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ABSTRAKT

Nazev:
Vliv kognitivni navy na aktualni fyzickou vykonnost ¢lovéka.
Cil prace:

Cilem prace je zjiSténi miry vlivu pfedchozi kognitivni inavy na pfesnost stielby

a naslednou aktualni aerobni vykonnost sledovanych ptisluSnikl nasi armady.
Metoda:

Intervencni jednoduSe zaslepend randomizovana studie se zkiizenym designem
byla provedena u 17 muzii. Méfeni probihala v Praze v listopadu a v prosinci 2018, dale
v nahodném poradi podroben dvéma fazim cross-over experimentu. V prubchu
experimentu byly zaznamendvany psychologické a fyziologické parametry, zejména
dotazovani standardizovanymi dotazniky, métfeni vykonnostnich parametrd (srdecni
frekvence, Cas chlize do vita-maxima ¢i piesnost stfelby) a rozbor zaznamil

o biochemickém vySetieni hladin slinného kortizolu.
Vysledky:

Indukovana kognitivni unava ovliviiuje psychofyziologicky stav organismu
¢lovéka a jeho vykonnost. Hodnoty Pearsonovy korelace p neprokéazaly vazby mezi

psychickou odolnosti, motivaci k vykonu a vykonem v kognitivné ndro¢né ¢innosti.

Praci byla zjiSténa statistickd vyznamnost vlivu indukované kognitivni inavy na
pfesnost stfelby na hladiné p = 0,003. Zarovent doslo k posuniim v aktudlni naladé
subjekti u dimenzi Unava na hlading p = 0,002, resp. Vitalita, p = 0,048, posuny byly

unavy na subjektivné vnimanou zatéz.

Statisticky vyznamnym se ukazal efekt opakovani (p = 0,000) u hladin slinné¢ho
kortizolu, jez reagovaly na aerobni zatiZeni organismu. Naopak, aerobni vykon nebyl

ovlivnén predchozi kognitivni tinavou.
Klic¢ova slova:

Kognitivni zatéz, aerobni vykonnost, psychickd odolnost, motivace k vykonu,
subjektivni vnimani zatéze, slinny kortizol.
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ABSTRACT

Title:
Effect of cognitive fatigue on present physical human performance.
Goal:

The goal of this thesis is to investigate the effect size of previous cognitive load
on shooting accuracy and subsequent aerobic performance in observed group of army

members.
Method:

An intervention randomized single blind crossover study was conducted on 17
males The  measurements were conducted between November and
December 2018 and in March 2019. After initial phase, each volunteer underwent two
phases of the experiment in a random order. Psychological and physiological parameters
were recorded, especially using standardized questionnaires, performance outcomes
(heart rate, time to exhaustion during walking phase, shooting accuracy) and salivary

cortisol levels.
Results:

Induced cognitive fatigue effects the psychophysiological state of human
organism and its performance. Pearsons correlation values did not show linkage amongst

psychic resistance, motivation to performance and cognitively demanding activity.

Results showed the statistical significance of induced cognitive fatigue effect on
shooting accuracy (p = 0,003). Also, a shift in the present mood was demonstrated in
dimensions Fatigue p = 0,002 and Vitality p = 0,048 respectively. The shifts were caused
by the previous aerobic load. The effect of induced cognitive fatigue on subjectively rated

exertion was not demonstrated.

Statistical significance (p = 0,000) was demonstrated in effect Repetition in
salivary cortisol levels, which responded to aerobic load. The human aerobic performance

was not influenced by previous cognitive fatigue.
Key words:

cognitive load, aerobic performance, mental resistance, motivation to

performance, subjectively perceived load, salivary cortisol
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SEZNAM SYMBOLU

Symbol Jednotka Vyznam

HR tep-min’! Heart rate (srde¢ni frekvence)

MET mL-kg!-min Metabolic equivalent of task (jednotka
energetického vydeje)

n --- Celkovy pocet subjektii souboru

P --- Hladina statistické vyznamnosti

SALc nmol-L! Salivary cortisol (hladina slinného kortizolu)

SD --- Standard deviation (smérodatna odchylka)

T °C Teplota

t ms; s Cas

10 min Referencni Cas

% m-s’!; km-h’! Rychlost (velocity)

Vimax m-s™; km-h! Maximélni rychlost

VO:max mL-kg!-min~ Volume of oxygen (maximalni minutova spotieba
kysliku)

VO2peak mL-kg'-min?  Maximélni volni (dosaZend) minutova spotieba
kysliku

Vref m-s; km-h'! Referenc¢ni rychlost

r - Koeficient linedrni korelace

M --- Median

HNB kg Hmotnost neseného bfemene

p hPa Atmosféricky tlak
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SEZNAM ZKRATEK

Symbol Vyznam

% Procento

.CSV Soubor ve formatu Comma-separated values
.tex Soubor ve formatu Training center XML
ACTH Adrenocorticotropic hormone
ACR Armada Ceské republiky

ATP Adenosintrifosfat

b Bod

CRH Corticotropin-releasing hormone
DET-T Determinacni test

fIniV Féze inicia¢niho vySetfeni

fIntZ Faze interven¢niho zatizeni
fKonZ Faze kontrolniho zatiZeni

FTVS Fakulta télesné vychovy a sportu
HZS Hasiésky zachranny sbor CR
Ibid. Ibidum, tamtéz

kap. Kapitola

LA Laktat

LMI Dotaznik vykonové motivace
LSM Laboratof sportovni motoriky
min Minuta

mj. Mimo jiné

MOA Minute of angle (thlova minuta)
ms Milisekunda

MS Microsoft
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OKB
PC

POMS

resp.
RPE

RPE

SALc
SE
SOC
SW
t].
tzv.
UK

UVN

ver.
VO

Z7S HMP

Oddéleni klinické biochemie
Osobni pocita¢ (Personal computer)
Profile of mood states (dotaznik)
Posadkové oSetfovna

Respektive

Skala subjektivné vnimané namahy
Rating of perceived exertion scale (Skala subjektivné vnimané zatéze)
Sekunda

Slinny kortizol

Standart error

Sence of coherence (dotaznik)
Software

To jest

Takzvané, takzvany, takzvané
Univerzita Karlova

Ustiedni vojenska nemocnice
Vcetné

Verze

Vojensky obor

Zdravotnické zachranna sluzba Hlavniho mésta Prahy
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1 UvoD

Unava je fenomén, s nimz se kazdy z nas denné potkava a jehoz dtisledky neméné
asto proziva. Unava je také piedmétem zkoumani fady oborti pro své zdravotni
1 psychické dopady na lidsky organismus, jeho vykonnost, a s tim spojené snizeni kvality
zivota. Nejvyraznéj$i zajem o toto téma jevi obory z oblasti zatézové fyziologie,
psychologie a lékafstvi. Pro kazdy ze zajmovych obort jsou charakteristickda odlisSna
vychozi paradigmata a z nich vychazejici specifické uchopeni problematiky tinavy, v¢.

odlisnych pfistupt v jejim hodnoceni.

Dopady Unavy na lidsky organismus se projevuji riizn€ - od malé svalové bolesti
bez potieby cilené regenerace, az po patologické fyzické a psychické poruchy s nutnou
odbornou intervenci. Pravé hypertrofovana racionalita na ukor introspekce je vizitkou
pfistupu k problematice — kvantitativni vyzkumy aktualné zastiiuji kvalitativni metody
psychologie, pficemz smyslem by mélo byt hledani priiniku obou pfistupll, a tedy

holistického uchopeni multidimenzionalni problematiky, jiz unava bezesporu je.

Tématem disertani prace je problematika vztahu Unavy a fyzického vykonu.
Cilena je zejména na psychickou — kognitivni formu tnavy a nasledny senzomotoricky
a vytrvalostni vykon ¢lov€ka. Téma disertacni prace jsem zvolil na zdkladé mnohaleté
zkuSenosti v oblasti vycviku v ozbrojenych slozkach. Jako odborny garant vojenského
lezeni a jeden z hlavnich metodikii pfesunii na snéhu a ledu v Armadé Ceské republiky
(ACR) vedu v priibéhu roku mnoho lavinovych, instruktorskych a daldich odbornych
kurzd nejen pro piislusniky ACR, Hasi¢sky zachranny sbor (HZS), ale také pro civilni
sektor. Ma ucast v zahrani¢ni misi v Afghéanistanu ukazala, jak velkou dlleZitost maji
vojenské specializace zabyvajici se bojovou ¢innosti v umornych, psychicky naro€nych
¢innostech a jak je pro né dualezitd nejen rychld a spravna reakce, ale zaroven také

schopnost odolavat dlouhodobému vy€erpédvajicimu zatiZeni.

Praxi v oboru odpovida relativné standardni struktura ptedlozené prace. Ilustruje
problematiku tnavy lidského organismu ve dvou zékladnich rovinach fyziologie tnavy
a jejich psychickych konotacich, a zarovenl jejimu vlivu na vybrané vykonnostni
parametry. Druha kapitola je struénym piehledem k orientaci v problematice se souc¢asné
spatfovanymi problémy. Ve tieti kapitole je prostor vénovan soucasnym pohlediim na

unavu jako na formu stresu v obecnéj$im ramci teoretického uvodu.

13



Empiricka ¢ast (Ctvrtd a dalsi kapitoly) je rozclenéna na relativné samostatné
subkapitoly. Uvodni &ast je teoretickym zpfesnénim obecné stanovenych hranic pro
oblast inavy a je smétfovana piimo do aplikace v této praci. Dalsi podkapitola se vénuje

metodologii a analyze experimentalni ¢asti prace.

Ptedlozena disertaéni prace se pokusi navdzat na vySe stanoveny problém
zkouménim vlivu indukované kognitivni inavy na senzomotorickou a aerobni vykonnost
¢loveka. Bylo by potésujici, kdyby jeji zavery piispély k vnimani psychické unavy jako

faktoru, ktery mize ovlivnit zdravi a Zivoty lidi.
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2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Pozitivni korelaty vlivu pohybové aktivity (dale jen PA) na psychicky stav
¢lovéka jsou dobie znamy (Calfas a Taylor, 1994; Lubans et al., 2016). V kontrastu s nimi
lezi vyzkumy, jez dokazuji negativni dopady unavy, Casto vzniklé pravé na zakladé

predchozi PA, na naslednou vykonnost clovéka.

V zasad¢ se jedna o snizeni celé fady vykonnostnich parametrt na fyziologické,
organové, systémové a psychické urovni, pficemz provazanost jednotlivych oblasti

neumoziuje problematiku unavy uchopit jen jednim zplisobem ¢i ptistupem.

Vliv akutni fyziologické Gnavy na fyzické bazi na fyzickou vykonnost ¢lovéka byl
predmétem mnoha studii a je tedy relativné dobfe prozkoumdn. V této praci je
problematika uchopena v subkapitole 3.1. Fyziologické pfistupy stavi na teorii Obecného
stresového syndromu (Seley, 1950), resp. adaptacnich mechanismech organismu
(Watanabe et al., 2007; Marino, 2019) jako jeho reakci na naruSeni homeostazy, jez lze

lapidarné zobrazit jako nasledujici proces:

Rkl Reakce . Snizeni
plsobeni . Unava ’ . Adaptace
stresoru organismu vykonnosti

Obrazek 1 Reakce organismu na stresor

Teorie o naruseni rovnovazného stavu organismu je aktualné aplikovana i na
psychické reakce, a to zejména z evolucniho hlediska (Boullosa a Nakamura, 2013), jez

op¢t podtrhuje provazanost reakce organismu jako cely komplex nespecifickych reakei.

V konotaci limitace fyzické vykonnosti organismu jako reakci na zatéz se jevi
velmi zajimavou skuteCnosti silnd zavislost na volnim usili ¢lovéka. Vlivu akutni
fyziologické tnavy na psychiku, resp. jejim projevim na psychické bazi, se vénuji
v subkapitole 3.2. Jaké reakce lze ocekévat, bude-li tinava vyvoldna ¢ist¢ mentalnim
vypétim? Vliv psychické, mentalni ¢i také kognitivni tinavy (v literatufe se objevuji
vSechny terminy arbitrarn€) je intenzivnim pfedmétem vyzkumil posledni doby.
Komplikovand standardizace intervenujicich proménnych vedla obecné vSechny
vyzkumniky k vyuZzivani pocitaCovych programi, tedy pocitacem experimentalné

indukovanou kognitivni tnavu.
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K navozeni a nasledné¢ kontrole miry unavy je vyuzivana fada vice ¢i méné
priukaznych metod. Kognitivni zatizeni se vznikem Unavy je softwarové vyvolavano
riznymi kognitivné-reakénimi testy. Continuous Performance Test v riznych verzich se
v literatufe objevuje zfejme nejcastéji. Identical Pair verze (Cornblatt et al., 1988) nebo
A-X verze (Marcora et al., 2009; Pageux et al., 2013) vyuzivaji intenzivniho zapojeni
subjektu v rozpoznavani a nasledné jednoduché reakci (nejbéznéji zméacknuti jediného
tlacitka pfi pozitivni shod€) na podnéty zobrazované na obrazovce. Typickymi podnéty
jsou napt. po sob¢ nasledujici znaky nebo jejich par. Determinacni testy (Lorist et al,
2002, Raisbeck & Diekfuss, 2015) naopak vyzivaji jednodussich podnéti (zvukovych
apod.). Vysledné reakéni hodnoty (€as spravnych ¢i chybnych reakci, po¢ty vynechanych
¢1 pozdnich reakci) potom byvaji vyuzity pro snahu o pochopeni trendu vyvoje unavy
u jedince. Vliv takto indukované unavy je nasledné¢ zkouman odlisnymi optikami.
Zatimco kognitivni unava snizuje hodnotu glykémie podle Marcora et al. (2009), na
hladiny LA v krvi lze nahlizet (Ibid.) v souladu s MacMahon et al. (2014) jako na
vzristajici, ale v rozporu s Marcora a Stiano (2010), ktefi tento jev nepotvrdili. Jednou
z moznych cest je méteni hormondlni odezvy organismu, kterd byla zvolena i pro tuto

praci (vice v subkapitolach 3.1.2 a 5.3.5).

Vlivu kognitivni Ginavy na nasledny vykon organismu se vénovala fada autort
s prufezové podobnymi vysledky. Fyzicky vykon aerobniho charakteru, at’ uz na
bézeckém pase (Pageux et al., 2014), pfi béhu (MacMahon et al., 2014), nebo na
bicyklovém ergometru (Marcora et al, 2009), byvd vyznamné ovlivnén (Amann
a Dempsey, 2008). Stejné tak maximalni sila, kterou jedinec vyvine (Pageux et al., 2013),

na predchozi psychické zatizeni reaguje.

Lze tedy predpokladat, Ze vliv kognitivni Unavy na fyzicky vykon bude
prokazatelny 1 ve vykonnosti kratkodobé&jsiho charakteru, resp. nejen prvopldnové
fyzickém. V pohledu na problematiku z hlediska pracovni (Lal & Craig, 2001, 2002;
Craig et al., 2011) ¢i vojenské praxe jsem stanovil jako jeden z cild prace urceni miry

vlivu indukované kognitivni inavy na ptesnost stelby.

Na miru vlivu kognitivni inavy na fyzicky vykon clovéka ma vyznamny vliv fada
proménnych psychického charakteru. Reciprocné, kognitivni tnava ovlivituje aktudlni
psychiku jedince. Tyto pfistupy koresponduji s vyzkumy kognitivni unavy a autofi se
shoduji na faktu, Ze psychické proménné dlouhodobého i kratkodobého charakteru hraji
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v problematice klicovou roli. Snaha o celkové pochopeni zainteresovanych mechanismu
vede vyzkumniky k reflektovani dlouhodobé stalych psychickych fenomént, jakymi jsou
psychicka odolnost, resp. vulnerabilita jedince (Hosek, 1999; Kiivohlavy, 2008; Paulik,
2017), jeho motivace (Nakone¢ny, 1997, Marcora et al., 2009; MacMahon et al., 2014)
¢i inteligence (Paulik, 2017) a v neposledni fad¢ také osobnostni charakteristika (Ibid.).
Mezi kratkodobé platné psychické proménné, které v ramci vyzkumi kognitivni tinavy
autofi nejCastéji pouzivaji, patii aktualni nalada (Boksem a Tops, 2008) se svymi projevy
emoc¢niho charakteru, subjektivni vnimani zatéze (Borg a Dahlstrom, 1962; Dadova,
2016) postavené na introcepci v kontextu fyziologickych zmén organismu ¢i aktualnim
prozivani (Mehling et al., 2009; Ktivohlavy, 2013). Cel4 tada psychickych fenoméni
v této oblasti prozatim zkoumdna nebyla. Mohl bych mezi né zahrnout imaginaci
a predstavivost, pamét’ ¢i dalsi kognitivni slozky osobnosti (Eysenck a Keane, 2008;
Kulistak, 2011). Nekteré z nejvyuzivanéjSich jsou zahrnuty v této praci a lze je nalézt

v subkapitolach 3.2 ¢i 5.3.

Cilem této studie je vyuziti kortizolu jako indikdtoru miry kognitivni unavy
a zaroven zjiSténi miry jejiho vlivu na psychicky stav ¢lovéka a jeho nésledny vykon.
Zejména v oblasti jemné motoriky, stielby na cil, a vyuziti slinného kortizolu se jedna
0 novy ptistup (srov. s Gatti a DePaolo, 2011; Flegr et al., 2012; Paulik, 2012, MacMahon
et al., 2014).
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TEORETICKA CAST

3 UNAVA V TEORII STRESU

Na stresor 1ze v nejobecnéjsi rovin€ nahlizet jako na ptisobek vyrazné narusujici
integritu organismu, homeostazu cloveéka (Seley, 1950). Pisobky, jednotlivé stresory
pusobici na ¢loveka, 1ze charakterizovat dle mechanismu jejich vzniku a podle reakce
daného organismu. At se jedna o stresory fyzikalni, chemické, psychosocialni nebo
biologické, reakce organismu probihd zcela autonomné, a to v zésad¢ v souladu
s obecnou teorii stresové reakce. Reakce na stresor jsou dle Chrousose (2009) ryze
individualni a mohou variovat v celé §ifi od pozitivniho eustresu (LeFevre et al., 2003)
po negativni distres (Seley, 1976), resp. alostaticky stres (McEwan, 1998). Intenzita
a délka ptsobeni stresoru mize uréovat charakter stresové reakce — jeho fyziologickou

nebo patologickou formu. Miru vlivu intenzity stresoru na vykon jedince lze ilustrovat na

tzv. Obracené-U teorii stresu a vykonnosti Yerkese a Dodsona (1908).

Performance

Strong <7 T Simple task

Ve Focused attention, flashbulb
/ memory, fear conditioning

Difficult task
Impairment of
divided attention, working
memory, decision-making
and multitasking

Low High

Arousal

Na zaklad€ dvou zakladnich fylogeneticky danych reak¢nich strategiich ,,fight or

flight (Cannon,

,konfrontéry.*

Seleyeho teorie obecného stresového syndromu (Seley, 1950) rozlisSuje tti faze
automatické reakce organismu na pisobeni stresoru, které jsou mj. podstatou sportovniho

(Peri¢, 2010) i psychologického (Strach, 2009 nebo Kovafové, 2016) tréninku:

Obrazek 2 Yerkes-Dodsoniv zakon (Yerkes a Dodson, 1908)

1932) lze u clovéka charakterizovat tzv. ,vyhybace,”“ resp.
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— alarmova faze slouzici zejména pro hrubou orientaci ve stresové situaci a pro
piipravu organismu stresoru celit (mj. dochazi k rychlé mobilizaci energetickych
zdroju, zvyseni vykonu kardiorespiracniho systému nebo zlepsSeni kognitivnich
schopnosti ¢i rozsifeni zornicek nebo inhibici nékterych aktudlné nepotiebnych
fyziologickych mechanismii);

— faze resistence, nebo také adaptace, je naslednou fazi stresové reakce, k niz
v organismu dochazi fadové pozd€ji a na zékladé¢ opakované nebo trvajici
expozice stresoru. Adaptacni faze slouzi k normalizaci reakci v ramci alarmové
faze, kdy k tomu organismus vyuziva fadu zpétnovazebnich mechanismt bunééné
1 systémové urovné. Faze adaptace muze byt tiplna, ¢aste€na nebo zadna.

— faze exhausce pfedstavuje finalni krok ve stresové rekci organismu. Je vyrazem

ptiliS silné intenzity stresoru nebo poruchy (selhdni) adapta¢nich mechanismd.

Je nutné konstatovat, Ze teorie Obecného stresového syndromu ma4, ve svétle fady
vyzkumti (Levine, 2005; Armario, 2006), celou tadu diskrepanci. Kriticky je tfeba
pohlizet zejména na vysokou variabilitu reakci — neexistuje pfima zavislost mezi
konkrétnim stresorem a typickou reakci, coz se projevuje jak odliSnymi humoralnimi
reakcemi na konkrétni stresor, tak odliSnymi patogennimi ucinky na organismus pfi
pusobeni shodného stresoru u rozdilnych jedincii. Reakce na specificky stres je tak ¢asto
odlisna.

Teorii obecného stresového syndromu Ize uspésné€ aplikovat i na fenomén tinavy,
a to vetné¢ zminénych kritickych poznamek. Podle dualistické teorie l1ze k unavé
piistupovat jako k fyziologickému stavu organismu, nebo jako k Cisté psychologické
problematice individuality jedince. Ptistupy tedy jsou spiSe kvantitativni ¢1 naopak spise
kvalitativni. Svym zpilisobem nad timto chapanim lze vidét ptistup holisticky — celostni,
jez se snazi problematiku uUnavy uchopit kombinaci teorii fyziologickych

a psychologickych.

Ruku v ruce se zédkladnim rozdélenim jde i forma a stanoveni miry unavy. V prvé
fad¢ se jedna o unavu akutni a chronickou, v druhé pak o kvantifikaci jeji miry. V této
konkrétni problematice se prozatim nelze pln€ spolehnout na jednoduchy, méfitelny
a prikazny ukazatel urovné tnavy (Boullosa a Nakamura, 2013). Ta je ve svych
projevech 1 pticinach vysoce multifaktoridlni veli¢inou a je k ni jako takové velmi Casto

potieba pristupovat individualné.
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Zvyse zminéného se tedy jednoznacné potvrzuje multidimenzionalita
problematiky vztahu vykonnost — unava, resp. psychicka — fyzicka (fyziologicka)
podstata unavy. Proto je ziejmé, ze k objektivizaci stavu tinavy je zapotiebi soucasné

vyuziti a kombinaci celé fady metod kontroly stavu organismu.

Unava, jako jedna z automatickych reakci organismu na stresor, je potencovana
celou fadou faktort. Podle Phillipse (2015) védci nejcastéji pracuji s nasledujicim vyctem

proménnych, které vznik a miru stresové reakce s naslednou tnavou urcuji a ovliviuji:

— energetickd narocnost reakce na stresor, tedy charakter a intenzita zatiZent;
— Dbiologicka reakce na stresor, mj. trénovanost jedince a mira jeho adaptace;
— psychickd reakce na stresor, prevazné aktudlni stav jedince a psychicka

predispozice.

Pouze ve svétle téchto oblasti se mizeme pokusit inavu definovat. VEtsina autort
se ve svych zavérech blizi ,,slovnikovym® definicim, napt. Merriam-Webster (2020) ji

chape ve tfech rovinach:

— veédomi ¢i pocit unavy;

— docasna ztrata schopnosti adekvatné reagovat, jez je indukovana na sensorickém
receptoru, motorické nebo orgdnové urovni jako ndasledek dlouhodobéjsi
stimulace;

— stav nebo pocit neteCnosti €1 apatie zapfiCinény vystavenim opakovanym

podnétim podobného charakteru.

Obecné povazuji za nejuniverzalngjsi ,,multidimenziondlni* definici unavy dle
Craig et al. (2011), podle kterych je Gnava ,, ...psychofyziologicky stav, ktery se u osob
projevuje unavou a ospalosti, snizenim kapacit a funkci organismu vedoucim k nizsimu

(13

vwkonu a také negativnim emocim a znudeénosti...,” coz lze UspéSné doplnit jako
»---vedomi sniZené fyzické ¢i mentalni kapacity zpusobené dysbalancemi mezi prisunem
anebo obnovou zdrojui potrebnych k pokracovani v aktivite...* autori Strobera a DeLucy
(2013). Philips (2015) ve své reSersi pracuje s n€kolika oborovymi oblastmi, které se
samy snazi unavu definovat prifezové takto: ,, Unava v kazdodennim Zivoté, iinava jako

zkuSenost, unava jako fyziologicky stav nebo pokles vykonnosti, ¢i dynamicky

multidimenzionalni koncept.*
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Komplexnost fenoménu tnavy nutn¢ vede k definovani jejich projevili na riznych
urovnich, jimz se budu vénovat v dalSich ¢astech této kapitoly. Pies rozd€leni na
fyziologicko-vykonnostni a psychickou oblast je tfeba mit stale na paméti provazanost
obou oblasti (Boullosa a Nakamura, 2013), jejich vzajemné ovliviiovani, utlum i nabuzeni

a fakt, ze inava vznika piisobenim odlisnych stresort, sama je vSak také stresorem.

Obtiznost samotné definice inavy s sebou nese i obtiznost uchopeni jejich
projevii. Pro snadnéjSi orientaci bude 1 v ramci této prace postupovano v souladu
s paradigmatem jejiho rozdéleni na tvrdSi, kvantitativni fyzické projevy, a méekci,
psychické projevy spiSe kvalitativniho charakteru. V reakci na vystaveni organismu
opakovanym podnétim lze spatfovat snahu o zachovani ¢i navraceni do piivodniho stavu
fyzické 1 psychické homeostazy (Chrousos a Gold, 1992). Zbytek této kapitoly bude

pracovat s definicemi akutni formy tinavy bez patologickych konotaci.
3.1 Fyzické projevy unavy

Fyzické, castecné meéfitelné a kvantitativné sndze uchopitelngj$i nasledky
pusobeni stresoru s sebou nesou vznik unavy na rtznych systémovych ¢i organovych

urovnich organismu.

3.1.1 Neurohumoralni reakce organismu

Na fyziologickych reakcich organismu v rdmci stresové reakce ma hlavni podil
periferni nervovy systém se svym systémem intero— i extero— receptorti stojici na
aferentnich 1 eferentnich nervovych drahdch. Ascendentni 1 descendentni drihy
somatického a autonomniho nervového systému pak ve vSech fazich reakce napomahaji
organismu reagovat na zmeény vnitinich ¢i vnéjSich podminek (Kittnar a kol., 2011;
Kulistdk, 2011; Noakes, 2012,). Explicitné¢ u kognitivni tnavy byl prokazan Gtlum
aktivity parasympatiku a naopak zvysena aktivita sympatiku (Tanaka et al., 2009; Mizuno

etal., 2011).

