlstava spiSe stabilni aZ zlepSujici
se.

e U fyzického vykonu pii SMOS mize dochazet ziroven k postupnému
zvySovani subjektivniho vniméani zatéZze a soucasnému udrZovani nebo
zlepSovani urovné fyzického vykonu.

e Pokud by se daly zobecnit vysledky této prace, znamenalo by to, Ze jsou vojaci
schopni udrzet svij fyzicky vykon tii fyzicky a kognitivné ndrocné dny po
sob¢, a to za pfedpokladu, Ze by méli dostatek spanku a kalorického pfijmu.

e Byl sestaven zatézovy protokol SMOS upraveny do logisticky méné
naroénych podminek a miZze byt naddle vyuzivan pro vyzkum v Armadé

Ceské republiky.

Klic¢ova slova: armada, kontinudlni stres, nava, fyzicky vykon, kognitivni vykon



Abstract

Title: The effect of sustained military operational stress on military-related physical and

cognitive performance

Goal: To examine the effects of a three-day stress protocol simulating the physical and
cognitive demands of sustained military operational stress (SMOS) on military-oriented

physical and cognitive performance.

Method: This study is of an empirical-theoretical nature. The research sample consisted
of a total of 8 (experimental n = 4, control n = 4) healthy, physically fit soldiers with an
average age of 20.9 £ 1.8 years, studying in the Military field at the Faculty of Physical
Education and Sport, Charles University. Prior to the measurements, all participants
completed the CD RISC questionnaire, which revealed that they possessed average to
above-average psychological resilience. The participants underwent a three-day stress
protocol aimed at simulating the physical and cognitive demands of SMOS that soldiers
may experience during combat. The core of this protocol was a test battery (TMT)
consisting of seven tests (reaction speed, shooting, vertical jump height, casualty
evacuation, agility run with and without load, load carriage), which the participants
performed three times in one day. The TMT tests served as continuous stressors for the
participants and also as a measure to monitor their ongoing performance (PREI, 2, 3 and
POSTI, 2, 3 - performance assessment on the Ist, 2nd, and 3rd day). The subjective
perception of load was recorded throughout the measurement using the Borg Scale of
Perceived Exertion scale. In contrast to the control group, the experimental group had to
perform a 40-minute aerobic walking exercise with load on a treadmill ergometer every

day between the TMT tests, while the control group rested passively.

Results: No significant declines in physical performance were observed within the PRE1
— POST3 period in any of the physical tests. There was an overall improvement of 5.3%
in vertical jump performance. Shooting performance showed an overall improvement of
1.9%. Agility run without load showed a negligible overall improvement of 1.6%. In the
agility run with load, an intra-day performance decline of up to 2.7% was observed during
the second and third day of measurement, but the results within the PRE1 — POST3
period were nearly identical. The participants showed an overall improvement of 16.9%
in casualty evacuation and a 4% overall improvement in load carriage. The cognitive test

of reaction speed revealed an overall decline of 6.5% in performance within the PRE1 —



POSTS3 period, with the experimental group showing a decline of 9.6% and the control
group showing a decline of 3.5%. The experimental group demonstrated overall better
performance in reaction speed (up to 9.4%), shooting (up to 21.7%), casualty evacuation
(up to 100%), load carriage (up to 21.4%), and agility run without load (up to 7%) and
with load (up to 4.7%). The most balanced performances between the groups were
observed in vertical jump height. The subjective perception of exertion increased
intensively in all performance tests within the PRE1 — POST3 period, reaching up to
42.1% (agility run without load), with the experimental group showing higher overall
values in differences within the PRE1 — POST3 period. However, due to the small
research sample and high variability of performance among the participants, the

differences between the groups cannot be considered as 100% conclusive.

Conclusions: Due to the small research sample, this study primarily has a pilot character,
and its results serve as an empirical foundation for subsequent studies. The findings and

outcomes can be summarized into five key points:

e The devised stress protocol was manageable for both groups without
significant signs of fatigue affecting physical performance, indicating the
potential for expanding the protocol to include additional sustained military
operational stressors, such as sleep deprivation or caloric restriction.

e The cognitive performance is adversely affected by a three-day continuous
military operational stress (SMOS) protocol, while the physical performance
remains relatively stable or even shows signs of improvement.

e A three-day sustained military operational stress (SMOS) focusing on
physical and cognitive demands had a negative impact on cognitive
performance, while physical performance remained stable or showed signs of
improvement.

e [f the findings of this study can be generalized, it suggests that soldiers are
capable of maintaining their physical performance over three physically and
cognitively demanding consecutive days, provided they have sufficient sleep
and caloric intake.

e An adapted SMOS stress protocol, designed to be logistically less demanding,
was established and can be further utilized for research within the Czech

Republic Army.
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Seznam pouzitych symbola a zkratek
% — procento

ACR — Armada Ceské republiky

ANP — anaerobni prah

apod. — a podobné

ATP — adenosintrifosfat

BS — Borgova $kala

BZ — bez zatéze

CD RISC — Connor-Davidson Resilience Scale
cm — centimetr

CMJ — Counter Movement Jump

con — kontrolni skupina

CP — kreatinfosfat

CR — Ceska republika

DF — dechova frekvence

ES — energeticky systém

et al. —a dalsi

exp — experimentalni skupina

FTVS UK — Fakulta télesné vychovy a sportu, Univerzita Karlova
g — gram

IGF1 — insulin grow factor 1

IO — interval odpocinku

kap. — kapitola
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kcal/d — kilokalorie za den

Kg — kilogram

km/h — kilometr za hodinu

LA — laktat

m — metr

max — maximalni

min — minuta

ms — milisekunda

n — mnozstvi subjektd

NATO - Severoatlanticka aliance

NPY — neuropeptid Y

obr. — obrazek

OBSE - Organizace pro bezpecnost a spolupraci v Evropé
OSN — Organizace spojenych naroda
podkap. — pokapitola

post — po

pre — pied

rest — odpocinek

s — sekunda

SERE — survival, evasion, resistence, escape
SF — srdec¢ni frekvence

SMOS - kontinualni vojensky opera¢ni stres

SO — smérodatna odchylka

14



SRT — simple reaction task

SZ — se zatézi

tab. — tabulka

TMT - tactical mobility testing
tzn. — to znamena

V4 — Visegradska skupina

VO2Max — maximalni spotteba kysliku
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Uvod

Fyzicka zdatnost a kognitivni funkce jsou zdsadnimi faktory ovliviiujicim celkovy
vykon vojédka nasazeného v bojovém konfliktu. Vojaci jsou béhem plnéni operaci
vystavovani kromé fyzické a kognitivni naro¢nosti i dalSim neptiznivym vlivim, které
mohou negativné pusobit na jejich bojeschopnost. Mezi tyto vlivy patfi naptiklad
spankova deprivace, kaloricky deficit nebo vysoka psychicka zatéz spojena s extrémnimi

socialnimi, enviromentalnimi a hygienickymi podminkami.

Zaémérem empirické Casti je sestavit zatézovy protokol simulujici fyzickou
a kognitivni naro¢nost SMOS, kterou mohou vojaci béhem bojového konfliktu zazivat,
a béhem tii dnd absolvovani tohoto protokolu pozorovat projevy Unavy probandi ve
fyzickych a kognitivnich testech, pficemz probandi budou mit relativné kvalitni

podminky pro regeneraci — pfijem energie a spanek dle vlastni potteby.

Cilem prace je tedy zjistit vliv tfidenniho zatéZového protokolu, simulujiciho
fyzickou a kognitivni naro¢nost kontinualniho vojenského operacniho stresu, na vojensky

zaméfeny fyzicky a kognitivni vykon.

Teoreticka ¢ast je strukturovana do tfi hlavnich kapitol, jejichz cilem je seznamit
¢tenare se zakladnimi teoretickymi vychodisky SMOS k blizSimu pochopeni této prace.
Prvni kapitola je zaméfena na globalni kontext vale¢nych konfliktii a na Armadu Ceské
republiky, ktera tvofi zakladni obranny prvek naSeho statu. Druha kapitola jiZ seznamuje
Ctenafe se zéklady fyzického a kognitivniho vykonu, jakoZto zakladnimi stavebnimi
kameny pfii plnéni ukolti béhem vojenskych operaci. Posledni kapitolou teoretické ¢asti
je kontinudlni vojensky operacni stres. Tato kapitola je orientovana na zakladni
charakteristiku kontinudlniho vojenského opera¢niho stresu a na jeho klicové aspekty,
tedy na stresory, inavu a zotaveni. Soucasti je podkapitola vénovéna také stru¢né reSersi

literatury na toto téma.

Tato prace bude slouzit jako pilotni studie pro navazujici vyzkumy, jejichz zatézové
protokoly jiZ budou obsahovat dalsi realisti¢téjsi neptiznivé podminky, jako je napiiklad
nedostatek spanku nebo nedostatek piijmu energie. Vysledky této a navazujicich praci by
pak mohly pomoci velitelim s celkovym planovanim nasazovani vojakit do bojovych

operaci.
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1 Vale¢né konflikty v souvislostech

Konflikt je socidlni interakce, béhem niZ minimalné¢ dva aktéfi usiluji o ziskani
stejného statku nebo hodnoty, kterych neni dostatek, aby uspokojil poptavku vsech
aktér. Mezi aktéry tak dochazi k prosazovani mezi sebou neslucitelnych z4jmu a hodnot.
Valecné konflikty jsou pak vétsinou konflikty na politické urovni, které pierostou troven

béznych politickych sporti a za¢nou obsahovat prvky ozbrojeného nasili.

Ozbrojené konflikty pak miizeme tiidit podle pocCtu obéti, mezinarodniho prava,
geografického ramce, délky trvani, intenzity, zptisobu vedeni valky nebo podle vyznamu

pro aktéry.
(Frukal, 2005)

1.1 Historie a soucasnost z globalniho hlediska

Od pocatku lidské existence nelze zaznamenat obdobi naprosto mirového stavu.
Vilky provézi lidstvo celé d¢jiny, méni se jen diivody vzniku. Prvnimi diivody nasilnych
konflikti byly na poc¢atku historie clovéka predev§im existencionalni — boje o potravu.
Mezi dalsi hlavni pfic¢iny vzniku ozbrojenych konflikti v prabéhu historie lidstva az do

dnes fadime naptiklad:

e popirani, Ze pfisluSnici neptibuzné skupiny patii ke stejnému druhu,
e rozSifovani uzemi,

o etnické rozdily, diktatorské rezimy,

e nabozenské rozdily,

e stiet dvou ideologii nebo dvou civilizaci s naprosto odlisnou filosofii.

(Fitukal, 2005)

Postupem casu se ale konflikty stavaly komplikovanéj$i a neni tak vzdy mozné
vymezit jedinou pfic¢inu. Pii vzniku ozbrojeného konfliktu je pak cilem predevsim zisk,
obrana pifed ztratou, prosazeni ideologii a zéasad, anebo preventivni odstranéni
potencionalni hrozby. Od roku 1400 bylo ve svété napocitano celkem 3708 nasilnych

konfliktl riznych charakterti a parametrii. (Center For Global Economic History, 2022)

17



Soucasné konflikty maji az na vyjimky koteny ve 20. stoleti, kdy doslo ke tfem

vyznamnym geopolitickym zméndm:

1. Nové rozdéleni sil ve svété po prvni svétové valce (narust vlivu né€kolika
mocnosti, rozpad velkych fi8i, vznik novych statl s totalitarnimi
ideologiemi).

2. 2. svétova valka (konflikt ideologii na jejimz konci stal pad nacistickych
a faSistickych rezimiti a posileni komunistickych rezimi a nésledné
rozdéleni svéta na dvé vzajemné soupetici supervelmoci).

3. Rozpad bipolarniho svéta spojeného s narustem regionalnich a lokalnich
konfliktt hlavné na Balkané, v Kavkazské oblasti a na Blizkém vychodé.

(Fiiukal, 2005)

Ackoli udélala lidska civilizace za posledni dvé stoleti obrovsky progres ve zlepseni
podminek zivota, mohlo by se zdat, Ze tyto zmény budou vést ke svétu bez valek. Od roku
2014 se vSak Index globalniho miru kazdym rokem zvysuje (Desmonda Despair, 2022).
V soucasné dob¢ (bfezen 2023) probiha na svéte celkem 25 véaleénych konfliktd téméf na
vSech kontinentech (Global Conflict Tracker, 2023) a celkovy globalni vydej na obranu
v poslednich letech znateln¢ roste (Plecher, 2022). Navzdory technologickému pokroku
nejsou valené konflikty ani na zaCatku 3. desetileti 21. stoleti pouze technologickou
zaleZitosti, ale stale vyZaduji nasazeni vojakil v poli. Pravdépodobné se bude ménit
primarni prostfedi ozbrojenych konflikti. Nacelnik generalniho $tdbu Americké armady
Mark A. Milley tvrdi, Ze bude potteba v ramci pfipravy na budouci ozbrojené konflikty
vyzbrojovat, organizovat a trénovat vojaky na operace predevs§im do méstskych, vysoce

zahusténych oblasti, na které momentalné nejsou organizovani (Milley, 2019).

