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Abstrakt

Nazev:

Relevance silovych schopnosti a télesného slozeni v kontextu specifické

vykonnosti vojenského personalu.
Cil prace:

Objasnéni vztahli mezi vybranymi druhy silovych schopnosti, télesnym slozenim

a vykonem ve vojensko-specifickych testech reflektujicich bojové opera¢ni nasazeni.
Metody:

Tato teoreticko-empiricka prace vyuzivala kvantitativnich metod. Vyzkumny
soubor tvofilo 23 studentd Vojenského oboru Univerzity Karlovy a 8 nahodnych
uchazect (22,5 £2,9 let, 181,5 + 7,1 cm, 80,2 + 10,4 kg,), kteti odpovidali stanovenym
kritériim. Probandi podstoupili antropometricky sbér dat, rozbor télesného slozeni
pomoci systétmu DEXA (Dual-Energy X-ray Absorptiometry), stanoveni hodnot VO2
max, stanoveni Urovné rtznych druhii silovych a vytrvalostni schopnosti pomoci
vybranych motorickych testli, vojensko-specifické testovani reflektujici operacni
zatizeni. K hodnoceni vztahu mezi silovymi schopnostmi, télesnym sloZenim a vykonem
ve vojensko-specifickych testech byla zvolena mnohondsobna regresni analyza, ktera
byla docilena pomoci Sesti mnohonasobnych regresnich modelid. Pro vSech Sest modelt
byly urceny totoZné nasledujici prediktory: mrtvy tah, dynamometrie pravé a levé ruky,
vertikalni vyskok, odhod medicinbalu, shyby, sedy-lehy a svalovd hmota (bez oblasti
hlavy). Pro kazdy model byly zvoleny jako rozdilné regresanty nasledujici vojensko-
specifické testy: pohyb pod palbou, pfenaseni kanystri, opakované zvedani a pfenasSenti
zatéze, tazeni ranéného, maximalni zdvih, pochod se zatézi. Modely byly podrobeny
testim predpokladi linearni regrese, které zahrnovaly test pro zjisténi multikolinearity
mezi prediktory (VIF < 5) , Shapiro-wilk test k uréeni normality rezidui (p > 0.05),
Durbin-Watsontiv test pro detekci autokorelace v reziduich (DW statistika = 2), NCVST
(Non-constant Variance Score Test) (p > 0.05) ke stanoveni homoskedasticity rezidui
a Cookovu vzdalenost k identifikaci odlehlych hodnot (Max < 1), které by mohly ovlivnit
regresni modely. Robustnost a prediktivni schopnost jednotlivych modelt byla
posuzovana na zakladé koeficientu determinace (R?) a upraveného koeficientu

determinace (upravené R?). Statistickd vyznamnost jednotlivych prediktor byla



ur¢ovana podle p-hodnoty (p < 0.05) a rozsahu konfiden¢niho intervalu s nastavenou

hodnotou 95 %.
Vysledky:

Jako nejrobustnéjsi model s nejvétsi predikéni schopnosti se prokazal byt paty
model — maximalni zdvih (R? = 0.712 , upravené R? = 0.596) se zavislou proménou
maximalni zdvih, ktery splnil vSechna stanovena kritéria predpokladd linearni regrese.
Tento model obsahoval jediny statisticky vyznamny prediktor (p < 0.05), kterym byl
odhod medicinbalu (f = 0.112 [0.043, 0.182]; p = 0.003). Druhym nejvyznamnéjSim
modelem se prokazal byt prvni model (R? = 0.609; upravené¢ R* = 0.453) se zavislou
proménou pohyb pod palbou, ktery rovnéz splnil vSechna kritéria predpokladu linearni
regrese. Tento model obsahoval jeden statisticky vyznamny prediktor (p < 0.05), kterym
byl vertikalni vyskok (B =-0.143 [-0.261, -0.026]; p = 0.020) a jeden prediktor, ktery
se statistické vyznamnosti pfiblizil (p = 0.05), timto prediktorem byla dynamometrie
pravé ruky (B = 0.110 [-0.004, 0.225]; p = 0.057). Upravené R? druhého modelu
(pfendSeni kanystrl), ¢tvrtého modelu (taZzeni ranéného) a Sest¢ho modelu (pochod se
zatéZi) poukazuje na jejich slabsi robustnost (upravené R? < 0.300), pficemzZ u ¢tvrtého
modelu byla identifikovana heteroskedasticita (p < 0,05) soucasné s odlehlymi hodnotami
(Max > 1), které by mohly vysledky tohoto modelu zna¢né zkreslovat. Tteti model
vysvétleni variability po zohlednéni poctu prediktord (upravené R* = 0.081).
Nejvyznamngj$imi prediktory napii¢ vSemi modely se ukazaly byt: odhod medicinbalu,
vertikalni vyskok, svalovd hmota a ru¢ni dynamometrie pravé ruky. AvSak statisticky
vyznamné (p < 0,05) se prokazaly byt pouze odhod medicinbalu a vertikalni vyskok.
Zavér:

Tato prace prokazuje vyznamny determinujici vyznam silovych schopnosti a
svalové hmoty v ramci vojenskych ukolt reflektujicich operacni zatizeni. Vysledna data
modela prokézala silné€jsi predikéni vyznam silovych schopnosti a svalové hmoty spise
pro ukoly kratkodobého a explozivniho charakteru (prvni model — pohyb pod palbou) a
pro ukoly, kde se z4téz ptiblizuje 1RM (paty model — maximalni zdvih). Vyznamnymi
prediktory napti¢ modely se ukéazaly byt vertikalni vyskok, odhod medicinbalu, svalova

hmota a ru¢ni dynamometrie pravé ruky, pficemz statistické vyznamnosti (p < 0.05)

dosahl pouze a odhod medicinbalu a vertikalni vyskok. Tento fakt ndm prokazuje, Ze



v

explozivni sila horni i dolni poloviny téla, se ukazala byt jako nejvyznamné;jsi
determinant vojenské vykonosti béhem plnéni specifickych tkold napii¢ vSemi Sesti
modely. Vysledky této diplomové prace mohou byt vyuzity do praktické implementace
vojenskych fyzickych piezkouSeni ¢i vramci reorganizace a inovace novych
tréninkovych postupli v ramci armadniho prostfedi. Zvlast¢ velkého vyznamu by
vysledky této diplomové prace mohly nabyvat pii aplikaci zjisténych poznatki do télesné

piipravy vojenskych specialistl, ktefi jsou pfipravovani do zahrani¢nich operaci.
Klicova slova:

armada, operacni prostiedi, fyzickd pfipravenost, vojenské ukoly, motorické

schopnosti, mnohonasobna linearni regrese.



Abstract
Title:

The relevance of strength abilities and body composition in the context of specific

performance of military personnel.
Objective:

To clarify the relationships between selected types of strength abilities, body
composition, and performance in military-specific tests reflecting combat operational

deployment.
Methods:

This theoretical and empirical work utilized quantitative methods. The research
population consisted of 23 military students from Charles University and 8 randomly
chosen candidates (22.5 £ 2.9 years, 181.5 = 7.1 cm, 80.2 + 10.4 kg,) who met the
established criteria. Subjects underwent anthropometric data collection, body
composition analysis using the DEXA (Dual-Energy X-ray Absorptiometry) system,
determination of VO2 max values, determination of the level of various types of strength
and endurance abilities using selected motor tests, and military-specific testing reflecting
operational load. Multiple regression analysis was chosen to assess the relationship
between strength abilities, body composition and performance in military-specific tests,
which was achieved using six multiple regression models. For all six models, the
following predictors were determined to be identical: deadlift, right and left hand grip,
vertical jump, medicine ball throw, pull-ups, sit-ups, and lean mass (excluding head
region). The following military-specific tests were chosen as different regressors for each
model: fire movement, water can carry, repeated lift and carry, casualty drag, single max
lift and loaded march. Models were subjected to tests of linear regression assumptions,
which consisting of a test to determine multicollinearity between predictors (VIF <5) ,
a Shapiro-Wilk test to determine the normality of residuals (p > 0. 05), the Durbin-Watson
test to detect autocorrelation in residuals (DW statistic =~ 2 ), the Non-constant Variance
Score Test (NCVST) (p > 0.05) to determine homoskedasticity of residuals, and Cook's
distance to identify outliers (Max < 1) that could affect the regression models. The
robustness and predictive ability of each model was assessed based on the coefficient of

determination (R?) and an adjusted coefficient of determination (adjusted R?). Statistical



significance of each predictor was determined by the p-value (p < 0.05) and the range of

the confidence interval with a set value of 95 %.
Results:

The fifth model, (R? = 0.712 , adjusted R? = 0.596), with the dependent variable
single max lift, proved to be the most robust model with the greatest predictive ability,
and met all the established criteria of the linear regression assumptions. This model
contained a single statistically significant predictor (p < 0.05), which was the medicine
ball throw (B = 0.1122 [0.0430, 0.1815]; p = 0.003). The second most significant model
proved to be the first model (R? = 0.609; adjusted R? = 0.453) with movement under fire
as the dependent variable, which also met all the criteria of the assumptions of the linear
regression. This model contained one statistically significant predictor (p < 0.05), which
was vertical jump ( = -0.14324 [-0.26092, -0.0256]; p = 0.020) and one predictor that
approached statistical significance (p = 0.05), the right hand grip ( = 0.11044 [-0.00373,
0.2246]; p = 0.057). The adjusted R?s of the second (water can carry), fourth (casualty
drag) and sixth (loaded march) models indicated their weaker robustness (adjusted R? <
0.300), with heteroskedasticity identified for the fourth model (p < 0,05) simultaneously
with outliers that could significantly bias the results of this model (Max > 1). The third
model (repeated lift and carry) showed the lowest explained variability compared to the
other models after accounting for the number of predictors (adjusted R = 0.081). The
most significant predictors across all models were found to be vertical jump, medicine
ball throw, lean mass and right hand grip. However, only the predictors vertical jump and

medicine ball throw reached statistical significance (p < 0.05).
Conclusion:

This thesis demonstrates the significant determinant importance of strength ability
and muscle mass within military tasks reflecting operational load, with the resulting
model data demonstrating stronger predictive significance of strength ability and lean
mass for tasks that are more short-term and explosive in nature (model one — fire
movement) and for tasks where the load approaches 1RM (model five — single max lift).
Vertical jump, medicine ball throw, lean mass and right hand grip proved to be significant
predictors across models, with only vertical jump and medicine ball throw reaching
statistical signifikance (p < 0.05). This demonstrates to us that explosive upper and lower

body strength emerged as the most significant determinant of military performance during



specific tasks across all six models. The results of this thesis can be used in the practical
implementation of military physical testing, or in the reorganization and innovation of
new training procedures within the military environment. The results of this thesis could
be of particular importance when applying the findings to the physical training of military

specialists being prepared for foreign operations.
Keywords:

army, operational environment, physical readiness, military tasks, motor skills,

multiple linear regression.
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Seznam pouzitych symbola a zkratek:

Zkratka Vyznam

IRM one repetition maximum (jedno opakovaci maximum)

ACR Armada Ceské republiky

ATP adenosintrifosfat

Bz bojova zatéz

cm centimetr

CMJ counter movement jump (skok s proti pohybem)

CNS centrdlni nervovy systém

CP kreatinfosfat

CR10 category—Ratio 10 (kategoricko-pomérova skala od 1 do 10)

DEXA Dual-Energy X-ray Absorptiometry (dualni energeticka rentgenova
absorpciometrie)

DH dolni hranice

DW Durbin—Watson statistika

FG fast glycolytic (rychlé glykolitické)

FM 7-22 field manual 7-22 (americky vojensky manual)

FOG fast oxidative glycolytic (rychlé oxidativni glykolitické)

FTVS Fakulta télesné vychovy a sportu

HH horni hodnota

ID identifikaéni ¢islo

IQR mezikvartilové rozpéti

kg kilogram

KI konfiden¢ni interval

m metr

MAX maximum

MIN minimum



MJ motoricka jednotka
MO Ministerstvo obrany

NATO Severoatlanticka aliance

non-constant variance score Test (test nekonstantniho rozptylového

NCVST
skore)
NV MO Normativni vynos Ministerstva obrany
OSN Organizace spojenych narodi
p p-hodnota
PPPZ pohotovostni priblizovaci pochodova zatéz
PPZ priblizovaci pochodova zatéz
R korelacni koeficient
R? koeficient determinace
rep repetition (opakovani)
s sekunda
SE standard error (standartni chyba)
SO smérodatna odchylka
t T-test
TH télesna hmotnost
UK Univerzita Karlova
USA Spojené staty americké
VIF variance inflation factor (faktor zvySeni rozptylu)
VO Vojensky obor
VO2 max maximalni spotieba kysliku
B koeficient odhadu

X2 chi-kvadrat



1 UVOD

Obrana statu je jeden ze zakladnich kol ozbrojenych sil kazdého naroda a je to
prave armada, kdo zabezpecuje suverenitu a nezavislé fungovani statu. Kazdy jeden ¢len
Ceské armady, tedy vojak z povolani, musi byt schopny operovat jak pii obrané statu
vlastniho, tak na zahrani¢nim tizemi v kooperaci se spojeneckymi jednotkami. Moznosti
nasazeni Ceskych vojakii v zahrani¢nich operacich jsou dnes o to aktualnéjsi, diky
Clenstvi Ceské republiky v Severoatlantické alianci (NATO) a z diivodu zvysujiciho
se rizika rozsahlého vojenského konfliktu, zvlasté v kontextu aktudlnich vojenskych
operaci na Blizkém vychodg. Ugast v téchto operacich s sebou piinasi mnoho vyzev, mezi
které patii nejen vystavovani se nejriznéjSim klimatickym a nepfiznivym podminkam,
ale také schopnost reagovat na nepiedvidatelné situace vzniklé v dasledku nepratelského
pusobeni. Situace, na které museji byt vojaci béhem bojového nasazeni pfipraveni,
nabyvaji riznych podob, pfesto je pro vSechny tyto situace zcela klicova fyzicka

pfipravenost, jez je determinujicim prvkem efektivity pfi plnéni ptislusnych ukold.

Kvalitni fyzickd ptipravenost je atributem, ktery mize znamenat rozdil mezi
usp&chem a nezdarem b&hem plnéni vojenskych tkold, stejné jako mezi zivotem a smrti.
S vyvojem technologie a se zménami charakteru ozbrojenych konflikti vSak neni zcela
jasné, které aspekty fyzické kondice hraji nejvyznamnéjsi roli v determinaci vykonu
vojenskych tkont. Sila, vytrvalost, rychlost, koordinace a flexibilita jsou bezesporu
vyznamné komponenty v kontextu bojového nasazeni, avSak jejich prioritizace
a konkrétni vliv na vysledny vojensky vykon moderniho opera¢niho prostfedi jsou
nejasné. Se zménou charakteru vedeni vélek se ozbrojené konflikty diky modernizaci
vyvinuly z dlouhych péSich presunti a prenaSeni nakladii do podob rychlych nalett
a intenzivnich ukold, coz jesté vice zdlraznilo ulohu silovych schopnosti ve fyzické
pfipravé vojaki.

Tato diplomova prace se bude zabyvat objasfiovanim toho, jak vyznamny vliv
sehravaji jednotlivé druhy silovych schopnosti a télesné slozeni pfi rtiznorodych
vojenskych ukolech. Zaroven se pokusime zodpovédét otazku, které aspekty fyzické
kondice jsou pro moderniho vojaka klicové a jakym smérem by se mél ubirat vycvik

a testovani modernich armédnich jednotek.



2 TEORETICKA VYCHODISKA

Tato kapitola se zaméfuje na zmapovani a interpretaci teoretickych vychodisek,
z nichz cela diplomova prace vychdzi. Tento teoreticky zaklad blize definuje aktudlni
operaéni prostiedi a jeho kontext v ramci ACR, déle jeho vliv na vojaky a také jakym
ukolim je vojensky persondl bézné vystavovan. Dale jsou zde popisovany silové
schopnosti, jejich kategorizace, faktory potencidlu svalové sily a vliv téchto silovych

schopnosti a svalové hmoty na plnéni naro¢nych vojenskych tkola.
2.1 Vstup CR do NATO

Vstup Ceské republiky do Severoatlantické aliance (NATO) dne 12. biezna 1999
predstavovalo logické vyusténi politického vyvoje, ktery nésledoval po sametové
revoluci v roce 1989. Zakladni tiloha Severoatlantické aliance podle Ptivétivého (2004)
spociva v ochrané svobody a bezpecnosti vSech svych ¢lent prostiednictvim politickych
i vojenskych opatieni. S pfijetim &lenstvi v této alianci se Ceské republika podle 5. &lanku
Washingtonské smlouvy zavazala k plnéni zavazka spojenych s tzv. kolektivni obranou,
coz zahrnuje zajisténi obrany, suverenity a uzemni integrity ¢lenskych stati. Jak uvadi
Vilasek a Gerhat (2017), aktivni Gcast v ramci systému kolektivni obrany NATO

ptredstavuje zakladni kdmen pro zajiSténi obrany a posileni bezpecnosti statu.
2.1.1 Novodoba historie ¢eskych vojenskych operaci

Udalosti spojené s teroristickymi utoky, zejména s utokem ze dne 11. zatfi 2001
v USA, vedly k rozsahlym zménam ve vojenskych strategiich mnoha statl, pficemz byl
poprvé v historii aktivovan 5. ¢lanek Washingtonské smlouvy zavazujici ¢lenské staty
NATO ke kolektivni obrané. Tyto zmény se projevily nutnosti modernizace bojovych
jednotek a pfipravou na okamZitou reakci vici Siroké Skéle nepfedpokladanych bojovych
situaci, véetné¢ nasazeni mimo domovské tzemi (Privétivy, 2004). Novodoba historie
ucasti Ceskych ozbrojenych sil v mezinarodnich misich zacala vyslanim ceskoslovenské
protichemické jednotky do Perského zalivu v prosinci roku 1990. Od tohoto momentu
se jednotky Armady Ceské republiky angaZovaly v fadé mezinarodnich operaci, ¢imz
ptispivaly ke stabilizaci situace v mnoha rizikovych oblastech po celém svété. Mezi
vyznamné vojenské operace, ve kterych ¢eské ozbrojené slozky operovaly, patii mise
na Balkan¢ (Bosna a Hercegovina, Chorvatsko, Kosovo, Severni Makedonie), Afrika

(Cad, Demokratické republika Kongo, Eritrea, Libérie, Mali, Mosambik, Sierra Leone,
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Stfedoafrickd republika), Stfedni vychod (Kuvajt, Irdk, Sinajsky poloostrov), oblast
Kavkazu (Gruzie, Cetensko, Nahorni Karabach), Moldavie, Tadzikistanu
a Afghanistanu. Za sviij vyznamny piinos a profesionalitu si ptislusnici Armady Ceské

republiky vyslouzili uznani ze strany mezinarodnich spojenct (Vilasek a Gerhat, 2017).
2.1.2  Soudasné mise ACR

Ke dni 19. ledna 2024 je dle vojenského webu ACR aktualnich 15 probihajicich
zahrani¢nich vojenskych operaci, z toho jsou 4 kategorizovany jako pozorovaci mirové

mise pod zastitou OSN (Ministerstvo obrany Ceské republiky, 2024).

Prehled regioni ceskych zahrani¢nich misi: Litva, LotySsko, Slovensko,
Polsko, Kosovo, Bosna a Hercegovina, Stfedozemni mote, Irdk, Sinaj, Golanské
vySiny/Syrie.

Piehled regioni misi OSN: Demokratickd republika Kongo, Kosovska

republika, Stiedoafricka republika, Pakistan/Indie (Ministerstvo obrany Ceské republiky,
2024).

VSechny oblasti uvedenych zahrani¢nich operaci jsou zndzornény na obrazku 1.

B Ceské zohranicni
mise

W Ceske pozorovaci
mise pod z&ifitou
QSN

Obrazek 1: Grafické znazornéni aktualnich vojenskych operaci ACR (Zdroj: Autor)



2.2 Potieba télesné pripravenosti vojaku

Vyznam télesné ptipravy jakozto klicového prvku v ramci vojenské ptipravenosti
je podpofen legislativou a regulacemi modernich armad, které Cerpaji ze zkuSenosti
ziskanych v pribéhu historickych konfliktli a operaci. Americky vojensky manual
FM 7-22 (2020) explicitné uvadi, ze télesna zdatnost vojdka ma bezprostfedni vliv
na bojovou pfipravenost, coz je tvrzeni, jeZ nachdzi oporu i ve zkuSenostech britské
armady, ktera béhem konfliktu o Falklandy poznamenala, Ze fyzicka kondice vojaki byla
jejich ,tajnou zbrani“. Jednotky britské armady musely absolvovat naro¢ny 60km
prechod skrz Clenity terén za nepiiznivych povétrnostnich podminek a jesté tentyz den

se zucastnily bojového nasazeni, které bylo uspésné (Piivétivy, 2004).

Tento princip lze nalézt i v piedpisech a nafizenich ACR tykajicich se vojenské
télesn¢ piipravy. Zakladni pravni ramec, ktery podporuje tuto praxi, je zakotven
v zakonech piijatych po vstupu Ceské republiky do Severoatlantické aliance. Podle
zakona €. 219/1999 Sb. o ozbrojenych silach se ve vycvikové ¢asti klade diiraz na fyzické
i psychické aspekty piipravy (Ceska republika, 1999). Obdobné i zédkon &. 221/1999 Sb.
o vojacich z povolani udava, Ze udrzovani fyzické kondice patii mezi primarni povinnosti
kazdého vojaka (Ceska republika, 1999). Specialni trénink navic musi pfipravit vojensky
personal na ptisobeni v proménlivych a nejistych podminkéch. Tim je zdlraznén vyznam
vojenské té€lesné vychovy a jeji integrace do vycviku vojenskych profesionald na vSech
urovnich (Ptivétivy, 2004). K fyzickému vycviku poté neodmyslitelné patii i jeho
kontrola v podobé testovani jakoZto kontrolniho mechanismu efektivity vycviku,

¢1 zjiSténi télesné piipravenosti vojenského personalu.
2.2.1 Testovani fyzické pripravenosti

Kontrola télesné pfipravenosti je zdsadnim aspektem pro zjiSténi efektivity
télovychovného procesu a urovné fyzické ptipravenosti kazdého vojaka. Podle
Hauschilda a kol. (2017) mtZzeme testy fyzické zptisobilosti rozd¢€lit na dvé hlavni

kategorie.

Prvni kategorii jsou testy hodnotici obecnou zdatnost a Uroven jednotlivych
motorickych schopnosti, které jsou urcujicim prediktorem pro uspesny vykon vojenské
sluzby. Do této kategorie spadaji motorické testy stanovujici uroven svalové sily

nebo kardiovaskularni vytrvalosti (Courtright a kol., 2013; Knapik a East, 2014).
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Ptikladem mohou byt opakované kliky, shyby a sedy-lehy nebo 12minutovy béh. Tento
druh testovani vyuziva valna vétsina armad, vcetné ACR, z diivodu jednoduché realizace

a Sirokého spektra vyuziti téchto testd (Jamnik a kol., 2012).

Fyzické testy télesné zdatnosti vyuzivané americkou arméadou jsou graficky

znézornény na obrazku 2.

3 REPETITION MAXIMUM STANDING POWER HAND RELEASE PUSH-UP
DEADLIFT (MDL) THROW (SPT) - ARM EXTENSION (HRP)
SPRINT-DRAG-CARRY PLANK (PLK) TWO-MILE RUN (2MR)
(SDC)

Obrazek 2: Grafické znazornéni motorickych testli americké armady (Zdroj: U.S. Army, 2024)

Druhou kategorii jsou vojensko-specifické testy vyuzivajici standardizované
vojenské pracovni ukoly. Tyto vykonnostni testy jsou navrzeny a testovany tak, aby
reflektovaly scénate operacniho prostfedi (Courtright a kol., 2013; Payne, 2010). I pfes
vysokou vypovidajici hodnotu téchto vojensko-specifickych simulaci (Pihlainen a kol.,
2021) nejsou tyto motorické testy tolik vyuZivané z divodu své Casové naroc¢nosti

a obtizné realizace.

Vojensko-specifické vojenské testy vyuzivané britskou armadou jsou graficky

znézornény na obrazku 3.



1: LOADED MARCH | 2: FIRE & MOVEMENT | 3: CASUALTY DRAG

P

4km tab with 40kg Twenty 7.5m tactical 110kg bag
within 50 mins bounds controlled by a PTI, pulled over
followed by a further followed by a 15m crawl 20m in
2km with 25kg in  and 15m sprint in 55 secs 35 secs
15 mins

5: VEHICLE CASEVAC | | 6: REPEATED
LIFT & CARRY

Simulates 4 70kg lift, Shilft_ir}g bags
moving with a ; holdfor3  weighing
stretcher. | 20kg
Carry two Sy Vi 20 times
22kg cans over a 30m
over 240m distance in
in 4 mins 14 mins

BE THE BEST

Creative Media Design ADRMES 8178

Obrazek 3: Grafické znazornéni vojensko-specifickych testl britské armady (Zdroj: British Army, 2024)
2.2.2 Testovani fyzické pFipravenosti vojaki ACR

Kontrola télesné piipravenosti vojenského personalu ACR odpovida pievazné
prvni zminéné kategorii, jelikoz vétSina testli hodnoti obecnou fyzickou zdatnost. Tato
kontrola télesné piipravenosti se realizuje prostfednictvim tif zékladnich metod:
vyroénim pirezkousSenim, profesnim piezkouSenim a uskute¢iovanim kontrolnich
cviceni, ktera jsou pfizpisobena aktudlnim programim vycviku, osnovam vyuky
nebo uc¢ebnim planim (NV MO ¢&. 12/2011). Kontrolu fyzické pfipravenosti je mozné
kategorizovat na dvé oblasti: prvni kategorie zahrnuje kontrolu zékladni Grovné télesné
pripravenosti vojaki, zatimco druha kategorie je zaméfena na ovéieni schopnosti plnit

standardy a ocekavané vykony podle specifickych pozadavkt dané odbornosti.

Za ucelem urceni zékladni urovné télesné vykonnosti vojakl se kazdorocné
v obdobi od 1. kvétna do 30. Cervna uskutecniuje vyrocni prezkouseni, které obsahuje

soubor silovych a vytrvalostnich test. Profesni piezkouSeni z télesné ptipravy nasledné
6



hodnoti pohybové dovednosti a specializované schopnosti jednotliveti a slozek
organizacnich celktll. To se provadi v ramci tematickych kontrol nebo kontrolnich cviceni
v souladu s pfisluSnymi vycvikovymi plany a programy, a to na zéklad¢ testa
a vykonnostnich limitii urenych pro specificky typ organiza¢niho celku a odbornosti

(NV MO ¢. 12/2011).
Kategorizace podle vykonnosti

Organizacni celky jsou dale kategorizovany do vykonnostnich skupin A, BaC v
zavislosti na urovni pozadované télesné pfipravenosti. Skupina A se tyka celkl
s nejvyssimi naroky na fyzickou kondici, skupina B zahrnuje celky ze stfedni kategorie
narokd a skupina C obsahuje celky, kde je dostacujici zékladni tirovenn pohybovych
schopnosti a dovednosti. Podle vykonnostnich skupin, do které jednotlivé organizacni
celky patii, jsou poté vybirany a aplikovany vhodné zékladni a rozsitfujici kontrolni testy.
Timto procesem se zajist'uje, ze vSechny pohybové schopnosti vojaka jsou ditkladné
provéfeny a hodnoceny, ¢imz je umoznéno zcela komplexni a objektivni zpétné

hodnoceni kondice a schopnosti vojenskych ptislusnika (NV MO €. 12/2011).
Kontrolni testy

Kontrola télesn¢ piipravenosti se provadi pomoci systematického ptfezkouseni
zakladnich a rozSifujicich kontrolnich testti, které jsou uvedeny na obrazku 4 a 5.
Zakladni kontrolni testy slouzi k posouzeni obecné fyzické kondice a télesné
pfipravenosti na zakladni Grovni, zatimco rozSitfujici kontrolni testy se aplikuji s cilem
vyhodnotit specidlni dovednosti a navyky jednotlivcl, skupin a slozek organizacnich
celki v kontextu specidlni télesné ptipravy. Tyto dva typy testli je navic mozné

kombinovat pro ucelenéjsi pohled na télesnou vykonnost (NV MO ¢&. 12/2011).



