UNIVERZITA KARLOVA

Fakulta télesné vychovy a sportu

BAKALARSKA PRACE

2022 Ondfej Matousek



UNIVERZITA KARLOVA

Fakulta télesné vychovy a sportu

Katedra vojenské té€lovychovy

Vytrvalostni schopnosti a jejich testovani v armadnim

prostiedi: systematicka reSerSe

Bakalatska prace

Vedouci bakalatskeé prace: Vypracoval:

npor. Mgr. Jan Malecek ¢et. Ondrej Matousek

Praha, 2022



Prohlasuji, Ze jsem zavérecnou bakalafskou praci zpracoval samostatné a ze jsem
uvedl vSechny pouzité informac¢ni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna Cast

nebyla predloZena k ziskéani jiného nebo stejného akademického titulu.
V Praze, dne: Podpis:

Ondfej Matousek



Eviden¢ni list

Souhlasim se zapij¢enim své bakalarské prace ke studijnim ucelim. Uzivatel
svym podpisem stvrzuje, Ze tuto bakalarskou praci pouzil ke studiu a prohlasuje, Ze ji

uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno a pifijmeni: Fakulta / katedra: Datum vypujceni: Podpis:




Podékovani

Timto bych rad podékoval predev§im panu npor. Mgr. Janu Maleckovi za odborné
vedeni prace, vénovany Cas, vstiicny pristup a cenné rady, které mély zasadni podil na
zdarném dokonceni a odevzdéni této prace. Podékovani patfi samoziejmé i rodin¢ a

blizkému okoli za jejich podporu.



ABSTRAKT

Nazev:
Vytrvalostni schopnosti a jejich testovani v armadnim prostiedi: systematicka reSerse
Cil prace:

Cilem prace je vytvoreni prehledu cetnosti testi vyuzivanych k testovani dlouhodobé,
celkové a dynamické vytrvalosti u vojenského personalu na zaklade systematické reSerSe

védeckych publikaci.
Metody:

Pro vytvofeni této bakalafské prace byla pouzita metoda systematické reSerSe na zékladé
referovaného vybéru polozek v souladu s doporu¢enim PRISMA. Po stanoveni vyzkumné
otazky a cili prace byl prostiednictvim pieddefinovanych klicovych slov sestaven
vyhledavaci skript v bibliografickych a citacnich databazich Web of Science, Scopus a
PubMed. Studie, které spliiovaly pfedem stanovena kritéria byly pouzity pro zpracovani
dat a jejich naslednou syntézu. Na zavér byly studie podrobeny hodnoceni metodické

kvality.
Vysledky:

Nejpouzivangj$im testem byl vyhodnocen béh na vzdélenost 3,2 km, ktery obsahovalo
44 7z celkem 131 studii zatazenych do této systematické reserSe. Primarn¢ z diivodu
¢etného zastoupeni studii z USA a jejich arméadniho testu APFT. Dal§im frekventované
vyuzivanym testem byl vyhodnocen pfesun se zatézi, ktery miize mit vétsi pfesah do
armadniho kontextu. Nejcast¢jsi vzdalenosti zde byla opét vzdalenost 3,2 km, ktera byla
nalezena v 19 ze 131 zdroji, s relativné riznorodou zatézi (15 — 44,7 kg), pti¢emz nejvice

zastoupend zatéz na tuto vzdalenost byla 25 kg, které se zde byla pouzita 4 krat.
Klicova slova:

armadni, arméda, vojak, vytrvalost, test



ABSTRACT

Title:
Endurance skills and their testing in a military: a systematic review
Aim:

This thesis aims to create an overview of the frequency of tests used to test long—term,
total and dynamic endurance in military personnel based on a systematic search of

scientific publications.
Methods:

A systematic search method was used to create this bachelor thesis, based on a referred
selection of items according to PRISMA recommendations. After defining the research
question and objectives of the thesis, a search script was constructed through predefined
keywords in the bibliographic and citation databases Web of Science, Scopus and
PubMed. Studies that met the predefined criteria were used for data processing and

subsequent synthesis. Lastly, studies underwent a methodological quality assessment.
Results:

The most commonly used test evaluated was the 3.2 km run, which included 44 of the
131 studies included in this systematic review. This is primarily due to the numerous
representation of studies from the USA and their Army APFT test. The next most
frequently used test evaluated was loaded marching, which may have a more significant
transfer to the military context. The most common distance was also 3.2 km, found in 19
of 131 sources, with a relatively diverse range of loads (15 — 44.7 kg), with the most

represented load for this distance being 25 kg, used four times.
Key words:

military, army, soldier, endurance, test
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

Symbol Vyznam

ACR Armada Ceské republiky
ADP adenosindifosfat
ANP anaerobni prah
apod. a podobné

atd. a tak dale

ATP adenosintrifostat
CO2 oxid uhli¢ity

CP kreatinfosfat

CNS centralni nervova soustava
¢. ¢islo

cet. Cetar

1bid. tamtéz

kg kilogram

km kilometr

kol. kolektiv

LA laktat

M muz

max maximalni

min minimalni

ml mililitr

mmol milimol

MO Ministerstvo obrany
n pocet

napf. naptiklad



npor. nadporucik

NV MO normativni vynos Ministerstva obrany

(0)} kyslik

P fosfat

PRISMA Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and

Meta—Analyses

S. strana

S sekunda

SF srde¢ni frekvence

STP specialni télesna priprava
tzn. to znamena

tzv. takzvané

USA Spojené staty americké
VB Velka Britanie

VO,max maximalni spotieba kysliku
ZTP zakladni télesna ptiprava
V4 Zena
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1 UVOD

Diskuse o adekvéatnosti nynéjsiho télesného piezkouSeni v ramci resortu Armady
Ceské republiky (ACR) je v posledni dobé velice aktualnim tématem, a proto by tento
piehled mohl byt pouzit k doplnéni informaci o této problematice a stat se podnétem
k dal$imu feSeni.

Vytrvalost je schopnosti, kterou potiebuje k plnéni vojenské sluzby kazdy vojak
na nejriznéjsich pozicich v ramci celého systému ACR. Zapada do §ir§iho systému
vojenské pfipravenosti a je jeho nepostradatelnou soucasti. Jakozto jedna
primarn¢ pro vysadkare nebo vojaky v nejriznéj$ich misich, ale i pro dalsi vojaky ve
sluzebnim poméru. Proto je nutné v ramci télesné ptipravy kontrolovat stupen jejiho

rozvoje.

Cilem této prace je vytvofeni systematického ptehledu testovani vytrvalostnich
schopnosti v cizich armadach na zaklad¢ udaji vyhledanych ve védeckych databazich.
Zminéné testovani neni v kazdé armade jednotné a je k nému vyuzivan vetSi pocet
vytrvalostnich testll, které si tato bakalaiska prace také klade za cil fadné popsat. Jedna
se o celkovy ramec testovani, ktery se nevztahuje pouze na testovani vytrvalostnich
schopnosti v ramci bézné kontroly irovné vytrvalosti, ale 1 na Siroké portfolio studii, jez

se uskutecnovaly na armadni populaci.

Tato prace je rozdélena do nekolika casti. Teoretickd ¢ast se vénuje popisu
systému  télovychovy v ACR, motorickym schopnostem, t&lesné zdatnosti,
fyziologickym procesiim a vytrvalostnim schopnostem. Déle v druhé ¢asti je popsan cil,

metodika prace a prezentace vysledka doplnéna diskusi.

Pfinosem této prace by tedy jednoznacné mélo byt zpracovani prehledu testovani
vytrvalostnich schopnosti ve védeckych databazich v cizich armadach pro piipadné

budouci potieby ACR.
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2 TEORETICKA CAST

Predmétem kapitoly je vymezeni teoretickych vychodisek. Je rozdélena do
nékolika &asti, ve kterych je popsana télovychova v ACR, motorické schopnosti, télesna
zdatnost, vytrvalost, fyziologické a metabolické procesy béhem vytrvalostni zatéze,
vytrvalostni schopnosti, jejich zatazeni a uplatnéni v armadnim prostiedi, systematicka

reSerSe a hodnoceni metodické kvality.
2.1 Télovychova v resortu Armady Ceské republiky

2.1.1 Systém vojenské télovychovy

., Systém vojenské télovychovy je soubor opatieni, kterymi se realizuje télesna
vychova a sport v podminkach ACR, pricemz zejména cile, vikoly a obsah jednotlivych
forem jsou prizpiisobeny podminkam vojenské sluzby. Systém vojenské telovychovy je
rovneéz zalozen na nutnosti tésného propojeni s vSestrannou pripravou vojakii pro plnéni
bojovych ukolii, potreby rozvoje a regenerace fyzickych a psychickych sil a upeviiovani

zdravi. ** (Ptivétivy, 2004, s. 41)

Ucel systému sluzebni télesné vychovy je vymezen cilovym zaméfenim systému

profesionalni piipravy vojaka ACR.
e Systém profesionalni pripravy
Udava profesionalni pfipravenost vojaka. Timto systémem rozumime piipravu

vojaka na efektivni jednani v podminkach nejriiznéjsiho zatizeni. Sklada se z vojensko—

odborné piipravenosti, psychické pfipravenosti a télesné pfipravenosti.

Cilem systému sluzebni télovychovy je pfispivat k profesionalni pfipravenosti
pomoci zajistovani télesné piipravenosti vojaka rozvojem jeho télesné zdatnosti. Tento
cil je realizovan v podobé& uceleného a uspoiadaného télovychovného procesu (Piivétivy,

2004).

Rizeni sluzebni télovychovy je popsano v normativnim vynosu Ministerstva
obrany (NV MO) €.12/2011 zde dne 15. biezna 2011, na zékladé které¢ho se rozliSuje

nasledujici rozdéleni sluzebni télesné vychovy:
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Sluzebni télesna vychova
(fidi nacelnik télovychovy Ministerstva obrany)

y Zﬂ!dﬂf}m Vyevik podle programfi piipravy
télesnd pfiprava Ukéazkova a metodickd zaméstnani
Télesna Kurzy a vycvikova soustfedéni
piiprava Komplexni zaméstnani

Specialni . Koq&ohi c":i’nnost
télesnd piiprava Rizené vyzkumné programy

Armadni sportovni hry a pfebory
— Dlouhodobé soutéze a kratkodobé soutéZe
L1 Vybérovd Sportovni dny velitelti
télesnd vychova Preventivni rehabilitace s t&lovychovnym programem
Jednorézové mimorezortni akce a jednorazové zahrani¢ni akce
Télovychovné aktivity v rdmci prevence socidlné nezadoucich jevil

Obrazek 1 Rozdéleni sluzebni télovychovy (NV MO ¢.12, 2011)

o Télesna priprava

Cilem télesné ptipravy je zaStitovat télesnou pfipravenost vojakt, aby byli
schopni zvladat nejriznéjsi zat€z a ukoly, jez jim pfindsi vykon sluzby (Piivétivy,
2004).

Formami télesné pfipravy rozumime ucebni zaméstnani, individudlni trénink,
trénink slozky organiza¢niho celku, kurzy a vycvikova soustfedéni. Jak uz bylo
uvedeno vyse, vSechny tyto formy se soustiedi na rozvoj té€lesné ptipravenosti vojakd,
konkrétné na ziskévani a upeviiovani pohybovych dovednosti, rozvoj pohybovych
schopnosti a psychologickou pfipravenost vojaka. Jak je z vySe uvedeného Obrazku
1 patrné, dé€li se na zdkladni télesnou ptipravu (ZTP) a specialni télesnou ptipravu
(STP) (NV MO ¢.12, 2011).

o Vybérovd télesna vychova

Vybérova télesna vychova je dobrovolnou slozkou sluzebni télesné vychovy,
ktera probiha nad ramec casu vytyceného pro vycvik v télesné ptipravé a rozsifuje
t&lovychovné a sportovni aktivity piislusniki ACR (NV MO &.12, 2011; Pfivétivy,

2004). Seznam téchto ¢innosti je soucasti Obrazku 1.

