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ABSTRAKT

Nazev:

Vztah testl vytrvalostnich schopnosti a antropometrie k vojensko—specifickym tkolim u
muzi
Cil prace:

Cilem této prace bylo analyzovat vztahy mezi vybranymi vytrvalostnimi schopnostmi,
antropometrickymi udaji a vykony pii vojensko—specifickych testech simulujicich

operacni zatiZeni.
Metody:

Vzorek vyzkumu tvofilo 24 muzskych studenti Vojenského oboru pii FTVS UK a
7 zdravych, mladych muzi se zkusenostmi se silovym tréninkem (n = 31) s primérnym
vékem 22.5 +2.9 let, vyskou 181.5 £ 7.1 cm a hmotnosti 80.2 + 10.2 kg. Participanti
absolvovali béhem dvou tydnl sérii ¢ty méfeni s rozestupem minimalné 48 h. Béhem
uvodni navstévy probandé podstoupili analyzu télesné kompozice metodou DEXA a
laboratorni méteni VO2max na bézeckém trenazeru. Druha navstéva obsahovala test
maximalniho poctu shybti a Cooperiiv béh. Béhem tieti navstévy byli u€astnici podrobeni
testim: a) kliky, b) leh—sedy, ¢) maximélni vertikalni vyskok, d) odhod medicinbalu,
e) mrtvy tah (I RM), f) ¢lunkovy béh 10 x 10 m, g) sila stisku ruky. Posledni navstéva
obsahovala vojensko—specifické testy, které probéhly na rozdil od piedchozich testi ve
vojenské Ustroji a balistické vystroji: a) pési presun se zatézi, b) tazeni figuriny, c) béh
pod palbou, d) piesouvani pytle s piskem, e) maximalni zdvih zatéze, f) prenaseni
kanystr. Ziskand data byla poté statisticky zpracovdna do 6 statistickych modell za
pouziti mnohonédsobné linearni regrese a zobecnéného linedrnitho modelu. Pro tvorbu
modelt byly vyuzity nezavisle proménné: Cooperiiv béh, test VO2max, ¢lunkovy béh,
hmotnost a procento tukové tkané bez oblasti hlavy. Jako zévisle proménné byly
dosazeny vojensko—specifické testy. Hladina vyznamnosti byla stanovena na 5 %. Pro
zjisténi vztaht mezi predikénim vzorcem hodnoty VO2max z Cooperova behu ((22.351 %

vzdalenost v km) - 11.288) a testem VO2max byl vyuzit Pearsoniiv korelacni koeficient.
Vysledky:

Test VO2max byl vyfazen z diivodu ptitomnosti multikolinearity (VIF = 8.56). Vykon v

maximalnim zdvihu zatéze (M1) nejlépe vysvétlovala té€lesnd hmotnost (f=0.908 [0.654,



1.172], p < 0.001), pficemz cely model disponoval explanaci variability 66 %
(upravené R?> = 0.662). V ptipadé pienaSeni kanystri s vodou (M2) statistickou
vyznamnost vykazovala opét t€lesnd hmotnost (B = 2.221 [0.945, 3.498], p = 0.001) a
Coopertiv béh (f = 0.048 [0.005, 0.091], p = 0.031), ale se schopnosti predikce pouze
34 % (upravené R? = 0.337). Test piesouvani pytle s piskem (M3) byl nejlépe vysvétlen
vykonem v Cooperové behu (f =-0.061 [0.087, -0.035], p < 0.001) a télesnou hmotnosti
(B=-0.958 [-1.742, -0.173], p=0.019). Nezavisle proménné¢ v tomto modelu
vysvétlovaly 59 % variability vysledki (upravené R? = 0.593). Prediktorem nejlépe
vysvétlujicim vykon v béhu pod palbou (M4) vysel ¢lunkovy beh (B = 0.810 [0.170,
1.450], p = 0.015), s explanaci variability vysledki 30 % (upravené R?=0.304). Pro
vysledky testu v péSim presunu se zatézi (MS) vykazoval statistickou vyznamnost
Cooperitv béh (B = -0.233 [-0.327, -0.140], p <0.001), kdy dosazené nezavisle
proménné vysvétlovaly 50 % variability vysledkd (upravené R? = 0.593). Poslednim
modelem bylo taZzeni figuriny (M6), jehoZ predikéni schopnost byla pouze 13 %
(upravené R? = 0.130). Statisticky vyznamnou nezavisle proménnou byla t&lesna
hmotnost (B =-0.577 [-1.049, -0.105], p = 0.019), pticemz ale vysledky z tohoto modelu
postradaji relevanci a nemély by byt interpretovany. Vztah mezi testem VO:max
(57.5 £ 7 ml/kg/min) a predikénim vzorcem pro VO:max (55.8 £ 7.4 ml/kg/min) byl
velmi silny (r = 0.819, p <0.001).

Zavér:

Z dosazenych vysledk je dilezité se uvédomit, ze dnesni operaéni prostiedi vyzaduje po
profesiondlnich vojacich komplexni pohybovou ptipravu, tudiz je vhodné do této
ptipravy zatazovat jak silové, tak vytrvalostni prvky. Dale je patrné, Ze jednici s vyssi
télesnou hmotnosti 1épe odolavaji nesené zatézi, ale naopak nejsou tak vykonni ve
vytrvalostnich vykonech s nizkou mrtvou hmotnosti (t€lesnd hmotnost + externi zatéz).
Cilem budouci télesné piipravy vojaka z povolani by tedy mél byt v§eobecny pohybovy
rozvoj s diirazem na aerobni, anaerobni a silové prvky. Za nezadouci ptiklad by mél byt
povazovan vojak jednostranné zameéfeny jen na vytrvalostni nebo naopak silové
schopnosti. Idedlni vojdk by mél byt univerzélni, schopny na dostate¢né trovni plnit

vSechny pohybové tkoly, se kterymi se v operacnim prostiedi setka.
Kli¢ova slova:

armada, vytrvalost, operacni zatizeni, test, VO2max, Cooperuv b¢h



ABSTRACT

Title:

The relationship of endurance tests and anthropometry to military—specific tasks within

men
Objective:

The aim of this study was to analyze the relationships between selected endurance
abilities, anthropometric data and performance in specific military tests simulating

operational loads.
Methods:

The research sample consisted of 24 male military students at the FTVS UK and
7 healthy, young men with strength training experience (n = 31) with a mean age of
22.5 £ 2.9 years, height 181.5+ 7.1 cm and weight 80.2 + 10.2 kg. Participants completed
a series of four measurements in two weeks, spaced at least 48 h apart. During the initial
visit, probands underwent a body composition analysis using DEXA and laboratory
measurement of VO2max on a treadmill. The second visit included a maximal push—up
test and Cooper's run. During the third visit, participants were subjected to tests of:
a) push—ups, b) sit—ups, ¢) maximum vertical jump, d) medicine ball throw, e¢) deadlift
(1 RM), f) 10 x 10 m shuttle run, and g) handgrip strength. The last visit included
military—specific tests, which were conducted in a military outfit and ballistic gear, unlike
the previous tests: a) loaded march, b) casualty drag, c) fire movement, d) moving the
sandbag, ¢) maximum load lift, and f) water cans carry. Obtained datawere afterwards
statistically processed into 6 statistical models using multiple linear regression and a
generalized linear model. The independent variables used in the models were: Cooper's
run, VO2max test, shuttle run, weight, and percentage of adipose tissue excluding the
head. Military—specific tests were entered as dependent variables. The significance level
was set at 5 %. Pearson's correlation coefficient was used to determine the relationship
between the prediction pattern of VO2max from the Cooper run ((22.351 X distance in

km) - 11.288) and the VO2max test.
Results:

The VO2max test was discarded due to the presence of multicollinearity (VIF = 8.56).
Performance in the maximal load lift (M1) was best explained by weight (f = 0.908



[0.654, 1.172], p < 0.001), explaining 66 % of the variability (adjusted R? = 0.662).
In case of carrying water cans (M2), statistical significance was again exhibited by weight
(B = 2.221 [0.945, 3.498], p = 0.001) and Cooper's run (B = 0.048 [0.005, 0.091],
p = 0.031), but with a predictive power of only 34 % (adjusted R? = 0.337). The sandbag
moving test (M3) was best explained by performance in Cooper's run (f =-0.061 [0.087,
-0.035], p < 0.001) and weight (B =-0.958 [-1.742, -0.173], p = 0.019). The independent
variables in this model explained up to 59 % of the results variability
(adjusted R? = 0.593). The predictor best explaining performance in the fire movement
(M4) came out to be the shuttle run (B = 0.810 [0.170, 1.450], p = 0.015), with 30 % of
the results variability explained (adjusted R? = 0.304). For the performance in the loaded
march (M5), Cooper's run ( = -0.233 [-0.327, -0.140], p < 0.001) showed statistical
significance, with the fitted independent variables explaining up to 50 % of the results
variability (adjusted R? = 0.593). The final model was casualty drag (M6) with only 13 %
predictive power (adjusted R? = 0.130). Weight was the statistically significant
independent variable (f =-0.577 [-1.049, -0.105], p = 0.019), but results from this model
lacked relevance and should not be interpreted. The relationship between the VO2max
test (57.5 = 7 ml/kg/min) and the prediction formula for VO2max (55.8 + 7.4 ml/kg/min)
was very strong (r = 0.819, p <0.001).

Conclusion:

From the results obtained, it is important to realize that today's operational environment
requires professional soldiers to undergo a complex movement training, therefore it is
appropriate to include both strength and endurance elements in this training. Furthermore,
it is evident that higher weight individuals are better to withstand the carried load, but
conversely are not as efficient in endurance performances with low dead weight (body
weight + external load). Therefore, the goal of future physical training within professional
soldiers should be universal movement development with emphasis on aerobic, anaerobic
and strength elements. As an undesirable example should be considered a soldier who is
mainly focused on endurance or on the other hand strength abilities. The ideal soldier
should be universal, capable of performing at a sufficient level all movement tasks

encountered in the operational environment.
Key words:

army, endurance, operational load, test, VO2max, Cooper run
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1 Uvod

Operacni prostfedni je v ramci télesné piipravy dneSnich profesionalnich vojakt
zcela stézejnim tématem. Cilem této pfipravy je vojaky pfipravit na mozné pohybové
ukoly, kterym v tomto prostiedi mohou celit. Abychom byli schopni sledovat efektivitu
fyzického tréninku na tyto potencidlni vojensko—specifické tikoly, je za potiebi vytvorit

testovou baterii, kterd je schopna tyto ukoly reflektovat.

Aktudlni pojeti tohoto testovani v armadéach celého svéta spociva ve sledovani
urovné vybranych motorickych schopnosti bez hlubsiho propojeni se zminovanym
operac¢nim prostfedim. Nekteré armady se snazi téméf piesné replikovat tyto pohybové
ukoly v domdcich podminkach, coZz se mulZe zdat jako idealni feSeni. Realizace
takovychto testi miize byt vsak logisticky, materialn¢ i financné narocna a ne pro vsechny

vojenské posadky zcela mozna.

Proto by bylo uzite¢né nalézt takové testy, které jsou snadnéji proveditelné, lehce
opakovatelné a pro co nejvice vojenskych posadek snadno realizovatelné. Pro tento ucel
by bylo vhodné vybirat z testli, které jsou jiz praxi ovéfené, se znamymi hodnotami
validity a reliability, a se kterymi je vojensky persondl zodpovidajici za fyzické
pfezkouseni vojakti obeznamen. Tyto podminky spliiuji motorické testy uvedené
v normativnim vynosu Ministerstva obrany ¢. 12/2011 ze dne 15. bfezna 2011. Selekce
relevantnich testi v kombinaci s n€kolika dal§imi motorickymi a antropometrickymi
testy by potencialné mohla piedstavovat snadnou a transparentni testovou baterii pro
predikci vykonti ve vojensko—specifickych pohybovych tkolech. Vhodnou ptilezitosti

pro aplikaci této baterie by pak mohlo byt kazdorocni fyzické prezkouseni.

Dosavadni vyzkumy jasn¢ poukdzaly na souvislost mezi nékterymi
antropometrickymi a fyzickymi testy a testy simulujici operacni prostiedi. Nicméné
vétSina studii se doposud zaméfovala pouze na tzkou skupinu prediktivnich testd i
vojensko—specifickych pohybovych ukold.

Tato prace si proto klade za cil zjisténi vztahti mezi dal§imi potencialné vhodnymi
prediktivnimi testy a testy simulujici pohybové tkoly v operacnim prostiedi a prispét tim
k tvorbé testové baterie s pfesahem testovani pouze motorickych schopnosti. Diplomova

prace je pilotni studii a mize byt podkladem pro dal$i vyzkum v této oblasti.
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2 Teoreticka ¢ast

Pfedmétem kapitoly je vymezeni teoretickych vychodisek. Je rozdélena do
neékolika casti, ve kterych je specifikovano operacni prostfedi, popsana télovychova
v ACR, motorické schopnosti, télesna zdatnost, vytrvalost, fyziologické a metabolické
procesy béhem vytrvalostni zatéze, vytrvalostni schopnosti, jejich zatazeni a uplatnéni
v armadnim prostiedi, testovani t&chto schopnosti v ACR i zahraninich armadach a

empiricko—teoreticka prace.
2.1 Operacni prostredi

Operacni nasazeni je v odbornych textech Casto nahrazovano vyrazem ,,bojové
nasazeni* nebo ,,vale¢né nasazeni®, pticemz se jedné o pojmy stejného vyznamu. (Nindl

a kol., 2018; Smith a kol., 2017; Szivak a kol., 2015)

Moderni vale¢né operace Casto probihaji v nestabilnim, nejistém, komplexnim a
nejednoznacném prostiedi, které je doprovazeno fyzickou ndmahou, kognitivnim
pretizenim, nedostatkem spanku a nedostate¢nou vyzivou. Stale rychlejsi tempo téchto
operaci vyzaduje, aby vojensky personal prokazal ptipravenost a odolnost tvaii v tvar
stresujicimu prostiedi, aby si udrzel optimalni kognitivni a fyzickou vykonnost nezbytnou
pro uspéch. Odolnost, schopnost piekonat negativni U€¢inky netspéchii a souvisejiciho
stresu je komplexni proces zahrnujici nejen fyziologii a psychologii jedince, ale i vliv

faktort, jako je pohlavi, prostedi a vycvik. (Nindl a kol., 2018)

Smith a kol. (2017) popisuje prostiedi dnesnich vojenskych operaci takto:
Vojenské operace vystavuji vojaky a vojakyné rtiznym stresoriim, vcetné narocné
pracovni zatéze, drsného a nebezpecného prostfedi a nejednoznacnosti, které snizuji
vykonnost. Armady, které zvitézi, jsou slozeny z odolnych jedinct, ktefi dokdzou tyto

vyzvy piekonat a podavat vykony s vétsi hbitosti, vytrvalosti, schopnosti piezit.

Szivak a kol. (2015) uvadi, ze podoba a tkoly plnéné v operacnim prostiedi se
mohou lisit v zavislosti na individuélnich potfebach dané mise. Toto je velice dilezité si
uvédomit vzhledem k charakteristice pojmu ,,operacni prosttedi“, kdy se tyto

charakteristiky mohou rozchézet vzhledem k obsahu a geografické poloze dané mise.

Podle Sharp a kol. (2008) jsou z hlediska fyzické pfipravenosti pro vojaky, kteti

pti velké fyzické namaze, vysilat a pfijimat komunikaci pii velké fyzické namaze,

15



provadeét individualni techniku pohybu v plné bojové vystroji na 300 m, udrzet fyzickou

vydrz po dobu 72 h a ujit 10 km v plné bojové vystroji v extrémnich podminkéch.

Knapik a kol. (2004) a Dean a kol. (2008) uvadi, Ze vojaci se v rdmci opera¢niho
nasazeni mohou setkat s pfidanou (nesenou) zatézi, kterd se mize pohybovat od 27.8 kg
do 60 kg pti dennim pohybu alesponi 4 h. Naopak podle Henning a kol. (2011) v kontextu
plnéni jiného bojového tkolu vojaci v boji provadéji trvalé operace, které se vyznacuji
kratkodobymi misemi (2—7 dni) oddélenymi pouze 1 az 3 dny odpocinku a opakuji se az
po dobu jednoho mésice nebo déle. Tyto mise se skladaji pfedev§im z vytrvalostnich
pohybll sestavajicich z preruSovanych obdobi stiedni az vysoké intenzity
(> 50 % VOrmax) kombinovanych s obdobimi maélo intenzivnich, dlouhotrvajicich
pohybl. Ve skutecnosti vojaci v boji provadéji fyzické pohyby (napi., pési hlidky)
pfiblizn€ 20 h/d a je zndmo, Ze maji extrémné vysoky denni kaloricky vydej. Kromé
tohoto vysokého energetického vydeje jsou vojaci vystaveni mnoha stresorim vcéetné

fyzické tnavy, kalorické restrikce nebo extrému prostiedi.

Vojak se mize pii plnéni bojovych tkoll setkat s pohybovymi ukoly jako je napft.
noSeni tézkych bfemen, sprint pod zaté¢zi, manévrovani v nerovném terénu, tazeni
ranéného, dlouhé pochody ve skupinéach, kopani, pytlovani pisku, pfesuny pod palbou,

rucni manipulace s materialem. (Szivak a kol., 2015; Nindl a kol., 2018)
2.2 Operacni odolnost

Operacni nebo také vojenskou odolnost 1ze definovat jako schopnost piekonat
negativni U¢inky netspéchli a souvisejiciho stresu na vojenskou vykonnost a bojovou
efektivitu. Vojensky operacéni stres miize mit mnoho podob prostiednictvim jednotlivych
nebo kombinovanych uc¢inki fyzické namahy, kognitivniho pfetiZzeni, omezeni spanku,
nedostatku energie, zmén operacniho prostfedi a emocniho a psychického stresu.
V soucasném nestalém, nejistém, slozitém a nejednoznacném operacnim prostiedi
vyzaduji soucasné i budouci operace zvyseni a udrzeni ptipravenosti a odolnosti vojaki

a kladou na n¢ vyssi diiraz. (Nindl a kol., 2018)
2.3 Determinanty odolnosti v opera¢nim prostiredi

Determinanty operacni odolnosti lze rozdélit na pét klicovych oblasti: genetické
ptedpoklady, fyziologicka a psychologicka ptipravenost, pohlavi, fyzicky trénink/télesna
zdatnost a schopnost adaptace na teplotni podminky prostiedi. Toto rozd¢€leni je graficky

znazornéno na Obrazku 1. (Nindl a kol, 2018)
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Vrozené predpoklady - Genetika - : Vychova

Psych. pfipravenost

Tepelna
odolnost

Chlad

ODOLNOST
v N

Ptipravenost l Umrtnost

Modernizace

Aerobni trénink

Silovy trénink

Obrazek 1 Determinanty operacni odolnosti (upraveno dle Nindla a kol., 2018)
Psych. pripravenost — psychologickd pripravenost; Fyzio. pripravenost — fyziologickd
pripravenost,.
Prostfednictvim vySe zminénych oblasti 1ze podpofit operacni odolnost, kterd
muze mit za nasledek zvySeni pfipravenosti, modernizaci ozbrojenych sil a zvySeni
letality (zvySeni mnoZstvi Umrtnosti nepfitele) vojakii v operacnim nasazeni.

(Nindl a kol. 2018)

Kromé vzajemnych interakci mezi t€lem a mysli existuje mnoho dalSich faktord,
které ptispivaji k odolnosti, v€etné pohlavi, prostfedi a fyzického tréninku. Je dobie
Znamo, Ze mezi muZzi a Zenami existuje fada anatomickych, fyziologickych a funkénich
rozdill, vcetné télesného slozeni, kardiovaskularniho a muskuloskeletalniho systému a
také hormonalni sekrece, které mohou ovlivnit po¢atecni fungovani i naslednou odolnost

ve stresovém prostiedi. (ibid.)

Samotné prosttedi mize mit také neptiznivy vliv na odolnost viici stresu, a to bez
ohledu na pohlavi (Nindl a kol., 2018). Stres vyvolany nizkymi teplotami omezuje
jemnou motoriku a citlivost na dotek a bylo prokazano, Ze snizuje bdé¢lost, ndladu a

zvySuje napéti (Muza a Roussel, 2018; Lieberman a kol., 2009). Naopak extrémni horko
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v kombinaci s fyzickym cvi€enim a zvySenou teplotou jadra mize mit Skodlivé ucinky
na kardiovaskularni a endokrinni funkce, které vedou ke snizeni vykonnosti

(Sawka a kol., 2011).

Kromé¢ pohlavi a prostredi ma pfimy vliv na schopnost organismu odolavat
fyzickym a kognitivnim stresorim i fyzicky trénink. Fyziologie vojéka je zakladem
veskerého vykonu vojaka a i psychicky vykon je ur¢ovan fyziologickymi mechanismy a
neurochemii (Nindl a kol., 2018). Niz§i aerobni vykon byl spojen s nartstem
muskuloskeletalnich zranéni béhem zakladniho bojového vycviku, zatimco noSeni
bfemen a zveddni zatéze patii mezi nejCastéjsi Cinnosti, pii nichz dochazi
k muskuloskeletalnim zranénim béhem nasazeni. (Roy a kol., 2012; Knapik a kol., 2001)

Dale je patrné, ze bez dostate¢ného odpocinku miZze fyzicky vykon sniZit
kognitivni vykonnost. Studie srovnavajici pietrénované a kontrolni sportovce prokazala,

ze pretrénovani sportovci délali vice chyb pii kognitivnim testu. (Hynynen a kol., 2008)

Podobné se ukazalo, ze omezeni spanku negativné ovlivituje reakeni Casy vojaki

pfi stfelbé na neptatelské cile béhem stieleckych tkolt. (Smith a kol., 2017)

Stav téla i mysli se ukazuje byt také velmi dilezitym faktorem. Pokud bereme
v tvahu napt. Gspéch odstielovace zasdhnout cil, ma schopnost zvladat stres obrovsky

vliv na vykon. (Nindl a kol., 2018)

Ve vztahu ke stavu téla se nabizi krom fyzické zdatnosti, kterd jednoznacné
ovliviiuje schopnost jedinci zvladat stresory a dobfe se jim pfizpusobit, by bylo vhodné
zminit 1 télesné slozeni nebo snizeny energeticky piijem (Southwick a Charney, 2012).
Napt. Henning a kol. (2011) uvadi, Ze u vojaka pfi kalorické restrikci doslo ke sniZeni
aerobniho 1 anaerobniho vykonu o jednotky az desitky procent. Déle podle Crawford a
kol. (2011) méla skupina s procentem télesného tuku < 18 lepsi vysledky hodnot
VO:max, anaerobni kapacity a poctu kliki, nez skupina s procentem télesného tuku > 18.
Béh na 2 mile a pocet sed—leht zlstaly beze zmény. Z pohledu celkové té€lesné hmotnosti
je v8ak vliv na vykonnost smiSeny. Vyssi télesna hmotnost miize do urcité miry vojéka
zvyhodnit v pfendSeni nebo zvedani tézkych bfemen, naopak nizsi télesnd hmotnost
poskytuje benefit vojakiim pii vytrvalostnich i silovych vykonech vykonavanych jen

s vlastni hmotnosti. (Vanderburgh, 2008)
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2.4 Télesna zdatnost

., Zdatnost, souhrn predpokladii organismu optimalné reagovat na riizné podnéty

z prostiedi. “ (Dovalil, 2008, s. 291)

Tyto podnéty nemusi byt spjaty pouze s pohybem. Mohou jimi byt napf.
psychické podnéty, vibrace nebo klimatické podminky. Nicméné ve spojitosti s pohybem
nebo pohybovou ¢innosti vzdy hovofime o zdatnosti télesné, chapané jako souhrn

ptedpokladii pro idedlni odpovéd’ organismu na vnéjsi podnéty (Dovalil, 2008).

Dovalil (2008) rovnéz uvadi, ze zdatnost je tieba predevSim ze zdravotnich
davodi zvySovat. T¢lo je pak odolng;si vici vnéj§imu pasobeni klimatickych podminek,

infekcim, ale naptiklad i narokiim psychického charakteru.

Vojenska ptirucka americké armady (Army, 2010)  definuje fyzickou
pfipravenost jako schopnost splnit fyzické pozadavky jakéhokoli bojového nebo
sluzebniho postaveni, plnit ukoly a pokracovat v boji a vitézit. Pfipravenost mizeme dale
definovat jako schopnost plnit tkoly nebo mise diky odolnosti, individudlnimu a
kolektivnimu tymovému vycviku a vedeni. Z holistického pohledu se odolnost vztahuje
k dusevni, fyzické, emocionalni a behavioralni schopnosti ¢elit neptizni osudu a vyrovnat
se s ni, prizplisobit se zménam, zotavit se, u€it se a rust z neuspéchil. Fyzickd odolnost je
definovana jako rozvoj a vlastnictvi fyzickych schopnosti Celit a zvladat fyzické stresory

rizného charakteru.
2.4.1 Vyznam télesné zdatnosti v opera¢nim prostiedi

Posledni valky zdlraznily potfebu maximalizovat vykonnostni schopnosti

wevr

Moderni valka vyZzaduje, aby vojaci méli dobie vyvinuté pohybové schopnosti,
aby mohli splnit operacni pozadavky, jako je pfeprava tézkého ndkladu, prekonavani
obtizného terénu, odoldvani drsnym podminkdm prostiedi, noSeni tézkych bifemen, sprint
pod zatézi, manévrovani v nerovném terénu, tazeni ranéného, dlouhé pochody ve
skupinach, kopani, pytlovani pisku, pfesuny pod palbou nebo ru¢ni manipulace

s materidlem. (Szivak a kol., 2015; Nindl a kol., 2018)

Vojéci, ktefi jsou fyzicky zdatni, maji nejen lepsi vykonnost v misi, ale jsou také
odolnéjsi vii¢i operacnim stresorm rtizného charakteru, kterym celi béhem boje. Zdatni

vojaci jsou navic mén¢ nachylni k muskuloskeletalnim zranénim, protoze cviceni
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s odporem ptisobi na Slachy, vazy a kosti a také jsou méné nachylni k nemocem. Kromé
toho ma fyzicka zdatnost vliv na psychickou pohodu, pficemz fada studii poukazuje na
pozitivni vliv fyzické zdatnosti na duSevni zdravi, §tésti a schopnost odoldvat stresu.

(Vaara a kol., 2021)

V kone¢ném diisledku jsou odolni vojaci schopni 1épe zvladat fyzické a psychické
naroky, kterym celi béhem vycviku nebo nasazeni, a z dlouhodobého hlediska je u nich
mensi pravdépodobnost vzniku komorbidit, které se asto vyskytuji u malo zdatnych

jedinct. (Szivak a kol., 2015)

Diivod, proc je fyzicky trénink tak dalezity, spociva v tom, ze tréninkem sily a
vykonu piipravujeme vojaky na specifické realné pozadavky, kterym budou celit na
bojisti. Kdyz to dame do souvislosti s odolnosti viic¢i stresu, tak pokud maji vojaci
dostatecné silové zaklady jiz dlouho piedtim, nez se dostanou do bojového prostiedi,
bude zatéz, které je té€lo vystaveno, kdyZz se aktudlné setkd s vysoce naroCnymi
anaerobnimi fyzickymi ukoly v boji, mnohem mensi, nez jakou by zazili v opacném

ptipadé. (Hauschild a kol., 2016)

Vzhledem k provéazanosti psychickych a fyzickych aspekti odolnosti pfinasi
zlepSeni fyzické zdatnosti 1 psychické vyhody. Vyslednym efektem fyzické ptipravy je
zlepseni celkové fyziologické reakce na stres. Pii védomi nescetnych pozitivnich ptinost
fyzické zdatnosti a zejména cviceni odolnosti je zfejmé, Ze cviceni je nedilnou soucasti
rozvoje fyzické odolnosti, kterd umozni bojovnikiim 1épe se ptizplisobit stresorim a

vvvvv

(Army, 2010)

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.3 Determinanty odolnosti v operacnim
prostredi, fyzicky trénink je spojen s nizSim vyskytem muskuloskeletalnich zranéni
u vojakl v opera¢nim nasazeni. Vzhledem k tomu, Ze zranéni pohybového aparatu jsou
faktorem celkové pripravenosti vojaki. Tento hlavni faktor, ktery je nejvice zastoupen
pii ztratach vojaka ve smyslu opousténi fad ozbrojenych sil, je spojen se Spatnou fyzickou

zdatnosti, v€etn¢ nadvahy. (Nindl a kol., 2018)

Dale také fyzické cviceni zlepSuje kondici pohybového apardtu a

kardiovaskularniho systému. Stimuluje také trofické faktory, jako je napt. ristovy faktor,
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coz ma piinos pro udrZeni zdravi svalil a kosti. Tepelna odolnost v horkém prostiedi je

také vyznamné ovlivnéna fyzickou zdatnosti. (Nindl a kol., 2018)

V neposledni fad¢é prevazna cast udaji ukazuje, Ze schopnost pfizplsobit se a
prekonat ucinky vojenskych operacnich stresord, jako jsou tepelné extrémy, vysoka
pracovni zatéz a nedostatecny odpocinek, je ovlivnéna fyziologickou zdatnosti. Tyto
kombinované stresory mohou ovlivnit Sirokou Skalu vysledki souvisejicich se schopnosti

plnit vojenské tkoly. (Cheung a McLellan, 1998; Jones a kol., 1993)

Ze vsech informaci uvedenych vyse vyplyva, ze je potieba profesionalni vojaky
systematicky pfipravovat a posouvat jejich télesnou zdatnost tak, aby v opera¢nim
prostiedi méli co nejvyssi $anci na usp&sné splnéni daného tukolu. V ACR k této piipravé
vyuzivame systém sluzebni télesné vychovy, kde mezi hlavni nastroje této ptipravy patii

zakladni a specidlni télesnd ptiprava (Obrazek 2). (NV MO ¢.12, 2011).
2.5 Télovychova v resortu Armady Ceské republiky

2.5.1 Systém vojenské télovychovy

., Systém vojenské télovychovy je soubor opatieni, kterymi se realizuje télesnd
vychova a sport v podminkdch ACR, pricem? zejména cile, iikoly a obsah jednotlivych
forem jsou prizpiisobeny podminkam vojenské sluzby. Systém vojenské telovychovy je
rovnéz zalozen na nutnosti tésného propojeni s vSestrannou pripravou vojakii pro plnéni
bojovych ukolu, potreby rozvoje a regenerace fyzickych a psychickych sil a upeviiovani
zdravi. “* (Ptivétivy, 2004, s. 41)

Ugel systému sluzebni télesné vychovy je vymezen cilovym zaméfenim systému
profesionalni p¥ipravy vojakt ACR.

o Systém profesionalni pripravy

Udéva profesionalni piipravenost vojaka. Timto systémem rozumime piipravu
vojaka na efektivni jednani v podminkéach nejriznéjsiho zatizeni. Sklada se z vojensko—
odborné ptipravenosti, psychické pfipravenosti a télesné piipravenosti.