Cislo

Test Poznamka
testu
Silové testy

1 Leh — sed

2 Klik — vzpor jen pro muze
3 Shyb na hrazdé jen pro muze
3a | VydrZ ve shybu nadhmatem jen pro Zeny
4 Splh 4 m po lané bez piirazu jen pro muze
5 Vymyk na doskoéné hrazdé

Testy rychlosti, obratnosti a koordinace pohybu
6 | Clunkovy béh na 4krat 10 m

7 | Clunkovy béh na 10krdt 10 m

8 Hod grandtem

9 Hod kriketovym mi¢kem

10 | Skokansko-akrobatické cviteni (SAC)
11 Béh na 100 m

12 | Plavani na 100 m

jen pro vojenské vykonné letce a
vojensky obsluhujici persondl
jen pro vojenské vykonné letce a
vojensky obsluhujici persondl

13 Rychlostné-obratnostni cviceni (ROC)

14 Opakované to¢e na to¢nici HUP-1 M (HUP)

15 Piekondni piekdzkové drahy (PD)

Vytrvalostni testy
16 |Béhnal 000 m rychlostné-vytrvalostni
17 |Béhna 2 000 m

18 | B&hna 12 minut

19 | Plavani na 300 m

20 | Zrychleny piesun jednotky na 5 km

Obrazek 4: Zakladni kontrolni testy (Zdroj: NV MO ¢. 12/2011)

Cislo
testu

Test Poznamka

Slozky organiza¢nich celkil typu A a B

21 | Boj zblizka

22 | Vojenské lezeni
23 | Vojenské plavéni
24 | P&si presun na 20 km nesend zatéz 20 kg
25 | Prekonani piekdzkové drdhy NATO

Slozky organizacnich celki typu C
26 | P&i pfesunna 15 km nesend zat¢z 10 kg
27 | Clunkovy béh 4krat 10 m
28 | Hod grandtem na cil

Obrazek 5: Rozsifujici kontrolni testy (Zdroj: NV MO ¢. 12/2011)

Vyse uvedené mechanismy a kontrolni testy ptedstavuji klicové prvky, které

zajidtuji udrzeni vysoké urovné fyzické piipravenosti vojakit Armady Ceské republiky.



2.3 Moderni operacni prostredi
2.3.1 Definice

Vojenské operace piedstavuji systematicky koordinované vojenské akce fizené
ozbrojenymi silami s explicitnim uc¢elem. Timto uc¢elem mize byt nasazeni ve valecnych
konfliktech (opera¢nim prostiedi), udrzovani miru, poskytovani humanitarni pomoci
nebo protiteroristické intervence v souladu s konkrétnimi pozadavky situace a cili dané
vojenské operace. Tyto moderni valecné operace Casto probihaji v nestabilnim a nejistém
prostfedi, které je doprovazeno fyzickou namahou, kognitivnim pfetizenim
a nedostatkem spanku (Nindl a kol., 2018), jen s velice omezenym mnozstvim odpocinku,

nebo uplné bez n¢j (Vrijkotte a kol., 2016).

Operacni nebo také bojové prostiedi definuje Mala a kol. (2015) jako prostiedi,
ve kterém vojaci provadéji zadané vojenské ukoly a operuji v proménlivych podminkach.
Tyto vojenské intervence s sebou piinaseji omezeni a naroky, které mohou piedstavovat
zvySenou fyzickou zatéz, snizovat funkéni kapacitu a pfedstavovat vyzvu

pro fyziologické rezervy vojéka (Nindl a kol., 2013).

Operacni prostiedi se dynamicky vyviji v reakci na technologicky pokrok
a strategické pfistupy jednotlivych armad. Moderni bojist¢ diky adaptaci
na tyto podminky nabylo anaerobniho charakteru (Hendrickson a kol., 2010; Knapik
a kol., 2004; Kraemer a Szivak, 2012; Mala a kol., 2015), ktery po vojacich vyzaduje
kompetence k plnéni vysokointenzivnich kol a explozivnich pohybt, u kterych je
potieba zvysené explozivni sily. Tento pozadavek je umocnén stile se zvySujici

hmotnosti externi zatéze, kterou musi kazdy vojak nést (Nidl, 2018).
2.3.2 Vojenské vybaveni a zatéz vojaki
Definice

Vojenska zatéz predstavuje zakladni soubor vybaveni a materidli, které jsou
nezbytné pro efektivni vykonavani operacnich ukolu a pro pteziti béhem bezprostfednich
bojovych operaci. Negativni dopad vojenské zatéze spociva v jejim zasadnim vlivu
na mobilitu a bojeschopnost vojenskych jednotek ve fazi ptimého bojového nasazeni

¢1 v pritbéhu plnéni misi (FM 21-18, Foot Marches, 1990).



Vojenska zatéZ soucasnosti

Navzdory znac¢nému technologickému pokroku v oblasti materidlového vyvoje
ochranného vybaveni se ukazalo, Zze hmotnost, kterou jsou vojaci nuceni nést, se nejenze
neredukovala, ale naopak v pribéhu ¢asu zaznamenala postupné zvySeni (Knapik a kol.,
2004). Tento nartist hmotnosti, kterou jsou vojaci nuceni nést, 1ze podle Treloara a kol.
(2011) a Martina a Nelsona (1985) pfi¢ist vlivu technologického rozvoje, ktery sice
sméiuje k posileni ochrany jednotlivce, avSak vykazuje nezadouci efekt v podobé¢ snizené
fyziologické zatéze, coz ma za nasledek zvysenou miru unavy a s tim souvisejici pokles
bojové vykonnosti (Dubik a Fullerton, 1987; Martin a Nelson, 1985; Treloar a kol., 2011).
V extrémnich piipadech mize zvySena hmotnost operacni zatéze piekrocit i 60 kg (Dean

a Dupont, 2004; Nindl a kol., 2013).

Nazorny vzestup hmotnosti zatéze napfic¢ ¢asem je vyobrazen na obrazku 6.

us

60 - Rangers
Kuwait
us
50 | Desert
Wingate’s N farines Shield
Chindits g opea
JRTC
40 - WWII uUs
British British Vietnam

Crimean Somme
Greek Byzantine War WWI

Hoplites  Infantry
Angloe  Napoleonic

Saxon  Wars us
Roman Freemen Civil

Legions English War

Pikeme

[
<
1

Estimated Load Mass (kg)
7]
(—]

Obrazek 6: Pfepravovana zatéz na pochodu riznymi pésimi jednotkami v prub¢ehu historie (Zdroj: Knapik
a kol., 2004)

Nezavisle na specifickych povinnostech vojdka nebo na daném vojenském
prostfedi musi vojaci nosit externi operacni zatéz (Drain a kol., 2016), pficemzZ se tato
zatéz bézné pohybuje v rozmezi od 20 kg az po 70 kg (Dean a Dupont, 2004; Nindl a kol.,
2013).
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Rozdéleni vojenské zatéZe

Celkova operacni zatéz vojaka zavisi na specifickych ukolech, prostiedi
a podminkach dané operace. Tato zatéz se obvykle sklada z riznych prvki a pro kazdou
misi mize byt jedine¢na. Mezi hlavni komponenty operacni zatéze patii bojova vystroj,
osobni obleceni, voda a dalsi specifické vybaveni charakteristické pro danou operaci

(Dean a Dupont, 2004).

Podle manudlu Arméady Spojenych stath FM 21-18, pojednavajiciho o pfesunech
ozbrojenych slozek (,,Foot marches®, 1990), Ize tyto operativni zatéze rozdélit do tii
zakladnich kategorii: bojova zatéz (Fighting loads), pFibliZovaci pochodova zatéz
(Approach walk load) a pohotovostni pribliZovaci pochodova zatéz (Emergency

approach march load).
1. Bojova zatez (Fighting loads)

Zahrnuje nezbytné vybaveni a material potfebny pro boj (zbrai, odév, helma,
taktickd vesta a omezené mnoZzstvi munice). Tato konfigurace vybaveni umoziuje

vojakim udrzet vysokou miru pohyblivosti na bojisti.
2. PribliZovaci pochodova zatéz (Approach walk load)

Rozsituje specifika bojové zatéZze o material, ktery umozni vojakim provadét
dlouhodobéjsi dynamické operace s nutnosti samostatného zajisténi bojové a existencni
kapacity do doplnéni potifebnych zasob. Tento materiél je nezbytny pro preziti béhem fazi

po konsolidaci utoku, mize jim byt naptiklad voda a potraviny.
3. Pohotovostni prFibliovaci pochodova zatéZ (Emergency approach march load)

Predstavuje specifickou kategorii zatéze, kterou vojaci mohou byt nuceni nosit
v disledku zvlastnich a Casto neptfedvidatelnych podminek, jako je napiiklad pfechod
terénem neprijezdnym pro vozidla nebo v situacich, kdy nejsou dostupné standardni
pozemni ¢i vzdusné dopravni prostredky. Tyto podminky mohou vyzadovat, aby vojaci
prenaseli materidly na dlouhé vzdalenosti (pfes 20 km) po dobu nékolika dni, pfiemz
hmotnost materidlu miize ve vyjimecnych piipadech ptesahovat i 60 kg. Ackoliv je
takovy transport technicky mozny, zna¢né zvysuje fyziologické naroky jednotlivci a také

riziko zranéni (Dean a Dupont, 2004).
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Primérné hmotnosti vSech 3 kategorii vojenské zatéze jsou znazornény v tabulce 1.

Tabulka 1: Primér hmotnosti nesené zatéze napii¢ regimentem (Upraveno dle: Dean a Dupont, 2004)

- ey yey , oy Pohotovostni Primér
Primér PribliZzovaci Primér et ten , .
N . , . pribliZovaci hmotnosti
Bojova zatéz  hmotnosti BZ pochodova hmotnosti ochodova PPPZ v %
v % TH ZAtEY PPZv%TH PO °
zatéz TH
28.61 kg 3527 % 4595 kg 56.74 % 59.76 kg 77.82 %

TH — télesna hmotnost, BZ — bojova zatéz, PPZ — ptiblizovaci pochodova zatéz, PPPZ — Pohotovostni

ptiblizovaci pochodova zatéz
2.3.3 Ukoly operaéniho prostiedi

Operace vojenského charakteru kladou na vojadky vysoké naroky vyplyvajici
z neustdle se ménicich podminek a cili operacniho prostfedi. Tyto situace vyzaduji
schopnost rychlé a adekvatni reakce vojenského personalu (Mala a kol., 2015). Ukoly
operacniho prostiedi jsou poté determinovany prave témito dynamickymi podminkami.
Mezi nejcastéjsi kategorie tikolt, kterym jsou vojaci vystavovani, patii: pteprava nakladu,
manipulace s materidlem a riizné druhy vysokointenzivnich, ale i dlouhotrvajicich tkold,
pfi¢emz vSechny tyto tkoly jsou plnény s externi nesenou zatézi kazdého vojaka (Dean a

Dupont, 2004).
Pieprava nakladu

Historicky vyvoj ukdzal, Zze preprava nakladu predstavuje klicovy prvek tloh
v ramci vojenskych operaci. Vojensky persondl béhem téchto operaci celi povinnosti
prendset riizné druhy externi zatéze, pticemz soucasné vykonavaji fyzicky narocné ukoly,
které mohou zahrnovat pohyby na dlouhé vzdalenosti nebo kratké intenzivni sprinty.
Efektivita pii pohybu s touto zatézi a zaroven schopnost provadét fyzicky naro¢né ukoly
¢asto rozhoduje o uspéchu mise, ¢i dokonce pteziti dotycné jednotky (Mala a kol., 2015).
Dulezitost prepravy nakladu na stfedni az dlouhé vzdalenosti reflektuje prevazné taktiku
v kontextu minulych valek, kdy vojaci museli absolvovat pochody na dlouhé vzdalenosti
po nekolik dni a veSkery sviij materidl a zasoby prenasSeli do oblasti bojovych operaci.
I v souCasnosti vSak ziistdvda pfenaSeni ndkladu a riznych typt zatéze jednim

N 24

2004; Knapik a kol., 2004) i ptesto, ze se nutna pochodova vzdalenost zna¢né snizila.
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Manipulace s materidlem

Vojensky personal je rovnéz vystavovan tkoliim spojenym s ru¢ni manipulaci s
materidlem, coz je klasifikace Cinnosti, ktera je v ramci vojenské sluzby vSudypiitomna
(Carstairs a kol., 2018; Lester a kol., 2010). Tyto tikoly mohou zahrnovat zvedani,
kopani, pfenaseni, tlac¢eni, tahani a mnohé kombinace téchto ¢innosti (Carstairs a kol.,
2018) s raznou frekvenci a intenzitou (Savage a kol., 2014) s tim, Ze tyto ukoly mohou
mit diskrétni, kontinualni nebo opakujici se povahu (Savage a kol., 2014). Nedavna
analyza identifikovala 583 fyzicky naro¢nych kol v 57 kategoriich zaméstnani v ramci
australské armady, z nichz 458 (ptiblizné 79 %) bylo klasifikovano jako ukoly spojené

s ruéni manipulaci s materidlem (Carstairs a kol., 2018).
Vysokointenzivni zatiZeni

Vojenské operace prosly evoluci od pé&Sich pfesuni k provadéni predevSim
smérovych naletd, béhem kterych jsou jednotky piepraveny do blizkosti cilovych oblasti,
kde jsou pozadovany ptevazné rychlé tkoly anaerobniho charakteru obnasejici sprint,
bojové vypady, plazeni a lezeni, pfiCemz vSechny tyto ¢innosti musi vojaci vykonavat
se svym osobnim materidlem (Mala a kol.,, 2015; Ojanen a kol., 2020). K témto
vysokointenzivnim ¢innostem patii 1 bojové situace vyZadujici evakuaci zranénych
spolubojovnikil, pfi¢emz Larsson a kol. (2020) popisuji tyto ukoly jako mimotadné
fyzicky naroc¢né. Tento Ukon klade vysoké poZadavky na kondici a neuromuskularni

systém (Larsson a kol., 2020).
Dlouhodobé zatizeni

Dlouhodobé ukoly sice stale zlstavaji spjaty s vojenskymi povinnostmi (Pihlainen
a kol., 2021) zejména v kontextu hlidkovani v riznorodych terénnich podminkach
(Hendrickson a kol., 2010; Knapik a kol., 2004), nicméné¢ moderni bojové prostiedi stale
castéji konfrontuje vojensky persondl s vysokointenzivnimi ukoly (Hendrickson, 2010;
Knapik a kol., 2004; Mala a kol., 2015), coZ poukazuje na zvétSujici se vyznam specifické

piipravy pro anaerobni podminky soucasného bojisté (Kraemer a Szivak, 2012).
2.3.4 Determinanty efektivniho fungovani v operaénim prosti-edi

V kazdém bojovém prostiedi jsou vojenské jednotky vystaveny rozmanitym
aspektim operacniho stresu, jenz muze byt manifestovan skrze Siroké spektrum
symptomu zahrnujicich fyzické vypéti, kognitivni pietizeni, emocni a psychicky stres,
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energeticky deficit, omezeni spanku a stadlé zmény v rovni bojové pohotovosti (Nidl
akol., 2018). Jak dale Nidl a kol. (2018) uvadi, kompetence pro efektivni fungovani
béhem bojovych misi je pfimo zavisld na odolnosti jednotlivych vojakiti a na jejich
schopnosti adaptovani se na stres. Tato schopnost nejenom umoznuje jedincim udrzet
si zdravi a vykonnost v naro¢nych podminkéch, ale je také nezbytna pro tispésné plnéni

danych operac¢nich ukolt.
Definice odolnosti

Odolnost 1ze komplexné chapat jako dynamicky proces reflektujici schopnost
jednotlivce prekonavat negativni ucinky stresu v neptiznivych situacich, pricemz tato
schopnost neni omezena pouze na fyziologické a psychologické aspekty jedince, ale je
rovnéz formovana Sirokou paletou faktorti, mezi které patii pohlavi, zivotni prostiedi
a uroven vycviku (Nindl a kol., 2018). Podle Ruiz-Casarese a kol. (2014) miize byt
odolnost téZ vnimédna jako dynamicky proces, kde interakce mezi rizikovymi
a kompenzacnimi faktory utvaii individualni schopnost odolat stresu a netspéchim
po celou dobu Zivota. Ruiz-Casares a kol. (2014) zde zdaraziuji fakt, Ze odolnost neni
statickym atributem, nybrz se jednd o neustile se vyvijejici schopnost. Russo a kol.,
(2012) a Wu a kol., (2013) rozsifuji tento koncept pfiddnim dalsi urovné, kde odolnost
predstavuje schopnost udrzet normalni psychologické a fyziologické funkce
1 v extrémnich situacich, jako jsou silny stres a traumata. Tato definice zduraziluje
adaptabilitu odolnosti, coZ umoZiiuje jedinci si uchovavat mentalni a té€lesnou stabilitu

1 béhem zivot ohrozujicich situacich.

Celkové 1ze tedy odolnost chapat jako komplexni dynamicky proces integrujici
fyziologické, psychologické a socidlni faktory. Tato schopnost umoziuje kazdému
jednotlivci efektivné reagovat na stres a vyrovnat se s jeho negativnimi vlivy, proto je
budovani adaptivni odolnosti vojakli nezbytnou soucésti vojenské pfipravenosti

(Reichmann a kol., 2016).
Odolnost v kontextu operacniho prostiedi

V kontextu soucasnych a budoucich vojenskych operaci vyvstava zvysena potieba
rozvoje a udrzeni odolnosti vojenského personalu, nebot’ pravé odolnost predstavuje
kli¢ovy faktor determinujici efektivitu vykonévani vojenskych tkolt (Nindl a kol., 2018).

Tento pozadavek dosahuje takového vyznamu, ze implementace strategii pro optimalizaci

14



vojenské vykonnosti s cilem zlepSeni vojenské ptipravenosti a letality byla identifikovana
jako jedna z kli¢ovych priorit v modernizaci budoucich vojenskych operaci (Maze

a Cavallaro, 2016; Nindl a kol., 2013; Nindl, 2015).

Mezi bézné stresory, které maji negativni dopad na vykonnost vojenského
persondlu, patii omezeni spanku, neustdle hrozici nebezpeci, energeticky deficit
a pusobeni extrémnich teplot (Castellani a kol., 2003; Nindl a kol., 2006). Je dulezité
poznamenat, Ze odolnost je komplexni konstrukt charakterizovany mnozstvim vzajemné
propojenych vrstev, jeZ se navzajem ovliviiuji a podporuji vojenskou piipravenost
a kompetence (Nindl a kol., 2018; Ruiz-Casares, 2014; Russo a kol., 2012; Wu a kol.,
2013). Z tohoto diivodu je nezbytné prubézné rozvijet a udrzovat vojenskou odolnost,

aby doslo k optimalizaci vojenské pfipravenosti v§ech ¢lent jednotek (Sims a kol., 2017).
Oblasti odolnosti

Nindl a kol. (2018) rozlisuje pét klicovych oblasti odolnosti ve vztahu
k operatnimu prostiedi: fyziologicka versus psychicka odolnost, rozdily mezi
pohlavimi, tepelna tolerance, role prirozenosti versus vychovy, piinos aerobniho
a silového tréninku. Naptiklad pro rozvoj odolnosti proti extrémnimu teplu nebo chladu
se ukazuje jako nezbytna kombinace fyziologického a psychologického vycviku spolu
se spravnym vybérem ochranného obleceni. Piestoze jsou nékteré aspekty odolnosti
primarné urceny vrozenymi charakteristikami, jako jsou biologické pohlavi a genetické
predispozice, odolnost lze znacné rozvijet a vylepSovat skrze fyzicky trénink (Nindl

a kol., 2018).

Propojeni oblasti odolnosti podle Nindla a kol. (2018) je uvedeno na obrazku 7.
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Obrazek 7: Pét zakladnich oblasti determinujici odolnost (Upraveno podle: Nindl a kol., 2018)

Téchto pét navzijem se piekryvajicich oblasti odolnosti nabizi potencial
pro vzajemny rozvoj, coz muze prispét k vyssi modernizaci, zvySeni letality a celkové
pfipravenosti ozbrojenych sil. Specificky navrZzeny fyzicky vycvik se jevi jako efektivni
a ve velké mife ovlivnitelna komponenta odolnosti poskytujici vojenskému personalu

nezbytnou ptipravu pro splnéni unikatnich vyzev bojového nasazeni (Nindl a kol., 2018).
Fyzicky trénink jako soucdast odolnosti

Fyzicka pfipravenost ma zéasadni vliv na schopnost jedince celit rozmanitym
stresorim a nasledné se na né adaptovat (Southwick a Charney, 2012). Tento fakt
potvrzuji i Crowley a kol. (2015) a Silverman a Deuster (2014), ktefi konstatuji, Ze vyssi
uroven fyzické kondice pfed zahajenim ndro¢ného vojenského vycviku je asociovana
s niz$i stresovou reakci a lepSimi psychologickymi vystupy. Podobné Henning a kol.
(2011) uvadi, ze fyzicky zdatni vojaci nejenze prokazuji vyssi efektivitu ve vykondvani
vojenskych ukoli, ale také vykazuji vysSi odolnost vii€i operacnim stresorim béhem
bojového nasazeni. Silverman a Deuster (2014), Taylor a kol. (2008) a Tsatsoulis
a Fontoulakis (2006) rovnéz zdlraznuji, Ze pravidelnd fyzicka aktivita nejenze zlepSuje

toleranci vic¢i akutnimu stresu, ale také pii opakovaném vystaveni stejnym stresorim
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snizuje intenzitu stresové reakce. Tento fenomén ma dlouhodoby vyznam pro snizovani

nachylnosti k dal$im stresoriim, véetné onemocnéni nebo psychickému stresu.
Silovy vs. vytrvalostni trénink v kontextu operacniho prostiedi

Kraemer a Szivak (2012) uvadi, Ze kardiorespiracni vytrvalostni trénink
predstavuje vyznamnou odchylku v rdimci modernich vojenskych vycvikovych programti.
Aerobni trénink byl po desetileti zakladnim prvkem vojenské piipravy diky uzitenym
fyziologickym adaptacim, véetné zvysSeného srdecniho objemu, sniZeni periferni cévni
rezistence a zvyseni poctu mitochondrii ve svalovych vlaknech (Friedl a kol., 2015).
Prestoze jsou tyto adaptace v kontextu fyziologické zatéze prinosné, v poslednich letech
se ukazuje, ze moderni bojisté klade vyssi naroky spiSe na anaerobni pfipravenost,
zahrnujici vysokou trovei sily a rychlych, dynamickych pohybt (Hendrickson a kol.,
2010; Knapik a kol., 2004; Kraemer a Szivak, 2012; Mala a kol., 2015).

Nedostatecna piiprava na tyto stale se vyvijejici naroky moderniho bojisté muize
mit za nasledek selhani v pribéhu bojového nasazeni ¢i dokonce smrt (Friedl a kol., 2015;
Nindl a kol., 2018). Szivak a kol. (2015) uvadi, Ze silovy trénink je Casto zanedbavan
v disledku pfetrvavajicich norem zastaralych vycvikovych protokolli zamétenych
prevazné na vytrvalost a nesrovnalostmi pozadavki vycvikového prostiedi (pred

nasazenim) a skute¢nych pozadavkd moderniho bojiste.
2.4 Silové schopnosti
2.4.1 Definice

Silové schopnosti jsou rozsahlou podskupinou motorickych schopnosti, které jsou
definovany jako soubor vnitinich ptedpokladu, jez piimo podmiiuji pohybové projevy
jednotlivee (Celikovsky a kol., 1990). Komplex t&chto silovych schopnosti,
které zkracené oznacujeme jako sila, pfestavuje nedilnou soucast fyzické kondice
sportovce, potazmo kazdého vojaka, a to 1 v ptipadé€, kdy v pohybové ¢innosti dominuje

jind motoricka schopnost (Mékota a Novosad, 2005).

Podle riznych autorti jsou dale silové schopnosti interpretovany a chapany
v mnoha ohledech. Boyle (2003), M¢kota a Novosad (2005), Poliquin (2001), Zatsiorsky
a Kraemer (2014) definuji silu jako schopnost ptekonavat, udrzovat nebo brzdit vnéjsi
odpor vlastnim svalovym usilim. Tyto silové schopnosti mizeme kategorizovat

do rtiznych skupin, pficemz kazda silovd schopnost je determinovana prostiednictvim
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(vysledné) svalové sily, kterd vychazi z kontrakce svald podilejicich se na ur¢itém pohybu
(Jebavy, 2017). Dale je potieba zdiraznit, ze svalova sila je funkéné dana stazlivosti svalu
a muze se projevit formou maximalniho napéti nebo maximalni rychlosti svalové

kontrakce (Lehnert, 2010).

Podstata silovych schopnosti je ve schopnosti kosterniho svalstva vyvijet silu
(ve smyslu fyzikalnim). To je zdkladni ptfedpoklad schopnosti pohybu téla ¢i jeho
segmentil. Silové schopnosti vyvijené svalovymi kontrakcemi a rychlost téchto kontrakei
jsou urcujicim prvkem ve velikosti vzniklého mechanického vykonu, ktery produkuje

prislusna svalova soustava v pohybovém projevu. (Jebavy, 2017)
2.4.2 Kategorizace silovych schopnosti

Kvili komplexnimu rozdéleni silovych schopnosti podle riiznych autorti neni
vzdy jednoduché rozeznat projev jednotlivych silovych schopnosti, coz zdiraziuje
i Dovalil (2009), ktery uvadi, ze mezi jednotlivymi silovymi schopnostmi neexistuje ostra
hranice, nybrz plynuly piechod. Z tohoto divodu budeme v teoretické i nasledné
praktickeé ¢asti této diplomové prace vychazet z déleni silovych schopnosti podle Dovalila
(2009), Siffa (2003) a Vanderky (2013). Ti kategorizuji silové schopnosti na silu
maximalni, rychlou, explozivni a vytrvalostni. Toto rozd¢leni respektuje zakladni
fyzikalni pravidla ptsobeni sily (Jebavy, 2017) a je zaroveinn vhodné k vyuziti a popsani

v ramci plnéni vojenskych opera¢nich tkold.

Maximalni sila je podle Stoppaniho (2016) popisovana jako maximalni mnoZzstvi
sily, které je sval nebo skupina svalii schopna vygenerovat pii konkrétnim pohybovém
tikolu za jedno opakovaci maximum (IRM). Petr a Stastny (2012), Jebavy (2017)
a Vagner (2016) potvrzuji tento koncept a déale zdlraziuji 1 zavislost maximalni sily

na maximalnim volnim usili na rozdil od sily absolutni.

Rychla sila je podle Jebavého (2017) charakteristickd cyklickym vykonanim
pohybu s vysokou intenzitou a relativné nizkym odporem, kdy vysoké zrychleni
nedosahuje nejvyssich hodnot. Tuto myslenku potvrzuje i Peri¢ s Dovalilem (2010),
dle kterych je charakterem rychlé sily nemaximalni zrychleni s nizkym odporem a Casto

se opakujicim pohybem.

Explozivni sila je podle Stastného a Petra (2012) definovana jako produkce

maximalni sily v minimalnim case. To potvrzuje i Jebavy (2017), ktery uvadi,
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ze explozivni sila je charakterizovdna acyklickym pohybem s produkci maximalniho
zrychleni za minimalni ¢as. Ke stejnému zavéru dochdzi Peri¢ s Dovalilem (2010),

pro které je tato sila charakteristicka maximalnim zrychlenim a nizkym odporem.