Alarmova faze stresové reakce se vyznacuje predevSim aktivitou sympatické
slozky s mediatory, ale také hormony, noradrenalinem a adrenalinem, které aktivuji fadu
dalSich neurotransmiteri a tim ovliviiuji ¢innost srdce, cév, kosternich svald, ale i1 ledvin
¢1 stiev. Mezi hlavni hormony stresové reakce patii kortikosteroidni hormony béhem

iniciani, rychlé faze stresové reakce, nasledovany vyplavenim ,,pomalych*

glukokortikoidl (Kloet et al., 2007). Kortikosteron podle autort (Ibid) zvysuje citlivost
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receptord na synapsich a tedy ucinek dalSich hormonti steroidni povahy (srov. McArdle
et al., 2010). Komplexnost stresové reakce a rozdilnd mira aktivace bohuzel nenahrava

hormoniim jako univerzalnim ukazatelim miry tinavy.

Pfesto je hormon kortizol vyuzivan jako jeden z markert stanoveni miry stresové
reakce organismu na pusobici stresory (Dorn et al., 2007; Hansen et al., 2008; Gatti a De
Palo, 2011; Powel et al., 2015). Kortizol je zodpovédny za fizeni diurndlniho cyklu, jez
muze byt narusen predchozi fyzickou aktivitou (Kittnar a kol., 2011, Molina, 2013)
a miiZze tak byt jednim z projevil reakce organismu na tnavu. Zmény hladin dalSich
hormonti jako reakce na stres i inavu jsou Casto polarizovany v zavislosti na charakteru

stresoru, resp. délce jeho puisobeni (McArdle et al., 2010; Molina, 2013):

— inzulin |pfi kratkodobém stresu pii alarmové fazi stresové reakce;

— kortikoidy |pfi vyCerpani,

— pohlavni hormony |pfi akutnim i chronickém stresu;

— tyroxin Tpfi dlouhodobé fyzické zatézi, | pti kratkodobé fyzické zatézi;

— vazopresin 1pfi nastartovani stresové reakce.

3.1.2 Zmény v metabolismu a utilizace energie

Metabolismus a utilizace energie je vyznamné ovlivnéna endokrinni reakci
organismu. Je zaroven hlavnim ,hmatatelnym®“ dikazem tnavy. Pravé pro zmény
v energetickych nérocich a jejich pokryti je clov€k schopen poznat jeji nastup, resp. se

pokusit definovat jeji miru.

Energetické pokryti zvySenych naroki organismus kompenzuje snahou o udrzeni
dostate¢né hladiny glykémie, 1 ta byva méfena pro stanoveni miry tinavy (Marcora et al.,
2009; Marcora a Staiano, 2009; MacMahon et al., 2014). Rozpad glykogenu,
glukoneogeneze, pak nastupuje pozdéji, nasledovana lipolyzou (Kittnar, 2011). Prave
v energetickém pokryti zvySenych naroka hraji klicovou roli glukokortikoidy, protoze
zvysuji jaterni glukoneogenezi a glykémii, ovliviiuji proteinovou degradaci a podporuji

proteolyzu.

Je tfeba si uvédomit, Ze enormni a stabilni pokryti energetickych narokt vyzaduje
také lidsky mozek. Vyuziti energetickych zdrojli v mozku je uzce spjato s poctem

aktivnich neuront, jejich aktivitou a individualni energetickou spotiebou, coz je stézejni
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pro pochopeni vlivu energetické narocnosti mozku pii kognitivnich ¢innostech na
celkovou distribuci a utilizaci energie pii pohybovych cinnostech. V kognitivnich
funkcich hraje klicovou roli kortex — mozkova kira. Energetickd naro¢nost ¢innosti
mozkové kiiry byla odhadovana na zaklad€ srovnani mozku ¢loveka a hlodavce (Lennie,
2003). Do vypoctu spotiteby energie vstupuje nckolik oblasti, které lze spatfovat

separovanc¢:

— postsynapticky potencial — 1,2 x 109 ATP na jeden vzruch, pii kalkulaci s 50%
chybou prenosu (Markram et al., 1997);

— pfenos signalu —9,2 x 108 ATP na jeden vzruch, pocitdme-li s 2,5x delSimi axony
nez u hlodavct (Attwell a Laughlin, 2001);
— uvoliovani a recyklace neurotransmiterd — 2,3 x 10* ATP, resp. 2,1 x 10° ATP pfi

Znovu vyuziti.

Pro celkovou energetickou naro¢nost neuralni aktivity mozku je samoziejmé
potieba pocitat i s poctem zapojenych neuronli a zaroven se zlstatkovou hodnotou

akcéniho potencidlu.

Proporcionalitu energetické naro¢nosti miiZze dobfe ilustrovat nasledujici obrazek:

A B

Glutamate cycling Axonal/dendrit transport,

Presynaptic Ca*™ signaling etc.

Axon Neurons resting potentials

Glia

Dendrites, soma Spikes Na*/K*

EPSPs Presynaptic Ca**

Picture 1. Energetic demands of neural activity in human cortex (6)

(A) How the cost of a single spike in human pyramidal cell arises in different processes. A spike consumes 2.4 x 10° molecules of ATP.
The principal cost (52%) is EPSPSs evoked at postsynaptic sites. Propagation in dendrites and soma account for 6% and 0.25%, respectively.
Propagation along axon accounts for 33%. Mechanisms of transmitter release and recycling consume 5% and 4%, respectively.

(B) Fractions of total energy expenditure in neocortex that are attributable to different functions. Maintaining resting potentials in neurons
and glia accounts for 28% and 10%, respectively. Reversing Na” and K~ fluxes from spikes accounts for an additional 13%. Calcium movements
associated with transmitter release and transmitter recycling each account for less than 1%. Functions unrelated to neural signaling account
for the remainder. Segments that represent costs associated with spiking are pulled out from the chart.

Obrazek 3 Energetické naroky neuralni aktivity kliry mozkové u ¢lovéka (Michalicka a Pohnan, 2019
upraveno dle Lennie, 2003)



Celkova spotteba kortexu mozku je podle Lennieho (2003) stanovena na

3,4 x 10! ATP-min’!, pii jeho primémé vaze 475 g.

Jednu z klicovych roli v pfenosu signalu tvoii kromé ostatnich neurotransmiterti
1uvolnéni glutamatu z astrocyti (Parpura et al., 2004). Ty vyuZzivaji pfevaznou c¢ast
glukdzy utilizované v mozku. Neurony jako takové vyuzivaji jiné zdroje energie, zejména
laktat a pyruvat. Fontana a kol. (2014) dale vysvétluji mechanismus takto: ,,Astrocyty
CNS). Ze synaptické Stérbiny je glutamat do astrocytu prendSen se sodnymi
kationty. Zvysena koncentrace Na+ v astrocytu poté aktivuje Na+/K+-ATPazu, kterad tak
obnovuje elektrochemicky gradient nutny pro transport. V astrocytu se glutamat prement
na glutamin a ten se vraci do neuronu k dalSimu pouziti. Oba popsané procesy

vyzaduji ATP.“ Vse je patrné 1 z nasledujiciho schématu:

neuron astrocyt kapilara

glutamat @.
synapse " EAAT1&2

Obrazek 4 Prenos energie neuron-astrocyt (Fontana a kol. 2014)

»ZvySeny transport glutamatu do astrocytu zpiisobi zvysenou aktivitu Na+/K+-
ATPazy a zvySenou konverzi glutamatu na glutamin. Tim se zvysi spotreba ATP a jeho
mnozstvi v astrocytu klesda. Toto stimuluje glykolyzu, coz vede k vyssimu prisunu glukozy
z krve a k tvorbé ATP. Zaroven vznika i vice laktatu, jejz mohou neurony vyuzivat.*

(Ibid.).
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Protoze astrocyty obsahuji velmi malé mnozstvi glykogenu, je ¢innost mozku,

potazmo celé CNS, zavisla na dodavce glukdzy krevnim fecistém.

3.1.3 Funk¢ni zmény

Na vyssi systémové urovni se unava projevuje celou fadou casto protichtidné
polarizovanych manifestaci. Obecn¢ lze konstatovat, Ze vyssi mira Gnavy zvysuje miru
inhibice organovych systémi — do urcité meze tvoii vyjimku kardiorespiracni systém,
ktery na vys$si miru unavy reaguje vysSi aktivitou. U akutni fyziologické formy unavy
s pretrvavajici aktivitou (fyzického ¢i psychického charakteru) je pfi¢inou zvySena funkce
sympatiku (Tanaka et al., 2009; Mizuno et al., 2011), spojena s vyssi narocnosti zachovat
homeostdzu a utilizovat zvySené mnozstvi energetickych zdroji a kysliku. Zaroven
dochazi k transportu metaboliti energetického kryti, kde kardiorespiracni systém hraje
klicovou roli. Po zatézi prevazuje funkce parasympatiku a odbourdvani nasledkt tnavy
(Molina, 2013). Pfetrénovani a jeho symptomy patii spiSe k patologickym projevim
dlouhodobého vystaveni abnormalni zatézi. Mezi zajimavé projevy vsak stoji za zminku
uvést prokazatelné vyssi prutok krve v gyrus cinguli a amygdale v rdmci posttraumatické

stresové poruchy (post-traumatic stress disorder) u vojaka (Nutt a Malizia, 2004).

Snaha organismu o udrzeni homeostizy vede v akutnich fazich zatizeni od
pocatku nardstajici unavy k Gtlumu nékterych aktudlné méné podstatnych systémd.
Homeostazu lze v tomto kontextu spatfovat jako prioritu, jiz se musi nékteré funkce
organismu podfidit a inhibovat svou aktivitu. Na akutni unavu reaguji zejména travici
a vylucovaci pochody (zejména v alarmové fazi plsobeni stresoru), pohybovy
a reprodukéni systém. Prijem potravy zavisi na ptrevladajici hormonalni kontrole,
protoze reakce na unavu mize byt jak snizend (McArdle et al., 2010), tak zvySena (Ibid.)
chut’ k jidlu. Na polarizaci reakce maji vliv orexiny, hormony podporujici chut’ k jidlu,
jako 1 B-endorfiny ¢i neuropeptid Y. Opacny vliv ma pusobeni CRH nebo leptinu
(Watanabe et al., 2007; Molina, 2013). Dal§im systémem, u kterého dochdzi ke snizeni
aktivity, je systém imunitni (Watanabe et al., 2007), kde zvySeni glukokortikoida
omezuje imunitni odpovéd’ organismu snizenim poctu cirkulujicich lymfocyt (Mescher,
2018). Pohybovy systém, senzomotorika a posturalni stabilita jsou inavou naruSeny.
Hlavni roli opé€t hraje aktivita sympatiku, jez adrenergnim systémem stimuluje svalovy
tonus. Tento vliv ma za nasledek pozorovatelné zmény v obliceji u Zvykacich

a mimickych svalt (Vodackova, 2002; Marino, 2019). Citlivé reaguji svaly Sije ¢i
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pletence ramenniho nebo svaly lumbélni. Dané mimovolni zmény mimo jiné ovliviuji
nasledny senzomotoricky vykon. Pro ucely této studie se zejména jedna o snizenou

koordinaci pii sttelb¢ (Hoffman et al., 1992; Derave et al., 2002).
3.2 Psychické reakce na tinavu

Psychické reakce na stresor, jako plisobek vedouci k pocitu unavy, lze chapat
zejména na pozadi aktudlniho stavu jedince a jeho Casové stalejSimu charakterovému

nastaveni.

3.2.1 Aktualni stav ¢lovéka

Hodnoceni miry tinavy je vzdy subjektivniho charakteru a zaklada se na pocitech
hodnotitele a percepci projevi unavy (Marino, 2019). Pravé emoce a schopnost vniméni
sebe sama, spolu s konativnimi procesy (Paulik, 2017), a tedy individualni mix
kognitivnich, afektivnich a behavioralnich atributti, hraji kli¢ovou roli v adaptacnich
mechanismech, zejména pfi subjektivnim prozivani tnavy. Dosazeni biologickych,
fyzickych limitl bez zapojeni psychickych determinantii, zejména dostate¢né motivace,
neni mozné (srov. subkapitola 5.3.1), coZ bylo experimentalné prokdzano (Marino, 2019).
Tyto zavéry opét potvrzuji pohled na tinavu jako komplexni fyziologickou a psychickou
reakci organismu na naruseni homeostazy. Jeji postaveni v reakci na stresor pak mize

hrat protektivni funkci pro cely organismus.

Kognitivni hodnoceni situace, v niz se Clovék pravé nachazi, tedy appraisal
(Lazarus a Folkman, 1984) a reappraisal — pfehodnoceni, hraje pti celkovém hodnoceni
klicovou roli (Selye, 1983). Autor dokonce tvrdi, Ze vnimani a hodnoceni stresu miize ve
vysledku ovliviiovat jeho dopady vice, nez autonomni reakce organismu. Kognitivni,
védomé, hodnoceni situace vstupuje do popiedi teprve tehdy, kdy podnéty nebyly
zvladnuty autonomnimi regulacnimi mechanismy organismu (Paulik, 2017). Podle
shodného autora do kognitivni slozky adaptace — tedy mj. reakce na tinavu, patii jesté
kognitivni styl, ktery 1ze chapat jako urcité schéma, ocekavatelny pfistup jedince k dané,
problémové, zatézové situaci. Jedna se tedy o snahu udrzet homeostdzu, vnitini
konzistenci, na zéklad¢ zkuSenosti, na zéklad¢ subjektivnich obrazli svéta okolo a na
postaveni sebe samého v jakési historické paméti svych reakei, myslenek a predstav. Na
tomto zaklad¢ se pak I1ze snazit uchopit kognitivni styl, predikovatelnou pravdépodobnou
reakci Clovéka na stresor, zatéz. Nemalou mérou v kognitivnim hodnoceni figuruje i
sebepojeti, sebehodnoceni. Jak postuluje Paulik (2017), u sebepojeti ,,Jde o celkovy
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obraz sama sebe ¢i mentalni reprezentaci vlastniho ja.* Stézejni je v této problematice

dukladna sebereflexe.

Afektivni, emo¢ni, procesy hraji podle mnoha autort klicovou roli v celkové
psychické reakci organismu na stres i unavu. Uz Cannon et al. (1927) prokézali obdobné
fyziologické reakce organismu pfi zcela odlisSnych emoc¢nich stavech, jakymi bez pochyb
jsou napt. strach a zlost. Reakci bylo zvysené poceni a zvySena srdecni frekvence, i kdyz
pusobenim odlisSnych hormonélnich mixt. Provazanost fyziologické reakce emocemi

a hormondlni regulaci je tak zcela zifejma.

Vzhledem k obecné podobné reakci organismu na uinavu, jako na jiné stresory, je
jisté zajimavé zminit zejména vliv emoci na hodnoceni Unavy, na jejim prozivani.
Konkrétni nastroj vyuzity v této praci je zminén v kapitole 5.3.9, ale pro provazanost
emoci a vnimani stresoru rdd poukézi na vyzkum Reichertse et al. (2013), ktefi prokazali
silnou zavislost mezi vnimanim bolesti s a bez emociondln¢ zabarvenych instrukei,
»pripravy. Explicitné u tnavy byl vliv emoci, pozornosti zaméfené na tinavu, prokazan
napf. v terapeutické praxi (McCaul a Malott., 1984), kdy Slo principidlné o odvedeni

pozornosti a tim zmirnéni prozivani unavy.

Pro spravné pochopeni terminu proZivani zatéze, Unavy, je vhodné zminit

nasledujici hierarchizaci psychickych procesi (Marino, 2019):

Koncept Definice

Pocit vznikly na zaklad¢ psychickych a fyzickych stimuld,
Emoce potencialné¢ detekovany a interpretovany dalSimi jako
prevazujici nalada Ci pocit.
Védomi Stav vnimani a uvédomeéni si sebe sama.

Fyziologické zmény zaptic¢inéné smyslovymi podnéty a dalSimi
Vnimani vlivy jako teplota okoli, propriorecepce nebo rovnovaha, které
jsou interpretovany CNS.

Komplexni senzorickd zkuSenost, jez neni pfimo spojena se
Vnimani Gsili specifickym receptorem nebo nervovou strukturou, ale je
integrovana jako vnimani Usili.

Komplexni subjektivni zkuSenost, proZzitek zaloZeny na
Vnimani zatéze* fyziologickych a psychologickych vlivech, ktery generuje
vnimani rozsahu zatéze

* Vnimani zatéze a Usili je v literatufe ¢asto zaménovano a oba terminy se prolinaji (Marino, 2019).
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Aplikace teoretickych vychodisek je v této praci zahrnuta v subkapitole 5.3.8
vénované aktudlni naladé, a tedy snaze o uchopeni aktudlné prozivanych emoci

v experimentalni ¢asti.

Konativni procesy, tedy zamétenost Usili — seberegulace chovani je dalSim
zpuisobem, kterym jedinec na stresor, Unavu, reaguje. ,,Coping® je tématem zminénym
v subkapitole 5.3.7, ale obecné lze tuto védomou aktivni soucast psychické reakce na
z4atéz definovat jako detekovani rozdili v aktualnim chovéni a zazitém standardu a jejich
nasledné omezeni ¢i odstranéni. Opakem lidi, ktefi autoregulaci ovladaji a jsou tak

schopni Iépe odolavat rusivym vliviim, jsou jedinci impulzivni.

Zajimavou myslenkou pro shrnuti mize byt termin kongruence, jez 1ze definovat
jako ,,...shodu vrozené sebeaktualizacni tendence a sebehodnoceni, ktera nadmérnée

nepodléha soudiim subjektivné duleZitych lidi z okoli.* (Paulik, 2017).

3.2.2  Osobnostni charakteristiky

Je zfejmé, Zze na nastaveni Clovéka k prozivani unavy maji vliv dalsi, v Case
relativné stalé, proménné. Mimo pohlavi, kdy muZi obecné nesou psychickou tinavu hiie

(Hodacova a kol., 2007), 1ze hovotit zejména o osobnostnich dispozicich a sebepojeti.

V této oblasti je velmi obsahld monografie Kovarové (2016), zaméfujici se na
psychologii triatletti, tedy populace sportujici intenzivné vytrvalostné, ¢ili obdobné jako
subjekty v této praci ve srovnani s béZnou populaci. Statisticky vyznamné byla tato
skupina — Casto vystavena nepfijemnému vytrvalostnimu zatiZzeni — odliSnd od b&zné
populace v oblastech potifebnych pro dosazeni limitni vykonnosti. Lze tedy piedpokladat,
ze tato skupina ma rozdilné vnimani subjektivni zatéze. V osobnostnich charakteristikach
se jednalo o rozdily ve Skalach resistence vic¢i vyruSeni, integrita osobnosti ¢i
sebeprosazovani. V ramci motivace k vykonu, s opétovnym piedpokladem resistence
vuci unavé, byly dotaznikem LMI (viz subkapitola 5.3.6) zjistény statisticky vyznamné
rozdily v dimenzich angaZovanosti, flexibility, preference obtiZnosti ¢i soutézivost

a orientace na status.
3.3 Psychické projevy tnavy

Je nasnadg¢, Ze na vlastnich subjektivné i objektivné pozorovatelnych reakcich na
unavu se podili slozity koktejl proménnych aktudlniho stavu ¢lovéka stojici na zakladu

osobnostnich charakteristik. Provazanost psychickych a fyzickych, fyziologickych,
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autonomnich ¢i védomych reakci byla zminéna nékolikrat, a proto se tento komplex mtize

projevovat odlisné.

V ramci své publikace definovala Vodackova (2002) aktivni a pasivni skupiny
reakci na zatéz (v souladu s Cannonovu teorii ,,fight or flight). Vybrané jsou aktualné

pouze reakce psychického charakteru.
Aktivni reakce:

— emoce jsou vyrazné a jsou i vyrazné projevovany,

— prevazuji smutkové nebo zlostné emoce, kiik, naiek, zloba nejsou vyjimkou;
— objevuji se emoce, které nejsou vzhledem k situaci ,,priléhavé*;

— agresivni a autoagresivni projevy;

— tempo feci je piekotné, jedinec rychleji mluvi, nez mysli;

— Cas se subjektivné zkracuje;

— nesoustiedénost, tékani, zhorSena schopnost komunikace.
Pasivni reakce:

— emoce nejsou pocitovany ani projevovany;

— sniZeni percepce téla az neschopnost citit t€lo — mize vést k zamérnému zranovani
z diivodu snahy citlivosti dosahnout;

— Casova distorze;

— vyrazng¢ snizena schopnost porozumét verbalnim sdélenim;

— neschopnost navazat o¢ni kontakt.

Je tfeba zminit, Ze autofi pracovali s reakcemi na riizné silné podnéty a Ze ne
vSechny se tykaji 1 inavy, resp. jeji projevy nemusi projevovat vzdy ve vySe zminénych

extrémnich® variantach.

Projevy unavy vétSinou nabyvaji charakteru problému s koncentraci, snizenou
pozornosti, snizenou schopnosti vizualni percepce, sniZenou reaktibilitou
v¢. komunikace, zvySenou chybovosti v béZznych kognitivnich ¢innostech nebo ospalosti.
Je tedy ocividné, Ze inava miiZze mit fadu Casto fatalnich nésledkli, zejména pfi vykonu

povolani vyzadujici vysokou miru pozornosti (Lal a Craig, 2001, 2002; Philips, 2015).
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EMPIRICKA CAST

4 VYZKUMNA OTAZKA, CiL, UKOLY, HYPOTEZY

Vyzkumna otazka:

Do jaké miry jsou aktudlni aerobni vykonnost, hodnocend maximalni délkou
trvani specifického zatézového testu, a presnost stielby u vojakt ovlivnény piedchozi

kognitivni tinavou?

Cil:

Cilem prace je zjisténi miry vlivu pfedchozi kognitivni inavy na pfesnost strelby

a néslednou aktudlni aerobni vykonnost sledovanych piisluSnikii nasi armady.

Ukoly:

— studium odborné literatury;

— reSerSe dosavadnich vyzkumi v oblasti psychické, kognitivni a fyzické tnavy,
fyziologie zatéze a biochemie, senzomotoriky, psychologie osobnosti
a sportovniho vykonu;

— planovéani méfeni na zéklad¢ reSerSe, dostupnych podminek a technologickych
moznosti;

— podani zZadosti ke schvéleni vyzkumu Etickou komisi FTVS UK;

— vybér subjektt;

— pilotni méfenti;

— vlastni méfeni;

— zpracovani a vyhodnoceni dat;

— sepsani vysledkl a zavéru;

— obhajoba disertacni prace.
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Hypotézy:

1) Predpokladame, ze hladina kortizolu bude schopna rozlisit rozdilnou uroven reakce

organismu na kognitivni a aerobni zatizeni organismu.

2) Oc¢ekavame, ze kognitivni unava bude vyznamné¢ ovliviiovat vykonnost clovéka,

konkrétn¢ jemnou motoriku hodnocenou stfelbou a jeho aerobni vykonnost.

3) Predpokladame, Ze jedincem vnimana subjektivni zatéz a jeho nélada budou

negativné ovlivnény kognitivni inavou.
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5 METODIKA VYZKUMU

Projekt studie byl schvalen Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy v Praze, dale FTVS UK, (Ptiloha 1), vyddno dne 5. bfezna 2015.
Soucasti zadosti o schvaleni projektu byl i Informovany souhlas (Ptiloha 2), ktery byl

probandiim piedan. Pfed vlastnim vyzkumem s nim byli seznameni a byl jimi podepsan.

Interven¢ni randomizovana studie byla provedena jako jednoduse zaslepena
s cross-over designem. Schéma experimentu je uvedeno na Obrazku 10. Osloveni a nabor
probandl byl proveden v Praze na Katedfe vojenské télovychovy FTVS UK. Zatazeni do
vyzkumu bylo ¢isté¢ dobrovolné, kdy vstupnim kritériem byl dosaZeny vysledek ve
Vyroénim piezkouseni z télesné vykonnosti, které se provadi u ACR jednou roéné

(Ministerstvo obrany, 2011).

Me¢fteni probéhlo v laboratofi sportovni motoriky (dale jen LSM) FTVS UK
v Praze v nadmoftské vysce 311 metri nad mofem, v terminech 12. listopadu — 7. prosince
2018 a5.—19. biezna 2019. Experiment probihal za standardizovanych podminek v LSM
FTVS UK pii béZném umelém osvétleni a v normalnich atmosférickych podminkach.
Atmosféricky tlak (p) byl behem méfeni sledovan na webu Ceského
hydrometeorologického ustavu pro meteostanici Praha — Ruzyné, kdy dosahoval

pramérnych hodnot 1015,3 hPa v dobé zacatku méteni, tedy v 07.00 hodin.
5.1 Zajisténi vyzkumu
Po celou dobu vlastniho méfeni bylo tieba zajistit zdravotnické zabezpeceni.

5.1.1 Zabezpeceni vyzkumu

Zdravotnické zabezpeceni bylo pro neinvazivni povahu experimentu voleno
cestou ZZS HMP (Zdravotnické zachranna sluzba Hlavniho mésta Prahy) — na telefonu
155, coz korespondovalo i s konzultovanou rizikovosti fyzického a psychického zatizeni

probandi (oSettujici 1€kar vSech subjektl z Posadkové oSetfovny Dukla Praha).

Pro odbér vzorkl slinného kortizolu byla dodrZovana hygienickd opatieni

v souladu s Pfilohou 4.
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5.1.2 Duvody ukonceni experimentu

Experiment vlivu indukované kognitivni inavy na fyzicky vykon ¢lovéka mohl byt

kdykoli ukonc¢en na zéklad¢ jednoho nebo vice z uvedenych faktort:

zéadost subjektu;

HR vyssi nez 210 tepti-min’';

délka trvani zat€éZového testu vice nez 45 min;

zdravotni indispozice.

5.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumu se ucastnilo 18 neplacenych dobrovolnikli, muzi (vyjimku tvofila
financni motivace pro nejlepsiho v kazdé vétvi experimentu — viz kapitola 5.3.6).
Zakladni charakteristika souboru je uvedena v Tabulce 1. Pocet subjekti byl vybran na
zaklad¢ jiz publikovanych studii podobného charakteru. Vlastni meéfeni dokoncilo
17 subjektii. Vichni probandi byli pfislusniky Armady Ceské republiky a zaroveii
studenty prezencni formy studia Vojenského oboru pii Fakulté télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy. VSechny subjekty byly v dob€ vyzkumu pod pravidelnym Iékaiskym
dohledem (Zékon ¢. 221/1999 Sb.; Zakon ¢. 372/2011 Sb.) a byly zdravy ipodle
klasifikace American Society of Anestesiologists (ASA), kdy spliovaly klasifikaci
ASA T (Daabis, 2011). VSichni zi¢astnéni dobrovolnici byli vysoce motivovani lucidni

nekufaci bez vad zraku, pfip. s jejich koreket.