2.1.2 Zakladni télesna priprava

Cilem ZTP je ptfedev§im utvafeni vSeobecného télesné¢ho, pohybového a

vykonnostniho minima, které je nezbytné pro dalSi rozvoj télesné ptipravenosti

piislusniki ACR. K dosaZeni tohoto cile jsou zde vyuzivany piedev§im metody a

prosttedky z télesné vychovy a sportovniho tréninku tak, jak je zname z civilniho

prostiedi, nebo metody jim podobné. RovnéZ z tohoto dlivodu jsou obsahem této piipravy

aktivity a dovednosti obecného pohybového zakladu a télesné kondice (atletika,
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gymnastika, plavani, sportovni hry apod.). Za dalsi cile ZTP povazujeme (NV MO ¢.12,
2011; Privéetivy, 2004):
e vyrovnavani vstupnich rozdili t€lesné vykonnosti vojakii,
e piiprava vojakl k plnéni zékladnich vykonnostnich norem,
e rozvijeni pohybovych schopnosti (télesné zdatnosti) a dovednosti,
e kompenzovani disledkl ptipadného dlouhodobého jednostranného zatizeni a
psychického napéti,

e vytvafeni a upeviiovani navyki pravidelné télesné innosti.
2.1.3 Specialni télesna priprava

STP souvisi s profesnim zatfazenim vojaka a jak uz z ndzvu vyplyva, rozviji jeho
specifické pohybové dovednosti, jeZ jsou potiebné vzhledem k jeho profesnimu zatazeni.
Tyto ptedpoklady jsou vysledkem dlouhodobého a specifického tréninku, ktery je
predpokladem pro zvladani téchto specifickych pozadavkd pod velkym psychickym

natlakem nebo ve ztizenych podminkach (Piivétivy, 2004).

,Je zamérena na vycvik prislusniki ACR, ve kterém se cilevedomeé vytvari
specifickda soucast jejich télesné a psychické pripravenosti k plnéni pohybovée
specializovanych ukolii vojenské odbornosti, kterou tito prislusnici vykonavaji nebo pro

kterou se pripravuji. © (Ptivétivy, 2004, s. 16)
Za zakladni okruhy STP povazujeme (NV MO ¢.12, 2011):

e boj zblizka,

e pfesuny,

e vojenské lezeni,

e vojenské plavani,

e zdklady preZiti,

e hazeni,

e piekonavani prekazek,
e vojenské viceboje.

2.2 Vykonnostni normy v ACR

Vykonnostni normy stanovujeme v rdmci kontroly té€lesné ptipravy pro kontrolni
testy vyro¢niho a profesniho ptezkouseni. Jsou stanoveny podle pohlavi a vekové

kategorie. V kontrolnich testech pro vyro¢ni prezkouseni se zaméetujeme na testy silovych
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ukolt vramci aktivni sluzby. Pfi profesnich testech ztélesné piipravy zjiStujeme
kompletni télesnou zdatnost vojaka, tzn. pohybové schopnosti, a také uroven zvlastnich

dovednosti, které se lisi podle typu profesniho zarazeni (NV MO ¢.12, 2011).
2.3 Télesna zdatnost

., Zdatnost, souhrn predpokladu organismu optimalné reagovat na rizné podnéty

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

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

ptedpokladi pro idealni odpoveéd organismu na vné&jsi podnéty (Dovalil, 2008).

Podle Choutky a Dovalila (1991) ji mizeme chapat také jako soubor vSech
pohybovych schopnosti.

Dovalil (2008) rovnéz uvadi, Ze zdatnost je tfeba ptedev§im ze zdravotnich
davodu zvySovat. T¢€lo je pak odolngjsi vici vnéjsSimu piisobeni klimatickych podminek,

infekcim, ale naptiklad i ndroktim psychického charakteru.

Rozvoj télesné zdatnosti je podobné jako rozvoj motorickych schopnosti
vysledkem dlouhodobého, postupného plisobeni na lidsky organismus, ktery se
pfizpisobuje pohybové ¢innosti. T€lesnou zdatnost miiZzeme délit podle Bunce (1995) na

dvé¢ zékladni slozky:

e vykonové orientovana;

e zdravotné orientovana.
2.4 Motorické schopnosti

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

literatuie mizeme setkat také se slovem ,,psychomotoricky*.

Motorické schopnosti spadaji do nadfazené kapitoly s ndzvem ,,motorika®, z niz
vydéelujeme krom schopnosti i pohybové dovednosti (Choutka a Dovalil, 1991). Obé tyto

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

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

., Pohybové schopnosti se chapou jako relativné samostatné soubory vnitrnich
predpokladii lidského organismu k pohybové cinnosti, v niz se také projevuji. “ (Peri€ a

Dovalil, 2010, s. 16)

Pomoci téchto schopnosti mizeme vysvétlit vykonnostni rozdily pii plnéni
riznych pohybovych zadani. Jsou dané geneticky a dalo by se fici, Ze uréitym zptisobem
limituji nas vykonnostni riist. My vSichni tyto schopnosti mame, nicméné u nékterych

jedincti jsou o néco vyraznéjsi nez u jinych (Mékota a Novosad, 2005).
2.4.1 Taxonomie motorickych schopnosti

Taxonomie motorickych schopnosti se podle autorti rizni a tedy neni mozné

uvadét jedno (spravné) nebo jednotné rozdé€leni.

Prvni zdroj uvadi déleni motorickych schopnosti nésledujicim zplisobem

(Dovalil, 2008; Choutka a Dovalil, 1991):
e kondicni schopnosti

e vytrvalostni schopnosti;
e silové schopnosti;

e rychlostni schopnosti.
e koordinacni schopnosti

e obratnostni (koordinace);

e pohyblivostni (flexibilita).

Druhy zdroj zminiuje obdobné rozdéleni na Obrazku 2:
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Motorické schopnosti

Koﬁ;i/, }RDINAéNi
(energetické) (informacni)
Silové e Orientacni
Vytrvalostni ....-.Diferenciaiini
_________________ Rychlostni .
R. akéni Reakéni
' ltlovnovéhovﬁ
Rytmicka
Flexibilita

Obrazek 2 Taxonomie motorickych schopnosti podle Mékoty a Novosada (2005)

Me¢kota a Novosad (2005) popisuji ve svém déleni krom dvou zdkladnich skupin
(schopnosti kondi¢nich a koordinacnich) jesté¢ skupinu tieti — hybridni schopnosti,
nazyvané také jako ,,smiSené®, které stoji na pomyslném pomezi. Do této skupiny fadime
schopnosti rychlostni. Kondi¢nimi schopnostmi pak dale rozumime schopnosti
vytrvalostni a silové a koordina¢nimi schopnostmi schopnosti orienta¢ni, diferencia¢ni,
rovnovahovou a rytmickou. Posledni, schopnost pohyblivostni (flexibilita), stoji mimo
toto schéma, protoze jde spiSe a proces pasivniho pfenosu energie. Kvili rozliSeni
vyznamu slova sila, rychlost, rovnovéha atd. ve spojitosti s tématem sportu, pfidavame
vzdy ktémto vyraziim slovo ,schopnost®, aby nedoSlo k zdméné vyrazu napf.
s fyzikéalnimi veli¢inami.

Z dalsiho pohledu délime pohybové schopnosti na obecné a specialni. Obecné se
vztahuji na celkovy ramec vymezujici danou schopnost, zatimco slovem specialni se
urcita schopnost spojuje s konkrétnim sportovnim odvétvim nebo disciplinou (Mékota a

Novosad, 2005). Chapeme ji jako piedpoklad jen pro jednu pohybovou ¢innost. Mizeme
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tedy rozliSovat napt. plaveckou, cyklistickou a bézeckou vytrvalost (Choutka a Dovalil,

1991).

Podle Choutky a Dovalila (1991) se vSechny schopnosti pfi plnéni pohybovych
ukolii navzajem prolinaji a vytvareji tak dalsi schéma vztaht, jakymi jsou naptiklad:
rychla sila, rychlostni vytrvalost a silova vytrvalost. Identifikovat projevy silovych,
vytrvalostnich, rychlostnich aj. schopnosti mizeme v kazdé pohybové Cinnosti. Jejich

pomér ovSem zavisi na charakteru pohybového zadani.

O téchto schopnostech vypovidaji konkrétni charakteristiky (napf.: délka trvani,
rychlost provedeni, piekonavany odpor, slozitost daného pohybu, ptfesnost provedeni

apod.) (Dovalil, 2008).
2.5 Vytrvalost

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

které vyvolava unavu. Schopnost rychle se zotavovat po fyzické zatézi (Grosser, 1994).

Podle Perice a Dovalila (2010), Dovalila (2008) a Choutky a Dovalila (1991) je
vytrvalosti rozumén komplex pohybovych schopnosti a vnitinich pfedpokladii, provadét
cviceni s nemaximalni intenzitou po co nejdelsi ¢as nebo po urcitou dobu co nejvyssi

mozZnou intenzitou.
2.6 Klasifikace vytrvalostnich schopnosti

Jak je jiz uvedeno vySe, za vytrvalostni schopnosti jsou vS§eobecné povazovany

pohybové schopnosti ¢lovéka k dlouhotrvajici télesné ¢innosti (Peri¢ a Dovalil, 2010).

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

vykon vzdy zéavisly na nésledujicich slozkach:

e ckonomice techniky provadéné pohybové aktivity,

e zplsobu kryti energetickych potieb,

e schopnosti pfijmu kysliku,

e idecalni télesné hmotnosti,

e Urovni volni kontrakce zaméfené na piekonani Gnavy,

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

M¢kota a Novosad (2005) mluvi rovnéz o vytrvalosti jako o zdkladni pohybové

schopnosti, ktera je rozhodujici pro télesnou zdatnost a zdravi, umoziuje zvysSeni
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tréninkového i zdvodniho zatizeni, ve sportech naro¢nych na koordinaci zvysuje stabilitu
zvladnuté techniky, diky lepsi koncentraci. V ramci jejiho rozvoje ptispivame prevenci

srdecné—cévnich onemocnéni apod.

Za hlavni ptredpoklady podminujici vysokou uroven vytrvalostnich schopnosti

povazujeme (M¢ékota a Novosad, 2005):

e predpoklady vychézejici z genetiky a daného somatotypu;

e prevaha poméru pomalych svalovych vldken v agonistech;

e vykonnost a u¢innost systémul zabezpecujicich transport a vyménu kysliku a
oxidu uhliéitého;

e schopnost efektivni souhry mezi agonisty a antagonisty;

e vysoka uroven osvojeni dané pohybové Cinnosti.
2.7 Metabolické a fyziologické procesy béhem vytrvalostni zatéze

V této kapitole se pokusime prtiblizit metabolické a fyziologické procesy, které se
v nasem téle odehravaji béhem vytrvalostni z4téze a zatéZe obecné od fyziologie bunky

az po tvorbu energie umoziujici svalovy stah a ventilaci plic.