Vytrvalostni sila je dle Jebavého (2017) obecné charakterizovana dlouhodobé¢
vyvijenou svalovou kontrakci s nemaximalnim odporem (na 40-60 % z Urovné
maximalnich silovych schopnosti). Mékota a Novosad (2005) definuji tuto silu jako

schopnost odoldvat inavé organismu pii dlouhodobém silovém vykonu.
2.4.3 Diagnostika silovych schopnosti

Diagnostika silovych schopnosti je nutnd pro zjisténi vychozi silové trovné
svalovych skupin a sily daného cvicence. Diky této diagnostice svalovych schopnosti
jsme dale schopni urcit efekt daného tréninkového programu, stanovit urcité oslabeni
svalovych skupin ¢i svalové dysbalance. K urceni velikosti svalové sily se vyuzivaji

laboratorni a terénni testy (Mckota a Novosad, 2005).
Laboratorni testy:

Pti laboratornich testech se vyuziva pfedevsim biomechanickych méfeni, jako je
napiiklad izometrické testovani formou dynamometrie, kdy je tkolem testovaného
jedince vyvinuti co nejvyssi sily proti statickému odporu (zjiStujeme maximalni a rychlou
silu) a izokinetické testovani, které¢ hodnoti svalovou silu v pfedem definovaném rozsahu

pohybu a s konstantni rychlosti (Havel a Hnizdil, 2009).
Terénni testy:

Pro terénni testy je typické vyuZzivani standardizovanych télesnych cviceni
u kterych je hodnocen vykon, které¢ho cvi¢enec dosahl, pti¢emz hlavnimi parametry zde
jsou ptekonany odpor a pocet opakovani. Uplatiiuje se zde jak testovani zamétené
na vykon velkych svalovych skupin, tak i jednoducha dynamometrie (Mékota a Novosad,

2005).

Havel a Hnizdil (2009) rozd€luji testy silovych schopnosti na statické
a dynamické:
Statické testovani:
e maximalni sila — ruéni dynamometrie, zddova dynamometrie;

e silova vytrvalost — vydrz ve shybu.

19



Dynamické testovini:

e rychlé sila — prednozovani v lehu na zadech;
e explozivni sila — skok daleky z mista odrazem snozmo, vertikélni vyskok;

e silova vytrvalost — opakované shyby, opakované sedy-lehy, opakované kliky.
2.5 Faktory potencialu svalové sily

Podle Zatsiorskeho a Kraemera (2014) existuji dva zdkladni faktory, které

determinuji svalovou silu: periferni a centralni.
2.5.1 Periferni faktory

Periferni faktory, jak zdiraziiuje Petr a Stastny (2012), jsou manifestovany
prostiednictvim jednotlivych svalovych vldken, jejichz schopnost generovat silu zavisi
z tfyziologického hlediska na priifezu kazdého z nich. Prifez svalu je nasledné podminén
dvéma determinanty: po¢tem svalovych vliken a velikosti jejich pri¢ného prirezu. Je
znamo, ze srovnatelné svaly s vétSim prifezem jsou schopny produkovat vétsi silu nez ty
s prufezem mensim, a to bez ohledu na jejich délku. Velikost pti¢ného priiezu
jednotlivych svalovych vldken a zvySeni svalové sily miize byt i¢inn€ ovlivnéno silovym
tréninkem, ktery miZe vést ke zvétSeni prifezu svalovych vldken neboli k hypertrofii.
Dalsi adaptacni reakei v procesu silového tréninku, vedouci k maximalizaci sily, je
zvyseni poctu svalovych vldken, zndmé jako hyperplazie. Pomér hyperplazie svalovych
vlaken je vSak relativné nizky, a proto v praxi silového tréninku zanedbatelny (Zatsiorsky

a Kraemer, 2014).
Svaly a jejich déleni

Hlavni funkci svalové tkané je umoZznéni pohybu organismu, vyvijeni tlaku, napéti
a sily, ¢ehoz dosahuje diky schopnosti kontrakce (stahu), kterou vytvaii preménou
chemické energie adenosintrifosfatu (ATP) na energii mechanickou. Zakladni stavebni
a funk¢ni jednotkou kazdého svalu je svalové vlakno obsahujici kontraktilni proteiny,
které se nazyvaji aktin a myosin (Hudak a Kachlik, 2021). Tuto svalovou tkan mizeme
rozdé¢lit na tfi typy: svalovinu hladkou, srde¢ni a kosterni. Kosterni typ svaloviny je
jako jediny ovladany vili a je tudiz hlavnim ginitelem pohybu (Cihak, 2016). Podle
Jarkovskych (2005) mame v téle okolo 600 svalii, z toho kosterni svalstvo tvoii podle
Végnera (2016) okolo 40-50 % hmotnosti lidského téla. Podle Vagnera (2016)

a Jarkovskych (2009) miizeme svaly z hlediska funkce rozd¢€lit na svaly posturalni
2U



(tonické) a fazické. Svaly posturalni jsou tvofeny pievazné z pomalych svalovych
vlaken, kterd jsou dobfe prokrvena a maji mensi prah drazdivosti. Diky své rychlé
regeneraci a pomalé unavitelnosti se podileji na drzeni vzpiimené pozice téla, diky tomu
jsou také nazyvany jako svaly postojové nebo stabilizani a maji tendenci ke zkracovani.
Svaly fazické, jinak nazyvany také jako rychlé, jsou oproti posturalnim svaliim rychle
unavitelné a jsou tvoteny pievazné z rychlych svalovych vldken. Tyto svaly maji vysoky
prah drazdivosti, hor$i cévni zasobeni a celkové sklony k ochabovani. Diilezita je spravna
vyrovnanost a fungovani téchto dvou skupin svalii. V opa¢ném piipadé se mohou tvofit
inhibi¢ni odezvy nebo tzv. svalové dysbalance, které mohou mit za nasledek zranéni

¢i dlouhodobé zdravotni problémy pohybového aparatu (Vagner, 2016).
Druhy svalii podle funkce

Podle Cihaka (2016) je pohybova &innost vysledkem stiidani kontrakci svalovych
vlaken. Jelikoz maji rizna svalova vlédkna rizna postaveni vic¢i sob¢, mizeme svaly
rozdelit podle jejich vlastni funkce pii provadéni zakladnich pohybii v kloubech (flexe,
extenze, addukce, abdukce, rotace, cirkumdukce, laterdlni flexe a otaCeni téla

nebo koncetin kolem svislé osy) na:

e agonisty — svaly nebo svalové skupiny, které pro uréity pohyb ptisobi jako
iniciatofi a vykonavatelé pohybu;

e synergisty — pomocné¢ svaly, které se spoluticastni na jednom pohybu;

e antagonisty — svaly plsobici vopacném sméru oproti agonistim a proti
ptedchozimu pohybu;

e neutraliza¢ni svaly — rus$i nezddouci sméry pohybl vykondvané hlavnimi
a pomocnymi svaly;

e fixacni svaly — stabilizuji ur¢itou ¢ast t&la pii provadéni daného pohybu (Cihak,

2016).

Z biomechanického hlediska dokaze kazdy sval provadét jen jeden pohyb a tim je

vvvvvv

soucinnosti n¢kolika sval zaroven (Current, 2021).
Struktura kosterniho svalu

Kosterni sval je slozen z mnozstvi svalovych vldken neboli dlouhych
cylindrickych agregati svalovych bunck, které jsou obklopeny silnéjsi vrstvou vaziva
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nazyvanou perimysium (Kittnar, 2020). Kazdé ze svalovych vlaken je slozeno z velkého
mnozstvi paralelné¢ umisténych myofibril, které tvoii zdkladni kontraktilni aparat svalu
akteré predstavuji soustavu jednotek zvanych sarkomery. Sarkomery jsou
charakterizovany piitomnosti filamentd neboli tenkych vldken sestavajicich
z kontraktilnich proteinii aktinu a myozinu, ktera se v urcité mite ptekryvaji. Myozinova
filamenta jsou vybaveny spiralovitymi expanzemi, oznacovanymi jako pti¢né mustky,
které na svych koncich nesou myozinové hlavicky. (Petr a Stastny, 2012) Tyto hlavicky
se béhem kontrakce nachdzeji v piimém kontaktu s tenkymi aktinovymi filamenaty
prostiednictvim pfi¢nych vazeb. Proces zkracovani sarkomer a nasledné celého
svalového vladkna Ize interpretovat jako zasunuti aktinovych filament mezi myozinova

filamenta. (Petr a St’astn}'/, 2012; Zatsiorsky a Kraemer, 2014)

-4 Z-linie

Myosinova
hlavicka

T T—— Myosinovy
ocas

KONTRAKCE __—— Aktinové

vlidkno

M-linie

Obrazek 8: Kontrakce a relaxace aktinovych a myosinovych vldken (Upraveno podle Richfielda, 2014)

Sila generovana svalovymi strukturami je disledek aktivity téchto svalovych
podjednotek (sarkomery, myofibrily, svalova vlakna) (Petr a Stastny, 2012). Maximalni
sila, kterou jedna sarkomera muze vyprodukovat, je znacné ovlivnéna poctem
myozinovych hlavicek, jeZ jsou k dispozici pro vytvofeni pti€nych spojli s aktinovymi
filamenaty. (Zatsiorsky a Kraemer, 2014) Pocet pti¢nych spojeni v konkrétni sarkomerte
je uréen prevazné mnozstvim aktinovych a myozinovych filamentl a zavisi tak vzajemné

na celkové ploSe prifezu téchto filament. Svaly obsahujici del§i sarkomery maji
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schopnost generovat vyssi silu na jednotku plochy prufezu, coz je dano zvySenym

potencidlem pro piesah mezi filamenty. (Petr a Stastny, 2012)
Svalova kontrakce

Podle Hudaka a Kachlika (2021) se sval jako celek mtize stahovat (kontrahovat)
dvéma zptsoby: izotonicky a izometricky. [zotonicka kontrakce je takova, kdy se méni
délka svalu, pticemz jeho vnitini napéti zistava stejné. Izotonickou kontrakci miizeme
rozdélit na kontrakci koncentrickou, kdy se sval zkracuje a excentrickou, kdy se sval
prodluzuje. Naopak pii izometrické kontrakci sval vykonava ¢innost statickou, pfi¢emz
se jeho délka neméni a jeho akce je patrna na zméné napéti svalového biiska (Cihak,
2016). Tento druh stahu je charakteristicky pro riizné vydrze. Sval pfi izometrické
kontrakei rychle podléha tnavé, nebot’ trvajici stah zabranuje pritoku krve. Sila svalové
kontrakce je podminéné frekvenci a aktivaci poctu jednotlivych motorickych jednotek
(Sharkey a Gaskill, 2019). Druhy svalovych kontrakci se mohou velmi tizce prolinat
a velice rychle se stridat, a to i béhem jediného pohybu. Soucinnosti téchto svalovych
kontrakci vznika pohybova &innost (Cihdk, 2016; Stopanni, 2021). ,,Nejvétsi svalové sily
se vyvijeji za excentrickych podminek, nékdy jsou i dvakrat vetsi, nez za podminek

izometrickych‘ (Zatsiorsky a Kraemer, 2014, s. 99).

A siLa

svalova €innost
(excentricka)

IZOMETRICKA siLA

S

svalova €innost
(koncentricka)

maximalni rychlost RYCHLOST maximalni rychlost
prodlouzeni zkraceni

Obrazek 9: Vztah mezi silou a rychlosti svalové ¢innosti (Upraveno podle: Hamill a kol., 2009)
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Vsechny kosterni svaly vykazuji za fyziologickych okolnosti urcity stav napéti,
tzv. tonus. Toto napéti nema za nasledek tinavu, ani nespotiebovava vyznamné mnozstvi
energie (Karas a kol., 1990). Podle Jarkovskych (2005) a Mourka (2006) je toto klidové
svalové napéti rozhodujicim faktorem kvalitni svalové kontrakce. Vyse klidového napéti
podléha fade¢ vliva a zpravidla maji vyssi tonus svaly antigravitacni neboli posturalni, pro

které je typické znacny staticky rezim Cinnosti (Karas a kol., 1990).
Kategorizace svalovych vidken vidkna

Svalova vladkna jsou podle riznych autor kategorizovdna odliSnymi zptlsoby.
Tato prace vyuziva rozdéleni podle McArdle a Katche, (2005) spole¢né s Willmorem

a Costillem, (2004) na svalova vlakna typu I a IL.

Svalova vlikna typu I (slow oxidative- SO) nejsou schopna generovat velkou
silu, ale dokazi udrzet malé napéti po delsi ¢asovy usek, aniz by dochazelo k vys§im
energetickym narokiim. Tato vlakna nemaji ptili§ velkou moznost hypertrofie, tudiz pro
jejich efektivni rozvoj ma mnohem vyssi efekt pomalé a soustfedéné provadeéni cviki.
Zastoupeni téchto vlaken ve svalech byva okolo 50 % a jsou inervovana motorickymi

jednotkami s nizkym prahem draZdivosti (Petr a Stastny, 2012; Vagner, 2016).

Svalova vlakna typu II dokaZzi fungovat pii vysoké intenzité a generovat velké
mnozstvi sily, ale jsou relativn€ rychle unavitelnd. Svalova vlakna typu Il mizeme dale
rozdélit na vlakna typu IIA (fast oxidative glycolytic - FOG), ktera jsou zodpovédna za
rychly a silovy pohyb, pfi¢emZ maji ve svalech zastoupeni okolo 35 %, a vlakna typu
IIB (fast glycolytic- FG), ktera jsou zodpovédna za maximalni silovy pohyb. Ve svalech
mayji tato vlakna zastoupeni okolo 15 % a jsou inervovana motorickymi jednotkami s

vysokym prahem drazdivosti (Jebavy, 2017; Rokyta, 2016).
2.5.2 Centralni (nervosvalové) faktory

Centralni nervovy systém (CNS) hraje rozhodujici tlohu v fizeni svalové aktivity
a ve schopnosti generovat svalovou silu prostfednictvim nervovych stimult. Tyto stimuly
neboli impulsy, které putuji skrze michu a nasledné motorické drahy, stimuluji jednotliva
svalova vldkna a vyvolavaji kontrakci (Cihak 2016, Petr a Stastny 2012). Hlavni tlohu
pfi fizeni svalovych kontrakci a generovani svalové sily hraje proces intramuskularni

koordinace neboli mnozstvi zapojenych svalovych vlaken, které je jedinec b&éhem
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pohybu schopen aktivovat, a intermuskularni koordinace neboli fizena aktivace vicero

svali béhem jednoho vykondvaného pohybu (Petr a Stastny, 2012).
Motorické jednotky

Zéakladnim clankem lidské motoriky je tzv. motoricka jednotka (MJ), ktera je
zodpovédna za fizeni kontrakce urcitého poctu svalovych vlaken. Tato motoricka
jednotka se sklddd z motoneuronu (neuronu, ktery vysild signaly CNS), axonu,
motorickych plotének a svalovych vldken, které piinalezi danému motoneuronu. Grafické
znazornéni motorické jednotky je vyobrazeno na obrdzku 10. Lze hovofit o jakémsi
¢lanku mezi centralnim fizenim (mozkem) a svalem, resp. svalovymi vlakny (Petr
a Stastny 2012). Primérmy nerv v kosternim svalstvu aktivuje piiblizné 150 svalovych
vldken a sila svalové kontrakce se odviji od velikosti a poctu téchto aktivovanych
jednotek. Motorické jednotky se daji dale d¢lit na dva typy: motorické jednotky
s nizkym prahem drazdivosti, které inervuji pomald svalova vldkna typu SO
a na motorické jednotky s vysokym prahem draZzdivosti, které inervuji rychla svalova

vlakna FOG a FG (Sharkey a Gaskilla, 2019).

Motoneuron

Axon

. / Nervosvalova

ploténka

Svalové vlakno

Obrazek 10: Grafické zndzornéni motorické jednotky (Upraveno podle: Petra a Stastného, 2012)
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MJ jsou aktivovany podle zdkona ,,vS§echno nebo nic*“. Kdyz je MJ aktivni,
rozdéluji se impulzy na vSechna vlakna MJ. V jednom urcitém ¢asovém okamziku je MJ
bud’ aktivovana, nebo inaktivovana. Neexistuji zadné stupné podrazdéni motoneuronti.
Vztazeno na jednotku plochy vyvijeji pomald i rychld motoricka vldkna srovnatelné sily,
ale rychld motoricka vldkna maji vétsi prafezy a vyvijeji v jednotlivych motorickych
jednotkach vétsi sily. VSechny svaly Cloveka se skladaji jak z pomalych, tak z rychlych
motorickych jednotek. Pomér mezi rychlymi a pomalymi motorickymi jednotkami

se mezi lidmi rizni (Zatsiorsky a Kraemer, 2014).
Intermuskularni koordinace

Podle Zatsiorského a Kraemera (2014) vyzaduje kazdy pohybovy projev
komplexni koordinaci mnoha svalovych skupin. Pfi u€eni se novych pohybovych vzorcl
a dovednosti je nase sila a rychlost béhem daného ukonu zna¢né omezena, za coz mize
prvotni neznalost danych pohybovych vzorcii a nechténa aktivace antagonistickych
svalovych part v jeden moment, coz tyto pohybové tkoly ztézuje, ¢i dokonce neguje.
Postupnym opakovanim danych pohybi omezujeme nechténou ¢innost antagonistickych
part a tim postupné zefektivitujeme dany pohyb a jsme pii ném schopni generovat vEtsi

silu 1 rychlost (Current, 2021).
Intramuskularni koordinace

Podle Zatsiorského a Kraemera (2014) vyuziva nervovy systém tfi moznosti, jak
variovat vyvijenou svalovou silu. Témito moznostmi jsou: rekrutace (odstupnovani
absolutni svalové sily pomoci zapojeni a vytazeni aktivnich motorickych jednotek),
frekvence (zména vybijeci frekvence motorickych jednotek) a synchronizace
(aktivovani motorickych jednotek v jeden moment). VSechny tii moznosti jsou zalozeny

na existenci motorickych jednotek (MJ).
1. Rekrutace motorickych jednotek (prostorova sumace)

Podle Stastného (2012) rekrutace motorickych jednotek neboli prostorova sumace
popisuje mnozstvi motorickych jednotek, které jsou aktivovany nebo zapojeny
do pohybového tkonu. Pti védomych kontrakcich svalovych vlédken je potfadi naboru
neboli rekrutace motorickych jednotek urCovano velikosti danych motoneuront podle
tzv. principu velikosti. Tento princip urcuje, ze motorické jednotky s nejniz§im prahem
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drazdivosti jsou zapojovany prednostn€. Z toho vyplyva, ze ¢im vyssi jsou naroky
na produkci sily, tim jsou postupné zapojovany motorické jednotky s vys§im prahem
drazdivosti. Dosazeni plné aktivace pomalych motorickych jednotek tedy nastava
1 u netrénovanych jedincti, avSak pro nabor rychlych motorickych jednotek je zapotiebi

specifického tréninku (Zatsiorsky a Kraemer, 2014).
2. Frekvence vybijeni motorickych jednotek (¢asova sumace)

Proces frekvence vybijeni neboli ¢asové sumace je charakterizovan rychlosti,
s jakou nervovy systém vysila signly k aktivaci motorickych jednotek ve svalech. Vyssi
frekvence vybijeni se projevuje rychlejsim tempem vysilani signalti nervovym systémem,
coz muze vést k aktivaci vice motorickych jednotek a naslednému zvyseni sily kontrakce
svalovych vlaken. Podil rekrutace a frekvence vybijeni motorickych jednotek na vysledné
produkci sily se lis§i podle typu dané¢ho svalu. V piipadé malych svall je vétSina
motorickych jednotek rekrutovana jiz pti dosazeni trovné 50 % maximalni sily, pfi¢emz
frekvence vybijeni motorickych jednotek hraje kli¢ovou roli pti nasledném zvysovani sily
az k maximalni mozné tirovni. Naopak u velkych svali je rekrutace motorickych jednotek
odpovédna za produkci sily az k hranici 80 % maximalni sily a vice, pfi¢emz dalsi zvySeni
sily v rozmezi od 80 % do 100 % maximalni sily je témét vyhradné dosahovéano

intenzifikaci ¢asové sumace (Petr a St'astny 2012).
3. Synchronizace

Synchronizace motorickych jednotek predstavuje proces aktivace vysSiho poctu
motorickych jednotek v konkrétnim casovém useku, coZ ma za nasledek zvySenou
produkci svalové sily. Motorické jednotky funguji zpravidla asynchronné, kvili
zachovani plynulosti a pfesnosti pohybu. Tento asynchronni rezim aktivace zarucuje,
ze v kazdém momentu je aktivni pouze ¢ast motorickych jednotek, kterd méa odpovidajici
préh drazdivosti. Po ,,vybiti“ téchto motorickych jednotek se okamzité aktivuji jiné
motorické jednotky, coZz je dano cCasovou sumaci. S piibyvajicim mnoZstvim
aktivovanych motorickych jednotek vSak pohyb zafind postupné ztracet na plynulosti.
Tento fakt lze interpretovat tak, ze nariist poctu aktivovanych motorickych jednotek
azvySené produkce sily je kompenzovén castéjSim vycerpanim téchto motorickych

jednotek (Petr a Stastny 2012).

Zatsiorsky a Kraemer (2014) dale konstatuji, ze maximalni sily 1ze dosahnout, pokud:
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e se rekrutuje maximalni pocet pomalych i rychlych motorickych jednotek;

e optimalni vybijeci frekvence v kazdém motorickém vldknu souhrnné vyvolaji
fhzujici tetanii;

e kdyz motorické jednotky pracuji synchronné¢ béhem védomého vyvijeni

maximalni sily.
2.6 Bioenergetika svalové ¢innosti

Vsechny svaly spotiebovavaji energii ve form¢ adenosintrifosfatu (ATP)
k zabezpeceni své mechanické ¢innosti, coz je podle Rokyty a kol. (2016) makroergni
sloucenina obsahujici vazby s vysokym podilem vyuzitelné energie, které jsou snadno
Stépitelné a tuto energii uvoliuji. Podle Kittnara a kol. (2020) ndm zasoba ATP vystaci
pouze na par sekund svalové ¢inosti a ndsledné¢ musi byt tato zdsoba resyntézovana
pomoci energetickych systémi, které se vzdjemné piekryvaji a dopliuji. Tyto systémy
obecné délime na fosfagenovy systém, anaerobni glykolyzu a oxidativni fosforylaci.
Pti prodluzujici se délce trvani svalové cinnosti se méni dominantni vyuZzivani
jednotlivych zdroji astim i1 spojené kryti zvySenych energetickych narokl (Macek

a Radvansky, 2011; Vilikus, 2020).
2.6.1 Fosfagenovy systém (ATP + CP)

ATP je ve svalu syntetizovan pfirozené, pficemz jako zdroj energie je
za fyziologickych podminek nevycerpatelny, jelikoz pfi snizeni koncentrace ATP
v buiice dochédzi k jeho okamzité obnové (resyntéze) prostiednictvim pohotovostni
energie uschované v dalsi slouceniné s makroergni vazbou nazyvané kreatin fosfat (CP).
Obnova ATP z CP umoziiuje velmi rychlou resyntézu ATP, kterd probiha ve svalech jiz
béhem intenzivni zatéZze. Podle Vilikuse (2020) ATP-CP funguje jako dominantni zdroj
energie pro svalovou kontrakci pfi maximalni praci do 20 sekund. Po tomto ¢asovém
useku dochazi ke snizovani podilti makroergnich fosfatl jakozto dominantniho zdroje
k hrazeni energie svalové ¢innosti. Systém ATP — CP nachdzi nejvétsi vyuZiti béhem
kratké intenzivni zatéze, jako jsou kratké sprinty nebo vysokointenzivni ukoly trvajici

do 20 vtefin (Lehnert a kol., 2014).
2.6.2 Anaerobni glykolyza

Anaerobni nebo téz glykolyticky zpiisob uvolnéni energie pii maximalni zatézi
piimo navazuje na ATP-CP systém. Tento glykolyticky systém se uplatiiuje pii kratkych
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intenzivnich zatézich trvajicich do 1 az 2 min (Mécek a Radvansky, 2011). Kulminace
produkce ATP pfi anaerobni glykogenolyze se uvadi od 20 do 60 vtefin, za podminek
maximalni svalové prace (Vilikus 2020; Macek a Radvansky, 2011), kdy po n¢kolik
dalSich sekund je udrZzovéna jeji vysoka troven produkce, pticemz nasledn¢ zacina klesat
a ztracet své dominantni postaveni. Findlnim produktem anaerobniho $tépeni sacharidli
je vedle produkce ATP také laktat neboli sil kyseliny mlééné, kterd podle Mourka a kol.
(2012) a Rokyty a kol. (2016) zptsobuje pokles Ph v krvi a nasledné vyvolava svalovou
unavu. Podle Lehnerta a kol. (2014) je vSak vztah laktatu a poklesu Ph v krvi neprikazny,
naopak ho popisuje jako vyznamny zdroj energie pro pracujici svaly a myokard, ale pouze

za aerobnich podminek.
2.6.3 Oxidativni fosforylace — aerobni zptsob resyntézy ATP

Podle Lehnerta a kol. (2014) ptedstavuje aerobni zplisob produkce ATP
nejpomalejsi, ale zato nejefektivnéjsi zptisob zisku ATP. Aerobni podil produkce energie
zaCina prevazovat nad anaerobnim zhruba po 70-110 vtefinach maximéalniho zatizeni,
coz je vsak ovlivnéno trénovanosti jedince (Macek a Radvansky, 2011; Vilikus 2020).
Tento zplsob se nejvice uplatiiuje pti dlouhodobéjsich vykonech a pii trvalé aktivité
nekterych svalovych skupin. Vys$s§i vykonnost tohoto energetického systému je ovSem

limitovana soucasnou schopnosti transportniho systému (tj. obéhu a dychani) dodat
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2011).

Je potieba zdlraznit, Ze tyto systémy neexistuji izolované a vzajemné se doplnuji
a probihaji vétSinou souc€asné s pievahou toho, ktery praveé vyhovuje typu zatéze (Macek
a Radvansky, 2011). Déle je dilezité zminit, ze kvili charakteru modernich bojovych
operaci, které ¢im dal vice inklinuji ke kratkodobym vysokointenzivni tkolim
(Hendrickson a kol., 2010; Knapik a kol., 2004; Kraemer a Szivak, 2012; Mala a kol.,
2015), se muze potieba vojenskych tréninkovych programl vyuZzivajicich ATP-CP
systém a glykoliticky zplisob §t€peni ATP jevit jako nejvice efektivni.