1.2 Armada Ceské republiky
Armada ¢eské republiky (ACR) je hlavni slozkou ozbrojenych sil Ceské republiky,

kterou dale tvoii Vojenska kancelaf prezidenta republiky a Hradni straz.

V  &ele ACR stoji generalni 3tab, jehoz na¢elnikemje od 1. &ervence
2022 generalmajor Karel Rehka. Civilni fizeni a demokratickou kontrolu armady
zajidt'uje Ministerstvo obrany Ceské republiky. 1. ledna 2005 se stala Geska armada plné
profesionalizovanou, pficemz dobrovolnici slouZi v jednotkach aktivnich zaloh. V roce

2022 ¢eskéa armada c¢ita 27 197 profesionalnich vojakti a 4 191 dobrovolnikti v Aktivnich
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zélohdch (Ministerstvo obrany Ceské republiky, 2022) a sklada se ze svazkli

a utvart n€kolika druht sil.
Struktura veleni a Fizeni Armady Ceské republiky:

Strategicka uroven veleni:
e Generalni §tab Armady Ceské republiky.
Operacni uroven veleni:
e Velitelstvi pro operace.
Taktickd troven veleni:
e Velitelstvi pozemnich sil,
e Velitelstvi vzdusnych sil,
e Reditelstvi specialnich sil,
e Velitelstvi teritorialnich sil,
e Velitelstvi kybernetickych sil a informacnich operaci,

e Velitelstvi vycviku — Vojenska akademie. (Ministerstvo obrany Ceské republiky,

2020)

Jednim z dalezitych cili Ceské republiky (CR) po rozpusténi Varavské smlouvy
bylo stat se soucasti severoatlantickych bezpecnostnich struktur, a predevsim c¢lenem
Severoatlantické aliance (NATO). Hlavnim diivodem bylo zaji$téni vnéjsi bezpecnosti
CR. Na cesté ke ¢lenstvi v NATO musela CR projit alianénim programem Partnerstvi pro
mir a 12. biezna 1999 se stala Ceska republika spolu s Polskem a Madarskem
plnopravnym ¢&lenem Severoatlantické aliance. Timto vstupem se stala CR pevnou
soucasti nejsilnéjSi politicko-vojenské organizace svéta a zajistila si tak nejlepsi
bezpecnost v historii nageho naroda. CR je timto spojenectvim povinna plnit zavazky

vyplyvajici z €lenstvi v NATO. (Ministerstvo zahrani¢nich véci, 2023)

Hlavnim tukolem Armady Ceské republiky je obrana proti vnéjsimu
napadeni a plnéni Ukoli na zdklad€ mezindrodnich smluvnich zavazka tykajicich se
spolecné obrany nebo operaci na udrzeni miru a bezpecnosti. Primérnim cilem ptipravy
ACR je obrana tizemi stitu nebo spojencti vramci kolektivni obrany NATO dané
¢lankem 5 Severoatlantické smlouvy, pfipadné Spole¢né bezpecnostni a obranné politiky
EU. Zahrani¢ni nasazeni ACR vychazi také z ¢lenstvi v OSN, OBSE nebo V4. (Armada
Ceské republiky, 2015; Ministerstvo obrany Ceské republiky, 2015)
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Zasadni soucasti Severoatlantické smlouvy je zasadni ¢lanek 5:

., Smluvni strany se dohodly, Ze ozbrojeny utok proti jedné nebo vice z nich v Evropé
nebo Severni Americe bude povazovan za utok proti vsem, a proto odsouhlasily, Ze dojde-
li ktakovéemu ozbrojenému utoku, kazda z nich uplatni pravo na individualni nebo
kolektivni obranu, uznané clankem 51 Charty Spojenych narodu, pomuze smluvni strané
nebo stranam takto napadenym tim, Ze neprodlené podnikne sama a v souladu s ostatnimi
stranami takovou akci, jakou bude povazovat za nutnou, véetné pouziti ozbrojené sily,

s cilem obnovit a udrzet bezpecnost severoatlanticke oblasti. “

., Kazdy takovy utok a vsechna opatreni ucinéna v jeho diisledku budou neprodlené
oznamena Radé bezpecnosti. Tato opatieni budou ukoncena, jakmile Rada bezpecnosti

prijme opatieni nutnd pro obnoveni a zachovani mezindrodniho miru a bezpecnosti.*

(NATO, 1949)

Mezi soucasné potencionalni bezpecnostni hrozby fadime terorismus, $ifeni zbrani
hromadného niceni a jejich nosicl, nestabilita a regionalni konflikty v euroatlantickém
prostoru a jeho okoli, kybernetické utoky, negativni aspekty mezindrodni migrace,
extremismus a ndrast interetnického a socidlniho napéti, organizovany zlo¢in a dalsi.

(Bohacek et al., 2018)
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2 Fyzicky a kognitivni vykon

2.1 Motorické dovednosti

Pohybovou dovednost mtizeme definovat jako schopnost dosdhnout urcitého
vysledku s maximalni jistotou a miniméalnim vynalozenim energie nebo Casu a energie
(Guthrie, 1952). Podle Peri¢e a Dovalila (2010) jsou pohybové schopnosti ucenim
ziskané predpoklady fesit pohybové ukoly spravné, ucelné, efektivné a usporné. Schmidt

a Lee (2019) shrnuji definici jako dosazeni stanoveného vnéjsiho cile pomoci:

e co nejvetsi jistoty, se kterou je cil dosahovan,

e co nejnizsich fyzickych a psychickych nakladi na vykon,

e co nejkratSiho vynalozeného Casu,

pficemz pro kazdou pohybovou dovednost je dilezité vnimat spravné informace
z okoli, rozhodnout, co a kdy udélat pro dosazeni vybraného cile a iniciovat svalovou

aktivitu, ktera vyusti ve vhodny pohyb.
Pohybové dovednosti se daji klasifikovat podle:

Ptesnosti pohybu:
e hrubé — velké svalové skupiny, pfesnost neni prvofada (napf. prenaseni
zatéze),

e jemné —malé svalové skupiny, piesnost je prvorada (napf. stfelba).

Moznosti stanovit zac¢atek a konec:
e diskrétni — stanoveny zacatek a konec (napf. stfelba),
e kontinudlni — nelze pfesné€ stanovit zacatek a konec (napft. chiize),

e sériové — spojeni n€kolika diskrétnich dovednosti dohromady (napf. stielba

za béhu).

Stupné stalosti prostiedi:

e uzavien¢ — prostiedi je predvidatelné a neménné (napt. méfeni tazeni
ranéného v této praci),

e oteviené — prostorové 1 ¢asové meénici se vnéj$i podminky (napf. tazeni
ranéného v bojovém konfliktu).

Komplexnosti:
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e celkova (napfi. rozborka zbran¢),
e dil¢i (napf. jednotlivé dil¢i ukoly pii rozborce zbrané). (Schmidt a Lee, 2019;

Peri¢ a Dovalil, 2010)

2.2 Motorické schopnosti

Motorické schopnosti jsou dynamickym komplexem vybranych vlastnosti
organismu ¢loveka, integrovanych podle tfidy pohybového ukolu a zajistujici jeho
plnéni. (Celikovsky, 1990 In: Mé&kota a Novosad, 2005, str.12). Podle Peri¢e a Dovalila
(2010) jsou pohybové schopnosti relativné samostatné soubory vnitinich ptfedpoklada
lidského organismu k pohybové ¢innosti. Jsou z velké ¢asti vrozené, ale daji se do urcité

miry rozvijet.
Déleni motorickych schopnosti:

o silové,

e vytrvalostni,
e rychlostni,

e obratnostni,

e apohyblivost. (Peri¢ a Dovalil, 2010)

2.2.1 Obecné a fyziologické zaklady

Svaly maji schopnost kontrakce a jsou zdrojem pohybu a sily. Mezi funkce svali
patii vytvafeni pohybu organismu, jeho vnitinich organil a vyvijeni tlaku a napéti, cehoz
dosahuji diky preméné chemické energie (adenosintrifosfat — ATP) na energii
mechanickou. Svalova tkan se déli na srde¢ni svalovinu, hladkou svalovinu a kosterni
svalovinu, kterd je tvofena pficn€ pruhovanym svalovym  vladknem.
(Hudak a Kachik et al., 2013). Lidské télo ma okolo 600 sval (Jarkovské, 2016, uvadi
pfiblizné 630) a u sportovce mohou svaly tvofit az 45 % télesné hmotnosti (Cihak, 2011).
Kazdy sval ma sviyj zacatek a Gipon a je tvofen ze svazku svalovych vlaken, pojivovych
tkani, nervi, cév a vnitrosvalového tuku. Ve svalovych vlaknech se nachazeji myofibrily
obsahujici svazky uspofadanych proteinli (aktin a myozin), diky nimz dochazi

ke kontrakcim ve svalech (Sharkey a Gaskill, 2006).

Jak jiz bylo zminéno, svaly zajistuji pohyb organismu, ke kterému dochazi
u kosternich svalll v kloubu, ktery je pohyblivym spojenim dvou a vice kosti. Zakladni

pohyby v kloubech jsou flexe, extenze, addukce, abdukce, rotace, cirkumdukce, lateralni
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flexe a otaceni télem nebo koncetinami kolem svislé osy. Jednotlivé pohyby nevykonéava
pouze jeden sval, ale jde o souhru nékolika svalll vylad'ujicich dany pohyb tak, aby byl
plynuly a aby bylo télo v rovnovaze. Svaly tak mizeme podle funkce v daném pohybu

délit na:

a rozhoduji o jeho funkci.
e Antagonisty — svaly vykonavajici opacny pohyb proti agonisttim.
e Synergisty — pomocné svaly, spoluticastnici daného pohybu.
e Fixacni — stabilizuji ¢ast téla pii provedeni daného pohybu.
e Neutraliza¢ni — rusi nezadouci sméry pohybi vykonavané hlavnimi a pomocnymi

svaly. (Cihak, 2011; Jarkovské, 2016)

Zakladem lidského pohybu je tzv. motorickéd jednotka. Ta je tvofena nervovou
motorickou buitkou (motoneuronem) a svalovymi vlédkny, kterd jsou danym nervem

ovladany. Motorické jednotky se daji ze zdkladniho pohledu dé¢lit na:

A) Motorické jednotky s nizkym prahem drazdivosti —jsou piizptisobeny
k dlouhodobé svalové ¢innosti a pomalej$im pohybim. Inervuji svalova vldkna
typu I (slow oxidative), kterd nejsou schopna vygenerovat velkou silu,
ale dokdzou udrzet malé napéti del§i dobu, aniz by se energeticky vycCerpaly.
Pro jejich rozvoj méd mnohem vys$s§i odezvu pomalé a soustfedéné provadéni
cvikl. Primérné tyto vlakna tvoii 50 % svalu.

B) Motorické jednotky s vysokym prahem drazdivosti —jsou pfizplisobeny
ke kratkodobéjSim svalovym ¢innostem s vysokou intenzitou. Inervuji vlakna
typu II, které dosahuji vyvinuti vétsi sily, a uplatiuji se pii rychlych
a explozivnich pohybech. Svalovd vldkna typu II se dale déli na
typ IIA (fast oxidative glycolytic) a IIB (fast glycolytic), v zavislosti na rychlosti
jejich unaveni. Svalova vladkna typu IIA zastupuji primérné 35 % svalu a vlakna

typu IIB 15 %. (Petr a St'astny, 2012; Vagner, 2016; Sharkey a Gaskill, 2006)

Na zaklad€ toho, jakymi vldkny jsou svaly pfevazné tvoreny, dé€lime svaly na
posturalni a fazické. Posturélni svaly jsou tvofeny vice svalovymi vlakny typu I a slouzi
k udrzovani vzptimeného drzeni téla. Tyto svaly maji vyssi sklon ke zkraceni, ke kterému
dochéazi v disledku nedostatecného mnoZstvi kompenzacnich cviceni. Hlavni funkci
fazickych svali je vykonavani pohybové ¢innosti. Rychle se unavi, tudiz jsou zastoupeny
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pfevazné svalovymi vlakny typu II. Tyto svaly maji oproti posturalni svaltim vyssi sklon
k ochabovani. Pfipadna nevyrovnanost téchto dvou skupin mize vést ke svalovym

dysbalancim a k naslednému zranéni (Vagner, 2016; Jarkovské, 2016).

2.2.2 Silové schopnosti

Podle Perice a Dovalila (2010) jsou silové schopnosti definovany jako schopnost
udrzovat nebo piekonavat vnéjsi odpor svalovou kontrakei (stahem svalu).
Sharkey a Gaskill (2006) tvrdi, ze sice vSechny sporty vyzaduji urcitou uroven sily, ale
nejvetsi naroky na silu kladou sporty, ve kterych je nutné zvedat, nést nebo hazet velkou
hmotnost. Urcujici pro déleni silovych schopnosti jsou pak svalové kontrakce.