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

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

Homeostdza, neboli dynamickd rovnovaha wvnitiniho prostfedi, znamena
zachovani stabilni hodnoty pH, iontového slozeni, osmotickych pomérii, objeml a
priatokti tekutin ve fyziologickém rozmezi (hydratace, krev, lymfa, tkadnovy mok)

(Langmeier, 2009).
2.7.2 Obéhovy systém

Obecnym piedpokladem pro déletrvajici svalovou praci a zajiSténi tvorby energie
je zajisténi prisunu kysliku a zivin do ¢innych svalll v kooperaci s odsunem kataboliti.
Tento proces zajistuje transportni kardiorespiraéni systém, ktery je tvotren obé¢hovym a

dychacim systémem (Melichna, 1995).
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Za centralni slozku v tomto systému povazujeme srdce, které pumpuje krev do
celé¢ho téla. K ukazateliim jeho ¢innosti fadime srde¢ni frekvenci, systolicky objem a
minutovy objem srdecni. Slozkou periferni rozumime cévy (tepny, zily, vlaseCnice
(kapiléry)) a vlastni obéhovy systém (distribu¢ni) (ibid.).

o Zmény reaktivni

Podle Havlickové (1994) lze charakterizovat:

o Srdecni frekvence

Srde¢ni frekvence (SF) (frekvence rychlosti stahti (tepti) srdce) stoupa se zvysujici
se zatézi z divodu potieby rychlejsiho transportu latek v organismu a postupné klesa po
ukonceni pohybové ¢innosti zpét ke klidovym hodnotam. K navyseni frekvence dochazi
1 pfed vykonem z diivodu emoci a podminénych reflext.

o Systolicky objem srdecni

Neboli tepovy objem stoupd v zavislosti na stupni zatéze z klidovych 60 — 80ml
na hodnoty 120 — 150ml, kam se dostava pii SF v rozmezi 120 a 150 tepti za minutu, pak
od této doby az do maximalni zatéze ztistava konstantni. Definujeme ho jako objem krve,

jez je vypuzen jednou srde¢ni komorou pii srde€nim stahu.
o Krevni tlak

ZvySuje se v zavislosti na intenzit¢ zatizeni. Pfi dlouhodobych vytrvalostnich
vykonech se méni jen malo (maze klesnout i pod vychozi hodnoty). Naopak béhem velice

intenzivni zatéze rudce stoupa.
e Distribucni obéhovy systém

Béhem zvySujici se zatéze dochéazi k prerozdelovani piivodu kysliku do
jednotlivych c¢asti téla. Nejvyssi pozadavky kladou organy a svaly. Dale také centralni

nervova soustava (CNS), klize, Gitroby a ostatni.
e Zmény adaptacni

Tyto zmény souvisi s trénovanosti a je mozné jich dosdhnout tréninkem pievazné

vytrvalostniho charakteru. RozliSujeme tyto zmény (Havlickova, 1994):

o Strukturalni zmeny
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Vytrvalostni zatéz vede k rozsiteni srde¢nich komor. Zaroven je srde¢ni sval 1épe
prokrven a mé bohatsi kapilarni sit. ZvySuje se mnozstvi kapildr a zlepSuje se prokrveni

svalové tkan¢.
o  Funkcni zmény

V dusledku tréninku u trénovaného sportovce stoupa srdecni objem rychleji a do
vysSich hodnot, naopak SF stoupa pomaleji a jeji klidové udaje se pohybuji na mnohem

mensich hodnotach. Krevni tlak je zpravidla nizsi, ovSem rozdil neni tak vyrazny.
2.7.3 Dychaci systém, respirace

Nezbytnym pozadavkem zvySené intenzity pohybu je zajiSténi metabolickych
potieb. Zvysena prace metabolismu vyzaduje rychlej§i vyménu plynil, coz znamena
dostate¢nou dodavku kysliku tkanim a zrychlené odstranéni oxidu uhli¢itého
z organismu. O tento proces se stard dychaci systém v uzké kooperaci se systémem

obéhovym (Heller, 1996).

Zminovanou vyménu plynti mezi plicemi a zevni atmosférou zajistuje plicni
ventilace. Difuze pak umoziuje vyménu kysliku a oxidu uhli¢itého mezi plicemi a
plicnimi alveoly a krvi, kterd pak pomoci obéhového systému dopravuje kyslik do tkani

(Langmeier, 2009).
o Zmény reaktivni
o  Mrtvy bod

Projevuje se nouzi o dech, svalovou slabosti, dusnosti, tuhnutim svald, zvySenim
dechové a srde¢ni frekvence, krevniho tlaku apod. Pfi¢inou je disharmonie riznych
funkci v organismu pii pfechodu oxidativniho a neoxidativniho metabolismu. Muze
zpusobovat 1 ukon¢eni vykonu. Po jeho piekonani nasleduje tzv. druhy dech. Pozorujeme
ho predevsim u kratkodobé nebo stiednédobé zatéze, u netrénovanych jedincti se ovsem
muze projevovat i pti zatézi dlouhodobé. Po nékolika minutdch dochézi k nastoleni tzv.
setrvalého stavu, kterym rozumime rovnovazny stav metabolickych pochodl a funkci

v organismu (Havlickova, 1994).
e Dechova frekvence

Tuto frekvenci chapeme jako pocet dechl za minutu. Béhem zatéZze se dechova
frekvence zvySuje kvili zajisténi vétSiho prisunu kysliku do cilovych oblasti. Méni se
také mechanika dychani, kdy se zvySuje podil brani¢niho dychani (Heller, 1996).
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e Dechovy objem

Je objem vzduchu v jednom vdechu. Jeho hodnota vzriistd s intenzitou zatizeni, je
vSak zavisly na dechové frekvenci (DF). Pokud je vysokd DF, objem vdechnutého
vzduchu stoupé jen mirné¢ (Melichna, 1995).

e Vitalni kapacita plic

Se rovna souctu objemu maximalniho vydechu a maximalniho nadechu. Je

jednorazovym ukazatelem dechového objemu v klidovych podminkach (ibid.).

o  Minutova ventilace

Ur¢uje maximalni moZnou vyménu plyni vjedné minuté. Je nésobkem
dechového objemu a dechové frekvence. Je pouzivana jako test zdatnosti dychaciho

systéemu (Heller, 1996).
e Hypoxie

Hypoxii vykladame jako souhrnny nazev pro nedostatek kysliku v téle nebo

jednotlivych tkédnich, ktery mlze vést ke ztrat¢ védomi (Havlickova, 1994).
o Kyslikovy deficit
Kyslikovym deficitem rozumime nepomér mezi dodavkou a potiebou kysliku pti
pohybové ¢innosti (Choutka, 1991).
o Kyslikovy dluh

Kyslikovy dluh souvisi s kyslikovym deficitem. Po skonceni prace se v zasadé
kyslikovy deficit méni na kyslikovy dluh, kdy vzniké tzv. nadspotieba kysliku, ktera
neodpovidd aktudlni Cinnosti v prib¢hu zotaveni. Tato vé&tsi spotieba kysliku klesa
nejprve rychle, poté pomaleji az k vychozim klidovym hodnotam (Mé&kota a Novosad,

2005).
o Zmény adaptacni

V souvislosti s vytrvalostnim tréninkem miiZzeme mluvit o fadé¢ zmén: lep$i
mechanika dychéni, plicni difuze, niz8§i dechova frekvence, vy$$i maximalni dechovy
objem, vitalni kapacita plic, niz§i minutova ventilace, vy$§i maximalni aerobni vykon,

vétsi aerobni kapacita apod. (Havlickova, 1994).
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2.7.4 Acidobazicka rovnovaha

Acidobazickou rovnovéhou rozumime relativni stdlost hodnoty pH v organismu
(hodnoty 7,36 az 7,4), ktera patii k homeostaze. Tato hodnota vSak sama o sob& neodrazi
stav této rovnovahy, proto rozliSujeme nékteré dalsi ukazatele acidobazické rovnovahy
jako je napiiklad koncentrace kyseliny mléc¢né a jejich soli v krvi (laktatu (LA)). Na
zaklad¢ parametrt této rovnovahy miizeme hodnotit efektivnost zotavovacich procest

sportovce (Langmeier, 2009).
o Kyselina mlécna (laktat)

Tvofi se pfi anaerobnim vykonu nebo pfi nedostatku kysliku. Mlze se hromadit
ve svalech a ovliviiovat jejich vykonnost. Méni acidobazickou rovnovéahu ve svalovych
vlaknech, coz snizuje produkci ATP. Muze také snizovat silu kontrakce svalovych
vldken. Pii aktivnim odpocinku mize byt vyuzita jako zdroj energie (Sharkey a kol.,

2019).
2.7.5 Exkrece

Obecné charakterizované jako vylu€ovani katabolitii (nepotiebnych latek pro
télo). Jako vedlejsi projev exkrece, hlavné pfi zatiZeni, je vyluCovani i Zivotné dileZitych
latek, jako jsou napiiklad minerdly, které je nutné prubézné dopliovat. Disledkem
termoregulace a ochlazovani organismu rozumime extrarenalni (mimoledvinnou) exkreci

(pot). Poté rozliSujeme také rendlni (ledvinnou) exkreci (moc¢) (Langmeier, 2009).
2.7.6 Aktivni pohybovy systém — fyziologie svalstva

Kosterni sval je vzru$iva tkan, reagujici kontrakei na stimulaci, ktera do svalu
pfichdzi nervovym systémem v podobé vzruchu. Tato tkan je tvofena motorickymi
neurony a svalovymi vldkny, které dohromady tvofi tzv. motorickou jednotku

(Langmeier, 2009).
e Motoricka jednotka

Neurony jsou propojeny se svalovymi vlakny pomoci nervovych vlaken, které
ovladaji. Kazdy motoricky neuron tedy ovlada piislusny pocet svalovych vlaken, které

inervuje (Sharkey a kol., 2019).

23



o  Svalove viakno

Svalova vldkna (svalové bunky) jsou mnohojaderné utvary, které nazyvame jako
myocyty. Vyznacuji se pfitomnosti stazlivych vlaknitych struktur v sarkoplazmé (druh
cytoplazmy vztahujici se ke svalové bunice) — myofibril. Tyto struktury jsou tvofeny
pravideln¢ se stfidajicimi useky tenkych (aktin) a silnych (myozin) myofilamentt
(proteinovych vléken), coz je podkladem pro ndzev pticné pruhovaného svalu (drtiva
vétSina svalll pohybového aparatu). Dale rozliSujeme svaly hladké (predevSim ve

svalovych vrstvach stén organti apod.) a srde¢ni sval (Havlickova, 1994; Trojan, 2003).
e Adaptacni zmeny

Adaptace na vytrvalostni trénink se projevuje primarné v zasobach potiebnych
pro svalovou praci. U vytrvalcl byl prokdzan narlst svalového glykogenu az o 100%
(800g). Obecné se zlepsuje svalova prace a vyuziti oxidativniho metabolismu. Ve
svalovych vldknech také dochazi ke zvySeni obsahu mitochondrii a jsou obklopena
vétsim poctem krevnich kapildr. Vytrvalostni trénink rovnéz zptsobuje pokles FG a FOG

svalovych vldken (Heller, 1996).
2.7.7 Proces adaptace

Za proces adaptace povazujeme dlouhotrvajici, cilené¢ naruSovani homeostazy,
které¢ vede ke spousté zmén v organismu (Havlickova, 1994). Zmény v konkrétnich

oblastech jsou popsany vyse. Déle viz kapitola 2.9.
2.8 Energetické systémy

Energie pro pohybovy vykon je ziskavana z ATP; kyseliny adenosintrifosfore¢né,
ktera je uloZena ve svalovych bunkéch a zabezpecuje svalovy stah. Tato latka ovSem sama
o0 sob¢ vydrZi jako zdroj energie jen velmi kratkou dobu, proto musi stale dochazet k jeji
resyntéze, jejiz zpisob se méni vzhledem k dobé trvani a intenzité pohybu. Celkoveé
rozliSujeme tfi zpsoby resyntézy ATP: ATP—CP systém, LA systém a O2 systém a za
zdroje energie v téchto zonach uvadime ATP, kreatinfosfat (CP), glykogen, glukézu a
tuky. Rozhodujici skutecnosti se stava, jestli béhem pohybové ¢innosti mame dostatecny
pfisun kysliku (aerobni procesy), nebo nemame a uvoliiovani energie probihd za
neptistupu kysliku a vzniku laktitu (anaerobni procesy). Tyto zény vymezujeme
okamzitou pievahou podilu nékterého z energetickych systémi. Zadny zuvedenych

systémii ovSem nepracuje izolované, vzdy pracuji soucasné, avSak ve vétSim nebo
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mens$im poméru (Mékota a Novosad, 2005; Choutka a Dovalil, 1991; Peri¢ a Dovalil,

2010).
2.8.1 Anaerobni procesy
Uvolnovani energie probiha za nepfistupu kysliku.
e Anaerobné alaktatova faze ziskavani energie (ATP, ATP—CP)

Jak uz jsme si uvedli vyse, zadkladem svalové kontrakce je rozpad ATP na ADP a
fostat (P). Tento zdroj energie ndm ovSem vydrzi jen na velmi kratkou dobu (zhruba do
4 vtefin). Zde se zapojuje dalsi ¢ast fosfatu ve svalové bunce — kreatinfosfat, ktery se
kratkodobé podili na reakci, ktera slouzi k obnové ATP (resyntéze). Doba trvani pro
vycerpani téchto zasob energie ¢ini zhruba 20 vtefin. Zde se netvofi laktat (Choutka a

Dovalil, 1991; M¢kota a Novosad, 2005; Peri¢ a Dovalil, 2010).
o Anaerobné laktdtova faze ziskavani energie (LA)

Aktivace této faze ziskavani energie probiha tésné pied vycerpanim zasob fosfat
a charakterizuje ji tvorba energie pomoci §tépeni gluk6zy za soucasného vzniku laktatu,
ktery rychle vyvolava unavu. Toto energetické zabezpeceni nam vystaci zhruba na dobu
pohybové ¢innosti do 2 az 3 minut (Choutka a Dovalil, 1991; M¢kota a Novosad, 2005;
Peri¢ a Dovalil, 2010).