Cilem systému sluzebni télovychovy je pfispivat k profesionalni ptipravenosti
pomoci zajiStovani télesné piipravenosti vojaka rozvojem jeho télesné zdatnosti. Tento

cil je realizovan v podobé uceleného a uspofddaného télovychovného procesu

(Ptivétivy, 2004).
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Rizeni sluzebni t&lovychovy je popsino v normativnim vynosu Ministerstva
obrany (NV MO) ¢.12/2011 zde dne 15. biezna 2011, na zékladé kterého se rozlisuje

nasledujici rozde€leni sluzebni télesné vychovy:

SluZebni télesna vychova
(fidi nacelnik télovychovy Ministerstva obrany)

. Zé!davc’lni Vyevik podle programi ptipravy
télesna pfiprava Ukazkova a metodicka zaméstnéni
Télesna || Kurzy a vycvikové soustfedéni
I piiprava Komplexni zaméstnani
Specialni .. I’(or}tro]ni éipnost
télesné priprava Rizené vyzkumné programy

Armadni sportovni hry a pfebory

— Dlouhodobé soutéze a kratkodobé soutéze
| Vybérova Sportovni dny veliteli
télesna vychova Preventivni rehabilitace s télovychovnym programem

Jednorazové mimorezortni akce a jednorazové zahranicni akce
Télovychovné aktivity v ramci prevence socialné nezadoucich jevil

Obrazek 2 Rozdéleni sluzebni t€lovychovy (NV MO ¢.12, 2011)
o Télesnd priprava

Cilem tclesné ptipravy je zaStifovat télesnou piipravenost vojakl, aby byli
schopni zvladat nejriznéj$i zatéz a ukoly, jez jim pfindsi vykon sluzby
(Ptivétivy, 2004).

Formami télesné ptipravy rozumime ucebni zaméstnani, individudlni trénink,
trénink slozky organiza¢niho celku, kurzy a vycvikova soustiedéni. Jak uz bylo
uvedeno vyse, vSechny tyto formy se soustfedi na rozvoj télesné ptipravenosti vojaki,
konkrétné na ziskavani a upeviiovani pohybovych dovednosti, rozvoj pohybovych
schopnosti a psychologickou pfipravenost vojaka. Jak je z vySe uvedeného Obrazku
2 patrné, d€li se na zékladni télesnou piipravu (ZTP) a specidlni télesnou piipravu

(STP) (NV MO ¢.12, 2011).
o [ybérova télesnd vychova

Vybérova télesnd vychova je dobrovolnou slozkou sluzebni télesné vychovy,
kterd probihd nad rdmec casu vyty€ené¢ho pro vycvik v télesné ptipravé a rozsifuje
t&lovychovné a sportovni aktivity pfislusniki ACR (NV MO ¢&.12, 2011;

Privétivy, 2004). Seznam téchto ¢innosti je soucasti Obrazku 2.
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2.5.2 Zakladni télesna priprava

Cilem ZTP je ptedevS§im utvafeni vSeobecného télesného, pohybového a
vykonnostniho minima, které je nezbytné pro dal§i rozvoj télesné pfipravenosti
piislusniki ACR. K dosaZeni tohoto cile jsou zde vyuzivany piedev§im metody a
prostiedky z télesné vychovy a sportovniho tréninku tak, jak je zndme z civilniho
prostiedi, nebo metody jim podobné. Rovnéz z tohoto diivodu jsou obsahem této piipravy
aktivity a dovednosti obecného pohybového zidkladu a télesné kondice (atletika,
gymnastika, plavani, sportovni hry apod.). Za dalsi cile ZTP povazujeme

(NV MO ¢.12, 2011; Pivétivy, 2004):

e vyrovnavani vstupnich rozdili t€lesné vykonnosti vojak,

e pfiprava vojaki k plnéni zakladnich vykonnostnich norem,

e rozvijeni pohybovych schopnosti (télesné zdatnosti) a dovednosti,

e kompenzovani disledkt ptipadného dlouhodobého jednostranného zatizeni a
psychického napéti,

e vytvafreni a upevilovani navyku pravidelné télesné ¢innosti.
2.6 Vykonnostni normy v ACR

Vykonnostni normy se stanovuji v ramci kontroly télesné ptipravy pro kontrolni
testy vyroCniho a profesniho ptezkouseni. Jsou stanoveny podle pohlavi a vékové
kategorie. V kontrolnich testech pro vyro¢ni pfezkouseni se zaméiujeme na testy silovych
ukolii vramci aktivni sluzby. Pfi profesnich testech zt€lesné piipravy zjistujeme
kompletni télesnou zdatnost vojaka, tzn. pohybové schopnosti, a také uroven zvlastnich

dovednosti, které se lisi podle typu profesniho zatazeni (NV MO ¢.12, 2011).
2.7 Motorické schopnosti

V prvni fad¢ je dilezité uvést, ze vyznam slova ,motoricky“ je stejny jako
,pohybovy*. Tato slova jsou v odbornych textech ¢asto zaménovéna a je dulezité védet,
ze jejich vyznam neni odliSny. Podle Mékoty a Novosada (2005) se v psychologické

literatui'e miuzeme setkat také se slovem ,,psychomotoricky*.

Motorické schopnosti spadaji do nadfazené kapitoly s ndzvem ,,motorika®, z niz
vyd€lujeme krom schopnosti i pohybové dovednosti (Dovalil a kol., 2012). Obé tyto

skupiny jsou relativné stalé v Case, neméni se ndrazové a jejich zména je podminéna
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dlouhodobym, soustavnym ptisobenim, jehoz dosahujeme tréninkem. Dohromady tvofi
predpoklady pohybové ¢innosti (Dovalil, 2008). Podle Mékoty a Novosada (2005) se pii
plnéni pohybového tikolu navzdjem prolinaji a jsou zavislé jedna na druhé. Motorické

schopnosti mizeme rozvijet kondi¢nim tréninkem, dovednosti pak uc¢enim.

,,Pohybové schopnosti se chdapou jako relativné samostatné soubory vnitinich
predpokladit lidského organismu k pohybové cinnosti, v niz se také projevuji. “ (Peri¢ a

Dovalil, 2010, s. 16)

Pomoci téchto schopnosti mizeme vysvétlit vykonnostni rozdily pfi plnéni
raznych pohybovych zadani. Jsou dané geneticky a dalo by se fici, Ze ur€itym zptisobem
limituji ndS vykonnostni rist. My vSichni tyto schopnosti médme, nicméné u nékterych

jedinct jsou o néco vyraznéjsi nez u jinych (M¢kota a Novosad, 2005).
2.7.1 Taxonomie motorickych schopnosti

Taxonomie motorickych schopnosti se podle autori riizni, a tedy neni mozné
uvadeét jedno (spravné) nebo jednotné rozdéleni. Nicméné ve 21. stoleti se vétSinou

objevuje tento model popsany na Obrazku 3:

Motorické schopnosti

mﬁ ﬁRDINACNi
(energetické) (informadni)
Silové .- Orientaéni
3 Vytrvalostni Diferenciaéni
7777777777777777 Rychlostni T
R. akéni Reakéni
' ]'lovnov:ihové
Rytmicka
Flexibilita

Obrazek 3 Taxonomie motorickych schopnosti podle Mekoty a Novosada (2005)

Mekota a Novosad (2005) a Dovalil a kol. (2012) popisuji ve svém déleni krom
dvou zékladnich skupin (schopnosti kondi¢nich a koordinacnich) jesté skupinu tfeti —
hybridni schopnosti, nazyvané také jako ,,smiSené®, které stoji na pomyslném pomezi.
Do této skupiny fadime schopnosti rychlostni. Kondi¢nimi schopnostmi pak dale

rozumime schopnosti vytrvalostni a silové a koordinacnimi schopnostmi schopnosti
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orienta¢ni a diferenciacni. Posledni, schopnost pohyblivostni (flexibilita), stoji mimo toto
schéma, protoze jde spiSe a proces pasivniho pienosu energie. Kvili rozliSeni vyznamu
slova sila, rychlost, rovnovéha atd. ve spojitosti s tématem sportu, pfiddvame vzdy
k t€émto vyrazim slovo ,,schopnost®, aby nedosSlo k zdméné vyrazu napft. s fyzikalnimi
veli¢inami.

Z dal$iho pohledu délime pohybové schopnosti na obecné a specialni. Obecné se
vztahuji na celkovy ramec vymezujici danou schopnost, zatimco slovem specialni se
urcita schopnost spojuje s konkrétnim sportovnim odvétvim nebo disciplinou. Chapeme
ji jako ptedpoklad jen pro jednu pohybovou Cinnost. Mlizeme tedy rozliSovat napf.
plaveckou, cyklistickou a béZzeckou wvytrvalost. (Mé&kota a Novosad, 2005;
Hnizdil a Havel, 2012)

Podle Dovalila a kol. (2012) se vSechny schopnosti pfi plnéni pohybovych ukoli
navzajem prolinaji a vytvareji tak dal§i schéma vztahti, jakymi jsou naptiklad: rychl sila,
rychlostni vytrvalost a silova vytrvalost. Identifikovat projevy silovych, vytrvalostnich,
rychlostnich aj. schopnosti mizeme v kazdé pohybové Cinnosti. Jejich pomér ovSem

z4visi na charakteru pohybového zadani.

O téchto schopnostech vypovidaji konkrétni charakteristiky (napft.: délka trvani,

rychlost provedeni, piekonavany odpor, slozitost daného pohybu, pfesnost provedeni

apod.). (Dovalil, 2008)
2.8 Vytrvalost

Vytrvalost je schopnost fyzicky a psychicky po dlouhou dobu odolévat zatizent,

které vyvolava tnavu, schopnost rychle se zotavovat po fyzické zatézi. (Grosser, 1994)

Podle Peri¢e a Dovalila (2010), Dovalila (2008) a Dovalila a kol. (2012) je
vytrvalosti rozumén komplex pohybovych schopnosti a vnitinich predpokladd, provadét
cviceni s nemaximalni intenzitou po co nejdelsi ¢as nebo po urcitou dobu co nejvyssi

moznou intenzitou.

M¢kota a Novosad (2005) uvadi, Ze kromé vnitinich pfedpokladl je vytrvalostni

vykon vzdy zé&visly na nésledujicich slozkéch:

e ckonomice techniky provadéné pohybové aktivity,
e zplisobu kryti energetickych potieb,

e schopnosti pfijmu kysliku,
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e idealni t€lesné hmotnosti,
e Urovni volni kontrakce zamétené na piekondni inavy,

e rozvoji druhu vytrvalosti, specifického pro typ provadéné pohybové ¢innosti.

Hnizdil a Havel (2012) mluvi o vytrvalosti jako o zakladni pohybové schopnosti,
ktera je rozhodujici pro télesnou zdatnost a zdravi, umoziuje zvyseni tréninkového i
zédvodniho zatiZzeni, ve sportech naro¢nych na koordinaci zvySuje stabilitu zvladnuté
techniky, diky lepsi koncentraci. V rdmci jejiho rozvoje prispivame prevenci srdecné—

cévnich onemocnéni apod.

Za hlavni ptfedpoklady podmitiujici vysokou trovenn vytrvalostnich schopnosti

povazujeme (Mékota a Novosad, 2005):

e predpoklady vychdzejici z genetiky a daného somatotypu;

e prevaha poméru pomalych svalovych vldken v agonistech;

e vykonnost a ucinnost systémui zabezpecujicich transport a vyménu kysliku a
oxidu uhli¢itého;

e schopnost efektivni souhry mezi agonisty a antagonisty;

e vysoka uroveil osvojeni dané pohybové Cinnosti.
2.9 Metabolické a fyziologické procesy béhem vytrvalostni zatéze

V této kapitole se pokusime pfiblizit metabolické a fyziologické procesy, které se
v naSem téle odehravaji béhem vytrvalostni zatéze a zatéze obecné od fyziologie bunky

az po tvorbu energie umoZilyjici svalovy stah a ventilaci plic.

V souvislosti s pohybovou aktivitou rtizné intenzity se zvySuje aktivita
metabolickych déjti. Tato ¢innost soucasné evokuje zmény zejména v nervosvalovém a
kardiorespiracnim systému, s primarnim vlivem na systém svalovy. Zminéné zmény
délime na reaktivni (bezprostfedni reakce na pohybové zatizeni) a adaptacni (vysledek

dlouhodobého opakovaciho procesu zatizeni, tréninku). (Havlickova, 1994)

Podle Mécka a Radvanského (2011) rozliSujeme po zahajeni pohybu nékolik fazi:

inicidlni, prechodovou a rovnovazny stav.

Béhem pohybové aktivity dochazi ke zvySené spotiebé energie z divodu
pracujicich svalti a dalSich fyziologickych funkei, kdy tato potieba je pfimo zavisla na
intenzit¢ dané pohybové aktivity. Organismus tuto energii vytvaii prostfednictvim

nckolika energetickych systému, které pracuji vzdy soucasné, jsou na sobé zavislé,
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vzajemné se dopliuji a v zavislosti na typu zatéze, intenzite, délce trvani, trénovanosti a

dalSich faktorech pfevazuje vzdy jeden z nich. (ibid.)
e Svalova kontrakce

Samotny proces kontrakce se nachdzi na molekularni Girovni a je velice slozity.
Zjednodusen¢ jej lze popsat takto: Zacatek celého procesu zptsobuje vzruch, ktery
piichazi z mozku do motorické jednotky a zplisobuje posun vldken aktinu a myozinu proti
sob¢ a tvorbu tzv. mustkd, coz je doprovazeno stépenim ATP jako zdroje energie. Naopak
pfi relaxaci svali dochdzi k zaniku mustkli, coz je podminéno resyntézou ATP.
Z biochemického hlediska je energie pro resyntézu ATP zajiStovana Ctyimi typy

reak¢nich procesti (Melichna, 1995; Brooks a kol., 2004):

e tvorbou ATP ze dvou molekul ADP,

e tvorbou ATP z CP,

e tvorbou ATP pii glykolytické fosforylaci (glykogen, glukéza) za
vzniku kyseliny mléc¢né (LA),

e tvorbou ATP pfi oxidativni fosforylaci (glykogen, glukoza, lipidy,

aminokyseliny).

Graficky zndzornény proces tvorby energie z riznych zdroji lze sledovat na

Obrazku 4. Déle viz. 2.10 Energetické systemy.

chemicka energie » mechanicka energie

ATP + aktomyosin + Mg, Ca — » zkraceni aktomyosinové molekuly + ADP + P

+— regenerace - J

GLYKOLYTICKA —» FOSFORYLACE <«—— OXIDACNI
LA

GLYKQGEN glykolyza PA
GLUKOZA

ace}yl -CoA

Y respiracni retéz
— H, — | mitochondriélni | «<— O,
TUKY | -
P4 » H.,0
l acetyl-CoA > CO,

e spirala e
MASTN mastnych

KYSELINY

kys.

Obrazek 4 Schéma premeény chem. energie v pohybovou (Mdacek a Radvansky, 2011)
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e Zmeény inicialni

Inicidlni f4zi rozumime rychlé zmény predev§im v transportnim systému trvajici
3045 sekund. Také se oznacuje jako nerovnovazna. Od prvni chvile zde Ize sledovat
narast ptijmu kysliku a vydej oxidu uhli¢itého. V zavislosti na naristu piijmu kysliku
stoupa 1 jeho spotifeba. Vzhledem k faktu, Ze na zaCatku pohybu pfevazuje anaerobni
tvorba energie viz. 2.10 energetické systémy, vznika pro nedostatek kysliku kyslikovy
deficit, kdy jeho velikost zavisi pfimo na intenzité zatéze. Tento deficit je poté ,,splacen
v zotavovaci fazi, kdy byva vétSinou mensi nez jeho vychozi hodnoty v pritbé¢hu pohybu.

(Macek a Radvansky, 2011)

Od prvniho nadechu se také zvysSuje dechova frekvence a zvétSuje dechovy objem.
Dechova frekvence se zvySuje v zavislosti na intenzit¢ az k hodnotam 30—40 dechu za
minutu a v dalSim priitbéhu pohybové ¢innosti se jiz ptili§ neméni. Dechovy objem je
naopak proménlivéjsi. Souc¢inem objemu a frekvence vznika objem minutové ventilace
plic, kterd pfedstavuje optimalni pomér dechového objemu a frekvence pro danou

intenzitu a pohybové aktivity. (Macek a Radvansky, 2011; Dovalil a kol., 2012)

V obéhovém ustroji se zapocatd zatéz projevuje predevSim vzestupem srdecni
frekvence (SF), coz ma za disledek zvySeni minutového srde¢niho vydeje, ktery béhem
prvni minuty zatéze dosahne 80 % své konecné hodnoty. Ten se udava jako soucin srde¢ni
frekvence a systolického (tepového) objemu (SV). Tepovy objem stoupa v zavislosti na
stupni zatéze z klidovych 60-80 ml na hodnoty 120-150 ml, kam se dostava pii SF
v rozmezi 120 a 150 tepd za minutu, pak od této doby az do maximalni zatéze zlstava
konstantni. Krevni tlak se zvySuje také v zavislosti na intenzité zatizeni. Pfi
dlouhodobych vytrvalostnich vykonech se méni jen malo (miize klesnout i pod vychozi
hodnoty). = Naopak  béhem  velice intenzivni  zat€éze  prudce  stoupa.

(Mécek a Radvansky, 2011; Havlickova 1994)
e Prechodova faze

Piechodova faze nasleduje po fazi inicidlni a obsahuje zmény pomalejsi, mensiho
rozsahu, pfi nizZ dochazi k ptizptisobeni narokiim pracujicich svalii. Tato faze prechézi pti
zatézi do 60 % VOzmax po 2—3 minutach do tzv. rovnovazného stavu. Cim je pohyb
intenzivnéj$i, tim déle trva nastup rovnovazného stavu. Napft. velmi vysoka zatéZ mize

skoncit jiz v ptechodové fazi vyCerpanim. (Macek a Radvansky, 2011)

28



Minutova ventilace plic pfi mirné az stfedni intenzité stoupad linearné a po
dosazeni rovnovazného stavu se piili§ neméni. Pii prekroceni intenzity 70 % VO2max
zacina prudce stoupat. Dechovy objem dosahuje maximalnich hodnot 50-60 % vitalni
kapacity plic a to jen pfi velmi vysoké zatézi. Pii zatézi nizké az stfedni intenzity se
pohybuje spise pod 40 %. Minutovy srdecni vydej stoupd piiblizné stejné linearné

s minutovou ventilaci plic. (Macek a Radvansky, 2011; Dovalil a kol., 2012)
®  Rovnovdzny stav

Pojem rovnovaZzny oznaCuje takovy stav, kdy se organismus vyrovnal se
zvySenymi pozadavky na danou pohybovou aktivitu a stabilizoval zakladni funkce na
urcité urovni. Teorie uvadi, Ze pti konstantni mirné az stfedni intenzité se jiz pozadavky
organismu neméni, nicméné z praxe vime, ze zde lze pozorovat vzestupné dynamické
zmény, jako napf. mirny vzestup spotieby kysliku —zhruba o 5 % za hodinu, coz
beze zmény, nicméné na pozadi se mimé zvySuje SF a snizuje se SV.

(Mécek a Radvansky, 2011, Sharkey a kol., 2019)
e Adaptace na vytrvalostni zatéz

Za proces adaptace povazujeme dlouhotrvajici, cilené narusovani homeostazy,

které vede ke spousté zmén v organismu (Dovalil a kol., 2012).

Vytrvalostni z4téz vede k rozsifeni srdecnich komor. Zaroven je srde¢ni sval 1épe
prokrven a ma bohatsi kapilarni sit. ZvySuje se mnozstvi kapilar a zlepSuje se prokrveni
svalové tkané. V disledku tréninku u trénovaného sportovce stoupd srdecni objem
rychleji a do vysSich hodnot, naopak SF stoupa pomaleji a jeji klidové udaje se pohybuji
na mnohem menSich hodnotach. Krevni tlak je zpravidla niz8i, ovSem rozdil neni tak
vyrazny. Z hlediska respiraéniho systému mlzeme v souvislosti s vytrvalostnim
tréninkem mluvit o fadé zmén: lepsi mechanika dychani, plicni difuze, nizsi dechova
frekvence, vy$$i maximalni dechovy objem, vitdlni kapacita plic, niz§i minutova
ventilace, vy$$i maximdlni aerobni vykon, vétsi aerobni kapacita apod. Adaptace na
vytrvalostni trénink se mimo jiné projevuje i v zdsobach potfebnych pro svalovou praci.
U vytrvalct byl prokazan nartst svalového glykogenu az o 100 % (800 g). Obecné se

zlepsuje svalova prace a vyuziti oxidativniho metabolismu. Ve svalovych vladknech také

dochazi ke zvySeni obsahu mitochondrii a jsou obklopena vétSim poctem krevnich
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kapilar. Vytrvalostni trénink rovnéz zptsobuje pokles FG a FOG svalovych vldken.

(Mécek a Radvansky, 2011; Havlickova, 1994; Heller, 1996)
2.10 Energetické systémy

Energie pro pohybovy vykon je ziskavana z ATP; kyseliny adenosintrifosforecné,
ktera je uloZzena ve svalovych bunkach a zabezpecuje svalovy stah. Tato latka ovSem sama
o sob& vydrzi jako zdroj energie jen velmi kratkou dobu, proto musi stale dochazet k jeji
resyntéze, jejiz zptisob se méni vzhledem k dobé€ trvani a intenzit¢ pohybu. Celkové
rozliSujeme tii zptisoby resyntézy ATP: ATP—CP systém, LA systém a VO2 systém a za
zdroje energie v téchto zénach uvadime ATP, kreatinfosfat (CP), glykogen, glukozu, tuky
a aminokyseliny. Rozhodujici skutecnosti se stava, jestli béhem pohybové ¢innosti mame
dostate¢ny ptisun kysliku (aerobni procesy), nebo neméame a uvoliiovani energie probiha
za nepfistupu kysliku a vzniku laktatu (anaerobni procesy). Tyto zény vymezujeme
prevahou podilu nékterého z energetickych systémii. Zadny z uvedenych systémi ovem
nepracuje izolované, vzdy pracuji soucasné, avSak ve vétSim nebo mensSim poméru

(M¢ékota a Novosad, 2005; Vilikus a kol., 2020; Peri¢ a Dovalil, 2010).
2.10.1 Anaerobni procesy
Uvolnovani energie probiha za nepfistupu kysliku.
o ATP, ATP—CP — fosfagenni uvolniovani energie

Jak je uvedeno vyse, zdkladem svalové kontrakce je rozpad ATP na ADP a fosfat
(P). Tento zdroj energie organismu ovSem vydrZi jen na velmi kratkou dobu (zhruba do
4 s). Zde se zapojuje dalSi cast fosfatu ve svalové buiice — kreatinfosfat, ktery se
kratkodobé podili na reakci, ktera slouzi k obnové ATP (resyntéze). Doba trvani pro
vyCerpani téchto zasob energie ¢ini zhruba 20 s. (Vilikus a kol., 2020;
Brooks a kol., 2004)

Dftive se tento druh zatéze povazoval za tzv. alaktatovou fazi, nicméné dnes jiz
vime, ze anaerobni glykolyza se zapojuje do metabolickych procest jiz od prvnich

okamzikl pohybu, avSak neni systémem dominantnim. (Vilikus a kol., 2020)
o LA - glykoliticka fosforylace

Prevaha této faze ziskdvani energie nastava tésné pred vycerpanim zasob fosfath
a charakterizuje ji tvorba energie pomoci §tépeni glukoézy za soucasného vzniku laktatu,

tento proces nazyvame anaerobni glykolyzou (Mé&kota a Novosad, 2005;
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Peri¢ a Dovalil, 2010). Toto energetické zabezpeceni organismu zlstdva dominantnim na
dobu pohybové ¢innosti kolem 2 minut, poté zac¢ind prevazovat (vice nez 50 %) oxidativni

fosforylace (Vilikus a kol., 2020; Brooks a kol., 2004).

Pro lepsi prehlednost mizeme sledovat prevahu jednotlivych energetickych

systémil na nasledujicim Obrazku 5:

energeticky subsirdt
100% [ ATP anaerobni glykolyza
g.-..'-_. »” -\ WU
@ R . N oxidativi fosforylace, . <
P / s o, .-’
50% L / e’
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Obrazek 5 Zdroje energie pri zatézi riizného trvani (1) (Vilikus a kol., 2020)

2.10.2 Aerobni procesy

Uvoliovani energie probihd za pristupu kysliku. Tato zoéna je zajisStovana

chemickym procesem nazyvajicim se oxidativni fosforylace.
o LA-VO:

Prevaha aerobniho zptisobu uvoliovani energie nastava ve chvili, je—li k dispozici
dostatek kysliku (O2), aby mohlo probihat stépeni glukézy v plném rozsahu, tento proces
se nazyva aerobni glykolyza. Timto zplGsobem télo zabezpecuje lokomocni Cinnost
vitrvani az do 13 minut (Vilikus a kol., 2020; Mckota a Novosad, 2005;
Peri¢ a Dovalil, 2010).

e VO: - oxidativni fosforylace

Aerobni zplsob ziskavani energie pokryvad 70-90 % energetické spotieby pii
dlouhodobém zatiZeni stfedni intenzity. Dochazi béhem ni ke Stépeni glukdzy (aerobni
glykolyza), tukl (beta oxidace) a aminokyselin (glukoneogeneze). Zastituje energetické

kryti v rozsahu od 13 minut az do né€kolika hodin. V zavislosti na délce trvani vytrvalostni
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zatéze, intenzité, pfijmu exogennich zdroji energie a dalSich faktorech, dominuje v
resyntéze ATP aerobni glykolyza, beta oxidace nebo glukoneogeneze (Vilikus a kol.,

2020; M¢kota a Novosad, 2005; Peri¢ a Dovalil, 2010).

Pro lepsi prehlednost mizeme sledovat prevahu jednotlivych energetickych

systémil na nasledujicim Obrazku 6:

energeficky substrat
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'  glykolyza . Rl _
TR -
50% I'l , lipolyza, B-oxidace ___-.-
v ="
oy s el aminokyseliny,
Y JPtas rllmne):)gengze
J./ > P -
é--_-—" _(

0 20 40 60 80 100 120 140  minuty

Obrazek 6 Zdroje energie pri zatézi riuzného trvani (2) (Vilikus a kol., 2020)
Dodavka energie se muze lisit i podle cilové tkan¢:

,,Dodavka energie, nutna k bezprostiednimu provedeni svalové kontrakce pro
kratkodoby intenzivni vykon kolisa podle pozZadavkii a potreb motorické jednotky.
Zajistuje se rozpadem CP a glykogenu v rychlych viaknech typu IIB. Zatimco oxidace
sacharidi a tuku se rozebiha prevazné ve vidknech pomalych typu I, urcenych pro

dlouhodobou aktivitu antigravitacniho charakteru. “ (Méacek a Radvansky, 2011, s. 7).

2.11 Déleni vytrvalostnich schopnosti
Vilikus a kol. (2020) uvadi, Ze primarni vymezeni jednotlivych druhii vytrvalosti
vychézi ptfedevsim z energetickych pozadavkil a zplisobu jejich zabezpeceni, které urcuje

intenzita a doba trvani pohybové ¢innosti.