Ty rozeznavame podle zmén délky svalu a podle napéti svalu (Peri¢ a Dovalil, 2010).
Déleni svalovych kontrakei:

e [zometrické (statické¢) — dochéazi ke zméné napéti, délka svalu se neméni.

e Izotonické (dynamickd) — napéti svalu ziistava piiblizné stejné, méni se vSak jeho
délka. Tento typ kontrakce muzeme déale rozdélit na koncentricky (sval se
zkracuje) a excentricky (sval se nasilim protahuje) (Peri¢ a Dovalil, 2010).
Podle Zatsiorskeho a Kraemera (2006) se za excentrickych podminek vyviji
nejvetsi svalové sily. Ty mohou byt az dvakrat vysSsi nez za podminek

1izometrickych.

Na zakladé znalosti téchto informaci se pak mohou silové schopnosti rozdélit na
silu statickou a dynamickou. Dynamicka sila se podle Perice a Dovalila (2010) dale dé€li

na:

A) Vybusnou — Sharkey a Gaskill (2006) uvadi, Ze vybusnou silu miiZeme chapat
jako silu nadsobenou rychlosti. Podle Perice a Dovalila (2010) je charakterizovana
maximalnim zrychlenim a nizkym odporem.

B) Rychlou — podle Peri¢e a Dovalila (2010) jde o nemaximalni zrychleni v nizkém
odporu. Podle Stoppaniho (2014) je rychlostni sila definovana jako schopnost
rychle pfesunout své t&lo nebo predmét.

C) Vytrvalostni — podle Sharkey a Gaskill (2006) je vytrvalostni sila (silova
vytrvalost) definovana jako schopnost provadét delSi dobu kontrakce na
submaximalni Grovni. Pracuje se tedy s nizkym odporem a nevelkou rychlosti

(Peri¢ a Dovalil, 2010). Zatsiorsky a Kraemer (2006) charakterizuji vytrvalostni
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silu jako pocet opakovani (PO) daného cviku do selhani nebo jako cas, po ktery
sportovec dokéze zachovavat piedepsané tempo pii pohybu, nebo pii kterém
dokaze vydrzet ve statickém napéti.

D) Maximalni — podle Peri¢e a Dovalila (2010) se jedna o schopnost pfekondvat
vysoky az hrani¢ni odpor malou rychlosti. Stoppani (2014) tvrdi, Ze se jedna
o maximalni mnozstvi sily, kterou je sval nebo skupina svalti schopna vykonat pii

konkrétnim pohybovém tkolu za jedno opakovani.

Zékladnimi pilifi pti stavbé tréninku jsou zatézove parametry neboli metodotvorné

Cinitele. Petr a Stastny (2012) tvrdi, Ze k zakladnim zatdZovym parametrim fadime:

1. pocet opakovani,
velikost odporu,
rychlost kontrakce,
interval odpocinku (10),

Peri¢ a Dovalil (2010) zde zatazuji jeSté charakter odpocinku,

A O e

Stoppani (2014) fadi mezi metodotvorné Cinitele také vybér a potadi cviki.

2.2.3 Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti se daji chapat jako schopnost odoldavat unavé. Jsou
podminény predevSim na Urovni rozvoje fyziologickych funkci a vytvareji v organismu
takové podminky, aby byl sportovec schopen zvladnout danou pohybovou c¢innost
v daném tempu a nasazeni po celou dobu. Vytrvalostni schopnosti na vysoké Grovni znaci
také vysoce rozvinuté zotavovaci schopnosti, které jsou nutné v pribéhu daného vykonu
pro rychlé¢ odbourdvani laktatu (LA) (Peri¢ a Dovalil, 2010). Kuhn (2005) definuje
vytrvalost jako ,,schopnost organismu provadeét pohybovou cinnost po delsi casovy usek
bez zjevného snizeni intenzity”’. Na nasledujicim obrazku (obr.1) mizeme vidét zakladni

déleni druhti vytrvalosti podle Kuhn (2005).
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Prehled jednotlivych druhu vytrvalosti

Vytrvalost }

i

Lokalni wytrvalost Globalni vytrvalost

Aerobni Anaerobr Aerobn i Anaerobn

l yna C + 1
e, iy ig.m ckal

Obrazek 1: Zakladni deleni vytrvalosti (Kuhn, 2005)

Anaerobni vykon je intenzivni ale kratky a je zaloZen piedevSim na §tépeni ATP
a kreatinfosfatu (CP). Tento systém je neoxidativni a organismus tak funguje na principu
kyslikového dluhu. Anaerobni $tépeni svalového glykogenu produkuje jako vedlejsi
produkt kyselinu mlécnou, resp. laktat. Aerobni vytrvalost je mnohem uspornéjsi
a zarovenl mén¢ intenzivni. Zde dochazi §tépeni sacharidi (glykogenu) a tuki k produkci
energie ve formé ATP. Stépeni glykogenu nastava od pocatku cvieni a tuky se zaéinaji

Stépit kolem dvanacté minuty vykonu (Peri¢ a Dovalil, 2010; Sharkey a Gaskill, 2006).

Vytrvalostni schopnosti se daji dale také d¢lit podle délky trvani. V zéavislosti na
délce trvani je energie zabezpeCovana riznymi energetickymi systémy (ES). Celkem

mame 4 zakladni ES:

e ATP-CP — zdroj energie: CP (anaerobni $tépeni),

e LA — zdroj energie: glykogen (anaerobni Stépeni),

e [A-O:—zdroj energie: glykogen (aerobné — anaerobni $tépeni),

e O — zdroj energie: glykogen, tuky (aerobni §tépeni) (Peri¢ a Dovalil,

2010).

Vytrvalost miizeme pak rozdélit na dlouhodobou (10+ min, ES — O2), sttednédobou
(3—8 min, ES — LA-O: zbéna), kratkodobou (2—-3 min, ES — LA z6éna) a rychlostni (<20 s,
ES — ATP-CP) (Peri¢ a Dovalil, 2010).
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2.3 Kognitivni funkce
Kognitivni funkce jsou mentalni procesy odehravajici se v nervové soustave
a umoznujici clovéku zpracovavat informace, porozumét okolnimu svétu, rozhodovat se

a jednat efektivné.
Mezi kognitivni funkce patii:

e pozornost — koncentrace,

e mysleni; feSeni problémt, logické mysleni, inteligence,

e pamét a uceni,

e rychlost zpracovani informaci,

e prostorova orientace,

e vnimani,

e predstavivost,

e fe¢, mluva, jazyk, cteni, psani, komunikace, mluveni, artikulace,
grafomotorika,

e pocitani,

e motorické reakce (koncetin) na riizné typy podnéta,

e konstrukéni schopnosti,

e cexekutivni funkce jako komplexni funkce zprostfedkované frontdlnim
mozkovym lalokem,

e chovani, jednani. (E-learningovd podpora mezioborové integrace vyuky

tématu védomi na UP Olomouc, 2023; Brainjogging, 2023)

2.3.1 Rychlost reakce

Rychlost reakce mizeme fadit mezi rychlostni pohybové i kognitivni schopnosti.
Reakce je ucelna odpovéd’ na externi podnét. Casova prodleva mezi pfijetim vnéjsiho
stimulu a odpovédi (reakci) se pohybuje obvykle v fadu nékolika milisekund a jeji
celkovd rychlost odrazi rychlost vedeni neurofyziologickych, kognitivnich
a informacnich procest, které jsou zapti¢inény plisobenim podnétu na senzoricky aparat
¢lovéka. V dob€ mezi pfijetim stimulu a odpovédi na néj probihaji na sebe navazujici
procesy urcujici celkovou reakéni dobu. Mezi tyto procesy patii pfijimani informaci,
jejich zpracovani, rozhodovani a poskytovani odezvy nebo provedeni motorického aktu.

Na pocatku téchto procest je nervovy systém, ktery rozpoznava stimul a nasledné je

prostfednictvim neuronli pfedana informace ze senzorického aparatu do mozku. Poté
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zprava putuje pies michu az ke koncetinam, potazmo prstim, kterym motorické neurony

urci, jak zareagovat. (Balakrishnan et al., 2014; Jain et al., 2015)

Podle Andriuta et al. (2019) jsou pro reakéni schopnost kritické tyto Ctyfi

procesy:

e percepcni proces, ktery je dulezity pro rozpoznani, zdali je prezentovany
podnét relevantni,

e rozhodnuti o zahajeni motorické reakce,

e motoricky proces,

e centralni trvala bdélost.

Reakci pak mulzeme délit na jednoduchou (jasna reakce na jasny stimul),
rozpoznavaci (jasnd reakce na vice stimulil) nebo vybérovou (vice reakci na vice stimult),

pfic¢emz se tyto tfi zadkladni druhy reakce mohou kombinovat (Baayen a Milin, 2010).
Mezi faktory, které ovliviluji celkovou reakéni rychlost, fadime:

e stres,

e typ osobnosti,

e inteligenci,

e intenzitu a typ stimulu,
e vztah mezi rychlosti pohybu a jeho piesnosti,
o vk,

e pohlavi,

e Jateralitu,

e fyzicka kondici,

e cirkadidlni rytmus,

e spankova deprivaci,

e nutri¢ni faktory. (Puda, 2019)
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2.4 Senzomotoricky vykon — stielba
Zékladnimi faktory ovliviiujicimi stfelecky vykon jsou stielecky postoj, miieni,

spousténi s naslednym vysttelem, kognitivni unava a celkovy psychicky stav stielce.
Stielecky postoj je vysledkem vzajemné kooperace:

e Proprioreceptorti (70 %) — ty jsou nejsilnéji zastoupenou slozkou béhem
stieleckého postoje a informuji jedince o vzajemné poloze téla a kloubu,
o rychlosti provadéného pohybu a o odhadu svalové sily. Déle se uplatiuji
béhem streleckého postoje exteroreceptory nebo interoceptivni informace
(pfedevsim srdecni ¢innost).

e Vestibularnich podnétd (20 %) — zapojeni vestibularniho aparatu vede
k detekci polohy hlavy a jejiho pohybu a je stéZejni pro relativni stabilizaci
obrazu, tedy stfeleckého ter¢e a mifidel zbran&. Vestibularni aparat
reflexivné reguluje svalovy tonus a podili se na kompenzacnich pohybech.

e Zrakovych informaci (10 %) — zrakové informace maji vyhradni ulohu pii

udrzovani stabilniho postoje.

Kazdy pohyb i poloha je provazen multisenzorickou ¢innosti, pficemz vypadek
nebo omezeni jednoho systému je mozné kompenzovat vyssi aktivitou jinych smyslovych
slozek. Vysledna stabilita mize byt dale ovlivnéna biomechanickymi
a neurofyziologickymi faktory. Spousténi je posledni fazi sttelby, ktera jde ovlivnit
stielcem. Poté uz vSe zavisi na fyzikalnich jevech a technologii zbrang, prachu, stieliva

a dalSich faktorech.

(Michalicka, 2020)

29



3 Kontinualni vojensky operacni stres

3.1 Teoreticky zaklad

Kontinudlni vojensky operacni stres se miize charakterizovat jako dlouhotrvajici
obdobi plnéni vojenskych tkolti béhem bojového konfliktu spojené s vysokymi naroky
na lidsky organismus bez dostate¢ného prostoru pro uplné zotaveni. Kombinace téchto
stresorti pak mize negativné ovlivnit celkovy vykon a psychické zdravi vojaki, a tim
padem 1 kone¢ny vysledek vojenské operace. (Vrijkotte et al., 2016; Lagoy et al. 2022;
Conkright et al., 2021)

Agentura pro zdravi americkych ozbrojenych slozek rozdéluje stresory béhem
kontinualnich vojenskych operaci na bojové a operacni. Mezi konkrétni bojové stresory
se fadi naptiklad zabijeni protivnikd, smrt blizkych, ztrata koncetiny, jiné fatalni zranéni
apod. Tyto stresory pak mohou zplsobit panické chovani, podrazdénost, apatii, zmateni,
agresi a dal$i neptiznivé emoce. Dalsi skupinou stresort jsou stresory operacni. Mezi ty
patfi napfiklad obtizné zivotni podminky (izolace, nepfiznivé klima, ...),
nékolikahodinova zatéz a plnéni ukoli bez odpocinku, opakované vystavovani se
traumatizujicim zkuSenostem nebo naruSeni cirkadidlniho rytmu. Tyto stresory pak
mohou zptsobit uzkosti, strach, poruchy paméti a pozornosti, syndrom vyhoteni, smutek,

frustraci nebo posttraumatickou stresovou poruchu. (Defence health agency, 2021)

Paul C. et al. (2011) rozdélu;i stresory a jejich dasledky takto:
Stresory:
e fyzickd a psychicka naro¢nost,
e spankova deprivace,
e vysoky kaloricky vyde;,
e omezeny energeticky pfijem,
e vysokd bojova zatez,

e enviromentalni podminky.