Postupné energetické kryti béhem maximalni intenzity je graficky zndzornéno

na obrazku 11.
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Obrazek 11: Energetické kryti béhem maximalni intenzity (Zdroj: Vilikus, 2020)
2.7 Vztah sily k opera¢nimu prostredi

V této kapitole bude provedena integrace dosud prezentovanych poznatkl
s ohledem na operacni prostiedi, silové schopnosti a fyzickou pfipravenost jedince

k plnéni soucasnych ukoll v ramci moderniho operacniho kontextu.
2.7.1 Vaztah silovych schopnosti tikolii v opera¢nim prostiedi

V souvislosti s anaerobnim charakterem soucasného operacniho prostfedi (Mala
akol., 2015; Hendrickson a kol., 2010; Knapik a kol., 2004; Kraemer a Szivak, 2012) lze
konstatovat, Ze vysokd turoven silovych schopnosti predstavuje klicovy faktor
pro efektivni plisobeni v téchto specifickych bojovych podminkéch a ispéch pfi realizaci
vojenskych operaci (Dean a Dupont, 2004; Nindl a kol., 2013). Spori§ a kol. (2014)
dale zdlraziuji, Ze anaerobni kondice a silovd vybavenost jsou vyznamnymi

determinanty vykonu vojakda.
Vztah sily a nesené zatéZe

Ptestoze studie konzistentné poukazuji na vztah mezi aerobni kondici a schopnosti

prenaset zatéz (Rayson a kol., 2000), vyzkumy zamétené na aerobni trénink ukazaly,
30



ze tento druh pfipravy ma ve srovnani s ostatnimi tréninkovymi metodami nejnizsi
efektivitu v rdmci vojenskych tukold (Knapik a kol., 2012). Dulezitost vysoké urovné
svalové sily déale zdlraznuji Dean a Dupont (2004), jez poukazuji na technologicky
pokrok, ktery sice zvySuje ochranu vojakt, avSak zaroven zvysSuje hmotnost, kterou musi
vojaci nést. Na tuto myslenku navazuji Carstair a kol. (2016) a Knapik a kol. (2004), kteti
zdiraziji, ze 1 bézné Cinnosti provadeéné s externi zatézi se stavaji fyzicky naro¢nymi.
Mezi tyto bézné Cinnosti mohou spadat i dlouhodobé pochodové ukoly, které jsou
primarné aerobniho charakteru, avSak mohou nabyvat 1 silového charakteru pravé kvali
celkove zvySené hmotnosti. S tim se dale poji 1 vyssi riziko zranéni a zvyseny kaloricky
vydej, pficemz minimalni nesend hmotnost kazdého vojdka se pohybuje okolo 20 kg
(Dean a Dupont, 2004; Nindl a kol., 2013). Z toho vyplyva, ze nedostate¢na silova troven
jedince by vedla ke zvySenym fyziologickym narokiim pii plnéni tkold, a snizila by tak
celkovou pracovni kapacitu béhem dlouhotrvajicich tkold (Drain a kol., 2016), pticemz

pridana externi hmotnost by tyto fyziologické naroky jest¢ umocnila.
Vztah sily a manipulace s materidlem

Klicovym aspektem, ktery zdlraziluje vyznam vysoké Urovné silovych
schopnosti, je potfeba plnéni vojenskych ukoli spojenych s ru¢ni manipulaci
s materidlem, jako je zvedani, pfenaSeni, tlaceni, tahani a jejich kombinace (Carstairs
a kol., 2018; Lester a kol., 2010), pficemz Vaara a kol. (2022) uvadi, Ze schopnost ti¢inn¢
manipulovat s externi zatéZi sice zavisi na kombinaci riznych aspektt fyzické kondice,
se stale se zvySujici hmotnosti tohoto vojenského materidlu. Pozadavky vysoké urovné
silovych schopnosti vychazi nejen z potieby efektivniho plnéni téchto ukold, ale také
z faktu, ze jsou tyto ukoly spojovany s vysokym rizikem zranéni, zejména b&éhem
bojového nasazeni (Carstairs a kol., 2018; Roy a kol., 2012). Savage a kol. (2014) uvad¢ji,
ze ukoly spojené s rucni manipulaci by mély byt vykonavany piednostné
na submaximalni urovni s cilem omezit inavu a minimalizovat riziko zranéni, ¢ehoz lze
dosdhnout zvySenim silové kapacity jednotlivych vojaki. Ve vztahu k ukolim
zahrnujicim zvedani tézkych bfemen, jako je napiiklad nakladani materidlu na korbu
tatry, je prokazéana silna pozitivni korelace mezi maximalni a explozivni silou a vykonem
pfi jednotlivych zdvizich, zatimco slabsi vztah byl identifikovan u silové vytrvalosti

(Hauschild, 2017; Hydren a kol., 2017; Rayson a kol., 2000). Svalova vytrvalost vSak
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vykazuje silnou korelaci s vykonem béhem opakovaného zvedani a prenaseni zatéze

(Hauschild, 2017; Rayson a kol., 2000; Kraemer a Szivak, 2012; Nindl a kol., 2013).
Vztah sily a vysokointenzivnich ukolit s evakuaci ranénych

Operacni prostiedi vojaky neustale vystavuje vysokointenzivnim ukolim
rychlostniho a explozivniho charakteru, pfi¢emz Kraemer a Szivak (2012) a Nindl a kol.
(2013) upozoriiuji na vyznamny vztah mezi silovou vytrvalosti a vykonem ve sprintech
se zatézi a s tim spojené manévrovani pres prekazky v Clenitém terénu. Tuto tematiku
zkoumal 1 Treloar a kol. (2011), ktery prokazal silnou pozitivni korelaci mezi silou

dolnich koncetin a vykonem pfi sprintu jak bez zatéze, tak se zatézi.

Béhem bojovych operaci se také vojensky personal mize setkat se situacemi
vyzadujicimi evakuaci zranénych spolubojovnikl. Tento tkon klade vysoké pozadavky
na kondici a neuromuskularni systém (Larsson a kol., 2020). Ackoli neexistuje mnoho
studii, které by se zabyvaly problematikou srovnani anaerobni zdatnosti s evakuaci
zranénych, fada autori (Angeltveit a kol., 2016; Arvey a kol., 1992; Michaelides a kol.,
2011; Rhea a kol., 2004) potvrzuje vyznamny kladny vztah mezi anaerobni kapacitou

a silou uchopu s vykonem pii evakuaci zranénych.
2.7.2 Vztah sily a rizika zranéni

Vyznam silovych schopnosti miize byt rovnéz chapan v kontextu prevence
zranéni. ZvySend uroven silovych schopnosti mize slouzit jako preventivni opatieni proti
zranénim vyplyvajicim z explozivnich pohybtl, manipulace s materidlem nebo pii pohybu
v narocném terénu. Vztah mezi svalovou silou a ochrannym efektem vici zranénim bylo
prokazovano i1 Kraemerem a Szivakem (2012), ktefi poukazovali na pfimy vztah mezi
zvySenou urovni svalové sily a ochrannymi G€inky, jeZ jsou poskytovany §lacham, vaziim

a kostem, ¢imZ se zvySuje funkéni potencial kosterniho svalstva.
2.8 Vztah télesného sloZeni a vojenskych tkolu

Pihlainen a kol. (2018) zdlraziuji vyznam sniZeni mrtvé hmotnosti (kombinace
tukové hmoty a externi zatéze) ve vztahu k celkové té€lesné hmotnosti, coz vede ke snizeni
relativniho energetického vydeje a zlepSeni vykonu v kontextu vojenskych ukolt. Tento
fakt poukazuje na skutecnost, Ze redukce tukové hmoty viici celkové télesné hmotnosti
spolecné s optimalizaci hmotnosti neseného vybaveni, miize pozitivné ovlivnit ucinnost

a uspésnost pii plnéni vojenskych ukolt. Dalsi vyzkumy, jako je studie Hydrena a kol.
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(2017) a Raysona a kol. (2000), ukazuji, ze existuje pozitivni korelace mezi télesnou
hmotnosti, zejména svalovou hmotou (lean mass) a maximdalni zdvihaci kapacitou.
Hydren a kol. (2017) ve své metaanalyze dospéli k zavéru, ze svalovda hmota je
pfedpovidajicim faktorem maximalniho zdvihu, jenz vysvétluyje 69 % rozptylu
v maximalnim zdvihu, zatimco ostatni antropometrické proménné se na této variabilité
podileji pouze z 24-54 %. Podobné vztahy mezi svalovou hmotou a vykonnosti byly
zaznamenany také v ukolech opakovaného zdvihu. Tento fakt potvrzuje Rayson a kol.
(2000) ktery uvadi existenci pozitivniho vztahu mezi svalovou hmotou a vykonem
v opakovaném zvedani zatéze. Studie provedené Angeltveitem a kol. (2016) a Poserem
a kol. (2019) také ukazaly, ze télesnd hmotnost, a hlavné svalova hmota, mirn¢ koreluji
s vykonem v simulovaném testu evakuace ranénych. Krom¢ toho vyzkumy provadéné
Fallowfieldem a kol. (2012), Raysonem a kol. (2000) a Terhem a kol. (2018) prokazaly,
ze celkova télesna hmotnost a svalova hmota maji pozitivni vztah s vykonnosti pfi noSeni

zatéze v rozmezi 15 az 45 kg.

Sumarizace uvedenych dikazi vede k zavéru, Ze pomeér télesné k tukové
hmotnosti a nesené zatéZi mohou plsobit jako spolehlivy prediktor vykonnosti
v narocnych vojenskych tukolech. Lze tedy ptfedpokladat, Zze redukce tukové hmoty
(Crawford a kol., 2011; Kusano a kol., 1997) a zvySeni svalové hmoty (Hydren a kol.,
2017; Kusano a kol., 1997; Rayson a kol., 2000) mohou ptedstavovat klicové faktory
télesného sloZeni pro zvySeni GspéSnosti ve vojenskych bojovych podminkéch (Pihlainen

a kol., 2018).
2.9 Potieba silové a anaerobni pripravenosti

Souhrnem vySe zminénych informaci lze konstatovat, Ze moderni opera¢ni
prostfedi je typické svym anaerobnim charakterem a vysokointenzivnimi ukoly
(Hendrickson a kol., 2010; Knapik a kol., 2004; Kraemer a Szivak, 2012; Mala a kol.,
2015). Ptesto zde stdle zistava potieba dlouhotrvajicich tkoll, mezi které patii
hlidkovani a dlouhé pochody. Tyto dlouhotrvajici tkony jsou vSak vojaci povinni
absolvovat s externi zatézi, ktera se pohybuje v rozmezi od 20 do 70 kg (Dean a Dupont,
2004; Nindl a kol., 2013) a ktera t€émto tkoltim pfifazuje signifikantni silovy charakter.
Maestroni a kol. (2020) zduraziuji dilezitost vysoke urovné maximalni a explozivni sily,
pfiCemz maximalni sila poskytuje pevny zaklad pro explozivni vykony a spole¢né
se zvySenim svalové hmoty (Kusano a kol., 1997) miize pomoci zlepsit celkovou
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fyzickou piipravenost vojaka (Hauschild, 2017). Explozivni sila nasledné mtize zlepsit
rychlost vybusnych manévri a schopnost explozivnich pohybli. Vzhledem
k prokdzanému silnému vztahu mezi silovymi schopnostmi a vykonem
pii vysoceintenzivnich bojovych tkolech je patrné, ze pravé vysoka uroven silovych
schopnosti je klicovym faktorem reflektujicim pozadavky moderniho bojisté
(Hendrickson a kol., 2010; Kraemer a Szivak, 2012; Kraemer a kol. 2004). Toto tvrzeni
prokazuje 1 Mala a kol. (2015), ktefi uvadi, ze rozvoj sily a hypertrofie zvySuje bojovou
efektivitu, celkovou odolnost a signifikantné snizuje riziko zranéni (Kraemer a Szivak,

2012).
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3 CILE A UKOLY PRACE, HYPOTEZY

3.1 Cil

Cilem této diplomové prace bylo objasnit vztahy mezi vybranymi druhy silovych
schopnosti, télesnym slozenim a vykonem ve vojensko-specifickych testech

reflektujicich bojové operacni nasazeni.
3.2 Ukoly

Na obrazku 12 jsou zndzornény tkoly této diplomové prace.

Na zakladé literarni reSerSe shromazdit aktualni informace tykajici se daného tématu

Vybér motorickych testi stanovujici arovné vybranych silovych schopnosti

Vybér vojensko-specifickych motoricky testii reflektujici ikoly operacniho prostiedi

Nibor a selekce vyzkumného vzorku

Zjisténi télesného sloZeni a shér antropometrickych dat probandi

Provedeni testovani

Identifikace vztahti mezi vybranymi silovymi schopnostmi,
télesnym sloZenim a tikoly operacniho prostredi

Interpretace vysledku

Konfrontace vysledkii s odbornou literaturou a vyvozeni zavéru

Obrézek 12: Ukoly diplomové prace (Zdroj: Autor)

3.3 Hypotézy prace

H1: Existuje statisticky vyznamny pozitivni vztah (p < 0,05) mezi explozivni silou
dolnich koncetin méfenou vertikdlnim vyskokem a vykonem ve vojensko-specifickém

testu tazeni ranéného. (Michaelides a kol., 2011)
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H2: Existuje statisticky vyznamny pozitivni vztah (p < 0,05) mezi maximalni silou
meéfenou testem mrtvy tah a vykonem ve vojensko-specifickém testu tazeni ranéného.

(Poser a kol., 2019)

H3: Existuje statisticky vyznamny pozitivni vztah (p < 0,05) mezi procentudlnim
zastoupenim télesné svalové hmoty probandi a vykonem ve vojensko-specifickém testu

maximalniho zdvihu. (Hydren a kol., 2017)

H4: Existuje statisticky vyznamny pozitivni vztah (p < 0,05) mezi procentudlnim
zastoupenim télesné svalové hmoty probandi a vykonem ve vojensko-specifickém testu

pochodu se zatézi. (Raysona a kol., 2000)
3.4 Vyzkumna otazka:

Jakeé jsou nejvyznamnéjsi prediktory v rameci silovych schopnosti a télesného sloZeni

v kontextu vojensko-specifického vykonu?
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4 METODIKA

Tato ¢ast diplomové prace se zamétuje na popis pouzitych vyzkumnych metod

a podéava informace o zptisobu sbéru dat a jejich nasledném vyhodnoceni.
4.1 Design studie:

Design studie, ktery byl aplikovan v této diplomové praci, je slozen z nékolika
klicovych metodologickych prvk, které byly zvoleny s ohledem na cile prace. Tato prace
byla koncipovana jako teoreticko-empiricka prace, kterou Creswell (2014) popisuje jako
kombinaci teoretickych poznatkii a empirickych dat, ziskanych pomoci védeckého
vyzkumu. Do této prace byly primarné zahrnovany aktudlni literarni zdroje zabyvajici
kategorizovat do skupiny experimentalnich vyzkum, které ndm podle Hendla (2016)
umoznuji zkoumat pfi¢inné vztahy mezi proménnymi. V naSem piipadé¢ se jedna o Groven
silovych schopnosti a télesného slozeni v komparaci s vykonem be&hem vojensko-

specifickych motorickych testt.

Klasifikace vyzkumu dale spada do kvantitativni kategorie, jelikoZ jsme pracovali
s numericky vyjadfitelnymi daty, kterd byla nasledné analyzovana pomoci statistickych
metod. Tato prace miZe byt také oznacena jako konfirmaéni vyzkum v tom smyslu,
ze jsme testovali predem stanovené hypotézy o vztahu mezi silovymi schopnostmi,
télesnym sloZzenim a vykonem ve vojensko-specifickych testech. S timto pfistupem
koresponduje i definice konfirma¢niho vyzkumu podle Robsona (2011), ktery popisuje
konfirmaéni vyzkum jako pfistup zaméfeny na testovani hypotéz na zaklade
JiZ existujicich teorii.

Vzhledem k cili prace byla jako primarni vyzkumna metoda zvolena regresni
analyza. Tato statistickd metoda umoZiluje identifikovat vztahy mezi nezavislymi
a zavislymi proménnymi a kvantifikovat, jaky vliv maji nezavislé proménné na zavislé
proménné. Podle Fielda (2013) patii regresni analyza mezi zdkladni néstroje pro analyzu

kvantitativnich dat v kontextu konfirmacnich kvantitativnich vyzkuma.

Vyzkum byl schvalen Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity
Karlovy pod jednacim ¢islem 207/2023 dne 16. 11. 2023, pficemZ informovany souhlas

je soucasti zadosti.
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Oba tyto dokumenty jsou k nalezeni (viz Ptiloha 1 a 2).
4.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor byl zvolen metodou zdmérného vybéru, ktery je podle nékterych
autorti charakterizovan jako vybér dle dostupnosti (Hendl, 2008). Tento zamérny vybér
byl proveden na studentech Vojenského oboru pii Fakulté télesné vychovy a sportu
(VO FTVS UK), ktery byl dale rozsifen o dobrovolny vzorek, ztad bézné civilni
populace, ktery splnil stanovena vstupni kritéria a ktery dolozil platnou Iékaiskou
prohlidku. Toto rozsifeni bylo uskutetnéno z davodu vyssi generalizovatelnosti
a reprezentativnosti vysledi tohoto vyzkumu. Rekrutace dobrovolné c¢asti vzorku
probihala prostfednictvim vytvofenych plakati (viz Pfiloha 3). Tyto plakaty byly

roz§ifovany pies socialni sité a vyvéSovany v prostorach UK FTVS.

Zkoumany vzorek tvofilo 31 muzt (22,5 £2,9 let, 181,5+ 7,1 cm, 80,2 £ 10,4 kg,)
ve veéku od 18 do 35 let, ktefi spliiovali pfedem definovana kritéria vybéru. V celkovém
mnozstvi probandi bylo 24 studentti (VO FTVS UK) a zbylych 7 probandu tvofil
dobrovolny vzorek, ktery odpovidal stanovenym kritériim. Inkluzni a exkluzni kritéria
byla stanovena s cilem zajistit homogenitu vzorku a presnost vysledkl (viz obrazek cislo
13). Vybérové postupy byly zdsadni pro eliminaci potencialnich rizikovych faktort, které

by mohly ovlivnit vykon nebo spolehlivost dat ziskanych béhem testovaciho procesu.

Kritéria vybéru vyzkumného
vzorku

INKLUZNI EXKLUZNI

« Zenské pohlavi

Vék mimo specifikované rozmezi
(18 - 35 let)

« Pritomnost zdravotnich komplikaci
Piitomnost omezeni, kterd by mohla

« Muzské pohlavi
= Vékoveé rozmezi od 18 do 35 let
« Absence zdravotnich komplikaci

« Absence omezeni, ktera by mohla . , .. T
ovliviiovat vykon, pii motorickych

testech
Nerespektovani pokynii testujicich a

ovliviiovat motorické testy

porusovani nastavenych pravidel
vyzkumu

Obrazek 13: Inkluzni a exkluzni kritéria (Zdroj: Autor)
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Vsichni pfijati ucastnici byli fadné¢ informovéni o neinvazivni metodice méfeni
anasledn¢ vSichni vyplnili informovany souhlas. V souladu s etickymi standardy
v oblasti vyzkumu byla zajisténa plnd ochrana osobnich udaja ucastniki — jména, rodna
Cisla, kontaktni udaje a dal$i potencialni identifikatory byly peclivé chranény a v zadné
fazi vyzkumu nebyly shromazd’ovany informace, které by umoznily pfimou identifikaci
ucastnikd. Tato pravidla zajistila, ze veSkeré informace ziskané béhem studie byly

anonymni a vyuzity vyhradné pro ucely vyzkumu.
4.3 Organizace vyzkumu

Vyzkum této diplomové prace byl soucasti vétsiho projektu, pti¢emz vedle naseho
stanovovani silovych schopnosti a télesného sloZzeni probandi zde probihalo také
testovani vytrvalostnich schopnosti, coz vSak nebylo cilem této diplomové prace. Cely
vyzkum byl organizovan tak, aby se minimalizovalo vzajemné ovliviiovani sbéru dat
béhem testovani silovych a vytrvalostnich schopnosti a s tim spojené nezaddouci paralelni

ovliviiovani jednotlivych testa.

Cely vyzkum probihal v rdmci Ctyf testovacich dnil, mezi kterymi byla vzdy
dodrZzena minimalni 48hodinova pauza. Sbér dat pro tuto diplomovou praci probihal
pomoci antropometrického méfeni, diagnostického méteni DEXA (Dual-Energy X-ray
Absorptiometry) a dale pomoci dvou baterii motorickych testll, pfi¢emz prvni baterie
stanovovala riizné trovné silovych schopnosti probandl a druhd baterie urovala vykon
béhem vojensko-specifickych testli, které¢ simulovaly tukoly bojového operacniho
prostfedi. Podrobné&jsi popis jednotlivych motorickych testi (viz kapitola Vybér
a standardizace motorickych testl). Kazdy z ucastnikti studie byl peclivé instruovan
o pribéhu testovani s dlirazem na potencialni rizika a nezbytna bezpecnostni opatieni
za ucelem minimalizace rizika zranéni a zaji$téni optimalniho vykonu béhem testovani.
Vsechny testy byly provadény v kontrolnim prostfedi s dirazem na dodrzeni
standardizovanych podminek za Gi€elem zvySeni Sance ziskani spolehlivych vyzkumnych

udajii pro nasledné vyhodnoceni a omezeni vnéjsich chyb.

Celkovy pribéh vyzkumu je graficky znadzornén na obrazku 14.
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Dobové Vybér literarnich Aktualni stav
souvislosti zdroji badani

Reserse literatury

Vyzkumna otazka

Konfrontace ’ 1 Hypotézy
vysledki s

teoretickymi

vychodisky Vybér designu

vyzkumu

Inkluzni Vybér vyzkumného Exkluzni
kritéria vzorku kritéria

Motorické testy sily

Télesné slozeni

Shér dat Randomizace

Antropometrie Vojensko-specifické

motoricke testy

Analyza a zpracovani
dat

Interpretace vysledki

Obrazek 14: Grafické znazornéni pribéhu vyzkumu (Zdroj: Autor)

40



4.3.1 Zaznamenavani dat:

Pro kazdého ucastnika byl vytvofen osobni zaznamovy arch, do kterého testujici
zaznamenavali vSechna potifebna data ziskand napiic¢ vSemi Ctyfmi méfenimi. Kvuli
ochran¢ osobnich tdaji nebyla v osobnich arSich ani jinde v této studii uvadéna jména
probandli. Ke kazdému ucastnikovi bylo pfifazeno identifikaénim c¢islo, které bylo
spojeno s jeho jménem, se kterym se dale pracovalo. Toto spojeni zné pouze autor této
prace. Do datového archu byly zaznamendvany udaje o osobni anamnéze, vysledky
antropometrického Setfeni, udaje télesného slozeni probandi, vysledky silovych
1 vytrvalostnich motorickych testl, vysledky ziskané béhem vojensko-specifickych test
a také hodnoty Borgovy CR10 skaly, ktera byla vyuzita u vojensko-specifickych testi.

Fotka zaznamového archu (viz Ptiloha 4).

Vsechna ziskana data byla néasledné ptepsana do programu Microsoft Office —
Excel (veze 16.0) (Microsoft Corporation, 2022), ve kterém se dale provadéla Cast
statistickych operaci. Pro vytvofeni obrazkl autorem pro tuto diplomovou praci bylo

pouzito programu Canva (Canva, 2024).
4.3.2 Borgova CR10 Skala

Béhem sbéru dat bylo jako kontrolniho mechanismu vyuzito Borgovy CR10 skaly
(Category Ratio), coz je modifikovana verze Borgovy Skaly, zndmé téz jako RPE (Rating
of Perceived Exertion). Tento ndstroj se vyuZiva pro subjektivni hodnoceni percepce usili

b&hem pohybové ¢innosti na zédklad€ vlastniho vnimani (Borg, 1982).

Tato modifikovana $kala vyuziva na rozdil od pivodni verze rozsah od 0 do 10,
pficemZ toto rozmezi umoznuje lepSi pochopeni Skaly a univerzalnéj$i srovnavani
s jinymi méfitky. Tato Skéla je zejména uzitend v situacich, kdy neni k dispozici méfeni
absolutni nadmahy (napi. srde¢ni frekvence) nebo je nutné méfit ndmahu v riznych
ginnostech, které nejsou piimo srovnatelné. Cislo 0 na této §kale oznaduje velmi lehkou
aktivitu, kdy proband neciti zddnou ndmahu, a Cislo 10 reprezentuje maximalni Gsili,

kdy je proband téméf na pokraji selhani (Borg, 1998).
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4.3.3 Metodika ziskavani dat
1. Méfeni

Béhem prvniho méteni probéhla osobni anamnéza (veék, povolani, zdravotni stav)
a sbér vstupnich antropometrickych dat (vyska, hmotnost, délka pravé horni koncetiny
a délka pravé dolni koncetin). Dale vSichni za¢astnéni probandi podstoupili vyhodnoceni
télesné kompozice pomoci rentgenového systému DEXA (Dual-Energy X-ray
Absorptiometry), ve kterém bylo zjiSténo procentudlni zastoupeni svalové hmoty
probandi. Sbér téchto dat nalézé oporu v teoretické ¢asti této diplomové prace u autort:
Pihlainen a kol. (2018), Hydren a kol. (2017), Angeltveit a kol. (2016), Fallowfield a kol.
(2012), Rayson a kol. (2000), Terhem a kol. (2018). Dale probandi podstoupili test
VO2max na bézeckém pasu. Sbér dat béhem prvniho méfeni probihal v biomedicinské
laboratofi (E217) na Fakulté t€lesné vychovy a sportu na Univerzité Karlové (FTVS UK).
Mg¢teni probihalo za dodrzeni standardizovanych podminek v ramci jednotlivych metodik

a za ptitomnosti odborného kvalifikovaného dozoru.
2. Méieni

Ve druhém méteni podstoupili vSichni probandi motoricky test maximalniho
poctu shybi, po kterém nasledoval Coopertiv vytrvalostni test béhu. Mezi jednotlivymi
testy byl zvolen Casovy rozestup 30 min. Celému testovani predchazelo pouceni
o bezpecnosti a popis obou testd. U testu maximalniho poc¢tu shybl probéhla
1 demonstrace. Obéma testim piredchazelo rozehiati v podobé 2 az 4 kolecek (podle
vlastniho uvaZeni) volného tempa na atletickém ovale a nasledna mobilizace potfebnych
kloubnich struktur. Celé druhé meéfeni probihalo ve venkovnich prostorach FTVS,
kde se nachazela dosko¢na hrazda s atletickym ovalem. Oba testy byly vedeny vzdy
dvéma testujicimi, ktefi u sebe méli zdznamové archy probandi. Testovani probihalo
ve sportovni obuvi a sportovnim obleceni dle vlastniho vybéru. Tyto dva motorické testy
byly zamérné spojeny v jednom méfeni, abychom simulovali moZznou variantu
vojenského vyroéniho prezkouseni ACR (NV MO ¢&. 12/2011) (viz kapitola Testovani
fyzické piipravenosti vojakit ACR).