Podle téchto kritérii uvedenych vySe mlzeme vytrvalostni schopnosti délit na
rychlostni, rychlostné—vytrvalostni, kratkodobé, sttednédobé¢, dlouhodobé a velmi dlouhé
(déleni podle doby pohybové ¢innosti). (Dovalil, 2012; Vilikus a kol., 2020)
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Podle Hnizdila a Havla (2012) lze vytrvalostni schopnosti v prvotnim rozdéleni

Clenit na ucelové, Casové a strukturalni. Toto rozdéleni lze sledovat na Obrazku 7.
o Deéleni podle ucelu vyuZiti (ucelové)

Zakladni vytrvalost je druh vytrvalosti spojovan se zékladni vykonnosti a
zdravotn¢ orientovanou zdatnosti a je definovéana jako schopnost provadéet déle trvajici
vykon v aerobni zoné. Neni vazana Zadnou specifickou pohybovou aktivitou. Naopak
vytrvalost specialni je spojena s dosazenim vykonu v urcité sportovni discipling. Je

zamé&fena na konkrétni pohybové cvi€eni nebo ¢innost. (Hnizdil a Havel, 2012)
o Deéleni podle délky trvani pohybové cinnosti (¢asové)
Podle Dovalila (2012) a Vilikus a kol. (2020) rozliSujeme nasledujici druhy:
e Rychlostni vytrvalost

Rychlostni vytrvalost charakterizuje jeji kratka doba trvani (do 10 az 20 s).

Energeticky je primarné€ zajistovana zonou ATP—CP.
e Rychlostné—vytrvalostni zatez

Jako piiklad této zatéze 1ze uvést beh na 400 m, jeji doba trvani je tedy od 20 s do
45-60 s. Jako hlavni energeticky systém je zde nejvice zapojena anaerobni glykolyza za

vzniku kyseliny mlé¢né (LA zo6na).
e Kratkodoba vytrvalost

Kratkodobou vytrvalosti rozumime pohybovou ¢innost v dob¢ trvani od 45 az
60 s do zhruba 2 minut. Energetické kryti zajistuje pfevazné zona LA — anaerobni

glykolyza za vzniku kyseliny mlé¢né.
o Strednédoba vytrvalost

Tento druh vytrvalosti uvddime v délce trvani od 2 minut do 13 minut.
Energeticky ho zajistuje vétSinovym podilem VO:2 zéna se stalym pomérné vysokym

zastoupenim LA zony. S klesajici intenzitou ptevazuje podil VO2 zény a naopak.
e Dlouhodoba vytrvalost

Dlouhodobé vytrvalost je specifickou schopnosti pro cyklickou pohybovou

¢innost v délce trvani od 13 minut do 60 minut. Je zabezpeCovana uvoliiovanim energie
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pfevazné v aerobnim rezimu a s prodluzujici se délkou pohybové ¢innosti pomérné rychle

klesa podil anaerobni.
o Velmi dlouhodoba vytrvalostni zatez

Jako ptiklad zde miZzeme uvést maratonsky beh (42.5 km). Doba trvani této zatéze
se pohybuje od 2 do 4 a vice hodin. Zdrojem k resyntéze ATP slouzi glukdza
metabolizovana oxidativnim metabolismem a z velké ¢asti také beta oxidace, eventualné

glukoneogeneze.

Mekota a Novosad (2005) uvadi jiné rozdé€leni dlouhodobé vytrvalosti, kterou
rozliSuje do ¢ty skupin podle doby trvani, intenzity cCinnosti, srdecni frekvence,
% VO2max, mnozstvi laktatu v krvi, podilu aerobniho a anaerobniho energetického kryti

apod. Pro ndzornost si uvedeme dé€leni téchto skupin pouze podle délky trvani.

e doba zatizeni 10 az 35 minut
e doba zatizeni 35 az 90 minut
e doba zatizeni 90 az 360 minut

e doba zatizeni pies 360 minut

Dalsimi hledisky pro vymezeni druhti vytrvalostnich schopnosti jsou: zplsob
energetického kryti, charakter pohybové Cinnosti, zapojeni svalstva, druh svalové
¢innosti.

o Deéleni podle zapojeni svalstva (strukturdlni)

Celkovou (globalni) vytrvalosti rozumime schopnost organismu dlouhodobé
provadét danou pohybovou ¢innost v urcité intenzité se zapojenim vice nez 2/3 svalstva
celého téla. Oproti tomu lokalni vytrvalost je schopnost provadét danou pohybovou
aktivitu pouze urcitou Casti téla s danou intenzitou co nejdéle. Do této Cinnosti je

zpravidla zapojena mén¢ nez 1/3 svalstva celého téla. (Hnizdil a Havel, 2012)
e Deéleni podle druhu svalové cinnosti

Staticka vytrvalost je dle Mékoty a Novosada (2005) popisovana jako schopnost
piekonavat po delsi dobu vné&jsi odpor pti vydrzi v dané poloze. Pro tuto schopnost je
charakteristicka izometricka svalova kontrakce. Dynamickou vytrvalosti pak rozumime
schopnost prekonavat vnéjSi odpor pfi dané Cinnosti v pohybu. Tato vytrvalost se

vyznacuje vSemi druhy svalové kontrakce kromé izometrické. (ibid.)
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zakladni specialni
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silové rychlostni  silové silové rychlostni  silové

Obrazek 7 Schéma clenéni vytrval. schopnosti dle kritérii (Hnizdil a Havel, 2012)

o Deéleni podle energetického kryti

Do tohoto rozdé¢leni spadd vytrvalost aerobni a anaerobni. Aerobni vytrvalost
vytvaii pfedpoklad pro vykon vytrvalostniho charakteru. Pfi tomto vykonu je energie
dodavana za piistupu kysliku Stépenim energetickych zasob. Anaerobni vytrvalosti
rozumime druh vytrvalosti vyznacujici se uvolilovanim energie st€penim ATP ulozené¢ho

ve svalech a jeho nasledné resyntéze (Mékota a Novosad, 2005).
o Deleni podle charakteru pohybové cinnosti

Podle Peric¢e a Dovalila (2010) rozliSujeme cyklickou lokomoc¢ni a acyklickou.
V ptipad¢€ prvni zminéné ¢innosti se jedna o celkovy pohybovy projev, napt. (béh, jizda
na kole, plavani apod.). V pfipadé¢ druhém pak hovotfime o jednotlivém pohybu, napf.

(kopy, hody, skoky atd.).
2.12 Zpiisoby testovani vytrvalostnich schopnosti

Urovent vytrvalostnich schopnosti vyhodnocujeme ze standardizovanych
motorickych testd a funkénich zkousek, jez mizeme délit dle nasledujicich kritérii podle

Hnizdila a Havla (2012):
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e Vykon nebo reakci organismu na zatizeni (co hodnotime)
Jak je z ndzvu patrné, rozlisuji se testy vykonové a zat€zové.
o  Prostredi (kde testujeme)
Zde autofi uvadi rozdéleni na terénni a laboratorni.

e Ucel testovani (co testujeme)
V kontextu vykonové orientovanych testti hovotime o rozdéleni na testy lokalni

statické vytrvalosti, lokalni dynamické vytrvalosti a globalni vytrvalosti. Déle je pro
zatézove testy uvedeno rozdéleni na obecné funkcni vySetfeni a specialni testy pro urceni

trénovanosti (Macek a Radvansky, 2011).
e  Pohybovy obsah (jak testujeme)
Pohybovym obsahem rozumime konkrétni podobu a vybér testu dle daného cile.

Dal$im moznym rozdélenim je systematizace podle pfevazujicich energetickych
systémil. Zde je mozné rozlisit testy ATP—CP systému, testy glykolytického systému a
testy systému aerobniho. (Powers a Howley, 2007)

2.12.1 Laboratorni méreni zakladni vytrvalosti

Mckota a Novosad (2005) uvadi, Ze v téchto testech zjisStujeme funkéni zmény
v organismu, které byly vyvoldny vytrvalostnim druhem zatizeni (zatézové testy).
Nejcastéji zjistujeme maximalni hodnoty danych fyziologickych funkci. Pfi téchto
meéfenich se obvykle pouziva béhaci koberec s postupné se zvysujici se rychlosti béhu,
nebo bicyklovy ergometr, kde se z4t€z navysSuje pomoci poctu watti.

e Pohyblivy pas (,,béhdtko “ nebo také , bézecky pas “)

Tento pfistroj na motorizovany pohon obsahuje dva volitelné prvky — rychlost
pasu a sklon pasu. Pro méfeni pozadovanych ukazateld se pouzivaji tzv. ,,zatézové
protokoly*, kdy kazdy z nich pracuje na principu postupné se zvysujici zatéze vétSinou
od velmi lehké po maximalni. Podle tohoto kritéria se rozliSuji nasledujici zatézové

protokoly:

e sklon pasu se neméni, zvySuje se rychlost,
e rychlost je konstantni, zvySuje se sklon,

e zvySuje se rychlost pasu i sklon.
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DalSimi parametry, které urcuji unikéatnost jednotlivych zatézovych testi jsou:
délka trvani jednotlivych stupiiti zatéze, pocatecni rychlost behu, mira vzestupu intenzity

v kazdém nésledujicim stupni zatizeni. (Hnizdil a Havel, 2012)
Dale podle téchto autorti do nejcastéji sledovanych ukazateli fadime:

e srdec¢ni frekvenci (maximalni, klidova, primérna apod.),

e spotfebu kysliku (aZ na hranici VO2max, spotieba kysliku vzhledem
k télesné hmotnosti),

e hodnotu laktatu (maximalni hodnota laktatu v momenté ukonceni
zatéze, dosazeni tirovné aerobniho a anaerobniho prahu),

e dechovou frekvenci,

e dechovy objem,

e minutovou ventilaci plic,

e respiracni kvocient a dalsi.

Sledované ukazatele se méni v zavislosti na konkrétnim cili méteni. Napt. pro

vojenské ucely se Casto sleduje hodnota VO2max a srde¢ni frekvence (Matousek, 2022).
e  Spiroergometrie

Spiroergometrie je spole¢né s predikénimi rovnicemi zpiisobem pro stanoveni
hodnoty VO2max (maximalni spotieby kysliku). V tomto vicestupiovém zatézovém testu
jsou hodnoceny potifebné hodnoty a parametry pomoci analyzatord, které analyzuji
dychaci plyny, jez jsou zachycené prostiednictvim individualné nastavené dychaci

masky. (Macek a Radvansky, 2011)
2.12.2 Terénni méreni zakladni vytrvalosti

Tyto testy mivaji vétsinou charakter vykonnostnich testii. Urovei vytrvalostnich
schopnosti odvozujeme od vykont dosazenych v téchto testech. Zaroven je nutné, aby
vSechny zminéné testy mély vysokou standardizaci pfi jejich provadéni, jinak by nebylo
mozné povazovat vysledky za objektivni ukazatele vytrvalostniho vykonu (M¢kota a

Novosad, 2005).

Jako priklad lze uvést nasledujici testy podle Hnizdila a Havla (2011),
M¢koty a Novosada (2005) a Matouska (2022):

e Cooperuv test,
e protokoly pro bézecké pasy (vykonové),

37



e béh na vzdalenost 1-12.8 km,

e opakované probihani stanovené drahy,

e index vytrvalosti (inavy),

e Conconiho test (Legéruv test; beep test, progresivni ¢lunkovy b¢h),

e chiize na vzdalenost 2 kilometra,

e chtize po dobu Sesti minut,

e vystupové testy (step testy),

e preruSované yo—yo testy,

e testy globdlni vytrvalosti testovacich baterii Fitnessgram, Eurofittest,

Unifit 6-60 a dalsi.

Kazdy z vySe uvedenych testl vyuziva odliSnou lokomoc¢ni ¢innost a mizeme

jimi testovat rizné druhy vytrvalostnich schopnosti. (ibid.)
o Cooperiiv test

Cooperiiv test je jednim z nejrozsifenéjSich terénnich testd. Cvicenec provadi
danou pohybovou (lokomoc¢ni) ¢innost po dobu 12 minut bez preruseni. Hodnoti se
vzdalenost, kterou za tuto dobu piekona. Pro posouzeni stupné vytrvalostnich schopnosti
se pouzivaji vykonnostni tabulky, které¢ se lisi podle vékové kategorie a pohlavi. (Mékota

a Novosad, 2005)

Tento test se také pouziva pro vypocet hodnoty VO2max na zakladé vzorce:
VOomax (ml/kg/min) = (22.351 x vzdalenost v kilometrech) - 11.288 (Das, 2013).
Nicméné¢ tento vzorec je presnou kopii vzorce piivodniho z prace Coopera (1968), ktery
byl navrzen na zaklad¢ vysledkd prace korelace mezi timto bézeckym protokolem po
dobu 12 minut a zatézovym testem VO:max na béhatku. Bylo testovano 115 muzi.

Korela¢ni koeficient mezi témito testy byl velmi silny (r=0.897). (Hnizdil a Havel, 2012)
o Clunkovy béh 10 x 10 metri

Tento test se na rozdil od vySe uvedenych pouzivd k testovani anaerobni
vytrvalosti. Ugastnici probihaji vzdalenost 10 metri, kde se ota¢i kolem kuZele o 180
stupnitt a bézi zpét ke startovnimu kuzelu, kde se znovu otaci a pokracuji do té doby,

dokud nedosahnou vzdalenosti 100 metrt (10 délek).

Clunkovy béh 10 x 10 metri neni standartnim testem pro anaerobni vytrvalost.

Spise se pouziva jako test pro zjiStovani trovné rychlostnich, obratnostnich nebo
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koordinac¢nich schopnosti (NV MO ¢. 12, 2011; Kohout, 2022). Z hlediska ¢asu pod
zatizenim (25-30 s), které je provadéno maximalnim usilim se ovSem mitiZe jednat o test
vhodny pro predikci anaerobni kapacity. Toto tvrzeni podporuje studie, ve které autofi
srovnavali 4 potencialni prediktory anaerobni kapacity, kdy predmétnymi prediktory byly
ruzné vykonové testy do 30 s maximalniho usili. Tyto testy byly shodné vyhodnoceny
vhodnymi prediktory pro anaerobni vytrvalost ve srovnani s Wingate testem, rovnéz
trvajicim 30 s, ktery je povazovan za vhodny prediktor anaerobni vytrvalosti

v laboratornich podminkéch. (Ponce—Garcia a kol., 2021)

Mezi dalsi argumenty podporujici toto tvrzeni lze zatadit ¢lunkovy béh na 40 m a
Clunovy béh na 300 m, které byly shodné vyhodnoceny jako prediktory anaerobni
vytrvalosti. Vzhledem k tomu, ze ¢lunkovy béh 10 x 10 metrt se nachdzi mezi témito
dvéma vzdalenostmi, lze usuzovat, Ze by mohl byt také vhodnym prediktorem pro

anaerobni vytrvalost. (Baker a kol., 1993; Moore a Murphy, 2003)
2.13 Vytrvalost v armadnim prostiedi

Jak bylo uvedeno v kapitole 2.1 Operacni prostredi, vytrvalost je jednou
z vychozich schopnosti vyuzivanych pii témét kazdé Cinnosti. V nékterych piipadech
miZe stupen rozvoje vytrvalosti zachranit vojakovi Zivot, a proto je dilezité ji testovat,

udrZovat a rozvijet.
2.13.1 Vyznam vytrvalosti v opera¢nim prostredi

Je dobie znamo, ze mnoho vojenskych profesnich ukolt zahrnuje dlouhodoby
a/nebo opakovany vykon, napf. sprint pod zatézi, manévrovani v nerovném terénu, tazeni
ranéného, dlouhé pochody ve skupinach, kopani, pytlovani pisku, pfesuny pod palbou,
ruéni manipulace s materidlem. Obvykle je zédkladem plnéni téchto ukolt vytrvalost.
Jedinec s vyssi aerobni kapacitou (VO:max) bude proto pracovat s niz$i relativni
intenzitou (% VO:2max) ve srovnani s méné aerobné zdatnymi jedinci. Niz$i relativni
intenzita ukolu zase umozni delsi plnéni tkolu a/nebo vétsi schopnost opakovaného usili
(Astrand a Rodahl, 1986). Kromé pracovni vykonnosti je aerobni zdatnost také v silné
korelaci s mirou zranéni a ibytkem osob béhem vojenského vycviku (Pope a kol., 1999).
Aerobni zdatnost je totiZ jednim z nejcastéjSich rizikovych faktori pro muskuloskeletalni

zranéni béhem vojenského vycviku. (Knapik a kol., 2001)

Aerobni trénink miize vojenskému personalu také pomoci tlumit alostatickou

zatéz (dusledek chronického plsobeni stresu) spojenou s vojenskym vycvikem.
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Konkrétné byla aerobni zdatnost spojena s oslabenim hormonaélni a subjektivni stresové
reaktivity v reakci na vojensky vycvik (Taylor a kol., 2008; Tyyska a kol., 2010). Dilezité
ve vojenském kontextu je, Ze aerobni trénink pomahd zmirnit reaktivitu na psychické

stresory, a to pfi absenci fyzického stresu (Nindl a kol., 2018).

Souhrnné Ize fici, Ze vytrvalostni trénink mtze vojenskému personalu piinést fadu
vyhod, vcetn¢ zvySeni fyzické a fyziologické schopnosti sndSet naroky na plnéni
pracovnich ukoll, sniZeni rizika zranéni, zlepSeni celkového zdravotniho stavu (vcetné
psychického) a zvySeni schopnosti tlumit stres. Tyto vyhody se projevuji jak
v kratkodobém (napt. lepsi schopnost plnit ukoly/misi), tak v dlouhodobém horizontu
(napt. lepSi odolnost vi¢i zranénim a vyrovnavani stresovych situaci béhem

dlouhodobého vycviku/nasazeni a snizeni rizika onemocnéni). (Nindl a kol., 2018)
2.13.2 Zpiisoby testovani vytrvalosti v ACR

Testovani vytrvalostnich schopnosti probihd v ramci profesniho a vyro¢niho
piezkousSeni, které se odehrava kazdorocné. Vykonnost kazdého vojaka je urCovana
znamkou, kterd je mu piidélena podle kvality jeho vykonu podle ptedepsanych

tabulkovych norem.
o Vyrocni prezkouseni

V ramci tohoto prezkouseni se pouziva béh na 12 minut (Coopertv test). Normy
vyro¢niho pfezkouseni jsou rozdéleny podle véku a pohlavi, kde jsou nejvyssi naroky
kladeny na nejmladsi skupinu muzt (do 30 let). Pro hodnoceni ,,vyte¢né“ z vyro¢niho
piezkouSeni v této skupiné je potieba zabéhnout pii Cooperové testu vzdalenost 3 km.
Vojaci se vramci vyrocniho piezkouseni prezkuSuji ze silovych a vytrvalostnich
schopnosti. Do silovych testi fadime: sed—leh, klik—vzpor a shyb na hrazdég, pti¢emz
vojak si muze vybrat bud’ pouze shyby nebo sedy—lehy + kliky. Za vytrvalostni testy
povazujeme Cooperuv test (béh) a plavani v bazénu na vzdalenost 300 m, kde si vojak

mize vybrat absolvovani jednoho nebo druhého testu. (NV MO ¢.12, 2011).
e Profesni prezkouseni

Zde je zarazeno kromé Cooperova testu n€kolik rozsitfujicich testi sledujicich
urovenn riznych druhti vytrvalostnich schopnosti: béh na vzdalenost 1 km, béh na
vzdalenost 2 km, zrychleny pfesun na 5 km, p&Si pfesun na 20 km s nesenou zatézi 20 kg

a Clunkovy béh 10 x 10 m. V tabulce 1 uvedené niZe lze najit vykonnostni normy
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vybranych vytrvalostnich testdl pro nejvykonngjsi skupinu ACR, skupinu A, do které
spadaji organizacni celky nebo jejich slozky s vysokou narocnosti na télesnou
ptipravenost jejich piislusnikii (specidlni sily, vysadkafi, apod.) V prvnim sloupci se
nachazi hodnota potiebna pro znamku vytecne, ve druhém dobre a ve tretim sloupci pro
znamku vyhovujici. Dale nalezneme v ACR vykonnostni skupiny B (se stiedni naro¢nosti
na télesnou pripravenost) a C (se zdkladnimi pozadavky na pohybové schopnosti a
dovednosti). Vykonnostni normy pro tyto skupiny jsou dohledatelné ve zdroji pro tento

odstavec (ibid.).

Tabulka 1 Prehled vykonnostnich norem —skupina A (NV MO ¢. 12, 2011)

Test Vytecné Dobre Vyhovujici
Cooperiiv test (m) 3.100 2.900 2.700
Béh na vz. 1 km (min) 3:40 4:00 4:20
Béh na vz. 2 km (min) 7:50 8:20 8:30
Zrychleny presun na vz. 5 km (min) 26 27 28
Pfesun na vz. 20 km se zatézi 20 kg (h) 4:00 4:30 5:00
Clunkovy béh 10 x 10 m (s) 25.8 26 27

vz. = vzdalenost.

2.13.3 Testovani vytrvalosti v zahrani¢nich armadach
o Terénni testy
Pro testovani globalni vytrvalosti se v zahrani¢nich vojenskych vyzkumech
u muzl nejcastéji vyuzivaji nasledujici testy v sestupném potradi: béh na vzdélenost,
pfesun se zatézi, Cooperlv test, beep test, step test a yo—yo test. (Matousek, 2022)
V beéhu na vzdalenost se testy pohybuji od 2.4 do 12.8 km, pfiCemz nejcasté;ji
zastoupen je beh na vzdalenost 3.2 km. Stejné€ je tomu 1 v piipad¢ pfesunu se zatézi, kdy

nejcastéjsi vzdalenosti byla shleddna distance 3.2 km a nejvyssi frekvence nesené zatéze

se pohybovala na 25 kg. (ibid.)
e Laboratorni testy

V ptipadé¢ laboratorniho testovani se jedna napt. o zjistovani hodnoty VO2max a
z toho vyvozujici uroven vytrvalostnich schopnosti, coz je metoda, kterou ve svych

pracich vyuzili Vantarakis a kol. (2017), Santilla a kol. (2009), Sperlich a kol. (2009)
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nebo Santilla a kol. (2012). Hodnota VOxmax je €asto pouzivana jako prediktor této
pohybové schopnosti (Macek a Radvansky, 2011). Zminénd hodnota je zjiStovana na
bézeckém pase nebo bicyklovém ergometru metodou spiroergometrie, viz. kapitola

2.12.1 Laboratorni mereni zakladni vytrvalosti.
2.14 Zpisoby testovani operacni pripravenosti

Pro testovani operacni vykonnosti je tfeba se v ramci testovani co nejvice pribliZit
podminkam a pohybovym vzorciim vyskytujicim se v tomto prostiedi. Nize jsou uvedeny
testové baterie, u kterych byla zjiSténa vysoka pravdépodobnost predikce vybranych
specifickych  operacnich  Cinnosti  (Physical employment standards, 2020;

U. S. G. U. Army, 2020; FORCE, 2015).
2.14.1 Testovani britskych ozbrojenych sil

Pro tyto ucely stanovila arméada Velké Britanie specialni testovou baterii zvanou
Role Fitness Test (Soldier) (RFT(S)) pro vojéaky, kteti se v pozemnim boji dostavaji do
ptimého kontaktu s nepfitelem (Groude Close Combat (GCC)). Udastnici maji béhem
testovani RFT(S) na sobé balistickou vestu a taktickou ptilbu, aby napodobili podminky
vojakit GCC. Patii sem nasledujici testy: (Physical employment standards, 2020)

o Presun se zatézi

Cilem testu je co nejrychleji prekonat vzdalenost 2 km se zatézi 25 kg v podob¢
vojenského vybaveni (balistické vesta, takticka pfilba, zbran v zavésu a nalozeny batoh).

Limit pro dokonceni tohoto testu je stanoven na < 15 min.
e Pohyb pod palbou

Tento test se sklada z dvaceti 7.5m taktickych ptiskokd, nasledovanych plazenim

na 15 m a 15m sprintem. Limit pro splnéni tohoto testu je < 55 s.
e TazZeni ranéného

Ugastnici co nejrychleji, pozpatku tahnou 111 kg vazici figurinu na vzdalenost

20 metrd. Test je nutno dokoncit v ¢asovém limitu < 35 s.
e Noseni barelii s benzinem

Vojaci prenaseji dva 22 kg kanystry naplnéné tekutinou na vzdalenost 240 m
(4 x 60 m s otockou o 180 stupiilt). Pro splnéni testu je potieba tuto vzdalenost prekonat

v ¢ase: <4 min.
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e Zachrana ranéného z vozidla

Vojak stoji na dvou bednach umisténych 50 cm od sebe. Jeho tkolem je zvednout
do vzduchu a drzet po dobu 3 sekund 70kg zatéz v podobé posilovacich kotouct

upevnénych lanem.
e Opakované zvedani a prendSeni zateze

Utastnici zvednou z podlahy 20kg pytel s piskem, pienaseji jej kolem kuZele
vzdéaleného 15 metrli, vrati se na start, polozi pytel s piskem na 1.49 m vysokou plosinu,
vrati pytel s piskem na zem a absolvuji 30 m béhu kolem kuzele bez zatéze. Vojaci
podstoupili celkem 20 sérii téchto kolecek se zatézi (10 x) a bez ni (10 x). Dohromady
tedy 600 m. Cas potiebny k dokonéeni tohoto ukolu byl < 14 min.

Ve studii od autorti Sterczala a kol. (2023) se objevuje také maximalni zdvih

zatéze do vysky 150 cm.
o Maximadlni zdvih zatéze

V tomto testu vojaci zvedaji piskové pytle z podlahy na plosinu ve vysce 1.49 m.
Hmotnost zvedaného pytle zac¢ind na 20 kg a pti kazdém UspéSném zvednuti se zvysi
o 5 kg. Zvedani pokracuje s minutovym odpocinkem az do selhéni, nebo kdyZz ucastnik
dosahne maximalni zatéze 60 kg. Ugastnici si mohou pfi zvedani silového pytle poméhat
kolenem. Pii neuspé$ném zvednuti nejsou povoleny zadné opakované pokusy.

Zaznamenava se maximalni uspésné zvednuta hmotnost.
2.14.2 Testovani ozbrojenych sil Spojenych stati americkych

Dalsim z ptikladd téchto testovych baterii miize byt army combat fitness test
(ACFT), ktery pouziva armada Spojenych statli americkych. Pro tyto testy neni tfeba
balistickd ustroj ani vybaveni. Testy za sebou nasleduji vtomto potadi:

(U. S. G. U. Army, 2020)
o  Mrtvy tah

Tento test simuluje schopnost vojaka zvedat ze zemé tézka bfemena. Testu
predchazi desetiminutové zahrati, které pokracuje jiz leh¢imi sériemi mrtvého tahu
s postupné se zvysujici zatézi. Samotny mrtvy tah je realizovan s ,,hexbar* osou. Cilem

tohoto testu je zvednout co nejvyssi zatéz 3x za sebou v jedné sérii.
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o  Dynamicky odhod vzad

Cilem tohoto testu je zjiSténi vybusnosti vojaka. Priibéh testu spociva v odhozeni
4.5kg medicinbalu vzad ptes hlavu ve stoje s moznym nasvihem. Vojak nesmi piekrocit
vychozi ¢aru a pro Gspésné zvladnuti testu ma celkové dva pokusy, piiCemz se pocita ten
nejdelsi.

o Kliky

Klik—vzpor je pomérné Castym testem v armadnim prostiedi. V tomto pojeti je
cilem vykonani co nejvice opakovani klik—vzpor (jedno opakovéani kon¢i v poloze vzpor)
za 2 minuty. Pfi vykondni kliku je nutné dotknout se hrudnikem podlozky a rukama

zaujmout polohu upazeni.
o Sprint—tazeni—noSeni

Test zaCind polohou vleze s rukama na zemi a pro jeho dokonceni je nutné
absolvovat 5 po sobé jdoucich nepterusovanych, 50m ¢lunkovych béht (vzdy 2 % 25 m).
Prvnich 50 m je sprint bez zaté¢Zze, druhych 50 m vojak tdhne 90kg san¢ pozadu, tfetich
50 m je pohyb bokem (tam na jednu stranu, zpét na druhou), ctvrtych 50 m je sprint se

dvéma 20kg ¢inkami a poslednich 50 m je opét sprint bez zatéze do cile.
e Plank

Plank je staticka vydrz v poloze podporu na predloktich lezmo. Je nutné po celou

dobu testu udrzet télo ve vychozi, vodorovné poloze.
e Béhna 2 mile

Cilem tohoto testu je ubéhnuti vzdalenosti 2 mil (3.2 km) za co nejkratsi ¢as bez

vnéjsi pomoci. Povoleno je pouze slovni povzbuzovani.
2.14.3 Testovani kanadskych ozbrojenych sil

Kanadské ozbrojené sily (CAF — Canadian Armed Forces) pouzivaji k testovani
ptipravenosti svych vojakil testovou baterii nazvanou FORCE (Fitness for Operational
Requirements of CAF Employment) evaluation, kterd byla vytvofena jako prediktor
vybranych ukolt, se kterymi se vojaci pfi plnéni svych kol bézné setkavaji. Mezi tyto
ukoly patii sbirani predméta a kopani, uték do tkrytu, noSeni riznych objektl, vytazeni
ranéného z vozidla, pfenaseni nositek, premistovani pytli s piskem. Tato baterie se

sklada ze ctyt testi: (FORCE, 2015; National Defence, 2024)
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o 20m behy

Vojaci z polohy vleze absolvuji dva ¢lunkové sprinty (1 ¢lunkovy sprint =20 m
tam, 20 m zpét) celkem 80 m, pfi¢emz kazdych 10 m zaujmou polohu vleze s upazenim

hornich koncetin. Test je potieba zvladnout za 51 sekund nebo méné.
e Zvedani pytlii s piskem

Cilem testu je zvednuti tficeti po sobé jdoucich 20kg pytll s piskem z podlahy
nad vysku 1 m, ktery je zndzornén ¢arou na stén€. Vojak sttida levy a pravy pytel s piskem

vzdaleny od sebe 1.25 m. Test je tfeba dokoncit za 3 minuty a 30 sekund nebo mén¢.
e Clunkovy béh se zatézi
Pro dokoncenti testu je potieba dokoncit 10 po sobé jdoucich ¢lunkovych sprintl
(1 €lunkovy sprint = 20 m tam, 20 m zpét), pravidelné se stiidaji sprinty se zatézi 20 kg

v podobé pytle s piskem a sprinty bez zatéze, celkem 400 m. Maximalni ¢asovy limit pro

uspesné zvladnuti testu je 5 minut a 21 sekund.
o Tazeni pytlu s piskem

Vojak pii tomto testu tdhne minimalné Ctyii 20kg pytle s piskem na popruzich
smeérem vzad, piicemz dalsi 20kg pytel nese na rukou. Cilem tohoto testu je pfemistit
téchto celkem 100 kg do vzdalenosti 20 m bez zastaveni. Mnozstvi tazenych pytla se

odviji podle povrchu, po kterém jsou pytle tazeny.
2.15 Zpisoby testovani télesného sloZeni

Dulezitost télesného slozeni pro odolnost a vykon v opera¢nim prostiedi byla jiz
zminéna v kapitole 2.3 Determinanty odolnosti v operacnim prostiedi. V této kapitole

budou rozebrany metody pro jeho sledovani.