V ramci Iniciacni faze vyzkumu byla zjiStovadna anamnestickd data a zakladni

antropometrické parametry.

Experimentalni ¢ast vyzkumu probihala vzhledem k relativné dlouhé washout
period¢ (Segen's Medical Dictionary, 2011; Hendl, 2015) a nutnosti standardnich ¢ast
odbéru slinného kortizolu v terminech 12. listopadu — 7. prosince 2018 a 5. — 19. bfezna

2019.
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Tabulka 1 Charakteristika vyzkumného souboru

n=17 Vsechny subjekty

Parametr Primér SD Min Max
Vek (roky) 21,4 1,5 19 24
Hmotnost (kg) 79,92 7,68 68,9 96,5
Vyska (m) 1,83 0,06 1,71 1,92
BMI (kg-m) 23,96 1,70 21,75 27,69
VO2pear (mL-kg ™' min2) 5285 3,83 450 @ 584
Vimar (km-h) 7,23 0,35 6,50 7,70
Vrer (km-h) 5,78 0,28 5,20 6,16
HNB (kg) 23,98 2,30 20,67 28,95

Hodnoty jsou uvedeny jako primér, hodnoty + vyjadiuji smérodatnou odchylku
a hodnoty v zavorce vyjadiuji rozsah (minimalni — maximalni). Zkratky: BMI — Body
Mass Index; VOjpear — maximalni volni dosazeny aerobni vykon; V. — maximélni

dosazena rychlost chiize; HNB — hmotnost neseného biemene.
5.3 M¢fici nastroje
Ke zjisténi dat byla vyuzita celd fada méfici techniky a nastrojii. VSechny jsou

zminény v nasledujicich podkapitolach, v ptipad¢ potieby 1 se specifiky jejich nastaveni.

5.3.1 Aerobni vykonnost organismu — chlize se zatézi

Lidsky organismus pro pokryti svych energetickych potfeb vyuziva mj. kyslik.
Minutové spotieba kysliku ptedstavuje mnozstvi tohoto plynu, které je transportovano
a utilizovano ve tkanich (Jabor et al., 2008). Tato veli¢ina je zobrazovana pomoci
specifickych analyzatori a muze byt vyjadfena dvéma zpusoby. Jestlize absolutni
hodnota (uddvana v L-min™') vyjadiuje celkovou spotiebu, logicky nepostihuje somatické
rozdily méfenych subjektd. Proto je vyuzivdna relativni hodnota, uddvana
v mL-kg!-min? (Wassermann et al., 2005), a byva povazovana za nejpresnéj$i ukazatel
zatizeni (Miller, 2012). Maximalni spotfeba kysliku (VOzmax) je hodnota maximalniho
mnozstvi kysliku, které je dany organismus schopen vyuZit pii zat&Zi. VOzmar je
povazovan za aktudlné nejpiesnéj$i ukazatel aerobniho vykonu organismu a urovné

trénovanosti.
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Tato prace nicméné pracuje s hodnotou maximalni volni (dosazené) spotieby
kysliku (VOzpear), jelikoz relevantni stanoveni hodnot VOimax piedpoklada splnéni

nekolika podminek:

a) dosaZeni tzv. plata (Astorino et al., 2000). Wassermann et al. (2005) uvade¢ji, ze

pouze cca 1/3 subjektt plata dosahuje;
b) repetici métfeni (Green a Askew, 2018);
¢) nizkou motivaci, resp. ,,nezkusenost* subjektu s mérenim (Ibid.).

Pies nenaplnéni vy$e zminénych podminek je VOimax Casto citovano, lze
predpokladat, Ze se spise jedna o zazity zvyk (Poole a Jones, 2017) a redln¢ jde o hodnoty

VOZpeak. Obecné lze ﬁCi, 7e VOZpeak < VOZmax

Aerobni vykonnost organismu se zpravidla zjiStuje pti déletrvajici lokomoci
cyklického charakteru. At se jednd o bicyklovy ergometr, veslovani, béh nebo chiizi,
vzdy se jednd o zatéz v co nejvyssi, resp. stoupajici (Miller, 2012) intenzité, casto do
vita-maxima. Pro svou disertaéni praci jsem zvolil zatiZzeni na urovni 80% VOzpear, cOZ
odpovida stfedni zon¢ energetického kryti za vzniku kyseliny mlééné, LA (McArdle et
al., 2010). Jeji dynamické zmény mély byt plivodné jednim z hodnocenych parametrt,
ale invazivni metoda (odbér kapilarni krve) se ukdzala jako organizaéné¢ nemozna,
a 1 proto bylo pfistoupeno k méfeni SALc. ProtoZe intenzita ¢innosti je stanovena na 80%
VO2pear, coz koreluje s 80% mezni hodnoty laktatu (Wassermann et al., 2005; McArdle
etal., 2010, Sherr et al., 2013), bylo zajimavé sledovat, po jak dlouhou dobu byly subjekty

schopny tuto mezni hranici intenzity akceptovat.

K vlastnimu zatizeni organismu subjektli bylo vyuzito bézeckého pasu LSM,
ktery byl nastaven na elevaci 8 %. Beekley et al. (2007) a Padulo et al. (2013) uvadé;ji, ze
se jednd o hrani¢ni hodnotu sklonu, kterd vyrazn€ neomezuje biomechaniku chiize,
pfi¢emz vlastni sklon slouzi ke zvySeni intenzity zatizeni. Chlize byla pro subjekty
narocna 1 proto, Ze na zadech nesly batoh o HNB 30 % vlastni vdhy subjektu (Knapik
et al., 2004; Beekley et al., 2007). VSechny tyto faktory mély pfispét k co nejrealnéjSim
podminkam, v jakych se vojaci pohybuji (Ibid.).

K vlastnimu zdznamu a zobrazeni zjiténych hodnot VOspex byl pouzit

kalibrovany analyzator vydechovanych plynti (MetaLyzer 3B, Cortex Biophysik,
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Leipzig, Némecko) s ndustkem (série 7600, Hans Rudolph, Kansas City, USA) a SW

MetaSoft vyrobce. Jeho kalibrace i pouziti bylo vzdy pouze proskolenou obsluhou.
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Obrazek 5 Zjistovani VOspea

5.3.2 Senzomotoricky vykon — stielba

Stelecky postoj, mifeni, spousténi s naslednym vystielem a psychicka
charakteristika stfelce patii v teorii presné stielby mezi zakladni taxonomické oblasti
majici vliv na vlastni stfelecky vykon (HoSek, 1992; Skanaker a Antal, 2007; Peric,
2010). Specifi¢nost piesné stielby lze spatfovat v enormni potiebé kvalitni postury —
stabiliza¢niho systému téla, perfektnim zvladnuti preciznich mikropohybi (spousténi),

coz stoji na kvalitni receptorové a analyzatorové bazi.

Strelecky postoj, jako vysledek posturdlni stability, je souborem fady
promé&nnych, souhrnné nazyvanym prostorovy analyzator (Novotny et al., 1997). Ten je
souborem eferentnich informaci z proprioreceptorového, vestibularniho
a somatosenzorického systému (Redfern et al, 2001), které spolu béhem stieleckého
vykonu kooperuji v odliSnych pomérech — proprioreceptory 70 %, vestibularni podnéty
20 % a zrakové informace 10 % (Horak et al., 1990; Horak, 2006). Propriorecepce, jako

nejsilngji zastoupenad slozka, se dle Trojana (2003) dé€li na dalsi 3 kvality:

— statestezie, informujici o vzajené poloze téla a postaveni kloubt;
— kinestezie, podavajici informaci o rychlosti pohybu;

— silovy smysl umoznujici odhad svalové sily.

Zapojeny jsou dle autorti (Ibid a (Mehling et al., 2009) dalsi systémy a receptory.
Kromé uvedenych prorioreceptort (svalovych vietének a Golgiho télisek) se uplatiuji

exteroreceptory (rychle reagujici Vater-Paciniho a pomalejsi Meissnerova téliska ¢i
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smérové citlivda Ruffiniho téliska a Merkelovy terce). Velice vyznamnou roli maji

interoceptivni informace (pfedevs$im srdecni ¢innost).

Zapojeni vestibularniho aparatu, vedouciho k detekci polohy hlavy a jejiho
pohybu, je stézejni pro relativni stabilizaci obrazu, tedy stfeleckého terce a mitidel
zbran€. Trojan (2003) uvadi, ze tento aparat reflexivné reguluje svalovy tonus, a tedy

kooperuje na kompenzacnich pohybech.

Zrakové informace maji vyhradni ulohu pii udrzovani stabilniho postoje (Cerny
a Goetz, 2004; Skanaker a Ankal, 2007; Goonetilleke et al., 2009), pfi¢emz jeji naruSeni
vede k instabilité (Mononen et al., 2006; Yiou et al., 2019).

Je tfeba uvést, ze kazdy pohyb i poloha je proviazen multisenzorickou ¢innosti
(interocepce, informace taktilni a optické, propriocepce), pficemz vypadek nebo omezeni
jednoho systému je mozné nahradit zintenzivnénim jinych smyslovych slozek (Véle,
1997). Vyslednd stabilita pak mize byt ovlivnéna biomechanickymi

a neurofyziologickymi faktory (Kolar, 2009).

Spousténi je posledni fazi, kterou lze ¢innosti stfelce ovlivnit findlni vysledek —
stielecky vykon, po ném vSe zavisi na fyzikalnich jevech a technologii zpracovani zbrané,
prachu, stieliva a dalSich faktorech (Cerny a Goetz, 2004; Brych, 2008). Brych (2008)
také uvadi, ze spousténi je rozhodujici ¢innosti pii presné stielbé, kde mala chyba miize
uhlovou minutu, tj. 1/60 stupné (I MOA), vede kodchylce v terci
0 29,1 mm na 100 m (Cerny a Goetz, 2004). V mém piipadé tedy téméf 3 cm na 10 m.
Mikropohyb, kterym jisté spousténi (zmacknuti spouste) bezpochyby je, siln€ zavisi na
neurofyziologickych faktorech, a tedy miZze byt negativné ovlivnéno predchozi

kognitivni tinavou (van der Linden et al., 2006; Raisbeck a Diekfuss, 2015).

Jednim z cilt aktualni prace je porovnat miru vlivu kognitivni inavy na nésledny
sttelecky vykon u stelch — laikl, studentd VO FTVS UK. Srovnat lze s podobnymi
zdmery ve vztahu k praxi (Mononen et al., 2007; Herpin et al., 2010; Brown et al., 2013).

V této praci se pracovalo s libovolnym postojem, subjekty si tedy mohly volit
mezi Weawer-Chapman nebo Isosceles (Westmoreland, 1989), jelikoZz jsou oba
vyuzivany v ACR a metodika pouZiti postoje zavisi na druhu &innosti i druhu vojsk
(Ministerstvo obrany, 2010). K vlastni stfelb& byl vyuZit systém firmy Apeom (Ceska

republika) se zbrani Glock 17, v¢. Laser Popper PopUp detektoru, protoze dana zbraii je
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zavedena ve vyzbroji ACR a probandi méli moznost s ni pracovat. Detaily této &asti

experimentu jsou popsany v jinych ¢astech této prace.

Obrazek 6 Glock 17 v tprave firmy Apeom umoznujici laserovou stielbu

Obrazek 7 Systém Apeom pro laserovou stielbu s kamerou

5.3.3 Srdecni frekvence — sporttester

Srde¢ni frekvence (HR) je vyuzivana coby relativné piesna reflexe intenzity
zatiZzeni organismu (McArdle et al.,, 2010). Pro ucely této prace byly hodnoty HR
zjiStovany kontinudlné zejména proto, Zze SALc, coby reflexe miry stresu, byl
A) predmétem vlastniho zkouméni a B) vzorky nebyly odebirany v pritbéhu vlastni
aerobni zatéze. K zobrazeni HR a zaznamu byly vyuzity 2 ks sporttesterti, konkrétné se
jednalo o produkt Fenix 3 HR s hrudnim pasem spole¢nosti Garmin (USA). Oba
sporttestery byly vyuzivany randomizované pro obé vétve cross-over experimentu

v personifikovaném nastaveni (nastaveni ,,B¢h na pasu‘ se zaznamem HR kazdych 5s).

Zaznamenana data byla po ukonceni experimentu pienesena do PC
a z formatu .fcx konvertovana SW TCX Converter ver. 2.0.32 (volné ke stazeni na
www.tcxconverter.com) do formatu .csv, s nimz je mozno naddle pracovat v béZném

tabulkovém procesoru, v mém piipadé MS Excel 2016.
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5.3.4 Kognitivni zatizeni — determinacni test

Mentalni reprezentace skutecnosti v konceptu kognitivistické psychologie
sjednocuje ve shodné dilezitosti kognitivni, emocni a motivacni procesy (Pear, 2007;
Nakonecny, 2011). Emoc¢nim i motivaénim proménnym se vénuji v jinych kapitolach
préace, naopak kognice by mohla zahrnovat veskeré dalsi psychické procesy vnimani,
imaginace, mysleni a jazyka ¢i paméti, uceni a dalSich (Nakonecny, 1998; Sternberg,

2009; Kulistak, 2011; Eysenck a Keane, 2008).

Psychickd (v anglosaské literatuie Casto ,,mental* nebo ,,cognitive*) Unava je
tématem studii v fad¢ klinickych obort psychologie, mj. Billse a Blockinga (1931), ktefi
tento termin zavedli a dalSich (Maarten et al., 2005; Paulik, 2017), pracovni psychologie
(Lal a Craig, 2001 a 2002), neurofyziologie (Lorist et al., 2002; Boksem et al., 2006;
Boksem a Tops, 2008), psychiatrie a l1ékatstvi (Cornblatt et al., 1988; Hjollund et al.,
2007), hygieny (Costa a Baptista, 2013) ¢i kinantropologie (Moore at al., 2012;
Demougeot a Papaxanthis, 2013; Mehta a Parasuraman, 2013; Michalicka a Pohnan,

2019).

Vlivu kognitivni Unavy (termin bude v praci pouzivan pro své specifické
a zamérné vyuZiti — viz niZe) na fyzickou vykonnost a jejich recipro¢ni vztah se vénovali
zejména Marcora et al. (2009), Marcora a Stiano (2010), Lorist et al. (2012), MacMahon
et al. (2014) a Marino (2019). VSichni experimentatofi indukovali kognitivni Uinavu
pomoci pocitacovych SW, bohuzel s podstatné odliSnymi vysledky (srov. Marcora
a Stiano, 2010 a MacMahon et al., 2014) a zaroven bez implikaci pro vojenskou praxi.
Vyplnéni této mezery za vyuziti odlisné metodiky (prekurzorem byl determinacni test)
a rozdilnych fyziologickych (hladina hormonu kortizolu) a vykonnostnich parametrt

bylo cilem této prace.

Kognitivnim zatizenim, indukujicim kognitivni tinavu, se pro ucely této prace
rozumi mira zamérné pozornosti (Sternberg, 2009; Eysenck a Keane, 2008), kratkodobé,
recentni paméti (Sternberg, 2009; Kulist'ak, 2011), resp. paméti proceduralni, operacni
(Bartos a Raisova, 2015); a rychlosti reakce v systému oko — ruka (Quevedo et al., 1999)
vramci determinacniho testu (dale jen DET-T). Sternberg (2009) experimenty
podobného charakteru zahrnul do oblasti psychobiologického vyzkumu se vSemi jejich

vyhodami i nedostatky.
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Psychologicky diagnosticky systém firmy Geta Centrum PDS-P5 ver. 3.1.3 byl
nainstalovan dle ndvodu vyrobce (Getacentrum, 2016). SW byl pro specificnost vyzkumu
konfigurovan v souladu s Instrukénim manudlem (Getacentrum, 2013) tak, aby bylo
mozno subjekty mentalné zaméstnat, vyvolat intervencni zatizeni (viz subkapitola5.3.4)
po dobu 90 minut (Marcora et al., 2009; MacMahon et al., 2014) a zaroveit minimalizovat
fyzickou zatéz. Z moznosti systému byl vybran Determinacni test (DET-T), v némz byly
vynechdny haptické signaly a ponechdny byly signaly optické a akustické. Délka trvani
jednotlivych podnétl byla nastavena na 1200 ms (Ibid.), z nichZ 950 ms bylo vénovano
vlastnimu signalu. Za celou dobu trvani tedy jednotlivé subjekty absolvovaly (mély
reagovat na) 4500 randomizovanych podnétli. Systém generoval signal ,,barva“ volbou
jednou z péti moznych barev (odpovidajicich barvé tlacitek na specidlni klavesnici —
cervena, bila, modra, zluta, zelend), resp. signal ,,ton* volbou mezi vysokym (pravé ¢erné
tlacitko na kldvesnici) a hlubokym (levé cerné tlacitko). Intenzita zvuku byla nastavena
pro vSechny subjekty na shodnou uroven avramci tzv. ,,dema® testovana. ,,Demo*
zaroven slouzilo pro seznameni s formatem DET-T testu, mélo jasné parametry a byly

v ném obsaZeny vSechny druhy signala.

Obrazek 8 Specialni klavesnice systému PDS-5P verze 3.1.3

5.3.5 Humoralni reakce na stres — kortizol

Glukokortikoidy jsou obecné povazovany za hormony hrajici klicovou roli pfi
stresové reakci. Jsou produktem predevSim stfedni vrstvy kiry nadledvin, zv. zona
fasciculata (Kittnar et al., 2011). Jejich prekurzorem je cholesterol. Hlavni predstavitel,
kortizol, je pouzivan jako ukazatel intenzity a miry stresové reakce organismu. (Ibid.).

Jeho sekrece je fizena negativni zpétnou vazbou kortikotropinem neboli
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adrenokortikotropnim hormonem (ACTH) z adenohypofyzy a nadfazenym spoustécim
hormonem kortikoliberinem (CRH), tvofenym v hypotalamu (McArdle et al., 2010). Pti
stresovém zvyseni sekrece ACTH se vSak zpétnovazebnd inhibice podle Trojana (2003)

neuplatiuje.

Hypotalamus ptedstavuje pocatek obou hlavnich stresovych os, osy sympato-
adrendlni a osy hypotalamus-hypofyza-nadledviny (Kittnar a Mlcek, 2009). Produkce
kortizolu mé diurndlni charakter s maximem v Casnych rannich hodinach (Dorn et al.,
2007; Kittnar et al., 2011), coz vyzadovalo striktni sjednoceni ¢asu odbéru vzorkl
u jednotlivych subjekti. Zacatek experimentu byl stanoven na 07.00 a pak probihal dle

presné stanovenych ukont (viz subkapitola 5.4).

Kortizol byl vybran ze vSech variant neurohumorélni reakce organismu na

pusobeni stresort (viz subkapitoly 3.1.1 a 5.3.5) z n€kolika divodi:

a) je to Casto pouzivany ukazatel miry stresové reakce v klinické praxi fady obori

(McArdle et al., 2010; Gatti a Palo, 2011; Flegr et al., 2012);

b) ma vyznamny metabolicky, zejména glukoneogeneticky, efekt se zajiSténim

glukézy pro mozek (Bolek, 2008; Gatti a Palo, 2011);

¢) je mozné pouzit neinvazivni odbér. Popis odbéru ze slin je rozpracovan v kapitole
5.4.2. Hladina slinného kortizolu (déale jen SALc) vykazuje vysokou korelaci
s hladinami sérového kortizolu (R = 0,667-0,910, p < 0,05) (Powel et al., 2015)

a zaroven vykazuje vyssi citlivost béhem faze zklidnéni (Ibid.);

d) je znama snadna manipulace a vysoka stabilita vzorku — udava se az jeden rok
(Hansen et al., 2008; Endokrinologicky tstav, 2017). V mém experimentu byl
vzorek po odebrani okamzité zchlazen v termosce s ledem a ihned po ukonceni
celého experimentu (cca za 3h) ulozen do lednice s teplotou -18 °C. Do cca
3 mésici byly vzorky transportovany k vyhodnoceni. Dany postup dodrzoval jak
pokyny vyrobce (Roche, 2018), tak i pokyny Laboratorni ptirucky pro nakladani

a vyhodnoceni vzorkl (Endokrinologicky ustav, 2017);

e) vykazuje niz$i finan¢ni naklady oproti stanoveni ACTH, a to vice neZ polovi¢ni

(UVN, 2019).
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Obrazek 9 Zkumavka pro odbér SALc

Hladina kortizolu u jednotlivych vzorkii byla stanovena v certifikovaném
pracovisti Ustiedni vojenské nemocnice (UVN) za pouziti reagencie Roche Cortisol G2,
kat. ¢. 06687733190 (Roche, 2018). Nejistota méfeni v Odd¢€leni klinické biochemie
(OKB) je certifikovana na hladiné 9,6 %, coz je stale jen cca 50 % pfipustné hodnoty dle
norem. Vzorky byly centrifugovany na 2000 G/5 min, nékteré vzorky I-3 (tfeti odbér

u fIntZ) dokonce dvakrat pro malou vytéZnost u prvni centrifugace.

5.3.6 Motivace k vykonu — dotaznik LMI

Koncept problematiky motivace k vykonu lapidarné ve své pisni Automaticka
shrnuje skupina Mucha (2014) ,, ... nebudu, nechci; nemozu, nemozu, nechci; nebudu,
musim, mozu, chci; budu muset chtet ..., jez v n€kolika verSich vyjadiuje vyvoj procesu
vnitini motivace a jeji akcentaci motivaci vnéjsi, incentivni (Nakonecny, 1997).
Rozd¢leni motivli lidského chovani se vénuje fada autortt (Maslow, 1987; Nakonecny,
1997 a2011) s ptesahem do psychologie sportu (Marcus a Forsyth, 2009; Moran a Toner,
2012). Stejni autofi zminuji praveé pojem ,.extrinsic motivation*, jez vyjadiuje i motivaci
vyuZitou v mém experimentu — ¢innost s vnéjsi pobidkou, ktera je vykonavéna pro jeji
,konec*, nikoli pro pozitek z ni samé (srov. Cashmore, 2008). Jednat se mize o incentiv
uznani, trofeje ¢i finanéni odménu (Marcora et al., 2009; Moran a Toner, 2012;

MacMahon et al., 2014).

Nakonecny (1997) komentuje vztah motivace a kognitivnich procest nasledovné:
»...motivace dava chovani smysl, ale jeho instrumentalizace, tj. jeho zpiisob, je
determinovana také kognitivni analyzou situace, v niz probiha...“ a dale: ,,...motivace

zostruje vnimavost...*“. Plhdkova a Nakone¢ny (2005) tvrdi, Ze individualni a pro vykon
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dulezité je tedy nejen motivace, ale i mira, intenzita, tzv. arousal, nabuzeni (srov. Yerkes

a Dodson, 1908).

Maslow (1987) by toto uspokojeni v rdmci své teorie hierarchie potieb nejspise
zahrnul do skupiny uspokojovani ,,metapotieb®, tj. potieb ristu, sebezdokonalovani.

Vykonova motivace je poté shrnuta do tfi dimenzi potieb:

— potieba dosazeni uspésného vykonu;
— potieba vyhnout se neuspéchu;

— potieba vyhnout se tispéchu.

Potiebu uspéchu ve vykonovych situacich ,,achievement definoval Murray (in
Rathus, 1984) jako ,,nAch* — need achievement, tedy potiebu piekonavat prekazky,

uplatiiovat své schopnosti, snazit se vykonat néco obtizného.

Pravée pro variabilitu a individualitu motivacnich procesii je nutno konstatovat, ze
fenomén motivace je vysoce individudlni proménnou (Plhdkova a Nakonecny, 2005)
majici vliv na vykon v jakékoli ¢innosti, coz lze povazovat za hlavni divod vyuziti

dotazniku vykonové motivace Leistungsmotivationsinventar — LMI.

Dotaznik motivace k vykonu — LMI (Schuler a Prochaska, 2001; Hoskovcova,
2003) v pozdéjsi anglické verzi Achievement Motivation Inventory — AMI (Schuler,
2004) pracuje s motivaci jako vyznamnym determinantem vykonu i jako s konstruktem
formovanym celou fadou proménnych a teoretickych pfistupti. Obsahlost pouzitého
dotazniku, citajicitho 170 polozek v 17 dimenzich, se snazi shrnout odlisné pftistupy
k vykonové motivaci a jejich prinikem jedince hodnotit (Hoskovcova, 2003). Dimenze
hodnocené Dotaznikem motivace k vykonu — LMI jsou nésledujici: Vytrvalost,
dominance, angazovanost, duvera v uspech, flexibilita, flow, nebojacnost, internalita,
kompenzacni usili, hrdost na vykon, ochota ucit se, preference obtiznosti, samostatnost,
sebekontrola, orientace na status, soutézivost, cilevedomost. Dotaznik je ptes nedostatky
(Sedlakova a Knapova, 2017) relativné hojné vyuzivan v &eské klinické praxi (Sucha,

2010; Bariakova, et al., 2012; Sigmund et al., 2014; Balakova, 2014).

Dotaznik motivace k vykonu — LMI neni ptilohou této prace z divodu zakazu

Sifeni testového materidlu i manudlu k vyhodnoceni.
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5.3.7 Psychickd odolnost — dotaznik SOC

Coping (Lazarus a Folkman, 1984), tedy aktivni zvladani stresovych situaci
primarné na psychické trovni pracuje se dvéma moznymi skupinami variant reakci:
A) coping zaméieny na problém a B) coping zaméieny na emoce (Crandall a Perrewe,
1995). Pokud subjekt usoudi, ze je mozno problém feSit, voli coping zaméfeny na
problém, pokud naopak subjekt vyhodnoti, ze se neda d¢€lat nic, voli coping zaméfeny na
emoce se snahou o regulaci emoc¢niho doprovodu stresové reakce (Paulik, 2017). Toto
rozdéleni nicméné neni jediné, uvazuje se i o funk&nosti copingu (Carver et al., 1989) ¢i

rrrrr

zahrnuji drobné kroky vedouci k vyfeseni situace. (srov. Mares, 2001; Kebza, 2005).

Efektivni zvladani krizovych, stresujicich situaci vyZaduje, jak uvadi Vodackova
et al. (2002), mimo vnitinich zdroji 1 pomoc zven¢i. Jednd se napf. o vyuzivani
dostupnych informaci a prostfedkii k orientaci v situaci, zapojeni fantazie, vnimavost

k télesnym pocitim a potfebam ¢i viru a nad¢ji.