Diusledky:

e hormonalni nerovnovaha,

e ztrata svalové hmoty a fidnuti kosti,
e zranéni,

e zhorSeni ve vykonu pfi plnéni bojovych tkola,
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ohrozeni Gspéchu mise a lidskych Zivota.

3.2 Unava a zotaveni

Béhem fyzické aktivity dochazi k plisobeni stresorti na lidsky organismus a télo se

tak dostavd mimo své rovnovazné vnitini prostiedi (homeostazu) a dochazi tak k tnavé

organismu. Stresory jsou zavislé na typu a intenzité pohybové aktivity, typu zapojenych

svalovych vléken a celkové fyzické zdatnosti a zdravi jedince. Mezi procesy zptisobujici

unavu se fadi:

zvyseni aktivity fyziologickych funkci (SF, DF, ...),

sniZzeni mnoZstvi nebo vycerpani energetickych zdroji,
nahromadéni negativnich zplodin metabolismu (LA, mocovina, ...),
mechanické selhani kontrakei svalovych vlaken,

nervosvalova unava, psychicka unava.

Tyto procesy musi byt po skonceni zatizeni kompenzovany tak, aby se télo opét

dostalo do svého stabilniho vnitiniho stavu. Zotaveni je tak nedilnou soucasti sportovniho

tréninku a zvySovani vykonnosti. Rychlost zotavovacich procesii zavisi na fyziologickém

systému, délce a intenzit¢ zatizeni, a celkovém zdravotnim stavu jedince. Zotavné

procesy se tak déli na:

Pribézné zotaveni — jiz béhem fyzické aktivity mizZe dojit k castecnému zotaveni,
kdy ptedevSim béhem odpocinku v tréninku, nebo snizeni intenzity dochazi
k navratu nebo k snizeni aktivity fyziologickych funkci (SF, DF, ...), k dopInéni
energetickych zdroji (ATP-CP, glykogen), odstranéni metabolitli (LA, ...) nebo
ke sniZeni psychické tinavy.

Bezprosttedni zotaveni — plni prakticky stejnou funkci jako pribézné, s tim
rozdilem, Ze na ného navazuje dlouhodobé zotaveni, a ne fyzicka aktivita. Tato
faze trva fadove sekundy az minuty.

Dlouhodobé zotaveni — trva fadové hodiny az dny a dokoncuje navrat veskerych

odchylek organismu zptsobenych fyzickym zatiZenim do homeostazy.

(Kenney et al., 2012; Peri¢ a Dovalil, 2010)
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Béhem zotaveni dochazi k zédsadnimu fyziologickému principu adaptace ve
sportovnim tréninku — k superkompenzaci. Jedna se o proces, pii némz dojde k prevyseni
vychozi urovné (pfed tréninkem) energetickych zdroji a tim padem ke zlepseni fyzické
vykonnosti a nastava po pifiméfené fyzické zatézi (snizeni energetickych zdroju)
a adekvatnimu odpocinku (zvyseni energetickych zdroji) (viz obr. 2). Tento stav je vSak
ptechodny a nedojde-li k dalsi stimulaci, vrati se na ptivodni hodnotu. Proto by mélo byt
cilem sportovcti za¢inat dalsi trénink pravé v dobé, kdy se jejich organismus nachazi ve
stavu superkompenzace (viz obr. 2). Rychlost navozeni stavu superkompenzace zavisi
pfedevsim na intenzité a délce zatizeni — ¢im intenzivnéjsi zatizeni je, tim rychleji dochazi
k nastupu, a naopak. Pti dlouhodobém nerespektovani principu superkompenzace mtize
u sportovell dojit, v pfipadé, Ze trénuji jest¢ plné nezotaveni, ke zhorSeni fyzické

vykonnosti (viz obr. 3).

(Kenney et al., 2012; Peri¢ a Dovalil; 2010, Greenfield; 2014)

Supercompensation 2

Siraal Stress
\  <lress
Strass

| Performance
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N

A \
) Recovery

Breakdown Cycle repeats Cycle repeats

Obrazek 2: Superkompenzace (Greenfield, 2014)

Breakdown — sniZeni energetickych zdrojii, Recovery — zotavovani (zvyseni energetickych zdrojii), Cycle repeats —
opakovani cyklu, Performance improvement — zlepsSeni vykonnosti
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Obrazek 3: Kontinudlni stres bez dostatku regenerace (Greenfield, 2014)

Breakdown — snizeni energetickych zdrojii, Partial recovery — castecné zotaventi (zvySeni energetickych zdrojii), Cycle
repeats — opakovani cyklu, Lower fitness level — snizeni vykonnosti
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3.3 ReserSe literatury

Conkright et al. (2021) provedli vyzkum s nazvem Neuromuscular performance
and hormonal responses to military operational stress in men and women, jehoz cilem
bylo ovéfit hypotézu tvrdici, ze pti SMOS nebudou existovat neuromuskulérni reakce
specifické pro pohlavi, ale dojde ke rozdilnym zménédm v hormonalnich hodnotach mezi
muzi a Zzenami. Zaté¢zovy protokol SMOS trval tii dny a jeho obsahem byla kaloricka
a spankova restrikce a kazdodenni fyzicka zatéz. Neuromuskularni vykon byl hodnocen
denné pomoci testli v testové baterii Tactical Mobility Test (TMT). Vyzkumny vzorek
tvotilo 54 vojakl a 15 vojakyn. Pred a po TMT byla odebirana krev a kazdé rano byli
probandi dotazovani na jejich stav nalady. Vykonnost u vSech disciplin zlstala stejna
s vyjimkou testu 300 m bez zatéZe (10x30), u které¢ho doslo ke zhorSeni v €ase 0 6 %, a to
i po jednom dni regenerace (7 %). U mlizu pak doslo ke zvysSeni ristového hormon po
TMT. Kortizol se zvysil u vSech probandl v pruméru o 69 %. Negativni stavy nalady
(deprese, napcti, hnév) a zménéné hormondlni koncentrace byly spojeny s horSim
vykonem pii vykonech v TMT. Akutni SMOS rozdiln¢ ovlivnil cirkulujici hormonalni
prostfedi u muza a Zen, ale bez dopadu téchto zmén na fyzicky vykon. V zavérech autoti
uvadi, ze vysledky této studie ukazuji podobné vzorce reakci SMOS na fyzickou

vykonnost a naladu, ale vykazuji rozdilné biochemické reakce.

Lagoy et al. (2022) zkoumali ve své studii s nazvem Combined effects od time-of-
day and simulated military operational stress on perception-action coupling perfomance
kombinované ucinky SMOS a denni doby na vnimani a akce. Padesat sedm vojakl
v aktivni sluzbé a v zaloze (45 muzi; 26,4 + 5,6 let) dokoncilo pétidenni protokol SMOS,
ktery zahrnoval dva po sob¢ jdouci dny, béhem nichz méli vojaci omezeny ptijem kalorii,
spankovou deprivaci, plnili testovou baterii sloZenou z fyzickych testi a ze stielby (stejna
baterie jako ve studii od Conkright et al. (2021)). Ke zjisténi irovné€ vnimani a schopnosti
jednani slouzil patnactiminutovy test PACT, ktery hodnotil senzomotorické funkce,
vojensky specifické rozhodovani a kognitivni funkce. Celkem bylo analyzovéano 8 pokust
v prabéhu dne 1 (18:00, 22:00), 2 (04:00, 18:00, 22:00) a 3 (04:00, 18:00, 22:00).
Byly spustény smiSené modely, aby se zaznamenaly interaktivni a hlavni u¢inky dne
a denni doby na rychlost a piesnost reakce PACT. Rychlost reakce a piesnost PACT se
zlepsily v 18:00 a 22:00, zatimco vykon ve 4:00 se v pritbéhu dnil zhorSoval. V zavérech
své studie autofi zmifnuji, Ze vojensky personal si je schopen udrzet vykon

senzomotorickych a kognitivnich funkci pfi vojenském specifickém rozhodovani
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navzdory vystavovani se stresorim pii bojovém konfliktu, s vyjimkou ¢asného rana, kdy

je intenzita vlivu cirkadidlniho rytmu vysoka a u€inky ztraty spanku jsou vyrazngjsi.

Hoedebecke a Brink (2014) provedli reSersi literatury pod ndzvem Operational
stressors on physical performance in special operators and countermovements to improve
performance: a review of the literature s primarnim cilem identifikovat pracovni stresory
fyzického vykonu vojakt specidlnich sil béhem vycviku a béhem misi. Sekundarnim
ucelem bylo navrhnout specificka protiopatieni ke snizeni nebo zabranéni vyraznému
poklesu fyzické vykonnosti a snizeni muskuloskeletalnich zranéni. ReSerSe literatury za
rok 2000-2012 byla provedena pomoci vyhledavact Air Force Institute of Technology
(PubMed a ProQuest). Bylo nalezeno a vybrano 29 ¢lankd, které se konkrétné zabyvaly
primdrnimi a sekunddrnimi ucely tohoto ptehledu literatury. Zbyvajicich 32 z 61
citovanych c¢lankl bylo pfezkoumano po pocate¢nim prezkoumani primarni literatury.
Vysledky reserSe ukazuji, Ze provozni stres (napf. negativni energeticka bilance, vysoky
energeticky vydej, nedostatek spanku, environmentdlni extrémy, pieprava tézkych
nakladl apod.) spojeny s pfisnym tréninkem a trvalymi operacemi negativné ovliviiuje
hormonalni hladiny, svalovou hmotu a fyzicky vykon vojaka. V dasledku téchto stresorti
se také zvysuje pocet urazd pohybového aparatu. V zavéru prace autoii tvrdi, Ze velitelé
mohou pouzit jednoduché terénni testy k posouzeni fyzické Gnavy pfed nasazenim
a béhem n¢j, aby mohli efektivné planovat mise. Specificka protiopatfeni pro tnavu
ve védecké literatuie chybi. Budouci vyzkumnici by se proto podle autorti méli zaméfit
na studium konkrétnich programi fyzického tréninku, vybaveni a dalSich metod, aby
minimalizovali G€inky provozniho stresu a zkratili dobu zotaveni. Tato protiopatieni by
mohla zabranit nehoddm mise a mohla by zachranit Zivoty zvlaStnich operatorit béhem

vazného provozniho stresu.

Vrijkotte et al. (2016) se ve své praci Sustained military operations and cognitive
performance zabyvali vlivu SMOS na kognitivni funkce. Cilem této studie bylo
prozkoumat uc¢inky trvalych vojenskych operaci na bdélost, reakéni dobu, pracovni
pamét’ a uvazovani s cilem vybrat dobré indikatory zhorSeni vykonnosti. Systematicka
reSerSe literatury byla provedena pomoci vetejné piistupnych databazi (IngentaConnect,
PubMed, Science Direct a Defence Technical Information Center online), které byly
provétovany do cervence 2015. Kli€ova slova byla armada, trvalé operace, (kognitivni)

vykonnost, vojak a vycvik. Pouze 7 z 589 studii splnilo kritéria pro zafazeni. Vybrané
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studie bylo obtizné porovnavat kvili odliSnym metodikdm, kognitivnim Ukolim
a vojenskym kurzim. Bdélost, reakéni doba a pracovni pamét’ byly ovlivnény jiz po
nekolika hodinach a vykazovaly vazné poskozeni. Jsou linearné vztazeny k vojenskému
stresu az do 80 hodin trvalych vojenskych operaci. Tyto tfi ukazatele pottebovaly kratkou
dobu zotaveni, aby se vratily na zakladni urovné. Po vice nez 80 hodindch kontinualnich
vojenskych operaci nebyla pozorovdna zadnd vyznamna zhorSeni téchto ukazateli.
Schopnost uvazovani se zhorSi po vysokych trovnich stresu relativné kratkého trvani
a muze zistat ovlivnéna i po vice nez 80 hodinach. V zévéru autoti uvadi, Zze bd¢€lost,
reakéni doba a pracovni pamét’ jsou ovlivnény jiz po nékolika hodindch, zatimco na
zotaveni je potfeba jen malo Casu. Aby se schopnost uvazovani vratila k vychozim

hodnotam, je zapotiebi delsi zotaveni, nez je as dostupny beéhem trvalych operaci.