Me¢fteni sloZzeni lidského téla je objektivni metodou hodnoceni stavu téla a je
dualezité pro odborniky na vyzivu, zdravotniky a sportovni védce. Hodnoceni télesného
slozeni poskytuje poznatky o vyzivovém stavu i funkéni kapacité lidského téla.
(Thibault a kol., 2012; Andreoli a kol., 2016)

V ramci télesného slozeni sledujeme nejcastéji tyto parametry:

e télesnou hmotnost (TBM),
e tukovou hmotu (FM),

e netukovou hmotu (FFM) — hmotnost kostry, svalll a organi,
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e obsah vody v téle (TBW),

e hmotnost svali (LTM),

e hmotnost kostry (BMC),

e kostni denzitu (BMD). (Kuriyanova, 2018)

Podle Riegrové (2006) a Kuriyanové (2018) 1ze metody méfeni télesného slozeni

rozlisit do 5 skupin:
o Jedno—parametrovy model (1C)

Jedno—parametrovy model méti pouze télesnou hmotnost. Jedna se o nejjed-

nodussi model méteni.
e Dvou—parametrovy model (2C)

2C model rozlisuje télesnou hmotnost na tukovou a netukovou tkan. Typickym

zastupcem tohoto modelu je hydrodenzinometrie.
o Troj—parametrovy model (3C)

Tento model je schopny sledovat tukovou tkan a netukovou tkan rozdélovat na
hmotnost svalli a kostry. RozliSuje té€lesné sloZeni na vodu, tuk a suSinu (proteiny a

mineraly).
e CtyF-parametrovy model (4C)

Model 4C méieni télesného slozeni rozliSuje télesnou hmotnost jako tukovou
tkan, extracelularni tekutinu, buiiky a mineraly. Pro jeho vytvofeni je nutnd kombinace

vice metod méfeni télesného slozeni.
o Vice—parametrové modely

Tyto modely sloZeni téla vyZzaduji pfimou analyzu hlavnich prvka v téle. Pomoci
neutronové aktivacni analyzy (NAA) 1ze méfit celkovy obsah prvka v téle (vapnik, sodik,
chloridy, fosfor, dusik, vodik, kyslik a uhlik). Napt. model 6C rozdéluje télo na vodu,
dusik, vapnik, draslik, sodik a chlorid.

2.15.1 Terénni metody

Terénnimi metodami rozumime antropometrickd meéteni, kterd jsou neinvazivni.
Pomahaji pii hodnoceni stavu vyzivy, identifikaci rizikovych jedincii, sledovani u¢innosti

nutricni intervence a poskytuji informace o zasobach tuku a svall v téle. ProtoZe se jedna
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o relativné jednoduchd méteni, kterd jsou levnd a nevyzaduji vysokou troven technickych
dovednosti, jsou antropometrickd méfeni Siroce vyuzivana v klinickych situacich a

rozsahlych epidemiologickych studiich. (Kuriyanova, 2018)
e [ndex télesné hmotnosti (BMI)

Je Siroce pouzivan k odhadu télesného tuku, pomoci vzorce. Ke kategorizaci BMI
se bézn¢ pouziva klasifikace WHO (WHO, 1998). Procento télesného tuku (% BF) se pro
dany BMI méni s vékem a mira této zmény se lisi v zavislosti na pohlavi, etnické
pfislusnosti a individudlnich rozdilech (Gallagher a kol., 2000). BMI neni citlivy na
skutecné rozlozeni télesného tuku a metabolické riziko nadvahy, nerozliSuje FM a FFM

(Thomas a kol, 2012; Prentice a Jebb, 2001; Tomiyama a kol., 2016).
o  Obvod pasu

Obvod pasu se pouziva u déti i dospélych jako ukazatel nitrobtisniho tuku. Obvod
pasu se mé&ii pomoci nenatahovaciho pasku s presnosti na 0.1 cm ve stoje pii vydechu na
konci nadechu v pomyslném stiedu mezi poslednim zebrem a kycelniho hiebene.

(Eveleth, 1995)
e Pomér pasu a bokii (WHR)

Pomér obvodu pasu a bokil se pouziva jako ndhradni méfitko rozlozeni tuku
v dolni a horni casti t€la a méfi, kde se tuk v téle uklada. Androidni typ postavy neboli
nadbytek tuku v horni ¢asti téla je typictéjsi pro muze, zatimco gynoidni typ postavy

neboli nadbytek tuku v dolni ¢asti téla se vyskytuje spise u zen. (Kuriyanova, 2018)
o Mereni koznich ras (SKF)

Technika méfeni pomoci koznich tas (SKF) je méfenim podkozniho tuku, kdy se
z odhadu hustoty téla odvodi procento BF. BéZné se pouzivaji kalipery, které méti
s presnosti na 0.2 mm. Méfeni se provadi na mistech, jako je biceps, triceps, podlopatkovy
a nadkolenni sval, kterd se pouzivaji v rovnicich pro jednotlivé v€kové kategorie a
pohlavi, aby se dospélo k hodnotam télesné hustoty. Télesny tuk se ziskava z télesné
hustoty pomoci populacné specifického pievodniho vzorce. (Kuriyanova, 2018;

Siri, 1993)
e Bioelektricka impedancni analyza (BIA):

Technika bioelektrické impedancni analyzy se pouziva k ptedpovedi télesného
slozeni na zaklad¢ elektrickych vodivostnich vlastnosti t€la (Khalil a kol., 2014). Zatizeni
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BIA muze byt jedno—frekvencni, kdy pracuje na frekvenci 50 kHz, nebo vice—frekvencni,
kdy se pouziva Siroky rozsah frekvenci. Princip BIA spociva v tom, Ze svalova tkan, ktera
se sklada z vody a elektrolytd, je dobrym elektrickym vodi¢em, zatimco tuk, ktery vodu

neobsahuje, je vodi¢em Spatnym. (National Institutes of Health, 1996)
2.15.2 Laboratorni metody

Laboratornich metod pro méfeni télesného slozeni existuje vétsi mnozstvi, nez je

uvedeno v této kapitole, nicméné pro ucely této prace byly vybrany tyto 3 nejbéznéjsi:
e Hydrodenzitometrie (UWW)

Vazeni pod vodou neboli denzitometrie zahrnuje odhad télesné hustoty. Metoda
méfi vodu vytlacenou télem, kdyz je zcela ponotfeno, a v kombinaci s méfenim
zbytkového objemu plic mize poskytnout piesné méteni télesného objemu, z néhoz lze
odhadnout télesnou hustotu. Jedinec s vy$Sim procentem FFM bude ve vod¢ vazit vice a
bude mit nizké % BF, protoze kosti a svaly jsou hustsi neZ voda, zatimco tuk bude plavat.
Pti velkém mnozstvi FM bude télo ve vod¢ lehéi a takovy jedinec bude mit vysoké % BF.

(Kuriyanova, 2018)
e Dvojitd rentgenova absorpciometrie (DEXA)

DEXA vyuziva dvourozmémé projekéni Udaje vytvofené pomoci
nizkoenergetického vé&jitového rentgenového zareni k vytvoreni 3C modelu slozeni téla,
ktery se sklada z tukové hmoty, LTM a BMC. Princip metody DEXA spo¢iva v tom, Ze
utlum rentgenového zafeni s vysokou a nizkou energii fotonil je méfitelny a zavisi na
vlastnostech podkladové tkdn€. Rozdily v utlumu rentgenového zéieni prochézejiciho
tkanémi jsou zpusobeny rozdily v hustot¢ a chemickém sloZzeni tuku, svalli a kosti.
Vysetteni DEXA je rychlé, mé nizkou radia¢ni zatéZ a vyZaduje jen malou technickou
zruénost a pfipravu jednotlivce. Snimky Ize rozdélit na slozky kosti a mekkych tkani

pomoci dvou riiznych energetickych urovni. (Kraemer a kol., 2020; Kuriyanova, 2018)
o Vypocetni tomografie (CT)

Pocitatova tomografie télesného sloZzeni funguje na bazi rentgenovych projekci
z ruznych thlu téla a lze z ni ziskat trojrozmérny objemovy obraz ¢asti téla s vysokym
rozliSenim. Pomoci CT lze pfesné urcit mnozstvi tuku v tkéni kosterniho svalstva a
v jatrech, 1 kdyz v ptipad¢ jaterniho tuku <5 % je urceni podstatn€ méné presné. Pomoci

CT lze ziskat pfimd objemovda méfeni organtt (Goodpaster a kol., 2000;
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Kramer a kol. 2017). Méfeni télesného slozeni pomoci CT se vSak Casto provadi pomoci
dvourozmérné analyzy konkrétnich axidlnich fezii téla. Déje se tak predevsim z divodu

minimalizace davky zatfeni (Yu a kol., 2009). (Kuriyanova, 2018)
2.16 Borgova Skala

Mira vnimaného usili (RPE) je subjektivni, vlastni hodnoceni intenzity cviceni
zalozené na probandové vnimani fyzické ndmahy. RPE se bézné pouziva ke sledovani
intenzity aerobniho cviceni. Skore RPE lze pouzit k posouzeni irovné intenzity probanda
béhem tréninku a zajistit tak bezpecnou intenzitu na zaklad¢ probandova vnimani.
Vnimana ndmaha zohlednuje fadu faktorii spojenych s intenzitou cviceni, jako je srde¢ni

frekvence nebo frekvence dychani. K méteni RPE se ¢asto pouziva patnactibodova a

vvvvvv

vvvvv

e Patnactibodova Borgova skala

Borgova patnactibodova stupnice RPE byla vyvinuta Borgem (1970). Jedna se
o modifikovanou 6-20ti bodovou stupnici RPE. Borgova patnéctibodova stupnice RPE
se pouzivd k métfeni urovné fyzické zatéze nebo vnimané namahy (Borg, 1982). Bylo
prokéazano, Ze tato stupnice RPE vyznamné koreluje se srde¢ni frekvenci. Tato stupnice
je povazovana za platny nastroj pro sledovani intenzity cviceni (Scherr a kol., 2013).
Hodnoceni ,,6“ se povazuje za zddnou namahu, tj. odpocinek, a hodnoceni ,,20*

predstavuje maximalni ndmahu, tj. nejvice zatézové provadéné cviceni.
e CR-10 Borgova skadla

Borgova stupnice RPE CR-10 (desetibodovd) vychazi z patnactibodové Borgovy
stupnice RPE.. Na této stupnici pfedstavuje hodnoceni ,,0° zddnou ndmahu, tj. odpocinek,
a hodnoceni ,,10“ maximalni ndmahu, tj. nejvice zatézové provedené cviceni. Tato
stupnice nepfedstavuje spojitost s tepovou frekvenci, je piehlednéjsi a Casto se vyuziva

pfi silovém tréninku (Borg, 1998; Morishita a kol., 2018).
2.17 Empiricko—teoreticka prace

Empirické vyzkumné metody jsou takové metody, které se opiraji o empiricky
orientovanou metodologii védy. Pro tyto metody je charakteristické, ze jsou zaloZzeny na

zkuSenostnich postupech, kdy vybrany empiricky postup miize byt realizovan bud’
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zkoumajicim subjektem nebo pomoci pfistroji (napf. méfeni). Mezi zakladni metody

empirického vyzkumu patfi pozorovani, méfeni a experiment. (Ochrana, 2019)
e Experiment

Experimentem rozumime cilené navozeny pokus a stanoveny vyzkumny postup,
pti kterém se hled4 odpovéd’ na dany védecky problém. Za cil experimentu je povazovano
bud’ potvrzeni (verifikace) nebo vyvraceni (falzifikace) proveétfovanych otazek (hypotéz).
Mezi zakladni rysy experimentu fadime cilevédomé zaméteni, opakovatelnost a
empiricky zalozenou proceduru. Z metodického hlediska rozliSujeme nékolik fazi a

postupnych krokd, které jsou patrné z Obrazku 8. (ibid.)

Cislo | Nazev kroku Experimentilni
kroku faze
1 vytvoreni teoreticko-konceptualniho ramce
2 stanoveni cilti experimentu
3 definovani vyzkumné otazky (hypotézy) pipravna
1 volba néstrojt pro provedeni experimentu
5 definovani a navozeni podminck pro provedeni
experimentu
6 realizace experimentu realiza¢ni
7 pozorovani, méfeni atp. efekt vyvolanych
experimentem
8 tiidéni a analyza informaci ziskanych experimentem
" o e s , hodnocovaci
9 analyticko-syntetické zpracovani ziskanych vy
informaci
10 formulace zavérh pro oblast védecké teorie (resp.
praxe)

Obrazek 8 Metodické kroky pri pouziti experimentu (Ochrana, 2019)
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3 Cile a ukoly prace, hypotézy

3.1 Cile empiricko—teoretické prace

Cilem této prace bylo analyzovat vztahy mezi vybranymi vytrvalostnimi
schopnostmi, antropometrickymi 0daji a vykony pii specifickych vojenskych testech

simulujicich operaéni zatiZeni.
3.2 Ukoly prace
Autor této prace si vyty¢€il nasledujici tikoly patrné z Obrazku 9.
VYMEZENI
RESERSE POJMU V

LITERATURY TEORETICKE
CASTI

VYBER STANOVENI
DESIGNU MOTORICKYCH
PRACE TESTU

STANOVENI
VOJENSKYCH
TESTU

OBHAJOBA VYH’ODNOFFNI
DIPLOMOVE VYSLEDKU, REALIZACE
PRACE SESTAVENI MERENI{
ZAVERU

ETICKA
KOMISE
FTVS

Obrizek 9 Ukoly prace (zdroj: autor)

3.3 Vyzkumna otazka

V jakém rozsahu vysvétluji ur¢ené motorické a antropometrické testy vykon ve

vybranych vojensko—specifickych testech simulujicich zatizeni v operacnim prostiedi?
3.4 Hypotézy

HI: Kovariantem, ktery dostatecné vysvétluje vysledek v testu maximalni zdvih

zatéze je hmotnost (p < 0.05) (Hydren a kol., 2017).
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H?2: Kovariantem, ktery dostate¢n¢ vysvétluje vysledek v testu pfenaseni kanystrii

s vodou je test Coopertiv beh (p < 0.05) (Rice a Sharp, 1994).

H3: Kovariantem, ktery dostateéné vysvétluje vysledek v testu piesouvani pytle
s piskem je test VO2max (p < 0.05) (Beck, Ham, a kol., 2016; Hauschild a kol., 2016;
Szivak a kol., 2014).

H4: Kovariantem, ktery dostatecné vysvétluje vysledek v testu ¢lunkovy béh pod
palbou je ¢lunkovy béh 10 x 10 m (p < 0.05) (Physical employment standards, 2020;
NV MO ¢. 12, 2011).

H5: Kovariantem, ktery dostatecné vysvétluje vysledek v testu pési piesun se

zatezi je Coopertiv beh (p < 0.05) (Coakley a kol., 2019; Brown, 2009).

H6: Kovariantem, ktery dostatecné vysvétluje vysledek v testu tazeni figuriny je

hmotnost (p < 0.05) (Lockie a kol., 2020).

H7: Mezi vzorcem pro vypocet hodnoty VO2max z ub&hnuté vzdalenosti pii
Cooperoveé béhu (22.351 x vzdalenost v kilometrech) - 11.288) a laboratornim métenim

VO2max existuje vyznamna korelace (r > 0.9) (Bandyopadhyaye, 2014).
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4 Material a metody

Tato ¢ast diplomové prace se zaméfuje na popis pouzitych vyzkumnych metod,

pojednava o zplisobu sbéru dat a predstavuje jejich nasledné vyhodnoceni.

Préce byla schvalena Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity
Karlovy pod jednacim ¢islem 207/2023 dne 15. 11. 2023 (Ptiloha 1). Soucasti zadosti je
informovany souhlas (Ptiloha 2). Souvisejici data a vystupy pro vSechny provedené
analyzy jsou k dispozici v ulozisti Figshare. Pod odkazem nize Ize otevfit, soubor PDF
s vystupy statistického programu Jamovi, ve kterém byly vytvareny statistické modely.
Dale soubor JASP, obsahujici vypocty Cookovy distance, soubor Microsoft Excel se
z—scory probandl a dva soubory Microsoft Word, ve kterych je mozné nahlédnout do
kodh pro R editor, vytvotenych pro vypocet predpokladl zobecnéného linearniho modelu
a pro vypocet heteroskedasticity linearnich regresnich modelt. V posledni fad¢ zde byl
vlozen i Microsoft Excel s celym datasetem a soubor PDF se souhlasem etické komise.
Pro tvorbu grafik a veskerych obrazkl byl pouzit graficky nastroj pro tvorbu designli

Canva (Canva, 2024).

URL: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.26131117.v2;
DOI: 10.6084/m9.figshare.26131117.

4.1 Design vyzkumu

Tato prace je empiricko—teoretického charakteru a je soucasti vyzkumu sdruzujici
vice zavérecnych praci. Vzhledem k tomuto faktu zde budou konkrétné popsany pouze
testy tykajici se vytrvalostnich schopnosti, vojensko—specifickych ptredpokladii a

télesného slozeni. Pribeh vyzkumu je patrny z Obrazku 11.
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SR 'TFR‘\R LS5 AKTUALNI STAV BADANI

RESERSE LITERATURY
VYZKUMNA OTAZKA
HYPOTEZY
DESIGN VYZKUMU

VYBER VYZKU
VZOR

TELESNE SLOZENI

VYCHODISKY (DISKUSE) TESTY VYTRVALOSTNICH
- SCHOPNOSTI

SBER DAT

ANTROPOMETRIE

ANALYZA A
ZPRACOVANI DAT

INTERPRETACE
VYSLEDKU

Obrazek 10 Pribeh vyzkumu (zdroj: autor)

4.1.1 Vyzkumny soubor
Vzorek vyzkumu tvofilo 31 dobrovolnych ucastnikii — muza (22.5 + 2.9 let,
181 = 7.1 cm, 82 + 10.4 kg, vSechna méfeni jsou uvedena jako primér + SD), s platnou

Iékatrskou prohlidkou bez zdravotniho omezeni. 24 z téchto dobrovolnikli byli studenti

Vojenského oboru pti FTVS UK a zbylych 7 byli zdravi, mladi muzi. VSichni participanti
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méli zkuSenost se silovym tréninkem delsi nez 1 rok, coz bylo zjistovano dotazovanim.
Vzorek byl sestaven pomoci zdmérného vybéru, rozsiteného o dobrovolny nendhodny
vybér spliujici inkluzivni kritéria (Obrazek 10), z divodu zvySeni reprezentativnosti a
statistické sily vyzkumu. Participanti byli nejprve rekrutovani z fad studentii Vojenského
oboru pii FTVS UK a poté bylo pfistoupeno k rozsiteni vyzkumu mezi dalsi potencialni
zajemce. Pro propagaci vyzkumu byla vyuzita reklama na socidlnich sitich a plakaty
rozmisténé v aredlu FTVS UK (Pfiloha 7). Participanti se mohli do vyzkumu pfihlésit
béhem obdobi 14 dnti (od 1. do 14.11.2023) prostfednictvim e—mailu nebo socialnich siti
vyzkumnikt. Ugastnici byli také seznameni s designem studie a piipadnymi riziky,
plynoucimi z jejich participace. Zaroven jim byl poskytnut k podpisu informovany

souhlas schvaleny Etickou komisi FTVS UK (Ptiloha 2).

KRITERIA VYBERU
VYZKUMNEHO VZORKU

INKLUZIVNI EXKLUZIVNI

MUZSKE POHLAVI ZENSKE POHLAVI

VEK OD 18 DO 35 LET VEK NIZSI NEZ 18 NEBO
BEZ ZDRAVOTNICH VYSSI NEZ 35 LET
KOMPLIKACI ZDRAVOTNI KOMPLIKACE
ZKUSENOST SE SILOVYM NEBO JINE OMEZENI

TRENINKEM > 1 ROK ZNEMOZNUJICI UCAST NA
POHYBOVYCH UKOLECH
VYZKUMU
ZKUSENOST SE SILOVYM
TRENINKEM < 1 ROK

Obrazek 11 Kritéria vvbéru vyzkumného vzorku (zdroj: autor)

4.1.2 Harmonogram vyzkumu

Participanti absolvovali béhem dvou tydni sérii ¢tyf méfeni v aredlu FTVS UK,
kdy jednotliva méfeni byla v rozestupu minimalné 48 hodin. Ugastnici byli pozadani, aby
vzdy 24 h pfed méfenim nevykonavali aktivitu s maximalnim usilim. Grafické

znazornéni prubéhu vyzkumu lze sledovat na Obrazku 12.

U kazdého z nize zminénych testl byl pfitomny jeden kvalifikovany, pouceny
pracovnik a zaroven u kazdé navstévy byli pfitomni autofi tohoto vyzkumu kvili

organizaci a celkovému dohledu nad pribéhem vyzkumu. Vysledky testi byly
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zaznamenavany do zdznamovych archti (Pfiloha 5) a poté piepsany do vypocetniho

programu Microsoft Excel 2016, kde bylo s daty dale nakladano.
e ] ndvstéva

Béhem uvodni navstévy probandé podstoupili analyzu télesné kompozice
metodou DEXA a laboratorni méfeni VO2max na béZeckém trenazeru. Méfeni probihalo
ve dvou dnech od rannich do odpolednich hodin v laboratornich podminkach zatézové
laboratofe FTVS UK, teplota zde byla 22-23 °C. Probandim byla po celou dobu testu
VO2max métena tepova frekvence prostiednictvim hrudniho snimace Polar H10 a po jeho
ukonceni byli dotazovani na patnactibodovou Borgovu skalu vnimaného Gsili. Probandé

na sob& méli sportovni obleceni a obuv.
e 2. ndvsteéva

Druhd névstéva obsahovala test maximdlniho poctu shybii a Cooperiv béh.
Me¢ieni probihalo v terénnich podminkach od rannich do odpolednich hodin na atletickém
ovale FTVS UK, teplota zde byla 9—11 °C, zatazeno az polojasno. Intenzita vykonu byla
meéfena pomoci hrudniho snimace srde¢niho tepu FlexiGuard 1.0.2. a pro posouzeni
subjektivni intenzity vykonu byli tcastnici dotazovani na patnactibodovou Borgovu skalu
vnimaného Usili. Probandé byli instruovani, aby byli odéni ve sportovnim obleceni a

obuvi individualné vzhledem k pocasi a ke svému komfortu.
® 3. navstéva

Béhem této navstévy byli Ucastnici podrobeni testim rtznych motorickych
schopnosti: a) kliky (maximalni pocet opakovani za 30 s), b) leh—sedy (maximalni pocet
opakovani za 60 s), ¢c) maximalni vertikdlni vyskok (CMJ), d) odhod medicinbalu v sed¢
tréenim vpied s oporou v zddech, €) mrtvy tah (maximalni zvednutd hmotnost na jedno
opakovani na hexbar ose), ) clunkovy beh 10 x 10 metrt, g) sila stisku ruky. Testovani
probihalo v laboratornich podminkéch posilovny FTVS UK ve dvou dnech od rannich do
odpolednich hodin, teplota zde byla 20-21 °C. Potadi testli bylo randomizovano pomoci
vypocetniho programu (random.org, 2024) krom mrtvého tahu, ktery vzdy nasledoval
jako posledni z divodu mozné potenciaci testu sily stisku ruky a také kvili logistickym

diivodiim. Probandé na sobé méli sportovni obleceni a obuv.
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o 4. navstéva

Posledni navstéva obsahovala specifické vojenské testy, které prob&hly na rozdil
od ptedchozich testl ve sluzebni, vojenské ustroji vzor 95, balistické helmé (1.3 kg), veste
(6 kg) a maketé dlouh¢ zbrané (3.1 kg): a) pési presun se zatézi, b) tazeni figuriny, c) beh
pod palbou, d) presouvani pytle s piskem, e) maximalni zdvih zatéze, f) prenaSeni
kanystrii. Pro posouzeni subjektivni intenzity vykonu byli Gcastnici dotazovani na
desetibodovou Borgovu $kélu vnimaného usili (CR-10). M¢teni probéhlo ve dvou dnech
od rannich do odpolednich hodin v laboratornich podminkach posilovny FTVS UK
s vyjimkou pfesunu se zatézi, ktery byl situovan na atletickém ovalu FTVS UK
v terénnich podminkéch. Teplota v posilovné byla 21-22 °C, teplota na atletickém ovéle
se pohybovala od 8 do 10 °C, bylo jasno az polojasno. Potadi testli bylo randomizovéano
pomoci vypocetniho programu (random.org, 2024) krom piesunu se zatézi, ktery vzdy
nasledoval jako posledni z divodu jeho narocnosti a také z logistickych divoda. Pauzy

mezi jednotlivymi testy byly dlouhé 5 minut.

48 hrest 48 h rest
SESSION 1 & 3 E SESSION 2 <4 P
\-l Informed consent \
N .ﬁ P W —_me® T\J%
a Aww® " * , 4 HR
TN L g_ 8—
— |} 00—
DEXA  VO2max E— w 4 Pull-ups Cooper run E_
Borg scale Borg scale
SESSION 3 Randomized order Last in order
< > 4

\Z

A A\ I & Y0 A

Push-ups Sit-ups 10x10 shuttlerun CM] Med.throw Handgrip Hexbar deadlift

SESSION 4 I43 hrest Randomized order Last in order
4 >

IR

(4 Max. lift  Lift & carry Fire movement Water can carry Casualty drag Loaded march

Obrazek 12 Graficke znazornéni prithéhu vyzkumu (zdroj: autor)

Session = navstéva; rest = odpocinek; Borg scale = Borgova skala; Pull-ups = shyby, Cooper
run = Cooperuv béh;, HR = tepova frekvence, Push—ups = kliky, Sit-ups = sed—lehy; 10 x 10 shuttle run
=10 x 10 clunkovy beh; CMJ = vertikalni vyskok, Med. throw = odhod medicinbalu;, Hand grip = sila
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stisku ruky; Hexbar deadlift = mrtvy tah s hexbar osou; Max. lift = maximalni zdvih zatéze; Lift a carry =
presouvani pytle s piskem; Fire movement = béh pod palbou; Water can carry = prendseni kanystri
s vodou; Casualty drag = taZeni figuriny; Loaded march = pési presun se zatézi; DEXA = dvojita
rentgenova absorpciometrie; VO2max = test VO2max, Randomized order = nahodny vybér poradi; Last

in order = posledni v poradi; Informed consent = informovany souhlas.

4.1.3 Borgova Skala

Pro sledovani subjektivni miry vnimaného usili byla, na zdklad¢ informaci

uvedenych v kapitole 2.16 Borgova skala, vybrana Borgova Skala vnimaného Usili.
e Patndctibodova Borgova Skala

Tato Skala byla zvolena pro test VO2max a Coopertiv béh z diivodu jeji prokazané
souvislosti s tepovou frekvenci viz. kapitola 2.16 Borgova skala. V praxi byli probandé
instruovani, aby si z této stupnice vybrali ¢islo a ohodnotili svou celkovou namahu po
dokonceni pohybového ukolu, kdy princip a zpiisob hodnoceni jim byl predem vysvétlen.
Hodnoceni ,,6“ se povazuje za zadnou namahu, tj. odpocinek, a hodnoceni ,,20%
predstavuje maximalni ndmahu, tj. nejvice zatézoveé provadéné cviceni. (Borg, 1970)

Stupnice je uvedena v Ptiloze 3.
e (CR-10 Borgova Skala

Tato stupnice byla vybrana pro testy: clunkovy béh 10 x 10 m a vSechny testy
vojensko—specifickych predpokladi. Po dokonéeni kazdé pracovni sestavy byli ucastnici
pozéadani, aby ohodnotili svou Groven vnimané ndmahy vybérem c¢isla ze stupnice. Na
této stupnici predstavuje hodnoceni ,,0 Zadnou namahu, tj. odpocinek, a hodnoceni ,,10*
maximalni ndmahu, tj. nejvice zat¢zové provedené cviceni. (Borg, 1998;

Morishita a kol., 2018). Stupnice je uvedena v Ptiloze 4.
4.1.4 Testovani vytrvalostnich schopnosti
o Cooperiiv beh

Tento vykonovy test byl zvolen vzhledem kjeho jednoduchosti, vysoké
vypovidajici hodnoté, jak je popsano v kapitole 2.12.2 Terénni méreni zdkladni
wirvalosti, a také protoze je soudasti vyro¢niho piezkouseni v ACR

(NV MO ¢. 12, 2011). Cilem tohoto testu je ubéhnuti co nejdelsi vzdalenosti za 12 minut.