Pojem psychicka odolnost je autory (Kebza a Solcova, 2015) definovana jako
kvalita lidské psychiky, schopnost nenechat se vyrazngji vyvést z miry, rychle po
odeznéni zatéze obnovit ptivodni stav akceschopnosti i kreativné vyuzit zkuSenosti (srov.
Hosek, 1994; Paulik et al., 2009). Termin ,,odolnost* soucasné dle Paulika (2017) nabizi
celou fadu spektakularnich otazek (Je jeji hladina stdala v case? Je univerzalni, a tedy
prenositelnd do riiznych oblasti Zivota? Je zavisla na sociokulturnich podminkach?). Jako
s osobnostnim rysem, v Case tedy relativné stalym, s psychickou odolnosti pracuje
1 koncept Antonovského (1985) Sence-Of-Coherence, ¢i nezdolnosti (Kiivohlavy, 2002;
Pelcak,2013; Paulik, 2017).

Salutoprotetivni model zdravi, zahrnujici mj. psychiku ¢lovéka, tedy pozitivné
dynamicky, well-being, proaktivni pfistup je reflektovan pravé v konceptu Antonovského
(1985), ktery jim stanovuje globalni orientaci vyjadiujici rozsah, v jakém ma clovek
trvaly, 1 kdyz dynamicky pocit divéry (Koukola, 2000). Teoreticky konstrukt Sence-Of-
Coherence (dale SOC) je tvoten tfemi komponentami odlisné dilezitosti, které jsou ve

vlastnim  dotazniku zahrnuty ve 29 otazkach, jez vykazuji reliabilitu

o = 0,91 (Koukola, 2000; Pelcak, 2013):

1. srozumitelnost (Comprehensibility) je kognitivni trend jistym zplisobem vnimat a

chapat svét a své misto v ném. Ma vypovidat o rozsahu vniméni stimult vnitiniho
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1 vn¢jSiho prostiedi, se kterymi je konfrontovan. Vysoka hodnota srozumitelnosti
je spojena s pocitem, ze udalosti dopadnou podle ocekavani, ze svét je
strukturovany celek, v némz je jedinec integrovan;

2. zvladnutelnost (Manageability) vypovidad o rozsahu, ve kterém jedinec vnima
disponibilni interni i externi zdroje jako odpovidajici pozadavkiim, jez jsou na ngj
kladeny. Vztahuje se tedy ke zdrojim pod kontrolou vlastni i cizi (rodina,
kolegové, historie, Biih);

3. smysluplnost (Meaningfulness) je vztazena k emocionalni slozce celkového
postoje k zivotu. Vysoka mira naznacuje, ze jedinec je piesvédcen o vhodnosti,
smysluplnosti investice energie a usili do prekondvani problémd, do jejichz feseni

je angaZzovan a pfistupuje k nim aktivné.

Pelcédk (2008) postuluje ndsledovné: ,, Osobnost se silnym SOC je pruznad,
flexibilni z hlediska hranic svych Zivotnich oblasti a existencidlnich cilii, které povazuje

za vyznamné. “

5.3.8 Aktualni nalada — dotaznik POMS 37

Subjektivni prozivani libosti a nelibosti 1ze nazvat emocemi; jejich prub¢h Ize
pozorovat ve fyziologické, vegetativni 1 motorické roviné (Nakonec¢ny, 2000). Maji
kognitivni vazbu a jsou pomérn¢ kratkého trvani (Kulistak, 2011; Kfivohlavy, 2013).
Sidlem emoci je limbicky systém a piedevS§im amygdala (Gainotti, 2001, Stuchlikova,
2007) a na jejich fizeni se podili cerebralni kortex (Gainotti, 2001) a hypotalamus
(Nakonecny, 1997), pticemz na neurohumoralni regulaci emoci se podili endokrinni
avegetativni systém (Kulistak, 2011). Emoce tedy ovliviluji vniméani cloveka
(Nakonec¢ny, 2000), a to i reciprocné (Morgan et al., 1987, Slivka et al., 2010), a zdroven
jsou uzce spjaty s motivaci (Nakonecny, 1997, 2000 a 2011). Pro vSechny tyto divody

byla i emo¢ni proménna v ramci aktudlni prace zkoumana.

Deskripce a kvantifikace zmény aktualniho psychického stavu (emoc¢niho stavu)

—nalady je moZzna pomoci verbalizovanych proménnych a §kal (Stackeova, 2009 a 2011).

Pro ucely vyzkumu byl vybran dotaznik POMS (Profile of Mood States) pro
vhodnost ke sledovani kratkodobych intervenci, rychlost administrace a vyhodnoceni,
1 citlivosti — srov. s POMS-BI (Lorr, 1984, Terry, 2019), a ¢asté pouziti v klinické praxi
(Reddon et al., 1985; Renger, 1993; Terry et al., 1996 a 2003; Muiioz et al., 2015, Decroix
etal., 2015, DeOlivieira et al., 2019). Oproti piivodni 65ti polozkové verzi (McNair et al.,
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1971, 1992) byla pro aktudlni vyzkum  zvolena  verze  zkridcena,
37mi polozkova verze (Schacham, 1983) v ¢eském jazyce (Stuchlikova a Man, 2005),
ktera vykazuje korelacni koeficient 0,95 sptvodni verzi a je tak jeji vhodnou
alternativou. VSechny verze pracuji sSesti faktory: T = Tension — Anxiety
(napéti — tzkost), D = Depression — Dejection (deprese — sklicenost),
A= Anger — Hostility (hnév — nepratelstvi), V' = Vigor — Activity (vitalita — aktivita),
F = Fatigue — Inertia (tnava — neteCnost) a C = Confusion — Bewilderment

(zmatenost — popletenost).

5.3.9 Subjektivni vnimani zatéze — skala RPE

Zlatym standardem pro stanoveni intenzity fyzické zatéze je individudlni
kardiopulmonalni testovani a analyza vydechovanych plynt spolu se zjistovanim hladin
LA, které vyslednou hodnotu miry intenzity zptesni (Sherr et al., 2013). VyuZivani téchto
metod zjisStovani vykonovych parametrti fyziologické odezvy organismu na zatizeni je
velmi bézné, ale existuje fada davodl, zejména ekonomického a organiza¢niho

charakteru, pro které se vyuzivaji i jiné nastroje.

Nastrojem pracujicim s méné ,,tvrdymi* daty je 1 hojn€ pouzivana (Rating of
Perceived Exertion Scale — déale jen RPE) Borgova Skala subjektivné vnimané zatéze
(Borg a Dahlstroom, 1962; Borg a Linderholm 1967; Borg 1973; Borg, 1998). Dad’'ova
(2015) definuje hodnoceni vnimaného usili jako: ,, ...stupeit namahavosti a usili, které
Jjedinec pocituje pri télesné praci, odhadnuté vzhledem ke specifické hodnotici metode...*
Vnimani zatéze 1ze pojmout jako komplexni psychofyzicky proces integrujici mnozstvi
zatézovych faktora (Hampson et al., 2004), at’ uz se jedna o diskomfort skrze periferni ¢i
centralni (respiratné — metabolické) signaly (Robertson a Noble, 1997). PouZiti tohoto
nastroje je bézné v klinické praxi preskripce zatéZze pomoci RPE (Lamb et al., 2004;
Ciolac et al., 2015) nebo pti hodnoceni sportovniho vykonu (Robertson a Noble, 1997;
Hampson et al., 2004).

Jak jsem zmifoval, zjiStovani hladiny LA nebylo v experimentech obdobného
charakteru prikazné (Marcora a Stiano, 2010 a MacMahon et al., 2014) a v tom aktudlnim
tedy nebylo realizovano. Naopak, pro zpfesnéni miry intenzity zatizeni bylo vyuZito
pravé  psycho-fyzického (Sherr et al.,, 2013) nastroje Borgovy RPE
(srov. s OMNI RPE autorti Robertson et al., 2004 ¢i Utter et al., 2004). Divodem byla

nejen snadna organizace (oproti napt. odbéru LA) a nasledna administrace, ale také nizka

46



cena a predevsim vysoka korelace mezi RPE a hladinou LA ¢i HR. Tu udavaji na kohort¢
evropskych subjektt Citajici n = 2560, vék o M = 28 autofi Sherr et al. (2013) jako
r=0,74, p < 0,001 u srdecni frekvence a » = 0,83, p < 0,001 u hodnot LA, piicemz v¢k,
pohlavi nebo uroven fyzické zdatnosti vysledky vyznamné neovliviiovaly p > 0,05. Dané
vysledky tak potvrzuji silny vztah mezi HR a RPE béhem fyzické aktivity

nasledovné: 1 RPE = 10 tep-min’'.

Je patrné, Ze mira subjektivné vnimané zatéze zjisténé pomoci Borgovy RPE mtlize
vhodnym zplsobem napomoci splnéni cilli této prace. Pro experimentalni potfeby mého
vyzkumu byla vyuzivéna Skala 6 — 20, jez by tedy zhruba mélo odpovidat srde¢ni

frekvenci na irovni 60 — 200 tepti-min’' (Sherr et al., 2013).

5.3.10 Dalsi

Pro kompletni uvedeni veskeré pouzité techniky je tieba uvést i osobni vahu
vazeni jednotlivych zatézi (arméadni batoh s vodou naplnénymi Aquahity). Jako posledni
je tfeba zminiti pouziti standardnich sportovnich stopek (Casio H8-BOTW), kter¢ byly

pouzity pro méteni vSech Casti ve vSech fazich experimentu.
5.4 Design vyzkumu

Jednotlivé subjekty z vyzkumného souboru byly v ramci vyzkumu podrobeny
ttem fazim zkiiZeného experimentu (Hendl, 2015). Pro jednotny postup pfi piiprave
a provedeni vSech fazi experimentu bylo vyuZito zpracovaného dokumentu ,,Postup

¢innosti* (Ptiloha 3), ktery tak zajistil shodné podminky v ramci dlouhodobého méfeni.

Pred vlastnim zahdjenim experimentu kazdy ze subjekti obdrzel mimo
»Informovaného souhlasu“ (Pfiloha 2) i formuléfe ,,Pokyny k méteni* (Ptiloha 4) a
»Pokyny pacienta pro odbér kortizolu“ (Ibid.), v ramci kterych mu byly vysvétleny
organizaéni pokyny, jez jej provedou vSemi fazemi experimentu. Kazdy ze subjektil tak
presné védél jaky pohybovy, stravovaci 1 pitny rezim dodrZet, jakym zptisobem mu budou

odebirany vzorky, i doporucenou formu odpocinku.

Pro standardizaci podminek byla zvolena sjednocend tustroj (vojenska bojova
uniforma v¢. obuvi) a pfesné¢ stanoveny typy vystrojnich soucastek (standardné

k dispozici kazdému vojaku).
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Stejn¢ tak byl dodrzovan shodny cas zahdjeni experimentu pro kazdého
jednotlivého probanda — ten byl stanoven na 06.00 vzbuzenim a 07.00 vyplnénim

dotazniku POMS.
Schéma designu vyzkumu je uvedeno na nasledujicim obrazku.

t0

Kontrola (fKonZ)

SALc-1 SALc-2 SALc-3  SAlc-4
1 1 1 I
1 1 1 I
. Intervence (fintZ) | BORG |1 |
1 ] 1 ]
1 ] 1
| 4| POMS DET-T ||| Stielba Chize ||| POMS
Stanoven( } 1 1
| 1 1 I 1
i | | VOzek || soc Random [ i | R i |
1 1 | 1
¥ 1 |
Iniciace (finiV) : POMS Kontrol. : Stielba Chiize : POMS
| 1 1
| 1 1
| 1 1
| 1 1

|
=]
Vysvétlivky:
BORG  Skalasubjektivné vnimaného usili POMS Dotaznik aktualninalady
DET-T Intervence SALc Salivary Cortisol
Chaze  80% v,,,, pfi 8% elevaci sSocC Dotaznik psychické odolnosti
LMI Dotaznik vykonové motivace Stfelba 10 ran 120"
HR Srdecni frekvence

Obrazek 10 Design vyzkumu
5.4.1 Iniciaéni vySetieni

,{IniV* — faze Inicianiho VySetfeni byla designovana pro ziskani informaci
o déletrvajicich osobnostnich charakteristikdch (dotazniky LMI a SOC) a informaci
o aktualni fyzické kondici subjektu jako referenc¢nich hodnotach pro cross-over vétve
experimentu. VSechny jeji kroky probihaly v prostorach Vojenského oboru FTVS (dale
jen VO FTVS) nebo LSM.

Spolec¢na cast fIniV byla zahdjena hromadné vSemi subjekty vyplnénim dotazniku
LMI (viz subkapitola 5.3.6) v klidné mistnosti dle stanovenych pokynt autori. K dalS$im
kroklim a celym fazim experimentu byly subjekty vysilany jednotlivé v fadech dnti az

tydni po vyplnéni dotazniku LMI.

Individualni ¢ast fIniV byla zahajena kontrolou spravného ustrojeni subjektu,
kontrolou méfici techniky (Sporttester s hrudnim pasem, analyzator vydechovanych
plynt, béZecky pas) a nastavenim bézeckého pasu na sklon 8 %. Subjekt byl nasledné
zvazen bez vystroje a byla mu ptedana zatéz o celkové HNB 30 % individualni hmotnosti

subjektu bez vystroje.
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Ke stanoveni referenéni tirovné fyzické kondice subjektu VOopeak bylo vyuzito
chiize se zatézi (30 % hmotnosti subjektu) do kopce (8% sklon) s dynamickym rastem
rychlosti chiize, ktera od rychlosti 4,5 km-h™! rostla do individualniho maxima kazdého
subjektu (McArdle et al., 2010). Takto bylo dosazeno interindividudlni standardizace
intenzity zatiZeni. Subjekt toto zatizeni absolvoval podle svych moznosti do

vita-maxima az do ukonceni. Dynamika rtistu zatiZzeni je znazornéna na Grafu 1.

Vyvaoj rychlosti

3 74 15 16 11
: 63 64 65 066 67 68 69 7 71 72 13
) 61 6.2 E - B R
55 &
5
s 45
3
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 o w o,

Cas (min)

o

Rychlost (km h')

Graf 1 Rust zatizeni pfi stanovovani referencni VOazpeak

fliniV byla po zklidnéni subjektu zakoncena vyplnénim dotazniku SOC.

Probandi byli zatazeni do dalSich fazi, obou vétvi cross-over experimentu,
v ndhodném pofadi, které bylo randomizovano pomoci softwarové aplikace v ramci
programu MS Excel 2016. Jelikoz se jednalo o jednoduse zaslepenou studii, tak subjekty
nebyly seznameny, kterou vétev (Skupina A a Skupina B) experimentu podstupuji. Touto

informaci disponoval pouze hlavni fesitel.
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5.4.2 Intervenéni zatizeni

,fIntZ* — faze Intervenéniho zatiZeni byla zahdjena fadové po dnech az tydnech
od fIniV opétovnym sezndmenim subjektu o misté a Case méfeni v LSM. Vzhledem
k Casové naroc¢nosti celé vétve fIntZ byl proband instruovan mj. o pfesném Case vstavani,
coz bylo telefonicky ovéteno hlavnim feSitelem, a v daném ¢asovém useku si dle ,,Pokynti
pacienta pro odbér kortizolu* (Pfiloha 4) samoodbérem odebral prvni vzorek SALc
nala¢no. Diky ubytovani vSech subjekti nedaleko laboratofi byl tento vzorek ulozen
v souladu s Laboratorni pfiruckou (2017) do mraziciho zafizeni do 60 minut od odbéru

pii teploté -18 °C. Hladina SALc-1 tak ¢inila referen¢ni hodnotu pro dany subjekt.

Subjektu byla poskytnuta sjednocena forma snidané (ovesné miisli). Poté se
presunul do LSM, kde pokracoval v fIniV vyplnénim Dotazniku aktudlni nadlady POMS,
které probéhlo v klidné mistnosti LSM pfti béznych pokojovych podminkach. Tento krok
zaroven slouzil jako zklidnéni pred intervenénim zatizenim, které nasledovalo

bezprostiedné po vyplnéni dotazniku.

Indukovana kognitivni inava byla zajiSténa dlouhotrvajici, kognitivné naro¢nou
¢innosti béhem DET-T (viz subkapitola 5.3.4). Béhem celych 90 minut mél proband
zajistén pitny rezim v dobie vétrané a osvétlené klidné mistnosti. Pro standardizaci
akustickych podminek byla vyuzivana musSlova sluchatka, interindividualné nastavena
shodna troven hlasitosti, kterd byla jesté pred vlastnim spuSténim DET-T s probandem
odzkouSena. Po ukonceni DET-T byl probandovi odebran vzorek SALc-2, ktery slouzil

k posouzeni reakce organismu na DET-T, indukujici kognitivni inavu.

Obrazek 12 Intervenéni zatizeni DET-T
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Diky moznostem LSM navazoval vzdy po DET-T pfesun subjektu lehkou chtizi
k dalsimu kroku fIntZ, senzomotorickému testu — stielbé z pistole obouru¢ na cil.
Pribézné vysledky nebyly probandovi sdélovany proto, aby moznym stresem nemohl byt
zkreslen dalSi vzorek SALc. Detailni informace tykajici se stfelby na pfesnost jsou

uvedeny v subkapitole 5.3.2.

Obrazek 13 Senzomotoricky test

Po ptfesunu k béZzeckému pésu byl subjekt opét zkontrolovan a byla mu ptfedana
zat¢Z individualné nastavena podle jeho hmotnosti na 30 % ¢isté hmotnosti subjektu. Pro
na 4,5 km-h! (v=1,25m-s") pti sklonu 8 % na dobu 1 minuty. Po této dob& byla rychlost
zvysena na 80% rychlosti stanovené dle referenéni hodnoty VOapeak (ziskané ve fIniV).
Subjekt mél za ukol chlizi touto rychlosti udrzet co nejdéle, a to i diky verbalnim
pobidkdm od hlavniho feSitele (Marcora et al., 2009). SALc-3 byl odebran ihned po
ukonceni aerobniho testu na béhacim koberci, tj. ve vita-maxima jednotlivych subjekta.
Pfesné nastaveni testu aerobni zatéze je rozpracovano v subkapitole 5.3.1. Spolecné se
zacatkem aerobniho testu byl méfen Cas 0, ktery presné po 60 minutach stanovil dobu
odbéru SALc-4 a zajistil tak interpersondlni srovndni hladiny kortizolu ve shodny
okamzik od zagatku fyzického zatizeni pro viechny tGcastniky vyzkumu. Cas t0 byl
stanoven na zaklad¢ zkuSenosti z pretestu, ktery prokézal, Ze jsou subjekty schopny
vydrzet cca 40 minut aerobniho testu v tomto designu. Limitni ¢as byl tedy stanoven na

45 minut. Po jeho dosazZeni byl feSitelem Aerobni test ukoncen.
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Obrazek 14 Aerobni test

Béhem celé doby aerobniho testu byl subjekt nucen hodnotit miru subjektivné
vnimané zatéze na Skdle BORG, jez je detailné rozebrana v subkapitole 5.3.9. Po
ukonceni fyzického zatizeni byl ukoncen zdznam HR, ktery byl sniman po celou dobu
chiize az do této faze. fIntZ byla ukoncena po zklidnéni subjektu, do 15 minut po ukoncéeni
aerobniho testu, druhym vyplnénim dotazniku aktudlni nalady POMS, po kterém

nasledovaly jen organizacni pokyny pro dalsi f4zi experimentu.

Washout perioda (Segen's Medical Dictionary, 2011; Hendl, 2015) mezi fIntZ
a fKonZ (taze Kontrolniho zatizeni) byla dle zkuSenosti z pretestace a zadsad sportovniho

tréninku a regenerace (Peri¢, 2010) stanovena na minimum 5 dni.

5.4.3 Kontrolni zatizeni

,»fKonZ* — faze Kontrolniho zatiZeni fungovala vzhledem k povaze experimentu
jako druhd vétev cross-over designované studie (Hendl, 2015) a byla proto ve vSech
krocich shodnd s jedinou vyjimkou — indukovanou kognitivni unavou zkoumaného

subjektu.

Po samoodbéru SALc-1, pfichodu do LSM a vyplnéni dotazniku POMS
navazoval pro subjekt krok v kontrolni vétvi cross-over designu nikoli interven¢nim
zatizenim, ale kontrolnim ,,zatizenim.* Toto bylo designovano jako kognitivn€ nenaro¢na

¢innost (Marcora et al., 2009; MacMahon et al., 2014) o shodné délce trvani, tedy 90
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minut v podobé cetby Casopisti v klidné mistnosti s pokojovou teplotou a béznym
osvétlenim.

Po ukonceni kroku ,,Kontrolni zatizeni* byl odebran SALc-2 a subjekt pokracoval

v celé kontrolni vétvi, ktera byla shodna se zbytkem fIntZ.

Obrazek 15 Kontrolni zatizeni

5.5 Analyza dat

Statistickd analyza byla provedena za vyuziti SW IBM SPSS ver. 25 a MS Excel
2016, pticemz hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na a = 0,05. Pro vSechny
proménné byly nejdiive spocitany zékladni deskriptivni statistiky (polohy — primér,
medidn; variability a tvaru) a byl ovéfen ptredpoklad normality rozdéleni pomoci

Shapiro—Wilk testu.

Vztah kovariacnich proménnych z fIniV (LMI, SOC, DET-T) k nezavislé
(DET-T) 1 zavislé proménné (stfelba, chiize, HR) byl hodnocen pomoci Pearsonova
korelacniho koeficientu. V ramci ptfedbézné analyzy byly pomoci t-testu pro nezavislé
skupiny rovnéz testovany rozdily mezi Skupinou A, a Skupinou B, jakoZto test

ekvivalence skupin po randomizaci.

Hlavni ¢ast analyzy byla provedena samostatné pro jednotlivé proménné: vykon
ve stfelbé na presnost, vykon v chlizi se zat¢zi do vita-maxima, srdecni frekvence,
hodnota slinného kortizolu, aktualni nalada, subjektivné vnimané zatéz. Rozdily mezi
kontrolnim a interven¢nim zatizenim u téchto proménnych byly analyzovany pomoci

hierarchického linearniho modelu (Field, 2013), pficemz opakovand méteni (opakovani
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v ramci jednoho typu zatizeni, opakovani v odlisSnych typech zatizeni) bylo zahnizdéno
uvniti testovanych osob. Zavislost opakovanych méfeni byla modelovana pomoci
autoregresivni kovariacni struktury prvniho fadu. Ve vSech specifikovanych modelech
byl pfitomny hlavni efekt Intervence, piicemz ostatni hlavni a interakcni efekty byly
specifikovany vzdy samostatné pro kazdou nezavislou proménnou s ohledem na design

vyzkumu (rozdilny pocet opakovani a podobn¢ — viz Obrazek 10 a Tabulka 2).
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6 VYSLEDKY

Z celkového poctu 18 dobrovolnikl z fIniV do experimentalni ¢asti postoupilo

17 z nich. Jeden subjekt ukoncil vyzkum ze zdravotnich divodu.

Statistickd ~ vyznamnost byla  hodnocena u efekti  vysvétlenych
v Tabulce 2. Proménné bez opakovani (stielba, chiize ¢i HR) byly testovany jen na efekty
a jejich kombinace bez Opakovéni. Detailn¢ komentovany jsou statisticky vyznamné

efekty, resp. zajimava zjisténi.

Tabulka 2 Hodnocené efekty

Efekt Vysvétleni

A  Opakovani Vyznamnost opakovani métfeni

B Skupina Efekt vlivu Intervence/Kontroly

C SkupinaCrossO Efekt potadi vstupu do vétvi experimentu
Opakovani * Skupina Kombinace A a B (viz vyse)
Opakovani * SkupinaCrossO Kombinace A a C (viz vyse)
Skupina * SkupinaCrossO Kombinace B a C (viz vySse)
Opakovani * Skupina * SkupinaCrossO Kombinace A, B a C (viz vyse)

D Cas \\2;\; gflliky zatizeni na zménu jejiho

E Cas’ Nelienarni efekt casu D
Skupina * Cas Kombinace B a D (viz vyse)
Skupina * Cas? Kombinace B a E (viz vyse)

Statisticky vyznamné efekty na hladin€ p < 0,05 jsou v tabulkach oznaceny tucné,
vyznamnosti na hladiné p < 0,01 jsou oznaceny tuéné*, efekty vykazujici vyznamnost
p < 0,001 jsou oznaceny tuéné**, hodnoty jsou zaokrouhlovany na tfi desetinnd mista.
Chybové usecky (error bars) jsou u vSech vysledkovych grafti v rozsahu + 1 standardni

chyba priméru.
6.1 Baseline

Béhem fIniV byla u celého vyzkumného vzorku zjistovana aerobni vykonnost
organismu (Tabulka 1) a hodnoty irovné Motivace k vykonu, resp. Psychické odolnosti

(méfici nastroje jsou popsany vyse).
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V ramci vychozi exploracni analyzy byly testovany rozdily v nezavislé proménné
(arovén kognitivniho vykonu v DET-T) a dalSich kovariatnich proménnych
u randomizovanych skupin vstupujicich do odlisSnych vétvi experimentalni c¢asti

(Skupina A, n =9 a Skupina B, n = 8).

6.1.1 Motivace k vykonu

Motivace k vykonu, méfend dotaznikem LMI, byla vyhodnocovana v souladu
s manualem dle Hoskovcové (2003). Rozdily v Motivaci k vykonu mezi skupinami A
a B byly u celkového skoéru statisticky vyznamné na hlading p < 0,05 u efektu potadi
vstupu do fIntZ. Na hladiné p < 0,01 se 1isi v dimenzich Internalita a Ochota ucit se, tedy
dimenze vnimajici vysledky ¢innosti jako zptisobené vlastni ¢innosti a vyjadieni dobrého
pocitu ze zisku informaci. Pouze tyto dvé subskaly ovliviiovaly cekovy skér dotazniku,
pfi¢emz u nich neptedpokladam pfili§ velky vztah s hlavnimi proménnymi experimentu.
Je nutné zdtiraznit, ze rozdily mezi skupinami jsou malé a na celkovou koherenci souboru

u baseline zfejmé nebudou mit velky vliv.