Utelem vyzkumu Adrenal stress and military physical performance during military
survival training od Szivak et al. (2018) bylo vyhodnotit reakce neuroendokrinniho
systému a fyzického vykonu u vojakli ndmoini péchoty, ktefi podstoupili vycvik SERE
(survival, evasion, resistence, escape) amerického ndmoinictva. Vyzkumny soubor
tvotilo 20 muza (vek: 25,3 £ 3,6 let; vyska: 178,1 £ 6,1 cm; hmotnost: 83,7 = 12,6 kg).
Probandi byli rozdéleni do podskupin s vysokou (n = 10) a nizkou (n = 10) fyzickou
vykonnosti na zéklad€¢ vysledki testli fyzické zdatnosti. Vzorky krve byly ziskany
v Casovych bodech pted zahajenim vycviku (T1), béhem vycviku (T2) a béhem zotaveni
(T3) a byly analyzovany na plazmaticky adrenalin, plazmaticky norepineftin,
plazmaticky dopamin, sérovy kortizol, sérovy testosteron a plazmaticky neuropeptid Y
(NPY). Vertikalni skok a test sily tichopu byly provedeny v T1 a T2. Vysledky ukazaly,
ze koncentrace stresového hormonu byly signifikantné zvySeny v T2, se soucasnym
snizenim koncentraci testosteronu. Koncentrace NPY se nezvySily v T2, ale vyznamné
poklesly v T3. Probandi si udrZeli vykon ve vertikalnim skoku a testech sily uchopu od
T1 do T2. Signifikantni rozdily mezi skupinami byly pozorovany u norepinefrinu a NPY
v T3. V zavéru studie autofi uvadi, ze navzdory signifikantnimu zvySeni koncentraci
stresového hormonu u vSech subjektii béchem SERE vykazovaly zdatnéj$i subjekty béhem
zotavovani rozdilné hormonalni reakce s rychlej$im ndvratem norepinefrinu a NPY na
vychozi koncentrace. To podle autorti naznacuje, ze vyssi troven fyzické zdatnosti mize

mit pozitivni uinek pii zotaveni z obdobi vysokého stresu vojenského vycviku.
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Paul C. et al. (2011) provedli resersi literatury s ndzvem Physiological decrements
during sustained military operational stress s cilem poskytnout vojenskym velitelim
informace o fyzickych a fyziologickych projevech unavy u vojakt provadéjicich trvalé
operace. Zamérem autor bylo poskytnout velitelim ptehled o tom, jak planovat mise
tak, aby zahrnovaly moznéa protiopatfeni ke zvySeni nebo udrzeni vykonu vale¢nych
stihacek. Metody ani dalsi detaily realizace vyzkumu nejsou v ¢lanku uvedeny. V zavéru
studie autofi navrhuji riizna doporuceni a protiopatieni pro vojaky tcastnici se bojového

konfliktu. Tato doporuceni jsou podrobné&ji rozvedena v podkap. 3.4.

3.4 Obecna doporuceni a zavéry
Conkright et al. (2021) ve své praci uvadi, ze tréninkové programy by mély byt
zaméteny piredevsim na rozvoj rychlosti a anaerobni aktivity a cilem by mélo byt snizovat

rozdily fyzické zdatnosti mezi muzi a Zenami.

Seznam obecnych doporuceni dle Paul C. et al. (2011):
e denni kaloricky piijem v pfipravé na misi by mél byt cca 2 400 kcal/d,
e pokud vojéci ztrati vice nez 10 % své hmotnosti po 1 mésici tohoto piijmu, neméli
by byt posilani na mise, dokud se nedostanou zpét na svou hmotnost (+ 5 %),
e denni pfijem bilkovin 100-120 g,
e denni pfijem sacharidi 350450 g,
e denni pfijem tukl 58—67 g,
e uzivat kofein pro zvySeni energie,
e pro sledovani urovné fyzického stresu vojakli jsou vhodné odbéry biomarkeri

(IGF-1).
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4 Cil, ukoly a metodika prace

4.1 Cil prace
Zjistit vliv tfidenniho zatéZzového protokolu, simulujiciho fyzickou a kognitivni
naro¢nost kontinudlniho vojenského operacniho stresu, na vojensky zaméteny fyzicky

a kognitivni vykon.

4.1.1 Vyzkumna otazka
Jak se projevi tinava probandua zpiisobena absolvovanim zatézového protokolu na

vojensky zamétenych fyzickych a kognitivnich vykonech v ramci tii dnt?

4.1.2 Hypotézy
HI: Fyzicky vykon vSech probandii se v rdimci PRE1 — POST3 zhorsi.

H2: Kognitivni vykon v8ech probandil se v ramci PRE1 — POST3 zhorsi.

H3: Experimentalni skupina bude mit v ramci PRE1 — POST3 celkové horsi vykony.
(Conkright et al., 2021; Vrijkotte el al., 2016; Hoedebecke a Brink 2014; Lagoy et al.,
2022)

4.2 Ukoly
Tabulka 1: Ukoly prace

Ipracovani

Vytvoreni Schvdleni Katedralni Realizace vysledki a

zatézového ‘
protokolu

Reserse

prace EK obhajoby méfeni zhotoveni
DP

literatury

4.3 Metodika a design

Tato prace je empiricko-teoretického charakteru. Vyzkumny vzorek tvofilo celkem
8 (experimentalni n = 4, kontrolni n = 4) zdravych, fyzicky zdatnych vojakt ve véku
20,9 £ 1,8 let, studujicich Vojensky obor pti FTVS UK. VSichni pfed samotnym méfenim
vyplnili dotaznik CD RISC (viz podkap. 10.3), na jehoz zékladé¢ se ukézalo, Ze disponuji

primérnou az nadprimérnou psychickou odolnosti (viz tab. 2).

Probandi absolvovali tfidenni zatéZovy protokol (viz fab. 3), jehoz cilem bylo
simulovat fyzickou a kognitivni narocnost SMOS, kterou mohou vojéaci zazit béhem
bojoveho konfliktu. Zakladem tohoto protokolu byla testova baterie (TMT) obsahujici

celkem sedm testll (rychlost reakce, stielba, vyska vyskoku, tazeni ranéného, clunkovy
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béh s a bez zatéze, prendseni zatéze) (viz tab. 5), které probandi vykonali celkem tfikrat
béhem jednoho dne (viz fab. 4). TMT byla inspirovana baterii pouzitou ve studii od
Conkright et al. (2021), pfi¢emzZ testy dosahovaly excelentni reliability. Méfeni probéhlo
v atletickém tunelu a posilovné UK FTVS. Testy z TMT byly sou€asné vyuzity jako
kontinudlni stresor pro probandy, a také jako méfitko ke sledovani jejich priibézného
vykonu (PREI1,2,3 a POST1,2,3 — vstupni a vystupni ovéfeni vykonti v 1., 2. a 3. den).
Subjektivni vnimani zatéZe bylo zaznamenavano béhem celého méteni pomoci Borgovy
Skaly. Experimentalni skupina musela, narozdil od kontrolni skupiny, absolvovat kazdy
den mezi TMT aerobniho pé$iho presunu se zatézi na bézeckém ergometru, zatimco

kontrolni skupina mezi TMT pasivné odpocivala.

Tabulka 2: Charakteristika probandii

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA PROBANDU
SKUPINA n VEK £SO HMOTNOST = SO CDRISC SO
EXP 4 21+1,6 89,1+3,3 | 78,8+10,6

CON 4 20,8+2,2 | 87,2+10,7 | 75,5+10,5

n — pocet subjektii, EXP — experimentalni skupina, CON — kontrolni skupina, SO — smérodatna odchylka

Tabulka 3: Celkovy design prace

PONDELI UTERY STREDA
1 tyden
e l.den | 2.den | 3. den
-
Familiarizace SMOS
Pouceni
Dotaznik CD RISC
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Tabulka 4: Design v ramci jednoho dne

1 den SMOS

\

PRE
Presun se Presun se
T™MT . zatézi/ 40 . TMT . ZAtEZI/ 40
min rest min rest

rest — odpocinek, PRE — ziskavani vysledkii na zacatku TMT, POST — ziskavani vysledkii na konci TMT

Tabulka 5: Design v ramci TMT

T™T

\
l \

2min 5 min

2 min 2 min 5 min 5 min 5 min
RYCHLOST " VYSKA TAZENI CLUNKOVY CLUNKOVY PRENASENI VYSKA
REAKCE . EURERES . VYSKOKU . RANENEHO . BEH BZ . BEH SZ ZATEZE VYSKOKU

4.3.1 Psychologicka diagnostika
CD RISC

CD RISC je psychologicky nastroj, ktery se pouzivd k méteni tirovné odolnosti
arezistence jednotlivce vi¢i stresu a traumatickym uddlostem. Tento dotaznik byl
vyvinut Davidem M. Davidsonem a Jonathanem R. Connorem a je Casto vyuzivan ve
vyzkumu a klinické praxi. CD RISC skore se sklada z 25 polozek, které hodnoti rizné
aspekty osobni odolnosti a schopnosti pfekonavat vyzvy. Dotaznik se zamétuje na faktory
jako jsou sebeucta, schopnost fesit problémy, flexibilita mySleni, socidlni podpora,

zvladani emoci a optimismus (viz prilohy).

CD RISC poskytuje kvantitativni méfitko, které mize byt pouZito k porovnani
jedinct, nebo k sledovani zmén v odolnosti jedince v pribéhu ¢asu. Vyssi skore naznacuje
vy$$i trovent odolnosti a schopnosti se zotavit z traumatickych zazitkl a stresovych
situaci. Je dulezité poznamenat, Ze CD RISC je pouze jednim z nastroji k posouzeni
resilience a psychologického stavu jedince a nemél by byt jedinym faktorem pfi

diagnostice ¢i hodnoceni. (Connor a Davidson, 2003)
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Standardizace:

- Vyplnéni dotazniku probihd tyden pfed samotnym meéfenim, individudlng,
v mistnosti s nerusivymi faktory.

- Probandi hodnoti kazdou polozku na Skale s péti bodovymi moznostmi, které
vyjadiuji, do jaké miry se s danym tvrzenim ztotoziuji. (Connor a Davidson,

2003)
Borgova skala

Borgova skala je ¢iselnym systémem, ve kterém jednotlivec hodnoti své vnimané

vvvvvv

v

a vys$i Cislo vys$simu vnimanému usili (viz obr. 4). Tato Skala je Casto pouzivana ve
spojeni s fyzickou zatézi nebo cvicebnimi protokoly, aby se ziskala pfedstava

o subjektivnim vnimani zatéze dané¢ho probanda.

Vyuziti BS ve sportovni védé je Siroké. Pomdhd trenérim, vyzkumnikim
a sportovciim sledovat a porovnavat ucinky riiznych tréninkovych programt na vnimanou
unavu a intenzitu. Timto zptisobem mize byt BS pouzita k optimalizaci tréninkového

procesu a individualnimu ptizptisobeni zatéze sportovetim.

Na subjektivni vnimani zatéze byli probandi dotazovani vzdy bezprostiedné pred
a po testech — vyska vyskoku, tazeni ranéného, ¢lunkovy béh BZ a SZ, ptenaseni zatéze.

(Williams, 2017)

6
4 5 somewhat

hard

3 somewhat
€as
‘ y

extremely
casy

Obrazek 4. Borgova skala (John Dubé, 2003)

easy — snadné, hard — tezké
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4.3.2 Tactical Mobility Test

Probandi absolvovali veskeré testy z TMT celkem ve tfech variantach ustroje:

- stejnokroj 95 (viz obr. 5),

- stejnokroj 95 + 11 kg externi zat€z (gumova nédhrazka samopalu, balisticka
vesta, helma) (viz obr. 6)

- stejnokroj 95 + 31 kg externi zatéz (gumova nahrazka samopalu, balisticka
vesta, helma + 20kg batoh) (viz obr. 7)

Obrazek 5. Stejnokroj 95 Obrazek 6. Stejnokroj 95 + 11kg externi zatez

Obrazek 7: Stejnokroj 95 + 31kg externi zatéz
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Rychlost reakce

Rychlost reakce je jediny primarné kognitivni test v této testové baterii. Dtlezitost
vojakl rychle reagovat je nepopiratelna a mize ovlivnit vysledek celkového vykonu
vojaka v bojovém konfliktu. Ptiklady situaci, ptfi kterych je rychlost reakce vojaka

nezbytna.:

- okamzitd reakce na necekané situace, jako je exploze, nebo prekvapivy utok
nepfitele,
- efektivita pfi plnéni bojovych ukold,

- prizplsobivost pfi novych situacich a neCekanych problémech.

Pro zjisténi urovné rychlosti reakce byl zvolen test PEBL 2.1 Simple Reaction Time
(SRT). Jednoducha reakéni doba (SRT) je minimalni doba potfebna k reakci na podnét.
vnimani (slySeni, vidéni aciténi podnétu), zpracovani (zaméfeni a porozuméni
informacim) a reakci (motoricka agilita). Zalezi také na typu a slozitosti podnétu,
stimulované senzorické modalité, seznameni s testem, pripravenosti, o¢ekavani a stavu
jedince. Rada studii uvadi rychlej$i reakéni dobu u muZii ve srovnani se Zenami.
Neexistuji zadné vyzkumy vénujici se se cirkadidlnim rozdiliim u SRT. Reliabilita testu

neni k dohledani.
(Hanumantha S. et al., 2021)
Standardizace:

- Tiché prostfedi bez rusivych vlivi.

- Test PEBL 2.1 Simple Reaction Time Task (SRT).

- 4 bloky po padesati pokusech s intervalem odpocinku 30 s.

- Ustroj — stejnokroj 95.