2.8.2 Aerobni procesy
Uvolnovani energie probiha za ptistupu kysliku.
o Aerobné alaktatova faze ziskavani energie (LA-Q;)

Ptevaha aerobn¢ alaktatového zplisobu uvoliiovani energie nastava ve chvili, je—
11 k dispozici dostatek kysliku (Oz), aby mohlo probihat $t€peni glukozy v plném rozsahu.
Timto zplisobem zabezpecujeme lokomoc¢ni ¢innost v trvani do 8 az 10 minut (Choutka

a Dovalil, 1991; Mékota a Novosad, 2005; Peri¢ a Dovalil, 2010).
o Aerobni faze ziskavani energie (0O:)

Aerobni faze ziskdvani energie pokryva 70 — 90% energetické spotieby pfii
dlouhodobém zatiZeni stfedni intenzity. Dochdzi béhem ni ke St€peni glukozy a tuk.
Zastituje nam energetické kryti v rozsahu od 10 minut aZ do né€kolika hodin (Choutka a

Dovalil, 1991; M¢ékota a Novosad, 2005; Peri¢ a Dovalil, 2010).
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Pro lepsi piehlednost mtizeme sledovat zapojeni jednotlivych energetickych

systému na nasledujicim Obrazku 3:

Mnozstvi energie / Cas

ATP - CP

Doba trvani
Obrazek 3 Energetické systémy podle doby trvani pohybové ¢innosti (Peri¢ a Dovalil, 2010)

2.8.3 Aerobni a anaerobni prah
e Aerobni prah

Aerobnim prahem rozumime hodnotu pfiblizné 2 mmol laktatu na litr krve. Pod
touto hranici je energie ziskavana predevs§im aerobn¢ a hladina laktatu se ptili§ nezvySuje.
Dosazenim této zmifované hranice se hladina laktatu za¢ina zvySovat a vychozi energie

je doplnovana anaerobné laktatovym Stépenim (Mé&kota a Novosad, 2005).
e Aerobné anaerobni pasmo

Je rozhranim mezi aerobnim a anaerobnim prahem. Tvorba a odbouravani laktatu

udrzuji urcity dynamicky, rovnovazny stav (ibid.).
e Anaerobni prah

., Anaerobni prah znamenda takovou nejvyssi intenzitu konstantniho zatizeni, pri
niz k uhrade energie nestaci pouze aerobni procesy, vyrazné se uplatnuji uz také procesy
anaerobni, avsak cely metabolicky systém zustdava jesté v dynamické rovnovaze tvorby a

vyuziti laktatu. “ (Choutka a Dovalil, 1991, s. 96)
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2.9 Pojmy souvisejici s vytrvalostnimi schopnostmi
e Zatizeni

Podle Peri¢e a Dovalila (2010) a Choutky a Dovalila (1991) chapeme zatiZeni
jako cilené vytvareni vnéjSich, adaptacnich podnétl, pomoci kterych dochazi k
narusovanim tzv. homeostazy (vyrovnanosti vnitiniho prostredi) a v dasledku toho lze,
za jistych zakonitych podminek, ocekéavat fadu funkénich, psychickych a strukturdlnich
zmén. Vlivem zatizeni dochéazi k mobilizaci pocetnych funkci v téle, kterou se
organismus snazi zajistit novou rovnovahu, odpovidajici pfislusné situaci. Jako podnéty
jsou vyuzivany predevsim pohybové Cinnosti, i¢eloveé uspotfadané, s naroky na télesnou
namahu 1 psychiku sportovce. Hovofime tedy o tréninkovych cvicenich, které
charakterizuje jeho obsah, doba trvani (objem) a intenzita (dale v n¢kterych ptipadech 1
interval a charakter odpocinku). Primarnimi jsou ovSem prvni tfi zminéné, mezi kterymi

funguje urcity vztah:

ntenzita

objem

Obrazek 4 Vztah mezi objemem a intenzitou zatizeni (Peri¢ a Dovalil, 2010)

e Zotaveni

., Vdoslovném vyznamu uklidnéni a vyrovnani vSech funkci zapojenych do cinnosti

na uroven vychoziho stavu. ““ (Dovalil, 2008, s. 292)

Musi nasledovat po kazdém zatiZeni, slouzi k obnové homeostazy a chapeme ho
jako jednu z hlavnich podminek pro zvySovani trénovanosti. Dal§im divodem je vliv
zatizeni, ktery se neomezuje pouze na dobu cviceni, ale pokracuje i1 ve zotavovaci fazi.
Tyto procesy ovSem neprobihaji linedrné, rizné fyziologické a biochemické funkce

disponuji jinou rychlosti néavratu k vychozim hodnotdm. RozliSujeme pribézné,
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bezprostiedni a dlouhodobé zotaveni v rychlé a pomalé fazi (Peri¢ a Dovalil, 2010). Pro

ilustraci jejich pribéhu mizeme pouzit nasledujici Obrazek 5:

prubézné zotaveni bezprostredni
zatizeni | zotaveni
e e e
o - Lo
, PO P
faze zatizeni * N\ L rychla faze ) pomala faze zotaveni

zotaveni
1

Obrazek 5 Pribéh zotaveni a zotavné faze (Peri¢ a Dovalil, 2010)

i dlouhodobé zotaveni

E—
===

e Aerobni vykon

Vyjadiuje maximalni spotfebu kysliku (VO2max). Nejvyssi moznou individualni
hodnotu spotieby kysliku, dosaZitelnou pfi praci velkych svalovych skupin za jednotku
¢asu. Tato hodnota je po funkéni strance komplexnim ukazatelem vykonnosti celého
systému, jez transportuje kyslik od vdechnuti vzduchu az po vyuziti kysliku v buiikach

(Choutka a Dovalil, 1991).
e Aerobni kapacita

Aerobni kapacitou chapeme vyuZzivani co nejvétsi casti VOmax po co nejdelsi
dobu. Za jeji ukazatele povazujeme dobu ¢innosti piisluSné intenzity v procentech
vzhledem k hodnoté¢ VOmax. Rovnéz ji chapeme jako projev schopnosti pracovat
prevazné v aerobnim rezimu, bez vyrazného zapojeni anaerobnich procest (Peri¢ a

Dovalil, 2010).
2.10 Déleni vytrvalostnich schopnosti

Choutka a Dovalil (1991) uvadi, ze primarni vymezeni jednotlivych druhi
vytrvalosti vychazi pfedevs§im z energetickych pozadavkil a zpiisobu jejich zabezpeceni,

které nam urcuje intenzita a doba trvani pohybové ¢innosti.
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prevaina aktivace doba trvani
VYTRVALOST | energetického systému | pohybové Cinnosti

rvchlostni ATP-CP do20-30s
kratkodoba LA do 2 - 3 min
strednédobd LA-02 do 8 - 10 min
dlowhodoba 02 pies 10 min

Obrazek 6 Vymezeni vytrvalostnich schopnosti podle pfevazné aktivace energetickych systémi
(Dovalil a kol., 2002)

Podle téchto kritérii uvedenych vySe a jak je patrné z Obrdzku 6, muizeme
vytrvalostni schopnosti délit na rychlostni, kratkodobé, stiednédobé a dlouhodobé (déleni

podle doby pohybové ¢innosti).

2.10.1 Déleni podle délky trvani pohybové ¢innosti
Podle M¢koty a Novosada (2005) a Peric¢e a Dovalila (2010):
e Rychlostni vytrvalost

Rychlostni vytrvalost charakterizuje jeji kratka doba trvani (do 20 az 30s).
Energeticky je zajiStovdna zénou ATP-CP tzn. pfevazné anaerobné alaktatovym

systémem, pii piekroceni 20s 1 anaerobné laktatovym systémem (ATP—-CP+glykogen).
e Kratkodoba vytrvalost

Kratkodobou vytrvalosti rozumime pohybovou ¢innost v dobé trvani od 20 az 30s

do 2 aZ 3 minut. Energetické kryti zajist'uje zona LA, tudiZ anaerobn¢ laktatovy systém.
o Strednédoba vytrvalost

Tento druh vytrvalosti uvaddime v délce trvani od 2 az 3 minut do 8 az 10 minut.
Energeticky ho zajistuje LA a Oz zo6na, tedy anaerobné laktatova a aerobné alaktatovy

systém (glukoza).
e Dlouhodoba vytrvalost

Dlouhodobd vytrvalost je specifickou schopnosti pro cyklickou pohybovou
¢innost v délce trvani od 8 az 10 minut do n€kolika hodin. Je zabezpecovana uvoliiovanim
energie prevazné v aerobnim rezimu a s prodluzujici se délkou pohybové cinnosti

pomérné rychle klesa podil anaerobni.
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M¢kota a Novosad (2005) uvadi dalsi rozdéleni dlouhodobé vytrvalosti, kterou
rozliSuje do Ctyf skupin podle doby trvéni, intenzity Cinnosti, srdecni frekvence, %
VO,max, mnozstvi laktatu v krvi, podilu aerobniho a anaerobniho energetického kryti

apod. Pro nazornost si uvedeme dé¢leni téchto skupin pouze podle délky trvani.

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

e doba zatizeni pies 360 minut

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

2.10.2 Déleni podle energetického kryti

o Aerobni

Aerobni vytrvalost vytvari ptedpoklad pro vykon vytrvalostniho charakteru. Pii
tomto vykonu je energie dodavana za pfistupu kysliku Stépenim energetickych zasob

(Mékota a Novosad, 2005).

e Anaerobni

Anaerobni vytrvalosti rozumime druh vytrvalosti vyznacujici se uvolfiovanim
energie Stépenim ATP ulozeného ve svalech a jeho nasledné resyntéze. Mtzeme ji délit
na alaktatovou a laktatovou fazi (vznik laktatu) tvorby energie. Na rozdil od ptfedchoziho

druhu vytrvalosti probiha bez tcasti kysliku (ibid.).
2.10.3 Déleni podle charakteru pohybové ¢innosti
Podle Peric¢e a Dovalila (2010):
o Cyklicka lokomocni
Jedna se o celkovy pohybovy projev, napt. (béh, jizda na kole, plavani apod.).
o Acyklicka

V tomto piipadé hovoifime o jednotlivém pohybu, napt. (kopy, hody, skoky
apod.).
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2.10.4 Déleni podle zapojeni svalstva

e Celkova

Touto vytrvalosti rozumime schopnost organismu dlouhodobé provadét danou
pohybovou ¢innost v urcité intenzité se zapojenim vice nez 2/3 svalstva celého téla

(Choutka a Dovalil, 1991).
o Lokalni

Lokalni vytrvalost je schopnost provadét danou pohybovou aktivitu pouze urcitou
¢asti téla s danou intenzitou co nejdéle. Do této ¢innosti je zpravidla zapojena méné nez

1/3 svalstva celého téla (ibid.).
2.10.5 Déleni podle druhu svalové ¢innosti

o Staticka

Me¢kota a Novosad (2005) popisuji statickou vytrvalost jako schopnost piekonavat
po delsi dobu vnéjsi odpor pii vydrzi v dané poloze. Pro tuto schopnost je charakteristicka

izometricka svalova kontrakce.
e Dynamicka

Dynamickou vytrvalosti rozumime schopnost pfekonavat vnéj$i odpor pii dané
¢innosti v pohybu. Tato vytrvalost se vyznacuje vSemi druhy svalové kontrakce kromé

1izometrické (ibid.).
2.11 Zpusoby testovani vytrvalostnich schopnosti

Zpisoby testovani vytrvalostnich schopnosti rozumime dvé zékladni metody:

laboratorni méfeni a terénni méfeni (Mékota a Novosad, 2005).
2.11.1 Laboratorni méreni

M¢kota a Novosad (2005) uvadi, Ze v téchto testech zjistujeme funkéni zmény
v organismu, které byly vyvolany vytrvalostnim druhem zatizeni (zatéZové testy).
NejcCastéji zjistujeme maximalni hodnoty danych fyziologickych funkci. Pfi téchto
meéfenich se obvykle pouziva béhaci koberec s postupné se zvysujici se rychlosti béhu,
nebo bicyklovy ergometr, kde se zat€¢z navySuje pomoci poctu wattli. Do nejcastéji

sledovanych ukazatelli fadime:

e srde¢ni frekvenci (maximalni, klidova, praimérna apod.),
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e spotiebu kysliku (az na hranici VO;max, spotieba kysliku vzhledem k télesné
hmotnosti),
e hodnotu laktatu (maximalni hodnota laktatu v momenté ukonceni zatéze,

dosazeni urovn¢ aerobniho a anaerobniho prahu).