3. Méieni

Béhem tfetiho méfeni vSichni probandi podstoupili testovou baterii, ktera

se skladala z 8 motorickych testi za dodrzeni standardizovanych podminek, pti¢emz 7
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motorickych testll stanovovalo trovenn vybranych druhti silovych schopnosti a jeden
motoricky test (Clunkovy béh) byl fazen ke stanoveni vytrvalostnich schopnosti.
Vzhledem k vysoké diverzifikaci silovych schopnosti byly v komparaci s teoretickymi
vychodisky (Dovalil, 2009; Siff, 2003; Vanderka, 2013,) testovany pouze 3 slozky
silovych schopnosti: sila maximalni, explozivni a vytrvalostni. Testovani téchto 3 druhti
silovych schopnosti bylo zvoleno kviili své relativni jednoduchosti stanovovani
v terénnich testech a naslednému popsani v operac¢nich ukolech, kterym jsou vojaci
vystavovani. Podrobny popis a vybér jednotlivych motorickych testti (viz kapitola Vybér
a standardizace motorickych testil). Celé tieti méfeni probihalo v posilovné¢ FTVS, ktera
obsahovala pottebné vybaveni. Probandi méli béhem tohoto testovani sportovni obuv
a sportovni obleceni dle vlastniho vybéru. Celému testovani pfedchéazel popis a nasledna
demonstrace jednotlivych motorickych testli a pouceni o bezpecnosti. Dale byl viem
zucastnénym piedstaven a podrobné vysvétlen protokol Borgovy CR10 skaly, jenz byl
vyuzivan u motorického testu mrtvy tah. Pfed zacatkem testovani podstoupili vSichni
probandi specifické rozcviceni, jeZ mélo za cil pfipravit je na nadchazejici specifickou
zatéz, ktera mohla dosahovat maximalni subjektivni intenzity. Rozcviceni zacinalo
tiiminutovym zahtatim v podobé né€kolika lokomoc¢nich cviceni (4 x 40 m klus vpted, 2
% 40 m cval stranou, 2 x 40 m klus pozadu, 2 x 40 m klus vpfed) na polyuretanovém
povrchu. Déle nésledovala série cvikii: 8 x ,,bend and reach, 10 x ,,windmill*, 10 % rotace
v kyc¢li, 8 x rower”, 8 x ,prone row", 10 x vypady, 5 m ,crab crawl®, 5 x dfep
s vyskokem, 5 x dynamicky klik, 5 x angli¢ak. Na zavér rozcviceni Gcastnici absolvovali
15 m skipink a 2 x 15 m Clunkovy sprint. Tento protokol byl volné inspirovan podle
Hermana a Smitha (2008), Gharbi a kol. (2015) a Pearce a kol. (2012) a upraven
dle potfeb vyzkumu. Po dikladném rozcviceni byl probandim ptedan list s nahodné
vygenerovanym potadim, které uréovalo potadi jednotlivych testli. Toto unikatni potadi
bylo vytvofeno pomoci generatoru nahodného potadi (Haahr, 2024) a bylo vyuzito
za u¢elem randomizace vyzkumného vzorku a minimalizace vlivu nekontrolovanych
proménnych zanasenych do vyzkumu. VSichni probandi podstupovali jednotlivé testy
v ndhodném potadi, vyjma motorického testu mrtvy tah, ktery byl u vSech probandi
zafazen jako posledni test. Toto rozhodnuti vychéazelo zeliminace postaktivacni
potenciace maximalni sily (Till a Cooke, 2009), ktera by mohla nasledné¢ znacné
zkreslovat vysledky ostatnich test, napifiklad ru¢ni dynamometrie. Pied zacatkem
kazdého testu byla danému probandovi znovu vysvétlena a ukazéna spravna technika
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konkrétniho cviku kvalifikujicim testujicim. Na kazdém stanovisti byl vzdy jeden
testujici zabezpecujici chod daného motorického testu a napfi¢ celym testovanim
operovali dva nezavisli organizatoii, ktefi zabezpecCovali logistiku a chod celého
testovani. Mezi jednotlivymi motorickymi testy byla vzdy dodrZzovana minimalni pauza

5 min. Po skonceni testovani byl zkontrolovan zdravotni stav probandu.
4. Méieni

Béhem ctvrtého méteni vSichni probandi absolvovali testovou baterii za dodrzeni
standardizovanych podminek, ktera byla slozena z 6 vojensko-specifickych motorickych
testi reflektujicich rizné ukoly vojenské cinnosti béhem bojového nasazeni. Vybér
a popis jednotlivych testl (viz kapitola Vybér a standardizace motorickych testtr). VSichni
probandi podstupovali jednotlivé testy ustrojeni ve stejnokroji ACR vzoru &. 95 a letni
vojenské obuvi ECWCS 2000. Pro vérohodnéjsi simulaci redlnych podminek bojového
nasazeni, byla vS§em probandim pfiddna externi zatéz o hmotnosti 10,4 kg, ktera byla
tvofena balistickym nosic¢em s platy (6 kg), balistickou helmou (1,3 kg) a gumovou
maketou dlouh¢ uto¢né pusky (3,1 kg). S timto vybavenim probandi absolvovali v§echny
vojensko-specifické testy, pficemz u testu pochod se zatézi byla externi z4téZ navySena
o vojensky 401 batoh (2 kg), ktery byl vyplnén letnim spacdkem (1,5 kg), olympijskym
kotouc¢em (10 kg) a ¢tyfmi pytliky s piskem (4 x 0,275 kg). Celkova hmotnost externi
zatéZe tohoto testu se rovnala 25 kg. Toto navySeni hmotnosti bylo provedeno za ti¢elem

vétsi realistiCnosti bojovych pfesuntl s bojovou zatéZi (Dean a Dupont, 2004).

Cele Ctvrté testovani probihalo v posilovné FTVS ve vnitinim atletickém tunelu
ana vn¢j$im atletickém stadionu FTVS. Pied zaCatkem testovani probéhlo dukladné
seznameni a nazorna ukazka jednotlivych testl a instruktdz asociovanych bezpe¢nostnich
protokolti vzhledem k zvySené kondi¢ni naro¢nosti jednotlivych testli. Probandim byl téz
pfipomenut protokol Borgovy CRI10 Skaly, na ktery byl kazdy proband dotazovan
bezprostiedné po ukon€eni kazdého testu. Tohoto Skéalovani bylo vyuzivano
jako orientacniho ukazatele subjektivni narocnosti béhem jednotlivych vojenskych testl
a jako orientace, jestli se proband piiblizil maximalni intenzité. Pfed zaatkem testovani
museli vSichni probandi podstoupit totozny rozcvicovaci protokol podle Hermana
a Smitha (2008), Gharbi a kol., (2015) a Pearce a kol. (2012) stejné& jako pfi tfetim méteni.
Po dikladném rozcviceni byl probandim opét predan list s unikatnim potadim, podle
kterého ucastnici vyzkumu postupovali na jednotlivych testech. Toto pofadi bylo opét
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generovano pomoci generatoru ndhodného potradi (Haahr, 2024.). Probandi podstupovali
jednotlivé testy v randomizovaném potadi vyjma motorického testu pochod se zatézi,
ktery byl u vSech probandl zafazen jako posledni test kvili ¢asové narocnosti a proto,
aby bylo mozZné dodrzet orientacni pauzy mezi jednotlivymi testy, které mély trvani 5
min. Pred zacCatkem kazdého testu, bylo jednotlivym probandim znovu vysvétleno
anazorn¢ predvedeno spravné provedeni motorickych testli kvalifikujicim testujicim.
Na kazdém stanovisti byl vzdy jeden testujici zabezpecujici chod daného motorického
testu a napfic€ celym testovanim operovali dva nezavisli organizatofi, kteti zabezpecovali
logistiku a chod celého testovani. Po skonceni testovani byl zkontrolovan zdravotni stav

proband.

Grafické znazornéni priib&éhu sbéru dat je znazornéno na obrazku 15.

* Pohyb pod palbou

* PFenaseni kanystru

¢ Opakované zvedani a
pFenaseni zatéie

* TaZzeni ranéného
* Shyby . e Maximalni zdvih
*» Cooperuv test * PFesun se zat&Zi

1. MERENI 4sh. 2. MERENI 4sh. 3. MERENI  4gn.; 4. MERENI

+ Antropometrie Mrtvy tah
« DEXA Ruéni dynamometrie
¢ Test VO2max Vertikalni vyskok
Odhod medicinbalu
Kliky
Shyby
Sedy-lehy
Clunkovy b&h

Obrazek 15: Grafické znazornéni pribéhu sbéru dat (Zdroj: Autor)
4.4 Vybér a standardizace motorickych testi
4.4.1 Motorické testy sily

Testova baterie hodnotici uroven jednotlivych druha silovych schopnosti byla
navrzena tak, aby otestovala vybrané druhy silovych schopnosti podle Dovalila (2009),

Siffa (2003) a Vanderky (2013). Nebyla zde testovana rychld sila, ale pouze sila
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maximalni, explozivni a silova vytrvalost. Tato testova baterie se skladala jak z terénnich,

tak z laboratornich testd (Havel a Hnizdil, 2009; M¢kota a Novosad, 2005).

Standardizace a vybér jednotlivych testd vychazel z vyroéniho prezkouseni ACR
(NV MO ¢. 12/2011), a nasledné¢ z fyzickych pfezkouseni vyuzivanych americkou
a britskou armadou (U.S. Army, 2024; British Army, 2024). Tyto testy byly upraveny
podle nasich kritérii a dale rozsiteny podle Angeltveita a kol. (2016) a Michaelidese a kol.
(2011) tak, aby Iépe identifikovaly urovné vybranych silovych schopnosti. Nami

sestavend baterie obsahovala 7 nasledujicich motorickych testt:

e mrtvy tah (Deadlift);
e rucni dynamometrie (Hand grip);
o vertikélni vyskok (Counter movement jump — CMJ);
e odhod medicinbalu (Medball throw);
e kliky (Push-ups);
e shyby (Pull-ups);
e sedy-lehy (Sit-ups).
4.4.2 Standardizace motorickych testi sily
1. Mrtvy tah (Deadlift)

Popis testu: Test IRM mrtvého tahu s hexabarovou osou.

Cil méreni: Stanovit Urovenl maximalni sily svalovych supin napfi¢ dolnimi

koncetinami, hornimi konc¢etinami a trupem.

Pouzité vybaveni: Hexabarovda osa (30 kg) s vyvySenymi chyty (30 cm),

standardizované olympijské kotouce, GymAware (GymAware, 2024).
Odév: Sportovni odév i obuv.
Misto konani testu: Posilovna FTVS.

Specifikace méreni: Proband zaujme stoj rozkro¢ny na §ifi ramen a pevné sevie
stted uchytii hexabarové osy. Nasledné se pokr¢i v kolenou a bocich. Paze jsou plné

natazené, zada jsou rovna, hlava v prodlouzeni patete a paty se dotykaji zem¢.

Kazdé opakovani zacina z této zdkladni pozice. Po zaujeti zakladni pozice zacne

proband na povel testujiciho narovnavat boky a kolena. Boky se nezvedaji pied ramena
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a zada zGstavaji narovnana. Chodidla zGstavaji ve stejné poloze. Po dosazeni pozice v

rozkro¢ném postoji proband pousti hexabarovou osu zpét na zem.

Kazdy proband podstoupil pted urovanim 1RM rozehiivaci série, kdy byl kazdy
ucastnik tohoto testu doptavan na jeho odhad 1RM u cviku mrtvy tah. Z tohoto odhadu
se nasledn¢ vypocitaly hodnoty 20 %, 40 %. 60 %, 80 % a 90 %. Na kazd¢ této hodnoté
provedl proband 3 opakovani a na hodnoté 90 % z 1RM pouze jedno opakovani. Pauza
mezi témito sériemi byla 3 min. Pokud proband nem¢l zkusenosti s timto cvikem a neznal
své 1RM, zacinal rozcviceni s vahou 40 kg na které ud¢€lal 3 opakovéni a dale byla vaha
nastavovana podle subjektivniho pocitu probanda, za dodrzeni spravné techniky.
K presnéjsimu odhadu 1RM byl vyuzit GymAware a Borgova CR10 $kala intenzity,
na kterou byli probandi doptavani po kazdé sérii. Po absolvovani péti rozcvi¢ovacich sérii
byla na osu pfiddvana véha podle subjektivniho pocitu probanda, obvykle v rozmezi
(5 10 kg). Po kazdém opakovani byl proband opét doptavan na Borgovu CR10 skalu
intenzity, ktera testujicim pomahala 1épe urcit IRM. Mezi dvéma opakovanimi byla vzdy
dodrZena pauza trvajici 3 minuty. Cely test kon¢i neschopnosti probanda dokoncit plné
opakovani, ¢i pfi znatelném poruSeni techniky a s tim spojenym rizikem zranéni. Kazdy
proband ma jeden nihradni pokus na posledni dosaZené hmotnosti, pokud testujici

neshleda pokus za nebezpecny (U.S. Army, 2024).

Vyhodnocovani vysledkli: Zapocitavd se nejvyssi zvednuta hmotnost,

pfi dokonceni celého opakovani a za dodrZeni spravné techniky.

Dodate¢né informace: Vojak a vaha musi zistat po celou dobu pohybu vyvazené
a kontrolované. Pokud testujici usoudi, Ze jiz neni z bezpecnostnich divodii navySovat
zvedanou hmotnost, mize test ukoncit. Jako pomocny prvek byl vyuzit GymAware
(GymAware, 2024) , ktery byl pfipevnén na hexabarovou osu a ktery pomahal urcit IRM
daného probanda pomoci zrychleni dané hmotnosti a s tim spojenou Unavu. Data

z GymAware nebyla uvedena v této pro praci. Probandi mohli vyuzit magnézium.

Priibéh testovani s pouzitym vybavenim je zaznamenan na obrazku 16.
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Obrazek 16: Pribeh testovani mrtvého tahu s pouzitym vybavenim (Zdroj: Autor)
2. Ruéni dynamometrie (Hand grip)
Popis testu: 3x provadény maximalni stisk dynamometru kazdou rukou.
Cil méfeni: Stanoveni irovné maximalni sily ptedlokti.

Pouzité vybaveni: Ru¢ni dynamometr HD-BTA (rozsah: 0 — 600 N, citlivost:
0,21 N, ptesnost: £ 0,6 N), notebook (Lenovo — IdeaPad Flex 514ALCO05).

Pouzity dynamometr je uveden na obrazku 17.
Odév: Sportovni odév i obuv.
Misto konani testu: Posilovna FTVS.

Specifikace méreni: Proband zaujme stoj rozkrocny a pravou rukou uchopi
dynamometr podle instrukci testujictho. Na povel testujictho je proveden stisk
dynamometru s maximalnim moznym usilim po dobu 5-7 vtefin. Tento protokol je

provadén 3x a poté je vymeéneéna ruka. Interval odpocinku je 30 vtefin. (Li, 2018)

Vyhodnocovani vysledkii: Ze 3 pokust jedné ruky se vypocitava primeér pro obé
ruce oddélené, tyto dva priméry se nasledné zaznamenavaji jako vysledné hodnoty, které

jsou zaznamenavany v kg.
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Dodateéné informace: Pro zaznamenavani vysledkl byl vyuzit program Logger

Lite 1.9.4. (Vernier Software and Technology, 2012).

Obrazek 17: Rucni dynamometr (Zdroj: Vernier, 2024)
3. Vertikalni vyskok (Counter movement jump — CMJ)
Popis testu: 3x provadény maximalni vyskok s protipohybem s rukama v bok.
Cil méFeni: Stanovit Groven explozivni sily dolnich koncetin.

Pouzité vybaveni: Silomérné desky Hawkin Dynamics (ME, USA,) s frekvenci
1000 N, tablet (Lenovo Yoga).

Silomérné desky jsou uvedeny na obrazku 18.
Odév: Sportovni odév i obuv.
Misto konani testu: Posilovna FTVS.

Specifikace méreni: Proband se postavi na silomérné desky, které jsou polozeny
podélné vedle sebe, do stoje mirné rozkro€ného, ruce zaujimaji polohu v bok. Na povel
méficiho pfechazi do mirného podiepu, ze kterého provadi vertikdlni vyskok
do protipohybu snozmo, nohy museji zlistat po odrazu natazené. Proband provadi 3 skoky

s maximalnim Usilim. Vzdy je dodrzen interval odpocinku 30 vtefin. (Coge, 2024)

Vyhodnocovani vysledki: Ze 3 pokust se vypocitava prumér, ktery se nasledné

zaznamenava jako vysledna hodnota vysky vyskoku v cm.

Dodate¢né informace: Pro zaznamenavéani dat byl vyuzit software aplikace

Hawkin-Dynamics (Hawkin Dynamics, 2024).
Priibéh testovani s pouzitym vybavenim je zaznamenan na obrazku 19.
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Obrazek 19: Pribéh testovani vertikalniho vyskoku s pouzitym vybavenim (Zdroj: Autor)

4. Odhod medicinbalu (Medball throw)
Popis testu: 3 maximalni odhody medicinbalu tréenim od prsou ze sedu.
Cil méreni: Stanovit uroven explozivni sily hornich koncetin.
Pouzité vybaveni: Medicinbal (5 Kg), pasmo.
Odév: Sportovni odév i obuv.

Misto konani testu: Posilovna FTVS.
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Specifikace méfeni: Proband zaujme polohu sedu rozkro¢ného, pti kterém
se opira o zed lopatkami. Pfipraveny medicinbal uchopi tak, aby byl medicinbal v trovni
hrudi, ruce se hrudi dotykaji. Na povel testujiciho je medicinbal maximalnim tsilim tréen
pied sebe, pricemz lopatky nesmi ztratit kontakt se zdi. Po UspéSném pokusu vraci
testujici medicinbal testovanému a ten svij pokus jeSté dvakrat opakuje. Interval

odpocinku je roven 30 vtefinam (Sterczala a kol., 2023).

Vyhodnocovani vysledki: Ze 3 pokust se vypocitava prumér, ktery se nasledné

zaznamenava jako vysledna hodnota odhodu medicinbalu v cm.
Dodate¢né informace:

Pribéh testovani s pouzitym vybavenim je zaznamenan na obrazku 20.

Obrazek 20: Prubeh testovani odhodu medicinbalu s pouzitym vybavenim (Zdroj: Autor)
5. Kliky (Push-ups)

Popis testu: Kliky provadéné po dobu 30 sekund.

Cil méreni: Stanovit troven vytrvalostni sily horni poloviny téla.

PouZité vybaveni: Zinénka.

Odév: Sportovni odév 1 obuv.

Misto konani testu: Posilovna FTVS.
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Specifikace méfeni: Zakladni poloha — vzpor lezmo (hlava rovné, ruce v §ifi
ramen, trup a dolni koncetiny v jedné pfimce, nohy u sebe). Po zaujeti zakladni polohy
a na povel testujiciho za¢ina proband stfidavé zaujimat pozici vzporu lezmo a kliku lezmo
(dotyk hrudniku zem¢). Po celou dobu cvi¢eni musi cvicenec udrzet zpevnéné télo — hlava
rovné, ruce v §ifi ramen, trup a dolni koncetiny v jedné ptimce, nohy u sebe (NV MO ¢.

12/2011).

Vyhodnocovani vysledkii: Zaznamenava se dosazeny pocet klikti za ptil minuty

pii dodrzeni spravné formy provedeni cviku.

Dodateéné informace: Pii chybném ¢i neuplném provadéni opakovani je

proband upozornén na dané chyby. Chybna opakovani se nezapocitavaji.
6. Shyby (Pull-ups)
Popis testu: Opakované shyby ze svisu nadhmatem na dosko¢né hrazdé.
Cil méreni: Stanovit troven vytrvalostni sily horni poloviny téla.
Pouzité vybaveni: Dosko¢nd hrazda.
Odév: Sportovni odév i obuv.
Misto konani testu: Posilovna FTVS.

Specifikace méfeni: Proband zaujme zakladni polohu visu nadhmatem s Gplnym
vyvéSenim (propnuté lokty). Na povel testujiciho zacina proband ptitahem, kdy dostava
bradu nad hrazdu, pfi¢emz poloha hlavy zistava stale v prodlouZeni patefe (cvicenec
hledi ptfed sebe). Po dosazeni brady nad hrazdou se cvicenec kontrolované spousti
do zékladni polohy visu. Tento cyklus cvi¢enec provadi do uplného vycerpani. Test neni

casov€ omezen a konci seskokem cvicence z nafadi. (NV MO ¢&. 12/2011)

Dodateéné informace: Doprovodné Svihové nebo jiné pohyby nohou nejsou
povoleny (neplatny pokus). Dopomoc je povolena k zaujeti vychozi polohy (svis). Je

povoleno pouzivat magnezium.

Vyhodnocovani vysledki: Zaznamenava se dosazeny pocet shybii pii dodrzeni

spravné formy provedeni cviku.

Dodateéné informace: Pii chybném ¢i neuplném provadéni opakovani je

proband upozornén na dané chyby. Chybna opakovani se nezapocitavaji.
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7. Sedy-lehy (Sit-ups)
Popis testu: Proband provadi opakované sedy-lehy po dobu jedné minuty.
Cil méreni: Stanovit uroven vytrvalostni sily trupu a kycelnich ptitahovact.
PouZité vybaveni: Zinénka, Zebfiny.
Odév: Sportovni odév i obuv.
Misto konani testu: Posilovna FTVS.

Pribéh méreni: Leh pokréeny roznozmo v $iti bokt (pokr€it znamend uhel max.
90°) — skréit vzpazmo zevnitt (ruce v tyl). Po zaujeti zakladni polohy a na povel
testujictho zafina proband test ohnutym piedklonem sed pokréeny roznozmo, kdy
se lokty museji dotknout kolen. Nésledn¢ se vraci do zékladni polohy. Nohy jsou

v prub¢hu testu fixovany na podlozce (zaklesnuty pod zebtfinami). (NV MO €. 12/2011)

Vyhodnocovani vysledkii: Zaznamenava se dosazeny pocet sedli-lehti za jednu

minutu pfi dodrzeni spravné formy provedeni cviku.

Dodate¢né informace: Pii chybném ¢i neuplném provadéni opakovani je

proband upozornén na dané chyby. Chybna opakovani se nezapocitavaji.
4.4.3 Vojensko-specifické motorické testy:

Testova baterie skladajici se z vojensko-specifickych motorickych testli byla
navrzena tak, aby co nejlépe reflektovala vojenské tkoly moderniho opera¢niho prostiedi
(Hendrickson a kol., 2010; Knapik a kol., 2004, Kraemer a Szivak, 2012; Mala a kol.,
2015). Hlavni oporou pfi sestavovani této baterie byla teoretickd ¢ast této diplomové
prace, ktera stanovovala rizné kategorie vojenskych ukoll (pfenaSeni nakladu/zéatéze,
manipulace s materidlem, vysokointenzivni ukoly, dlouhodobé¢ tikoly). Jednotlivé ukoly
spektrum situaci, se kterymi se mize vojak béhem svého opera¢niho nasazeni setkat
(Carstairs a kol., 2018; Dean a Dupont, 2004; Hendrickson a kol., 2010; Knapik a kol.,
2004; Kraemer a Szivak, 2012; Larsson a kol., 2020; Lester a kol., 2010; Mala a kol.,
2015; Ojanen a kol., 2020; Pihlainen a kol., 2021; Savage a kol., 2014).

Standardizace jednotlivych testil vychdzela z vojensko-specifickych testl britské

armady (British Army, 2024), které byly upraveny dle naSich kritérii a rozSifeny podle
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Sterczala a kol. (2023), Vaara a kol. (2022) a Conkrighta a kol. (2021). Nami sestavena

baterie obsahovala 6 nasledujicich testl:

pohyb pod palbou (Fire movement);

prenaseni kanystri (Water can carry);

opakované zvedani a prenaseni zatéze (Repeated lift and carry);
tazeni ranéného (Casualty drag);

maximalni zdvih (Single max lift);

pochod se zatézi (Loaded march).

Vsichni probandi podstupovali testovou baterii ve vojenském stejnokroji vzoru 95

a vojenské obuvi ECWCS 2000. Dale byli béhem vsech testl vybaveni gumovou maketou

uto¢né pusky, balistickym nosi¢em s platy a helmou, pfi¢emz externi hmotnost tohoto

vybaveni ¢inila 10,4 kg. Tato hmotnost ¢inila 1/3 primérné bojové zatéze podle Deana

a Duponta (2004) a bylo tak uc¢inéno proto, aby se snizilo celkové riziko zranéni béhem

intenzivnich vojensko-specifickych testl. Vyjimkou byl test dvou kilometrovy pochod

se zatézi, kde externi hmotnost byla navySena na 25 kg.

Vojensky stejnokroj a pouzité vybaveni je zaznamenano na obrazku 21 a 22.

R— T ———

Obrazek 21: Stejnokroj vz. 95 + externi materidl — 10.4 kg (Zdroj: Autor)
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Obrazek 22: Stejnokroj vz. 95 + externi materidl — 25 kg (Zdroj: Autor)

4.4.4 Standardizace vojensko-specifickych motorickych testi
1. Pohyb pod palbou (Fire movement)

Popis testu: PieruSovany sprint se zalehavanim na draze 35 metri a nasledny

sprint 35 metra.
Pouzité vybaveni: Kuzel, barevna lepici paska.

Odév: Stejnokroj 95, vojenskd obuv ECWCS 2000, gumova maketa 0tocné
pusky, balisticky nosic¢ s platy, balisticka helma.

Misto konani testu: Vnitini atleticka draha FTVS.

Specifikace méreni: Proband za¢ina v zédkladni poloze vleZe na bfiSe bez opory,
s rozpazenymi hornimi koncetinami a hlavou do sméru béhu. Pti této poloze se proband
nesmi zadnou svou Casti dotykat startovni ¢ary. Na signal testujiciho se proband zveda
a rozbiha se k prvni znacce, ktera je 10 metrii od startovni ¢ary. Na této znacce proband
opct zaujima zékladni polohu. Po zaujeti zékladni polohy vcetné rozpazeni rukou,
kde nevznikd opora, se proband zveda a bézi k dalsi znacce. Tento protokol se opakuje
1 u druhé a tfeti znacky. Po zaujeti zakladni polohy na tieti znacce se proband zveda a beézi
k posledni znacce vzdalené 5 metri, kterou obiha a sprintem se vraci na startovni ¢aru.

Test kon¢i dotykem dolni koncetiny startovni ¢ary (Conkright a kol., 2021).

55



Vyhodnocovani vysledkii: Vysledny cas pribéhu testu se zaznamendvana

ve vtefinach na jedno desetinné misto.

Dodateéné informace: Testujici mize test v pritbéhu pterusit a stanovit 2 pokus,

pokud testujici nedodrzuje rozpazovani rukou v zdkladni poloze.

Teoreticka opora: Tento test simuluje vysokointenzivni zatizeni, kdy je vojak
pod palbou nepfitele a je nucen se pomoci sprinti a zalehdvacich poloh ptesunout

ze svého stanoviste (Conkright a kol. 2021).

Graficky popis a realny pribéh testu je uveden na obrazkach 23 a 24.

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

Obrazek 23: Graficky popis testu pohybu pod palbou (Zdroj: Autor)

Obrazek 24: Pribéh testu pohybu pod palbou (Zdroj: Autor)
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2. PrenaSeni kanystri (Water can carry)
Popis testu: PienaSeni dvou kanystr na tiseku 30 metra.
Pouzité vybaveni: Dva kanystry naplnéné vodou (2 x 22 kg).

Odév: Stejnokroj 95, vojenska obuv ECWCS 2000, gumova maketa utocné
pusky, balisticky nosic s platy, balisticka helma.

Misto konani testu: Vnitini atleticka drdha FTVS.

Specifikace méfeni: Proband zaujme polohu vysokého startu se dvéma kanystry
za startovni carou. Po signalil testujiciho se proband rozbih4 a ptekonava 30metrovy usek.
Po dobéhnuti stanoveného useku proband obihd znacku a bézi zpét, kde obihd druhou
znacku na startovni ¢are. Tyto cykly provadi po dobu 2 min. Cely test kon¢i uplynutim
vymezeného casu, po kterém testujici test ukoncuje (Conkright a kol., 2021, Sterczal

a kol., 2023).

Vyhodnocovani vysledkii: Zaznamenava se prekonana vzdalenost za 2 minuty

s presnosti na celé metry.

Dodatecné informace: Proband smi béhem testu poloZit kanystry, ale nesmi

se bez nich dale pohybovat.
Teoreticka opora: Tento test simuluje pfenaSeni zatéze ¢i vybaveni béhem plnéni
pracovnich ukolti. To mize zahrnovat piendSeni zbrani, munice, vybaveni, potravin,

vody, lékatského materidlu nebo. jako v tomto testu, kanystrii vody ¢i benzinu (Dean

a Dupont, 2004; Knapik a kol., 2004).

Graficky popis a realny prubéh testu je uveden na obrazkach 25 a 26.

e v
td ~
”~ RN
s n N
,/ i 30m \\
2x22kg : - > :
\ Sz I
\\\ V “~’ /’
~ Start -~
~ T
S U —— »>

Obrazek 25: Graficky popis testu piendseni kanystrii (Zdroj: Autor)
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Obrazek 26: Prubéh testu prendseni kanystrii (Zdroj: Autor)
3. Opakované zvedani a prenaseni zatéZe (Repeated lift and carry)
Popis testu: Opakované zvedani a prendSeni pytle s piskem na draze 15 metrt.

Pouzité vybaveni: Pytel s piskem (20 kg), zinénka a bedny plyosoft (151cm).

Pouzity material je vyobrazen na obrazku 28.

Odév: Stejnokroj 95, vojenska obuv ECWCS 2000, gumova maketa 0tocné
pusky, balisticky nosic¢ s platy, balisticka helma.

Misto konani testu: Posilovna FTVS.

Specifikace méfeni: Proband zaujme polohu stoje rozkro¢ného nad pytlem
s piskem, ktery lezi vedle plysoft beden (dale jen plyoboxy) vysokych 151 cm. Na povel
testujiciho proband zveda pytel z podlahy, pfendsi jej kolem kuZzele vzdaleného 15 metra
a vraci se k plyoboxtm, polozi pytel na plyoboxy a nasledné pytel shodi z plyoboxt
na zem. Poté proband opét bézi ke kuzelu (nyni bez pytle), ktery obihd a vraci
se k plyoboxtim a k pytli, ktery nasledné zveda opé€t na plyoboxy. Dohromady proband
absolvuje 20 téchto cykli. Test kon¢i ukoncenim dvacatého cyklu a dotykem plyoboxti.