- Cil: co nejrychleji stisknout kldvesu mezernik vzdy, kdyz se objevi na Cerné
obrazovce pismeno x (viz obr. 8, 9).

- Vysledny vykon: priimér reakéni doby ze vSech pokust (4 x 50) v milisekundach.
Anticipace (reak¢éni doba <150 milisekund) a zpozdéné reakce (reak¢ni doba
>3000 milisekund) nebyly zahrnuty do vypoctu primérné reakéni doby. (Mueller,
2014).
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Obrazek 8: Rychlost reakce Obrazek 9: Obrazovka SRT

Stirelba z laserové pistole

Strelba je povazovana za zakladni vojenskou dovednost, kterou vojak musi ovladat.
Bez této dovednosti by vojak nemohl ucinné plnit své povinnosti a byt pfipraven na
potencialni bojové situace. V pribehu tii dnlt miizeme na vysledcich ze sttelby pozorovat
projevy unavy na senzomotorické urovni, kterou tato dovednost vyzaduje, a kterd je pro

vojéka v poli naprosto zasadni.
Standardizace:

- Proband stiili laserovou pistoli SIRT 110 (GLOCK 17/22) (viz obr. 10) obouruc
na cil ve vzdalenosti 5 m.

- Proband mé4 na sobé sluchatka a slySi zvukové povely k zahijeni stielby
(viz obr. 11).

- 2x 10 ran do jedné minuty s 1min intervalem odpocinku mezi pokusy.

- Max. pocet bodil za 10 ran (jeden pokus) je 100.

- Ustroj — stejnokroj 95.

- Cil: dosahnout co nejvyssiho poctu bodu.

- Vysledny vykon: Primér nastiilenych hodnot ze dvou pokust ((pocet boda
z deseti ran z prvniho pokusu + pocet bodli z deseti ran z druhého pokusu)/ 2)).

(Malecek et al., 2023)
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Obrazek 10: Laserova pistole Obrazek 11: Strelba

Vyska vyskoku

Nezbytn¢ vysoké naroky fyzické zdatnosti v taktickém prostfedi jsou casto
doprovazeny vysokym vyskytem zranéni v duasledku nadmérného nahromadéni
nervosvalové Unavy. Pro zjisténi Grovné explozivni sily, ale také pro sledovani adaptace
vykonu, odolnosti  vG¢i Unav€ a rizika zranéni byl vybrdn test
Countermovement jump (CMJ). Explozivni sila dolnich koncetin je klicova pii
pohybovych dovednostech, které by mél byt schopen vojak zvladnout a nezranit se. Mezi

tyto dovednosti patii napf-.:

- vykopnuti dveft,

- ptekonavani prekazky,

- rychlé manévry pod palbou,
- vyuziti kopt v boji z blizka,

24

(Merrigan et al., 2020)
Standardizace:

- Proband stoji na silomérnych deskach HawkinDynamics ve stoji mirné
rozkro¢ném, ruce v bok.

- Napovel méficiho piechdzi do mirného podiepu (viz. obr.12), ze kterého provadi
vertikdlni skok do protipohybu snozmo (CMJ) (viz. obr. 13).

- 3 skoky maximalnim usilim, interval odpocinku 8 s.

- Ustroj — stejnokroj 95.

- Cil: vyskocit co nejvyse.
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- Vysledny vykon: Primér vySky vyskoku (v metrech) ze tifi pokust.
(HawkinDynamics, 2023)

Obrazek 12: CMJ 1. faze Obrazek 13: CMJ 2. faze

TazZeni ranéného

Kazdy vojak se muze dostat pti konfliktu do situace, kdy pottebuje odtdhnout

Vv

a vyZaduje vysokou uroven silovych a vytrvalostnich schopnosti.
Standardizace:

- Proband provadi taZeni sani se 100kg zat&zi provle¢enych TRX pasy (viz obr. 16)
- 15musek (viz obr. 14). maximalnim tsilim.

- Ustroj — stejnokroj 95.

- Cil: ptrekonat dany usek co nejrychleji.

- Vysledny vykon: ¢as v sekundach. (Conkright et al., 2021)

Start 15m Cil
V'S

| 100 kg s4né r——

A

Obrazek 14: Tazeni ranéného — nakres
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Clunkovy béh bez zatéZe/se zatézi

Clunkovy béh s a bez zatéze testuje predevsim kratkodobou vytrvalost a urovefi
LA systému. V bojovém konfliktu se tato pohybova schopnost miize projevit pfi

jakychkoliv €¢innostech vyZzadujicich maximalni intenzitu trvajicich zhruba 30-120 s.

Standardizace:

- Proband béhé na 30m tseku tam a zpatky co nejrychleji (viz. obr. 15, 17).

- Celkova vzdalenost: 300 m.

- Bez zatézZe: pouze ve stejnokroji 95.

- Ustroj — stejnokroj 95 + gumova nahrazka samopalu, balistick4 vesta, helma.
- Cil: prekonat danou vzdalenost co nejrychleji.

- Vysledny vykon: ¢as v sekundach. (Conkright et al., 2021)

30m

Start/cil

Obrazek 15: Clunkovy béh — nékres

Obrazek 16: Tazeni ranéného Obrazek 17: Clunkovy béh SZ
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PrenaSeni zatéze

Ptenaseni zatéze testuje uroven kratkodobé vytrvalosti a silovych schopnosti.
Vojak musi rychle prenést zatéz pti taktickych manévrech, evakuaci zranénych, presunu
vybaveni, zadchranaiskych operacich a pii plnéni pracovnich ukolti. To miize zahrnovat
prenaseni zbrani, munice, vybaveni, potravin, vody nebo Iékaiského materialu. Schopnost

rychle a efektivné pienést zatéz je kliova pro vojdkovu vykonnost a ispé$né plnéni misi.
Standardizace:

- Vojak prekonava 30m usek (viz obr. 18) tam a zpatky co nejrychleji po dobu
2 min.

- Vkazdé ruce drzi 20kg kanystry a mad na sobé 1lkg externi zatéz (gumova
nahrazka samopalu, balisticka vesta, helma) (viz obr. 19)

- Ustroj — stejnokroj 95 + gumova nihrazka samopalu, balistick vesta, helma.

- Cil: ptfekonat co nejdelsi vzdalenost.

- Vysledny vykon: vzdalenost v metrech. (Conkright et al., 2021)

30m

Start

Obrazek 18: Prenaseni zatéze — nakres
PéSi presun se zatézi

Vojaci pfi plnéni svych sluzebnich tkold nemohou vzdy z urcitych diivoda vyuzivat
tézkou moderni techniku nebo dopravni prostfedky, ale musi se spolehnout na svou
fyzickou zdatnost. Musi byt schopni piekondvat kratké i dlouhé tseky, a to v pfipadé
riznych prizkumnych aktivit, patrol, aktivit urCenych pro SpionaZni ucely nebo pfi

pfeZivani.

P&si presuny se zatézi patii mezi pohybovou aktivitu, u které hraje roli hned nékolik
faktorii. Boffey et al. (2019) ve své studii zminuji, ze hlavni faktory ovliviujici vykon
a energeticky vydej pfi pfesunech se zatéZzi jsou rychlost pohybu, hmotnost nesené zatéze,

obleceni a extrémni enviromentalni podminky. Déle zminuji, ze kritickym aspektem je
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zvolit vhodnou kombinaci rychlosti pohybu a hmotnosti nesené zatéze. Godhe et al.

(2020) uvadi, ze dominantnimi faktory jsou télesné slozeni (bez ohledu na pohlavi)
a zkuSenost s pfesuny s tézkou zatézi (pfi studii byla nesena 20kg, 35kg a 50kg zat&z).

Standardizace:
Proband jde na bézeckém ergometru rychlosti 4km/h po dobu 40 minut se 31kg

externi zatézi (gumova nahrazka samopalu, balisticka vesta, helma, 20kg batoh)

(viz obr. 20)
Ustroj — stejnokroj 95 + gumova nahrazka samopalu, balistickd vesta, helma,

batoh. (Pustka, 2021)

—
—
—
—
—
=—

Obrazek 20: Pési presun se zatézi

Obrazek 19: Prenadseni zatéze
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5 Vysledky

Zkratky pro orientaci v textu, tabulkach a grafech:

Zkratka Vyznam

EXP experimentalni skupina

CON kontrolni skupina

PRE (1,2,3) ziskavani vysledkl na zacatku TMT (1. den, 2. den,
3. den)

POST (1,2,3) ziskavani vysledkii na konci TMT (1.den, 2.den,
3.den)

SO smérodatnd odchylka

Teckovana piimka v grafech = spojnice trendu

Cilem této prace bylo zjistit vliv tfidenniho zatézového protokolu, simulujiciho
fyzickou a kognitivni naro¢nost kontinualniho vojenského operacniho stresu, na vojensky

zaméteny fyzicky a kognitivni vykon a tim odpoveédét na vyzkumnou otdzku a hypotézy.

Vyzkumna otdzka: Jak se projevi Uinava probandii zplsobena absolvovanim
zatézového protokolu na vojensky zamétenych fyzickych a kognitivnich vykonech

v ramci ti1 dnu?

V zadném z fyzickych testl nebyla v ramci PRE1 — POST3 pozorovana vyrazna
zhor$eni ve vykonech. Ve vySce vyskoku doslo k celkovému (u vSech probandii) zlepSeni
0 5,3 %. Ve vykonech stielby doSlo k celkovému zlepSeni o 1,9 %. Témé&f beze zmény
byly také celkové vykony v ¢lunkovém behu bez zatéze, kdy se probandi zlepsili celkové
0 1,6 %. V Clunkovém behu se zatézi byl pozorovan z intradenniho hlediska zhorSujici se
vykon az 0 2,7 %, a to béhem druhého a tfetiho dne méteni, ale vysledky v ramci PRE1
— POSTS3 byly takika totozné. V taZeni ranéného se probandi celkové zlepsili 0 16,9 %
au prendSeni zatéze doslo k celkovému zlepseni o 4 %. Kognitivni test na rychlost reakce
ukazal celkové zhorSeni ve vykonech PRE1 — POST3 o 6,5 %, pficemZ experimentalni
skupina se zhorSila o 9,6 % a u kontrolni skupiny dosSlo ke zhorSeni o 3,5 %.
Experimentalni skupina prokazovala celkové lepSi vykony v rychlosti reakce
(a2 09,4 %), sttelbé (az o0 21,7 %), tazeni ranéné¢ho (az o 100 %), piendseni zatéze

(az021,4 %) av Clunkového béhu bez zatéze (az o7 %) a se zatézi (az o 4,7 %).
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Nejvyrovnangj$i vykony mezi skupinami byly pozorovany ve vySce vyskoku. V ramci
PRE1 — POST3 doslo k intenzivnéjSimu subjektivnimu vnimani u vsech vykond, a to az
042,1 % (Clunkovy béh bez zatéze), ptiCemz experimentalni skupina dosahovala ve vSech
testech celkové vysSich hodnot v rozdilech v ramci PRE1 — POST3. Rozdily mezi
skupinami se v§ak nemohou brat za 100% vypovidajici z diivodu malého vyzkumného
vzorku a velké mife variability vykonti mezi probandy. Na zakladé¢ téchto vysledku je tak

mozné potvrdit/vyvratit hypotézy:

H1: Fyzicky vykon vSech probandt se v ramci PRE1 — POST3 zhorsi.

— NE

H2: Kognitivni vykon vSech probandii se v rdimci PRE1 — POST3 zhorsi.