Tabulka 3 Hodnoty motivace k vykonu (LMI) u souboru

Skupina A Skupina B
n=9 n=3§

Primér SD Min Max |Primér SD Min Max | T-test
LMI 854.0 57.7 808.0 956.0 | 779.6 64.7 683.0 850.0| 0.026
An 41.3 97 270 62.0 32.0 11.1 16.0 46.0 | 0.084
Cv 49.6 6.2 39.0 57.0 47.5 50 36.0 51.0 | 0.454
Do 48.3 70 350 58.0 42.5 57 34.0 50.0 | 0.076
Du 55.1 74 41.0 65.0 50.0 33 47.0 56.0 | 0.083
Fl 51.8 72 420 68.0 47.4 87 35.0 58.0 | 0.284
Fx 56.2 6.3 49.0 67.0 53.6 7.1 40.0 61.0 | 0.437
Hv 59.7 6.1 520 68.0 56.3 45 49.0 64.0 | 0.205
In 53.8 566 43.0 65.0 46.0 41 39.0 52.0 |0.008"
Ku 53.9 6.7 46.0 67.0 51.3 45 43.0 56.0 | 0.347
Ne 47.9 79 360 62.0 40.8 74 32.0 54.0 | 0.073
Os 54.6 54 460 64.0 50.6 53 43.0 57.0 | 0.153
Ou 48.8 69 39.0 62.0 38.4 7.4 250 50.0 | 0.009°
Po 43.7 64 360 53.0 40.5 7.7 27.0 52.0 | 0.372
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Sa 47.7 6.5 390 59.0 44.4 6.7 390 580 | 0313
Sk 44.8 45 360 51.0 41.9 6.6 31.0 510 0314
So 46.9 11.5 29.0 59.0 51.1 52  42.0 58.0 | 0.341
Vy 50.1 55 43.0 61.0 45.5 83 29.0 55.0 | 0.208

Hodnoty jsou uvadény v hrubych skoérech. Zkratky: LMI — celkovy skor dotazniku; VY — vytrvalost;
DO — dominance; AN — angazovanost; DU — dtvéra; FX — flexibilita; FL — flow; NE — nebojacnost;
IN — internalita; KU — kompenzacni usili; HV — hrdost na vykon; OU — ochota ucit se; PO — preference
obtiznosti; SA — samostatnost; SK — sebekontrola; OS — orientace na status; SO — soutézivost;

CV — cilevédomost.

6.1.2 Psychicka odolnost

Psychické odolnost, méfend dotaznikem SOC, byla vyhodnocovana dle Bengel et
al. (1999). Rozdily v psychické odolnosti mezi skupinami A a B nebyly statisticky
vyznamné na hladiné p < 0,05 u efektu poradi vstupu do fIntZ. Vzorek je tak v oblasti

psychické odolnosti koherentni jak v celkovém skoru, tak v jednotlivych Skalach.

Tabulka 4 Hodnoty smyslu pro soudrznost (SOC 29) u souboru

Skupina A Skupina B
n=9 n=_8
Primér SD Min Max |Primér SD Min Max | T-test
SOC 1534  16.1 137.0 176.0 | 1483 84 132.0 161.0| 0.415
Compr 4.8 0.6 4.1 5.6 4.6 0.5 4.0 56 | 0.340
Mean 5.8 0.8 4.1 7.0 5.7 0.5 5.1 6.3 | 0.756

Manag 54 0.6 44 6.3 5.2 0.3 4.7 5.8 | 0.519
Hodnoty jsou wuvéadény v hrubych skorech. Zkratky: SOC — celkovy skoér dotazniku;

Compr — Comprehensibility (srozumitelnost); Mean — Meaningfulness (smysluplnost);

Manag — Manageability (zvladnutelnost).

6.1.3 Determinacni test

Kognitivni Unava indukovand Determina¢nim testem (DET-T) byla
vyhodnocovéna jako hodnota spravnych vcasnych reakci (mylné, opozdéné, vynechané
a jejich kombinace nebyly brany v potaz). Maximalni mozné dosazené skore bylo 2700,
pricemz je vidét, ze ackoli se vysledky Skupiny A a Skupiny B 1isi, efekt potadi vstupu
do fIntZ neni statisticky vyznamny na hladiné p < 0,05 a vzorek je tak v oblasti vykonu

v determinac¢nim testu koherentni.
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Tabulka 5 Hodnoty DET-T u souboru

Skupina A Skupina B
n=9 n=2_8
Primér SD Min  Max ‘Prl‘imér SD Min Max ‘T-test
DET-T 24759 137.5 2261.0 2660.0‘ 2500.1  79.7 2357.0 2597.0‘ 0.660

6.1.4 Asociace kovarianich proménnych

Pro zjisténi miry asociace mezi vybranymi parametry (SOC, LMI
a DET-T) byla vytvofena korela¢ni matice za vyuziti Pearsonova koeficientu potadové
korelace, Pearsonovo rho (p). Hodnoty byly zjistovany pro cely soubor (koherence
randomizovanych skupin byla prok4zana vySe). Celd korelacni matice je uvedena
v Ptiloze 8, ale jeji vynatek je uveden niZe. Stiedni silu asociace (Hendl, 2015) vykazuji
vztahy DET-T a v tabulce vybranych proménnych (Chitize fIntZ, SOC apod.). P — hodnoty
vybranych korelacnich koeficientli potvrzuji koherenci zvolené populace a lze

konstatovat, Ze korelace vSech zminénych proménnych neni signifikantn€ vyznamna.

Tabulka 6 Vybrané korelacni koeficienty p a jejich p — hodnoty

n=17 DET-T p
DET-T 1.000 -
Chtize fIntZ 0.412 0.101
SOC -0.449 0.070
Compr -0.389 0.123
Mean -0.408 0.104
SALc-2 fIntZ -0.361 0.155
SALc-2 fKonZ -0.410 0.102
SALc-3 fKonZ -0.312 0.223

Zkratky: DET-T — determinacni test; SOC — celkovy skor dotazniku;
Compr — Comprehensibility (srozumitelnost); Mean — Meaningfulness

(smysluplnost); SALc — Slinny kortizol (potadi odbéru).
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6.2 Vykonnostni parametry

6.2.1 Stielba

Pro vypocty byly vyuzity hodnoty zésahu (tedy bodovy skoér), nikoli jeho poloha
znazornénd napt. Sttednim bodem zasahu (Plihal et al., 2011). K vyhodnoceni zadsahu byl

vyuZit videozéznam (viz Obrazek 16) a odecet zasahu do hodnotici tabulky.

8 Chmelif |

Obrazek 16 Vyhodnoceni zasahu

Analyza vykonu ve stfelbé na piesnost odhalila signifikantni hlavni efekt
intervence (Skupina), pfi¢emz prumérny skor v rdmci interven¢niho zatizeni v podobé

DET-T byl o 11.25 bodt nizsi, nez pti kontrolnim zatizeni (p = 0.003).

Tabulka 7 Statisticka vyznamnost zkoumanych efektii u strelby

n=17 p
SkupinaCrossO 0.939
Skupina 0.003"
Skupina * SkupinaCrossO 0.381

Z Grafu 2 je patrné, ze poradi vstupu Skupiny A, ¢i B do experimentu nehrélo roli
a pres odlisné hodnoty primérného skore (Skupina A 63,500 b az 46,883 b; Skupina B
57,889 b az 52,000 b) byl patrny vyrazny pokles vykonnosti u obou skupin. Realny pokles

byl az 0 17,85 % maximalniho primérného vykonu.
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Graf 2 Vliv interven¢niho zatiZeni na piesnost stielby

6.2.2 Cas chiize

Pro snadnéjsi vypocty byly hodnoty v tabulkach pfevedeny na celé vtetiny. Z nize
uvedenych hodnot (Tabulka 8) patrné, Ze ani jeden z efekti nevykazuje signifikantni
statistickou vyznamnost na hladiné p < 0,05 a Ize konstatovat, Ze ¢as chiize nebyl ovlivnén

ani Intervenci, Vstupem do konkrétni vétve experimentu, ani jejich kombinaci.

Tabulka 8 Statisticka vyznamnost zkoumanych efektu u chiize

n=17 p
SkupinaCrossO 0.610
Skupina 0.992
Skupina * SkupinaCrossO 0.757

Vysledny cas varioval od min =910 s do max = 2088 s, pfi¢emz Cisty primérny

rozdil mezi Interven¢ni a Kontrolni fazi experimentu ¢inil 1,08 s (Tabulka 9).

Tabulka 9 Paroveé srovnani efektu Skupina u chuize

. Mean
Efekt Skupina Difference Std. Error p
Kontrola Intervence -1.08 104.891 0.992
Intervence Kontrola 1.08 -104.891 0.992
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Primérné délka chiize souboru n = 17 tak pii fKonZ ¢inila 1608,340 s a ve fIntZ
¢inila 1609,424 s (26:48 min, resp. 26:49 min).
Poradi

— A
JE— —B

1900

1800

1700

Mean Chlze
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Kontrola Intervence

Skupina

Graf 3 Primérny ¢as chlize pfi experimentu

6.2.3 Srdecni frekvence

Srde¢ni frekvence HR, métena kontinudlné v obou vétvich experimentu béhem
chiize se zatéZi do vita-maxima (zdznam kazdou minutu), byla ve vysledku vyznamné
ovlivnéna ubyvajicim poctem subjektl se vzristajici dobou chiize. Statistické testovani
této proménné tedy nemélo smysl, coz je velmi dobie patrné na Grafu 4, kde do 26.
minuty jsou ob¢ kiivky velmi podobné (signifikance nebyla prokézéna) a po 26. minuté
chiize se zatézi (zhruba primérny ¢as skupiny v obou vétvich experimentu) jsou hodnoty
primért siln€ zkresleny extrémy vyplyvajicimi z ubyvajiciho poctu subjektid. Maximum
tvoftil subjekt, ktery vydrzel jit 45:00 min, minimum naopak bylo reprezentovano casem

15:10 min.

Stejné tak hodnoty HR v obou vétvich experimentu byly ve své dynamice zna¢né
polarizované a v primérnych hodnotach zkreslené variujicim poctem subjektti. Jako

extrémy lze uvést maximalni hodnotu HR 204 tep@-min™ u jednoho ze subjektli a naopak

cvwr
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Graf 4 Dynamika HR béhem chiize se zatézi do vita-maxima

6.3 Psychologické parametry

6.3.1 Aktualni nalada

V ramci dotazniku aktudlni nalady POMS byly testovany vSechny dimenze.
Signifikantni vliv mé&l pouze efekt Opakovani, a to u dimenze Unava na hlading statistické

vyznamnosti p < 0,01 a u dimenze Vitalita na hladin€ p < 0,05 (viz Tabulka 10).

Tabulka 10 Statisticka vyznamnost efektui na dimenze dotazniku POMS 37

n=17 Deprese Hnév Napéti Unava Vitalita Zmatek
Opakovani 0.339 0.184 0.978  0.002° 0.048 0.494
Skupina 0979 0.719 0.308 0.691 0.083  0.465
SkupinaCrossO 0906 0.184 0.226 0333 0.938  0.005
Opakovani * Skupina 0478 0426 0.707 0952  0.611  0.906
Opakovani * SkupinaCrossO  0.101  0.240 0.632 0.814 0.534  0.795
Skupina * SkupinaCrossO 0.617 0.840 0.858 0.656 @ 0.043  0.250

Opakovani * Skupina *

Sl Cross@ 0.812 0.746 0.707 0914 0.933  0.759

Dimenze Unava b¢hem opakovani naristala v kontrolni i1 intervencni vétvi
experimentu. U kontrolni vétve byl pozorovan nartst z primernych 2,064 do kone¢nych

2,897 (tedy o 40,36 %) a u vétve intervenéni z primérnych 1,943 do kone¢nych 2,808
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(narast tedy o 44,51 %). Subjekty tedy realné pocitovaly narGstajici unavu béhem
probihajiciho experimentu (1. opakovani POMS bylo zjiStovano na uplném zacatku,

2. opakovani na samy zav¢r, jako posledni procedura).

as Skupina

— Kontrola
— Intervence

30

Mean Unava

20 _—/

Opakovani

Graf 5 Vyvoj dimenze Unava béhem opakovanych méfeni

Dimenze Vitalita vykazovala opaény trend, jeji hodnoty béhem experimentu
klesly v obou jeho vétvich (p = 0,048) z primérnych 3,231 do konecnych 2,797 (pokles
tedy o 13,43 %) u intervencni vétvea z 2,841 do konecnych 2,582 (pokles o 9,11 %)

u vetve kontrolni.

Skupina

— Kaontrola

— Intervence
325

3.00 o =

275

Mean Vitalita

2.50

225

Opakovani

Graf 6 Vyvoj dimenze Vitalita béhem opakovanych méfeni
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6.3.2 Vnimani zatéze

U subjektivné vnimané zatéze hodnocené dotaznikem RPE dle Borg (1998) byly
testovany odlisné efekty (viz Tabulka 11). Hlavnim divodem byl odlisny zptisob sbéru
dat — jednalo se o kontinudlni dotazovéani kazdou tieti minutu béhem chiize se zatézi.

Signifikance byla potvrzena na hlading p < 0,001 u efekti Cas a Cas?, jeZ spoletné

zachycuji nelinearni trend vniméni zatéze v pribéhu méteného Casu (viz Graf 7).

Tabulka 11 Statisticka vyznamnost efektit na subjektivné vnimanou zatez

n=17 'Mean Std.

Difference Error
Skupina -0.349  0.624  0.577
Cas 0.905  0.045 0.000""
Cas? -0.016  0.001 0.000""
Skupina * Cas 0.083  0.070 0.237
Skupina * Cas® -0.004  0.002 0.091

Graf 7 zobrazuje dynamiku hodnoceni subjektivné vnimané zatéZe béhem obou
experimentalnich vétvi, kdy je o€ividné, Ze do 30. minuty chiize jsou obé kiivky velmi
podobné (signifikance nebyla prokdzana u efektu Skupina hodnoticiho vliv intervence na
RPE). Naopak po 30. minuté méfeni jsou kiivky siln€ ovlivnény ubyvajicim poctem
subjektl. Pouze 12 z teoretického celku 34 odbért, probéhlo ve 30. nebo dal§ich minutach

chize.

— ) Skupina
. %"}1_1\ :E?:E’g:]ace
175 {/ %/

200

150
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Mean Borg
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0 3 6 9 12 15 16 21 24 27 30 33 36 39 42 45
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Graf 7 Vyvoj hodnoceni subjektivné vnimané zatéze v Case

64



6.4 Hladina kortizolu

Primérné hladiny SALc byly testovany na fadu efekti zminénych v Tabulce 12.
Hladina SALc se vradmci opakovani signifikantné liSila (hlavni efekt Opakovani
p <0,001). Vzhledem k tomu, Ze hodnoty a zmény kortizolu v rdmci opakovéani nebyly
odlisné v intervencni a kontrolni vétvi zatizeni (Interakcni efekt Opakovani * Skupina,
p =0.981), ani u randomizovanych skupin (Interak¢ni efekt Opakovani * SkupinaCrossO

p =0.981), byly dale srovnavané primérné hodnoty celého souboru.

Tabulka 12 Statisticka vyznamnost zkoumanych efektit u hladin kortizolu

n=17 p
SkupinaCrossO 0.610
Opakovani 0.000"
Skupina 0.627
SkupinaCrossO 0.270
Opakovani * Skupina 0.981
Opakovani * SkupinaCrossO 0.179
Skupina * SkupinaCrossO 0.470

Opakovani * Skupina * SkupinaCrossO 0.339

Efekt Opakovani byl u vyhodnocovani SALc podroben dal§imu, detailn€jSimu
testovani, které je zndzornéno Tabulkou 13, kde prvni sloupec znazoriuje potadi odbéru
a druhy sloupec vyjadiuje kiiZové srovnani s dalSimi odbéry SALc.

Je zifeymé, ze odbér €. 1 je signifikantné odliSny, nizsi, od odbéru ¢. 4, a to na
hlading p < 0,001. Odbér €. 2 je signifikantné odlisny, nizsi, od odbéru ¢. 3 (p = 0,012)
aniz8i od odbéru €. 4 na hladiné p < 0,001. Odbér €. 3 je pak signifikantné odlisny, vyssi,
od odbéru €. 2 (shodnych p = 0,012) a nizsi od odbéru €. 4 (p = 0,005). Odbér €. 4 se pak

signifikantné 1i8i od vSech ptedeslych odbéra SALc, je vzdy vyssi.
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Tabulka 13 Srovnani efektu Opakovani u hladin kortizolu

Efekt
Opakovani
1 2

3
4
2 3
4
3 4

Graf 8 znazornuje dynamiku pramérné hladiny SALc u souboru a podtrhuje fakt,
ze se od sebe jednotlivé odbéry signifikantné v hodnotéch 1lisi mezi sebou (vyjimku tvofi
odbér €. 1, jez signifikanci vykazuje pouze vici odbéru €. 4. Tento je naopak signifikantné
odli$ny od vSech hodnot pfedeslych. Relativné vyssi hladina SALc u odbéru ¢. 1 mize

byt zptsobena kolisanim hladiny kortizolu béhem dne s gradaci v brzkych rannich

Mean

1.759
-1.633
-6.474*
-3.392%
-8.233*
-4.841%

hodinach (odbér €. 1 probihal v 06.00).

20.00

18.00

16.00

14.00

Mean Kortizol

12.00

.00

10.00 \

Difference

Std. Error

1.350
1.446
1.673
1.311
1.558
1.641

0.199
0.263
0.000™"
0.012
0.000""
0.005"

Opakovani

Graf 8 Vliv opakovani na primérné hodnoty SALc

Z uvedenych vysledki je patrné, Ze cely vzorek je koherentni a Ze neexistuji (s
vyse komentovanymi uvedenymi vyjimkami) statisticky vyznamné rozdily mezi

Skupinou A a Skupinou B (odlisné potradi vstupu do experimentalnich vétvi). Obecné Ize
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tedy predpokladat, Ze ob¢ skupiny absolvovaly nasledné faze v obou vétvich experimentu

s témé&f shodnymi vstupnimi parametry.
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7 DISKUZE

Predkladana disertacni prace ,, VIiv kognitivni unavy na aktualni fyzickou
vykonnost cloveka* je skromnym pokusem o piispévek k analyze psychofyziologické

podminénosti komplexnich reakci organismu na unavu kognitivniho charakteru.

Studie navazuje na pilotni studii, jez ukazala moznosti vyzkumu v oblasti doposud
nahlizené odlisné. Projekt byl realizovan i diky vstficnosti konkrétnich pracovist’ Fakulty
télesné vychovy a sportu UK a osobnim pfistupu akademickych a odbornych pracovnikii

fady subjekta.

Jeji uspésna realizace byla podminéna i probandy, ktefi jako studenti prezen¢ni
formy studia Vojenského oboru Fakulty télesné vychovy a sportu UK, méli pro naro¢ny
vyzkum velmi dobré piedpoklady. Nezbytnou fyzickou vykonnost a psychickou odolnost
prokazuji kazdoroéné v ramci extrémnich kurzi preZiti a komplexnich zaméstnani ACR,
ptikladnou motivaci pak ilustrovali svou soutéZivosti. Vyzkumu se ucastnilo 18 subjektd,
z nichz jeden musel byt ze zdravotnich divoda vyloucen. V dobé realizace se jednalo
o vSechny studenty prezen¢ni formy studia VO FTVS. Studie byla koncipovéana jako

randomizovany, jednoduse zaslepeny cross-over experiment.

Pilotni studie ukazala na nékteré faktory, které musely byt ve vlastni studii
organizacné¢ uchopeny odlisné. V prvé fadé se nerealnym ukazal odbér kapilarni krve
(vzorkt bylo cca 15, coz bylo pro subjekt nekomfortni, a zaroven se vzristajici fyzickou
unavou dochazelo k intenzifikaci mimovolnych pohybtl, coz vlastni odbér ztézovalo).
Komplikaci, kterd byla v rdmci studie také odstranéna, byla zavislost na dal§im personalu
(zejména zdravotnik proskoleny k odbéru krevnich vzorkl). Pilotni studie zaroven
potvrdila, Ze kapilarni krev neposkytuje dostatecné hodnoty glykémie a laktatu (Marcora
et al., 2009; Marcora a Stiano, 2010; MacMahon et al., 2014), coZ byly plvodné
pfedpokladané prediktory miry tUnavy. Odbérem slinného kortizolu se experiment

vyrazné zjednodusil.

Nerealizovana musela byt 1 stfelba na pfesnost s redlnou zbrani, protoze FTVS
UK nedisponovala vhodnou stielnici v dosahu zatézové laboratote (bezpecnost probandd,
a vypovédni hodnota dat byla timto realné ohrozena). Upraveno bylo také nesené
bfemeno, protoze kovova zatéz se neukazala jako vhodna (v batohu byla pfili§ nizko, jeji
piesna gramaz byla obtizné realizovatelnd a jako celek se batoh nechoval normalng¢).

Zavazi bylo nahrazeno tzv. Aquahity, zaté¢Zzovymi vaky na vodu, coz umoznilo pfenést
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2%

prostou zménou objemu vody.

Disertacni prace byla ptes vyrazna zjednoduSeni realizovana v souladu s pokyny
Etick¢é komise FTVS UK, s pokyny oSetfujiciho lékafe subjektii a zabezpeCena

Zdravotnickou zachrannou sluzbou.
7.1  Vysledky ptedkladané prace

Empirické Cast prace je vénovana snaze o holistické pojeti reakce organismu na
kognitivni z4téz a je cilené sméfovana ke zkoumani vztahli mezi psychologickymi
a vykonnostnimi parametry ¢lovéka. Hlavni usili je sméfovano k exponovanym profesim,
u kterych je predpokladand vysokd mira psychického stresu. V souvislosti s hlavnim

cilem disertacni prace byly stanoveny cile dil¢i:

1) ovéfeni vztahu mezi vykonovou motivaci, psychickou odolnosti
a psychickou tinavou,

2) zjisténi hodnot slinného kortizolu jako prediktoru miry unavy;

3) zjisténi vlivu kognitivni Uinavy na fyzickou vykonnost reprezentovanou jemnou
motorikou a aerobni vykonnosti;

4) zjisténi vyvoje aktudlni nalady a dynamiky hodnoceni vnimané zatéZze b&hem

experimentu.

K ovéteni vztahu mezi vykonovou motivaci, psychickou odolnosti a indukovanou
kognitivni tinavou bylo vyuzito tfi néstrojii. Dotazniky LMI a SOC byly subjektim

celek koherentni a Ze dosahuje nadpriimérnych hodnot.

V oblasti psychické odolnosti, nezdolnosti, se studenti VO FTVS UK pohybovali
na urovni hrubého skoru 150,85, n =17, coz odpovida ostatnim exponovanym profesim.
Pelcak (2008) uvadi 149,80 u Policisti CR, n = 101; Profesionalt ACR 152,15, n =61;
¢1 152,10 u Kynologii — zachranaii, n = 79). Srovnani s ¢eskou populaci pak ukazuje na

fakt, Ze exponované profese se vykazuji vy$§imi hodnotami celkového skore SOC.

Oblast vykonové motivace byla testovdna dotaznikem LMI, s hodnotami

celkového skoru M = 824,0 u vSech subjekti, n = 17, kdy ve srovnani s ¢eskou muzskou
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populaci (n = 293, hodnota M = 784,5) Ize usuzovat na vyssi obecnou motivovanost

k vykonu (Schuler a Prochaska, 2001).

Indukovana kognitivni inava byla navozovana determinacnim testem DET-T na
pristroji PDS-5P za vyuziti pocitacového programu. Pro specifické nastaveni testovaciho
programu neexistuje srovnavaci kohorta, ale 1ze konstatovat, ze randomizované skupiny
byly vramci experimentu koherentni, sprimémymi hodnotami uvedenymi ve
vysledcich. Presto je tfeba zminit vyjadieni subjektii po DET-T, které verbalizovaly jeho

priubéh jako: ,,Neprijemny, ubijejici a unavny.*

Vztah mezi vykonem v DET-T, urovni vykonové motivace a psychické odolnosti
nebyl prokazan (korela¢ni koeficienty nedosahuji vyssi urovné nez p = -0,449 a jsou
vyrazné¢ omezeny poctem subjektil), pfiCemZ je nutno konstatovat, Ze se nejednalo
o hlavni cil experimentu. Pro relevantni informace o zévislosti by bylo tfeba provést

opakovand méfeni s odliSnym designem.

Prvni hypotéza, tedy, ze hladina kortizolu bude schopna rozlisit rozdilnou uroven
reakce organismu na kognitivni a aerobni zatiZeni, byla potvrzena ¢aste¢né. Jako néstroj
byl zvolen slinny kortizol (SALc), protoze dle Powela et al. (2015) jeho hladiny
koresponduji s hladinami v krevnim séru, pficemz odbér SALc je vyrazné jednodussi.
Dynamika vyvoje SALc ukézala, Ze kortizol na zatéZ reaguje, ale nelze hovofit
o prokazatelném vlivu intervence v podobé indukované kognitivni unavy. K tomuto

zavéru mohou vést dva divody:

- Indukovana kognitivni inava nebyla dostate¢n¢ intenzivni.
- Zvoleny nastroj (SALc) neni k prokézani tohoto vlivu dostate¢né citlivy ¢i

vhodny.

Nastaveni jednotlivych odbért bylo striktné stanoveno pro vSechny subjekty: pro
stanoveni referencnich hodnot, s dals$im odbérem po indukované kognitivni tinavé, po
aerobnim zatizeni do vita-maxima a do 60 minut od zahdjeni stfelby na ptesnost jako

druhého referencniho bodu (viz Obrazek 10).

Dosazené vysledky ukazuji, Ze hladina SALc je dostatecnym néstrojem
k posouzeni reakce organismu na fyzické zatizeni, coz koresponduje s vyzkumy (Gatti
a De Palo, 2011; Powel et al., 2015). Z vysledku je ziejmé, ze hladina SALc reaguje u
jednotlivych opakovani v zajimavé dynamice. Prvni odbér (vzdy 06.00 hodin rano)

vykazoval primérnou vyssi uroven, nez odbér druhy. Tento fakt byl zfejmé zpisoben
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kulminaci hladiny kortizolu v brzkych rannich hodindch a naslednym fyzickym
zklidnénim — postupem v experimentu k vyplnéni dotazniku POMS a podstoupeni
intervenc¢ni/kontrolni zatéze. Ackoli tedy byla indukovana kognitivni zatéz, na hladiné
SALc tato nebyla prokézana jako dostatcny stresor. Hladina SALc dale rostla jak pii 3.,
tak zejména pii 4. odbéru a lze tedy tvrdit, Ze SALc prokazateln¢ reaguje na aerobni

ZatéZ organismu.