Test probeéhl na 400m atletické draze na polyuretanovém povrchu. Probandé

absolvovali patnactiminutové individudlni rozcviceni v podobé béhu nizké intenzity,
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kloubni preaktivace a dynamického protazeni. Na povel ,,PRIPRAVIT* iastnici zaujali
startovni postaveni a na povel ,,VPRED!* vyrazili. Jednu minutu pfed ukonéenim testu
byli Gc€astnici hvizdnutim na pistalku upozornéni, Ze zbyva jedna minuta do konce. Test
byl ukoncen na povel ,KONEC*“. Vysledek testu se méfil na piesnost 10 m.
Standardizace testu byla zpracovana podle NV MO ¢.12 (2011).

o Test VO2max

Test VO2max je dllezitou soucasti této testové baterie z divodu jeho vysoké
schopnosti predikovat uroven vytrvalostnich schopnosti prostfednictvim stanoveni

hodnoty VOxmax viz. kapitola 2.13.3 Testovani vytrvalosti v zahranicnich armaddach.

Testovani spiroergometric VO2max bylo provedeno prostfednictvim zatizeni
Metalyzer 3B (Cortex Biophysik GmbH, Némecko) na bézeckém pasu znacky Cosmed.
Test byl provadén s pouzitim masky, ktera umoziiovala neustalé monitorovani poméru
oxidu uhli¢itého (CO2) a kysliku (O2) béhem celého testu a hrudniho snimace srdec¢ni
frekvence Polar H10. Pfed zahajenim hlavni ¢asti testu byla provedena antropometricka
meéfeni, nasledovand spirometrii k zjisténi klidové plicni ventilace. Béhem spirometrie
byly sledovany dva kli¢ové parametry: vitalni kapacita plic (FVC) a vtetinovy vydej
(FEV1). Hlavni cast testu zacala ¢tyt az Sesti minutovym zahtatim, pti kterém si ucastnici
volili intenzitu v rozmezi 8 az 10 km/h s nulovym sklonem bézeckého pasu. Po zahtati
nasledoval test do vycerpani s vyuzitim protokolu zvySovani zatéze, kde se rychlost
zvysovala o 0.5 km/h kazdych 30 sekund pfi stalém sklonu 5 %. Poc¢ate¢ni rychlost byla
nastavena dle odborného posouzeni dohlizejicitho v zavislosti na vykonnosti bézce a
pribéhu zahtati tak, aby test trval idedln¢ 5—7 minut. Test byl ukoncen, kdyz testovana
osoba nebyla schopna pokracovat, rozhodla se test ukoncit, nebo kdyz osoba zodpovédna
za dohled nad testem usoudila, Ze neni bezpecné v testu dale pokrac¢ovat (napt. z divodu
Spatné koordinace nebo vyrazné hyperventilace). Hodnota VO2max (ml/kg/min) byla
stanovena pomoci systému plynové analyzy Metalyzer 3B a byla zaznamenana jako
nejvyssi primérna hodnota pozorovand po dobu 30 s. (Buchfuhrer a kol., 1983;

McConnel, 1988; Heller a Vodicka, 2018)
o  Clunkovy béh 10 x 10 metri

Tato varianta ¢lunkového béhu byla do této testové baterie zahrnuta, protoze je
soudasti moznych testd profesniho piezkouseni ACR (NV MO ¢&. 12, 2011). Zaroveti je

pouzivana napfiklad polskou armadou a némeckd armada pouziva velice podobnou
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variantu — ¢lunkovy béh 11 x 10 metr. (Rohde a kol., 2015; Wojsko Polskie, 2024)
V tomto vyzkumu piedstavuje zplsob testovani anaerobni kapacity viz. kapitola
2.12.2 Terénni méreni zakladni vytrvalosti. Standardizace testu byla zpracovéna podle
NV MO ¢&.12 (2011). Ugastnici pred timto testem absolvovali rozcviteni

(viz. 4.2.4. Testovani vojensko—specifickych predpokladii).

Na povel ,,PRIPRAVIT* u&astnici zaujali startovni postaveni a na povel
. VPRED!“ probihali vzdalenost 10 metrt, kde se otaceli kolem kuZele o 180 stupiiti a
bézeli zpét ke startovnimu kuZzelu, kde se znovu otaceli a pokracovali do té doby, dokud
nedosahli vzdalenosti 100 metrti (10 délek). Cas byl méfen ruénim méfenim pomoci
stopek a vyhodnocovan s presnosti na setiny sekundy. Test probihal na polyuretanovém

povrchu. Grafické znazornéni ¢lunkového béhu lze sledovat na Obrazku 13.

Obrazek 13 Grafické zobrazeni clunkového behu 10 % 10 m (zdroj: autor)

4.1.5 Testovani vojensko—specifickych predpokladi

Cilem téchto testli bylo otestovat specifické vojenské predpoklady ucastnika
prostiednictvim ¢innosti, které se mohou béhem opera¢niho nasazeni bézn¢ vyskytovat.
Vycet téchto pohybovych ukoli je mozné sledovat v uvodu prace v kapitole

2.1 Operacni prostredi napt. dle Szivaka a kol. (2015) nebo Nindla a kol. (2018).

Vsechny nize uvedené testy byly vybrany a standardizovany podle Britského
vojenského prezkouseni RFT (Physical Employment Standards, 2020) a studie, kterou
provedl Sterczala a kol. (2023). Odchylky v jednotlivych vzdalenostech, vybaveni ¢i
jinych aspektech testli byly zpiisobeny logistickymi moZnostmi této studie. VSechny testy
zadinali na povel ,,PRIPRAVIT*, kdy uéastnici zaujali startovni postaveni, a na povel
L,VPRED!“ zapodal samotny test, ktery byl vét§inou ukonéen Usp&nym vykonanim
daného tkolu, pouze v ptipadé testu pirenaseni kanystrti byl ukoncen povelem ,,KONEC*.

Pted touto testovou baterii probandé absolvovali rozcviceni, které je popsano nize.
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e Rozcviceni

Na kontrolované rozcviceni dohlizel z diivodu spravného provedeni vzdy jeden
z vyzkumnikl. Rozcvi¢eni bylo volné inspirovano Hermanem a Smithem (2008),
Gharbim a kol. (2015) a Pearcem a kol. (2012). Probandé nejdiive absolvovali
tiiminutové zahtati v podobé nékolika lokomocnich cvi¢eni (4 x 40 m klus vpted,
2 x 40 m cval stranou, 2 x 40 m klus pozadu, 2 x 40 m klus vpted) v prostorach posilovny
UK FTVS na polyuretanovém povrchu. Dale nasledovala série cvik: 8 x ,bend and
reach®, 10 x ,,windmill®, 10 x rotace v kycli, 8 x ,rower*, 8 x , prone row*, 10 x vypady,
5 m ,,crab crawl®, 5 x dfep s vyskokem, 5 x dynamicky klik, 5 x angli¢dk. Na zavér

rozcviceni ucastnici absolvovali 15 m skipink a 2 x 15 m ¢lunkovy sprint.
o Tazeni figuriny

Utastnici méli za tikol tahnout figurinu o hmotnosti 110 kg co nejrychleji 20 m
smérem dozadu (Obrazek 14) po polyuretanovém povrchu (tartan). Vykon byl
vyhodnocovan ru¢nim méfenim s presnosti na setiny sekundy. Figurina byla z pevného,
plastového materidlu, odéna do vojenské, sluzebni ustroje vzor 95, balistické helmy, vesty
a makety dlouhé zbrané. Aby bylo dosazeno hmotnosti 110 kg, byly do vojenského
batohu vzor 95 na zada uloZeny olympijské kotouce o celkové hmotnosti 70 kg. Maketa

utocné pusky zde byla upevnéna popruhem na zadech.

20m

Obrazek 14 Grafické zobrazeni taZeni figuriny (zdroj: autor)

e Béh pod palbou

Ptfi plnéni tohoto testu museli probandi absolvovat dva clunkové sprinty
(1 ¢lunkovy sprint = 35 m) na polyuretanovém povrchu s celkovou vzdalenosti 70 m.
Béhem prvniho ¢lunkového sprintu probandi museli 3 x lehnout a upazit, vzdy po 10 m,
tedy 3 x béhem prvnich 30 metri (misto bylo vzdy oznaceno kuzelem). Po dokonceni
prvniho ¢lunkového sprintu se oto€ili kolem kuzele o 180 stupni a sprintovali zpét na

zaCatek. Vykon byl vyhodnocovdn ru¢nim méfenim s presnosti na setiny sekundy.
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Maketa utocné pusky zde byla drzena bud’ vjedné nebo obou rukdch. Pro veétsi

ptehlednost byl vypracovan Obréazek 15.

‘. i \
N 10m 10m 10m 5m i
I v dpbe— = « > —> d /

“~’ S? L /
e Presouvani pytle s piskem

Start -~
@——-==p Leh, rozpaZit —=p Leh, rozpaZit —p Leh, rozpazit ——p ~

Obrazek 15 Grafické zobrazeni ¢lunkového béhu pod palbou (zdroj: autor)

r

Ucastnici béhem tohoto testu zvedli z podlahy 20kg pytel s piskem, pfenesli jej
kolem 15 m vzdaleného kuzele, vratili se na start, polozili pytel s piskem na 1.51 m
vysokou ploSinu (Svédskd bedna podlozend zinénkami) — odpovidd vySce korby
nékladniho auta tatra pouzivané v ACR, vratili pytel s piskem na podlahu a absolvovali
30 m behu (2 x 15 m) kolem kuzele bez zatéze (Obrazek 16). Takto absolvovali 20 sérii
kolecek se zatézi a bez zatéze, tedy celkem 600 m. Test probehl na drceném gumovém
granulatu, béZzném povrchu v posilovnach. Vykon byl vyhodnocovan ru¢nim méfenim

s presnosti na sekundy. Maketa utocné pusky zde byla upevnéna popruhem na zadech.

1,51 m

Obrazek 16 Grafické zobrazeni presouvani pytle s piskem (zdroj: autor)
e  Maximdlni zdvih zatéze
Utastnici zvedali 601 vojensky batoh, naplnény pytli s piskem, z podlahy na
plosinu ve vySce 1.51 m (plyometrické bedny podloZené Zinénkami). Hmotnost batohu
zacinala na 20 kg a s kazdym uspéSnym zvednutim se zvySovala o 5-20 kg podle
probandova uvaZzeni. Zvedani pokracovalo s dvouminutovym odpocinkem mezi
jednotlivymi zdvihy az do okamziku, kdy tc¢astnik dosdhl maximalni zvednuté zatéze.
Utastnici mohli vyuzit jakykoli zptisob zvednuti vykonany pouze vlastni silou

(svépomoci), nemohli vSak batoh opirat o plosinu. Pfi netispésném zvednuti byl povolen

62



jeden opravny pokus. Pokud bylo okamzité zvySeni zatéze vyssi nez 5 kg, bylo mozné po
selhdni zatéz ubrat, aby byla nalezena maximalni zvednuta hmotnost. Test prob¢hl na
drceném gumovém granuldtu, bézném povrchu v posilovnach. Zaznamenavala se
maximalni ispésné zvednutd hmotnost s piesnosti na 5 kg. Maketa uto¢né pusky zde byla

upevnéna popruhem na zadech.
e Prenaseni kanystrii s vodou

Probandi v tomto testu pienaseli dva 22kg kanystry naplnéné vodou po dobu
2 minut kolem dvou kuZzelii vzdalenych 30 m (Obrazek 17). Ugastnici mohli kanystry
s vodou pokladat podle potfeby k dokonceni tkolu. Test probihal na polyuretanovém
povrchu. Zaznamenavala se ubéhnuta vzdalenost s pfesnosti na 1 m. Maketa Gto¢né

pusky zde byla upevnéna popruhem na zadech.
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Obrézek 17 Grafické zndzornéni prendseni kanystrii (zdroj: autor)
e Pési presun se zdtézi

Po desetiminutovém odpocinku, ktery zabrala piiprava tohoto testu absolvovali
ucastnici co nejrychleji dvoukilometrovy piesun se zatézi na 400m atletickém ovale
s polyuretanovym povrchem, piicemz nesli 25kg vybaveni (balistickou vestu, helmu,
maketu Uto¢né pusky a naloZeny batoh). 401 batoh (2 kg) byl vyplnén letnim spacakem
(1.5 kg), 10kg olympijskym kotoucem a ctyimi 0.275kg pytliky s piskem. Vykon byl
vyhodnocovan ru¢nim méfenim s pfesnosti na sekundy. Maketa uto¢né pusky zde byla

nesena libovolnym zptsobem v rukéch.
4.1.6 Testovani télesného sloZeni
e Dvojita rentgenova absorpciometrie (DEXA)

Me¢teni metodou DEXA bylo zvoleno diky jeho vysoké vypovidajici hodnot¢ pro
meéfeni télesného slozeni. Pro testovani bylo vyuzito zatizeni DEX — Hologic ,,typ A“.
Tento test vykondval odborny pracovnik FTVS UK a nebyl pro n& zvolen zadny

konkrétni protokol. Probandi pfichdzeli na méfeni vzhledem k jejich casovym
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moznostem bez omezeni jidla, piti, pohybové aktivity atd. Toto bylo ustanoveno
vzhledem k faktu, ze hned po meéfeni télesného slozeni probandi podstupovali test
VO2max, kdy se pribliZili stavu selhani. Méteni podstupovali pouze ve spodnim pradle

bez jakychkoli kovovych predméti.
4.1.7 Technické vybaveni a dalSi piisluSenstvi

e Hrudni pas Flexi

Snimac¢ srde¢niho tepu FlexiGuard 1.0.2. disponuje snimdnim tepové frekvence
s rozliSenim na 1 ms, Udaj je odvozeny z EKG kiivky s interni vzorkovaci frekvenci
1 kHz a rozliSenim AD pfevodniku 24 bitl, pouzity senzor ADS 1292

Vice viz. Ptiloha 6.
e Figurina pro test tazeni figuriny

Jednalo se o figurinu z tvrzeného plastu naplnénou vodou (Obrazek 18). Byla
oblecena do sluzebniho odévu vzor 95, balistické helmy, vesty a na zddech méla vojensky
batoh vzor 95 o objemu 65 1, ve kterém se nachézely olympijské kotouce. Celkova

hmotnost figuriny byla 110 kg.

Obrazek 18 Figurina pro test tazeni figuriny (zdroj: autor)
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o Sluzebni odev vzor 93, balisticka helma, balisticka vesta, maketa utocné pusky

Sluzebni odév se skladal s taktické kosile UBACS vzor 95, sluzebnich, letnich
kalhot vzor 95 a polnich, letnich kanad vzor 2011. Vojak byl déale odén do balistické
helmy s hmotnosti 1.3 kg, balistické vesty (nosi¢e plattl) o hmotnosti 6 kg a makety
uto¢né pusky s hmotnosti 3.1 kg (Obrazek 19).

Obrazek 19 Odév a balisticka vystroj probandii (zdroj: autor)
e Batoh a platforma pro maximalni zdvih zdtéze
Vojensky batoh vzor 95 disponoval popruhy pro nosSeni na zadech, bedernim a
prsnim popruhem a objemem 65 1. Naplnén byl zatéZovymi pytli s hmotnosti od 5 do

20 kg, které byly ptidavany a odebirany podle cilové hmotnosti. Platforma (150 cm) se
skladala z n€kolika zinének a §védské bedny (Obrazek 20).
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Obrazek 20 Batoh a platforma pro maximalni zdvih zateze (zdroj: autor)
e Batoh pro pési presun se zatezi
Jednalo se o sluzebni batoh Deuter ve vojenském provedeni (Obrazek 21)

0 objemu 40 I s bedernim a prsnim popruhem. Batoh byl naplnén vojenskym, letnim

spacakem, 10 kg kotouc¢em a dal$im zavazim pro dosazeni cilové hmotnosti.

Obrazek 21 Batoh pro pési presun se zatezi (zdroj: autor)
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e Zatezovy pytel a platforma pro presouvani pytle s piskem

Zatézovy pytel disponoval hmotnosti 20 kg. Platforma s vyskou 151 cm se

skladala z jedné zinénky a 4 rizné vysokych plyometrickych boxt (Obrazek 22).

PLYOSOFT BOX

PLYOSOFTBCLX

Obrazek 22 Zatezovy pytel a platforma pro presouvani pytle s piskem (zdroj: autor)

e Kanystry pro test prendSeni kanystru

Kanystry jsou vyrobeny z tvrzeného plastu s objemem 22 1, tudiz po jejich
naplnéni vodou disponovaly hmotnosti 22 kg (Obrazek 23).

|

Obrazek 23 Kanystry pro test prenaseni kanystri (zdroj: autor)
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4.2 Zpracovani dat

V této casti metodiky prace budou predloZzeny veskeré udaje o statistickych

metodach, kterych bylo pro préci se ziskanymi daty vyuZito.

Zaznamenana data proSla procesem ¢isténi, ktery zahrnoval odstranéni netplnych,
chybné zadanych nebo neptesnych zaznamt. V dalSim kroku byla provétena konzistence
a integrita datového souboru, identifikace a odstranéni duplicitnich zdznamii. Zminéné
kroky byly realizovany v programu Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, 2016).
Tato data byla déale rozd€lena na zavisle a nezavisle proménné. Pro naslednou analyzu
byla zvolena mnohonédsobna linearni regrese pro parametrické rozlozeni modelu a pro

neparametrické rozlozeni modelu byl vyuzit zobecnény linedrni model (Galluci, 2019).

Pro tvorbu modell a vétSinu dalSich statistickych analyz byl pouZit vypocetni
program Jamovi verze 2.5.4.0. (The jamovi project, 2024). Nejprve byla provedena
zékladni deskriptivni statistika obsahujici velikost testovaného vzorku, priamér se
smérodatnou odchylkou, median, minimum a maximum. Dale bylo vytvofeno celkem
6 modeld. Pii jejich vytvareni byly vzdy srovnavany vysledky Cooperova bchu, testu
VO2max, ¢lunkového béhu 10 x 10 m, télesné hmotnosti a procent tukové hmoty bez
oblasti hlavy, které¢ byly dosazovany jako nezdvisle proménné, s kazdym z vojensko—
specifickych testl, které byly dosazovany jako zavisle proménné. Pro kazdy test z baterie
testovani vojensko—specifickych predpokladli (taZzeni figuriny, béh pod palbou,
pfesouvani pytle s piskem, maximalni zdvih zatéze, piendSeni kanystri s vodou, pé&si
pfesun se zatézi) byl tedy vytvoren jeden model. Prostfednictvim linearni analyzy byla
zjistovana statistickd vyznamnost (p < 0.05) kazdé vyse uvedené nezavisle proménné pro
dany vojensko—specificky test. Statistickd vyznamnost byla hodnocena také u celych
modelll pomoci F—testu se stejnou hladinou statistické vyznamnosti. U nezavisle
proménnych byl také sledovan konfiden¢ni interval, u kterého se hledélo na jeho Sifi

(Mount a Zumel, 2019).

Po vytvoreni byly modely podrobeny diagnostice pro ovéieni splnéni zakladnich
predpokladii. Pfitomnost multikolinearity byla vyluovana prostfednictvim vypoctu VIF
(Variance inflation factor). Za nezadouci vysledek byla povazovéana hodnota vyssi nez 5
(Akinwande a kol., 2015). Dale byla identifikovana ptitomnost odlehlych hodnot, ¢ehoz
bylo dosazeno vyuzitim vypocCetniho programu JASP (JASP team, 2023) pomoci

Cookovy vzdalenosti. Za alarmujici byly povazovany primérné hodnoty Cookovy
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vzdalenosti > (kde n je pocet pozorovani a k je pocet prediktorit) (Inchausti, 2022).

Pro ovéfeni normality rozlozeni vytvofenych modelt byl vyuzit Shapiro—Wilk test.
Za neparametrické rozloZeni residui byla povaZzovana hodnota p < 0.05 (Vetter, 2017).
Pro ovéfeni nezavislosti residui byl vyuzit Durbin—Watson test, kdy pro indikaci
autokorelace byly stanoveny hodnoty blizici se 0 nebo 4 s prahovou hodnotou statistické
vyznamnosti 5 % (Chen, 2016). Homoskedasticita byla posuzovana vizudlné v zavislosti
na rozloZeni residui v rozptylovém grafu pro kazdou zéavisle a nezavisle proménnou.
Pokud byl rozptyl bodl v kazdém grafu relativné konstantni, nebylo zde vysoké riziko
heteroskedasticity. Naopak, pokud se rozptyl bodli vyrazné¢ ménil s hodnotami nezavisle
proménné, mohlo to naznacCovat pifitomnost heteroskedasticity. Tyto rozptylové grafy
jsou soucasti ptiloZzeného odkazu Figshare. Pokud z posouzeni grafii vyplyvalo riziko
pfitomnosti heteroskedasticity, byl tento linearni regresni model déale podroben testu
NCVST (Non—Constant Variance Score Test), kdy za hladinu pro potvrzeni nulté
hypotézy o pritomnosti homoskedasticity byla povazovana hodnota p > 0.05. (Field a
Miles, 2000). Pro zobecnény linearni model byl vybran White test s uZitim stejné hladiny
statistické vyznamnosti (Kleinbaum a kol., 2007). Tyto testy byly vytvofeny pomoci
statistického programovaciho jazyka R verze 4.3.3 (R Core Team, 2023), prostiednictvim
vyvojového prostiedi RStudio IDE verze 2023.06.0.421 (RStudio Team, 2022),
s vyuzitim bali¢ku ,,car, ve spolupraci s PhDr. Romanem Malifem, jelikoZ vypocetni

program Jamovi ani JASP tuto funkci nenabizi (Fox a kol., 2023).

Predikéni vlastnosti linedrnich regresnich modelti byly posouvany podle hodnot
upraveného vicenasobného (multiple) R> a u zobecnénych linearnich modelt bylo

pouzito upravené Cox a Snell R? (Kleinbaum a kol., 2007).

Pro zjisténi vztahli mezi vypoctem hodnoty VO:max z Cooperova béhu
((22.351 x vzdalenost v kilometrech) - 11.288) a laboratorné¢ zmétenou hodnotou
VO2max byl v ptfipadé parametrického rozlozeni residui vyuzit Pearsontiv korelacni
koeficient, v pfipad¢ neparametrického rozlozeni Spearmaniv korelac¢ni koeficient.
Normalita rozlozeni byla vyhodnocena prostiednictvim Shapiro-Wilk testu.
Pro porovndni intenzit zatizeni byly zpracovany primérné hodnoty vSech probandu
z obou testl pro Borgovu Skalu vnimaného usili a maximalni dosazenou hodnotu

srde¢niho tepu.
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Pro vyzkumnou populaci byly v programu Microsoft Excel 2016
(Microsoft Corporation, 2016) zpracovany z—skory, které jsou soucdsti piilozeného

odkazu Figshare.
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S5 Vysledky

Tato cast diplomové prace si klade za cil predstaveni dat a dosazenych vysledk.
Zminéna data budou nize v jednotlivych podkapitolach rozpracovana do tabulek, obrazkt

a grafll, nalezité popséna a okomentovana.
5.1 Vyzkumny soubor

Nize v Tabulce 2 jsou vyobrazeny vysledky a popisné tdaje vyzkumného vzorku,
kde mizeme najit v€k probandd, télesnou vysku, télesnou hmotnost, procento télesného
tuku bez oblasti hlavy (TTBH) a hmotnost svalové hmoty bez oblasti hlavy (SHBH).
V druhé ¢asti tabulky pak Ize nalézt dalsi deskriptivni udaje.

Tabulka 2 Prehled vysledkii vyzkumného souboru

Proband Vék Vyska (cm) Hmotnost (kg) TTBH (%) SHBH (kg)
1 20 182.5 76.7 17.8 59.6
2 21 187 84.3 21.2 62.8
3 21 172 74.4 17.6 57.5
4 20 184 82.3 18.3 63.5
5 23 178 82 18.1 63.4
6 24 192 81 17.8 63.7
7 24 181 73.3 18.2 56.8
8 23 170.5 74.8 18.8 56.8
9 19 180.5 64.3 19.9 48.7
10 19 175 69.2 19 52.5
11 20 182.5 86.3 19.4 66.4
12 19 191 97.1 21.6 72.3
13 27 179.5 61.9 17 47.9
14 22 201 87.2 19 66.8
15 22 176 75.4 16.3 59.5
16 22 184 82.1 21.5 60.9
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Proband Vék Vyska (cm) Hmotnost (kg) TTBH (%) SHBH (kg)

17 22 182.5 92.1 23.1 67.5
18 24 176.5 68.2 15.7 54.2
19 23 174.5 73.9 14.3 60.1
20 22 179.5 80.3 19.1 62
21 22 186 89.9 253 63.5
22 18 177.5 69.1 18.2 52.9
23 25 180.5 82.6 22.9 60.3
24 31 185 99.6 20.7 75.3
25 23 185.5 88.2 234 64.3
26 23 174.5 77.6 17.4 58.3
27 25 193 99.5 15.4 80.1
28 27 168.5 60.6 17.9 46.7
29 19 185 89.5 16.2 71
30 28 187 89.5 24.2 64.5
31 21 174 74.3 16.0 57.8
Primér 22.5 181 82 19.1 61.2
Medidn 22 181 80.1 18.2 60.9
SD 2.9 7.1 10.4 2.7 7.61
Min. 18 169 60.6 14.3 46.7
Max. 31 201 99.6 253 80.1

TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy, SHBH = svalovda hmota bez oblasti hlavy,

SD = smeérodatna odchylka; Min. = minimalni hodnota;, Max. = maximalni hodnota.

5.2 Procedury

Nize v Tabulce 3 jsou vyobrazeny vysledky vSech testd vyuZitych v této préaci,
kde mizeme vidét pocet ziiCastnénych probandi, primér, median, smérodatnou odchylku
(SD), minimalni hodnotu (Min.) a maximalni hodnotu (Max.). Dalsi deskriptivni tidaje

1ze najit na pfilozeném odkazu Figshare.
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Tabulka 3 Prehled vysledkii jednotlivych testii

Test Pocet Prumér Median SD Min. Max.
Hmotnost (kg) 31 80.2 81 10.4 60.6 99.6
SHBH (kg) 31 61.2 60.9 7.6 46.7 80.1
TTBH (%) 31 19.1 18.2 2.7 14.3 25.3
VO:max (ml/kg/min) 31 57.5 57 7 44 76
E;‘l’;ilzg/‘;vlf;‘)e VO:max z CB 30 55.8 56 74 41 79
Cooperiv béh (m) 30 3001.3 3002.5 327.3 2350 4030
Clunkovy béh (s) 30 27.3 27.4 1 25.6 29.5
TaZeni figuriny (s) 30 27.7 25.4 12.1 11.6 68.4
Max. zdvih zatéze (kg) 30 71 70 10.8 50 100
Pfenaseni kanystra (m) 29 269.1 270 38 175 330
PPP (s) 29 2759 266 29.8 231 358
Béh pod palbou (s) 30 21.6 21.6 1.6 18.1 24.5
Piesun se zatézi (s) 29 764.8 780 95.8 503 910

SHBH = svalova hmota bez oblasti hlavy; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy;, CB = Cooperiiv
béh; PPP = presouvani pytle s piskem; Pocet = pocet zucastnénych probandii; SD = smérodatna

odchylka, Min. = minimalni hodnota; Max. = maximdalni hodnota.

5.3 Statistické modely

V této casti budou rozebrany a fadn¢ okomentovany statistické modely vytvorené
pro tuto praci. Zaroven zde budou prezentovany vysledky diagnostickych testl

jednotlivych modelt.
5.3.1 Test multikolinearity

V Tabulce 3 lze sledovat vysledky testu multikolinearity, které byly stejné pro
vSechny statistické modely. Pouze test VO2max ptevySoval hodnotu 5, kterd byla ur¢ena

jako nejvyssi pfijatelny limit, a proto byla z modeli vyfazena.
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Tabulka 4 Test multikolinearity

Test VIF Tolerance
Clunkovy béh (s) 1.37 0.728
Coopertiv beh (m) 4.85 0.206
TTBH (%) 1.82 0.549
Hmotnost (kg) 2.85 0.351
VO2max (ml/kg/min) 8.56 0.117

VIF = Variance inflation factor; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy.

5.3.2 Model 1 — Maximalni zdvih zatéze

V potadi prvni model se skladal ze zavisle proménné — maximalniho zdvihu
zatéze a Ctyfech nezéavisle proménnych — Cooperova behu, ¢lunkového béhu, hmotnosti
a tukové tkané bez oblasti hlavy. Prahem Cookovy vzdalenosti pro Model 1 byla hodnota
0.160. Z Tabulky 5 pak lze vycist, Zze proband ¢. 14 s Cookovou vzdalenosti 0.200,
proband ¢. 19 s Cookovou vzdalenosti 0.395 a proband ¢. 25 s Cookovou vzdalenosti
0.242 tento prah prekrocili. Probandi ¢.14 a €. 25 se nachazi relativné nizko nad timto
prahem, takze jejich vliv na model pravdépodobné nebude vyznamny. Proband ¢. 19
ovSem piekracuje maximalni hodnotu Cookovy vzdalenosti vic nez dvojndsobné, a proto
jeho vliv na odhad regresnich koeficientd bude pravdépodobné nasobné vyssi nez vliv

ostatnich pozorovani.