(Sterczala a kol., 2023)
Vyhodnocovani vysledkii: Zaznamenava se Cas trvani testu na celé vtefiny.

Dodatecné informace: Velikost Zinénky a plyoboxi (151 cm) odpovida velikosti
korby vyuzivané u piepravnich vozidel ACR.
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Teoreticka opora: Tento test simuluje pfenaSeni materialu spolecné s jeho
manipulaci béhem plnéni pracovnich ukolt. To mize byt charakteristické pro opakované
prenaseni a zvedani materidlu na korbu nakladniho auta (Carstairs a kol., 2018; Lester

a kol., 2010).

Graficky popis a realny pribéh testu je uveden na obrazkach 27 a 29.
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Obrazek 28: Pouzité vybaveni (Zdroj: Autor) Obrazek 29: Pribeh testu opakovaného zvedani a

prenaseni zatéze (Zdroj: Autor)
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4. TaZeni ranéného (Casualty drag)
Popis testu: Tazeni figuriny (110 kg) na vzdalenost 20 metri.

Pouzité vybaveni: Figurina ustrojena do vojenského stejnokroje 95 s balistickou
vestou, balistickou helmou, vojenskou obuvi ECWCS 2000 a batohem naplnénym

olympijskymi kotouci zabalenymi ve spacécich.

Odév: Stejnokroj 95, vojenskd obuv ECWCS 2000, gumova maketa 0tocné
pusky, balisticky nosic s platy, balistickd helma.

Misto konani testu: Vnitini atleticka draha FTVS.

Specifikace méfeni: Proband zaujme polohu stoje rozkrocného nad rameny lezici
figuriny a figurinu uchopi za nasazeny balisticky nosi¢ platii. Po signalu testujiciho
proband zac¢ina tahnout figurinu na draze 20 metrii. Cely test kon¢i pietazenim chodidel

figuriny ptes cilovou ¢aru (Conkright a kol., 2021, Sterczala a kol., 2023).
Vyhodnocovani vysledkii: Cas zaznamenany na celé vtefiny.

Dodateéné informace: Hmotnost figuriny 110 kg byla odvozena od stanovené
télesné hmotnosti vojaka — 80 kg a ta néasledné rozsifena o bojovou zatéz, kterd Cini
v priméru okolo 30 kg. (Dean a Dupont, 2004).

Teoreticka opora: Tento test simuluje vysokointenzivni tikol, pti kterém je vojak

s neptatelskou jednotkou (Harman a kol., 2008; Hendrickson a kol., 2010; Lester a kol.,
2014; Poser a kol., 2019; Solberg a kol., 2015).

Graficky popis a realny prubéh testu je uveden na obrazkach 30 a 31.

el : 20m
110 kg .'
M’&

Obrazek 30: Graficky popis testu tazeni ranéného (Zdroj: Autor)
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Obrazek 31: Prubeh testu tazeni ranéného (Zdroj: Autor)

5. Maximalni zdvih (Single max lift)
Popis testu: Diskrétni zdvihy vojenského batohu se zvysujici se zatézi.

Pouzité vybaveni: Vojensky batoh (40 1), pytle s piskem (5 kg), Svédskéa bedna

a zinénky (151 cm).

Odév: Stejnokroj 95, vojenskd obuv ECWCS 2000, gumova maketa 0tocné
pusky, balisticky nosic s platy, balisticka helma.

Specifikace méfeni: Proband zaujme polohu stoje rozkro¢ného nad vojenskym
batohem, nasledné uchopuje batoh a individudlni technikou batoh zveda na svédskou
bednu (vypodloZenou Zinénkami) do vysky 151 cm. Test je platny v ptipadé, kdy batoh
zUstava na Svédské bedné bez drzeni probanda. Hmotnost batohu vzdy zacinala na 20 kg
a s kazdym uspésnym pokusem se navysovala podle subjektivniho pocitu probanda
v rozmezi od 5 do 20 kg pomoci pytlt naplnénych piskem. Pii neuspé€Sném pokusu mohl
proband jednou opakovat pokus na stejné vaze. Pokud i1 druhy pokus byl neuspésny, test
byl ukoncen. Minimalni interval odpo¢inku mezi kazdym zdvihem byl 3 min. (Sterczala

a kol., 2023).

Vyhodnocovani vysledkii: Zaznamenava se nejvys$i zvednutd hmotnost

na Svédskou bednu v kg.
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Dodateéné informace: Ucastnici mé¢li povoleno navalovani batohu na kolena.

Teoreticka opora: Tento test simuluje manipulaci s materidlem, kdy je vojak
nucen v krizové situaci zvednout svlij osobni material na korbu auta nebo pies prekazku.
Tento material mize bézn¢ dosahovat od 10 do 60 kg a v urCitych situacich 1 vice

(Carstairs a kol., 2018; Dean a Dupont, 2004; Lester a kol., 2010).

Graficky popis a realny pribéh testu je uveden na obrazkach 32 a 33.

Obrazek 32: Graficky popis testu maximalniho zdvihu (Zdroj: Autor)

Obrazek 33: Pribéh testu maximalniho zdvihu (Zdroj: Autor)
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Pochod se zatézi (Loaded march)
Popis testu: Pochod se zvySenou zatézi.

Pouzité vybaveni: 401 batoh (2 kg) vyplnén letnim spacdkem (1,5 kg), 10 kg
olympijskym kotoucem a ¢tyfmi 0,275kg pytliky s piskem.

Odév: Stejnokroj 95, vojenskd obuv ECWCS 2000, gumova maketa 0tocné
pusky, balisticky nosi¢ s platy, balistickd helma.

Misto konani testu: Test probihal na venkovnim atletickém ovale FTVS.

Specifikace méreni: Proband zaujme polohu vysokého startu pted startovni ¢arou
a na povel testujiciho se pokusi co nejrychleji prekonat vzdalenost 2 km na atletickém

ovale. Test kon¢i prekrocenim cilové ¢ary po 2 km (Sterczala a kol., 2023).
Vyhodnocovani vysledkii: Zaznamenava se Cas trvani testu na celé vtefiny.
Dodatecné informace: Pridana externi zat€z probanda tvofila 25 kg.

Teoreticka opora: Tento test simuluje zrychleny pfesun vojaka s bojovou zatézi
(Dean a Dupont, 2004), kdy je vojak nucen dostat se co nejrychleji na misto urceni

(Pihlainen a kol., 2021, Hendrickson a kol., 2010; Knapik a kol., 2004).

Redlny pribéh testu je uveden na obrazku 34.

Obrazek 34: Pribéh testu pochodu se zatézi (Zdroj: Autor)
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4.5 Statisticka analyza

Pro analyzu dat této diplomové prace byla zvolena metoda regresni analyzy, ktera
byla vyuzita k porozuméni a vysvétleni toho, jak se hodnoty nezavislych proménnych
(vysledné hodnoty motorickych testl sily a télesného slozeni) odrazi ve zméné hodnot
zavislych proménnych (vojensko-specifické testy) (Kutner a kol., 2004). Vyuziti regresni
analyzy zahrnuje nékolik klicovych krokt, podle kterych jsme v této diplomové praci

postupovali (Field, 2013; Hair a kol., 2019).
4.5.1 Cisténi a uprava dat

Vsechna naméfena data od vyzkumného vzorku (n = 31) prosla procesem ¢isténi,
ktery zahrnoval odstranéni netiplnych, chybné zadanych nebo nepiesnych zdznami. Dale
byla provétena konzistence a integrita datového souboru. Nasledné probéhla identifikace
a odstranéni duplicitnich zaznamu. Cely uvedeny postup byl uskuteénén v programu

Microsoft Office — Excel (veze 16.0) (Microsoft Corporation, 2022).
4.5.2 Vybér typu regresni analyzy

Vtomto kroku byla ovéfovana existence linedrniho vztahu zavislych a
nezévislych proménnych prosttednictvim vizudlni analyzy pomoci rozptylovych grafi
(scatter plots). Po analyze rozptylovych grafi byla pro analyzu zavislosti prediktorti na
zavislych proménnych zvolena mnohonasobna linearni regrese. Tato metoda byla zvolena
diky své schopnosti posoudit vliv jednotlivych motorickych testl sily a télesného slozeni

v izolaci 1 v kombinaci na vykon pii vojensko-specifickych ukolech (Frost, 2019).
4.5.3 Vytvoieni modelu

Prvnim krokem byla charakteristika jednotlivych tcastniki studie a nasledné
deskriptivni popis vSech proménnych. Nasledné byl vytvoien prvotni model se vSemi
vybranymi nezavislymi proménnymi a jednou zvolenou zavislou proménou (viz obrazek
34). Nasledné byla provedena analyza multikolinearity pomoci VIF (Variance Inflation
Factor) za ucelem urceni mozné nezddouci korelace mezi nezdvislymi proménnymi
(Hendl, 2008). Nezavislé proménné, jejichZ hodnota VIF byla vétsi nez 5 (VIF > 5), byly
zmodelu odstranény (Kutner a kol., 2005). Po odstranéni nezadoucich nezavislych
proménnych bylo vytvofeno Sest modeli mnohondsobné linedrni regrese se stejnymi
nezavislymi proménnymi, pfi¢emz kazdy model m¢l jiny regresant, po kterém byl cely

model pojmenovan.
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Obrazek 35: Grafické znazornéni prvotniho regresniho modelu (Zdroj: Autor)

Jako nezavislé proménné zde byly uréeny vSechny vykony v silovych
motorickych testech, dale celkova hmotnost probandt a procentualni zastoupeni svalové
hmoty (bez oblasti hlavy). Jako zavislé proménné zde byly ur¢eny vykony ve vojensko-
specifickych motorickych testech. Po vytvorfeni vS§ech 6 modelii byl u kazdého modelu
proveden test normalniho rozloZeni rezidui, ke kterému byl pouzit Shapiro-Wilk test,
u které¢ho byla stanovena hodnota (p > 0,05) pro prokdzani normalniho rozlozeni rezidui
(Field, 2013). Dalsim krokem bylo provedeni Durbin-Watsonova testu k identifikaci
autokorelace rezidui a k ur€eni miry zavislosti rezidui na vlastnich minulych hodnotéch,
u tohoto testu byla zvolena hodnota (Durbin-Watsonova statistika =~ 2) (Chatfield, 2003).
Modely byly dale podrobeny testu NCVST (Non-constant Variance Score Test), pomoci
kter¢ého byl ovéfovan predpoklad homoskedasticity, pficemz prah k zjisténi
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homoskedasticity byl nastaven na (p > 0.05) (Fox a kol., 2022). Poslednim krokem byla
identifikace odlehlych hodnot, které by mohly snizovat celkovou robustnost modeld,
pficemz toho bylo dosazeno pomoci Cookovy vzdalenosti (Cook a Weisberg, 1982).
Hodnoty piesahujici prahovou hodnotu 1 (Max < 1) béhem testu Cookovy vzdalenosti
byly kategorizovany jako vlivné hodnoty s moznym vyznamnym dopadem na model
(Montgomery, 2012). K urceni vlivnych hodnot napti¢ proménnych byly také vypocitany
Z—scory v programu Microsoft Office— Excel (veze 16.0) (Microsoft Corporation, 2022).
Pro sestavovani modelt, provedeni vsSech testi piredpokladii a uskutecnéni
mnohondsobné regresni analyzy byl pouzit program Jamovi — verze 2.3 (The Jamovi
Project, 2023) a pro test NCVST bylo vyuzito statistického programu R — verze 4.4.1. (R
Core Team, 2024). Cely vyuZivany dataset namétenych vysledkl a vypoc€itané z—scory
jsou nahrané spolecné se schvdlenim etick¢ komise a informovanym souhlasem na

platformé figshare, na nasledujicim hypertextovém odkazu (URL, DOI).

URL:

https://figshare.com/articles/dataset/The_relevance of strength_abilities_and body co

mposition_in_the context of specific_performance of military personnel/26169661

DOI:

https://doi.org/10.6084/m9.figshare.26169661.v1
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5 VYSLEDKY

V tabulce 2 jsou zobrazena data, kterd charakterizuji jednotlivé probandy tohoto
vyzkumu. Prvni sloupec obsahuje identifikacni ¢isla vSech probandt. V druhém sloupci
je zobrazen veék probandi, ve tfetim sloupci jejich vySka a ve Ctvrtém jejich télesna
hmotnost. Ve ¢tvrtém sloupci jsou v procentech zaznamenany vysledky svalové hmoty

jednotlivych probandt (bez oblasti hlavy).

Tabulka 2: Data charakterizujici jednotlivé probandy

ID Vék Vyska (cm) Vaha (kg) Svalova hmota (%)
1 20 182,5 76,7 82.2
2 21 187 84,3 78.8
3 21 172 74,4 82.4
4 20 184 82,3 81.8
5 23 178 82 81.9
6 24 192 81 82.2
7 24 181 73,3 81.8
8 23 170,5 74,8 81.2
9 19 180,5 64,3 80.1
10 19 175 69,2 81.0
11 20 182,5 86,3 80.6
12 19 191 97,1 78.4
13 27 179,5 61,9 83.0
14 22 201 87,2 81.0
15 22 176 75,4 83.7
16 22 184 82,1 78.5
17 22 182.5 92.1 76.9
18 24 176.5 68.2 84.3
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ID Vék Vyska (cm) Vaha (kg) Svalova hmota (%)

19 23 174.5 73.9 85.7
20 22 179.5 80.3 80.9

21 22 186 89.9 74.7

22 18 177.5 69.1 81.8

23 25 180.5 82.6 77.1

24 31 185 99.6 79.3

25 23 185.5 88.2 76.6

26 23 174.5 77.6 82.6

27 25 193 99.5 84.6

28 27 168.5 60.6 82.1

29 19 185 89.5 83.8

30 28 187 89.5 75.8

31 21 174 74.3 84.1
Primér 225 181.5 80.2 80,9
S’;‘::ﬁ;ﬁ::a 2.9 7.1 10.4 2.7

ID — identifika¢ni ¢islo

Z analyzy této tabulky Ize vyvodit, Ze primérny vek Gcastnikl je 22,5 let,
primé&rna vyska Gcastnikli je 181,5 cm a primérna vaha se pohybuje okolo 80,2 kg.

Priimérna svalova hmota ucastnikti (bez oblasti hlavy) je pfiblizné 80,9 %.

V tabulce 3 je vyobrazen deskriptivni popis zavislych 1 nezavislych proménnych.
V prvnim sloupci je vyobrazen pocet probandd, druhy sloupec popisuje primérné
hodnoty jednotlivych testl a tfeti sloupec popisuje medidnové (stiedni) hodnoty
jednotlivych testti. Ve Ctvrtém sloupci je popsand smérodatna odchylka, métici rozptyl
hodnot vSech proménnych. Paty sloupec vyobrazuje interkvartilovy rozptyl a v Sestém

a sedmém sloupci jsou zobrazeny nejmensi a nejvyssi zaznamenané hodnoty testi.

Jednotky vysledki vS§ech proménnych jsou uvedeny vzdy u dané proménné.
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Tabulka 3: Deskriptivni popis vSech proménnych

Pocet Pramér Median SO IQR Min Max

Mrtvy tah (kg) 30 1892  180.0  35.05 4125 12000  270.0
Ruéni dynamometrie =, 45.9 45.7 787 7.94 3135 65.4
P (kg)

Ruéni dynamometrie =, 422 42.9 6.34 781 26.52 562
L (kg)

Vertikdlni vyskok 30 387 379 5.64 5.15 26.80 527
(cm)

Odhod medicinbalu 30 5132 4995 6358 7825  407.00  655.0
(cm)

Kliky (rep) 30 36.6 38.0 6.42 6.50 19.00 45.0
Shyby (rep) 30 14.6 15.0 429 475 5.00 23.0
Sedy-lehy (rep) 30 502 52.0 736 8.25 32.00 62.0
Télesna hmotnost (kg) 31 80.2 81.0 1035 13.60 60.60 99.6
Svalové hmota (%) 31 80.9 81.8 2.74 3.50 7475 85.7
Pohyb pod palbou (s) 30 216 216 1.60 1.98 18.13 245

Pfenaseni kanystrii

(m) 29 269.1 270.0 37.96 46.00 175.00 330.0

Opakované zvedani a

T 29 275.9 266.0 29.78 28.00 231.00 358.0
pienaseni zatéze (s)

Tazeni ranéného (s) 30 27.7 25.4 12.14 11.20 11.60 68.4
Maximalni zdvih (kg) 30 71.0 70.0 10.78 10.00 50.00 100.0
Pochod se zatézi (s) 29 764.8 780.0 95.81 111.00 503.00 910.0

SO — smérodatna odchylka, IQR — interkvartilovy rozptyl, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni

hodnota, P — prava, L — leva
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Analyza multikolinearity v prvotnim modelu odhalila hodnoty VIF (Variance
Inflation Factor) neboli faktor zvysSeni rozptylu, které naznacuji zvySenou miru
multikolinearity (VIF > 5) mezi nezavislymi proménnymi (Kutner, 2005). Konkrétné
hodnoty VIF pro proménné , kliky* (VIF = 12.61), ,,hmotnost* (VIF = 9.89) a ,,shyby*
(VIF = 5.44) ptekrocily hranici 5, coz je podle Kutnera (2005) indikatorem zvySené miry
multikolinearity mezi nezavislymi proménnymi, coz miiZze snizovat predikéni schopnost
modela (Hair, 2019). Vysledky analyzy multikolinearity vSech nezavislych proménnych

jsou vyobrazeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Statistika multkolinearity nezavislych proménnych

VIF Tolerance
Mrtvy tah (kg) 3.99 0.2508
Ruéni dynamometrie — P (kg) 3.96 0.2527
Ruéni dynamometrie — L (kg) 4.93 0.2029
Vertikalni vyskok (cm) 2.25 0.4439
Odhod medicinbalu (cm) 7.14 0.1401
Kliky (max) 12.61 0.0793
Shyby (rep) 5.44 0.1837
Sedy-lehy (rep) 2.72 0.3679
Télesna hmotnost (kg) 9.89 0.1011
Svalova hmota (%) 2.55 0.3927

VIF — faktor zvySeni rozptylu, P — prava, L — leva

S pfihlédnutim k témto vysledkiim byly z modelu odstranény nezavislé proménné
»Kliky*“, nasledné i prediktor ,,hmotnost®. Po odstranéni téchto proménnych se hodnota
VIF u prediktoru ,,shyby* snizila pod stanovenou hranici 5, z ¢ehoz vyplyva, Ze vSechny
prediktory, u kterych dale nebyla pozorovana zvysend multikolinearita (VIF < 5), byly
vyuzity pii sestavovani 6 hlavnich regresnich modelt. Vysledky analyzy multikolinearity

vyslednych nezavislych proménnych jsou podrobné uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5: Statistika multikolinearity po odstranéni nezadoucich prediktorti

VIF Tolerance
Mrtvy tah (kg) 2.97 0.336
Ruéni dynamometrie — P (kg) 3.71 0.269
Ruc¢ni dynamometrie — L (kg) 4.08 0.245
Vertikalni vyskok (cm) 1.98 0.505
Odhod medicinbalu (cm) 2.64 0.379
Shyby (rep) 2.39 0.418
Sedy-lehy (rep) 1.85 0.542
Svalova hmota (%) 2.06 0.486

VIF — faktor zvyseni rozptylu, P — prava, L — leva
5.1 Modely regresni analyzy

K vytvoteni 6 hlavnich regresnich modelll bylo vyuzito 8 nezavislych
proménnych. Tyto proménné jsou: mrtvy tah (kg), ruéni dynamometrie — P (kg), ru¢ni
dynamometrie — L (kg), vertikalni vyskok (cm), odhod medicinbalu (cm), shyby (rep),
sedy-lehy (rep) svalova hmota (%). Tyto vSechny prediktory byly stejné pro vSech Sest

modell. Zavislou proménnou poté v modelech piedstavoval vzdy jeden vojensko-

specificky motoricky test, podle kterého byl cely model pojmenovan.
5.1.1 Prvni model (Pohyb pod palbou)

Prvni model zkouma vztah mezi nezavislymi proménnymi a regresantem pohyb

pod palbou.

Cely model s vybranymi koeficienty je vyobrazen v tabulkéch 6 a 7.

Tabulka 6: Vlastnosti prvniho modelu (pohyb pod palbou)

Model R R? Upravené R?

1 0.781 0.609 0.453

R — korela¢ni koeficient, R? — koeficient determinace
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Tabulka 7: Vybrané koeficienty prvniho modelu

95% Konfidenéni

interval
Prediktory Odhad SE DH HH t p

Intercepee 37.347 8.482 19.654 55.041 4403 <.001
Mrtvy tah (kg) -0.006 0.011 -0.029 0.017 -0.571 0.574
Ruéni dynamometrie 0.110 0.055 -0.004 0.225 2,018 0.057
- P (kg)

Ruéni dynamometrie 0.113 0.071 -0.261 0.036 -1.582 0.129
—-L (kg)

Vertikalni vyskok -0.143 0.056 -0.261 -0.026 -2.539 0.020
(cm)

Odhod medicinbalu -0.002 0.006 -0.013 0.010 -0.265 0.794
(cm)

Shyby (rep) 0.014 0.080 0.154 0.182 0.175 0.863
Sedy-lehy (rep) -0.027 0.041 0.113 0.060 -0.643 0.527
Svalova hmota (%) -0.091 0.116 0333 0.150 -0.788 0.440

SE — standartni chyba (error), DH — dolni hranice, HH — horni hranice, t — t-test, p — p-hodnota, P —
prava, L —leva

Prvni model poukazuje na stfedn€¢ silnou korelaci mezi silovymi
schopnostmi, svalovou hmotou a pozorovanymi hodnotami R (0.781). Hodnota
R? (0.609) zde poukazuje na to, ze 60,9 % variability v cilové proménné Ize vysvétlit
pomoci nezavislych proménnych, pficemZz upravené R* (0.453) tuto hodnotu sniZuje

a poukazuje na prebytek nezavislych proménnych, které zatézuji model.

Dale 1ze konstatovat, Ze jedinym statisticky vyznamnym koeficientem modelu je
vertikalni vyskok (p = 0.020), ktery se svym negativnim koeficientem (p = -0.143)
anegativnim konfidenénim intervalem [-0.261, -0.026] poukazuje na fakt, Ze vySSi
hodnoty vertikalniho vyskoku snizuji ¢as na testu pohybu pod palbou. Pfesn€ji model

urCuje, ze po zlepSeni v testu vertikdlniho vyskoku o jeden centimetr se Cas potiebny
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k dokonceni testu pohybu pod palbou snizi o 0.143 vtefiny. Druhym prediktorem, ktery
se piblizil hladin€ statistické vyznamnosti, je ru¢ni dynamometrie pravé ruky (p =0.057),
pricemz koeficient tohoto testu je pozitivni (f =0.110). Z toho vyplyva, ze pokud se zvysi
vykon tohoto testu o jeden kilogram, zvysi se tim i ¢as testu pohybu pod palbou 0 0.11044
sekund. Avsak konfidenc¢ni interval tohoto prediktoru [-0.004, 0.225] obsahuje nulu,
coz naznacuje nemoznost zamitnuti nulové hypotézy (Wooldridge, 2013) a pfipousti
tak absenci vyznamného vlivu ru¢ni dynamometrie pravé ruky na pohyb pod palbou.

Ostatni proménné modelu se ukazaly jako statisticky nevyznamné (p > 0.05).
Kontrola piedpokladii prvniho modelu:

Model byl podroben Shapiro-Wilk testu normalniho rozlozeni rezidui (Statistika
=0.975, p > 0,05) (Razali a Wah, 2011), pficemz probé&hla 1 grafickd kontrola Q-Q grafi.

Pomoci téchto dvou nastroji bylo zamitnuto nenormélni rozloZeni rezidui tohoto modelu.

Vysledek Shapiro-Wilk testu a grafické zobrazeni Q-Q grafii jsou obsazeny

v tabulce 8 a na obrazku 36.

Tabulka 8: Shapiro-Wilk test normality prvniho modelu

Statistika p

0.975 0.702

p — p-hodnota.
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STANDARDIZOVANE RESIDUALY

-2 -1 0 1 2

TEORETICKE KVANTILY

Obrazek 36: Q-Q grafy prvniho modelu (Zdroj: Autor)

Model byl dale podroben Durbin-Watsonové testu k identifikaci
autokorelace rezidui k ur€eni miry zavislosti na vlastnich minulych hodnotach, pfi¢emz

tento test prokazal zanedbatelnou miru korelace proménnych se svymi pfedchozimi

hodnotami (DW statistika = 2). (Chatfield, 2003)

Darbin-Watsoniiv test je vyobrazen v tabulce 9.

Tabulka 9: Durbin-Watsonuv test autokorelace prvniho modelu

Autokorelace DW Statistika P

0.0168 1.94 0.864

p — p-hodnota, DW — Durbin-Watsoniv

NCVST test prokéazal konstantni rozptyl rezidui u prvniho modelu (p > 0.05), ¢imz
byl splnén predpoklad homoskedasticity (Fox a kol., 2022).

Data z NCVST testu jsou vyobrazena v tabulce 10.
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Tabulka 10: NCVST test k uréeni heteroskedasticity prvniho modelu

y p

1.528 0.216

%2 — chi-kvadrat, p — p-hodnota

Dale byl pro cely model proveden test Cookovy vzdalenosti k uréeni vlivnych
hodnot. Podle Montgomeryho (2012) nebyly v prvnim modelu detekovany vlivné

hodnoty, které by vyrazné ovliviiovaly model (Max < 1).

Data z tohoto testu jsou vyobrazena v tabulce 11.

Tabulka 11: Test Cookovy vzdalenosti prvniho modelu

Rozsah

Prumér Median SO Min Max

0.0504 0.0134 0.0776 4.21e-5 0.306

SO — smérodatna odchylka, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota

5.1.2 Druhy model (Pienaseni kanystri)

Druhy model zkouma vztah mezi nezavislymi proménnymi a vojenskym testem

prenaseni kanystra.
Cely model s vybranymi koeficienty je vyobrazen v tabulkéach 12 a 13.

Tabulka 12: Vlastnosti druhého modelu (Pfenaseni kanystrit)

Model R R? Upravené R?

2 0.703 0.494 0.291

R — korelac¢ni koeficient, R? — koeficient determinace
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Tabulka 13: Vybrané koeficienty druhého modelu

95% Konfidenéni

interval

Prediktory Odhad SE DH HH t P
Intercepce 1976 225837 469.112  473.065 0009  0.993
Mrtvy tah (ke) -0.408 0.292 -1.018 0.202 1396 0.178
Runi
dynamometrie — P 0.259 1.457 -2.781 3.299 0178  0.861
(kg)
Ruéni
dynamometrie — L 2.191 1.897 -1.766 6.147 1155 0262
(kg)
Vertikilni vyskok 3 46, 1.502 -6.595 -0.328 2305 0.032
(cm)
Odhod 0.478 0.152 0.161 0.795 3.143  0.005
medicinbalu (cm)
Shyby (rep) 1437 2.141 -3.028 5.902 0671 0510
Sedy-lehy (rep) 0.562 1.098 -1.727 2.852 0512 0614
Svalova hmota (%) 0.981 3.080 -5.443 7.405 0319  0.753

SE — standartni chyba (error), DH — dolni hranice, HH — horni hranice, t — t-test, p — p-hodnota

Tento model prokazuje stfedné silnou korelaci mezi silovymi schopnostmi,
svalovou hmotou a pozorovanymi hodnotami R (0.703). Hodnota R? (0.494) zde
poukazuje na to, Ze 49.4 % variability v cilové proménné 1ze vysvétlit pomoci nezavislych
proménnych, pficemz upravené R? (0.291) tuto hodnotu snizuje a naznacuje piebytek
nezavislych proménnych, které zatézuji model.