Jako statisticky nevyznamny se naopak ukazal vliv intervence. Vyuziti tohoto
nastroje pro posouzeni miry odezvy na kognitivni unavu se tedy jevi jako nevhodné
zejména pro odliSnou individualni hladinu SALc (McArdle et al., 2010; Molina, 2013)
a zéarovenl znacnou rozkolisanost jeho hodnot v pribéhu dne, resp. diurndlniho cyklu
(Kittnar a kol., 2011). Jako doporuceni 1ze spatiovat dlouhodobéjsi sledovani konkrétnich
subjektli se zaznamem hladin SALc, pro stanoveni referencnich intraindividualnich

hodnot.

Unikatnim pfinosem studie je €astecné potvrzeni druhé hypotézy, tedy ze
kognitivni tnava bude vyznamné ovliviiovat vykonnost ¢lov€ka, konkrétné jemnou
motoriku hodnocenou stfelbou a jeho aerobni vykon. Potvrzend ¢ast hypotézy se tyka
sttelby na ptfesnost. VSechny subjekty ve studii byly sice studenty Vojenského oboru
FTVS UK, ale zarovei se nejednalo o organizované nebo vycvicené strelce a Ize je tedy
povazovat za poucené laiky, ktefi jsou seznameni s pouZivanou zbrani (upravena verze
poloautomatické pistole Glock 17), ale nemaji zazity specifické stfelecké pohybové

vzorce (postoj, taseni, mifeni, spousténi apod.).

Strelecky vykon zévisi na celé¢ fad¢ faktort,, jakymi jsou zejména posturdlni
stabilita a stfelecky postoj (Novotny et al., 1997; Yiou et al., 2019) a poté tikony spojené
s vlastnim vystielem. Stejné tak byly prokdzany vlivy otfestt hlavy na vysledek
v pfesnosti. Diserta¢ni prace navic potvrzuje fakt, ze vysledek stfelby na cil je ovlivnén
piedchozi kognitivni inavou. Statistickd vyznamnost intervence byla vypoctena na
hladin¢ p = 0,003, piicemz redlné vysledky se liSily az o 17,85 %. To miize byt pro
exponovana povolani, zejména vojaky v zahrani¢nich operacich, velmi podstatna

informace.

Vliv indukované kognitivni tinavy naopak nebyl prokézéan u nasledného fyzického
vykonu aerobniho charakteru, ktery byl reprezentovan délkou chiize do vita-maxima se

zatézi o hmotnosti 30 % hmotnosti subjektu pii sklonu 8 % a 80 % maximalni rychlosti
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chiize pii t&chto podminkach. Zadny z hodnocenych efektli neprokézal statistickou
vyznamnost a lze tak konstatovat, Ze extrémni zatiZeni aerobniho charakteru
nereaguje na predchozi kognitivni, a¢ intenzivni, inavu. Vysledné Casy se v priumeéru
lisily o pouhou 1,08 s, pficemz pramérna délka chiize byla 26:48 minut. Délka chiize byla
podpoiena finan¢ni odménou pro probanda s nejlepsim vykonem v jednotlivych vétvich

cross-over experimentu.

Treti hypotéza, tedy Ze jedincem vnimana subjektivni zatéz a jeho nalada budou
negativné ovlivnény kognitivni unavou, nebyla potvrzena. Pro zjisténi dat bylo vyuzito
dotazniku aktudlni nalady, Profile of mood states (POMS 37) a skaly subjektivné
vnimaného zatiZeni, Rating of perceived exertion (RPE). Ta vykazuje vysokou korelaci
mezi hodnotami laktatu a srde¢ni frekvence (Sherr et al., 2013), a proto se jevila jako
idedalni nastroj s jednodussi administraci s moznosti ziskani relevantnich dat. Ackoli
predeslé vyzkumy (Marcora et al., 2009; Marcora a Stiano, 2010) referovaly u obdobnych
vyzkumt o prokazatelném vlivu kognitivni inavy na RPE, v predloZené praci se jej
prokazat nepodarilo. Hodnota testovaného efektu Skupina (vliv intervence)
nevykazovala signifikantni hodnotu, p = 0,557. Signifikantné se jevi efekty Cas a Cas?,
které ovSem referuji o vyvoji RPE v case. Jejich hodnoty vykazovaly signifikance shodné
na urovni p = 0,000. Lze tedy konstatovat, Ze RPE s rostouci délkou zatizeni, a
s narustajici intenzitou, reaguje. Dynamika hodnot RPE v ¢ase nicméné vykazuje néktera
zajimav4 fakta. Pfes nizké hodnoty v prvnich 3 — 6 minutach zatiZeni, jeZ nekoresponduji
s hodnotami SF, dochézi k rychlému néstupu relativizace hodnot RPE a SF v 15. minuté.
Dalsi nartist hodnot RPE neni tak strmy a relativniho maxima dosahuje ve 30 minutach
chiize do vita-maxima. Ackoli §kdla RPE umoziuje vyuZzit maximalni hodnoty 20, tedy
vnimani extrémniho zatizeni (fada jedninct ji opakované volila), primérmé hodnoty

skupiny ji nedosahovaly.

Aktualni nalada subjekt se béhem experimentu vyvijela. Dotaznik POMS, ktery
byl pro tuto oblast zvolen, se sklad4 z 6 dimenzi, pfi¢emz dimenze Unava a dimenze
Vitalita byly ovlivnény. Jak se piredpokladalo, tendence byly u obou dimenzi opacné.
Zatimco vliv experimentu na dimenzi Unava &inil p = 0,002 a realny nariist této dimenze
¢inil 40,36 %, dimenze Vitalita vykazovala hodnoty efektu p = 0,048 a realny pokles
o 13,43 %. Je tfeba dodat, Zze celkovy skor dotazniku nevykazoval vlivy efektl na
signifikantni hlading. Pfesto lze konstatovat, ze zatizeni u vojakli navysi pocit unavy

a snizi jejich hodnoceni vitality. Tyto zmény lze jednoznacné pfiCist extrémnéjSimu
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v

ptfed experimentem a po ném, tedy i po chlizi se zatézi.

Z metodologickych divodi nemohl byt tieti dotaznik distribuovan ihned po

indukované kognitivni unavé, ale jeho umisténi v designu i na toto misto by mohlo

poskytnout dalsi zajimavé poznatky.

7.2 Limitujici faktory prace

Disertacni prace byla limitovdna nckterymi faktory, které mohly ovlivnit

ptedkladané vysledky a zavéry.

1.

Vybér subjekti nebyl ndhodny. Homogenni skupina byla vybrana ze zdravych,
trénovanych, psychicky odolnych a vysoce motivovanych jedinct, studentii
prezen¢ni formy studia Vojenského oboru Fakulty télesné vychovy a sportu UK.
Zamérny vybér byl zvolen pro eliminaci zdravotnich komplikaci (vSechny
subjekty byly pod organizovanym lékafskym dohledem) a pro snadnéjsi
organizaci slozit¢ho experimentu. Velikost souboru byla zvolena na zakladé
obdobnych studii (Marcora et al., 2009; Marcora a Stiano, 2010; MacMahon et
al., 2014).

Experiment probihal v laboratornich podminkach. Je zieymé, ze vyzkum
v redlnych podminkdch vykonu prace exponovanych profesi (zahrani¢ni mise
u vojaki, fidici véZ letového provozu, pilotaZ bezpilotnich prostfedkll apod.) by
pfinesl fadu zajimavych poznatki. Naproti tomu lze predpokladat, Ze by se
jednalo o tézko standardizované podminky.

Experiment m¢l limitovany pocet zkoumanych parametrii. V potaz nebyly brany
dalsi proménné jako naptiklad odlisSna vstupni Groven stfeleckych dovednosti,
rozdilnd uroven inteligence a dal§i. Presto byla studie navrZzena tak, aby
eliminovala zkresleni vysledkli vstupem dalSich negativnich proménnych
a faktort.

Zvolena problematika a design experimentu byly naro¢né nejen v piipravné, ale
zejména v realizacni fazi. Svou podstatou byla postavena na pfesném casovém
sledu jednotlivych ukoni, dostupnosti vSech potiebnych zdroji (laboratof, pistole,
mrazici zafizeni, kamera, zkumavky, dotazniky apod.) a v neposledni fad¢ na

motivaci a dochvilnosti probandii.

73



8 ZAVER

Cile a ukoly prace se podafilo naplnit a vyzkum realizovat v souladu se
stanovenou  metodikou.  Predlozenda  vyzkumn4d prace pomahd  pochopit
psychofyziologické mechanismy reakce organismu ¢lovéka na kognitivni tnavu.

Ke sbéru dat bylo vyuzito fady standardizovanych psychologickych dotaznikii
zaméfenych na motivaci k vykonu, uroveil psychické odolnosti, vnimani zatéze ci
aktudlni nalady. Taktéz bylo vyuzito fady vykonnostnich a fyziologickych parametri
(VOzpeak, HR, ptesnost stielby, hladina slinného kortizolu, ¢i ¢as chlize se zatézi do vita-
maxima). K navozeni kognitivni tnavy bylo vyuzito determinacniho testu.

Lze konstatovat, Ze naméfena data umoznila zodpovézeni vznesenych hypotéz:

H1: Hladina kortizolu bude schopna rozlisit rozdilnou uroven reakce organismu

na kognitivni a aerobni zatizeni organismu.

Bylo prokazéano, Ze hladina kortizolu reaguje na aerobni zatizeni organismu
(p £0,001). Vliv kognitivni inavy nebyl dostate¢né silny a nebyl tak hladinou slinného
kortizolu SALc detekovan.

H2: Kognitivni unava bude vyznamné ovliviiovat vykonnost clovéka, konkrétné
jemnou motoriku hodnocenou stielbou a jeho aerobni vykonnost.

Prokazalo se, Ze indukovana kognitivni tnava ovliviiuje vykon ve stielbé na
ptesnost (p < 0,003), zatimco jeji vliv na nasledny aerobni vykon reprezentovany chiizi

se zatézi nebyl prokazan.

H3: Jedincem vnimanda subjektivni zatez a jeho nalada budou negativné ovlivnény

kognitivni unavou.

Zména hodnot subjektivné vnimané zatéz¢€ byly ovlivnény délkou zatiZeni, nikoli
vSak pfedchozi kognitivni unavou (p = 0,577). Nalada zkoumaného souboru reagovala na
aerobni zatizeni a ménila se v dimenzich Unava (p = 0,002) a Vitalita (p = 0,048)
dotazniku POMS. Vliv indukované kognitivni inavy prokazan nebyl u Zadné z dimenzi

(p > 0,308).

I pfesto, ze se vyuziti hladin slinného kortizolu jako markeru urovné reakce
organismu na kognitivni inavu nepotvrdilo, 1ze o ném v této souvislosti uvazovat pii

hodnoceni miry rekce na aerobni zatizeni. Zcela jist¢ zajimavé je potvrzeni vlivu
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kognitivni inavy na piesnost stfelby jako reprezentantu senzomotorického vykonu, coz

muze byt implikaci pro exponovana povolani, zejména piislusniky ozbrojenych slozek.

Dalsi vyzkum psychofyziologické reakce organismu na kognitivni tnavu by mohl
sméiovat k intenzifikaci jejich plsobkll a k experimentim v realnych podminkéach
psychického stresu. Proménné, které by ziejmée bylo tieba vzit v potaz, by zcela jisté opét
byly z oblasti psychologie a zatézové fyziologie. Takto nastinény vyzkum by vsak byl
enormn¢ finan¢n¢ 1 organizacné narocny a bylo by k nému zapottebi vyzkumného tymu

a grantové podpory.

Vérim, ze podklady ziskané touto praci mohou poslouzit jinym autortim, ktefi se

budou vénovat problematice kognitivni tinavy.

75



10.

9 POUZITE ZDROJE

AMANN, Markus a Jerome A. DEMPSEY. Locomotor muscle fatigue modifies
central motor drive in healthy humans and imposes a limitation to exercise
performance. Experimental Physiology. 2011, s. 161-173. ISSN 0958-0670.
ANTONOVSKY, Aaron. Health, Stress, and Coping. Jossey-Bass, 1979.
ISBN 978-0-87589-412-6.

ARMARIO, Antonio. The Hypothalamic-Pituitary-Adrenal Axis: What can it Tell
us About Stressors? CNS & Neurological Disorders-Drug Targets (Formerly
Current Drug Targets-CNS & Neurological Disorders). 2006, ro€. 5, ¢. 5,
s. 485-501. ISSN 1871-5273.

ASTORINO, Todd A. et al. Incidence of the oxygen plateau at VO2max during
exercise testing to volitional fatigue. Journal of Exercise Physiology Online. 2000,
ro€. 3, €. 4,s. 1-12. ISSN 1097-9751.

ATTWELL, David a Simon B. LAUGHLIN. An Energy Budget for Signaling in
the Grey Matter of the Brain. Journal of Cerebral Blood Flow & Metabolism.
2001, ro¢. 21, €. 10, s. 1133-1145. ISSN 0271-678X.

BALAKOVA, Veronika. Motivace k vykonu a vybrané charakteristiky osobnosti
juniorskych hracek volejbalu. Psychologie pro praxi. 2014, ro¢. 2104. ¢. 3-4,
s 119-131. ISSN 1803-8670.

BARIAKOVA, Maria, Zuzana BIRKNEROVA a Miriama PALKOVA.
Subjektivna pracovna uspesnost’ a vykonova motivacia. E-psychologie. 2012,
ro€. 6, ¢. 1. ISSN 1802-8853.

BARTOS, Ales a Miloslava RAISOVA. Testy a dotazniky pro vySetiovdini
kognitivnich funkci, ndlady a sobéstacnosti. 2015. ISBN 978-80-204-3491-3.
BEEKLEY, Matthew D. et al. Effects of heavy load carriage during constant-
speed, simulated, road marching. Military Medicine. 2007, ro¢. 172, €. 6,
s. 592-595. ISSN 0026-4075.

BELITARDO DE OLIVEIRA, Ario et al. Weight loss and improved mood after
aerobic exercise training are linked to lower plasma anandamide in healthy people.

Physiology & Behavior. 2019, ro¢. 201, s. 191-197. ISSN 1873-507X.

76



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

BENGEL, Jirgen. STRITTMATTER, Regine a Hildegard WILLMANN. What
keeps people healthy? Antonovsky's salutogenesis model; state of discussion and
importance. Federal Centre for Health Education, Cologne. Research and Practise
of Health Promotion. 1999. ISBN 9783933191106.

BILLS, Arthur G. Blocking: a new principle of mental fatigue. The American
Journal of Psychology. 1931, ro€. 43, s. 230-245. ISSN 1939-8298.

BOKSEM, Maarten A. S., Theo F. MEIJMAN a Monicque M. LORIST. Mental
fatigue, motivation and action monitoring. Biological Psychology. 2006, ro€. 72,
¢.2,s.123-132. ISSN 0301-0511.

BOKSEM, Maarten A. S. a Mattie TOPS. Mental fatigue: costs and benefits.
Brain Research Reviews. 2008, ro¢. 59, ¢. 1, s. 125-139. ISSN 0165-0173.
BOLEK, Emil. Monitorovdni extrémniho =zatiZeni pomoci biochemickych
parametrd. In: Zviddani extrémnich situaci. Praha: CASRI, 2008, s. 9-18.
ISBN 978-80-254-3706-3.

BORG, Gunnar. Perceived exertion: a note on ,.history" and methods. Medicine
and Science in Sports. 1973, roC. 5, €. 2, s. 90-93. ISSN 0025-7990.

BORG, Gunnar a Henry DAHLSTROM. A pilot study of perceived exertion and
physical working capacity. Acta Societatis Medicorum Upsaliensis. 1962, ro€. 67,
s. 21-27. ISSN 0001-6985.

BORG, Gunnar. Borg’s Perceived Exertion And Pain Scales. 1998. ISBN 978-0-
88011-623-7.

BOULLOSA, Daniel a Fabio NAKAMURA. The evolutionary significance of
fatigue. Frontiers in Physiology. 2013, ro¢. 4. ISSN 1664-042X.

BROWN, Melissa J. et al. The Effect of Acute Exercise on Pistol Shooting
Performance of Police Officers. Motor Control. 2013, ro€. 17, ¢. 3, s. 273-282.
ISSN 1087-1640, 1543-2696.

BRYCH, Jan. Sportovni stielba. Praha: Karolinum, 2008. ISBN 80-246-1582-7.
CALFAS, Karen J. a Wendell C. TAYLOR. Effects of Physical Activity on
Psychological Variables in Adolescents. Pediatric Exercise Science. 1994, roc. 6,
C. 4,s.406-423. ISSN 0899-8493, 1543-2920.

CANNON, Walter B. et al. Studies on the conditions of activity in endocrine
glands. American Journal of Physiology-Legacy Content. 1927, roc. 79, ¢. 2,
s. 433-465. ISSN 0002-9513.

77



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

CANNON, Walter B. The wisdom of the body. 2nd Ed. Norton & Co.
ISBN 10:0393002055.

CARVER, Charles S., Michael SCHEIER a Jerzy K. WEINTRAUB. Assessing
coping strategies: a theoretically based approach. Journal of Personality and
Social Psychology. 1989, ro¢€. 56, €. 2, s. 267-283. ISSN 0022-3514.
CASHMORE, Ernest. Sport and Exercise Psychology: The Key Concepts.
Routledge, 2008. ISBN 978-0-415-43865-0.

CIOLAC, Emanuel G. et al. Rating of perceived exertion as a tool for prescribing
and self regulating interval training: a pilot study. Biology of Sport. 2015, ro¢. 32,
¢.2,s.103-108. ISSN 0860-021X.

CORNBLATT, Barbara A. et al. The Continuous Performance Test, identical
pairs version (CPT-IP): I. New findings about sustained attention in normal
families. Psychiatry Research. 1988, ro¢€. 26, €. 2, s. 223-238. ISSN 0165-1781.
COSTA, E. Quelhas a J. Santos BAPTISTA. Thermal environment and cognitive
performance: Parameters and equipment. Occupational Safety and Hygiene,
2013, 267-272 (6). ISBN: 9780203729656

CRAIG, Ashley, Yvonne TRAN a Nirupama WIJESURIYA.
Psychophysiological characteristics of driver fatigue. In: Sleep, sleepiness and
traffic safety. Nova Science Publishers, 2011, s. 65-91. ISBN 978-1617289439.
CRANDALL, Rick a Pamela L. PERREWE. Occupational Stress: A Handbook.
CRC Press, 1995. ISBN 978-1-56032-367-9.

CERNY, Pavel a Michal GOETZ. Manudl obranné stielby. Grada Publishing a.s.,
2004. ISBN 978-80-247-0739-6.

DAABISS, Mohamed. American Society of Anaesthesiologists physical status
classification. Indian Journal of Anaesthesia. 2011, ro€. 55, ¢. 2,s. 111-115. ISSN
0019-5049.

DADOVA, Klara. Subjektivni vnimdni télesné zditéze. Charles University in
Prague, Karolinum Press, 2016. ISBN 978-80-246-3227-8.

DECROIX, Lieselot et al. Monitoring Physical and Cognitive Overload During
a Training Camp in Professional Female Cyclists. International Journal of Sports

Physiology and Performance. 2016, ro€. 11, €. 7, s. 933-939. ISSN 1555-0273.

78


https://www.ingentaconnect.com/content/rout/c4nvp;jsessionid=1u7fyw2peoqyq.x-ic-live-03

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

DEMOUGEQT, Laurent a Charalambos PAPAXANTHIS. Muscle fatigue affects
mental simulation of action. The Journal of Neuroscience: The Official Journal of
the Society for Neuroscience. 2011, roc¢. 31, ¢. 29, s. 10712-10720.
ISSN 1529-2401.

DERAVE, Wim et al. Treadmill Exercise Negatively Affects Visual Contribution
to Static Postural Stability. International Journal of Sports Medicine. 2002,
ro€. 23, ¢. 1, s. 44-49. ISSN 0172-4622, 1439-3964.

DORN, Lorah D. et al. Salivary cortisol reflects serum cortisol: analysis of
circadian profiles. Annals of Clinical Biochemistry. 2007, ro¢. 44, €. 3,s. 281-284.
ISSN 0004-5632.

EMBRETSON, Susan E. Measuring Psychological Constructs: Advances in
Model-Based Approaches. In: Attps://www.apa.org [online]. [cit. 27.8.2019].
Endokrinologicky ustav. LP — LK — EU — 01 Laboratorni piirucka. Praha. 2017.
EYSENCK, Michael W. a Mark T. KEANE. Kognitivni psychologie. 1. vyd.
Praha: Academia, 2008. ISBN 978-80-200-1559-4.

FESTINGER, Leon. 4 Theory of Cognitive Dissonance. Stanford University
Press, 1962. ISBN 978-0-8047-0911-8.

FIELD, Andy. Discovering Statistics Using IBM SPSS Statistics. Sage, 2013.
ISBN 978-1-4462-7458-3.

FLEGR, Jaroslav et al. The relation of cortisol and sex hormone levels to results
of psychological, performance, 1Q and memory tests in military men and women.
Neuro Endocrinology Letters. 2012, ro€. 33, €. 2, s. 224-235. ISSN 0172-780X.
GAINOTTI, Guido. Disorders of emotional behaviour. Journal of Neurology.
2001, ro¢. 248, €. 9, s. 743-749. ISSN 1432-1459

GATTI Roberto a Elio F. de PALO. An update: salivary hormones and physical
exercise. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports. 2011, roc. 21,
¢.2,s.157-169. ISSN 1600-0838.

GOONETILLEKE, Ravindra S., Errol R. HOFFMANN a Wing Chung LAU.
Pistol shooting accuracy as dependent on experience, eyes being opened and
available viewing time. Applied Ergonomics. 2009, ro¢. 40, ¢. 3, s. 500-508.
ISSN 0003-6870.

79



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

GREEN, Simon a Christopher ASKEW. Vo2peak is an acceptable estimate of
cardiorespiratory fitness but not Vo2max. Journal of Applied Physiology. 2018,
ro¢. 125, €. 1, s. 229-232. ISSN 1522-1601.

HAMPSON, David B. et al. Deception and Perceived Exertion during High-
Intensity Running Bouts. Perceptual and Motor Skills. 2004, ro¢. 98, ¢. 3,
s. 1027-1038. ISSN 0031-5125.

HANSEN, Ase M., Anne H. GARDE a Roger PERSSON. Sources of biological
and methodological variation in salivary cortisol and their impact on measurement
among healthy adults: a review. Scandinavian Journal of Clinical and Laboratory
Investigation. 2008, ro€. 68, €. 6, s. 448-458. ISSN 1502-7686.

HENDL, Jan. Prehled statistickych metod zpracovani dat. Praha: Portal, 2015.
ISBN 978-80-262-0981-2.

HERPIN, Guillaume et al. Sensorimotor specificities in balance control of expert
fencers and pistol shooters. Journal of Electromyography and Kinesiology. 2010,
ro€. 20, ¢. 1, s. 162-169. ISSN 1050-6411.

HJOLLUND, Niels H., Johan H. ANDERSEN a Per BECH. Assessment of
fatigue in chronic disease: a bibliographic study of fatigue measurement scales.
Health and Quality of Life Outcomes. 2007, ro€. 5, s. 12. ISSN 1477-7525.
HODACOVA, Lenka et al. Rozdily ve vniméani pracovni psychické zatéze
u vybranych profesi. Lékarské zpravy. 2007, ro¢. 52, ¢. 2, s93-105.
ISSN 0457 — 4206.

HOFFMAN, Martin D. et al. Biathlon Shooting Performance after Exercise of
Different Intensities. International Journal of Sports Medicine. 1992, roc. 13,
¢. 3,s.270-273. ISSN 0172-4622.

HORAK, Fay B. Postural orientation and equilibrium: what do we need to know
about neural control of balance to prevent falls? Age and Ageing. 2006, ro€. 35,
¢.2,s.7-11. ISSN 0002-0729.

HORAK, Fay B., Lewis M. NASHNER a Hans-Christoph DIENER. Postural
strategies associated with somatosensory and vestibular loss. Experimental Brain
Research. 1990, ro¢. 82, €. 1. s. 1432-1106. ISSN 0014-4819.

HOSEK, Vaclav. Psychologie odolnosti. Praha: Karolinum, 1999.
ISBN 80-7184-889-1.

80



59.

60.

61.

62.

63.
64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

HOSEK, Véclav. Psychologie sportovni stielby. Praha: Nase Vojsko, 1992.
ISBN 80-469-21-73.

CHROUSOS, George P. a Philip W. GOLD. The concepts of stress and stress
system disorders. Overview of physical and behavioral homeostasis. JAMA. 1992,
ro€. 267, €. 9, s. 1244-1252. ISSN 0098-7484.

CHROUSOS, George P. Stress and disorders of the stress system. Nature Reviews
Endocrinology. 2009, ro€. 5, s. 374-381. ISSN: 1759-5029.

JABOR, Antonin. Vnitini prostredi. Grada Publishing a.s., 2008.
ISBN 978-80-247-1221-5.

Katalog produktt ,,Centralizovana a POC diagnostika®. Roche diagnostics. 2018.
KEBZA, Vladimir. Psychosocidlni determinanty zdravi. Academia, 2005.
ISBN 80-200-1307-5.

KEBZA, Vladimir a Iva SOLCOVA. Resilience: nékteré novéjsi koncepce
psychické odolnosti. Ceskoslovenskd psychologie : ¢asopis pro psychologickou
teorii a praxi. 2015, ro€. 59, €. 5, s. 444-451. ISSN 1804-6436.

KITTNAR, Otomar a KOL. Lékarska fyziologie. Praha: Grada Publishing a.s.,
2011. ISBN 978-80-247-3068-4.

KITTNAR, Otomar a Mikula§ MLCEK. Atlas fyziologickych funkci. Praha: Grada
Publishing a.s., 2009. ISBN 978-80-247-2722-6.

KNAPIK, Joseph J., Katy L. REYNOLDS a Everett HARMAN. Soldier Load
Carriage: Historical, Physiological, Biomechanical, and Medical Aspects.
Military Medicine. 2004, ro¢. 169, €. 1, s. 45-56. ISSN 0026-4075, 1930-613X.
KOLAR, Pavel. Rehabilitace v  klinické  praxi. Galén, 2009.
ISBN 978-80-7262-657-1.

KOUKOLA, Bohumil. Mental resistance of secondary school students.
Pedagogika. 2000, ro¢. 2000, ¢. 50, s. 173-180. ISSN 2336-2189.

KOVAROVA, Lenka. Psychologické aspekty vytrvalostniho vykonu. Praha:
Karolinum, 2016. ISBN 978-80-246-3230-8.

KRIVOHLAVY, Jaroslav. Konfilkty mezi lidmi. Praha: Portal. 2008,
ISBN 978-80-262-0286-8.

KRIVOHLAVY, Jaroslav. Psychologie pocitii §tésti. Praha: Grada Publishing
a.s., 2013. ISBN 978-80-247-4436-0.