Tabulka 5 Vysledky Cookovy vzdalenosti — maximalni zdvih zatéze

Proband Cookova vzdalenost
14 0.200
19 0.395
25 0.242

Regresni model byl dale podroben Shapiro—Wilk testu normality rozloZeni, jehoz
vysledek v Tabulce 6 hodnotou p = 0.383 indikuje parametrické rozloZeni. Z tohoto

diavodu byla pouzita mnohonasobna linearni regrese.
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Tabulka 6 Vysledky testu normality — maximalni zdvih zatéze

Statistika p

0.963 0.383

p = statisticka vyznamnost.

V Tabulce 7 lze nalézt vysledky Durbin—Watson testu nezévislosti residui.
Hodnota 2.41 (p = 0.288) jasn¢ naznacuje jejich nezavislost. Dale byla vyhodnocena
pritomnost heteroskedasticity a jeden ze Ctyi rozptylovych grafii naznacoval jeji
potencialni ptitomnost. Vysledky testu NCVST, kdy x= = 0.031 (p = 0.861) potvrzuji, ze
predpoklad homoskedasticity plati.

Tabulka 7 Vysledky testu nezavislosti residui — maximalni zdvih zatéze

Autokorelace DW statistika p

-0.216 2.41 0.228

DW statistika = hodnota Durbin—Watson testu, p = statisticka vyznamnost.

Po diagnostice modelu pfiSlo na fadu zkoumani vlastnosti modelu. Z vysledku
hodnoty R? (Tabulka 8) lze usuzovat vysokou explana¢ni schopnost modelu, kdy
nezavisle proménné vysvétluji az 71 % vysledki. Upravené R? s hodnotou ne piilis
rozdilnou od R? naznacuje, e vétSina prediktorti v tomto modelu je relevantni, navic
se zohlednénim poctu prediktort stile deklaruje vysokou schopnost predikce — 66 %.

Model byl statisticky vyznamny (F = 14.7, p <0.001).

Tabulka 8 Viastnosti modelu — maximalni zdvih zatéze

R? Upravené R* F p

0.710 0.662 14.7 <.001

R’ = koeficient determinace; p = statistickd vyznamnost; F = F—statistika.

Z nize uvedené¢ Tabulky 9 lze vycist testy se statistickou vyznamnosti pro
maximalni zdvih zatéze. Statistickou vyznamnost vykazuje hmotnost (p <0.001) pficemz
dle odhadu z tohoto vzorku by kazdy 1 kg télesné hmotnosti navic mél znamenat zvySeni
vykonu v maximélnim zdvihu zatéze o 0.9 kg. Dalsi nezavisle proménnou bliZici se
hodnot¢ 0.05 je procento tukové tkané bez oblasti hlavy. Zde odhad naznacuje opacny

trend — s kazdym procentem tukové tkané€ navic se vykon v maximalnim zdvihu zatéze
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zhorsi o 1 kg. Zminény odhad vSak neni spolehlivy. Zbylé prediktory nebyly statisticky

vyznamne.

Tabulka 9 Vysledky odhadu koeficientit modelu — maximalni zdvih zatéze (kg)

Konf. interval 95 %

Prediktor Odhad SE Spodni Horni t p

Intercepce 93.542 44.686 1.314 185.77 2.093  0.047
Coopertv béh (m) -0.003 0.004 -0.011 0.006 -0.597  0.556
Clunkovy béh (s) -2.470 1.460 -5.484 0.544 -1.691  0.104
Hmotnost (kg) 0.908 0.128 0.654 1.172 7.121  <.001
TTBH (%) -1.068 0.561 -2.227 0.091 -1.902  0.069

SE = standardni chyba; Konf. interval = konfidencni interval; t = parcialni t—test;

p = statisticka vyznamnost; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy.

V Grafu 1 je zobrazeno rozlozeni vSech pozorovani regresniho modelu. Jednotliva
pozorovani jsou rozmisténa pravidelné kolem piimky, pficemz né€kterd z nich se mirné
vzdaluji, coz by podporovalo vysledek Cookovy vzdalenosti o wvariabilit¢ vlivu
jednotlivych pozorovani a zaroven vysledek Shapiro-Wilk testu o parametrickém

rozlozeni vSech pozorovani.

STANDARDIZOVANE RESIDUALY
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Graf 1 Kvantil — kvantil graf — maximalni zdvih zatéze (zdroj: autor)
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5.3.3 Model 2 — Pienaseni kanystri s vodou

Druhy model byl vytvofen ze zavisle proménné — prenaseni kanystri s vodou a
ctyfech nezavisle proménnych — Cooperova béhu, ¢lunkového béhu, hmotnosti a tukové
tkan¢ bez oblasti hlavy. Prahem Cookovy vzdalenosti pro Model 2 byla hodnota 0.167.
Z Tabulky 10 pak lze vycist, ze proband €. 13 s Cookovou vzdalenosti 0.425, proband
¢. 25 s Cookovou vzdalenosti 0.383, proband ¢. 27 s Cookovou vzdalenosti 0.354 a
proband ¢. 28 s Cookovou vzdalenosti 0.169 tento prah ptekrocili. Proband ¢. 28 se
nachazi velmi nizko nad timto prahem, takze jeho vliv na model pravdépodobné nebude
vyznamny. Probandi €. 13, €. 25 a €. 28 ovSem piekracuji maximalni hodnotu Cookovy
vzdalenosti vice nez dvojndsobné, a proto jejich vliv na odhad regresnich koeficientt

bude pravdépodobné nasobné vyssi nez vliv ostatnich pozorovani.

Tabulka 10 Vysledky Cookovy vzdalenosti — prendsent kanystrii s vodou

Proband Cookova vzdalenost
13 0.425
25 0.383
27 0.354
28 0.169

Vysledek Shapiro—Wilk testu normality rozlozeni (Tabulka 11) s hodnotou
p = 0.202 indikuje parametrické rozlozeni, coz bylo diivodem pro pouziti mnohonésobné

linearni regrese.

Tabulka 11 Vysledky testu normality — prendSent kanystrii s vodou

Statistika p

0.952 0.202

p = statisticka vyznamnost.

V Tabulce 12 lze nalézt vysledky Durbin—Watson testu nezéavislosti residui, kdy
hodnota 1.92 (p = 0.846) piesvédCivé vypovida o jejich nezavislosti. Dale byla
vyhodnocena potencidlni pfitomnost heteroskedasticity a zaddny z rozptylovych grafa
nenaznacoval tuto skute¢nost. Vysledky testu NCVST, kdy y*> = 2.416 (p = 0.120)
potvrzuji, ze predpoklad homoskedasticity plati.
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Tabulka 12 Vysledky testu nezavislosti residui — prendsent kanystrii s vodou

Autokorelace DW statistika P

0.039 1.92 0.846

DW statistika = hodnota Durbin—Watson testu; p = statistickda vyznamnost.

Vysledky vlastnosti modelu (Tabulka 13) naznacuji pfiméfenou explanaéni
schopnost modelu. R? je relativné nizké — nezavisle proménné vysvétluji pouze 43 %
vysledkd. Upravené R? s hodnotou mirné rozdilnou od R? naznaduje pfitomnost nezavisle
proménnych, které zbyte¢né zatézuji regresni model. Hodnota upraveného R?
se zohlednénim poctu prediktorii pak deklaruje nizkou schopnost predikce — 34 %. Model

byl statisticky vyznamny (F = 4.56, p = 0.007).

Tabulka 13 Viastnosti modelu — prenaseni kanystrit s vodou

R? Upravené R* F p

0.432 0.337 4.56 0.007

R’ = koeficient determinace; p = statistickd vyznamnost; F = F-statistika.

Z nize uvedené Tabulky 14 lze vycist testy se statistickou vyznamnosti pro
pienaSeni kanystrii s vodou. Statistickou vyznamnost vykazuje hmotnost (p = 0.001)
pricemz dle odhadu z tohoto vzorku by kazdy 1 kg té¢lesné hmotnosti navic mél znamenat
zvySeni vykonu v pfenaSeni kanystri s vodou o 2.2 m. Dalsi nezavisle proménnou pod
urovni 0.05 je Cooperv béh, pficemz z odhadu je patrné, Ze pti ubchnuti 100 metrii
v Cooperové béhu se vykon v pfenaseni kanystri s vodou zvysi o 4 m. Zbylé prediktory

nebyly statisticky vyznamné.

Tabulka 14 Vysledky odhadu koeficientit modelu — prendsent kanystrii s vodou (m)

Konf. interval 95 %

Prediktor Odhad SE Spodni Horni t P

Intercepce 114.606 216.518 -332.266 561.478 0.529  0.601
Coopertiv béh (m) 0.048 0.021 0.005 0.091 2295  0.031
Clunkovy béh (s) -5.564 7.076 -20.168 9.039 -0.786  0.439
Hmotnost (kg) 2.221 0.618 0.945 3.498 3.592  0.001
TTBH (%) -0.791 2.721 -6.405 4.824 -0.291 0.774
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Konf. interval 95 %

Prediktor Odhad SE Spodni Horni t p

SE = standardni chyba; Konf. interval = konfidencni interval;, t = parcidlni t—test;

p = statisticka vyznamnost; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy.

V Grafu 2 je zobrazeno rozlozeni v§ech pozorovani regresniho modelu. Jednotliva
pozorovani jsou rozmisténa pravidelné kolem pfimky, nicméné nékterd z nich se mirné
vzdaluji. Toto by podporovalo vysledek Cookovy vzdalenosti o variabilit¢ vlivu
jednotlivych pozorovani a zaroven vysledek Shapiro—Wilk testu o parametrickém

rozlozeni vSech pozorovani.
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Graf 2 Kvantil — kvantil graf — prenasent kanystrii s vodou (zdroj: autor)

5.3.4 Model 3 — Presouvani pytle s piskem

Model s Cislem 3 se skladal ze zavisle proménné — ptesouvani pytle s piskem a
¢tyfech nezavisle proménnych — Cooperova béhu, ¢lunkového béhu, hmotnosti a tukové
tkané bez oblasti hlavy. Prahem Cookovy vzdalenosti pro Model 3 byla hodnota 0.167.
Z Tabulky 15 pak lze vy¢ist, Ze proband ¢. 22 s Cookovou vzdalenosti 0.256 a proband
¢. 27 s Cookovou vzdalenosti 0.313 tento prah piekrocili. Proband ¢. 22 se nachazi
pomérné nizko nad timto prahem, takze jeho vliv na model pravdépodobné nebude

vyznamny. Proband ¢. 27 vSak ptekracuje maximalni hodnotu Cookovy vzdalenosti
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témét dvojnasobné, a proto jeho vliv na odhad regresnich koeficienti bude

pravdépodobné nasobné vyssi nez vliv ostatnich pozorovani.

Tabulka 15 Vysledky Cookovy vzdalenosti — Presouvani pytle s piskem

Proband Cookova vzdalenost
22 0.256
27 0.313

Regresni model byl dale podroben Shapiro—Wilk testu normality rozloZeni, jehoz
vysledek v Tabulce 16 hodnotou p = 0.959 indikuje parametrické rozlozeni. Z tohoto

divodu byla pouzita mnohondsobna linearni regrese.

Tabulka 16 Vysledky testu normality — presouvani pytle s piskem

Statistika p

0.986 0.959

p = statisticka vyznamnost.

V Tabulce 17 lze nalézt vysledky Durbin—Watson testu nezavislosti residui.
Hodnota 1.26 naznacuje pfitomnost autokorelace a p—hodnota (0.042) dale potvrzuje, Ze
v tomto modelu by méla byt pfitomna autokorelace na Grovni vyznamnosti 4.2 %. Déle
byla vyhodnocena piitomnost heteroskedasticity a jeden ze Ctyf rozptylovych grafa
naznaoval jeji potencialni pfitomnost. Vysledky testu NCVST, kdy y*> = 2.347
(p = 0.126) potvrzuji, ze predpoklad homoskedasticity plati.

Tabulka 17 Vysledky testu nezavislosti residui — presouvani pytle s piskem

Autokorelace DW statistika P

0.301 1.26 0.042

DW statistika = hodnota Durbin—Watson testu, p = statisticka vyznamnost.

Analyza vlastnosti modelu odhalila nasledujici skutecnosti: z vysledku hodnoty
R? (Tabulka 18) lze usuzovat vysokou explanaéni schopnost modelu, kdy nezavisle
proménné vysvétluji az 65 % vysledkl. Upravené R? s hodnotou ne pfili§ rozdilnou od
R? naznacuje , ze vétSina prediktort v tomto modelu je relevantni, navic se zohlednénim
poctu prediktora stale deklaruje pomérné vysokou schopnost predikce — 59 %. Model byl
statisticky vyznamny (F = 11.2, p <0.001).
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Tabulka 18 Viastnosti modelu — presouvani pytle s piskem

R? Upravené R? F p

0.651 0.593 11.2 <.001

R’ = koeficient determinace; p = statistickd vyznamnost; F = F—statistika.

Z nize uvedené Tabulky 19 lze vycist testy se statistickou vyznamnosti pro
presouvani pytle s piskem. Statistickou vyznamnost vykazuje Coopertiv béh (p < 0.001)
pficemz dle odhadu z tohoto vzorku by ubéhnuti 100 metri mélo znamenat zvySeni
vykonu v piesouvani pytle s piskem o 6 sekund. Dalsi nezavisle proménnou s hodnotou
<0.05 je Clunkovy béh. Zde odhad naznacuje, ze zhorSeni vykonu v ¢lunkovém béhu
o 1 sekundu by mélo znamenat zhorSeni vykonu v pfesouvani pytle s piskem o 10.9
sekundy. Tento odhad vSak kvili Sirokému rozptylu konfiden¢niho intervalu [1.988,
19.935] neni spolehlivy. Dale z vysledku statistické vyznamnosti hmotnosti (p = 0.019)
vyplyva, zZe sniZeni télesné hmotnosti o 1 kg by méelo vést k zlepsSeni vykonu v ptfesouvani
pytle spiskem o 0.9 sekundy. Tukova tkan bez oblasti hlavy nebyla statisticky

vyznamnou.

Tabulka 19 Vysledky odhadu koeficientit modelu — presouvani pytle s piskem (s)

Konf. interval 95 %

Prediktor Odhad SE Spodni Horni t p

Intercepce 253.005 133.004 -21.587 527.595 1.902  0.069
Cooperuv béh (m) -0.061 0.013 -0.087 -0.035 -4.782 <.001
Clunkovy béh (s) 10.961 4.349 1.988 19.935 2.521  0.019
Hmotnost (kg) -0.958 0.380 -1.742 -0.173 -2.520  0.019
TTBH (%) -0.851 1.672 -4.301 2.599 -0.509 0.615

SE = standardni chyba; Konf. interval = konfidencni interval;, t = parcidlni t—test;

p = statisticka vyznamnost; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy.

V Grafu 3 je vyobrazeno rozlozeni vSech pozorovani regresniho modelu.
Jednotliva pozorovani jsou rozmisténa pravidelné kolem ptfimky, pfi¢emz pouze n¢kolik
z nich se mirné vzdaluje, coz by podporovalo vysledek Cookovy vzdalenosti o variabilité
vlivu jednotlivych pozorovani a zaroven vysledek Shapiro—Wilk testu o parametrickém

rozloZeni vSech pozorovani.
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Graf 3 Kvantil — kvantil graf — presouvani pytle s piskem (zdroj: autor)

5.3.5 Model 4 — Béh pod palbou

Do modelu 4 byla zatazena zavisle proménna — b¢h pod palbou a ¢tyfi nezavisle
proménné shodné s predchozimi modely — Coopertv beéh, ¢lunkovy béh, hmotnost a
tukova tkan bez oblasti hlavy. Prahem Cookovy vzdélenosti pro Model 4 byla hodnota
0.160. Z Tabulky 20 pak lze vycist, Ze proband ¢. 2 s Cookovou vzdalenosti 0.174 a
proband €. 14 s Cookovou vzdalenosti 0.171 tento prah piekrocili. Oba tyto ptipady se
nachdzi velmi nizko nad timto prahem, takZe jejich vliv na model pravdépodobné nebude

vyznamny.

Tabulka 20 Vysledky Cookovy vzdalenosti — beh pod palbou

Proband Cookova vzdalenost
2 0.174
14 0.171

Regresni model byl dale podroben Shapiro—Wilk testu normality rozlozeni, jehoz
vysledek v Tabulce 21 hodnotou p = 0.658 indikuje parametrické rozlozeni. Z tohoto

ditvodu byla pouzita mnohondsobna linedrni regrese.
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Tabulka 21 Vysledky testu normality — béh pod palbou

Statistika p

0.974 0.658

p = statisticka vyznamnost.

V Tabulce 22 lze nalézt vysledky Durbin—Watson testu nezavislosti residui.
Hodnota 1.92 (p = 0.814) presvédcivé naznacuje jejich nezavislost. Dale byla
vyhodnocena pfitomnost heteroskedasticity a jeden ze Ctyf rozptylovych grafa
naznaoval jeji potencialni pfitomnost. Vysledky testu NCVST, kdy y*> = 0.037
(p = 0.847) potvrzuji, ze predpoklad homoskedasticity plati.

Tabulka 22 Vysledky testu nezavislosti residui — beh pod palbou

Autokorelace DW statistika p

0.024 1.92 0.814

DW statistika = hodnota Durbin—Watson testu, p = statisticka vyznamnost.

Z Tabulky 23 a vysledku hodnoty R? Ize vy¢itat pfiméfenou explanaéni schopnost
modelu, kdy nezavisle proménné vysvétluji 40 % vysledki. Upravené R? s hodnotou vice
rozdilnou od R? naznaduje, Ze jsou piitomny prediktory, které zbyte¢né zatézuji model.
Dale upraveny koeficient determinace zohledniujici pocet prediktorti deklaruje nizkou

schopnost predikce — jen 30 %. Model byl statisticky vyznamny (F = 4.050, p = 0.012).

Tabulka 23 Viastnosti modelu — béh pod palbou

R’ Upravené R* F p

0.403 0.304 4.05 0.012

R’ = koeficient determinace; p = statistickd vyznamnost; F = F—statistika.

Z nize uvedené Tabulky 24 Ize vycist testy se statistickou vyznamnosti pro béh
pod palbou. Statistickou vyznamnost vykazuje ¢lunkovy béh (p = 0.015) pricemz dle
odhadu z tohoto vzorku by zvySeni vykonu v ¢lunkovém béhu o 1 sekundu mélo
znamenat zvySeni vykonu v béhu pod palbou o 8 desetin sekundy. Dalsi nezéavisle
proménnou blizici se hodnoté€ 0.05 je procento tukové tkané bez oblasti hlavy. Zde odhad
naznacuje, Ze s kazdym procentem tukové tkan¢ navic se vykon v béhu pod palbou zhorsi
o 2 desetiny sekundy, tento odhad vSak neni spolehlivy. Zbylé prediktory nebyly

statisticky vyznamné.
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Tabulka 24 Vysledky odhadu koeficientii modelu — beh pod palbou (s)

Konf. interval 95 %

Prediktor Odhad SE Spodni Horni t p

Intercepce -5.921 9.488 -25.504 13.661 -0.624  0.538
Coopertiv be¢h (m) 0.001 9.11e-4 -6.77e-4 0.003 1.320  0.199
Clunkovy béh (s) 0.810 0.310 0.170 1.450 2.613  0.015
Hmotnost (kg) -0.028 0.027 -0.084 0.028 -1.029 0.314
TTBH (%) 0.214 0.119 -0.032 0.460 1.797  0.085
SE = standardni chyba; Konf. interval = konfidencni interval;, t = parcidlni t—test;

p = statisticka vyznamnost; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy.

V Grafu 4 je zobrazeno rozlozeni vSech pozorovani regresniho modelu. Jednotliva

pozorovani jsou rozmisténa pravidelné kolem piimky, coz naznacuje vysokou robustnost

regresniho modelu a zaroven podporuje vysledek Shapiro-Wilk testu o parametrickém

rozlozeni vSech pozorovani.

STANDARDIZOVANE RESIDUALY

=]

ra
r -

-1 o 1

TEORETICKE KVANTILY

Graf 4 Kvantil — kvantil graf — béh pod palbou (zdroj: autor)
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5.3.6 Model 5 — Pé&Si presun se zatézi

V potadi paty model se skladal ze zavisle proménné — pési presun se zatézi a
ctyfech nezavisle proménnych — Cooperova béhu, ¢lunkového béhu, hmotnosti a tukové
tkan¢ bez oblasti hlavy. Prahem Cookovy vzdalenosti pro Model 5 byla hodnota 0.167.
Z Tabulky 25 pak lze vy¢ist, ze proband ¢. 13 s Cookovou vzdalenosti 0.177 a proband
¢. 28 s Cookovou vzdalenosti 0.178 tento prah piekrocili. Obé tyto pozorovani se nachazi
velmi nizko nad timto prahem, takze jejich vliv na model pravdépodobné nebude
vyznamny.

Tabulka 25 Vysledky Cookovy vzdalenosti — pési presun se zatezi

Proband Cookova vzdalenost
13 0.177
28 0.178

Regresni model byl dale podroben Shapiro—Wilk testu normality rozlozeni, jehoz
vysledek v Tabulce 26 hodnotou p = 0.62 indikuje parametrické rozlozeni. Z tohoto

diivodu byla pouzita mnohonasobna linearni regrese.

Tabulka 26 Vysledky testu normality — pési presun se zatézi

Statistika p

0.972 0.620

p = statisticka vyznamnost.

V Tabulce 27 lze nalézt vysledky Durbin—Watson testu nezavislosti residui.
Hodnota 1.70 (p = 0.400) naznacCuje jejich nezavislost. Déle byla vyhodnocena
pritomnost heteroskedasticity a jeden ze Ctyf rozptylovych grafii naznacoval jeji
potencialni piitomnost. Vysledky testu NCVST, kdy y> = 0.003 (p = 0.954) potvrzuji, ze
ptedpoklad homoskedasticity plati.

Tabulka 27 Vysledky testu nezavislosti residui — pési presun se zatézi

Autokorelace DW statistika p

0.119 1.70 0.400

DW statistika = hodnota Durbin—Watson testu, p = statistickd vyznamnost.
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Vysledek hodnoty R? (Tabulka 28) popisuje vyssi explana¢éni schopnost modelu,
kdy nezavisle proménné vysvétluji 57 % vysledki. Rozdil hodnot upraveného R? a R?
naznacuje pritomnost nezdvisle proménnych, které maji minimalni vliv na zvyseni
predikénich vlastnosti modelu a zbyte¢né jej zatézuji. Upravené R? se zohlednénim poctu
prediktorti také deklaruje stfedné¢ vysokou schopnost predikce —50 %. Model byl
statisticky vyznamny (F = 8.120, p <0.001).

Tabulka 28 Viastnosti modelu — pési presun se zatézi

R? Upravené R* F p

0.575 0.504 8.12 <.001

R’ = koeficient determinace; p = statistickd vyznamnost; F = F-statistika.

Z nize uvedené Tabulky 9 lze vycist testy se statistickou vyznamnosti pro pési
piesun se zatézi. Statistickou vyznamnost vykazuje pouze Coopertiv beh (p < 0.001)
pricemz dle odhadu z tohoto vzorku by 100 metrii ubéhnuté vzdalenosti mélo znamenat
zvySeni vykonu v péS§im piesunu se zatézi o 20 sekund. Zbylé prediktory nebyly

statisticky vyznamné.

Tabulka 29 Vysledky odhadu koeficientit modelu — pesi presun se zatezi (s)

Konf. interval 95 %

Prediktor Odhad SE Spodni Horni t P

Intercepce 1983.043  472.575 1007.697  2958.389  4.196 <.001
Coopertiv be¢h (m) -0.233 0.045 -0.327 -0.140 -5.144 <.001
Clunkovy béh (s) -16.697 15.443 -48.57 15.177 -1.081  0.290
Hmotnost (kg) -1.448 1.350 -4.234 1.338 -1.073  0.294
TTBH (%) 2.810 5.938 -9.445 15.064 0.474  0.640

SE = standardni chyba; Konf. interval = konfidencni interval; t = parcialni t—test;

p = statisticka vyznamnost; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy.

V Grafu 5 je zobrazeno rozloZeni vSech pozorovani regresniho modelu. Jednotliva
pozorovani jsou rozmisténa pravidelné kolem piimky, coz naznacuje vysokou robustnost
regresniho modelu a zaroven podporuje vysledek Shapiro—Wilk testu o parametrickém

rozloZeni vSech pozorovani.

86



STANDARDIZOVANE RESIDUALY

=)

ra
r -

-1 o 1

TEORETICKE KVANTILY

Graf 5 Kvantil — kvantil graf — pési presun se zatézi (zdroj: autor)

5.3.7 Model 6 — TaZeni figuriny

Sesty model byl vytvofen ze zavisle proménné —tazeni figuriny a &tyfech
nezavisle proménnych — Cooperova béhu, ¢lunkového behu, hmotnosti a tukové tkané
bez oblasti hlavy. Prahem Cookovy vzdalenosti pro Model 6 byla hodnota 0.160.
Z Tabulky 30 pak Ize vy¢ist, ze proband ¢. 19 s Cookovou vzdalenosti 0.178, proband
¢. 21 s Cookovou vzdalenosti 0.218, proband ¢.25 s Cookovou vzdalenosti 0.365 a
proband ¢. 28 s Cookovou vzdalenosti 0.401 tento prah prekrocili. Pozorovani probanda
¢. 19 a ¢. 21 se nachazi velmi nizko nad timto prahem, takZe jejich vliv na model
pravdépodobné nebude vyznamny. Probandi €. 25 a ¢. 28 prekracuji maximalni hodnotu
Cookovy vzdalenosti vice nez dvojnasobné, a proto jejich vliv na odhad regresnich

koeficientl bude pravdépodobné nasobné vyssi nez vliv ostatnich pozorovani.

Tabulka 30 Vysledky Cookovy vzdalenosti — tazeni figuriny

Proband Cookova vzdalenost
19 0.178
21 0.218
25 0.365
28 0.401
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Regresni model byl dale podroben Shapiro—Wilk testu normality rozloZeni, jehoz
vysledek v Tabulce 31 hodnotou p = 0.003 nezamitd nultou hypotézu, a tudiz indikuje

neparametrické rozlozeni. Z tohoto diivodu byl pouzit obecny linedrni model.

Tabulka 31 Vysledky testu normality — taZeni figuriny

Statistika p

0.880 0.003

p = statistickd vyznamnost.

V Tabulce 32 lze nalézt vysledky Durbin—Watson testu nezavislosti residui.
Hodnota 1.78 (p = 0.528) jasné¢ naznacuje jejich nezévislost. Déle byla vyhodnocena
pritomnost heteroskedasticity, pifi¢emz dva ze Ctyf rozptylovych grafli naznaCovaly jeji
potencialni pfitomnost. Vysledky White test, kdy = = 6.268 (p = 0.044) naznacuji, Ze

predpoklad homoskedasticity neplati a hovoti o pfitomnosti heteroskedasticity.

Tabulka 32 Vysledky testu nezavislosti residui — taZeni figuriny

Autokorelace DW statistika p

0.090 1.78 0.594

DW statistika = hodnota Durbin—Watson testu, p = statisticka vyznamnost.

Vysledek hodnoty R? (Tabulka 33) popisuje nizkou explana¢ni schopnost modelu,
kdy nezéavisle proménné vysvétluji pouze 25 % vysledkt. Upravené R? s hodnotou velmi
rozdilnou od R? naznaCuje piitomnost irelevantnich nezavisle proménnych, navic
se zohlednénim poctu prediktorti deklaruje velmi nizkou schopnost predikce — 13 %.

Model nebyl statisticky vyznamny (F = 2.047, p = 0.120).

Tabulka 33 Viastnosti modelu — tazeni figuriny

R? Upravené R* F p

0.254 0.130 2.047 0.120

R’ = koeficient determinace; p = statistickd vyznamnost; F = F-statistika.

Z nize uvedené Tabulky 34 lze vycist testy se statistickou vyznamnosti pro tazeni
figuriny. Statistickou vyznamnost vykazuje pouze hmotnost (p = 0.019) pficemz dle
odhadu z tohoto vzorku by kazdy kilogram té€lesné hmotnosti mél znamenat zvySeni
vykonu v tazeni figuriny o 6 desetin sekundy. Zbylé prediktory nebyly statisticky

vyznamne.
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Tabulka 34 Vysledky odhadu koeficientit modelu — tazent figuriny (s)

Konf. interval 95 %

Prediktor Odhad SE Spodni Horni t p

Intercepce 27.393 2.121 23.015 31.771 1291 <.001
Coopertiv be¢h (m) 0.004 0.008 -0.012 0.020 0.551  0.587
Clunkovy béh (s) 1.252 2.615 -4.146 6.650 0.479  0.636
Hmotnost (kg) -0.577 0.229 -1.049 -0.105 -2.524  0.019
TTBH (%) 0.516 1.006 -0.560 3.591 1.507  0.145
SE = standardni chyba; Konf. interval = konfidencni interval; t = parcialni t-

test; p = statisticka vyznamnost; TTBH = tukova tkan bez oblasti hlavy.