Vysledky testt a funkénich zkousek vyznamné pfiblizuji uc¢innost vytrvalostniho

tréninku a tim pfispivaji k jeho u¢innému tizeni (Choutka a Dovalil, 1991).
2.11.2 Terénni méreni

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

Novosad, 2005). Nize uvedené testy jsou uvedeny podle Mékoty a Novosada (2005):

e  Opakované probihadni stanovené drahy

Jedinec opakované probiha urcitou vzdalenost s pevné danym intervalem
odpocinku. Hodnoticim kritériem jsou dosazené cCasy, popifipadé je mozné behem

zotaveni odebirat vzorek krve v urceni hladiny laktatu.

e [ndex vytrvalosti (unavy)

V tomto testu se porovndva vykon na soutéZni trati urcité pohybové Cinnosti
s vykonem na trati polovi¢ni, popiipadé ¢tvrtinové. Srovnani a celkové hodnoceni urovné

vytrvalostnich schopnosti je zalozeno na vypoctu podilu nebo rozdilu ¢asu.
e Conconiho (Legériiv) test

Zminované zpusoby terénniho testovani jsou zalozeny na pravidelném,
exponencialnim zvySovani rychlosti béhu na stejnou vzdalenost. Hodnoticim kritériem
je, jak dlouho jedinec vydrZi stuptiovat rychlost béhu (kolik 20m usekt pfi stupiiované
¢lunkovém béhu probéhne (beep test)). Test je ukoncen nedodrzenim stanovené rychlosti

na daném useku.

o Cooperiiv test

v

Coopertiv test je jednim z nejrozsitencjSich terénnich testli. Cvicenec provadi
danou pohybovou (lokomoc¢ni) ¢innost po dobu 12 minut bez pteruseni. Hodnoti se

vzdalenost, kterou za tuto dobu piekond. Pro posouzeni stupné vytrvalostnich schopnosti
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(v tomto pfipadé zdkladni vytrvalosti) existuji vykonnostni tabulky, které se 1isi podle

vékové kategorie a pohlavi.
o  Chiize na vzdalenost 2 kilometri

Jedinec ma pii tomto testu piekonat v co nejkratSim cCase vzdalenost 2 kilometrti.
Hodnoti se vysledny Cas. Test je ur€en pro mén¢ zdatné cvicence nebo jedince starSiho

veéku.

o Chiize po dobu Sesti minut, dvouminutovy step test

Tyto zplsoby testovani se vyuzivaji primarn¢ pro seniory ve véku od 60 let.
V piipad¢ chize se méii piekonand vzdalenost za 6 minut a pii step testu pocet

vykonanych kroki béhem chlize na misté.
e Prerusované yo—yo testy

Yo—yo testy umoZiiuji stanoveni piiblizného vykonu ve sportovnich hrach. Jsou
zaloZeny na ¢lunkovém béhu s piekondvanou vzdalenosti 20 metrl a intervalu aktivniho
odpocinku (5 nebo 10 vtefin). Doba trvani je variabilni podle Grovné zvoleného testu a

pohybuje se mezi 5 a 20 vtefinami (Psotta, 2006).
2.12 Dlouhodoba, celkova, dynamicka vytrvalost v armadnim prostiedi

Jak bylo uvedeno vyse, vytrvalost je jednou z vychozich schopnosti vyuzivanych
pii kazdé Cinnosti. V rdmci armady se vyuziva naptiklad pti pfesunech vSeho druhu a
proto je dilezité ji rozvijet. V nékterych pifipadech miliZe stupenl rozvoje vytrvalosti

zachranit vojakovi Zivot.
2.12.1 Rozvoj dlouhodobé, celkové, dynamické vytrvalosti v ACR

Vytrvalostni schopnosti se v ACR rozviji prostiednictvim sluzebni t&lesné
vychovy (télesné ptipravy), na kterou jsou podle NV MO ¢.12/2011 vyhrazeny dva dny
v tydnu. O obsahu téchto hodin rozhoduje vedouci ptislusného zaméstnani, tzn., Ze poméer
rozvoje vytrvalostnich schopnosti nelze piimo urcit. Zpravidla se ovSem rozviji ty
pohybové schopnosti, které jsou na nejnizsi urovni rozvoje. DalSim zplisobem rozvoje je
individudlni trénink.

Za dostateCnou uroven télesné¢ zdatnosti, tudiz 1 vytrvalostnich schopnosti

zodpovida kazdy vojak sdm. Tato uroven je kazdorocné testovana profesnim a vyro¢nim

prezkousenim (NV MO ¢.12, 2011).
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2.12.2 Zpisoby testovani dlouhodobé, celkové, dynamické vytrvalosti v ACR

Testovani vytrvalostnich schopnosti probihd v ramci profesniho a vyro¢niho
piezkouseni, které se odehrava kazdorocné. Vykonnost kazdého vojdka je urCovéana
znamkou, kterd je mu pfidélena podle kvality jeho vykonu podle predepsanych

tabulkovych norem.
e Vyrocni prezkouseni

V ramci tohoto pfezkouseni se pouziva béh na 12 minut (Cooperav test). Normy
vyrocniho ptezkouSeni jsou rozdeleny podle vé€ku a pohlavi, kde jsou nejvyssi naroky
kladeny na nejmladsi skupinu muza (do 30 let). Pro hodnoceni ,,vyteéné* z vyrocniho
prezkouseni v této skupiné je potieba zabéhnout pii Cooprové testu vzdalenost 3 km.
Vojaci se vramci vyrocniho prezkouSeni piezkuSuji ze silovych a vytrvalostnich
schopnosti. Do silovych testi fadime: sed—leh, klik—vzpor a shyb na hrazdég, pficemz
vojak si miize vybrat bud’ pouze shyby nebo sedy—lehy + kliky. Za vytrvalostni testy
povazujeme Cooperuv test (béh) a plavani v bazénu na vzdalenost 300 m, kde si vojak
muze vybrat absolvovani jednoho nebo druhého testu. Normy zminénych testii rozdélené

podle v€kovych kategorii a pohlavi jsou k nahlédnuti v Pfiloze 2 (NV MO ¢.12, 2011).
e Profesni prezkouSeni

Zde je zatazeno kromé Cooprova testu nékolik rozsifujicich testd, tj. zrychleny
pfesun na 5 km a pé&$i pfesun na 20 km s nesenou zatézi 20 kg. Na Obrazku 7 uvedeném
nize mizeme najit vykonnostni normy vybranych vytrvalostnich testd pro nejvykonngjsi
skupinu ACR, skupinu A, do které spadaji organizaéni celky nebo jejich slozky s vysokou
narocnosti na té€lesnou piipravenost jejich piislusniki (specialni sily, vysadkari, apod.)
V prvnim sloupci se nachdzi hodnota potiebna pro znamku vytecne, ve druhém dobre a
ve tietim sloupci pro znamku vyhovujici. Dale nalezneme v ACR vykonnostni skupiny B
(se stfedni narocnosti na télesnou pfipravenost) a C (se zakladnimi pozadavky na
pohybové schopnosti a dovednosti). Vykonnostni normy pro tyto skupiny jsou

dohledatelné ve zdroji pro tento odstavec (ibid.).
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Test Vyteéng Dobfte Vyhovujici

Coopertv test (m) 3100 2900 2700
Zrychleny pfesun na
vzdélenost 5 km (min) 26 27 28

Piesun na vzdalenost 20
km se zat&ézi 20 kg (h) 4:00 4:30 5:00

Obrazek 7 Piehled vykonnostnich norem pro vykonnostni skupinu A podle NV MO ¢. 12/2011

2.13 Systematicka reSerse

Ptehledy literatury 1ze rozdélit na "narativni" a "systematické". Narativni prehledy
byly prvni formou ptehledu literatury, kterd umoznovala odbornikiim z praxe ziskat
rychly ptehled o soucasném stavu védy v oblasti, kterd je zajima. Nicmén¢ narativni
ptehledy jsou zalozeny na subjektivnim vybéru publikaci, jehoz prostfednictvim se
recenzent kvalitativné zabyva otazkou shrnujici vysledky pfedchozich studii a vyvozuje
z nich zavér. Jako takové sice nabizeji zajimavé informace, ale je v nich zifejma autorska
zaujatost, protoze nejsou provedeny podle jasné metodiky. Absence specifické reSersni
strategie navic zvySuje riziko, Ze nebudou identifikovany relevantni nebo kli¢ové studie
k danému tématu, coZ umoziiuje vznik otazek ohledné zavér ucinénych autory. Narativni
prehledy je tfeba povazovat za nazorové piispévky nebo vyzvané komentate, a proto jsou
nespolehlivym zdrojem informaci a maji nizkou trovenl dikaza (Impellizzeri a Bizzini,

2012).

Provedenim '"systematického ptehledu/reSerSe" lze nedostatky narativnich
prehledl omezit nebo piekonat. Termin "systematicky" odkazuje na ptisny piistup (jasny
soubor pravidel) pouzity pro identifikaci relevantnich studii, ktery zahrnuje pouZiti presné
vyhledéavaci strategie s cilem identifikovat vSechny studie zabyvajici se ur€itym tématem,
stanoveni jasnych kritérii pro zafazeni/vyfazeni a dobife definovanou metodologickou
analyzu vybranych studii. Radné provedenym systematickym piehledem se sniZuje
potencidlni zkresleni pfi identifikaci studii, ¢imZ se omezuje moZnost autorii vybrat
studie, které svévoln¢ povazuji za nejrelevantnéjsi pro podporu vlastniho nazoru nebo
vyzkumnych hypotéz. Systematické piehledy jsou povazovany za dikazy nejvyssi

urovné. Kroky systematické reserSe jsou patrné z Obrazku 8§ (ibid.).
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Krok 1

Definice otazky reserse
a zpusobilost kritéria

l Krok 2

| Vyhledsvani studii ]

' Krok 3

| Vybeér studii [

v Krok 4
| Ziskavani dat I

Krok 5

| Syntéza dat |

Krok 6

| Interpretace vysledki |

Obrazek 8 Kroky systematické reserse (Impellizzeri a Bizzini, 2012)

Tento postup je Casto uzivan v souladu s doporu¢enim Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta—Analyses (PRISMA), ¢imZ rozumime minimalni vycet
polozek pro podévani vysledkl v systematickych reSerSich a meta—analyzach. PRISMA
se primarn¢ zaméfuje na podavani zprav o piehledech hodnoticich ucinky intervenci, ale
1ze ji pouzit i jako zaklad pro podavani zprav o systematickych prehledech s jinymi cili

(Moher a kol., 2009).
2.13.1 Hodnoceni metodické kvality (Risk of bias)