81



74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

KULISTAK, Petr. Neuropsychologie. 2. vyd. Praha: Portal, 2011.
ISBN 978-80-7367-891-3.

LAL, Saroj K. a Ashley CRAIG. A critical review of the psychophysiology of
driver fatigue. Biological Psychology. 2001, roc. 55, ¢. 3, s. 173-194.
ISSN 0301-0511.

LAL, Saroj K. a Ashley CRAIG. Driver fatigue: electroencephalography and
psychological assessment. Psychophysiology. 2002, ro¢. 39, ¢. 3, s. 313-321.
ISSN 0048-5772.

LAMB, Kevin L., Simon J. EAVES a James E. O. HARTSHORN. The effect of
experiential anchoring on the reproducibility of exercise regulation in adolescent
children. Journal of Sports Sciences. 2004, ro¢. 22, & 2, s. 159-165.
ISSN 0264-0414.

LAZARUS, Richard S. a Susan FOLKMAN. Stress, Appraisal, and Coping. New
York,  United  States: Springer  Publishing ~ Company, 1984.
ISBN 978-0-8261-4192-7.

LEFEVRE, Mark, Jonathan MATHENY a Gregory S. KOLT. Eustress, distress,
and interpretation in occupational stress. Journal of Managerial Psychology.
2003, ro€. 18, €. 7, s. 726-744. ISSN 0268-3946.

LENNIE, Peter. The Cost of Cortical Computation. Current Biology. 2003,
ro€. 13, €. 6, s. 493-497. ISSN 0960-9822.

LEVINE, Seymore. Developmental determinants of sensitivity and resistance to
stress. 2005, roc. 30, ¢. 10. 939-946.

VAN DER LINDEN, Dimitri et al. Disrupted sensorimotor gating due to mental
fatigue: Preliminary evidence. International Journal of Psychophysiology. 2006,
ro€. 62, ¢. 1, s. 168-174. ISSN 0167-8760.

LORIST, Monicque M. et al. Motor fatigue and cognitive task performance in
humans. The Journal of Physiology. 2002, ro¢. 545, ¢. 1, s. 313-319.
ISSN 0022-3751.

LORR, Maurice a Douglas MCNAIR. Profile of Mood States: Bi-polar Form
(POMS-BI) : Manual. Educational and Industrial Testing Service, 1984.
LUBANS, David et al. Physical Activity for Cognitive and Mental Health in
Youth: A Systematic Review of Mechanisms. Pediatrics. 2016, ro¢. 138, ¢. 3.
ISSN 0031-4005, 1098-4275.

82



86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

MACMAHON, Clare et al. Cognitive fatigue effects on physical performance
during running. Journal of Sport & Exercise Psychology. 2014, ro¢. 36, €. 4,
s. 375-381. ISSN 1543-2904.

MARCORA, Samuele M., Walter STAIANO a Victoria MANNING. Mental
fatigue impairs physical performance in humans. Journal of Applied Physiology.
2009, ro¢. 106, ¢. 3, s. 857-864. ISSN 8750-7587.

MARCORA, Samuele M. a Walter STAIANO. The limit to exercise tolerance in
humans: mind over muscle? European Journal of Applied Physiology. 2010,
ro¢. 109, €. 4, s. 763-770. ISSN 1439-6327.

MARCUS, Bess H. a LeighAnn H. FORSYTH. Motivating People to Be
Physically Active. Human Kinetics, 2008. ISBN 978-1-4925-8272-4.

MARES, Jifi. Pozitivni psychologie: Diivod k zamysleni i vyzva. Ceskoslovenska
Psychologie: Casopis Pro Psychologickou Teorii a Praxi. 2001, ro¢. 45, ¢&. 2,
s. 97-117. ISSN 1804-6436.

MARINO, Frank. Human Fatigue: Evolution, Health and Disease. Florence,
United States: Routledge, 2019 ISBN 978-1-317-38012-2.

MARKRAM, H. et al. Physiology and anatomy of synaptic connections between
thick tufted pyramidal neurones in the developing rat neocortex. The Journal of
Physiology. 1997, roc. 500, €. 2, s. 409-440. ISSN 1469-7793.

MASLOW, Abraham H. Motivation and Personality. Harper and Row, 1987.
ISBN 978-0-06-041987-5.

MCARDLE, William D., Frank I. KATCH a Victor L. KATCH. Exercise
Physiology: Nutrition, Energy, and Human Performance. Lippincott Williams &
Wilkins, 2010. ISBN 978-0-7817-9781-8.

MCCAUL, Kevin D. a James M. MALOTT. Distraction and coping with pain.
Psychological Bulletin. 1984, ro€. 95, €. 3, s. 516-533. ISSN 1939-1455.
MCEWEN, Bruce S. Stress, adaptation, and disease. Allostasis and allostatic load.
Annals of the New York Academy of Sciences. 1998, ro¢. 840, s. 33-44.
ISSN 0077-8923.

MCNAIR, Douglas M., Maurice LORR a Leo F. DROPPLEMAN. Manual for
the Profile of Mood States. Educational & Industrial Testing Services (EITS),
1971.

&3



98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

MCNAIR, Douglas M., Maurice LORR a Leo F. DROPPLEMAN. Profile of
Mood States: Manual. Educational & Industrial Testing Services (EITS), 1992.
MEHLING, Wolf E. et al. Body awareness: construct and self-report measures.
PloS One. 2009, roc. 4, €. 5, s. €5614. ISSN 1932-6203.

MEHTA, Ranjana K. a Raja PARASURAMAN. Effects of mental fatigue on the
development of physical fatigue: a neuroergonomic approach. Human Factors.
2014, ro€. 56, €. 4, s. 645-656. ISSN 0018-7208.

Merriam-Webster dictionary [online]. Definition of Fatigue [cit. 07.01.2020]
Dostupné z: https://www.merriam-webster.com/dictionary/fatigue.

MESCHER, Antony L. Junqueirovy zdklady histologie. 1. vyd. Praha: Galén,
2018. ISBN 978-80-7492-324-.

MICHALICKA, Vladimir a Radek POHNAN. Brain energetic demands during
cognitive activities in relation to aerobic load. Military Medical Science Letters.
2019. ISSN 03727025.

MILLER, Todd A., ed. NSCA'’s Guide to Tests and Assessments. Human Kinetics,
2012. ISBN 978-1-4925-8278-6.

MIZUNO, Kei et al. Mental fatigue caused by prolonged cognitive load associated
with sympathetic hyperactivity. Behavioral and Brain Functions. 2011, ro¢. 7,
¢. 1,s. 17. ISSN 1744-9081.

MOLINA, Patricia E. Endocrine Physiology, Fourth Edition. New York:
McGraw-Hill Medical. 2013. ISBN 978-0-07-179678-1.

MONONEN, Kaisu et al. Relationships between postural balance, rifle stability
and shooting accuracy among novice rifle shooters. Scandinavian Journal of
Medicine & Science in Sports. 2007, ro€. 17, €. 2, s. 180-185. ISSN 1600-0838.
MOORE, Robert D. et al. The influence of exercise-induced fatigue on cognitive
function. Journal of Sports Sciences. 2012, ro¢. 30, ¢. 9, s. 841-850.
ISSN 1466-447X.

MORAN, Aidan a John TONER. 4 critical introduction to sport psychology. 3rd
ed. Routlege, 2012. ISBN 978-1-138-00007-8.

MUNOZ, Colleen X. et al. Habitual total water intake and dimensions of mood in
healthy young women. 4ppetite. 2015, ro¢. 92, s. 81-86. ISSN 1095-8304.
NAKONECNY,  Milan.  Lidské ~ emoce. ~ Academia,  2000.
ISBN 978-80-200-0763-6.

84


https://www.merriam-webster.com/dictionary/fatigue

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

NAKONECNY, Milan. Motivace lidského chovini. Academia, 1997.
ISBN 978-80-200-0592-2.

NAKONECNY, Milan. Psychologie: piehled zdkladnich obori. Triton, 2011.
ISBN 978-80-7387-443-8.

NAKONECNY, Milan.  Zdklady  psychologie.  Academia, 1998.
ISBN 978-80-200-0689-9.

NOAKES, Timothy a David OMS. Fatigue is a Brain-Derived Emotion that
Regulates the Exercise Behavior to Ensure the Protection of Whole Body
Homeostasis. Frontiers in Physiology. 2012, ro€. 3, s 82. ISSN 1664-042X.
Normativni vynos Ministra obrany ¢. 12/2011 Sluzebni télovychova v rezortu
Ministerstva obrany. Ministerstvo obrany. 2011.

NOVOTNY, Milo§ et al. Zdvraté: diagnostika a lécha. Stuttgard: Aesopus, 1997.
ISBN 3-7773-1744-6.

NUTT, David J. a Andrea L. MALIZIA. Structural and functional brain changes
in posttraumatic stress disorder. The Journal of Clinical Psychiatry. 2004, roc. 65,
¢. 1,s. 11-17. ISSN 0160-6689.

PADULO, Johnny et al. A Paradigm of Uphill Running. PLOS ONE. 2013,
ro€. 8, €. 7, s. €69006. ISSN 1932-6203.

PAGEAUX, Benjamin et al. Response inhibition impairs subsequent self-paced
endurance performance. European Journal of Applied Physiology. 2014, ro€. 114,
€. 5,s.1095-1105. ISSN 1439-6327.

PAGEAUX, Benjamin, Samuele MARCORA a Romuald LEPERS. Prolonged
mental exertion does not alter neuromuscular function of the knee extensors.
Medicine & Science in Sports & Exercise. 2013, ro€. 45, €. 12, s. 2254-2264.
ISSN 0195-9131.

PARPURA, Vladimir et al. Glutamate-mediated astrocyte—neuron signalling.
Nature. 1994, roc. 369, €. 6483, s. 744-747. ISSN 1476-4687.

PAULIK, Karel. Moderdtory a medidtory zdtéZové odolnosti. Ostravska
univerzita v Ostrave, Filozoficka fakulta, 2009. ISBN 978-80-7368-635-2.
PAULIK, Karel. Psychologie lidské odolnosti: 2., piepracované a doplnéné
vydani. Grada Publishing a.s., 2017. ISBN 978-80-271-9577-0.

PEAR, Joseph. 4 Historical and Contemporary Look at Psychological Systems.
Lawrence Erlbaum Associates, 2007. ISBN 978-0-8058-5079-6.

&5



126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

PELCAK, Stanislav. Osobnostni nezdolnost a zdravi. Hradec Kralové:
Gaudeamus, 2013. ISBN 978-80-7435-342-0.

PELCAK, Stanislav. Smysl pro soudrznost A. Antonovského v prevenci, 16¢bé
a podpore zdravi. Disertacni prace. Brno: Fakulta socidlnich studii MU. 2008.
PERIC, Tomas. Sportovni trénink. Praha: Grada Publishing a.s., 2010,
ISBN 978-80-247-2118-7.

PETERKA, Robert J. a Martha S. BENOLKEN. Role of somatosensory and
vestibular cues in attenuating visually induced human postural sway.
Experimental Brain Research. 1995, €. 105, s. 101 — 110. ISSN 0014-4819.
PHILLIPS, Ross O. A review of definitions of fatigue — And a step towards a
whole definition. Transportation Research Part F: Traffic Psychology and
Behaviour. 2015, ro¢. 29, s. 48-56. ISSN 1369-8478.

PLHAKOVA, Alena a Milan NAKONECNY. Ucebnice obecné psychologie.
Academia, 2005. ISBN 978-80-200-1387-3.

PLIHAL, Bohumil et al. Balistika. 1. vyd. Brno: Univerzita obrany, 2011,
ISBN 978-80-7231-785-1.

POOLE, David C. a Andrew M. JONES. Measurement of the maximum oxygen
uptake Vo2max: Vo2peak is no longer acceptable. Journal of Applied Physiology.
2017, ro€. 122, ¢. 4,s. 997-1002. ISSN 1522-1601.

POWELL, Jeffrey et al. Salivary and serum cortisol levels during recovery from
intense exercise and prolonged, moderate exercise. Biology of Sport. 2015,
ro¢. 32, €. 2,s. 91-95. ISSN 0860-021X.

QUEVEDO, Lluisa et al. Experimental study of visual training effects in shooting
initiation. Clinical and Experimental Optometry. 1999, roc¢. 82, ¢. 1, s. 23-28.
ISSN 1444-0938.

RAISBECK, Louisa D. a Jed A. DIEKFUSS. Fine and gross motor skills: The
effects on skill-focused dual-tasks. Human Movement Science. 2015, ro¢. 43,
s. 146-154. ISSN 0167-9457.

RATHUS, Spencer A. Psychology. Harcourt Brace Jovanovich College, 1993.
ISBN 978-0-03-096517-3.

86



138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

REDDON, John R., Roger MARCEAU a Ronald R. HOLDEN. A confirmatory
evaluation of the profile of mood states: Convergent and discriminant item
validity. Journal of Psychopathology and Behavioral Assessment. 1985, ro€. 7,
¢. 3,s.243-259. ISSN 1573-3505.

REDFERN, Mark S et al. Attention influences sensory integration for postural
control in older adults. Gait & Posture. 2001, ro¢. 14, ¢. 3, s. 211-216.
ISSN 0966-6362.

REICHERTS, Philipp et al. On the mutual effects of pain and emotion: Facial pain
expressions enhance pain perception and vice versa are perceived as more
arousing when feeling pain. PAIN®. 2013, ro¢. 154, ¢. 6, s. 793-800.
ISSN 0304-3959.

RENGER, Ralph. A review of the profile of mood states (POMS) in the prediction
of athletic success. Journal of Applied Sport Psychology. 1993, ro¢. 5, €. 1,
s. 78-84. ISSN 1041-3200.

ROBERTSON, Robert J. et al. Validation of the Adult OMNI Scale of Perceived
Exertion for Cycle Ergometer Exercise: Medicine & Science in Sports & Exercise.
2004, ro€. 36, ¢. 1, s. 102-108. ISSN 0195-9131.

ROBERTSON, Robert J. a Bruce J. NOBLE. Perception of Physical Exertion:
Methods, Mediators, and Applications. Exercise and Sport Sciences Reviews.
1997, ro€. 25, ¢. 1, s. 407. ISSN 0091-6331.

SEDLAKOVA, Jitka a Lenka KNAPOVA. Dotaznik motivace k vykonu:
Recenze metody. TESTFORUM. 2017, ro&. 5.

SEDLAKOVA, Miluse. Vybrané kapitoly z kognitivni psychologie : mentdlni
reprezentace a  mentdlni modely. Grada Publishing a.s., 2004.
ISBN 80-247-0375-0.

SELYE, Hans. Stress without Distress. In: SERBAN, George, ed.
Psychopathology of Human Adaptation. Boston, MA: Springer US, 1976,
s. 137-146. ISBN 978-1-4684-2238-2.

SELYE, Hans. The physiology and pathology of exposure to stress. 1950.
SELYE, Hans. The stress concept: Past, present, and future. Stress research. 1983,
s. 1-20.

SHACHAM, S. A shortened version of the Profile of Mood States. Journal of
Personality Assessment. 1983, roc. 47, €. 3, s. 305-306. ISSN 0022-3891.

87



150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

l161.

SCHERR, Johannes et al. Associations between Borg’s rating of perceived
exertion and physiological measures of exercise intensity. European Journal of
Applied Physiology. 2013, ro¢. 113, ¢. 1, s. 147-155. ISSN 1439-6327.
SCHULER, Heinz. Achievement Motivation Inventory.: Test Manual. Hogrefe &
Huber, 2004. ISBN 978-0-88937-287-0.

SCHULER, Heinz a Michael PROCHASKA. Leistungsmotivationsinventar:
LMI ; Dimensionen berufsbezogener Leistungsorientierung ; Manual. Hogrefe,
2001.

SIGMUND, Martin et al. Achievement motivation and its structure in middle and
top managers in the pharmaceutical industry in the Czech Republic. 2014,
ro€. 2014, ¢. 4, s. 26-40. ISSN 2336-5604.

SKANAKER, Ragnar a Laslo ANTAL. Sportovni strelba z pistole. Praha: Nase
Vojsko, 2007. ISBN 80-206-0841-9.

STERNBERG, Robert J. Kognitivni psychologie. Praha: Portal, 2009.
ISBN 978-80-7367-638-4.

STROBER, Lauren a John DELUCA. Fatigue: Its influence on cognition and
assessment. In. Secondary influences on neuropsychological test performance.
2013, s. 117-141. ISBN 978-0199838615.

STUCHLIKOVA, 1Iva. Zdklady psychologie emoci. Praha: Portal, 2007.
ISBN 978-80-7367-282-9.

STUCHLIKOVA, Tva, Frantisek MAN a Knut HAGTVET. Dotaznik k mé&feni
afektivnich stavi: konfirmaéni faktorova analyza kratké cCeské verze.
Ceskoslovenska psychologie : ¢asopis pro psychologickou teorii a praxi. 2005,
ro€. 49, €. 5, s. 459-469. ISSN 1804-6436.

STRACH, Pavel. Mezindrodni management. Praha: Grada Publishing a.s., 2009.
ISBN 978-80-247-2987-9.

SUCHA, Mati§. Osobnostni struktura a vykonova motivace u manaZert
neziskovych organizaci a manazerd v podnikatelském prostiedi. E-psychologie.
2010, ro¢. 4, ¢. 2, s. 1-11. ISSN 1802-8853.

TANAKA, Masaaki et al. Central nervous system fatigue alters autonomic nerve

activity. Life Sciences. 2009, ro€. 84, €. 7, s. 235-239. ISSN 0024-3205.

88



162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

TERRY, Peter, Lee KEOHANE a Helen LANE. Development and validation of
a shortened version of the Profile of Mood States suitable for use with young
athletes. Journal of Sports Sciences. 1996, ro€. 49, €. 14. ISSN 0264-0414.
TERRY, Peter a Andrew LANE. Normative Values for the Profile of Mood States
for Use with Athletic Samples. Journal of Applied Sport Psychology. 2000,
ro¢. 12,s. 93-1009.

TERRY, Peter, Andrew LANE a Gerard FOGARTY. Construct validity of the
Profile of Mood States — Adolescents for use with adults. Psychology of Sport
and Exercise. 2003, ro¢. 4, s. 125-139. ISSN 14690292.

TERRY, Peter et al. Development and Validation of a Mood Measure for
Adolescents. Journal of sports sciences. 1999, roc. 17, s. 861-72.
ISSN 1466447X.

TROJAN, Stanislav. Lékarska fyziologie. Praha: Grada Publishing a.s., 2003.
ISBN 978-80-247-0512-5.

UTTER, A. C. et al. Validation of the Adult OMNI Scale of perceived exertion
for walking/running exercise. Medicine and science in sports and exercise. 2004,
ro€. 36, ¢. 10, s. 1776-1780. ISSN 0195-9131.

VELE, Frantisek. Kineziologie pro klinickou praxi. Praha: Grada Publishing,
1997. ISBN 978-80-7169-256-0.

VODACKOVA, Daniela. Krizovd intervence. Praha: Portal, 2002.
ISBN 978-80-7178-696-2.

Vsevojsk-4-2, Osnovy stfeleb zruénich zbrani a zbrani bojovych vozidel.
Ministerstvo obrany. 2010.

WASSERMAN, Karlman et al. Principles of Exercise Testing and Interpretation:
Including Pathophysiology and Clinical Applications. Lippincott Williams &
Wilkins, 2005. ISBN 978-0-7817-4876-6.

WATANABE, Yoshimi. et al. Fatigue Science for Human Health. Tokyo:
Springer, 2007. ISBN 978-4-431-73464-2.

WESTMORELAND, H. Isosceles VS. Weaver Shooting Stances. Law and Order.
1989, ro€. 37, ¢. 10, s. 55-64. ISSN 0023-9194.

YERKES, Robert M. a John D. DODSON. The Relation of Strength of Stimulus
to Rapidity of Habit-formation. Journal of Comparative Neurology and
Psychology, 1908, ro€. 18, €. 5, s. 459-482. ISSN 0092-7015.

&9


https://www.scienceopen.com/search#%7B%22order%22%3A0%2C%22context%22%3A%7B%22journal%22%3A%7B%22id%22%3A%22Journal%20of%20Comparative%20Neurology%20and%20Psychology%22%2C%22kind%22%3A59%7D%2C%22kind%22%3A12%7D%2C%22orderLowestFirst%22%3Afalse%2C%22kind%22%3A77%7D
https://www.scienceopen.com/search#%7B%22order%22%3A0%2C%22context%22%3A%7B%22journal%22%3A%7B%22id%22%3A%22Journal%20of%20Comparative%20Neurology%20and%20Psychology%22%2C%22kind%22%3A59%7D%2C%22kind%22%3A12%7D%2C%22orderLowestFirst%22%3Afalse%2C%22kind%22%3A77%7D

175.  YIOU, Eric, Alain HAMAOUI a Gilles ALLALI. The Contribution of Postural
Adjustments to Body Balance and Motor Performance. Frontiers Media SA, 2019.
ISBN 978-2-88945-752-6.

176. Zakon ¢. 221/1999 o vojacich z povolani.

177.  Zékon €. 372/2011 o zdravotnich sluzbach a podminkéch jejich poskytovani.

90



10 SEZNAM GRAFICKE DOKUMENTACE

Neni-li uvedeno jinak, je grafickd dokumentace dilem autora.

10.1 Obrazky

Obréazek 1 Reakce OrganiSmu Na STIESOT .......ccuveeveerieerieeiieeieerieeseteeieesereeseessneeseessneens 15
Obrazek 2 Yerkes-Dodsontiv zakon (Yerkes a Dodson, 1908) ........ccceeevveeviveenieeennnn. 18

Obrazek 3 Energetické naroky neuralni aktivity kiry mozkové u ¢loveka (Michalicka a

Pohnan, 2019 upraveno dle Lennie, 2003) .......ccoourieiiieeiiieeieeeeeeeee et 23
Obrazek 4 Pienos energie neuron-astrocyt (Fontana a kol. 2014)..........ccoevvevvieiiiennnnns 24
Obrazek 5 ZiSCOVANT VO 2peak cvuveveverrreeeeeeeseeeeeeseeesseseessesesse e ses e 36
Obrazek 6 Glock 17 v Gpravé firmy Apeom umoziujici laserovou stielbu.................... 38
Obrézek 7 Systém Apeom pro laserovou stielbu s kamerou...........ccceeeeeveiiinieniiennnn, 38
Obrazek 8 Specialni klavesnice systému PDS-5P verze 3.1.3 ... 40
Obrazek 9 Zkumavka pro odber SALC ......cooiiiieiiiieiieeeeeeeeeeee e 42
Obréazek 10 Design VYZKUMU..........coooiiiiiiiiiiiiieie ettt 48
Obrazek 11 Féaze iniciacniho VYSEtreni.......ccccevueriiiiiiiniiiiiicnicecceecece e 49
Obrazek 12 Intervencni zatiZzeni DET-T......ccccooiiiiiiiiiiiieeceeceeees 50
Obrazek 13 SenzomotoriCKY tESt ......cuviiiiieeiiee ettt eree e e e e s 51
ODbrazek 14 ACTODNT LEST ...cueeuiiriiiiiiiieieritee ettt st 52
Obrazek 15 Kontrolni ZatiZen........coouevieriiiriiiieiieieeieeteeeeseeee e 53
Obrazek 16 Vyhodnoceni ZASahu ...........ccceeeviiieiiiieiiieeieeceeceeee e 59

10.2 Tabulky

Tabulka 1 Charakteristika vyzkumného souboru ...........ccceeeiieiiiieeiiiecieece e 34
Tabulka 2 HOdNOCeN€ efekty ......ccuevieiiiiiiiieieeeee e 55
Tabulka 3 Hodnoty motivace k vykonu (LMI) u SOUbOTU.......cceoviiiiiiiniiiiieieciies 56

91



Tabulka 4 Hodnoty smyslu pro soudrznost (SOC 29) u souboru.........c.cceeevvevveecveennnnnns 57

Tabulka 5 Hodnoty DET-T U SOUDOIU........cceouiiiiieiiieiieeiieeie ettt 58
Tabulka 6 Vybrané korelacni koeficienty p a jejich p —hodnoty.........ccceeecvvveniinennenn. 58
Tabulka 7 Statisticka vyznamnost zkoumanych efektti u stielby.........ccccevveveerreeennnn. 59
Tabulka 8 Statistickd vyznamnost zkoumanych efektd u chtize............ccocceverieninennne. 60
Tabulka 9 Parové srovnani efektu Skupina u chlize...........cccoevieiiiiiiiiniiiiieecies 60
Tabulka 10 Statisticka vyznamnost efektii na dimenze dotazniku POMS 37 ................ 62
Tabulka 11 Statisticka vyznamnost efektii na subjektivné vnimanou zatéz ................... 64
Tabulka 12 Statisticka vyznamnost zkoumanych efektt u hladin kortizolu .................. 65
Tabulka 13 Srovnani efektu Opakovani u hladin kortizolu.............cccceeveiieiieniiiiiennnn, 66
10.3 Grafy
Graf 1 Riist zatizeni pfi stanovovani referencni VOopeak «......vveevvereevereuseereererrseeeneenns 49
Graf 2 Vliv intervencniho zatiZeni na pfesnost stfelby.........ccccoceeverviniiiniininicnccnenne. 60
Graf 3 Primérny cas chiize pii eXPerimentul .........cc.eevveeruierieeiiienieeiieeieeiee e eieesieens 61
Graf 4 Dynamika HR béhem chtize se zatézi do vita-maxima...........cccceeeeveereeneeenennee. 62
Graf 5 Vyvoj dimenze Unava béhem opakovanych m&feni .............cooveeveeueeeeeereneennnen. 63
Graf 6 Vyvoj dimenze Vitalita béhem opakovanych méfent ...........cccocevieviriincinenne. 63
Graf 7 Vyvoj hodnoceni subjektivné vnimané zat€Ze v €ase .........ccccevverueevienveneenuennne. 64
Graf 8 Vliv opakovani na primérné hodnoty SALC........cccceovveeoiiiniiieeieeceeee e 66

92



11 SEZNAM PRILOH — DOKUMENTACE K EXPERIMENTU

Ptiloha 1 Vyjadieni etick€ KOMISE........ccveiiieiiiiiiiiiiieiiecie et 94
Ptiloha 2 Informovany SOUNIAS ..........c.cccciiiiiiiiiiiiiee e 95
Ptiloha 3 Postup Cinnosti béhem exXperimentu...........cceeecveeeeieeeiieeeiieeeiie e eevee e 96
Piiloha 4 POKYNY K MET@NI.......eiiiiiiiiiiiieiie ettt e e e e s 98
Piiloha 5 Karta SUDJEKIU .....cc.eeeiiiiiiieiieiecieee ettt 99
Ptiloha 6 Dotaznik POMS ........coiiiiiiiieieeeee ettt 100
Priloha 7 Dotaznik SOC .......cccviiiiieeiee ettt e sree e earee e 101
Priloha 8 Korelacni tabulka ..........cceeeiiiiiiiiieiie e e 104

93



Priloha 1 Vyjadreni etické komise

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-YVeleslavin

tel: 220 171 111

hitp:/fwww fivs.cuni.cz/

Zadost o vyjadieni

etické komise UK FTVS
k projekiu vizkumné doktorské price, zahrmujici lidske dfastniky

Mizev: Vliv kognitival dnavy na fyzickou vikonnost Slovika
Forma projekiu: doktorska price

Autor : Mgr., Viadimir Michalizka
Skolitel: doc. MUDr. Stasa Bartditkovi, CSc.