V Grafu 6 je zobrazeno rozlozeni vSech pozorovani regresniho modelu. Jednotliva
pozorovani jsou rozmisténa nepravidelné kolem piimky, pfi¢emz nékteré z nich se zcela
vzdaluji, coz by podporovalo vysledek Cookovy vzdalenosti o variabilité¢ vlivu
jednotlivych pozorovani a zaroven vysledek Shapiro—Wilk testu o neparametrickém

rozlozeni vSech pozorovani.

STANDARDIZOVANE RESIDUALY

TEORETICKE KVANTILY

Graf 6 Kvantil — kvantil graf — tazeni figuriny (zdroj. autor)
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5.3.8 Vztah testu VO:max a predikéniho vzorce pro VO2max

Vysledky Shapiro—Wilk testu normality v Tabulce 35 v obou ptipadech zamitaji

nulovou hypotézu a tudiz vypovidaji o normalité rozlozeni dat.

Tabulka 35 Vysledky testu normality — Cooperitv beh a VO2max

Test Statistika p

Predikované VO:max
z CB (ml/kg/min) 0.934 0.063

VO2max (ml/kg/min) 0.984 0.902

p = statisticka vyznamnost; CB = Cooperiiv béh.

Pro zjisténi vztahi mezi testem VOzmax (57.5 = 7 ml/kg/min) a predikénim
vzorcem pro VO2max (55.8 = 7.4 ml/kg/min) byl z dlivodu parametrického rozloZeni dat
pouzit Pearsoniv korela¢ni koeficient. V Tabulce 36 pak lze najit vysledky tohoto

vztahu, kde r = 0.819 (p < 0.001), coZ znaci velmi silny vztah obou proménnych.

Tabulka 36 Vysledky korelacni matice

Predikované VO:max

2 CB (ml/kg/min) VOomax (ml/kg/min)

Test

Predikované VO:max
z CB (ml/kg/min)

VO2max (ml/kg/min) 0.819%*** —

CB = Cooperitv beh; *** =(p < 0.001).

V Tabulce 37 jsou vyobrazeny vysledky sledovani intenzity pii Cooperoveé béhu
a testu VO2max. Primér maximalni srdec¢ni frekvence pifi Cooperové béhu a testu
VO2max se nelisi a hodnoty Borgovy Skaly vnimaného usili se lisi pouze o 0.6 bodu.
Z téchto hodnot vyplyva, Ze probandi absolvovali oba testy ve vysoké intenzité, ktera

byla v obou testech témét shodna.

Tabulka 37 Vysledky sledovani intenzity — Cooperitv beh a VO2max

Test ST max. — prumér (tepy) = SD BS — priimér = SD
Cooperuv béh (m) 189 £ 8.7 18.1+1.2
VO:max (ml/kg/min) 189 +8.9 17.5+€1.2

BS = Borgova skdla; ST max. = maximalni srdecni tep; SD = smérodatnd odchylka.
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6 Diskuse

Cilem této prace bylo analyzovat vztahy mezi vybranymi vytrvalostnimi
schopnostmi, antropometrickymi udaji a vykony pii specifickych vojenskych testech
simulujicich opera¢ni zatizeni. Vysledky prace byly porovnany a vyhodnoceny s dal§imi

dostupnymi zdroji, zabyvajicimi se podobnou problematikou.
6.1 Diskuse k vysledkiim prace

Po vyhodnoceni vysledkii predkladané diplomové prace bylo zjisténo, ze vybrané
motorické a antropometrické testy (Coopertiv béh, clunkovy béh, hmotnost a procento
tukové tkan¢ bez oblasti hlavy) vysvétluji vykon v testu maximalni zdvih zatéze z 66 %
(upravené R? = 0.662), v testu pfenaseni kanystri s vodou z 34 % (upravené R? = 0.337),
v testu presouvani pytle s piskem z 59 % (upravené R? = 0.593), v testu béh pod palbou
z 30 % (upravené R? = 0.304), v testu p&si piesun se zatézi z 50 % (upravené R? = 0.593)
a v testu tazeni figuriny pouze z 13 % (upravené R? = 0.130), ¢imz bylo odpovézeno na

vyzkumnou otazku.
6.1.1 Model 1 — Maximalni zdvih zatéze

Vice nez 73 % fyzicky narocnych vojenskych tkold zahrnuje zvedani, spousténi,
prenaseni, noSeni bifemen, tahani a tlaceni (Hydren a kol., 2017). Zprava amerického
namotnictva uvadi, Ze 84 % ukoll vyZadovanych pii fyzicky naroénych pracich na lodich
zahrnuje tfi zakladni pohyby: zvedani, noSeni a tahdni (Robertson a Trent, 1985).
Americkd armada uvadi, Ze zvedani a spousténi predméti se vyskytuje u 41 % ukolt ve
vSech vojenskych profesnich specializacich (Myers a kol., 1984). Vzhledem k vysoké
frekvenci vyskytu takovychto pracovnich tikoli je dilezité znat mozné prediktory vykonu

v tomto pohybovém tkolu.

Vysledky této prace stanovuji jako nejlepsi prediktor pro maximalni zdvih zatéze
télesnou hmotnost, s odhadem koeficientu B = 0.908 [0.654, 1.172], p < 0.001,
s pozitivnim vlivem na vysledek zavisle proménné, ¢imz byla potvrzena hypotéza H1.
K jinym vysledkiim dosla systematické reserSe Hydren a kol. (2017), ktera zkoumala
maximalni zdvihovou kapacitu probandt do riznych vysek. Télesnd hmotnost nebyla
statisticky vyznamnou (p = 0.485), naopak hmotnost svalové tkané (p < 0.001) a télesna
vyska (p = 0.003) vysly statisticky vyznamné. Toto je ovSem zajimavé, protoze v nasem

vyzkumu vykazuje vztah télesné hmotnosti a hmotnosti svalové tkan€ velmi vysokou

91



miru korelace (r = 0.964, p < 0.001), coz by vysvétlovalo vysledek statistické
vyznamnosti télesné hmotnosti v naSem vyzkumu. Testovany soubor mél v priméru jen
19.1 £ 2.7 % télesného tuku, coz ukazuje na pomérné vysoké procento aktivni svalové
hmoty, kterd je primarné¢ zapojend do piemistovani zatéze. Tento fakt by dale
podporovalo i tvrzeni Vanderburgh (2008), ktery uvadi, Ze vyssi télesnd hmotnost mize

do urcité miry vojaka zvyhodnit pravé v prendSeni nebo zvedani tézkych biemen.

Vybrané nezavisle proménné vysvétluji tento test z 66 % (upravené R? = 0.662),
coz znaci velmi dobrou schopnost predikce. Na vysledky odhadu regresnich koeficientii
vSak miize mit vyznamny vliv odlehld hodnota probanda ¢. 19. Model byl statisticky
vyznamny. VySe byla zminéna télesnd vyska jako velmi dobry prediktor pro vykon
v testu maximalni zdvihové kapacity (Hydren a kol., 2017), coz je urcité¢ logické
vzhledem k tomu, Ze se externi zatéz zveda do urcité vysky. Autofi tohoto vyzkumu se
vsak télesnou vysku nerozhodli zatadit do regresnich modelti, protoze neni mozné ji nijak
ovlivnit. Ve vysledcich Modelu 1 je dale patrné, Ze procento tukové tkané bez oblasti
hlavy se nachazi blizko nami uréené hladiny statistické vyznamnosti (p = 0.069), coz by
odpovidalo zjisténim Hydren a kol. (2017), kde p = 0.088, nicmén¢ v tomto vyzkumu ani
v systematické reSerSi (Hydren a kol.,, 2017) nebyl zminény prediktor statisticky

vyznamnym.

Cooperiiv béh ani clunkovy béh nejevily znamky statistické vyznamnosti, coz je
opé€t v rozporu se zjisténim Hydren a kol. (2017), kde béh na 3.2 km, ktery je velmi
podobny Cooperové béhu, byl statisticky vyznamny (p < 0.001). Autofi systematické
reSerSe (Hydren a kol., 2017), si tento vztah vysvétluji tim, Ze absolutni aerobni kapacita
dobie koreluje s maximalni zdvihovou kapacitou, kdy spotieba kysliku silné souvisi s
celkovym mnozstvim aktivni svalové hmoty. Pokud se aerobni kapacita méti ve vztahu
k télesné hmotnosti nebo se uvadi jako cas na ub&hnuti dané vzdalenosti, vztah
dramaticky klesa. Ackoli testy aerobni zdatnosti nebo ¢asu na ub&hnuti urcité vzdalenosti
mohou byt prediktivni, pokud jsou méfeny v jednotkach absolutni aerobni kapacity,
mohou byt interpretovany jako zkreslené a postradaji objektivni validitu
(Hydren a kol., 2017). Zaroven by tedy vhodnym prediktorem pro maximalni zdvihovou
kapacitu mohla byt i hodnota VO2max, kterou lze vypocitat pomoci predikénich vzorch
k tomu urcenych. Z tohoto modelu vsak byla vlivem multikolinearity (VIF = 8.56)

vyfazena.
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DalS8imi relevantnimi prediktory pro maximalni zdvihovou kapacitu pak mohou
byt napft. kliky (maximalni pocet opakovani za jednu nebo dvé minuty) nebo horizontéalni

¢i vertikalni vyskok (Hydren a kol., 2017).
6.1.2 Model 2 — Pirenaseni kanystria s vodou

PtenaSeni kanystr s vodou patii mezi bézné testy simulujici pienaseni kanystri
s benzinem, které maji ve stavu maximalniho naplnéni hmotnost prave 22 kg. S timto
pohybovym tkolem se vojdk miize v bézné operacni cinnosti snadno setkat
(Physical employment standards, 2020; Szivak a kol., 2015; Nindl a kol., 2018). Déle se
tento test pouziva jako prediktor pro vykon v ¢innosti pienaseni ranéného na nositkach
(Beck a kol., 2015; Beck a kol., 2016). V ptipadé, ze neni mozné tento test provadét, je
vhodné mit k dispozici prediktory, které dokazi vykon v tomto testu uspokojivé

predpovedét.

Z vysledkt diplomové prace je patrné, ze nejvlivnéjSim prediktorem na vykon
v pfendSeni kanystrii s vodou je télesnd hmotnost, s odhadem koeficientu p = 2.221
[0.945, 3.498], (p = 0.001), s pozitivnim vlivem na vysledek zavisle proménné. Tento
vysledek by opét potvrzovalo tvrzeni Vanderburgh (2008), ze vyssi télesna hmotnost
muze zlepsit vykon v pienaseni zatéze. Nebo také relativné silny korelacni vztah mezi
télesnou hmotnosti a Casem v noSeni ranéného na nositkach (r = 0.63, p < 0.05) ze studie
Knapik a kol. (1999). Déle se statisticky vyznamnym prediktorem ukazal Coopertiv béh,
s odhadem koeficientu = 0.048 [0.005, 0.091], (p = 0.031), s pozitivnim vlivem na
vysledek zavisle proménné, ¢imz byla potvrzena hypotéza H2. Zminény vysledek
podporuji vysledky studie Rice a Sharp (1994), kteti uvad¢ji jako vhodny prediktor pro
prenaseni ranéného na nositkach béh na 3,2 km (p <0.01), ktery je Cooperove béhu velmi
podobny. Zbylé nezévisle proménné nebyly statisticky vyznamné ani v této praci ani
v jakékoli z vySe zminénych vyzkumech, patrné z diivodu, Ze ¢lunkovy béh se vztahuje
primarné k predikci obratnostnich a rychlostnich piedpokladi a procento télesného tuku
bez oblasti hlavy vstupuje spise do testovani piedpokladi relativni sily a vytrvalostnich

vykont s vlastni hmotnosti. (NV MO ¢. 12, 2011; Naghii, 2006)

I pokud bychom ptehlédli mozné zkresleni vysledkii z diivodu nizkého poctu
probandi, stale model vysvétluje jen 33 % variability vysledkd (upravené R? = 0.337),

coz se nezda jako ptili§ uchopitelné. Model byl statisticky vyznamny, na vysledky odhadu

93



regresnich koeficientli vSak mohou mit vyznamny vliv odlehlé hodnoty probandu ¢.13,

¢.25ac. 27.

Jako dalsi relevantni prediktory podle studii Beck a kol. (2015), Knapik a kol.
(1999) a Rice a Sharp (1994) mohou byt sila stisku pravé a levé ruky, shyby nebo

benchpress.
6.1.3 Model 3 — Pfesouvani pytle s piskem

Presouvani pytle s piskem je dalsi z pohybovych tkoll, ktery miize vojaky potkat
v opera¢nim nasazeni napt. pii budovani zakopt nebo stavéni raznych zdi proti nepfiteli
nebo napf. proti vodé apod. (Physical employment standards, 2020; Szivak a kol., 2015;
Nindl a kol., 2018). V praxi je replikace tohoto testu pomérné logisticky naro¢na, a proto

je vhodné najit jednodussi, dostupnéjsi a relevantni prediktory pro jeho odhad.

Do soucasné chvile se mnoho studii nezabyvalo predikci tohoto testu se zahrnutim
nami vybranych nezavisle proménnych, a proto na$ piedpoklad vychazel primarné
z regresni analyzy Beck, Ham, a kol. (2016), kde v testu podobného charakteru vysla
statisticky vyznamna hodnota VO:max (p < 0.001). Jak jiz bylo zminéno vyse, tato
hodnota byla zregresnich modeli vyjmuta z divodu pfitomnosti multikolinearity
(VIF =8.56) a z toho diivodu je nutné zamitnout hypotézu H3. Tuto hypotézu by dale
podporoval 1 silny korelacni vztah ze studie Hauschild a kol. (2016) mezi opakovanym
zvedanim a prenasenim zatéze a kardiorespiracni vytrvalosti (r = 0.72) nebo obdobny
vztah mezi opakovanym zveddnim beden a béhem na 3.2 km (r = 0.54) z vyzkumu
Szivak a kol. (2014). Prestoze byla hypotéza zamitnuta, stile z(stavd mezi nezavisle
proménnymi hodnota, kterd mtze reflektovat hodnotu VO2max — Coopertiv béh. Praveé
tento test disponoval v Modelu 3 statistickou vyznamnosti, s odhadem koeficientu

B=-0.061[0.087,-0.035], p<0.001, s pozitivnim vlivem na vysledek zavisle proménné.

Dal$im statisticky vyznamnym prediktorem byla télesna hmotnost, s odhadem
koeficientu B = -0.958 [-1.742, -0.173], p = 0.019, s negativnim vlivem na vysledek
zavisle proménné, tudiz se stoupajici hmotnosti se zhorSuje vykon v pfesouvani pytle
s piskem. Zde se nabizi vysvétleni, ze probandi jsou v tomto testu vystaveni pomérné
nizké mrtvé hmotnosti (mrtvd hmotnost = télesnda hmotnost + externi zatéz) pii
déletrvajicim vykonu (pramérné 276 + 29.8 sekund), coz muze zvyhodnit jedince s nizsi
télesnou hmotnosti (Vanderburgh, 2008). Poslednim statisticky vyznamnym prediktorem

byl ¢lunkovy béh (p=0.019) s pozitivnim vlivem na vysledek zavisle proménné. V tomto
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pfipad€¢ autor nenaSel fundamentalni vysvétleni a i vzhledem k vysokému rozsahu
konfiden¢niho intervalu [1.988, 19.935] je tento vysledek velmi nespolehlivy. Procento
télesn¢ho tuku bez oblasti hlavy nebylo statisticky vyznamné, coz je zajimavé vzhledem
k vySe uvedené souvislosti mezi snizujici se t€lesnou hmotnosti a zvySovanim vykonu
v presouvani pytle s piskem. Diivodem mtiZe byt stejné jako v pfipadé Modelu 1 pomérné

nizké procento télesného tuku u naseho vyzkumného vzorku.

Koeficient determinace zohlediiujici pocet prediktort zde vySel s hodnotou 59 %
(upravené R? = 0.593), coz piisuzuje tomuto modelu vysokou predikéni schopnost.
Model byl statisticky vyznamny. V interpretaci vysledkil bychom v§ak méli byt obezietni

vzhledem k ptitomnosti autokorelace a odlehlé hodnoté probanda ¢. 19.

Pro dal$i vyzkum se podle Szivak a kol. (2014) jako vhodné prediktory jevi kliky

nebo benchpress.
6.1.4 Model 4 — Béh pod palbou

Pohyb nebo béh pod palbou je vysoko intenzivni bojovy tukol, ktery slouzi
k pfesunuti se pii bezprostfednim kontaktu s nepfitelem. Spociva ve stfidajicich se
nékolikavtefinovych sprintech ukonéenych zalehnutim, poté rychlym zvednutim a takto
stale dokola do chvile, kdy se vojak dostane do cilového prostoru. V moment¢ zalehnuti
je samoziejm¢ schopen vést palbu nebo délat dalsi potiebné cinnosti
(Physical employment standards, 2020). Jedna se o zivotn¢ dulezitou ¢innost, a proto je

dalezité¢ umét do mozné miry piredpoveédét vykon v tomto tkolu.

V ramci naseho vyzkumu se jako statisticky vyznamny projevil ¢lunkovy bé¢h,
s odhadem koeficientu B = 0.810 [0.170, 1.450], p=0.015, s pozitivnim vlivem na
vysledek zavisle proménné, ¢imz se potvrdila hypotéza H4. Dosud nebyla zpracovana
studie, ktera by srovnavala béh pod palbou a ¢lunkovy beh 10 x 10 metri, nicméné tyto
vysledky nejsou piekvapivé. Oba tyto testy vyzaduji pohyb v maximalni intenzité za
kratky ¢as na podobnou vzdélenost, pficemz jejich primérna doba trvani byla také
podobna (21.6 £ 1.6 a 27.3 + 1 sekundy). Druhym prediktorem, bliZici se ndmi urcené
hladin¢ statistické vyznamnosti 5 %, byla TTBH (p = 0.085) s negativnim vlivem na
vysledek zavisle proménné, tedy vyssi procento tukové tkdn€ by znamenalo zhorSeni
vykonu v béhu pod palbou. Tento vysledek ma logicky podtext, kdy niz§i mrtva hmotnost
je spojena s lepsim vykonem v daném pohybovém ukolu, pokud se jedné o takto malou

externi zatéz (Vanderburgh, 2008). Tento prediktor vSak nebyl statisticky vyznamny, coz
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mohlo byt zplisobeno limitacemi a specifickym vyzkumnym vzorkem tohoto vyzkumu.
Dalsi nezavisle proménné nebyly statisticky vyznamné, kdy Coopertiv test se vztahuje
primarné k aerobni kapacité¢ a dlouhodobé vytrvalosti, coz je témét opakem tohoto

pohybového ukolu (Mékota a Novosad, 2005).

Cely model byl statisticky vyznamny, ale jeho predikéni schopnosti dosahly
explanace rozptylu vysledku pouze ze o (upravene = 0. . Z tohoto duvodu je
pl ptylu vysledku p 30 % (up ¢ R? = 0.304). Z tohoto diivodu j

dilezité dbat opatrnosti pfi interpretaci vysledki, které nedosahuji vysoké relevance.
6.1.5 Model 5 — PéSi presun se zatézi

P&Si pfesun s nesenou zatézi patii mezi jednu z nejcastéjSich Cinnosti vojaka
v bojovém nasazeni. Délka tohoto pfesunu se mtize velmi liSit v zavislosti na charakteru
daného ukolu a stejné je tomu 1 v pfipadé nesené zatéze. Field manual (1990) udava
hmotnost 21.7 kg pro bezprostiedni bojovou ¢innost, ktera ovSem casto dosahuje az 25
kg, coz byla nami zvolend hmotnost. Limit 32.7 kg je pak ur¢eny pro piesun s cilem
piiblizeni se k nepftiteli a 32.7-81.4 kg pro dlouhodoby pobyt v operacnim prostiedi.
Optimalni zatéz pro vojaka byla stanovena na 30 % jeho télesné hmotnosti a maximalni

zatéz by neméla prekrocit 45 % télesné hmotnosti (Burba, 1986).

Z hlediska statistické vyznamnosti se jako nejlepSim prediktorem ukézal
Coopertv béh, s odhadem koeficientu B = -0.233 [-0.327, -0.140], p < 0.001, kdy vyssi
ubéhnuta vzdalenost v Cooperoveé béhu by méla znamenat zlepSeni vykonu v piesunu se
zatezi, ¢imz se potvrdila hypotéza HS. V souladu s vysledky této studie jsou i1 vysledky
Brown (2009), kde jako statisticky vyznamnym prediktorem pé&siho ptfesunu se zatezi 20
kg na vzdalenost 2.4 km, vySel béh na 2.4 km (p = 0.02), ktery testuje totozné vytrvalostni
schopnosti. Dalsi vyzkum zabyvajici se pfesunem se zat¢zi 25 kg na vzdalenost 8 mil,
identifikoval vhodnym statistickym modelem linedrni model s télesnou hmotnosti a
b&hem na 2.4 km jako nezavisle proménnymi (upravené R? = 0.71, p < 0.001) (Coakley,
2018). V nasem vyzkumu se télesna hmotnost neukazala jako statisticky vyznamnou, coz
mize byt dano velkym rozdilem ve vzdalenosti obou zavisle proménnych. Dalsi nezavisle
proménné také nevykazovaly statistickou vyznamnost, patrné protoze clunkovy béh
testuje rychlostni vytrvalost (NV MO ¢. 12, 2011). TTBH nevysla shodné statisticky

vyznamna s vyzkumem Coakley (2018).

Vysledky vlastnosti modelu ukézaly, ze kombinace téchto nezavisle proménnych

vysvétluje 50 % variability vysledki (upravené R? = 0.504), pficemz cely model byl
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statisticky vyznamny. S odhlédnutim od mozného zkresleni vysledkl vlivem nizkého

poctu probandll se tento model jevi jako robustni.

Externi zatéZ pro na§ vyzkumny vzorek se pohybovala od 41 do 25 % télesné
hmotnosti (primérné€ 31 + 4.1 %), coz u nejlehéich probandii dosahuje témét maximalni
doporucené hranice pro neseni zatéze. Tento fakt miize znevyhodnit leh¢i jedince oproti
téz8im pi1 neseni stejné tézké externi zatéze, priCemz dilezitym udajem bude, aby
zminény rozdil v hmotnosti obou vojakl predstavovala svalova hmota, ne tukova. Tato
potencialni nevyhoda by se vSak pravdépodobné projevila az pfi vysSich hmotnostech
externi zatéze, ktera by presahla citovanych 45 % télesné hmotnosti nebo pti delsich

vzdalenostech. (Vanderburgh, 2008)
6.1.6 Model 6 — TazZeni figuriny

Tazeni figuriny je specifickym bojovym ukolem, ktery je z urcitého uhlu pohledu
minimalné z palebného prostoru, aby mu mohla byt poskytnuta prvni pomoc. Vzhledem
k primérné télesné hmotnosti vojakii a bojové zatézi, kterou musi nést, miize pii simulaci
tohoto ukolu pfi vycviku hmotnost "obéti" dosahovat od 80 do 130 kg. (Canino a kol.,
2019; Foulis a kol., 2017; Lockie a kol., 2020; Sterczala a kol. 2023)

N&s vyzkum identifikoval nejlepS§im prediktorem pro taZeni figuriny télesnou
hmotnost, s odhadem koeficientu = -0.577 [-1.049, -0.105], p = 0.019, s pozitivnim
by méli byt vtomto tkolu zvyhodnéni. Korelace z vyzkumu Lockie a kol. (2020)
poukazuje na stfedné silny korela¢ni vztah mezi t€lesnou hmotnosti a rychlosti tazeni
ranéného u muzi i zen (r = 0.53, p <0.01). Vyssi té€lesnd hmotnost miize byt vyhodou pfi
plnéni specifickych vojenskych tikold, zejména téch, které vyzaduji absolutni silu (napf.
zvedani, noSeni a tahani) (Harman a Frykman, 1992; Vanderburgh, 2008). Jak uvadi
Lockie (2020), vyssi télesnd hmotnost také znamena, ze jedinci budou pii chlizi obecné
vytvaret vétsi silu reakce na zem, coz by mohlo ovlivnit i schopnost vytvaret silu pii tkolu

tazeni nebo vleceni.

Linearni model se ukézal jako statisticky nevyznamny (p = 0.120), pfestoze
vysledky jsou v souladu s tvrzenimi ostatnich studii. Vysledky Modelu 6 by tedy nemély

byt relevantné interpretovany, 1 protoZze model vysvétluje pouze 13 %
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(upravené R? = 0.130) rozptylu vysledkil, je neparametricky rozloZen, je zde pfitomnost

heteroskedasticity a také odlehlych hodnot probandu ¢. 25 a €. 28.

Vzhledem k ptevazné silové povaze testu by bylo vhodné zaradit do modelu spise
prediktory testujici silové schopnosti jako napt. mrtvy tah nebo silu stisku ruky, coz je

predmétem druhé ¢asti tohoto vyzkumu (Lockie a kol, 2020).

Pravé vzhledem k silové orientaci pohybové tkolu pravdépodobné& Coopertv béh
a Clunkovy beéh nezaznamenaly nami zvolené hodnoty statistické vyznamnosti. TTBH by
pravdépodobné s vykonem v tomto testu méla souviset, nicméné nas vyzkumny vzorek
mel pomérné vysoké procento svalové hmoty, a proto zlstala statisticky nevyznamnou

(Kusano, 1997; Vanderburgh, 2008).
6.1.7 Vztah testu VO:max a predikéniho vzorce pro VO2max

Tento vztah je zdsadni pro ziskavani hodnot VO2max u vojenskych posadek, které
nemaji moznost méfit vojaky pomoci spiroergometrie. Pokud by pravé hodnota VO2max
vysla jako statisticky vyznamna u nékterého z vyse uvedenych modeld, tedy byla
vhodnym prediktorem, v praxi by takovéto posadky nemohly tohoto prediktoru vyuzivat.

Navic je laboratorni test VO2max velmi finan¢né, logisticky 1 personalné nakladny.

Na toto téma jiz bylo provedeno mnoho studi napt. Bandyopadhyaye (2014),
Penry a kol. (2011) nebo Mayorga—Vega a kol. (2016), nicméné autofi tohoto vyzkumu
chtéli ziskat autenticky vztah testu VO2max a predikéniho vzorce pro VO2max prave pro

tento vyzkumny vzorek.

Vysledky ukazaly velmi silny korela¢ni vztah (r = 0.819, p <0.001) mezi testem
VOomax a predikénim vzorcem: VO2max (ml/kg/min) = (22.351 x vzdalenost v kilo-
metrech) - 11.288 (Das, 2013), coz neodpovida zjisténi Bandyopadhyaye (2014), kde byl
korela¢ni vztah stanoven az na hladinu r = 0.93 (p < 0.001), a proto byla zamitnuta
hypotéza H7. Divodem pro tento rozkol miize byt odliSnost ve vykonnosti vyzkumnych
vzorkil, kdy primérna hodnota VO:max probandii z Indie byla 42.8 + 4.0 ml/kg/min,
zatimco primérnad hodnota naseho vyzkumného vzorku byla rovna 57.5 = 7 ml/kg/min.
Jak uvadi Penry a kol. (2011) na zaklad¢ jejich vyzkumu, predikéni schopnost Cooperova
béhu pro VO2max se muze lisit v zavislosti na vykonnosti bézce, kdy vyssi hodnoty jsou
nadhodnocovany a ty nizs$i naopak podhodnocovany. Dalsim potencidlnim diivodem by

mohla byt odlisné intenzita obou vykont, pticemz z vysledkl je patrné, ze oba testy
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probéhly primérné v obdobné intenzité (pramér ST max. — 189 £ 8.7 a 189 £ 8.9 tept),

kterd se subjektivné blizila maximalnimu usili (primér BS —18.1 £ 1.2a 17.5 + 1.2).

V celkovém disledku tedy lze pouzit vySe uvedeny predikéni vzorec jako
prediktor hodnoty VO2max, nicméné je nutné pocitat s uréitym rozptylem vysledk, kdy
se kriterialni validita Cooperova béhu mize pohybovat od 0.78 do 0.93, coz miZe byt
déano odliSnostmi v testovacich protokolech nebo napt. individualni schopnosti zapojeni
anaerobnitho metabolismu kazdého jedince pii vykonu v Cooperové béhu.
(Martinez—Lemos a kol., 2024; Bandyopadhyaye, 2014; Penry a kol, 2011;
Mayorga—Vega a kol., 2016).