Risk of bias je systematicka chyba nebo odchylka od pravdy ve vysledcich nebo
zaveérech. Zkresleni mohou plsobit obéma sméry: riznd zkresleni mohou vést k
podhodnoceni nebo nadhodnocen. Obvykle neni mozné zjistit, do jaké miry zkresleni
ovlivnilo vysledky konkrétni studie, ackoli existuji dobré empirické ditkazy o tom, Ze
konkrétni nedostatky v navrhu, provadéni a analyze randomizovanych klinickych studii
vedou ke zkresleni. Vzhledem k tomu, ze vysledky studie mohou byt ve skutecnosti i pres
metodickou chybu nezkreslené, je vhodnéjsi zvazit toto riziko. Rozdily v riziku zkresleni
mohou pomoci vysvétlit rozdily ve vysledcich studii zahrnutych do systematického
piehledu. Je pravdépodobnéjsi, ze dikladné;si studie piinesou vysledky, které se blizi
pravde. Je dilezité posoudit riziko zkresleni u vSech studii v piehledu bez ohledu na
predpokladanou variabilitu vysledkl nebo validitu zahrnutych studii. Naptiklad vysledky
mohou byt mezi studiemi konzistentni, ale vSechny studie mohou byt chybné. V takovém
piipadé by zavéry piehledu nemély byt tak silné. Presnéjsi vysledky maji vétsi vahu
(Detsky a kol., 1992).
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3 CILE, UKOLY A METODIKA PRACE

Tato Cast bakalatrské prace se zaméfuje na popis pouzitych vyzkumnych metod,

pojednava o zplisobu sbéru dat a predstavuje jejich nasledné vyhodnoceni.
3.1 Cile systematické reSerSe

Cilem prace je vytvoreni ptfehledu cetnosti testi vyuzivanych k testovani
dlouhodobé¢, celkové, dynamické vytrvalosti u vojenského persondlu na zékladé

systematické reSerse védeckych publikaci.
3.2 Vyzkumna otazka

Jaké testy se celosvétove nejcastéji pouzivaji pro testovani dlouhodobé, celkové,

dynamické vytrvalosti ve védeckych publikacich z arméadniho prosttedi?
3.3 Pouzité metody

Pro vytvofeni této bakalaiské prace byla pouzita metoda systematické reSerse na
zaklad¢ referovaného vyberu polozek v souladu s doporuc¢enim PRISMA. Po stanoveni
vyzkumné otazky a cild prace, byly prosttednictvim sestaveného skriptu (viz kapitola 3.4)
skrze bibliografické a citacni databaze (Web of Science, Scopus a PubMed) vyhledany
vysledky, ze kterych poté byly vybrany za ptedem stanovenych parametrli nejvhodné&;jsi
studie pro zpracovani dat a jejich naslednou syntézu. Studie byly rovné€Z podrobeny
hodnoceni metodické kvality (Risk of bias). Vysledky byly zpracovavany v tabulkovém

procesoru Microsoft Excel. Pro vkladani citaci byl pouZit citatni program Mendeley.
3.4 Sestaveni skriptu

Sestaveni skriptu spocivalo predevSim ve spravném zvoleni klicovych slov a
pofadi pro vyhledavani. Bylo nutné vychozi parametry ptizplsobit jednotlivym
internetovym databazim, jejichZ zplsob vyhledavani se lisi. Prvni pokusy napliovala
snaha o co nejpfesnéjSi charakteristiku dané problematiky. OvSem ta se setkala
s neuspéchem, a proto musel byt zvolen jiny postup. Nejdiive bylo nutné vyhledat
vSechny odborné prace souvisejici s armadni problematikou a poté z nich vyfiltrovat ty,
které se tykaji testovani kondice/fyzické ptipravenosti. Bohuzel nebylo mozné separovat
pfimo testové baterie, které se pouZivaji na testovani vytrvalosti, protoZze vSechny
pohybové schopnosti se v armadach velmi Casto provefuji soucasné a jsou rovnéz

soucasn¢ uvedeny ve vSech studiich, tudiz by doslo ke ztraté velkého mnozstvi materialt.
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Déle bylo vybirano pouze ze studii v rozmezi let od roku 2000 (véetn€) do soucasnosti
kvili aktudlnosti informaci. Zaroven byly pozadovany pouze prace v anglickém jazyce
v podobé reserSe nebo odborného ¢lanku. Vychozi klicova slova byla hledana pouze
skrze: nazev prace, abstrakt a klicova slova. Zminéné vyhledavani probé&hlo 23. prosince

2021.
Prvni ¢ast skriptu: army* OR military* OR soldier* AND test* AND endurance*

Druhé ¢ast skriptu: army* OR military* OR soldier* AND test* AND endurance®™ NOT
animal* NOT smoking* NOT prevent*

3.5 Proces vybéru relevantnich studii

Po vloZeni skriptu do jednotlivych internetovych databdzi a aplikaci ivodnich
parametrd, které jsou uvedeny v €asti 3.4, byly studie exportovany do tabulkového
procesoru Microsoft Excel, kde byly dale podrobeny podrobnéjsi analyze. V prvni ¢asti
bylo nutné odstranit duplicitni hodnoty, které vznikly vyhleddvanim ¢lankt ve vétSim
poc¢tu databéazi. Dal§im krokem bylo odstranéni studii, které obsahovaly nasledujici
parametry: clanky netykajici se armadniho prostfedi, vyzkum armadni populace
z neaktivni sluzby, absence testovani pohybovych schopnosti, vysledky, které se
zabyvaly testovanim jinych pohybovych schopnosti nebo druhu vytrvalosti, nez bylo
pfedmétem nasi prace, testovani v laboratornich podminkach a testovani na zvifatech.
Vyftazovani studii probéhlo ve vyse uvedeném potadi. VSechny tyto kroky jsou patrné na
Obrazku 9, ktery je vytvoren podle ptedlohy PRISMA a pielozen do Ceského jazyka
(Page a kol., 2021).

Do celkového portfolia studii byly také importovany clanky ze dvou
systematickych reSer$i, které byly nalezeny v ramci vyhledavanim v internetovych
databazich. Byly sem ovSem zatazeny pouze ty studie, které byly shledany autorem prace
jako kvalitativne pfijatelné. Tyto studie byly rovnéz podrobeny piisnéj$i analyze
v podobé¢ nutnych parametrii popsanych vyse v textu. Dalsi tfi reSerSe nalezené¢ pomoci
puvodniho skriptu nebyly zatazeny z divodu duplicitnich zdrojt, ze kterych tyto studie
Cerpaly. Tyto zdroje a duplicitni hodnoty nejsou uvedeny na Obrazku 9.

Vychozi pocet studii tedy obsahoval materialy tykajici se testovani dlouhodobé,

celkové, dynamické vytrvalosti v terénnich podminkach v rdmci armédniho prostredi.
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Zavérem byly studie podrobeny hodnoceni metodické kvality kvili kontrole

validity téchto studii (viz kapitola 3.7).
3.6 Zpracovani dat

Pro lepsi ptehlednost a orientaci v jednotlivych studiich byla vytvofena
piehledova tabulka, kterd je uvedena v ptilohéch. Tato tabulka byla vytvoiena na zakladé
ziskanych dat z origindlniho textu dané studie. V této tabulce je uveden autor a rok
vydani, dale vyzkumny vzorek, pouzity test, typ jednotky a statni piislusnost. Vyzkumny
vzorek je v nekterych pripadech upfesnén poctem jedinci daného pohlavi, pokud byl
tento udaj dohledatelny. V piipad¢ typu jednotky se jedna o podobny princip, kde je

nenalezeni tohoto tdaje ozna¢eno symbolem ,,x*.

Daéle byla vytvofena Cetnostni tabulka, ktera se nachazi v praktické ¢asti a slouzi
k demonstraci vysledki. Zde je uveden pouzity test v levém sloupci a ¢etnost jeho uziti
ve sloupci pravém. V piipadé béhu na vzdalenost a ptesunu se zatézi byla rozpracovana

podrobné;jsi verze kviili lepsi prehlednosti.

V obou tabulkach byl pro lepsi orientaci a jednotu vysledki pouzit prevod

jednotek z mili na kilometry, pficemz 1 mile = 1,6 km. ZatézZ je uvadéna v kilogramech
(kg).
3.7 Hodnoceni metodické kvality (Risk of bias)

Kazd4d studie byla hodnocena z hlediska metodologické kvality pomoci
modifikovanych hodnoceni podle Bullocka a kol. (2010) (Ptiloha 3). Néstroje hodnoceni
se skladaly ze dvou ¢asti: (a) problém (1 polozka); (b) navrh studie a metodika (6
polozek). Kazda otdzka byla hodnocena body od 0 do 2, pficemz maximalni celkovy
pocet bodl byl 14. Po pocatecnim bodovani se feSitelé sesli, aby porovnali skore, a
nasledovala diskuse (v ptipadé¢ neshody), dokud nebylo dosazeno shody. Hodnoceni

téchto fesitell v prvni fazi probihalo nezavisle na sobé.

Protoze vSechny studie obdrzely maximalni pocet bodl (2) za jasnou identifikaci
vyzkumného problému, bylo skore ptevedeno na dvanactibodovou stupnici a vyjadieno
v procentech. Studie pak byly sefazeny podle metodické kvality na zaklad€ procenta z
celkového poctu moznych bodu, ¢imz vznikly nasledujici skupiny: (a) Spatna (pod 70%:

7,5 bodl); (b) primérna (70 — 85%, 8 — 9,5 bodl); (c) vynikajici (86% a vice: 10 bodl).
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4 VYSLEDKY

Tato cast bakalarské prace si klade za cil demonstraci dat a dosazenych vysledk.
Tato data budou nize v jednotlivych podkapitolach rozpracovana do tabulek, obrazki a

grafli, ndlezit¢ popsana a okomentovana.
4.1 Vybér relevantnich studii

Studie byly hledany v internetovych databazich v nésledujicim poradi: Web of
Science, Scopus a PubMed. V prvni fazi bylo ve tfech védeckych databazich nalezeno
233,327 a 77 studii. Z dalsich zdrojt bylo pfidano 59 studii, tedy celkem 696 vysledkii.
Po odstranéni duplicitnich hodnot (237), které jiz probéhlo v tabulkovém procesoru
Microsoft Excel, bylo k pfisnéjsi analyze ptredlozeno 459 clankt, ze kterych nebyl
vyfazen zadny. Dal§im krokem bylo vyfazeni ¢lanki kvili nedostupnosti celého textu
(3). Dale byly studie s dostupnosti celého textu podrobeny testu zplsobilosti pomoci
dalsich parametrii (456). Zde bylo vytazeno 322 studii. Studie, které byly shledany
zpisobilymi, byly zafazeny do této prace (131). Proces vyhleddvani a vybéru je

znazornén na Obrazku 9.
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4.2 Statistické udaje vybranych studii

Ve wvysledcich se objevilo cetné zastoupeni studii pochazejicich z USA
(zvyraznéno), dale bylo hojné¢ zastoupeno Finsko nebo Velka Britanie. Nékolik statti bylo
zastoupeno pouze jednou jedinou studii a nejsou v Tabulce 1 uvedeny. Mezi tyto staty
patii: Cina, Indie, Italie, Korea, Malajsie, Nizozemi, Novy Z¢land, Polsko, Rakousko,

Recko, Slovinsko, Thajsko, a Tunisko.

Tabulka 1 Cetnost zemi piivodu vybranych studii

Australie
Brazilie
Dansko
Finsko
Chorvatsko
Izrael
Norsko
Svycarsko
Tchaj—wan
Turecko
Ukrajina
USA
Velka Britanie

[\ORRUS Bo)

—
o0

cH AL

Ve 131 zdrojich bylo zahrnuto v celkovém souctu 1 839 650 probandii (muzi i
Zen). Na tomto vychozim poctu probandi se nejvice podilely studie, obsahujici nékolik
set tisic ucastnikli (napf. Santtila a kol., 2006, n = 387 088; Wyss a kol., 2019, n =
306 746; Pihlainen a kol., 2020, n = 249 279 a dalsi).

Tito probandi byli soucasti nejriznéjsich jednotek (skupin). Vycet a €etnost téchto
jednotek je zobrazena v Tabulce 2. Jak je z této tabulky patrné, nejvice testim byli
podrobeni rekruti (zvyraznéno) a studenti. V 57 ptipadech bohuZzel nebylo mozné typ
jednotky dohledat a v tabulce je oznacen symbolem ,,x*“. Skupiny navy a marindaci byly
rozdéleny 1 pfes to, ze pochazeji z podobného prostiedi, nicméné charakteristika obou
skupin je rozdilna. Skupina navy predstavuje namoinictvo a skupina marinidci namoini

pechotu.