Déle l1ze konstatovat, ze model obsahuje dva statisticky vyznamné prediktory.
Prvnim statisticky vyznamnym prediktorem je odhod medicinbalu (p = 0.005), ktery

ma pozitivni koeficient (B = 0.478) a pozitivni konfiden¢ni interval [0.161, 0.795],

coz poukazuje na fakt, ze vys$S§i hodnoty pifi vykonu odhod medicinbalu zvysuji
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ptekonanou vzdalenost na testu prenaseni kanystri. Model prokazuje, ze kazdé zvySeni
vykonu v testu odhod medicinbalu o jeden centimetr zvysi pfekonanou vzdalenost v testu
prenaseni kanystr o 0.478 metri. Druhym statisticky vyznamnym prediktorem druhého
modelu je vertikdlni vyskok s vyraznym negativnim koeficientem (f = -3.462) a negativni
konfidencnim intervalem [-6.595, -0.328]. To naznacuje, Ze zvySeny vykon
pfi vertikdlnim vyskoku o jeden centimetr snizuje piekonanou vzdélenost pii testu

prenaseni kanystrt o 3.462 metru.
Ostatni proménné modelu se ukazaly jako statisticky nevyznamné (p > 0.05).
Kontrola piedpokladit druhého modelu:

Model byl podroben Shapiro-Wilk testu normalniho rozlozeni rezidui (Statistika
=0.972, p > 0,05) (Razali a Wah, 2011), déle probéhla i graficka kontrola Q-Q grafi.

Pomoci téchto dvou nastroji bylo zamitnuto nenormadlni rozloZeni rezidui tohoto modelu.

Vysledek Shapiro-Wilk testu a grafické zobrazeni Q-Q grafii jsou obsazeny

v tabulce 14 a na obrazku 37.

Tabulka 14: Shapiro-Wilk test normality druhého modelu

Statistika P

0.972 0.627

p — p-hodnota
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STANDARDIZOVANE RESIDUALY

2 4 0 : 2
TEORETICKE KVANTILY

Obrazek 37: Q-Q grafy druhého modelu (Zdroj: Autor)

Model byl dale podroben Durbin-Watsonové testu k identifikaci
autokorelace rezidui k ur€eni miry zavislosti na vlastnich minulych hodnotach, pticemz
tento test prokazal zanedbatelnou miru korelace proménnych se svymi pfedchozimi

hodnotami (DW statistika = 2). (Chatfield, 2003)

Darbin-Watsoniiv test je vyobrazen v tabulce 15.

Tabulka 15: Durbin-Watsoniv test autokorelace druhého modelu

Autokorelace DW Statistika P

0.161 1.67 0.426

p — p-hodnota, DW — Durbin-Watsoniv

NCVST test prokazal konstantni rozptyl rezidui, av§ak hodnota (p = 0.057) byla
na hranci stanoveného prahu, coz miZe signalizovat moznou hrani¢ni hodnotu

heteroskedasticity (Fox a kol., 2022).

Data z NCVST testu jsou vyobrazena v tabulce 16.
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Tabulka 16: NCVST test k ur¢eni homoskedasticity druhého modelu

12 p

3.627 0.057

%2 — chi-kvadrat, p — p-hodnota

Dale byl pro cely model proveden test Cookovy vzdalenosti k uréeni vlivnych
hodnot, pficemz podle Montgomeryho (2012) nebyly v druhém modelu detekovany

vlivné hodnoty, které by vyrazné ovlivitovaly model (Max < 1).

Data z tohoto testu jsou vyobrazena v tabulce 17.

Tabulka 17: Test Cookovy vzdalenosti druhého modelu

Rozsah

Prumér Median SO Min Max

0.0630 0.0290 0.120 2.58e-5 0.515

SO — smérodatna odchylka, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota

5.1.3 Treti model (Opakované zvedani a pienaseni zatéze)

Treti model mnohondsobné linedrni regrese vyobrazuje vztah mezi silovymi

schopnostmi, svalovou hmotou a testem opakované zvedani a pfenaSeni zatéze.

Cely model s vybranymi koeficienty je vyobrazen v tabulkach 18 a 19.

Tabulka 18: Vlastnosti tfetiho modelu (Opakované zvedani a prenaseni zatéze)

Model R R? Upravené R?

3 0.586 0.343 0.081

R — korelac¢ni koeficient, R? — koeficient determinace
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Tabulka 19: Vybrané koeficienty tfetiho modelu

95% Konfidenéni

interval
Prediktory Odhad SE DH HH t p
201.7 253.67 1095.4
Intercepce 674.541 59 9 04 3.343 0.003
Mrtvy tah (kg) 0.094 0.261 -0.451 0.639 0360 0723
Rucni
dynamometrie — 0.923 1.302 -1.793 3.639 0709  0.487
P (kg)
Rucni
dynamometrie — -1.759 1.694 -5.293 1.776 21038 0312
L (kg)
Vertikdlni 2.071 1342 -0.728 4.870 1543 0.138
vyskok (cm)
Odhod
medicinbalu -0.203 0.136 -0.487 0.080 1495  0.150
(cm)
Shyby (rep) 1.677 1.912 2312 5.666 0877 0391
Sedy-lehy (rep) -1.319 0.981 3365 0.726 21345 0.194
Svalovd hmota -3.938 2.751 -9.678 1.801 -1431  0.168

(%)

SE — standartni chyba (error), DH — dolni hranice, HH — horni hranice, t — t-test, p — p-hodnota, P — prava,
L —leva

Tento model prokazuje stfedné silnou korelaci mezi prediktory a testem
opakované zvedani a prendSeni zatéze (R = 0.586). Hodnota R? (0.343) naznacuje,
ze pouze 34,3 % variability v cilové proménné lze vysvétlit pomoci zahrnutych
nezavislych proménnych, pfiemz jesté niz§i hodnota Upravené R* (0.081) ukazuje
na vyrazny prebytek nezavislych proménnych, coZ naznafuje, ze mnoho z téchto

proménnych nedisponuje pfimérenym vysvétlovacim potencidlem a zatéZzuje model.

Z modelu vyplyva, ze zadna z uvedenych nezavislych proménnych nedosahuje
signifikantniho statistického vyznamu ve vztahu k testu opakované zvedani a pfenaSeni
zatéze (p > 0.05). Pouze intercepce zde nabyva statistické vyznamnosti (p = 0.003),
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kdy jeho koeficient odhadu (B = 674.541) ptedstavuje zékladni ¢as potiebny na splnéni

ukolu bez zohlednéni ostatnich proménnych.
Kontrola predpokladit prvniho modelu:

Model byl podroben Shapiro-Wilk testu normalniho rozlozeni rezidui (Statistika
=0.972, p > 0,05) (Razali a Wah, 2011). Prob¢hla rovnéz i grafické kontrola Q-Q grafi.

Pomoci téchto dvou nastroji bylo zamitnuto nenorméalni rozlozeni rezidui tohoto modelu.

Vysledek Shapiro-Wilk testu a grafické zobrazeni Q-Q grafii jsou obsazeny

v tabulce 20 a na obrazku 37.

Tabulka 20: Shapiro-Wilk test normality tfetiho modelu

Statistika P
0.962 0.363
p — p-hodnota
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Obrazek 38: Q-Q grafy tretiho modelu (Zdroj: Autor)

Model byl dale podroben Durbin-Watsonové testu k identifikaci

autokorelace rezidui k uréeni miry zavislosti na vlastnich minulych hodnotach. Tento test

81



prokézal zanedbatelnou miru korelace proménnych se svymi ptedchozimi hodnotami

(DW statistika =~ 2). (Chatfield, 2003)

Darbin-Watsontv test je vyobrazen v tabulce 21.

Tabulka 21: Durbin-Watsonuv test autokorelace tfettho modelu

Autokorelace DW Statistika p

0.161 1.56 0.262

p — p-hodnota, DW — Durbin—Watsontv

NCVST test prokazal nekonstantni rozptyl rezidui u tfetiho modelu (p < 0.05),
¢imz byl potvrzen vyskyt heteroskedasticity (Fox a kol., 2022).

Data z NCVST testu jsou vyobrazena v tabulce 22.

Tabulka 22: NCVST test k ur¢eni homoskedasticity tietiho modelu

y p

5.925 0.015

%2 — chi-kvadrat, p — p-hodnota

Dale byl pro cely model proveden test Cookovy vzdalenosti k uréeni vlivnych
hodnot, pticemz podle Montgomeryho (2012) nebyly v tietim modelu detekovany vlivné

hodnoty, které by vyrazné ovliviiovaly model (Max < 1).

Data z tohoto testu jsou vyobrazena v tabulce 23.

Tabulka 23: Test Cookovy vzdalenosti tfetitho modelu

Rozsah

Prumér Median SO Min Max

0.0559 0.0186 0.0693 1.88e-6 0.220

SO — smérodatna odchylka, Min — minimalni hodnota, Max — maximéalni hodnota
5.1.4 Ctvrty model (TaZeni ranéného)

Ctvrty model mnohonésobné linearni regrese vyobrazuje vztah mezi silovymi

schopnostmi, svalovou hmotou a testem tazeni ranéného.

Cely model s vybranymi koeficienty je vyobrazen v tabulkach 24 a 25.
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Tabulka 24: Vlastnosti ¢tvrtého modelu (Tazeni ranéného)

Model R R? Upravené R?

4 0.674 0.454 0.235

R — korelaéni koeficient, R? — koeficient determinace

Tabulka 25: Vybrané koeficienty ¢tvrtého modelu

95% Konfidenéni

interval
Prediktory Odhad SE DH HH t p

Intercepce 80.809 75.688 77.074 238.692 1.068 0.298
Mrtvy tah (kg) 0.007 0.098 -0.197 0211 0.072 0.944
Runi
dynamometrie — -0.078 0.488 -1.097 0941  -0.160 0.874
P (kg)
Runi
dynamometrie — -0.879 0.636 2204 0447  -1382 0.182
L (kg)
Vertikalni

ceriaint 0.687 0.503 -0.363 1.737 1364 0.188
vyskok (cm)
Odhod
medicinbalu -0.071 0.051 0.177 0035  -1391 0.179
(cm)
Shyby (rep) -0.955 0.717 22452 0.541 -1332 0.198
Sedy-lehy (rep) -0.012 0.368 -0.779 0756  -0.032 0.975
Svalovd hmota 0.128 1.032 2.025 2.281 0.124 0.902

(%)

SE — standartni chyba (error), DH — dolni hranice, HH — horni hranice, t — t-test, p — p-hodnota, P — prava,

L —1leva
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Tento regresni model prokazuje stiedn¢ silnou korelaci mezi prediktory a testem
tazeni ranéného (R =0.674). Ackoliv model vysvétluje témer polovinu variability v cilové
proménné (R? = 0.454), hodnota upraveného R? (0.235) naznacuje, Ze model obsahuje

nadbytecné proménné, které model zatézuji.

Z analyzovanych proménnych se zadna nezévisld proménnd neukézala jako

statisticky vyznamna (p > 0.05) ve vztahu k testu taZzeni ranéného.
Kontrola predpokladit ctvrtého modelu:

Model byl podroben Shapiro-Wilk testu normélniho rozlozeni rezidui (Statistika
=0.952, p>0,05) (Razali a Wah, 2011), pficemz prob¢hla i graficka kontrola Q-Q grafi.

Pomoci téchto dvou nastroji bylo zamitnuto nenormalni rozlozeni rezidui tohoto modelu.

Vysledek Shapiro-Wilk testu a grafické zobrazeni Q-Q grafli jsou obsaZeny

v tabulce 26 a na obrazku 39.

Tabulka 26: Shapiro-Wilk test normality ctvrtého modelu

Statistika p

0.952 0.212

p — p-hodnota.
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STANDARDIZOVANE RESIDUALY
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2 4 0 : 2
TEORETICKE KVANTILY
Obrazek 39: Q-Q grafy ¢tvrtého modelu (Zdroj: Autor)

Model byl dale podroben Durbin-Watsonové testu k identifikaci
autokorelace rezidui k ur€eni miry zavislosti na vlastnich minulych hodnotéach. Tento test

prokdzal zanedbatelnou miru korelace proménnych se svymi ptedchozimi hodnotami

(DW statistika = 2). (Chatfield, 2003)

Darbin-Watsoniiv test je vyobrazen v tabulce 27.

Tabulka 27: Durbin-Watsoniv test autokorelace ¢tvrtého modelu

Autokorelace DW Statistika p

-0.105 2.18 0.614

p — p-hodnota, DW — Durbin—Watsontiv

NCVST test prokazal nekonstantni rozptyl rezidui u ¢tvrtého modelu (p < 0.05),
¢imz byl potvrzen vyskyt heteroskedasticity (Fox a kol., 2022).

Data z NCVST testu jsou vyobrazena v tabulce 28.
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Tabulka 28: NCVST test k ur¢eni homoskedasticity ¢tvrtého modelu

12 p

8.796 0.003

%2 — chi-kvadrat, p — p-hodnota

Déle byl pro cely model proveden test Cookovy vzdalenosti k ureni vlivnych
hodnot, pficemz podle Montgomeryho (2012) byly ve ctvrtém modelu detekovany vlivné
hodnoty, které by mohly ovliviiovat model (Max > 1).

Data z tohoto testu jsou vyobrazena v tabulce 29.

Tabulka 29: Test Cookovy vzdalenosti ¢tvrtého modelu

Rozsah

Prumér Median SO Min Max

0.109 0.00758 0.294 1.91e-6 1.59

SO — smérodatna odchylka, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota
5.1.5 Paty model (Maximalni zdvih)

Paty model mnohonasobné linearni regrese vyobrazuje vztah mezi silovymi

schopnostmi, svalovou hmotou a testem maximalniho zdvihu.

Cely model s vybranymi koeficienty je vyobrazen v tabulkéach 30 a 31.

Tabulka 30: Vlastnosti patého modelu (Maximalni zdvih)

Model R R? Upravené R?

5 0.844 0.712 0.596

R — korelac¢ni koeficient, R? — koeficient determinace
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Tabulka 31: Vybrané koeficienty patého modelu

95% Konfidenéni

interval

Prediktory Odhad SE DH HH t p
Intercepce -0.769 49.262 -103.529 101.991 -0.0156 0.988
Mrtvy tah (kg) -0.052 0.064 -0.185 0.081 -0.816 0.424
Rucni
dynamometrie — 0.327 0318 -0.336 0.990 1.029 0316
P (kg)
Ruéni
dynamometrie — 0363 0.414 -0.500 1.226 0.877 0.391
L (kg)
Vertikdlni 0.054 0.328 -0.629 0.738 0.166 0.870
vyskok (cm)
Odhod
medicinbalu 0.112 0.033 0.043 0.182 3.382 0.003
(cm)
Shyby (rep) 0.025 0.467 -0.949 0.999 0.053 0.958
Sedy-lehy (rep) -0.053 0.239 -0.552 0.447 -0.221 0.827
Svalovd hmota -0.073 0.672 -1.475 1328 -0.109 0914

(%)

SE — standartni chyba (error), DH — dolni hranice, HH — horni hranice, t — t-test, p — p-hodnota, P —prava,
L—1leva

Na zaklad¢ analyzy modelovych koeficientli 1ze konstatovat, Ze tento regresni
model ma silnou predikéni schopnost, coz je potvrzeno vysokou hodnotou R (0.844).
Tuto skutecnost potvrzuje i1 koeficient determinace R? (0.712), ktery poukazuje na fakt,

ze 72,2 % variability v cilové proménné lze vysvétlit pomoci zahrnutych prediktort.
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Hodnota koeficientu upravené R? (0.596) rovnéZz podporuje fakt o robustnosti a efektivité

modelu pfi vysvétlovani variability v testu maximalniho zdvihu.

Z analyzovanych nezavislych proménnych se pro tento model prokazal jako
statisticky vyznamna proménna pouze silovy test odhod medicinbalu (p = 0.003),
coz spole¢né s pozitivnim koeficientem (B = 0.112) a pozitivnim konfidenénim
intervalem [0.043, 0.182] naznacuje, ze vykon v hodu medicinbalem pozitivné ovliviiuje
maximalni zvednutou hmotnost v testu maximalni zdvih, ptesné&ji zlepSeni v testu odhod

medicinbalu o jeden centimetr zvySuje vykon v testu maximalniho zdvihu o 0.1122 kg.
Ostatni nezavislé proménné se ukazaly jako statisticky nevyznamné (p > 0.05).
Kontrola piedpokladii patého modelu:

Model byl podroben Shapiro-Wilk testu normélniho rozlozeni rezidui (Statistika
=0.949, p > 0,05) (Razali a Wah, 2011), déle probéhla i graficka kontrola Q-Q grafi.
Pomoci téchto dvou nastroji bylo zamitnuto nenormalni rozlozeni rezidui tohoto modelu.
Vysledek Shapiro-Wilk testu a grafické zobrazeni Q-Q grafli jsou obsazeny v tabulce 32

a na obrazku 39.

Tabulka 32: Shapiro-Wilk test normality patého modelu

Statistika p

0.949 0.175

p — p-hodnota
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Obrazek 40: Q-Q grafy patého modelu (Zdroj: Autor)

Model byl dale podroben Durbin-Watsonové testu k identifikaci
autokorelace rezidui k ur€eni miry zavislosti na vlastnich minulych hodnotach, pficemz
tento test prokazal zanedbatelnou miru korelace proménnych se svymi pfedchozimi

hodnotami (DW statistika = 2). (Chatfield, 2003)

Darbin-Watsoniv test je vyobrazen v tabulce 33.

Tabulka 33: Durbin-Watsonuv test autokorelace patého modelu

Autokorelace DW Statistika p

-0.0318 2.06 0.896

p — p-hodnota, DW — Durbin—Watsontiv

NCVST test prokazal konstantni rozptyl rezidui u patého modelu (p > 0.05), ¢imz
byl splnén predpoklad homoskedasticity (Fox a kol., 2022).

Data z NCVST testu jsou vyobrazena v tabulce 34.
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Tabulka 34: NCVST test k uréeni homoskedasticity patého modelu

y p

0.004 0.949

%2 — chi-kvadrat, p — p-hodnota

Déle byl pro cely model proveden test Cookovy vzdalenosti k ureni vlivnych
hodnot. Dle Montgomeryho (2012) nebyly v druhém modelu detekovéany vlivné hodnoty,

které by vyrazn¢ ovliviiovaly model (Max < 1).

Data z tohoto testu jsou vyobrazena v tabulce 35.

Tabulka 35: Test Cookovy vzdalenosti patého modelu

Rozsah

Prumér Median SO Min Max

0.0549 0.00813 0.0792 1.33e-4 0.282

SO — smérodatna odchylka, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota
5.1.6 Sesty model (Pochod se zatéZi)

Sesty model mnohonasobné linedrni regrese vyobrazuje vztah mezi silovymi

schopnostmi, svalovou hmotou a testem pochod se zatézi.

Cely model s vybranymi koeficienty je vyobrazen v tabulkach 36 a 37.

Tabulka 36: Vlastnosti Sestého modelu (Pochod se zatézi)

Model R R? Upravené R?

6 0.640 0.409 0.173

R — korelac¢ni koeficient, R? — koeficient determinace
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Tabulka 37: Vybrané koeficienty Sestého modelu

95% Konfidenéni

interval

Prediktory Odhad SE DH HH t p
Intercepce 1808276  615.887  523.559  3092.993 2936  0.008
Mrtvy tah (kg) 1.094 0.797 -0.569 2757 1372 0.185
Rucni
dynamometrie — P -5.380 3974 -13.670 2.910 21354 0.191
(kg)
Ruéni
dynamometrie — 2.507 5172 -8.281 13.296 0485  0.633
L (kg)
Vertikdlni vyskok 8.026 4.096 -0.519 16.570 1.959  0.064
(cm)
Odhod -0.426 0.415 -1.291 0.439 -1.027 0317
medicinbalu (cm)
Shyby (rep) -6.244 5.838 -18.421 5.933 -1.070 0298
Sedy-lehy (rep) 2.502 2.993 3.742 8.746 0836 0413
Svalové hmota -15.284 8399  -32.803 2.236 -1.820  0.084

(%)

SE — standartni chyba (error), DH — dolni hranice, HH — horni hranice, t — t-test, p — p-hodnota, P —
prava, L —leva

Sesty a posledni regresni model vykazuje stiedné silnou korelaci mezi prediktory
a zavislou proménnou (R= 0.640). Koeficient determinace (R? = 0.409), naznacuje,
ze priblizn¢€ 40.9 % variability vysledkl v testu pochodu se zatézi je vysvétleno timto
modelem. Koeficient determinace upravené R? (0.173) znaci, Ze pii zohlednéni poctu

prediktort se vysvétlujici schopnost modelu zna¢né snizila.
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Z analyzovanych nezavislych proménnych se zadna neprokazala jako statisticky
vyznamna (p > 0.05). Dva prediktory se vsak pfiblizily hlading statistické vyznamnosti
(p = 0.05). Prvnim prediktorem je vertikdlni vyskok (p = 0.064) ktery se svym
pozitivnim koeficientem (p = 8.026) poukazuje na fakt, Ze lepsi vykon v testu vertikalni
vyskok o jeden centimetr zhorSuje vykon v testu pochodu se zatézi o 8.026 vtefin.
Druhym prediktorem, ktery se pfiblizil hladin¢ statistické vyznamnosti je svalova hmota
(p = 0.084), jejiz zaporny koeficient (B = -15.284) naznacuje, ze kazdé procento
zvysSeného mnozstvi svalové hmoty snizi Cas pfi testu pochodu se zatézi o 15.284 vtefin.
Konfiden¢ni interval obou téchto prediktorti obsahuje nulu, coz mulze naznacovat
moznost zamitnuti nulté hypotézy a s tim spojeny zanedbatelny vliv obou prediktorti

(Wooldridge, 2013).
Kontrola predpokladii Sestého modelu:

Model byl podroben Shapiro-Wilk testu normalniho rozlozeni rezidui (Statistika
=0.983, p > 0,05) (Razali a Wah, 2011), déle probé¢hla i graficka kontrola Q-Q grafi.

Pomoci téchto dvou nastroji bylo zamitnuto nenormadlni rozloZeni rezidui tohoto modelu.

Vysledek Shapiro-Wilk testu a grafické zobrazeni Q-Q grafii jsou obsazeny

v tabulce 38 a na obrazku 40.

Tabulka 38: Shapiro-Wilk test normality Sestého modelu

Statistika P

0.983 0.915

p — p-hodnota
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Obrazek 41: Q-Q grafy Sestého modelu (Zdroj: Autor)

Model byl dale podroben Durbin-Watsonové testu k identifikaci
autokorelace rezidui k uréeni miry zavislosti na vlastnich minulych hodnotéach. Tento test
prokazal existenci nizké pozitivni autokorelace mezi rezidui Sest¢ho modelu (DW
statistika # 2), pficemz hodnota p (0.016) naznacuje, Ze existuje statisticky vyznamny

dikaz proti nulové hypotéze o absenci autokorelace. (Chatfield, 2003)

Darbin-Watsoniiv test je vyobrazen v tabulce 39.

Tabulka 39: Durbin-Watsonuv test autokorelace Sestého modelu

Autokorelace DW Statistika p

0.402 1.19 0.016

p — p-hodnota, DW — Durbin—Watsontv.

NCVST test prokazal konstantni rozptyl rezidui u prvniho modelu (p > 0.05),
¢imz byl splnén predpoklad homoskedasticity (Fox a kol., 2022).

Data z NCVST testu jsou vyobrazena v tabulce 40.
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Tabulka 40: NCVST test k uréeni homoskedasticity Sestého modelu

12 p

2.234 0.135

%2 — chi-kvadrat, p — p-hodnota

Déle byl pro cely model proveden test Cookovy vzdalenosti k ureni vlivnych
hodnot. Podle Montgomeryho (2012) nebyly v Sestém modelu detekovany vlivné
hodnoty, které by vyrazné ovliviiovaly model (Max < 1). Data z tohoto testu jsou

vyobrazena v tabulce 41.

Tabulka 41: Test Cookovy vzdalenosti Sestého modelu

Rozsah

Prumér Median SO Min Max

0.0453 0.0120 0.0623 4.01e-5 0.227

SO — smérodatna odchylka, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota.
5.1.7 Komparace vysledkii predpokladii linearni regrese

U hodnocenych proménnych vSech 6 modeli nebyla zamitnuta normalita dat, jelikoz
zadna z p hodnot nepfesahovala konven¢ni hladinu vyznamnosti (p < 0,05). Na zakladé
téchto vysledkl bylo pro hodnoceni dat vyuzito u v§ech modelti parametrickych pfistupi.

(Wooldridge, 2013)

Vysledky Shapiro-Wilk testu vSech Sesti modelli jsou vyobrazeny v tabulce 42.
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Tabulka 42: Shapiro-Wilk test normality vSech Sesti modelu

Cislo modelu

Model Statistika p
Pohyb pod palbou 1 0.975 0.702
Prenaseni kanystra 2 0.972 0.627
O st ;
Tazeni ranéného 4 0.962 0.363
Maximalni zdvih 5 0.949 0.175
Pochod se zatézi 6 0.983 0.915

p — p-hodnota.

Durbin-Watsonovtiv test napti¢ vS§emi modely prokazal existenci nizké pozitivni
autokorelace mezi rezidui Sest¢ho modelu (DW statistika = 1.19). Hodnota p (0.016)
tohoto modelu naznacuje, ze existuje statisticky vyznamny dikaz proti nulové hypotéze

o absenci autokorelace (Chatfield, 2003). U ostatnich modelil byla mira autokorelace

shledana za zanedbatelnou.

Vysledky Darbin-Watsonova testu napti¢ vSemi Sesti modely jsou vyobrazeny v

tabulce v tabulce 43

Tabulka 43: Durbin-Watsonav test autokorelace vSech Sesti modeld

Cislo modelu

Model Autokorelace DW Statistika P

Pohyb pod palbou 1 0.0168 1.94 0.864
Prenaseni kanystra 2 0.161 1.67 0.426
Opakovane zvedani a 3 0.161 1.56 0.262
prenaseni zatéze

Tazeni ranéného 4 -0.105 2.18 0.614
Maximalni zdvih 5 -0.0318 2.06 0.896
Pochod se zatézi 6 0.402 1.19 0.016

p — p-hodnota, DW — Durbin—Watsontiv
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NCVST test napti¢ v§emi modely prokézal homoskedasticitu rezidui (p > 0,05)
u prvniho modelu (pohyb pod palbou), patého modelu (maximalni zdvih) a Sestého
modelu (pochod se zatézi). U druhého modelu (pfenaseni kanystrii) byla zjisténa hrani¢ni
hodnota homoskedasticity rezidui (p = 0.057) a u tfetiho modelu (opakované zvedani
a pfenaSeni zatéze) a ctvrtého modelu (tazeni ranéného) byl prokazan vyskyt

heteroskedasticity (p < 0,05). (Fox a kol., 2022)
Data z NCVST testl napfi¢ vSemi modely jsou vyobrazena v tabulce 44.