Veskeré vySe uvedené vysledky je, vzhledem k mnozstvi probandi, které neni
zobecnitelné, potieba vnimat primarné ve vztahu k tomuto vyzkumnému vzorku, kdy
napft. tukova hmota, ktera v tomto vyzkumu nevysla jako statisticky vyznamnou, byla
v jinych studiich shledéana jako dilezitym ukazatelem vykonu ve vojensko—specifickych

ukolech (Kusano, 1997; Vanderburgh, 2008; Hydren a kol., 2017).
6.2 Limitujici faktory prace

Je patrné, ze prace ma nékolik limitd, napt. velikost vyzkumného vzorku, kdy
pocet 31 probandli nemlze slouzit k relevantnim statistickym zavérim o predikci
konkrétnich jevli a ztohoto divodu je nutné dbat zvySené opatrnosti v interpretaci
dosazenych vysledktl. Z dalSich limitd lze zminit omezené znalosti v problematice
regresni analyzy, omezené schopnosti v praci s vypocetnimi programy nebo lidské
pochybeni pifi sbéru a zpracovani dat, které potencialné mohlo zpisobit zkresleni
vysledkii. V posledni fad¢ je dulezité zminit, ze ackoli byly identifikovany jednotlivé
pfedpoklady regresnich modeld, nebylo s nimi déle nijak pracovano vzhledem k tpravé

jednotlivych modelt.
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7 Zavér

Po zpracovani vSech linearnich modelid bylo zjisténo, Ze nejvice vypovidajicim
prediktorem pro vSechny vybrané pohybové ukoly byla celkova télesnd hmotnost, ktera
byla statisticky vyznamnou celkem u ¢tyfech linearnich modelt (maximalni zdvih zatéze,
pfenaseni kanystrli s vodou, pfesouvani pytle s piskem a tazeni figuriny), pficemz
Druhym nejcastéji statisticky vyznamnym prediktorem byl shledan Cooperiv béh, ktery
vyznamn¢ predpovidal vykon v celkem tfech vojensko—specifickych ukolech (pfenéaseni
kanystrii s vodou, pfesouvani pytle s piskem a pési pfesun se zatézi), kdy se s rostouci
ub&hnutou vzdalenosti zlepsoval i vykon v t&chto tikolech. Clunkovy b&h 10 x 10 metrii
ptedpovidal pouze vykon v béhu pod palbou. Procento tukové hmoty bez oblasti hlavy
nebylo statisticky vyznamné v zddném vojensko—specifickém ukolu. Predikéni vzorec
pro vypocet hodnoty VO2max z Cooperova béhu byl shleddn jako dostatecné
vypovidajicim pro ugely ACR.

Zajimavymi predikénimi schopnostmi variability vysledkt disponovaly modely
pro maximalni zdvih zatéze (66 %), pfesouvani pytle s piskem (59 %) a pfesun se zatézi
(50 %), které by se po odstranéni statisticky nevyznamnych prediktorti a nékterych
nezadoucich ptredpokladd daly vyuzit pro vyzkum s vétsSim vyzkumnym vzorkem a
v ptipad¢ potvrzeni téchto zaveéra poté v praxi. Zbylé modely vyzaduji korekci zarazeni

vybranych prediktord, jelikoz jejich schopnost predikce byla nizka.

Z dosazenych vysledki je dilezité si uvédomit, ze dneSni operacni prostiedi
vyZzaduje po profesionalnich vojacich komplexni pohybovou piipravu, tudiz je vhodné do
této piipravy zarazovat jak silové, tak vytrvalostni prvky. Dale je patrné, Ze jedinci s vySsi
télesnou hmotnosti 1épe odoldvaji nesené zatézi, ale naopak nejsou tak vykonni ve
vytrvalostnich vykonech s nizkou mrtvou hmotnosti. Cilem budouci télesné ptipravy
vojaki z povolani by tedy mél byt vSeobecny pohybovy rozvoj s diirazem na aerobni,
anaerobni a silové prvky. Za nezadouci ptiklad by mél byt povazovan vojak jednostranné
zaméfeny jen na vytrvalostni nebo naopak silové schopnosti. Idedlni vojak by mél byt
univerzalni, schopny na dostate¢né trovni plnit v§echny pohybové tkoly, se kterymi se

v operacnim prostiedi setka.

Protoze tato studie srovnavala pouze vytrvalostni a antropometrické prediktory,

v budoucich vyzkumech by bylo zajimavé zkombinovat prediktory zamétujici se na $irsi
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Skalu motorickych schopnosti a vyselektovat z nich ty, které jsou pro profesionalniho
vojaka ve vySe uvedenych vojensko—specifickych ukolech nejvice dalezité. Vystupem
z této analyzy by po testovani na velkém poctu probandid pak mohly byt relativné
konkrétni tréninkové plany zaméiujici se na rozvoj zjisténych prediktori, které by mohly

podporit efektivitu plnéni tkold nasich vojaku v opera¢nim prostiedi.
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Priloha 1 Zddost Etické komisi

CHARLES UNIVERSITY
FACULTY OF PHYSICAL EDUCATION AND SPORT
José Martiho 31, 162 52 Prague 6-Veleslavin

Application for Approval by UK FTVS Ethics Committee

of a research project, qualification, or seminar work involving human subjects

The title of the project: Verification of the relevance of physical fitness metrics in the context of specific performance
of military personnel

Project form: research project
Period of realisation of the project: November 2023 - November 2025

Applicant: Jan Malegek, PhD (Department of Military Physical Education, Faculty of Physical Education and Sport,
Charles University)

Lead rescarcher: Jan Male¢ek, PhD (DMPE, FPES, Charles University)

Workplace: FPES Charles University - gym and athletic tunnel, FPES BML laboratory, athletic stadium — José
Martiho 269/31, 162 52, Prague 6 — Veleslavin

Co-researcher(s): David Masck, BA.; Ondfej Matoudck, BA.; Roman Malif, MS.; Vladan Olah, MS.; Vit Ttebicky,
PhD.; Assoc. Prof. Michal Vagner, PhD.

Supervisor of the project: Jan Malegek, PhD

Financial support: the project has no financial support

Project description:This project endeavours to explore the interplay between endurance and strength capabilities and
their impact on performance in specialized military evaluations that mimic operational burdens encountered by military
personnel. Through this analysis, we aim to determine the significance of certain physical fitness metrics in predicting
and enhancing the operational performance of military individuals.

Aims of the research: - To ecvaluate endurance, strength, and military-specific capabilities and examine the
interrelationships between these variables.

Material and methods: Participants will undergo a series of 4 measurements over two weeks: 1) body composition
analysis by DEXA (Dual energy x—ray absorpltiometry) — total tume allocation: 20 minutes; laboratory measurement of
VO2max on a treadmill (test to exhaustion; Bruce protocol will be used, VO2max will be determined by using a gas
analysis system; exercise i ity will be ed by wearing a chest strap and a sporttester, to evaluate subjective
exercise intensity, participants will be asked the Borg scale measurement of perceived effort) - total time allocation: 20
minutes; 2) Cooper’s lest at the athletic stadium (running for 12 minutes for the longest distance possible; intensity of
performance will be measured by using a chest strap and a sporttester, participants will be asked about the Borg scale of
perceived effort to eval subjective i ity of their performance) — time allocation: 30 minules; 3) strength tests: a)
pull-ups, push-ups, and sit-ups for maximum repetitions, b) maximal vertical jump, c) medicine ball throw in seated
position with back support, d) hexbar deadlift (one repetition maximum), ¢) shuttle run (10 x 10 meters), f) handgrip
strength — total time allocation: 90 minutes; 4) military specific tests: a) infantry movement with a load for 2 km (military
gear and equipment — ballistic vest, helmet, mock-up rifle, backpack weighing - total 25 kg), b) pulling a 110 kg dummy
for 20 metres measuring time, c) simulated extrication of a casualty from a vehicle (repeated vertical lifting of a 70 kg
load on a rope in an elevated position on a 30 cm tall box), d) moving an external load (20 kg sandbag — 20 x 30 metres),
) max. single lift: participants will lift power (sand) bags from the floor to a 1.50 m platform - total time allocation: 90
minutes. All of these tests are standard components of physical fitness 1ents routinely cond d in military forces
globally, including the Czech, US, and British armies

Characteristics of participants in the research: The planned sample of this research will be consisted of 20-30
volunteer participants — male students of the Department of Military Physical Education, FPES at Charles university with
a valid medical examination and withoul any medical restrictions. The age of the participants will be from 19 to 35 years.
Persons with acute, especially infectious diseases, injuries, limitations of their musculoskeletal system and persons in
recovery from a disease or an injury will not participate in the research. The participants will only be approached by
project co-researchers (their classmates). The project will be presented 1o all the Military students who will then have the
opportunity to voluntarily participate. It will be explicitly explained to them that they may withdraw from the research at
any time without giving any reason. Faculty teachers and supervisors of potential participants will not interfere in any
way with the process of approaching and deciding about the research.

Ensuring safety within the research: This is a non-invasive method of data acquisition. Due to the disciplines of the
exercise protocol, there is some risk of [alling, abrasion, or muscle strain. Prevention and minimization of the risk will be
ensured by adequate athletic wear, warm-up prior lo the excreise, and supervision throughout the study.




CHARLES UNIVERSITY
FACULTY OF PHYSICAL EDUCATION AND SPORT
Jos¢ Martiho 31, 162 52 Prague 6-Veleslavin

Adequate environmental conditions will be provided within the research setting, with the exception of running in an
athletic stadium where we will be guided by weather conditions (running will not be conducted in rainy, freezing or
stormy weather that could pose an immediate threal to the safety of participants. The risks associated with participation
in this research will not be greater than those normally expected for activities and testing conducted as part of this type
of research or normal exercise of the selected sample. Safety and supervision during testing will be provided by qualified
scientists experienced in both the instrumentation and the operation of the tests. A minimum of two soldiers who have
successfully completed a military first aid course will also be always present during the research. Safety will be provided
in the standard way. Any medical problems will be dealt via ambulance service (155).

Ethical aspects of the research: Participation in this study will be always voluntary and only healthy and adult
individuals will be allowed to participate.

Potential conflict of interest: In this research, the members of the research team are not aware of any potential or actual
conflict of primary (e.g., participants and broader public welfare, or the validity of research) or secondary interesls (e.g.,
financial and other gains or personal rivalry) that could influence the integrity and objectivity of this study.

Neither I nor any of the research tcam has a private interest in the results of the research, nor does the research lead to
personal gain.

The views expressed are solely those of the authors’ research and do not reflect the official policy or position of the Czech
Army, the Department of Defense, or the Czech Government.

Protection of personal data: The data collected in this project by the methods described above will be collected and
processed following the General Data Protection Regulation of the European Union No. 2016/679 and Law No. 110/2019
Code. Following personal data will be gathered: name and sumame, age, sex, body height, body weight, and data obtained
by the above methods. All obtained data will be stored in a computer secured by a password, which will be accessible
only to researchers of this project. The data will be processed only in an anonymous form, i.e., the data will not contain
any information that could individually or in its summary lead to identifying a specific person. Any personal data that
could lead to identifying a specific person will be anonymized at the latest 14 days after the data collection. The data will
be used for scientific and research purposes only and will not be passed on to third parties. The obtained data will be
processed, securely stored, and published anonymously 1n scientific journals, data repositories, and monographs and
presented at conferences or used in further research work and qualification thesis at FPES CUNI.

Taking photographs of the participants: With the participant's informal consent, we will capture images of participants
during testing. These photographs will be utilized for marketing our research and for publication purposes. We commit
to ensuring participants' privacy, and any image that risks identifying an individual will be anonymized. Anonymization
of individuals in photographs will be carried out by blacking out/blurring faces or body parts, and any distinctive features
that could lead to the identification of the subject. Unanonymized photographs will be securely stored on a password-
protected computer located in a locked area, accessible only to the lead researcher, Jan Malecek, and will be deleted
within 14 days after testing. Only anonymized photographs will be published.

Taking videos recordings of the participants: Anonymization of individuals in videos will be carried out by blacking
out/blurring faces or body parts, and any distinctive features that could lead to the identification of the subjecl.
Unanonymized videos will be securely stored on a password-protected computer located in a locked arca, accessible only
1o the lead researcher, Jan Malecek, and will be deleted within 14 days after testing. Only anonymized videos recordings
will be published.

There will be no audio recordings within this research.

I shall ensure that the research data will not be misused 10 the maximum extent possible.

Informed consent: The informed consent sheet can be found attached.

Itis the duty of all participants of the research team to protect life, health, dignity, integrity, the right to sclf-determination, privacy,
and protection of the personal data of all rescarch subjects and to undertake all possible precautions. Responsibility for the protection
of all research subjects lies on the rescarcher(s) and not on the research subjects themsclves, even if they gave their consent to participate
in the research. All participants of the rescarch team must take into consideration cthical, legal, and regulative norms and standards of
research involving human subjects applicable not only in the Czech Republic but also intemationally

II
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FACULTY OF PHYSICAL EDUCATION AND SPORT
José Martiho 31, 162 52 Prague 6-Veleslavin

| canfirm that this project description correspands to the plan of the project and, in casc of any change, especially of the methods used
in the project, I will inform the UK FTVS Ethics Committee, which may require a re-submission of the application form

In Prague, 10/ 11/ 2023 Applicant’s signalure

Approval of UK FTVS Ethics Committee

The Committee: Chair: Doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph D.
Members: Prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc Prof. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrisky, Ph.D. Mgr. Eva ProkeSovi, Ph.D.
Mgr. Toma§ Ruda, Ph.D MUDr. Simona Majorova

The rescarch project was approved by UK FTVS Ethics Committee under the registration number: Mﬁﬁ

Daie of approval: 45% ”ﬂ

UK FTVS Ethics Commitice reviewed the submitied rescarch project and found no contradictions with valid principles, regulations,
and international guidelines for carrying out rescarch involving human subjects

The applicant has met the necessary requirements for recciving approval of UK FTVS Ethics Committee.

UNIVERZITA KARLOVA %L/
Fakulia lélesné vychovy a sporiu e B M
José 1peepaf YK FIYS 52 Praha 6 Signature of the Chair of UK FTVS Ethics Committee
-20-
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Priloha 2 Informovany souhlas

CHARLES UNIVERSITY

FACULTY OF PHYSICAL EDUCATION AND SPORT

José Martiho 31, 162 52 Prague 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS k %4dosti 207/2023

Vizeny pane, vizend pani,

v souladu s¢ Vicobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unic

& 2016/679 a zikonem & 11072019 Sb. — o zpracovéni osobnich udai a
kd deklarace, phyjatd |8 Svétovym =dravetnickim shromdidénim v roce 1964

dalsimi abeeng zévaznymi p (akaZ jsou 7

{§ 28 odst 1

ve znéni pozdéySich zmén (Fe arralz:a.. Era':lhc. 2013), Zdkon o =di ;

ich shizbdch a podminkdch jejich p

inf (zejména

zdkona & 3722011 Sh) a Umhnva o lidskjch pravech a biomediciné ¢ 962001, jsou-li aplikovatelné). Vis 24dam o souhlas s Vasi ucasti ve

vyzkumném projektu na UK FTVS v rimei diplomové price s ndzvem , Venifikace relevance metrik fyzické kondice v kontextu s
vojenskéh FTVS UK, v atletickém tunelu FTVS UK ana

lu™ provadené v posil

Projekt bude probihat v obdobi: listopad 2023 - listopad 2025

Bilhl

pecifického vykonu

kém ovile s p

A i CR. Projekt neni financovén

Vyzkum bude realizovan v souladu s plaingmi epidemiologickymi

i a vykony pti specifickych vojenskych testech simulujicich

Cilem tohoto projektu je analyzoval vziahy mezi vy
zalizeni u v keho p |

a silovymi

Jedna se celkove o 4 dny mEFenl. Pauza mezi jednotlivymi dny méfeni bude minimaln 24 h

Mezi jednotlivymi testy budou pauzy 5-10 minut

Budecle se ulastnit nasledujicich méteni

1. den meteni — analyza 12lesné kompozice metodou DEXA (Dual energy x~%ay absorptiometry),

— laboratomi mteni VO2max na bt2cckém trenaZeru

2. den méteni — Cooperiv test na aletickém ovdle, shyby, kliky a leh-sedy

3. den meten! - vertikilni vyskok,
- odhod medicinbalu,
— mrvy tah s hexbar osou,
— &lunkovy b&h (10 = 10 metrd),
—sila stisku ruky
4. den metenl — pe3i pfesun se zateH
— tazenl figuriny
- simulované vytahovani ranéného 7 vozid
- plesouvini extemni zdté2e
— maximalni zdvih biemene

STANDARDIZACE JEDNOTLIVYCH TESTU

— Behem véech testd budete mit na sob sportovni obledeni a obuv
— Bude Vam vysvétleno provedeni viech moionickych Lestd

— Podstoupite 10 min zaht4ti a mobilizaci na pokyny tesiujiciho

TESTY - podrobné informace
¥ If L

1 VO2max fest

— Testovani probthne na bézecké VO,... bude stanovena pomoci systému plynové analyzy
— Zat2ové p y budou 1y podle dard ého Bruce

2 Cooperlv test:

— Test bude probihat na atletickém ovale UK FTVS
~ Doba trvani bude 12 min

— Zah4jeni na povel méticiho

~ Nasazeni phi testu se bude hodnotit v

V. ilovy i
-~ Pauza mezi Jednotlivymi testy bude maximding 10 min
| Silové vytrvalost homni poloviny (¢la—shyby:
- Maximéini po&et opakovan( (nadhmatem).
— Test konti chybnym, ¢ ncaplnym provedenim motorického testu
- Zahiyeni ve visu na povel meticiho
2 Silovi vytrvalost trupu - leh-sed
- Maximélni poéet opakovini
— Test koni chybnym, ¢i netplnym provedenim motorického testu
— Zahsjeni v dolni poloze sed-lehu na povel méticiho
3 Silova vytrvalost homich poloviny t¢la - kliky
— Maximalni potet opakovini
_ Test konti chybnym, &i neuplnym provedenim motorického testu
- Zahijeni v dolni poloze Kliku na povel meticiho
4 Explozivni sila dolnich konéeun — verukalni vyskok:
- Probehne s vyuzitim silomémych desek HAWKINDYNAMICS
- Zatindte ve stoji mimé rozkro¢ném, ruce v bok a na povel méticiho
provedete dfep s naslednym vertiklnim viskokem s maximalnim

usilim

yuntim Borgovy 3kdly a monitoringem tepoveé frekvence pomoci chytrych hodinek s hrudnim pasem

- Celkem 3 skoky s 30 s intervalem mezi jednotlivymi skoky
— Zahdyeni na povel méticiho

5. Expl i sila homich kontetin — tréeni medicinbal
- Medicinbal 0 hmotnosti 4 kg
— Miate 3 pokusy

— Sednete si na zem a opfete sc zady o zed', po dotyku medicinbalu
prsou, tréite medicinbal v3i silou pted scbe

— Zahdjeni na povel méticiho

6. Explozivni sila - 100 m ¢lunkovy béh

— 10x10 m_¢lunkovy beh ve vyznadeném p (vzdy se d
rukou vyznatené hinic)

- Ka2dy absolvuje jedno méteni

— Zahajeni na povel meticiho

7 Maximélni sila - mrivy tah

- Tesl je providén s _hex™ osou

- Maximalnimu vykonu ptedchazi 2 rozehtivaci séne se 70 % a druha
s85% 1 RM

vV



CHARLES UNIVERSITY
FACULTY OF PHYSICAL EDUCATION AND SPORT
José Martiho 31, 162 52 Prague 6-Veleslavin

STANDARDIZACE JEDNOTLIVYCH VOJENSKYCH TEST(!
Béhem viech testi) budete mit na sobé “:;umh.mmm| vz 95 a kanady

- Bude Vam vysveil denl viech kych test.

Muu.qm:mmm znhfm- 1 na pokyny jicih

| Takeni figuriny

- TaZeni figuriny po 20 m vyznateném Gseku - Opakovane vytahovani z4td2e na lané

- Figurina 0 hmotost |10 kg ~ Za1¢2 bude rovna 70 kg.

- Test bude pr maximalnim ym asilim - Proband bude stit na dvou bednich o vysce 30 cm

- Zahayeni na povel méticiho ~ Zahdjeni na pavel meéticiho

- Cas na provedeni testu bude | min 5. Pesouviéni exiemi zatéze

2 Prensden) kanysird. - Pyte! s piskem o hmotnosti 20 kg.

~F dvou 22 kg kany h vodou - Vzdilenost bude rovna 600 m (20 x 30 m)

- Délka traté bude 240 m (4x60 m) - Po katdém useku odhodite pytel o znovu ho zvedne

- Zahdjeni na povel méfciho - Casovy limit tohoto testu bude 25 mun.

- Casovy limit bude 10 min

3 Pesi phesun se z4182i Casovil narotnost proyektu,

- Délka traté bude 2 km -20 min DEXA

- Za2? bude rovma 25 kg (balistickd vesta, maketa dlouhé zbrang, - 20 mun test VO2ZMax

batoh, pfilba) ~ 30 min Cooperiv test (vietné zahfati)

-Inha_r:m na pmd metictho — 90 mun testy silovych schopnost

ané vy ho z vonudla - 90 min vojenské testy

Jedna se o neinvazivi metodu. Vzhledem k disciplingm zate2ového protok }ewﬁwnzxknpidu udmLmbonuﬂmlnlm Prevence bude zajdténa

mhmmmmmm.mmmmmmmpmnmsm p ky pr d vrumd.mebovyzulml.s

vinmkou bé¢hu na atletickém stadionu, kde se budeme fidit p polasi, beh nebude p nd ho ncbo

boufkoveho potasi, kieré by mohio b dné ohrozit b probandd. Rizka provadéneho vyzkumu ncbud vy83i ne2 biiné ofckivana

ntnhulhmﬂnlslmhlpro\idhyd\vdnulnlnﬁnww ¥y a dozor ph bude kvalifikovanymi védeckymi
s phistrogi 1 s ini mwm Bﬂmw#umhmm‘ld\pﬂummmﬂﬂdmwms

mﬁkﬂﬁwlvmmmsomkymhmupwmpwm P bude zpisobem. Ptipadné zd i potize budou feSeny

prostfedmctvim ZS 155

Vyzkumu se osaby s ak s infek Grazem, s jaky & pohybového apardtu

nebo v rekonvalescena po onemocnéni & arazu. Uastnicr vyzkumu musi mit platnou [ékafskou prohlidku

Z Kteréhokoliv testu miZete kdykoliv odstonpit bez uddni divodu.

PHinosem tohoto vyzkumu pro Vas bude zyisténi Vah nlmﬂmhodnu(y\lom.pndkswd.dmvnﬂnmzjm telesné kmnpm:u: m:wdou

DEXA. zpdiéni urovnd Vadi maximalni sily a dal3ich silovych schopnosti a irovet Vasich !

vykonnosti béhem vojenského operatniho zatiZeni. DalSim pﬂnos:m pro vnmm;ummm::.vmm pmjckm Osubnl vys[cdln

\imhdevandnﬂpnposluinmnﬁuu poﬁlmhudmmlymlmvhnumhld:mﬂdelmbumqnu

Scclkm'ym vysledky llz.i\réry v P se mil2ete v dipl praci ve stud y UK nebo na e

adrese mal com

Vﬁeucmvpmjehujcdobruvolnummm

Data budou shromazdovina a zpracovina v souladu s pravidly vymezenym natizenim Evropské Umie ¢ 2016/679 a zikonem ¢ 110/2019 Sb - O

zpracovani osobnich udajd Budou ziskavany nasledujici esobni udaje - yméno a pfiyment, pohlavi. vk, vySka, viha, datn ziskana vy$e uvedenymi

metodam - Kier¢ budou bezpetng uchovis hﬁlemnu 1] w&wvmcuwmwmm Budou k nim mit ptistup pouze tesitel a fkolitel

Uvedomuyi s1, e lext je bsahuje-h jakékoli mfe dnotlivé &1 ve svém souhmu mohou vést k identifikact konkretni

asoby - budu dbat na to, aby jednotlive osoby nebyly rozpoznateiné v u:xmprhc Osobnldnhalby vcdllkldmhﬁhn mlhh')zknmu budou

bezprosttedné do 14 dnd po l.mmuu -mn)mlmvm Ziskona dats budou zp i podobe v

diplomoveé pract, phipadné v odbornych ¢ v ﬁkhlpmﬁwhamlmhmidtpﬂpdﬂbuhuvyuﬂupﬁdﬂ!xv)zkmpﬁn

na UK FTVS

V ramci vy zkumu budeme pofizoval fotografic a vides A osob na fotog h a videich bude p ¢emeénim nebo

oblicgyd nebo easti 1@la a odstranénim znakil, kieré by mohly vést k identifikact osoby Neanonymwzované fotografic u videa budou bezpeénd ulo2eny
na podita¢i chring heslem v phistup k nim bude mit pouze hlavni vyzkumnik Jan Maledek, n do 14 dni po provedeni testovani

budou smazany Kwuﬂmhmmmwmmmmmtfwmﬁ:lvm

Jméno a pFijemni hlavntho predkladatele a hlavniho feSitele projektu: Mgr. Jan Maletek, Ph.D.
Jméno a pFijemni nezavislé osoby, ktera provedla poutent: ... ... Podpisi_....___.

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnorucnim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s ucasti ve vy3e uvedeném
projektu a Ze jsem mél(a) moZnost si fidné a v dostatetném Case zvaZit viechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat
se na vie podstatné tykajici se Oasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy
Potvrzuji, 7e mam platnou zdravotnf prohlidku bez omezenl zpiisobilosti k vybranym sportovnim aktivitim Byl(a)
jsem poucen(a) o pravu odmitnout utast ve vyzkumném projektu nebo svilij souhlas kdykoli odvolat bez represi. a to
pisemné Etické komist UK FTVS, ktera bude nasledné informovat predkladatele projekiu. Dale potvrzuji, Ze mi byl
ptedin jeden oniginal vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto. datum

Jméno a phymeni ucastnika Podpis

~



Priloha 3 Patnactibodova Skala vaimaného usili (Morishita a kol., 2018)

Rating Descriptor

6 No Exertion at all
7 Extremely Light
8

9 Very light

10

11 Light

12

13 Somewhat Hard

14

15 Hard (Heavy)
16

17 Very Hard
18

19 | Extremely Hard

20 Maximal Exertion

VI



Priloha 4 CR—10 skala vnimaného usili (Morishita a kol., 2018)

Rating | Descriptor
0 Rest
1 Very, very easy
2 Easy
3 Moderate
4 Somewhat hard
5 Hard
6 —
7 Very hard
3 _
g —
10 Maximal

VII



Priloha 5 Zaznamovy arch

1D:

AGE:

GROUP:

1. MEETING

Date:

START TIME:

FINISH TIME:

Helght (cm):

Welght (kg):

Arm lenght (cm):

Leg lenght (cm):

Fat (%):

Total_Mass (kg):

Fat_Mass (kg):

Lean_Mass (kg):

Bone_mineral_content (kg):

VO2max (mL/kg/min):

maxHR_after_treadmill (bpm):

[RPE_VO2max:

2. MEETING

Date:

START TIME:

FINISH TIME:

Pull_ups (reps):

RPE_Pull_ups:

Distance_Cooper (m):

maxHR_after_cooper (bpm):

|RPE_Distance_Cooper:

3. MEETING

START TIME:

FINISH TIME:

RANDOMIZATION sequence:

6137425

Push_ups (reps In 30 sec):

Sit_ups (reps In 60 sec):

CMIJ (cm):

p L ST [ T, R— || F—

Seated_medball_throw (cm):

1st: 2nd: 3rd:

nislwinN|-

1RM_Deadllft (kg):

Estimated:. Maximal.

Warm_up lifts: (kg):

20%: 40%: 60%.:. B0%: 90%

Maximal_lifts (kg):

1st: 2nd: 3rd: Ath:—_ Sthi— ...

'Width of stance (cm):

HandGrip_strength (N):

L p- L p. -

~

ShuttleRun (sec):

4. MEETING

START TIME:

FINISH TIME:

|RANDOMIZATION seguence:

431256

1 |Casualty_Drag_20m (sec):

RPE_Casualty_Drag:

2 [Single_lift_mass_max. (kg):

RPE_Single_lift_mass:

3 |water_can_carry_2minutes (sec):

RPE_Water_can_carry:

4 |Repeated_UftCarry_600m (min):

|RPE_Repeated_LiftCarry:

5 |Fire_movement_60m (sec):

|RPE_Fire_movement:

6 [2km_Loaded_March_20kg (min):

|RPE_Loaded_March:

VIII




Priloha 6 Technické udaje o snimaci srdecni frekvence FlexiGuard 1.0.2.
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2eN paramaeLr 111
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nl Individudinich mi
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Priloha 7 Plakaty pouzité pro propagaci vyzkumu

VOJENSKY VYZKUM
TELESNE ZDATNOSTI .

&

OTESTUJ SVOU FYZICKOU
- ZDATNOST POMOCI

Pro vice informaci naskenuj
QR kéd nebo napis na email:
Dm.david.masek@seznam.cz
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VOJENSKY VYZKUM TELESNE ZDATNOSTI

OTESTUJ SVOU FYZICKOU ZDATNOST
POMOCi VOJENSKO-SPECIFICKYCH
TESTU A SROVNE) JI SE STUDENTY

VOJENSKEHO OBORU! '

Pro vice informaci naskenuj
QR kéd nebo napi$ na email:

Dm.david.masek@seznam.cz

Chces zjistit, jak komplexni sportovec jsi? .| TERMINY MERENI: §
(nutné absolvovat vSechny)
Chces si vyzkouset specifické testy pouZivané 16.11.

ve vojenském prostFedi? i " A 20.11. -
* 22. nebo 23.11. ¥
24. nebo 27.11.
X \\;l‘t‘ ‘-4__:-1

-\

PFijd otestovat svou fyzickou zdatnost a -

srovnej ji se studenty vojenského oboru!
A

Zjisti svou aktualni télesnou kompozici a

hodnotu VO2max pomoci nejmodernéjsiho

laboraratorniho vybaveni.

vyzkum je uren pro zdravé muZe od 18 do 35 let napis na tento profil nebo na email:

se zkuZenostmi se silovym tréninkem > 1 rok. | Dm.david.masek@seznam.cz
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