Popiz projekin

Bude se jednat o cross-over studii, vyuZivajicl navozeni kognitivni dnavy pomoci poditatového
zitkkoveho testu CPT-IP s ndslednym méfenim intervengni a kontrolnf skupiny, a to jak v prilbéhu, tak po
skonceni zdtového testu do subjektivniho vyZerpini, Pro pfibliZeni redlnym armadnim podminkdm
bude fyzickd zagZ navidena o bfemeno s hmotnosti 30% vihy subjektu. Maximdlni zerobni vikon,
chybovost a rychlost provedeni specifického senzomotorického testu, spolu s markery encrgetického
keyti, doplni vybrané psychologicke testy,

Zajisténi bezpefnosti pro posouzeni odborniky

Odbr krevnich vzorki kapilimi krve z prstu nebo uiniho laldcke provede zdravomilk.

Etické aspekty vizhumun

Wysledky ani osobni data nebudou zneuity,

Informovany souhlas (pfiloZen)

A4
V Praze dne 2. 3. 2015 Podpis aumm/ /{/

Vyjadfeni etické komise UK FTV

Slodeni komise: Prof, Ing, Viclav Bunc, CSe.
Prof. PhDr. Pavel Slepizka, DrSc.
Doc, MUDy, Jan Heller, CS¢.

f Iy
Projekt préice byl schvalen Etickou komisi UK FTVS poed jednacim &islem: ﬁﬁ "#’g{{_

Etickd komise UK FTVS ghodnotila pfedlodeny projekt a neshledala Eidné rozpory s plamymi
zizadami, pfedpisy a mezindrodni smérmicemi pro providéni blomedicinského vizkumu, zahmujicilo
lidské ddasmiky,

Retitel projektu spinil padminky nutné k ziskini souhlasu etické komise.

£ -
razitko skol:{-_.,‘._.n ERZITA KARLOVA v Pras: podpis predsedy EK
Fakulta télesng | yehowy a sport
losé Martiho 31, 162 52, Praha &

1
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Priloha 2 Informovany souhlas

Informovany souhlas

Dobry den,

jako student doktorskeé formy studia FTVS UK. Katedry fyziologie a biochemie si Vas
dovoluyi oslovit s 0éast na mém vyzkumném projektu, ktery bude specifikovin nize.

Cilem vyzkunm, nazvaného | VIiv kognitivini tinavy na aktualni fyzickou vvkonnost
clovéka™, je zjisténi kauzalit a vztaln mezi fyzickym a senzomotorickym vykonem ¢clovéka a
unavou, zpusobenou zatizenim kognitivnich funkei

V ramel vyzkumného projekiu budete sledovam v fadé fyziologickych, vikonnostnich
a psychologickych parametri, které byly piipraveny ve spoluprici s odbomiky FTVS UK
z fad fyziologh i psychologi. Béhem zatiZzeni bude pouZito kvalitativmich i kvantitativnich
technilc, at uz formou méfeni nebo dotaznikovych Setfend.

Cely vvzlum pro Vas bude znamenat &asovou narofnost viadu hodin, v rozmezi i
tydennich cykin, béhem nich? budete, jak Uéastniky dotaznikovych Setfeni, tak probandy
vystavenymi fzickénm a psychickénm zatizeni

Pro stanovendi hodnot hladiny kortizolu bude proveden odbér slin. Odbér ude proveden
neinvazivni technikow za dodrZeni podminek stanovenych biochemickou laboratofi a
vyrobcem odbérového mechaniznm. Bude se jednat celkem o fadu odbém (v klidu. po testu
na VO2 max a po obou ziatéZzovych intervencichy).

Wlastni fyzicka intervence probéhne jako stupfiovany zatéfovy test na b&hacim koberci
(ze zatéFi 30% Vaii hmotnosti) a do aplného vyéerpani.

Intervenéni zisah miZe pro Vas znamenat nepiijemmnosti v podobé zvyiené tmavy
a bolesti svald.

Odména, kfera je stanovena pro zatraktivnénd ucasti na Castku 50 EUR
kazdému Géastniku, ktery v ramci jednotlivich fazi experimentu dosahne nejlepich vysledki.

Veikera naméfend data a osobni udaje budon samoziejmé zeela anonymni a nebude
s nimi jakkoli manipulovano mimo vyie zminény vyzkum Tato data tudou celou dobu pod
mou vyhradni kontrolon.

Z méfeni miZete na viastni Zadost kdykoli odstoupit.

Podpisem tohoto dokumentu souhlasite s uéasti na vizkunm. jez je specifikovan vvie.

Jméno a piijmeni Datum Podpis
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Priloha 3 Postup cinnosti behem experimentu

Postup Cinnosti

Datum:

QO Q Q0 0

Informovany souhlas
Pfedani  Pokynd k méfeni®
Predani  snidang”

LI

S0C

Informace o datu a detailech 1. a nasledujicich fazi experimentu

niciadni vyietreni

o

Q0 Q0 0 Q@ QO Q O 0 0

(SR~ s B - R < H

Informovat personal o zasadach méfeni:

- Dodriovat naprosty klid béhem Intervendnif/kontrolni faze a béhem strelby
- Neinformovat subjekt o zméné jeho fyziologickych parametrl

Personal je kompletni a seznameny s rolemi

LPrevzit” subjekt a zkontrolovat jeho ustrojeni (komplet vz. 95, kanady)
Probandovi hodinky funguji 2 jsou nabity, komunikuji s pasem-ustrojit; aktivita
Zeptat se probanda na potfebu WC — ted nebo aZ po®

kKarta probanda a vypInéni zdkladnich ddajo

Mastaveni pasu na 8% sklon, padatedni rychlost bude 4,0 km/h

Zvaieni a stanoveni zatéZe probandovi (30% hmotnosti)

Sledovani SF a rychlosti

Pribéiné fotodokumentace

Zaznamenat:

- Maximalni rychlost chiize

- WVO2max

Wytvorfit v SW kartu subjektu

Randomizace

. Faze

Tkumavka — samoodbsr telefonickd kontrola

Snidané

Odebrat Salivette a popsat, vi. fasu uzareni SALc-1

POMS

Predat probandovi bidon s vodou

Intervence,/Kontrola

- Informovat personal o zasadach méfeni

- Dodriovat naprosty klid b€hem Intervencnifkontrolni faze a béhem strelby
- Neinformovat subjekt o zméné jeho fyziologickych parametri
- Persondl je kompletni a seznameny s rolemi

- JPrevzit” subjekt a zkontrolovat jeho ustrojeni

- Zeptat se probanda na potfebu WC — _ted nebo aZ po”
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(U &

Ustrojit Sporttester a kontrola konektivity

Karta probanda a vyplnéni zakladnich Gdajl

Pfipravit PDS-PS na 90 minut // Casopisy na stolek
Fkontrolovat zapnuti zvuku a vypnuti Ztmavovani monitoru
Intenzita zvuku 30 %/ otestovat na demu

Vysvetlit subjektu cinnost v ramci nasledujicich 30 minut
Usadit subjekt pred PC // ke stolku

Zapnout Determinacni test na DSP-5P a zkontrolovat, 2e bézi
kaZdych 15 min zaznamenat SF

Strelba

Salivette predat/odevzdat a vyplnit Udaje SALc-2

C O00O00QC0O0O00

Mamé&rit 4m vzdalenost od platna a 170cm wyika stfedu terce (odpovida 10m vzdalenosti)

Pripravit a otestovat funkdnost strelnice
Pro subjekt kldst diraz na dostatek casu ke stfelbé
Fotodokumentace kompletu 10-ti zasahi

Zapnout odpocet na t0 — 60minut

Chize

Mastaveni pasu na &% sklon

Pripravit zatéZ na 30% hmotnosti subjektu

Z 0 na 80% vmax konkrétniho subjektu

Pripravena skala BORG

Motivovat ke konci verbalné

Fotodokumentace

vypnout stopky a hodinky

Salivette predat/odevzdat a vypinit Udaje SALc-3

V fase t0+60 Salivette predat/odevzdat a vyplnit Gdaje SALc-4

POMS
Odebrat bidon

Podékowvat

Informace o dalsi fazi

Vie zkontrolovat!

Zvlastni udalosti
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Priloha 4 Pokyny k mereni

i,

Pokyny k méreni

Dobry den,
vitejte ve vzkumu k mé disertacni praci. Pro jeho pfijemny prib&h a zddrné ukondeni Vas
tadam o dodrieni nékolika zasad a zaroven si dovolim poskytnout zakladni informace.

Pred vlastnim méfenim

— Den pred vyietrenim vynechte vyraznéjsi aktivitu a nepijte alkohol;

— ¥ poslednich 24h pred experimentem vypijte alespen 35ml kg Vaii hmotnosti tekutin
(vaZite-li napf. B0kg, pak je objem tekutin 80°35=2, 8l);

— Dobfe se vyspéte (min 7 hodin neprerutovaného spanku);

— W denvyietfeni nepijte kavu, kofeinove i energetické napoje ani nekurte;

— lakoukoli medikaci laskavé oznamte ihned po prichodu;

—  Pro odbér slin nalatno ihned po probuzeni se fidte pokyny v dalsim odstavci!

— Pred vyietfenim volte pouze snidani, kterou jste obdrieli, zapijte béZng sladkym
napojem (vyvarujte se dusl, apod.).

Co s sebou

— Mobilni telefon s sebou laskavé neberte;

— Dioptrické bryle nebo focky, pokud je poufivate;

— Spodni pradlo umoZfujici chizi se zdtési;

—  Odév vz 95 5 bavinénym trikem s kratkymi rukdvy a polni boty (kanady) s ponoZkami;
— Popruhovy opasek;

—  Prezivky;

— Hygienické potfeby (sprcha je soucasti laboratore).

Po méfeni
— Sprcha je k dispozici;
— KaZdy ucastnik, ktery dosdhne v jednotlivych castech experimentu nejlepiich hodnot,
obdrii financni castku 50 EUR;
— Nikemu se o prib&hu méfeni nezmifiujte a nacpak, jd budu za veikeré Vate poznatky
rad.
Odbér slin nalaéno
Provadi se do zkumavek Sarstedt-Salivette, které obsahuji tampon-houbicku v dalsi vnitfni
zkumavce. Odbér provedie ihned po probuzeni, pred snidani i Gisténim zubi,

Odbérovy tampaon-houbitku lze pouZit dvéma zplsoby:

1) tampon-houbicku fwykat po dobu 1-2 minut

2) tampon viofit pod jazyk — nechat o néco déle nei pfi Zvykani

Béhem doby, kdy je tampan v Ustech, nepolykat sliny. Poufity tampon-houbicku viofit zpét
do vnitini casti odb&rove zkumavky, zkumavku zazatkovat a pfinést s sebou na dal3i fazi
experimentu.

7a ucast v experimentu dékuji.

Michalicka
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Protokel méfeni, karta subjektu

Priloha 5 Karta subjektu

disio probands Hodinky Hslo ritzryence/Kontrola Intzrvence Eontrola
Fandom [A/N] Random [A/H]
Datum LA [0
Tak Vihkost Teplot Catum Deturm
POMS “hc.z”. POMS “h.._ZH_
intervence/Kontrols Inibe rvence Ko ntrods
Lax zengjeni: tas SF Las sangjeniz das SF
Wk vigen [cm) | Hmotnost (k] | Ponie (w2 0. min 0. min
Eas ckonlent: | 23, min as wkondeni: | 13 min
% tuku EMd 30. min 30. min
43. min 43. min
itz [kg) 0. min E0. min
73 min 73. min
KuraE Mesufak LEky Alerrie Brjie/Codhy 50. min S0 min
=T e | | =
Stiemn Poius £ Cas SF BORG Stieiba Pokus £ oz SF BORG
1. m&feni Lax zengjeni: 1 & 21 min Las sangjeniz L E. 21 min
VO2miex _ Vman _ BO% Vmax _ T 7 2 min — E3 T 22_min -
_ _ _ s ckonDeni: 3 S 22 min - €as ukonteni: ES B 23. min -
] 4 o 4. min 4 8. 24. min
Chilze 8% [+ w [km/h] 3 10 5 min - % 0. 23 min —
. min 43 cnlze 80% wmax | fas 5F BORG | 25 min = Crelize 50% Wmax | Zas SF BORS | 25 min -
£ zandjeni: 1 min 3 . min 27. min 0L min 27. min
2 min =5 Eas zangjeni: 1 min —_ 25 min — Cus zansjeni: 1 min —_ 28 min —
Eas ukonteni: 3. min 5 2 min — | = min = 2 min — | 25.min =
& min (13 Eaz ukonteni: 3. min 0. min Cas ukonieni: 3. min 30. min
Celkovy fas: . min 52 4. min — | 32min = 4. min — | 3L min -
& min 53 Celkowy as: 3. min — | 32 min - Cefkovy Tas: 3. min — | 32.min -
7. min B4 £ min 33 min & min 33. min
& min (L] 7. min = 34 min = 7. min = 34. min =
= min 55 B mim —_ 3% min — & min —_ 33 miin —
10. min 67 S.min 35 min 5. min 36 min
11 min 52 10 miin —_ 37 — 100 min —_ 3I7_miin —
12 min 53 14 miin —_ = — 11 min —_ 38_min —
13. min 7 42 min 33 min 12 min 39 min
14 min 74 13_miin —_ 40 min — 13. min —_ 40 miin —
1% min 72 14_miin —_ 41 min — 14, min —_ 41 miin —
15. min 72 13. min 42 min 13. min 42. min
17. min TA 16. min = 43 min = 1E. min = 43. min =
1= min 73 17. min = LS = 17. min = 44. min =
15, min 5 Fo ukonizni chize | 42, min an Fo skonbeni chilze | 12 min 43. min
0. min r 1 15_min —_ 45 min — ms: 15 min —_ 46 min —
1. min TE 20. min = 47 min = 20. min = 47 min =
22 min Ta
3. min s
24. min L] ROMS [A/N) POMS [A/N]
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Priloha 6 Dotaznik POMS

P OMS thdEﬂ ik (Czech short wversion)

Datum:

Instrukce:

Dotaznik obsahuje fadu slov, kterd se pouZivaji k popisu, jaké maji lidé pocity. Prosim wyplite
u kaidé odpovédi pfisluiné koledko, které nejlépe vyjadfuje, co jste pocifoval v priobéhu minulého tydne
vietné dneika, co pocitujete pravé nyni.

Meexistuji zde spravné a Epatné odpovédi, jde jen o to, jak pfesné kaida vystihuje Vase stanovisko.

Priklad: Citim se: Vilbec ne Trochu Stredné Znacné "."eltmv
—_— znafné
smutny o . o o o

Kolecko je nutné vybarvit celé (takto - »), nestadi jej preskrtnout kfizkem. Poufivejte prosim darnou
nebo modrou propisovac tuZku nebo pero, popf. tuZku.

Chybné vyplnéni lze opravit ndsledujicim zpbsobem:

Spravna
Opraveno
P volba
x [ ] o o

e 2 B & B g 2 2 & %

Citim se g 8 8 = B g 8 9 = ®

o £ 5 B A R 8 F 8 8 W

(citil jsem se tento = E = E

tyden). = =
1) Napjaty [s] o o o o 20) Malomysiny o o O o o
2) Vztekly/ rozhnévany o o o o © 21) Podraidény o © ©O O o0
3) Opotrebovany o © ©° o o 22) Nervozni o © o © o0
4) Neifastny e © o o o 23) Mizerné o o © 0o o
5) Piny Zivota o © ©° ©o o 24) Vesely o © o © o0
&) Zmateny o © ©° o o 25) Rozhoréeny o © o © o0
7) Mevrly/rozmrzely o © ©o O o 26) Vycerpany o © o O o
B) Smutny e o o o © 27) Uzkostny o o o o o
9) Energicky o o o o © 28) Zoufaly o © ©O O o0
10) Rozruzeny o © ©o O o 29) Utahany o © ©O O o0
11) Nastvany/otraveny o © °o o o 30) Popleteny o o o ©o 0
12) Skliceny o ©o o o © 31) Rozzufeny o e © o o
13) Razny o ©o o o © 32) Plny elénu o e © o o
14) Bez nadéje o ©o o o © 33) Zbytefny o ©o © ©° ©
15) Nepfijemné o © ©° ©o o 34) Roztriity o © o © o0
16) Neklidny o © ©o o o 35) Cinorody o o © o O
17) Meschopen soustfeditse © © © © © 36) Nejisty c o © o ©
18) Unaveny o o o o © 37) Pretaieny o ©o © O ©

19) Rozzlobeny o © ©° o o
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Priloha 7 Dotaznik SOC

Dotaznik SOC

Dhatum:

Instrukee: Mize naleznete séni otazek, vztabwjici se k miznym aspektim Zivota. Kazda z otdzek ma 7 variant
odpovédi. Oznacte prosim éislo, nejlépe vyjadiujici Vasi odpovéd, kdy 1 a 7 jsou hraniéniom hodnotami.
Pokud frize nad ¢ 1 nejlépe koresponduje s Vaii codpovédi, onaéte & 1. Pokud frize mnad
€. 7 nejlépe koresponduje s Vaidi odpovédi omaéte £, 7. Pokud cdpovéd citite odlifné, oznafte hednotu
nejlépe vystibujici Vasi odpoved. Ke kaZdé otazce laskavé zadkriméte pouze jednu edpoved.

1. Kdyz mluvite s lidmi, mate pocit, Ze Vam nerozuméji?
nikdy nemam tente pocit tento pocit mam vidy
1 23 4 3 6 7

2. Kdyz jste v minulosti musel délat néco, co zaviselo na spoluprici s druhymi lidmi, mél jste pocit:
Ze se to uréité nendéla Ze se to uréité udela
1 23 4 5 46 7

3. Jak dobfe nate lidi, s nimi? piichazite denné do styku (kromé Vagich nejbliziich, napt. fleni
rodiny)?
mam pocit, Ze je vitbec nernam zndm je velmi dobie
1 23 4 35 46 7

4. Mite pocit, 7e Vas vlastné nezajima, co se kolem Vas déje?
velmi ziidka nebo nikdy velmi éasto
1 23 4 5 6 7

5, Stalo se Vam v minulosti, Ze jste byl prekvapen chovanim lidi, o nichz jste si myslel. Ze je dobre
znite?
nikdy se mi to nestalo stalo se mi to vidycky
1 23 4 5 46 7

6. Stalo se Vam, e Vas zklamali lidé, na néz jste se spoléhal?
mkdy se mi to nestalo stalo se mi to vEdycky
1 23 4 5 &6 7

7. Zivot je:
nesmimé zajimavy zeela mitinmi
1 2 3 4

LA
(=41
=l

8. Vas mivot deposud:
nemél vitbec Zadny smysl ani jasné cile mél velmi jasné cile 1 smysl
1 23 4 5 6 7
9, Mate pocit, Ze se s Vami zachazi nespravedliveé?

velmi éasto velmi zfidka nebo mkdy
1 23 4 5 46 7
10. V poslednich 10-ti letech Va3 @ivot byl:
ploy zmén, bez tohe, abyste vedéL co se naprosto staly a jasny
stane piisté
1 23 4 5 6 7
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11. Vétgina véci, které budete délat v budoncnosti, bude pravdépodobné:

naprosto nZasnych

1

12, Mivate pocit, Ze jste v neznamé situaci a nevite, co délat?

velmi ¢asto

1

13. Co nejlépe vystihuje Vas pohled na @ivot:

Elovek vidy miFe najit fedeni Fvotnich
obtizi
1

14. Kdyz premyilite o svém Zivoté, velmi éasto:

citite, jak Je fajn byt na sveété
1

15. Kdyz ¢elite obtiznému problému, jeho fedeni:

Je vidy provazeno zmatkem a tézko ho
nalézate
1

16. Kdyz se vénujete kazdodennim éinnostem, jsou pro Vas:

zdrojem hluboke radosti a uspokojeni
1

ploy zmén, bez toho, abyste védél co se
stane pristé
1

4

4

4

4

4

4

4

=

=

=

=

=

=

6

6

6

6

6

6

6

k smrt nudnych

]
Li

velmi zfidka nebo nikdy

I

nejsou Zadna fefeni Zivotich obtizi

Li

ptite se, proé vitbec jste na svété

Li

Je vidy naprosto jasneé

7

zdrojem trapeni a nudy

Li

naprosto staly a jasny

Li

18, Kdyz se Vam v minulosti staloe néco neprijemného, mél jste sklon:

hZirat™ se tim

1

4

19. Mivate velmi nejasné pocity a zmatené myilenky?

velmi ¢asto
1

4

20, Kdyz délate néco, co ve Vas vyvola dobry pocit:

je jisté, Ze se budete citit dobfe 1 nadale

1

4

21. Stane se, Ze mate pocity, které byste radéji nemél?

velmi ¢asto

1

4

5

=

5

=

21, Ocekavate, Ze Vas ozobni Zivet v budoucnosti bude:

naprosto beze smyslu a uéelun

1

4

102

=

-

6

6

&

6

6

ficl 51, neda se mic délat, musim s tim Zit
dal*

7

velmi zfidka nebo nikdy

Li

e jisté, Ze se stane néco, co Vam ten dobry
pocit pokazi

7

velmi zfidka nebo nikdy

7

naplnén smyslem a déelem

L



23, Myslite, ze v budoucnosti vidy budete mit nékoho, na koho se budete moci spolehnout?
uréité zde nékdo takovy bude pochybujete, Ze tu nékdo takovy bude
1 2 3 4 5 6 7

24, Stane se, Ze mate pocit, Ze nevite, co se ma stat?
velmi éasto velmi zfidka nebo mkdy
1 2 3 4 5 6 7

25. Muoho lidi - dokonce i ti velmi odolni - si nékdy, v uréitveh situacich, piipada dplné na dué. Jak
casto jste se v minulosti takto citil”
nikdy velmi casto
1 2 3 4 5 6 7

26. Kdyz se néco stalo, obvvkle jste zjistil, ze jste:
piecenil nebo podeenil dileFitost oné vidél véci ve spravném svétle
udalosti
1 2 3 4 5 6 7

27. Kdyz premyslite o tézkostech, s nimiz se mizete v dilezitych oblastech svého Zivota setkat, mate

pocit Ze:

vidy se Vam podafi tyto té2kosti pfekonat nepoedafi se Vam tyto téZkosti pfekonat
1 23 4 5 6 7

18, Jak éasto mate pocit, Ze véci, které bémé délate, nemaji téméf smysl?
velmi éasto velmi zfidka nebo mkdy
1 2 3 4 5 6 7

29, Jak éasto mate pocit, Ze si nejste jisti tim, zda se dokazZete ovladnout?

velmi éasto velmi zfidka nebo mkdy
1 2 3 4 5 6 7
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Priloha 8 Korelacni tabulka

Pearson Rho | Chize | Chize-| = = D I N R SALc-1{SALc-2 | SALc-3 |SALc-4 | SALe-1 {SALc-2 | SALe-3 [ SALc4 | Stielba | Stielba

: i fIntZ | fKonZ ! ] DET-TE S0C %Compr; Mean | Manag fintZ | fIntZ | fintZ | fIntZ | fKonZ ;| fKonZ | fKonZ ;| fKonZ ;| fIntZ ; fKonZ vt
E'éiiii'zé'ﬁﬁt‘i: """" 1 "‘6566'-;"'6-4'15"g'"i)-ié'z'"}md'iéi-"g'"-(')'i?)'é """ 0362 | 0.081 | -0.098 | 0057 | 0,037 | -0.061 | 0019 | 0100 | -0.I51 | -0.110 | 0.012 | 0.089 |
{Chuze-fKonZ © 0569 | 1| 019 | 0342 | 0350 | 0243 | 0223 | 0.186 | 0294 | 0302 | 0345 | -0209 | 0248 | 0331 | 035 | 0255 | 0.100 | -0.149.
DEI-T | o 0412 § 019 | 1 | -0449 | -0389 | 0408

isoc 0282 | 0342 | -0449 | 1 0852 | 0742

{Compr | 0491 : 0350 | 0389 | 0852 | 1 0397

Mean 0196 | 0243 | 0408 | 0742 | 0397 i 1

{Manag 0362 i 0223 | -0.284 | 0828 i 0.620 | 0.420

iSALe-1fIntZ | 0.081  -0.186 i 0207 i -0.198 i 0213 | -0.369

'SALe-2 fIntZ | 0.098 i 0294 | 0361 | 0426 | 0401 | 0421 . . .

iSALc-3 fIntZ | -0.057 | 0302 | 0127 | 0133 | 0100 | 0082 --
'SALc4 fntZ | 0037 | 0345 | 0235 | 0258 | -029 | -0.200 — .
iSALc-1 fKonZ: -0.061 | -0.209 | 0.022 | 0101 | 0172 | 0.191 | 0. -0.248
iSALe-2 fKonZ: 0019 | 0248 | -0410 | 0337 | 0365 | 0102 | 0343 | 0144 | 0.557 | 0439 . -0.055 | -0. 0.082
iSALc-3 fKonZ: -0.100 | 0331 | 0312 | 0147 | 0068 | 0.097 | 0205 | 0815 | 0488 | 0.146 0610 | -0.050 | 0354 | 0.163 |
(SALe4 fKonZi 0.151 | 0351 | 0081 § 0044 | 0062 | 0116 . . - 038 |
‘StielbaflntZ © 0.110 | 0255 | 0114 | 0078 | 0.102 | 0.155 | 0.16; 0089 | 01 0395 | -0.055 -0.080 |
StielbafKonZ: 0012 | 0.100 | 0322 | -0.174 | -0363 0018 | 0001 0,098 | 0305 0268 | 0303 -0.106 |
o | 0.089 | -0.149 | 0268 | 0330 | 0405 | 0.117 | 0258 | -0.176 | 0321 "1"'6?{3'6"' 20018 | -0.248 | 0.082 | 0.163 | 0058 | -0.080 | 0.106 1
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