Tabulka 2 Cetnost testovanych jednotek

Letectvo 8
Marinaci 1
Navy 2
Péchota 8
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Rekruti 24

Specialni sily 5
Studenti 23
Vysadkari 2
Zachranaii 1
Zalohy 1
X 56

4.3 Cetnost zaiazeni vytrvalostnich testii

Tabulka 3, Tabulka 4 a Tabulka 5 znazoriiuje Cetnost testll, které byly pouzity
ve vyhledanych studiich (hlavni zpiisoby testovani a jejich Cetnost jsou zvyraznény).
V levém sloupci se nachazi dany test a v pravém jeho odpovidajici ¢etnost. Testy béh na

vzddalenost a presun se zatézi byly podrobnéji rozpracovany kvili velké riiznorodosti.

Tabulka 3 Cetnost zatazeni jednotlivych testii: béh na vzdalenost

Béh na vzdalenost 100
B¢h na vzdalenost 2,4 km 26
Béh na vzdalenost 2,5 km

Béh na vzdalenost 2,7 km 1
B¢h na vzdalenost 3 km 17
Béh na vzdalenost 3 km steeplechase 1
Béh na vzdalenost 3,2 km 44

B¢h na vzdalenost 4,8 km
Béh na vzdalenost 5 km
B¢h na vzdalenost 12,8 km

— W W

Tabulka 4 Cetnost zatazeni jednotlivych testi: piesun se zatézi

Presun se zatézi 34
Presun se zatézi na vzdalenost 0,8 km 1
Presun se zatézi na vzdalenost 2 km 1
Piesun se zatézi na vzdalenost 3 km 1
Presun se zat€zi na vzdalenost 3,2 km 19
Piesun se zatézi na vzdalenost 5 km 2
Piesun se zatézi na vzdalenost 5,5 km 1
Piesun se zat€zi na vzdalenost 12,8 km 6
Piesun se zatézi na vzdalenost 18 km 1
Ptiesun se zatézi na vzdalenost 20 km 1
Piesun se zatézi na vzdalenost 29 km 1
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Tabulka 5 Cetnost zafazeni jednotlivych testi: dalsi

Cooperiiv test 21
Beep test (Conconiho test) 21
Step test 7
Yo—yo test 2

Na Graful je graficky zndzornéna cetnost uziti vytrvalostnich testll
v odpovidajicim poméru. Pod sloupcem je uveden nazev testu a nad nim pocet jeho

zatazeni. Jde o graficky piehled Tabulky 3, Tabulky 4 a Tabulky 5.

120

100

100

80

60

Cetnost

40

20

0 T 00 TE— ! ! - —

Béh na Presun se zatézi Cooperdyv test Beep test Step test Yoyo test
vzdalenost (Conconiho test)

Graf 1 Cetnost zafazeni vytrvalostnich testii

4.3.1 Béh na vzdalenost

Na Grafu 2 jsou podrobnéji graficky rozpracovany dosazené hodnoty cetnosti

vytrvalostnich testli pouze v ramci testu béhu na vzdalenost. Nejvétsi zastoupeni zde mél

béh na 3,2 km.

Testy si byly velice podobné. B&h probihal na uzavieném okruhu, ktery mél od
400 m do 1,6 km na tartanu, asfaltu nebo betonu, v uvedenych piipadech v teniskach na
béhani (obuv nebyla standardizovana). Cas byl méfen pomoci stopek nebo laseru a

zaznamenavan.
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Cetnost
N
(95

1

3 km 3,2 km 4,8 km 5 km 12,8 km
steeple

Graf 2 Cetnost testu béh na vzdalenost

4.3.2 Presun se zatézi

Na Grafu 3 jsou podrobnéji graficky rozpracovany dosaZené hodnoty Cetnosti
vytrvalostnich testli pouze v ramci testu prendseni zatéze. Tyto testy nemaji jednotnou
standardizaci. Jednotlivé vzdalenosti maji veliky rozptyl a pohybuji se od 0,8 km az do

29 km. Nejcastéjsi vzdalenosti je 3,2 km.

20 19
18
16
14
12

10

Cetnost

1 1 1

: 2
: _ 1
2 N :

3 km 3,2 km 5 km 55km 12,8km 18 km

0,8 km

2 km

29 km
Graf 3 Cetnost testu presun se zdtézi

Hmotnost zatéze byla velice riznoroda a je graficky zndzornéna v Tabulce 4.

pohybuje se od 10 kg do 45 kg. V noSeni zatéze nebyly nalezeny rozdily mezi muzi a

zenami z hlediska podminek, nikoli vykonu (tzn., Ze muzi a Zeny nosili stejnou zatéz).

Nejcastéji vyuzivanou zatézi bylo 25 kg a 20 kg. Naopak nejméné 10 kg.
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Tabulka 6 Cetnost nesené zatéze pti jednotlivych vzdalenostech testu presun se zatézi

Presun se zatézi na vzdalenost 0,8 km
45 kg

Presun se zatézi na vzdalenost 2 km
25 kg

Piesun se zatéZi na vzdalenost 3 km
14,2 kg

Presun se zatézi na vzdalenost 3,2 km
15 kg

18 kg

20 kg

22 kg

25kg

27 kg

32 kg

33 kg

34,1 kg

35 kg

44,7 kg

Presun se zatézi na vzdalenost 5 km
40 kg

45 kg

Pi‘esun se zatéZi na vzdalenost 5,5 km
23 kg

Presun se zatézi na vzdalenost 12,8 km
10 kg

15 kg

20 kg

25kg

Presun se zatézi na vzdalenost 18 km
25 kg

Presun se zatézi na vzdalenost 20 km
28 kg

Presun se zatézi na vzdalenost 29 km
20 kg

»—Ai—tr—th—ir—ti—k[\)[\.)r—tr—ta\>—~H>—A>—N>—»—[\)>—>—t>—4>w[\)>—t[\)$>—p—l>—‘i—kr—‘i—i

Tabulka 6 je zpracovana tak, ze se pod kazdym testem (zvyraznéno) nachézi
jednotlivé zatéze, které pi1 ném byly pfenaseny. V pravém sloupci se pak nachazi jejich

Cetnost, jak dan¢ho testu (zvyraznéno), tak konkrétni zatéze.
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S DISKUSE

Predmétem této ¢asti je diskuse o zjisténych poznatcich vyplyvajicich z praktické

¢asti, predlozeni a diskuse o vyzkumné otéazce.
5.1 Diskuse k vysledkiim prace

Po syntéze veskerych dostupnych materiali byl nej¢astéj$im testem vyhodnocen

béh na vzdalenost 3,2 km, ¢imz bylo odpovézeno na vyzkumnou otazku.

Zminény test je nenarony na materialni a logistické zabezpeceni, jednoduchy na
vyhodnoceni, jednoznac¢ny a vypovidajici. Tato statistika byla z ¢asti ovlivnéna velkym
zastoupenim studii z USA, kde je tento test soucasti vyro¢niho piezkouseni z télesné
piipravy. Jako druhy nejéast&jsi test byl shledan prresun se zatézi, ktery je v ACR souéasti
profesniho ptezkouSeni. Pfesuny jsou obecné pro operativniho vojéka nedilnou soucasti
sluzby a vycviku, tudiz neni piekvapujici, Ze se nachazi v tomto Zebiicku takto vysoko.
Jako tieti nejéetngjsi byl Cooperiv test, ktery je vyuzivan ACR k vyroénimu piezkouseni.
Do druhé ¢asti tabulky byly zbylé testy zatazeny v nasledujicim potadi: beep fest, step
test a yo—yo test. Objevilo se zde i1 n€kolik pfipadi chlize na 6 minut nebo chlize na
vzdalenost. Tyto testy byly vSak z reSerSe vyfazeny, protoZe se netykaly pfedem uréeného

druhu vytrvalosti.

Do této studie, jak je v metodické ¢asti prace uvedeno, byly zatfazeny pouze
terénni testy. Pii syntéze dat byl nalezen zna¢ny pocet laboratornich testil, provadénych
na bézeckém pasu ¢i bicyklovém ergometru. Tyto testy jsou vSak narocné na materidlni i
logistické podminky, a tudiz nejsou moc vhodné pro testovani vétsiho pocétu vojaki. Proto
jejich Cetnost zdaleka nedosahuje Cetnosti terénniho testovani. Nicméné je otdzkou, zda
tyto testy nejsou piesngj$i z divodu moznosti individudlniho pfistupu, vétSimu poctu
vystupnich dat nebo eliminaci objektivnich podminek, napt. vétru, desté apod. Pro
budouci vyzkum se nabizi pravé toto porovnani nebo jiz samotné zpracovani

laboratornich testii obdobné jako v této praci.

V nékterych pracich je bézné sousttedit se pouze na jedno pohlavi. V této praci to
ovSem nebylo shleddno limitujicim faktorem a proto je v ptiloze dohledatelny vyzkumny
vzorek tykajici se obou pohlavi. Bohuzel ale nebylo moZzné z celkového poctu 1 839 650
probandii zpracovat celkovy pocet rozdéleni muzli a Zen, protoze tento idaj nebyl uveden

u vSech vybranych studii. Cilem nékolika studii bylo zjistit odliSnosti ve vykonnosti
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nékterého s testll vzhledem k danému pohlavi, ktery byl napt. podle Dada a kol. (2017)
znaény. Muzi oproti svym zenskym protéjskiim dosahovali v testu na béh 3,2 km lepsi
kardiorespiracni vytrvalosti. Existuje jiz spousta studii, které hovoii o tom, Ze muzi maji
vetsi vykonnost nez zeny, ovSem podle této studie se tento rozdil mezi jednotlivymi
pohlavimi snizuje. Je evidentni, Ze se obé& pohlavi velice pravdépodobné nikdy
nedostanou na stejnou vykonnostni troven, nicméné snizujici se rozdil vykonnosti je

zajimavy v kontextu debaty o bezpohlavnosti armady jak u nas, tak ve svété.

Béhem vyhledavani podkladii pro tuto praci se podatilo najit rozmanité zastoupeni
zemi, ze kterych studie pochazely. Popravdé¢ bylo prekvapenim a nad ocekavani, kdyz
bylo nakonec mozné do vysledkl zafadit studie napt. z Indie, Malajsie nebo Brazilie.
Naopak bylo zklamanim, Ze ve vysledcich nema Zadné zastoupeni napiiklad némecka

nebo ruské armada, kde jsme i pfes obrovskou cenzuru doufali alespoii v jeden exemplaf.
5.2 Béh na vzdalenost

V bézich na vzdalenost mél nejvéetsi zastoupeni béh na vzddalenost 3,2 km, ktery je
soucasti amerického testu ,,The Army Physical Fitness Test“ (APFT), jenz mél ve

vychozich studiich zna¢né zastoupeni.

Tento test je vhodnym kompromisem mezi intenzitou a délkou zatizeni. Probandi
se pfi ném pohybuji na prahové hodnoté (ANP), diku ¢emuz je mozné sledovat fadu
fyziologickych ukazateld. Zaroven je vhodnym testem pro testovani po€etnych skupin a

validnim ukazatelem stupné dlouhodobé, celkové, dynamické vytrvalosti.