— ANO

H3: Experimentalni skupina bude mit v rimci PRE1 — POST3 celkové horsi vykony

— NE
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5.1 Rychlost reakce
Tabulka 6: Vysledky — rychlost reakce (v milisekunddach)

RYCHLOST REAKCE
. , - CELKOVY
SKUPINA PRE1 so POST1 so ROZDIL1 PRE2 so POST2 so ROZDIL2 PRE3 so POST3 so ROZDILS |
EXP 294,1 11,61 | 291,79 | 11,28 -2,39 | 305,21 | 30,33 | 320,13 | 24,02 14,92 | 318,70 | 30,72 | 322,58 | 41,47 3,88 28,40

2,16 6,62 -3,50 -11,28 | 11,09

370
g 350
Pl 1
- | I ITrT i R UCLLIEtes PUVRSSVRRIIIE Eerases
o
g
+ 310
=)
S 290
ay
270
1. 2. 3. 4. 5: 6. Ve 8. 9.
' : ' ' ] : ' i " pokusy
1. den 2.den 3. den
EXP = CON s VSICHNI  -ooovoeoe Linedrni (EXP)  «revveees Linedrni (CON)  ceseveees Linearni (VSICHNI)

Graf 1: Vysledky — rychlost reakce
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5.2 Strelba

Tabulka 7: vysledky — stielba (v bodech)

90
88
86
84
82
80
78
76
74
72
70

pocet bodii

STRELBA
, , , CELKOVY
SKUPINA PRE1 SO POST1 SO ROZDIL1 PRE2 SO POST2 SO ROZDIL2 PRE3 SO POST3 SO ROZDIL3 iy
EXP | 8513 | 538 | 8688 | 517 | 1,75 | 87,88 | 4,33 | 88,50 | 4,64 0,63 | 87,13 | 3,20 | 8550 | 612 | -1,63 | 0,38
~ CON | 74,88 | 13,72 | 71,38 | 18,63 | -3,50 | 76,25 | 15,00 | 74,63 | 16,13 | -1,63 | 75,63 | 15,34 | 77,50 | 14,09 ;88‘ - 2,63

Strelba

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
I - I | : | | - |
\ ' okus
1. den 2.den 3.den B y
(EXP  mmmmmm CON  mmmmmm VSICHNI  coooovee Linedrni (EXP)  «vrevvees Linedrni (CON)  «exeveees Linearni (VSICHNI)

Graf 2: Vysledky — strelba
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5.3 Vyska vyskoku
Tabulka 8: Vysledky — vyska vyskoku (v centimetrech)

546 3,27 | 3236 3353

Vyska Vyskoku

I.“.....::I:‘.. ----- I ::::I,i*'II.I'...“‘.....‘
........ |

vyska vyskoku (m)
\c \G \C
] w wd
o ] L
b

Vyska vyskoku
5 5 2 CELKOVY
SKUPINA PRE1 S0 POST1 S0 ROZDIL1 PRE2 SO POST2 SO ROZDIL2 PRE3 S0 POST3 S0 ROZDILS | o
EXP 34,24 5,39 35,12 8,12 0,88 32,66 4,95 34,28 5,87 1,62 34,22 6,47 34,27 6,50 0,05 0,03
CON | 32,17 | 35,43 5,24 5,920 [ 117 4,78

| 32,78 |

3564 | 555 | 2,86 | 347

n--|nlul||llllll!!Iﬂnn'"‘"":I

0,27
1 2 3. 4 :
| : I I ! ' |
1. den 2. den
"EXP  mmmmm CON  mmmmmm VSICHNI oo Linedrni (EXP)  eeeveeees Linedrni (CON)

Graf 3: Vysledky — vyska vyskoku

53

I
3.den

--------- Linearni (VSICHNI)

pokusy



5.4 Tazeni ranéného

Tabulka 9: Vysledky — tazeni ranéného (v sekundach)

TAZENi RANENEHO
5 ” - CELKOVY
SKUPINA PRE1 SO POST1 SO ROZDIL1 PRE2 SO POST2 SO ROZDIL2 PRE3 SO POST3 SO ROZDIL3 TR
_EXP | 28,15 | 6,56 | 2515 | 3,81 | -3,00 | 24,33 | 539 | 22,40 | 2,57 | -1,93 | 22,05 | 1,74 | 24,18 | 7,70 | 2,13 | -3,98
_CON | 43,13 | 22,91 | 50,30 | 33,80 7,18 | 3853 | 29,92 | 37,38 | 27,97 | -1,15 | 33,80 | 18,31 | 35,03 | 1662 | 1,22 | -8,10

Tazeni ranéného

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0.

T | |

2. den 3. den

m VSICHNI oo Linearni (EXP)  +-=ee--- Linedrni (CON)  «-=-ee-- Linearni (VSICHNI)

Graf 4. Vysledky — tazeni ranéného
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5.5 Clunkovy béh

5.5.1 Bez zatéze

Tabulka 10: Vysledky — ¢lunkovy béh BZ (v sekundach)

CLUNKOVY BEH BZ
2 ; 5 CELKOVY
SKUPINA PRE1 S0 POST1 S0 ROZDIL1 PRE2 SO POST2 SO ROZDIL2 PRE3 S0 POST3 SO ROZDIL3 s
_EXP 3,10 | 71,75 | 3,20 | 3,00 | 71,50 | 545 | 74,75 | 3,77 | 0,25 | 73,00 | 2,31 | 70,00 | 4,08 | -3,00 | 1,25
_CON | 69,75 | 591 | 67,00 | 2,83 | -2,75 | 67,00 | 2,71 | 69,25 | 3,40 | 2,25 | 70,50 | 7,72 | 70,75 | 10,78 | 0,25 | 1,00

Clunkovy béh BZ

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
\ |
| | | | | | I pokusy
1.den 2. den 3.den
EXP mmmmCON  mmmmm VSICHNI Linedrni (EXP)  «reeees Linedrni (CON) ~ ceeeee Linearni (VSICHNI)

Graf'5: Vysledky — clunkovy béh BZ
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5.5.2 Se zatézi

Tabulka 11: Vysledky — clunkovy béh SZ (v sekunddch)

CLUNKOVY BEH SZ
, . . CELKOVY
SKUPINA PRE1 SO POST1 SO ROZDIL1 PRE2 S0 POST2 S0 ROZDIL2 PRE3 SO S0 ROZDIL3 T
_EXP_| 76,75 | 3,40 1,50 0,50 | 75,75 | 556 | 76,50 | 569 | 0,75 | 7525 | 2,50 4,72 0,50 | -1,00

Clunkovy béh SZ

i 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9,
|
| | i | | |

|
1. den 2. den 3.den

pokusy

EXP mmmmmCON  mmmmm VSICHNI Linedrni (EXP)  «+++++- Linedrni (CON)  «eeen Linearni (VSICHNI)

Graf 6: Vysledky — ¢lunkovy beh SZ
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5.6 PrenaSeni zatéze

Tabulka 12: Vysledky — prenaseni zateze (v metrech)

PRENASENI ZATEZE

. " ’ CELKOVY
SKUPINA PRE1 s0 POST1 s0 ROZDIL1 PRE2 so POST2 so ROZD{L2 PRE3 SO POST3 S0 ROZDIL3 | o
| EXP 267,50 10,41 291,25 30,65 23,75 | 282,50 | 17,56 | 298,75 | 10,31 : 305,00 29,15 290,00 15,81 -15,00 22,50
__CON | 260,00 | 16,83 | 253,75 | 17,02 | -6,25 | 255,00 10,80 | 267,50 | 19,36 | 12,50 | 251,25 | 22,87 | 258,75 | 7,50 | 7,50 | -1,25

Prenaseni zatéze
320
310
300
290
280
270
260
250
240

vzdalenost (m)

1 2. . 4, b 6. Fx 8. 9.

I | pokusy
1. den 2.den 3. den
EXP mmmm CON  mmmmm V/SICHNI Linedarni (EXP)  «vevees Linedarni (CON)  +vevees Linearni (VSICHNI)

Graf 7: Vysledky — prendSent zatéze
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5.7 Borgova skala
Tabulka 13: Vysledky BS — vyska vyskoku

s B Vyska vyskoku
SKUPINA PRED/PO ZATEZI = - | CELKowY
PRE1 50 POST1 50 ROZDIL PRE2 50 POST2 50 ROZDIL PRE3 50 POST3 50 ROZDIL ROZDIL
EXP PRED 225 1,26 400 | 1,83 1,75 2,75 0,96 | 3,75 2,36 1,00 325 | 096 3,25 0,96 0,00 | 1,00
PO 2,25 - ' 0,50 ' :

Tabulka 14: Vysledky BS — tazeni ranéného

. o TAZENI RANENEHO
SKUPINA PRED/PO ZATEZI - - — | crikowy
PRE1 50 POST1 50 ROZDIL PRE2 50 POST2 50 ROZDIL PRE3 50 POST3 50 ROZDIL ROZDIL
EXR PRED 4,75 0,50 2,25 1,26 0,50 2,50 1,00 2,25 0,50 -0,25 2,00 0,00 2,75 0,50 0,75 1,00
PO
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Tabulka 15: Vysledky BS — ¢lunkovy béh BZ

SKUPINA

PRED/PO ZATEZI

¢LUNKOVY BEH BZ

EXP

PRE1 50 POST1 50 ROZDIL PRE2 50 POST2 50 ROZDIL PRE3 50 POST3 50 ROZDIL c:;';([;‘if
PRED 2,25 0,50 3,00 1,15 0,75 2,75 0,50 3,00 0,82 0,25 3,25 1,26 3,50 0,58 0,25 1,25

PO

1,25

6,50 58

Tabulka 16: Vysledky BS — clunkovy béh SZ

1,50

2,50

. o CLUNKOVY BEH 52
SKUPINA PRED/PO ZATEZ - - T cEkovY
PRE1 50 POST1 50 ROZDIL PRE2 50 POST2 50 ROZDIL PRE3 50 POST3 50 ROZDIL ROZDIL
o PRED 2,75 0,96 3,50 1,29 0,75 2,75 0,50 3,50 0,58 0,75 2,75 0,96 4,00 0,82 1,25 1,25
' PO 2,00 7,00 0,82 1,25 2,50
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Tabulka 17: Vysledky BS — prendsent zdtéze

. o PRENASENI ZATEZE
SKUPINA PRED/PO ZATEZI - - - | CELKOVY
PRE1 50 POSTL 50 ROZDIL PRE2 50 POST2 50 ROZDIL PRE3 50 POST3 50 ROZDIL ROZDIL
Eep PRED 2,50 0,58 4,50 1,73 2,00 3,25 0,96 3,25 0,96 0,00 3,00 0,82 4,50 1,29 1,50 2,00
' 2,50 7,75 0,96 0,75 2,50

PO
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6 Diskuze

Tato prace s ndzvem Vliv kontinudlniho vojenského operacniho stresu na vojensky
zaméfeny fyzicky a kognitivni vykon je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti — teoretické

a empirické.

Cilem teoretické ¢asti bylo seznamit ctendie se zdkladnimi teoretickymi vychodisky
SMOS a pomoci jim k bliz§imu pochopeni této prace. Zameérem empirické ¢asti bylo
sestavit zatézovy protokol simulujici fyzickou a kognitivni narocnost SMOS, kterou
mohou vojaci béhem bojového konfliktu zazivat, a béhem tii dnl absolvovani tohoto

protokolu pozorovat projevy Unavy probandu ve fyzickych a kognitivnich testech.

Vsichni probandi pfed zahajenim méteni vyplnili jednoduchy dotaznik CD RISC
zaméteny na psychickou odolnost. Vysledky dotazniku ukazuji, ze vyzkumny vzorek byl
primérné az nadprimérné psychicky odolny, coz se pfedpokladalo za nezbytné nutné,
nebot’ zatézovy protokol vystavoval probandy nékolikrat denné na hranici jejich
fyzickych, tim padem i psychickych moznosti a se psychickymi slabymi jedinci by se

pravdépodobné nedalo protokol dokoncit.

6.1 Design
Sestaveni designu prace a samotného zatéZzového protokolu bylo inspirované

predevsim studii od Conkright (2021). Dalsi prace, které se vénovaly vlivu SMOS na
fyzicky nebo kognitivni vykon vojaka byly napt. od Lagoy et al. (2022), Hoedebecke
a Brink (2014), Vrijkotte et al. (2016), Szivak et al. (2018), Paul C. et al. (2011). Tyto
prace se vSak od sebe liSily ve védeckych metodach, cilech prace, obsahu, celkové délce

SMOS 1 ve vysledcich.

Zasadni odliSnosti této prace od vSech vySe uvedenych studii byla podoba
celkového zatézového protokolu SMOS. Zatimco ostatni autofi vystavovali probandy
1 jinym stresorim neZ fyzickym béhem SMOS protokolu, jako napt. spankové deprivaci,
kalorické restrikci, psychické naro¢nosti nebo enviromentalnim extrémtm, tak protokol
SMOS v tomto vyzkumu byl zaméfen pouze na fyzickou ndrocnost kontinudlniho
vojenského stresu. Probandi tedy méli, na rozdil od jedinct ve vySe uvedenych studiich,

v

pfiznivej$i podminky na ¢astecné zotaveni.
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6.2 Hypotézy
Hypotézy byly formulovany na zéklad¢ vysledk vySe uvedenych studii. Tyto

studie vSak nebyly ve vysledcich jednotné a u nékterych nebyly pozorovany negativni
projevy unavy ve vykonu (Conkright et al., 2021, Lagoy et al., 2022), zatimco jiné ukazuji
vyznamné zhorSeni vykonti po absolvovani SMOS, oproti vstupnimu méieni (Conkright
et al.,, 2021; Hoedbecke a Brink 2014; Vrijkotte et al., 2016, Ojanen et al., 2018).
I ptes jisty nesoulad ve vysledcich mezi studiemi, a i pfesto, ze zatézovy protokol v této
praci byl v urcité mife jednodussi nez v jinych vyzkumech, bylo autorem vyhodnoceno

formulovat hypotézy smérem ke zhorSenim vykont v ramci PRE1 — POST3.

Prvni hypotéza tvrdi, Ze se fyzicky vykon v ramci PRE1 — POST3 vsech probandt
zhorsi. Tato hypotéza je postavena na vysledcich n¢kolika studii. Autofi Conkright et al.
(2021) uvadi signifikantni zhorSeni ve vykonech u probandi v testech CMJ, a ¢lunkovém
béhu BZ. Hypotézu potvrzuji i vysledky studii od Hoedebecke a Brink (2014) a od Ojanen
et al. (2018), jez ukazaly, Ze SMOS zhorSuje celkovy fyzicky vykon vojéka.

Podle druhé hypotézy se kognitivni vykon vSech probandid v rdamci PRE1 —
POST3 zhorsi. Tato hypotéza je postavena na zdklad€¢ vysledkii systematické reSerSe
literatury od Vrijkotte et al. (2016) ukazujicich zna¢né zhorSeni v kognitivnich funkcich

jiz po nékolika hodinach SMOS.

Podle tfeti hypotézy bude mit experimentalni skupina v ramci PRE1 — POST3
celkové horsi vykony. Tato hypotéza je formulovana na zaklad¢é logického usouzeni.
Experimentalni skupina méla, na rozdil od skupiny kontrolni, kazdy den celkem 120 min
(3 x 40 min) aerobniho pé&siho pfesunu se zatézi navic. Kontrolni skupina méla misto toho
Cas na pasivni odpoCinek. Na zdklad¢ tohoto faktu bylo pfirozené formulovat tuto

hypotézu, nebot’:
EXP: vyssi energeticky vydej — vy$$i mira inavy — horsi vykony,

CON: 3 x 40 min pasivniho odpoc¢inku — lep$i podminky pro ¢aste¢né zotaveni —

stabilnéjsi a celkové lepsi vykony.
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6.3 Vysledky
Ve vysledcich u vSech testd byly sledovéany celkové zmény ve vykonech (PRE1 —

POST?3), intradenni rozdily ve vykonech, celkovy trend ve vykonech béhem celého

zatézoveého protokolu a rozdily mezi vykony experimentalni a kontrolni skupiny.

Vysledky testu rychlosti reakce, jakozto jediného ryze kognitivniho testu, ukazaly
ve vykonech probandt v ramci PRE1 — POST3 znatelné zhorSeni. Individualné doslo ke
zhorSeni u 6 z 8 probandu, pficemz nékteré rozdily ukazovaly pomalejsi rychlosti reakce
az 0 28 %. Experimentalni skupina prokazovala ve vétSiné pokust obecné lepsi vykony
nez skupina kontrolni. Tento fakt mize vyvolat otazku, jestli to nebylo tim, ze byli
probandi bdélejsi pii pInéni tohoto testu bezprostiedné po 40min péSim presunu se zatézi,
zatimco probandi z kontrolni skupiny vykonavali test po 40min odpocinku. Tato
myslenka se da tézko potvrdit, nebot’ probandi vykazovali lepsi vysledky jiz pti PREI,
pred kterymi neprobéhl jesté zadny pési presun se zatézi. Na zaklad€ vysledkl v testu

rychlosti reakce tak mize byt potvrzena H2.

Dalo by se ptedpokladat, Ze test na hranici mezi fyzickym a kognitivnim vykonem
bude mit podobny vyvoj vysledkd, jako Cisté kognitivni test. Ve vysledcich v testu stielba
z laserové pistole vSak nebyly pozorovany takika zadné negativni projevy v celkovém
vykonu v ramci PRE1 — POST3 ani v ramci intradenniho porovnavani. Vysledkovy graf
muze opét naznacit, ze vyrazné lepsi vykony u experimentalni skupiny byly zptsobeny
vlivem vetsi bdélosti po fyzickém vykonu. Toto tvrzeni je nutné vyvratit, a to na zakladé
toho, Ze dva probandi z kontrolni skupiny dosahovali nizkych hodnot a zna¢né tak snizili
celkovy primér skupiny. At uz by se tento test povazoval jako spiSe fyzicky, nebo spiSe

kognitivni, v obou piipadech vysledky vyvraci H1 a H2.

Ttetim testem v pofadi v TMT byla vyska vyskoku, tedy test ovétujici explozivni
silu dolnich koncetin. Mohlo by se oc¢ekavat, Ze vlivem nékolikandsobné opakované
zatéZe s maximalnim usilim v anaerobnim prahu (ANP), nebo za jeho hranici, by mély
ovlivnit nervosvalovou unavu nohou a zhorsit tak vykon v testu CMJ. Vysledky vSak
ukazuji velmi stabilni vykony napfi¢ vSemi tfemi dny. Rozdily nebyly pozorovany ani ve
vykonech mezi experimentéalni a kontrolni skupinou a subjektivni vnimani zatéze ukazalo

na BS nizké hodnoty (max. 4). H1 je v testu vyska vyskoku vyvracena.

Test tazeni ranéného ukézal relativné piekvapujici vysledky. Zajimavym
poznatkem je neptedpokladany, relativné znaéné se zlepSujici trend napfic ob&ma
skupinami v ramci celého SMOS. Celkové zlepSovani ve vysledcich se da piisoudit
pravdépodobné postupnému zjisStovani spravné techniky taZeni, a to i navzdory tomu, Ze
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pted oficialnim méfenim doslo k praktickému sezndmeni se vSemi testy. V testu byla
pozorovana bezkonkurenéné nejvyssi mira variability ve vykonech a v rozdilu az o 478 %
mezi nejlepsi a nejhorSim vykonem. Vlivem téchto individualnich rozdili se SO
pohybovala az v 70 %, a tak se nemohou brat vysledky vykond mezi skupinami jako
vypovidajici. Tento fakt byl dan predevSim tim, ze kromé& vysoké urovné siloveé-
vytrvalostnich schopnosti hrala dalezitou roli také hmotnost probanda, nebot’ rozdil
v hmotnosti probandi o 10 kg znamenal velky zasah do relativni sily pfi tazeni sani.
Vysledky hodnot BS se b&hem viech pokusii pohybovaly kolem hodnoty 5, coZ je
prekvapivé malo vzhledem k vizualnimu sili v§ech probandii béhem vykonavani testu.

Na zaklad¢ vysledkt v tomto testu se muze H1 vyvratit.

Clunkovy b&h SZ a BZ piedstavoval v TMT jediny ¢&isté bézecky vykon. Jedna se
vSak o dalsi test, jehoz vysledky se daly v Sir§Sim kontextu téZce predpokladat. Vysledky
v ramci PRE1 — POST3 ukazuji u SZ i BZ naprosto zanedbatelné rozdily ve vykonech
napfi¢ skupinami, avSak v intradennim pozorovani mizeme beéhem druhého a tfetiho dne
vidét postupné zhorSovani. Nekteti jedinci se dokonce zlepsili oproti vstupnimu méteni
0 11 % (SZ). Tento fakt neni v souladu s hodnotami BS, jez ukazovaly jiz od prvniho dne
hodnoty kolem ¢isla 7, ani s vizudlnim projevem probandd béhem a bezprostiedné po
zateézi, kdy vypadali velmi vyCerpané (v testu SZ). Muze to vypovidat o vysoké fyzické
zdatnosti probandt, jez zapficinila kvalitni Groven zotavovacich procest, a je otazkou,
zda by byli schopni méné sportovné zaloZeni vojaci opakované udrzet relativné
maximalni vykon na hranici a za hranici ANP. I na zakladé¢ vysledkt testl clunkového

béhu BZ a SZ se H1 vyvraci.

Poslednim testem v TMT, ktery absolvovali vSichni probandi napfi¢ skupinami,
bylo pfenaseni zatéze. Vysledky tohoto testu, k némuz je zapotiebi urcita troven silové-
vytrvalostnich schopnosti a pii kterém se probandi dostavali do ANP, ukézaly
u experimentalni skupiny zlepSeni vykonii v rdmci celého SMOS, zatimco kontrolni
skupina m¢la vysledky napti¢ vSemi dny spiSe stabilni. Opét se zde nabizi otazka, jak je
mozné, Ze v poslednim testu v potadi, fyzicky velmi narocném a zasahujicim do ANP, se
nektefi probandi byli schopni v pribéhu vSech tii dnt zlepSovat. Dalsi paradoxnim
faktem je, Ze se zlepSovali pravé jedinci z experimentdlni skupiny, u nichZ by to Cisté
z logického hlediska mélo vypadat naopak. Tito jedinci dosahovali zaroven celkové
lepSich vykonti. Odpovédi na tyto otazky jsou pravdépodobné v celkovém psychickém
nastaveni probandi, individudlnich motivacich a lepSich individualnich vykonech

odvijejicich se od urovné vytrvalostné-silovych schopnosti a hmotnosti jedince.
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Test pfenaseni zatéze je také zajimavy vtom, Ze po jeho absolvovani probandi
zaznamenavali nejvy$si hodnoty BS ze viech, a to az kolem ¢&isla 8. Otazkou je, zda tato
hodnota nebyla podminéna jiz piedchozimi velmi narocnymi testy a kratkymi intervaly

odpocinku mezi nimi.

Experimentalni skupina prokazovala celkové lepsi vykony kromé vysky vyskoku,
kde byly vysledky vykond mezi skupinami vyrovnané. Bylo vSak ptfedpokladano, ze
experimentalni skupina bude dosahovat celkové horsich vykonti z divodu vyssi fyzické
aktivity a znevyhodnénym podminkam pro ¢aste¢né zotaveni béhem jednoho dne méteni.
Nabizi se, ze tyto vysledky jsou zpisobeny piedevsim vlivem toho, Ze experimentalni
skupina neméla zadny prostor pro zklidnéni a byla béhem méteni v ramci jednoho dne
v bdélém a aktivnim stavu a nedala tak prostor télu k vazokonstrikci ve svalech
a v mozku. Oproti tomu probandi z kontrolni skupiny mezi jednotlivymi TMT mohli
40 min odpocivat, ptipadné spat, a z téchto az relaxa¢nich podminek museli ihned pfejit
zase do stavu, kdy se po nich pozadoval relativné maximalni vykon. Rozdily mezi
experimentalni a kontrolni skupinou nemohou byt v zddném piipadé povazovéany za
100% vypovidajici, nebot’ vlivem malého poctu probandl ve skupindch dochdzelo
ve velké mife k variabilité (SO az 70 %) ve vykonech, a to navzdory tomu, ze skupina

byla relativné homogenni.

Zajimavym paradoxem je celkové udrzovani, poptipadé zlepSovani ve fyzickych
vykonech vramci PRE1 — POST3 a sou¢asné postupné zvySovani hodnot na BS.
Korela¢ni koeficient ve vztahu mezi fyzickym a kognitivnim vykonem a mezi
subjektivnim vnimanim zatéZe nebyl proveden, nebot’ nebyl pfedmétem ani soucasti cile

této prace. Nabizi se zde vSak téma na dal$i navazujici vyzkumy.

6.4 Limitace
Limitaci této prace je predevSim nedostatecné velky vyzkumny vzorek, a to jak

celkové, tak ve skupinach. Z tohoto diivodu nebylo potiebné de€lat statistické vypocty
k vysledkim. Paradoxni zlepSovani vysledkti u nékterych testi bylo pravdépodobné
zpisobeno vzajemnou motivaci probandi dosahnout rekordnich hodnot v daném testu,
ato 1 navzdory tomu, ze jim vysledky nebyly sdélovany. Znalost probandii celého
prib&hu méfeni mohlo zplsobit nevyvinuti relativné maximalnich vykonii pii kazdém

pokusu a Setieni si energie na dalsi testy, coz se da povazovat za dal$i limitaci prace.
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7 Zavér
Na zékladé vysledki této prace se podafilo splnit cile, odpovédet na vyzkumnou

otazku a potvrdit, nebo vyvratit hypotézy.

Z diivodu malého vyzkumného vzorku ma tato prace predevsim pilotni charakter
a jeji vysledky ptredstavuji empiricky zaklad pro navazujici studie. Poznatky a vychodiska

se daji shrnout do péti zakladnich bodii:

e Bylo zjisténo, ze sestaveny zatézovy protokol je zvladnutelny pro obé dvé
skupiny bez vyraznéjSich projevli tinavy na fyzickém vykonu, a tak se bude
moci rozsifit o dalsi kontinudlni vojenské operacni stresory, jako je
napf. spankova deprivace nebo kaloricka restrikce.

e Tridenni SMOS zaméteny na fyzickou a kognitivni zatéz negativné ovliviiuje
kognitivni vykon, zatimco fyzicky vykon zlstava spiSe stabilni az zlepSujici
se.

e U fyzického vykonu pii SMOS mize dochdzet zaroven k postupnému
zvySovani subjektivniho vnimani zatéze a soucasnému udrzovani nebo
zlepSovani urovné fyzického vykonu.

e Pokud by se daly zobecnit vysledky této prace, znamenalo by to, Ze jsou vojaci
schopni udrzet sviij fyzicky vykon tii fyzicky a kognitivné naro¢né dny po
sob¢, a to za pfedpokladu, Ze by méli dostatek spanku a kalorického pfijmu.

e Byl sestaven zatézovy protokol SMOS upraveny do logisticky méné
naroénych podminek a miZe byt naddle vyuzivan pro vyzkum v Armadé

Ceské republiky.
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