Vzdalenosti se ovSem podobd napiiklad normam Cooperova testu skupiny A
v ACR v ramci profesniho pfezkouseni, kde je potfeba zvladnout vzdalenost 3,1 km
piezkouSeni (kategorie muza do 30 let), kde je nutné pro nejvyssi hodnoceni ubéhnout
pii identickém testu vzdalenost 3 km (55,7 ml/kg/min). Z opa¢ného konce, pro dosazeni
nejvyssiho hodnoceni v nejvykonnégjsi kategorii muzi (17 — 26 let) je potieba v testu
APFT ubéhnout vzdalenost 3,2 km za 13 minut (54,6 ml/kg/min), coz odpovida 2950 m
pii Cooperove testu. Z tohoto mtize vyplyvat, ze Ceskd armada ma na Groven vytrvalosti
vojaka v nejvyssi vykonnostni skupin€ o trochu vyssi pozadavky. (Hodnoty VO>max
byly vypocitany na zdkladé vzorce: VO2 max (ml/kg/min) = (22.351 x vzdélenost v
kilometrech) - 11.288 (Das, 2013).
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Z hlediska psychologie je pravdépodobné lepsi vytyCend vzdalenost, kterou se
vojak snazi zdolat co nejrychleji, nez casovy usek, ktery mize ptsobit relativné neurcité
(Baden a kol., 2004). Z hlediska dosazeni maximalniho vykonu a tim i piesnéjsiho urceni
stupné¢ vytrvalosti je tedy podle nazoru autora lepsi béh na 3,2 km s pfisnéjSim

hodnocenim. Nicméné toto porovnani se také nabizi jako téma pro budouci prace.
5.3 Prenaseni zatéze

V ramci pfesunti se zatézi na vzdalenost byl rovnéz vyhodnocen piesun na 3,2 km.
Diivodem je vysoka ¢etnost testu APFT, ktery obsahuje béh na stejnou vzdalenost. Autofi
proto Casto vyuzili piilezitost a probandy otestovali na stejné trati také se zatézi. Nebo
naopak testovali pouze trat’ se zaté¢zi a nésledné¢ vysledky srovnavali s vyro¢nim
pfezkouSenim bez ni. Podle ndzoru autora naptiklad kvili tomu, aby mohli sledovat
fyziologické odezvy metabolismu pii béhu bez a se zatézi, na zaklad¢ kterych pak mohli
utvaret predstavu o kondici vyzkumného vzorku, vlivech nesené zatéze na organismus

apod.

Tyto testy se vzdalenostmi velice 1i8i. Také byly nékteré provadény v terénu
s prevysenim, jiné bez ptevyseni, dalsi na draze. Jak je vySe uvedeno a patrno z Tabulky
4, hmotnost nesené zatéze byla velmi rtiznoroda, vétSinou ve vztahu k cilim dané studie.
Ve vétsin€ ptipadi nebyla nesend zatéz sjednocena. V nékterych studiich autofi minili
nesenou zatéZi celkovou ustroj (boty, obleceni, pasek, atd.) a poté jesté zbran a zatéz
nesenou v batohu, v jinych Ustroj zcela zanedbavali a brali v ivahu pouze zbran a zatéz

v batohu (popft. helmu, vestu atd.).

Tyto testy byly do této prace zatazeny hlavné z diivodu jejich ¢asu pod zatézi,
ktery odpovida druhu vybrané vytrvalosti. Jejich primarnim cilem je zjistit, jakym
zpisobem si dokdze vojak poradit s nesenou zatézi. Nicméné poskytuji zajimavy piehled
o tom, jakym zpiisobem jsou piesuny se zatdZi v zahrani¢i testovany. V ACR jsou

soucasti profesniho piezkouseni.
Tento udaj tedy poskytuje zéklad pro dalsi praci v tématu presuntl se zatézi.
5.4 Limitujici faktory prace

Tyto vysledky nejsou vypovidajicim udajem o tom, jak v jednotlivych armadéach
dochézi k pfezkouSeni zmiflované vytrvalosti. Prace pouze poskytuje piehled o tom, jaké

jsou moznosti testovani této vytrvalosti, které vyuzili autofi vyhledanych studii. Ve
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spousté studii nebyly k testovani probandi vyuzity testy, které se pouzivaji v danych
arméadach, ale interni testy podle potieby studie.

V této préaci byly pouzity studie pouze ze 3 védeckych databazi, které jsou
popsany v metodice prace. Nebyly zde pouzity vyrocni zpravy ani normativni vynosy
zminénych armad, které by mohly obsahovat dalsi dopliiujici informace.

Jako dalsi limitujici faktor bych uvedl, Ze ne vSechny testy byly standardizovany
a zcela fadné popsany.

Béhem psani této prace vesSel v platnost novy NV, coz znamena, ze informace

uvedené podle NV MO ¢. 12/2011 nemusi byt aktualni.
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6 ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo vytvoteni piehledu testovani vytrvalostnich

schopnosti v cizich armadach.

Nejvice zastoupenym testem byl z vyhledanych materidlit shleddan b&h na
vzdalenost 3,2 km. Tento test ma své benefity pfedevSim v nizkych materidlnich a
logistickych narocich. Je jednoduchy na vyhodnoceni, jednoznacny a vypovidajici.
Dalsim frekventované vyuzivanym testem byl vyhodnocen pfesun se zatézi, ktery ma
vetsi presah do armadniho kontextu, kde byla nejcastéjsi vzdéalenost opét 3,2 km

s relativné riznorodou zatézi (15 — 44,7 kg).

Nalezené studie nam poskytly informace, které nebyly z vétsi miry ptekvapujici,
nicméné vytvoftily zajimavy ptehled o této problematice, ktery mtize slouzit jako podklad
pro dalsi praci.

Dalsi studie by se mohly vénovat naptiklad vypracovani Cetnosti laboratorniho

testovani této vytrvalosti v zahrani¢nich armadéch, poptipad¢ uskute¢néni experimentu

k vyhodnoceni vypovidajici hodnoty téchto testi k podminkam opera¢niho prostiedi.
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2020 vynikajici n =69 tost X Finsko
Vantarakis a kol. o o n=185 Coopertv . <
2001 priméma 53M., 327 e Studenti Recko
;/06 (l)gpec a kol. Spatna n=94M Bé¢h 2,4 km X Slovinsko
Wade a kol., Y n=230 .
2016 priméma 5M, 157 B¢h2,4km  Letectvo USA
Walker a kol., y , n=42 . .
2015 Spatna 20M, 207 B¢h 4,8 km  Studenti USA
Westcott a kol., o, n= 83 .
2007 vynikajici 46M. 377 B¢h2,4km  Letectvo USA
%llul‘mson akol,  im&mia n=660M Beh24km Péchota VB
Presun 3,2
o km se zatézi
Williams a kol., o w n=>52 )
2002 prumérna 43M, 97 15 kg a 25 Rekruti VB
kg, beep
test
Piesun 3,2
Williams a o _ km se zatézi .
Rayson, 2006 prumérna n =41 15 kg a 25 Rekruti VB
kg
Ptesun 5,5
Wills a kol., o 4 1y km se zatézi . -
2020 pramérna n=117Z 9% s, o6 Studenti Australie
test
Wuakol.2018 primémi n=27287 Db ™3 x  Tohaj—wan
%31)575 gLl Spatna n="79M Beep test X Svycarsko
Wyss a kol., y . Cooperiiv . S
2009 Spatna X tost Rekruti Svycarsko
Wyss a kol., oy 4 n= Conconiho . oo
2019 priméma 5oy tost Rekruti  Svycarsko

n — pocet, X — nenalezeny tdaj, M — muz, 7 — 7ena, VB — Velka Britanie, USA —

Spojené staty americké
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Ptiloha 3 Polozky metodické kvality

Problém:
1. Je jasné formulovana vyzkumna otizka nebo hypotéza? (ano=2; ne=0)
Design a metodika studie:

2. Jednd se o prospektivni kohortovou studii (ano=2), nebo o retrospektivni kohortovou studii,
studii kontroly pripadi €1 jiny design studie? (ano=1)

3. Je velikost vzorku zaloZena na vipoctu sily nebo velikosti vzorku? (ano=2; ne=0)

4. Je dostateCné popsan zdro] subjekti a zpisob jejich naboru/vibéru? Kohortove studie by
mély obsahovat kriténa pro zafazeni/vyfazeni. Studie kontrolnich pfipadii by mély obsahovat
definici pfipadu a zdroj kontrol. (zcela splnéno=2; Easteéné splnéno=1; nesplnéno=({)

5. Existuje jasny popis expozice pro skupiny? — femu byly probandi vystaveni? (ano=2; ne=0)
6. Jsou jasné definovana vysledna méfitka? (ano=2; ne=0)

7. Je postup méfeni testu ditkladné popsan? (ano=2; ¢astefné=1; ne=(l)

Celkove skore - maximalni moZfneé skore je 14

IX



Aandstad akaol 2014
Aandstad, 2021
Alparslan akaol, 2017
Andersan akal, 2016
Arthurakal 2017
Bahié akal, 2021
Balushka akal , 2020
Bedno akal 2013
Mlacker akaol, 2008
Baoonea kal, 2020
Brathers a kal_, 2007
Baurley akal, 2018
Baurley a kal, 2020
Canham-Chervak, 2006
Cederberg a kal, 2011
Cerit a kal, 2006
Coakley a kol 2019
Conkright a kal_, 2019
Cowan a kol 2012
Croteau a kol 2000
Crowder a kol 2013
Curtis, 2014
Dadaa kal, 2017
Dhahbi akal 2018
Djk=zma a kol 2019
Draicchio akal, 2020
Dyrstad akol, 2006
Evans a kal_ 2005
fhstakal_ 2015
Gattlieh a kol 2018
{rnerakal 2015
{inera kal, 2017
Cirier, a kal. 2011
Graeller akal 2015
Hall, 2017
Harman a kol 2008
Helbronn a kal, 2019
Heinrich a kal_, 2012
Ha ffman a kal 2015
Hattman, 20146
Hafstetter a kal, 2012
Huang a Chen, 2021
Huntakal, 2013
ledynak akal, 2021
Inyermniza a kal, 2020

Ptiloha 4 Hodnoceni metodické kvality A
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Janes akal 2017
Kassima kol 2018
Kilen a kal, 2021
Knapik a kal_, 2001
Knapik a kal., 2006
Knapik a kal_, 2009
Knapik a kol 2010
Kraemer akal_ 2001
Kraemer a kal_, 2004
Krauss akal 2017
Kuikkaa kal 2013
Kunching a kal, 2017
Kyriliinen a kal_, 2008
Lenart, 2019
Lin akal, 2016
Lisman a kol 2013
Liu akal 2021
Luakal 2019
Mlales akal_, 2004
Martin akal_, 2016
Martin akal_, 2019
Mattila a kal, 2007
Mattilaa kal, 2007
MeAdam akal , 2018
Menaon akal, 2020
Mikkolaakal 2012
Miranda akal_, 2019
Myhre akal, 2014
Michuhr a kal_ 2008
Mindl a kol 2015
Mindl a kal, 2017
Myeakaol, 2016
Cliveira akal_ 2019
Peter Pape akal., 2000
Fihlainen a kal 2018
Fihlainen a kal_, 2020
PFihlainen a kal_ 2020
Prontenko akal, 2017
Prantenko akal_ 2017
Prantenko akal_ 2019
Rauh a kaol, 2005
Rayson a kal_, 2000
Reynolds a kol 2009
Buserakal_ 2015
Rintamdki akal, 2012
Roos akal 2015

Ptiloha 5 Hodnoceni metodické kvality B
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HKaoos akal, 2015
Raosendal akal_, 2003
Santtila akal., 2004
Zanttilaakal, 2010
Zanttila akal 2019
Sharma a kol 2011
Shin a Jes, 2019
Simgpsan a kal, 2005
Zalberg akal 2015
Bonnaakal, 2001
Spiering a kal_, 2019
Sporiakal 2014
Spari akol, 2014
Sporif akal, 2012
Steed akal, 2016
Stephens akal, 2012
Stockerakal 2019
Stone akal, 2020
Swedler akal 2011
Erivak akal 2013
Taamila akal, 2015
Teyhen akal 2015
Toma kal_, 2020
Toch akal, 2017
Vaaraakal 2015
Vaaraakal 2015
Vaaraakal, 2020
Wantarakis a kal. 2021
Velepeo a kal. 2009
Wade akaol, 2016
Walker akal, 2015
Westoodt a kal_, 2007
Wilkinsan a kal_ 2011
Williams a kal_, 2002

Williams a Rayson, 2006

Wills akal, 2020
W akal 2018
Wysz akaol, 2007
Wyss akaol, 2009
Wyss akol 2019

Ptiloha 6 Hodnoceni metodické kvality C
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