Tabulka 44: NCVST test k uréeni homoskedasticity napti¢ v§emi Sesti modely

Model Cislo modelu y ] p
Pohyb pod palbou 1 1.528 0.216
Prenaseni kanystra 2 3.627 0.057

Opakované zvedani a

prenaseni zatéZe 3 5925 0.015
TaZeni ranéného 4 8.796 0.003
Maximalni zdvih 5 0.004 0.949
Pochod se zatézi 6 2.234 0.135

x2 — chi-kvadrat, p — p-hodnota

Test Cookovy vzdalenosti napii¢ vSemi modely prokdzal vyskyt moZnych
vlivnych hodnot (Max > 1) u ¢tvrtého modelu (taZeni ranéného), ptesto byly vSechny
hodnoty v modelu ponechdny. U ostatnich modeli tyto vlivné hodnoty nebyly

identifikovany. (Montgomery, 2012)

Data z testi Cookovy vzdalenosti napfi¢ vS§emi modely jsou vyobrazena v tabulce

45

96



Tabulka 45: Test Cookovy vzdalenosti vSech Sesti model

Model Cislo Primér Median SO Min Max
modelu

Pohyb pod palbou 1 0.0504 0.0134 0.0776 4.21e-5 0.306
Prenaseni kanystra 2 0.0630 0.0290 0.120 2.58e-5 0.515
Opakované zvedani 3 0.0559 0.0186 0.0693 1.88¢-6 0.220
a pfenaseni zatéze

TaZeni ranéného 4 0.109 0.00758 0.294 1.91e-6 1.59
Maximalni zdvih 5 0.0549 0.00813 0.0792 1.33e-4 0.282
Pochod se zatézi 6 0.0453 0.0120 0.0623 4.0le-5 0.227

SO — smérodatna odchylka, Min — minimalni hodnota, Max — maximalni hodnota

5.1.8 Zhodnoceni v§ech Sesti modeld modelu:

Po analyze a komparaci piedeSlych modelt lze konstatovat, Ze nejrobustnéjSim
modelem s nejvetsi predikéni schopnosti je paty model (maximalni zdvih), u néhoz
nezéavislé proménné (testy silovych schopnosti a svalova hmota) dokazaly nejlépe
vysvétlit variabilitu tohoto testu (upravené R* = 0.596). Robustnost tohoto modelu dale
zdiraziuje fakt, ze tento model splituje vSechny vybrané testy predpokladu pro linearni
regresi. Jako dal$i vyznamny model tohoto testovani se ukéazal prvni model (pohyb pod
palbou), jehoZ schopnost predikce byla men$i neZ u piedeSlého modelu, ale stale
vyznamna (upravené R? = 0.453). Stejné jako u pfedchoziho modelu, prvni model rovnéz
spliiuje vSechny vybrané testy predpokladi linearni regrese. Hodnota upraven¢ho R?
druhého modelu (pfenaSeni kanystrll), ctvrtétho modelu (tazeni ranéného) a Sesté¢ho
modelu (pochod se zatézi) poukazuje na jejich slabsi robustnost (upravené R? < 300),
zarovein u ¢tvrtého modelu byla identifikovana heteroskedasticita (p < 0,05) (Fox a kol.,
2022) 1 odlehlé hodnoty (Max > 1), které by mohly zkreslovat vysledky ¢tvrtého modelu
(Montgomery, 2012). Tieti model (opakované zvedani a pfendSeni zatéze) vykazuje

cvwr

(upravené R? = 0.081).

Nejvyznamngj§imi prediktory napii¢ vSemi modely se ukdzaly byt: vertikalni
vyskok, odhod medicinbalu, svalovd hmota a ru¢ni dynamometrie pravé ruky. Test

vertikdlniho vyskoku se objevil jako statisticky vyznamny ve dvou modelech a v jednom
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se statistické vyznamnosti pfiblizil, pficemz zlepSoval vykon v testu pohybu pod palbou,
anaopak snizoval vykon v testech pfenaseni kanystrii a pochod se zatézi. Druhym ¢etnym
prediktorem se ukazal byt odhod medicinbalu, ktery se objevuje jako statisticky
vyznamny v druhém a patém modelu. U obou téchto modelt ma pozitivni vliv na zavislé
proménné, coz vede k lepsSim vysledkiim v testech maximalniho zdvihu a prendSeni
kanystrti. U testu ruéni dynamometrie pravé ruky se prokazal negativni vztah k testu
pohybu pod palbou a prediktor svalova hmota se naopak ukazal jako pozitivni ve vztahu
k testu pochodu se zatézi. Oba tyto prediktory se vSak neprokazaly jako statisticky
vyznamné (p > 0,05) a konfiden¢ni intervaly obou téchto modelli prochazeji nulou,
coz muze nazna¢ovat moznost zamitnuti nulté hypotézy a s tim spojeny zanedbatelny vliv

obou prediktort (Wooldridge, 2013).

Vybrané hodnoty napfti¢ v§emi modely jsou vyobrazeny v tabulce 46.
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Tabulka 46: Komparace vybranych koeficientti vSech Sesti modelll a vyznamnych prediktort

. Vyznamné

Model M R R? R? KI
ode ¢ v prediktory P B
Vertikdlni vyskok  0.020 - 1
Pohyb pod | 0781  0.609 0453
palbou Dynamometrie
! 0.057 0 !
pravé ruky
Odhod
) 0.005 +
Pienateni medicinbalu T
fenasent 2 0703 0494  0.291
kanystrii
Vertikalni vyskok  0.032 ; !
Opakované
zvedani a 3 058 0343  0.081 X X X X
prenaseni
zatéze
Tazeni
e 4 0.674 0454 0235 X X X X
ranéného
Maximalni Odhod
. . . . +
i 5 0844 0712  0.596 edicinbal 0.003 1
Vertikalni vyskok  0.064 0 !
Poci?fiise 6 0640 0409  0.173
zatez Svalova hmota  0.084 0 1

CM - ¢&islo modelu, R — korelaéni koeficient, R? — koeficient determinace, UR? — upraveny koeficient

determinace, p — p-hodnota, KI — konfiden¢ni interval, - — zaporné rozmezi konfiden¢niho intervalu, + —
kladné rozmezi konfiden&niho intervalu, 0 — konfidenéni interval prochazi nulou, [3 — koeficient odhadu,

1 — pozitivni vliv v rdmci zavislé proménné, | — negativni vliv v rdmci zavislé proménné, X — prazdné pole
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6 DISKUZE

Cilem této diplomové prace bylo objasnéni vztahu mezi jednotlivymi druhy
silovych schopnosti, télesnou stavbou a ukoly operacniho prostredi, kterym jsou vojensti
specialisté nuceni ¢elit. Tohoto cile bylo dosahovano pomoci Sesti modeli mnohonasobné
linearni regrese, kde nezavislé proménné piedstavovala svalovda hmota probandi
a vybrané motorické testy, testujici rizné druhy silovych schopnosti. Zavislé proménné
predstavovaly vybrané vojensko-specifické motorické testy, reflektujici ukoly

vojenského operacniho prostiedi.
6.1 Komparace prvniho modelu s teoretickymi vychodisky

Vojenské operace prosly zna¢nou evoluci, kterd v bojovém nasazeni zvysila pocet
vysokointenzivnich tkold, kterym jsou vojaci podrobovani. Mezi tyto tikoly patfi sprinty
na riizné vzdalenosti, bojové vypady, plazeni a lezeni (Mala a kol., 2015; Ojanen a kol.,
2020). Prvni regresni model byl sestaven k urCeni determinantd vysokointenzivniho
zatizeni, pii kterém je vojak pod palbou nepfiitele nucen provadét sprinty stfidajici
se se zalehavaci polohou (Conkright a kol., 2021). Prvni model uvadi, ze 60,9 %
variability v pohybu pod palbou lze vysvétlit pomoci nezavislych proménnych, které zde
predstavovaly testy silovych schopnosti a svalova hmota probandd. To evokuje dobrou
predikéni schopnost modelu pomoci silovych schopnosti a svalové hmoty. Upravené R>
(0.453) tuto hodnotu sice sniZuje a poukazuje na prebytek nepotiebnych nezavislych
proménnych, pfesto se prvni model prokazal jako druhy nejrobustnéjsi z vytvorenych
modelt. Dale lze konstatovat, Ze jedinym statisticky vyznamnym koeficientem modelu je
vertikdlni vyskok (B =-0.143 [-0.261, -0.026]; p = 0.020). Model také poukazuje na fakt,
ze vyss$i hodnoty vertikdlniho vyskoku snizuji ¢as pohybu pod palbou. Toto zjisténi je
v souladu s tvrzenim Treloara a kol. (2011), ktery poukazuje na silnou pozitivni korelaci
mezi silou dolnich koncetin a vykonem pfi sprintu jak bez zatéze, tak se zat&€Zi. Tento fakt
dale rozviji 1 Hauschild a kol. (2017), kteti uvadi, ze vztah mezi sprinty trvajici do 30
vtefin a silou dolnich koncetin je vyznamny. Kraemer a Szivak (2012) a Nindl a kol.
(2013) upozoriiuji na vyznamny pozitivni vztah mezi silovou vytrvalosti a vykonem
ve sprintech, coz se v tomto modelu v rdmci naSich prediktorti nepotvrdilo. Je vSak
dilezité brat v potaz absenci testil silovych schopnosti se zaméfenim na vytrvalostni

schopnosti dolnich koncetin. Druhym prediktorem, ktery se piiblizil hladiné statistické
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vyznamnosti (p = 0.05), je ruéni dynamometrie pravé ruky (f = 0.110 [-0.004, 0.225];
p = 0.057). Z modelu je patrné, ze zvySenim sily stisku pravé ruky se prodluzuje cas
u testu pohybu pod palbou. V tomto ptipad¢ je vhodné zohlednit konfidencni interval
[-0.004, 0.225], ktery u tohoto prediktoru obsahuje nulu a naznacuje nemoznost zamitnuti

nulové hypotézy a s tim i spojenou statistickou nevyznamnost. (Wooldridge, 2013).
6.2 Komparace druhého modelu s teoretickymi vychodisky

Ukoly spojené s ruéni manipulaci, pfi které je vojak nucen manipulovat
s materiadlem, je klasifikace ¢innosti, kterd je v ramci vojenské sluzby vSudyptitomna
(Carstairs a kol., 2018; Lester a kol., 2010). Bylo identifikovano 583 fyzicky narocnych
ukoll v 57 kategoriich zaméstnani v rdmci australské armady, z nichz 458 (pfiblizné
79 %) bylo klasifikovano jako tkoly spojené s ru¢ni manipulaci s materidlem (Carstairs
a kol., 2018). Ukoly spojené s ruéni manipulaci mohou mit podle Savage a kol. (2014)
diskrétni (jednotlivé), kontinudlni nebo opakujici se povahu. Druhy model v sobé
zahrnoval kontinudlni kol manipulace s materidlem, kdy jsou vojéci nuceni pienéaset
zateéz ¢i vybaveni, piicemz zde byly vyuzity dva kanystry naplnéné vodou (Knapik a kol.,
2004). Druhy model prokazal, Ze 49,4 % variability v cilové proménné lze vysvétlit
pomoci nezavislych proménnych (R? = 0.494). Upravené R? (0.291) naznacuje piebytek
nezavislych proménnych, které model zatézuji. Model obsahuje dva statisticky vyznamné
prediktory, coz je odhod medicinbalu (B = 0.478 [0.152, 0.161]; p = 0.005) a vertikdlni
vyskok (B = -3.462 [-6,595, -0.328]; p = 0.032). Odhod medicinbalu mél na ptenadSenim
kanystrii pozitivni efekt a vertikalni vyskok naopak efekt negativni. Pozitivni vztah
pfenaseni kanystri a odhodu medicinbalu mitize byt odivodnén tim, ze odhod
medicinbalu je testem sily horni poloviny téla, ktera je pro pfenaseni kanystri stéZejni.
Tuto skutecnost doklada i Sterczala a kol. (2023), ktery poukazuje na dilezitost sily horni
¢asti téla pro vykonnost pii kontinudlnim ptendsSeni kanystrti s vodou. Negativni vliv
vertikalniho vyskoku na pfendSeni kanystri muze byt spojovan s vice rozvijenou
explozivni a maximalni silou dolnich koncetin na ukor silové vytrvalosti dolnich
koncetin. Tento fakt muze byt kontraproduktivni u ukolt spojenych s delsi
kardiovaskularni zatézi. DalSim z moZznych odiivodnéni negativniho vlivu vertikalniho
Fale$na pozitivita mize nastat disledkem malé velikosti vzorku a nésledné zkreslovat

vysledky modeld a chybné¢ identifikuje prediktory jako statisticky vyznamné. (Smith a
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Jones, 2019). Rayson a kol. (2000) dale zdiiraziiuje vyznam sily stisku ruky pfi prendSeni

zatéze, coz nas model také nepotvrdil.
6.3 Komparace tietiho modelu s teoretickymi vychodisky

DalSim typickym vojenskym ukolem vramci manipulace s materidlem je
opakované zvedani a prendseni zatéze, coz je kol opakujiciho se cyklického charakteru
(Savage a kol., 2014). Tento konkrétni test simuluje pienaseni materialu spole¢né s jeho
manipulaci a naslednym zveddnim materialu na korbu vojenského ndkladniho auta
(Carstairs a kol., 2018; Lester a kol., 2010). Ttfeti model naznacuje, ze pouze 34,3 %
variability v opakovaném zvedani a pienaSeni zatéze lze vysvétlit pomoci zahrnutych
nezavislych proménnych (R*> = 0.343), pfiCemz upravené R? (0.081) poukazuje
na pfebytek nezavislych proménnych, které nedisponuji pfiméfenym vysvétlovacim
potencidlem v kontextu tohoto modelu. N4s§ model tedy nepotvrdil tvrzeni Raysona a kol.
(2000), kteti uvadi, ze existuje pozitivni vztah mezi svalovou hmotou a vykonem
v opakovaném zveddni zatéze. Model také odporuje Hauschildovi a kol. (2017),
ktefi uvadi, Ze korelace mezi vysledky testll na explozivni silu dolnich koncetin a ukoly
zahrnujicimi opakované zvedani a shazovani bfemene byla velmi silnd. Hauschild a kol.
(2017) takeé uvadi, Ze korelace mezi svalovou vytrvalosti horni ¢asti téla a vykonem
v tomto testu byla vyznamna. Tuto mySlenku rozviji 1 Rayson a kol. (2000), Kraemer
a Szivak (2012) a Nindl a kol. (2013), kteti uvadi silny vztah mezi svalovou vytrvalosti
a tkoly spojenymi s opakovanym zvedanim a pfenaSenim zatéze. Tteti model vSak
ani jedno z uvedenych tvrzeni nepotvrdil. Naopak zamita vyznamny vztah mezi silovymi
schopnostmi se svalovou hmotou a vykonem v testu opakovaného zvedani a prenaSeni
zatéze.

6.4 Komparace ¢tvrtého modelu s teoretickymi vychodisky

Béhem bojovych operaci se vojensky personal mtize setkat se situacemi, které
vyzaduji evakuaci zranénych spolubojovnikii. Tento tkol klade vysoké pozadavky
na kondici a neuromuskulérni systém (Larsson a kol., 2020). Evakuace zranéné¢ho mtize
zahrnovat samostatné nebo kombinované ¢innosti véetné prenaseni, zvedani a vleCeni.
(Vaara a kol., 2022). Ptestoze ctvrty regresni model vysvétluje téméef polovinu
variability v tazeni ranéného (R* = 0.454), hodnota upraven¢ho R? (0.235) naznacuje,

ze model je zatiZeny nadbyte¢nymi proménnymi. Z analyzovanych proménnych se Zadna
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neprokazala v ramci tohoto modelu jako statisticky vyznamna (p > 0.05). Tento fakt
zamitd prvni hypotézu (H1), kterd konstatuje, Ze existuje statisticky vyznamny pozitivni
vztah (p < 0,05) mezi explozivni silou dolnich koncetin méfenou vertikalnim vyskokem
a vykonem ve vojensko-specifickém testu tazeni ranéného. Tento zavér je v rozporu
s tvrzenim Michaelidese a kol. (2011), ktefi zdtraznuji dalezitost sily dolnich koncetin
a uvadi silnou pozitivni korelaci mezi tazenim figuriny (82 kg) a vertikalnim vyskokem.
Toto tvrzeni rozvadi i Angeltveit a kol. (2016), ktefi uvadi silny vztah mezi svalovou
hmotou, silou dolnich koncetin a tazenim ranéného. S hodnotami ¢tvrtého modelu také
nesouhlasi Rhea a kol. (2004) a Arvey a kol. (1992), kteti dokladaji, ze maximalni sila
a svalova vytrvalost, v¢etné sily stisku ruky, jsou dilezitymi prediktory pti vykonu béhem
evakuace zranénych. Tento model také zamitd druhou hypotézu (H2), ktera konstatuje,
ze existuje statisticky vyznamny pozitivni vztah (p < 0,05) mezi maximdlni silou métenou
testem mrtvy tah a vykonem ve vojensko-specifickém testu tazeni ranéného. Tato
hypotéza vychazi z tvrzeni Posera a kol. (2019), kteti poukazuji na vyznamny vztah mezi
maximalni silou métenou modifikovanym mrtvym tahem, svalovou hmotou a vykonem

v tazeni ranéného. Ani jedno z uvedenych tvrzeni nebylo naSim modelem potvrzeno.
6.5 Komparace patého modelu s teoretickymi vychodisky

Dal$im vybranym testem je maximalni zdvih, ktery reflektuje vojenské ukoly
spadajici do kategorie manipulace s materidlem, pficemz tento kol ma diskrétni
(jednotlivy) charakter (Savage a kol., 2014) a simuluje situaci, kdy je vojdk nucen
zvednout sviij osobni materidl na korbu vojenského nakladniho auta nebo ptes prekazku.
Osobni material mize bézn¢ dosahovat od 10 do 60 kg a v urcitych situacich i vice (Dean
a Dupont, 2004). Hodnota R? (0.712) patého modelu prokézala, Ze 71,2 % variability
v testu maximalniho zdvihu lze vysvétlit pomoci vybranych prediktor. Hodnota
koeficientu upraveného R? (0.596) rovnéz podporuje fakt o robustnosti a efektivité
modelu. Z toho lze vyvodit vyznamny silovy charakter tohoto testu, coz dokladaji i Vaara
pfi manipulaci s externi zatézi je praveé svalova sila, zvlaSté pifi manipulaci se stile
se zvySujici hmotnosti vojenského materidlu. Z analyzovanych nezavislych proménnych
se pro tento model prokazal jako statisticky vyznamna proménna pouze odhod
medicinbalu (B = 0.112 [0.043, 0.182]; p = 0.003), ptficemz lepsi vykon v hodu

medicinbalem pozitivn€ ovliviiuje maximalni zvednutou hmotnost maximalniho zdvihu.
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Tento fakt zamita tfeti hypotézu (H3), kterd konstatuje, Ze existuje statisticky vyznamny
pozitivni vztah (p < 0,05) mezi procentudlnim zastoupenim télesné svalové hmoty
probandii a vykonem ve vojensko-specifickém testu maximalniho zdvihu. Tato hypotéza
vychézi z vysledki Hydrena a kol. (2017), ktefi ve své metaanalyze dospéli k zavéru,
ze svalova hmota je predpovidajicim faktorem maximélniho zdvihu, ktery vysvétluje
69 % rozptylu tohoto testu. Toto tvrzeni podporuji i Rayson a kol. (2000), kteti popisuji
télesnou hmotu bez tukové tkané jako nejlepsi prediktor maximalniho zdvihu. Hydren
akol. (2017) dale podotykaji, Ze méteni silové vytrvalosti ma tendenci byt nejméné
prediktivni ze vSech méfeni, ktera vyzaduji, aby subjekt vyvinul fyzickou silu. Hauschilda
a kol. (2017) dale poukazuji na pozitvni vztah mezi zvedanim zatéze a silou dolnich
koncetin. Dal$im vyznamnym prediktorem pfii zveddni z4téZe se podle Raysona a kol.
(2000) se ukazala byt sila stisku ruky. Samostatné¢ byla jako vyznamny prediktor
pii vytvareni tohoto modelu urcena také vyska probandi, ta vSak nebyla do naSich modela

zahrnuta kvtli nemoznosti ovlivnéni této proménné fyzickym tréninkem.
6.6 Komparace Sestého modelu s teoretickymi vychodisky

Déletrvajici tikoly jsou spjaty s vojenskymi povinnostmi (Pihlainen a kol., 2021)
zejména v kontextu hlidkovani v riznorodych terénnich podminkéach (Hendrickson a kol.,
2010; Knapik a kol., 2004). Vysvétlovand proménna Sestého modelu reflektuje zrychleny
pfesun se zatézi v co nejkrat§im Case (British Army, 2024). Hodnota R? ( 0.409) vykazuje,
ze piiblizné 40,9 % variability vysledki v pochodu se zatéZi je vysvétleno timto modelem.
Koeficient determinace upraveného R? (0.173) znaci, Ze pt1 zohlednéni poctu prediktorti
se vysvétlujici schopnost modelu znacné sniZila. Z analyzovanych nezéavislych
proménnych se zddna neprokézala jako statisticky vyznamna (p > 0.05), coZ zamita
ctvrtou hypotézu (H4), kterd konstatuje, Ze existuje statisticky vyznamny pozitivni vztah
(p < 0,05) mezi procentualnim zastoupenim télesné svalové hmoty probandl a vykonem
ve vojensko-specifickém testu pochodu se zatézi. Avsak svalovd hmota (f = -15.284 [-
32.803, 2.236]; p = 0.084) a vertikalni vyskok (B = 8.026 [-0.519, 16.570]; p = 0.064)
s se statistické hlading vyznamnosti pfiblizily. Ctvrta hypotéza vychazi z tvrzeni
Raysona a kol. (2000) kteti spole¢né s Terha a kol. (2018) pprokazuji pozitivni vztah
mezi télesnou hmotnosti, svalovou hmotou a pochodem se zatézi. S tim souhlasi 1
Fallowfield a kol. (2012), ktefi pozitivni vztah mezi svalovou hmotou a pochodem se
zatézi vysvétluji efektem, Ze leh¢i jedinci zazivaji vyssi kardiovaskularni zatéz a vetsi
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pokles neuromuskularnich funkci pfi noSeni zatéze ve srovnani s jedinci ktefi maji veétsi
procento svalové hmoty. Negativnimu vlivu vertikdlniho vyskoku naopak rozporuji
Hauschild a kol. (2017), ktefi zdlraziiuji vyznam sily dolnich koncetin zahrnujici chiizi,
beh, lezeni a zvedani, piicemz déle uvadi, Ze pochod se zatézi siln¢ zavisi na sile dolnich
koncetin. U negativniho vlivu vertikalniho vyskoku na pochod se zatézi je opét vhodné
brat v potaz konfiden¢ni interval tohoto prediktoru [-0.519, 16.570], ktery prochéazi nulou
a naznacuje nemoznost zamitnuti nulové hypotézy a stim i1 spojenou statistickou

nevyznamnost (Wooldridge, 2013).
6.7 Komparace vSech Sesti modelii s teoretickymi vychodisky

Celkové hodnoceni vSech Sesti regresnich modelt ukazuje na fakt, Ze silové
schopnosti hraji vyznamnou roli pfi plnéni riiznorodych vojenskych ukolt. Modely
prokazuji siln€jsi vztah mezi silovymi schopnostmi, svalovou hmotou a vojenskymi
ukoly kratkodobého, explozivniho charakteru (viz prvni model — pohyb pod palbou)
a tkoly, kdy se zatéz pohybuje okolo 1RM probandli u daného testu (viz paty model —
maximalni zdvih). Robustnost a prediktivni schopnost téchto dvou modelti dokazuji

kromé analyzovanych koeficientll i provedené testy pfedpokladil linedrni regrese.

Jako nejvyznamné;jsi prediktor se ukazal byt odhod medicinbalu, coz mtize evokovat
dilezitost explozivni sily a s ni spojenou maximalni silu horni poloviny téla. Dale se jako
vyznamny prediktor prokéazal vertikalni vyskok, ktery mél v ramci prvniho modelu
pozitivni determinujici efekt na pohyb pod palbou a v ramci druhého modelu (pfenédseni
kanystrti) a Sestého modelu (pochod se zatézi) negativné ovliviioval zavislé proménné.
Stejného negativniho vlivu doséhla i dynamometrie pravé ruky na pohyb pod palbou.
Dynamometrie pravé ruky vSak nedosdhla statistické vyznamnosti (p = 0.057)
a konfiden¢ni interval tohoto prediktoru obsahuje nulu [-0.004, 0.225]. Jako témér
vyznamny pozitivni prediktor se prokazala svalova hmota (f =-15.284 [-32.803, 2.236];
p = 0.084) v Sestém modelu (pochod se zatézi), coz Fallowtield a kol. (2012) odtvodiuji
tvrzenim, Ze vétsi hmotnost svalové hmoty je spojena s nizsi kardiovaskularni zatézi.
Tyto zjisSténi odpovidaji na vztyCenou vyzkumnou otazku, ktera zni: Jaké jsou
nejvyznamnéjsi prediktory v rdmci silovych schopnosti a télesného sloZeni v kontextu
vojensko-specifického vykonu? Nejvyznamnégj$imi prediktory napti¢ vSemi Sesti modely
se ukdazaly byt: odhod medicinbalu, vertikalni vyskok, svalova hmota a dynamometrie
pravé ruky. AvSak statistické vyznamné se prokazaly byt pouze odhod medicinbalu
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a vertikalni vyskok. Z tohoto zavéru lze vyvodit, Ze explozivni sila dolni a horni poloviny
téla, méfend odhodem medicinbalu a vertikdlnim vyskokem se napti¢ vsemi Sesti modely
prokazala jako nejvyznamnéjSi determinant pro narocné vojenské ukoly, kterym je

vojensky personal vystavovan.

Zatimco n¢které teoretické podklady byly nasimi modely potvrzeny (Treloar a
kol., 2011; Sterczala a kol., 2023; Vaar a kol., 2022; Rayson a kol., 2000; Terh a kol.,
2018; Fallowfield a kol., 2012; Hauschild a kol., 2017), jina teoretickd vychodiska naSim
modelim rozporuji (Kraemer a Szivak, 2012; Nindl a kol., 2013; Rayson a kol., 2000;
Hauschild a kol., 2017; Rhea a kol., 2004; Arvey a kol., 1992; Angeltveit a kol., 2016;
Michaelides a kol., 2011; Poser a kol., 2019; Hydren a kol., 2017).

Faktem vSak ziistava, Ze silové schopnosti sehravaji svlij nezastupitelny vyznam
naptic¢ vojenskymi ukoly, coZ potvrzuji nekteré z nasich modeli i teoreticka vychodiska.
Komplexnost a mnozstvi faktort, které ovlivituji vykon vojakt béhem plnéni vojenskych
vykont, komplikuji ziskani jednostrannych zavéri a je zapotiebi dalSich vyzkumi
k vétSimu objasnéni vztahu mezi silovymi schopnostmi, télesnym slozenim a vykonem
pfi plnéni bojovych ukold.

6.8 Limity diplomové prace

Klicovou limitaci této diplomové prace je nedostateCny vyzkumny vzorek, ktery
muze znacné zkreslovat vysledné hodnoty a oslabovat predik¢ni schopnost modeli.
Z toho vyplyva, Ze pro vétsi zptesnéni vysledkll a jejich néslednou generalizaci je
zapotiebi rozsiteni vyzkumného vzorku. Dalsi vyznamnou limitaci je relativni sloZitost a
komplexnost modelii, kterd koresponduje s prvni zminénou limitaci. Mezi limitace
muzeme rovnéz zatadit mozné rozdily v technice u nékterych testil (viz TaZeni ranéného
a Maximalni zdvih), kdy vyuzita technika mohla zna¢né ovlivnit vysledky téchto testii.
Vyzkum déale mohly ovlivnit riizné kovaridty (strava, spanek, psychické rozpolozeni) a

nebo vnéjsi vlivy, které mohly byt do vyzkumu zaneseny.
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7 ZAVER

Tato diplomova prace zkoumala vztah mezi silovymi schopnostmi, télesnym
slozenim a vykonem béhem vojensko-specifickych testi reflektujicich typické tkoly
operacniho prostfedi. Tento vztah byl zkouman pomoci Sesti modeli mnohonasobné
linearni regrese, pticemz jako nezavislé proménné byly zvoleny vybrané druhy silovych
schopnosti a procentualni zastoupeni svalové hmoty probandi. Jako zavisld proménna
byl pro kazdy model zvolen jeden z Sesti vojensko-specifickych testi. Tyto testy
simulovali typickée kategorie fyzickych vojenskych ukoll rozebiranych v teoretické casti
této diplomové prace. Tyto kategorie byly nasledujici: ukoly spojené s manipulaci

s materialem, vysokointenzivni ukoly, déletrvajici ukoly.

Z analyzy literarni reSerSe a Sesti navrzenych regresnich modeld vyuzitych v této
diplomové praci je patrné, ze silové schopnosti a svalovd hmota maji vyznamny
determinujici vztah v ramei vojenskych ukoli, pficemz vyslednd data modelti prokazala,
ze silngjsi predikéni vyznam maji silové schopnosti a svalovd hmota spiSe pro ukoly
kratkodobého a explozivniho charakteru a pro ukoly, kde se zatéz ptiblizuje 1RM.
Vyznamnymi prediktory napfi¢ vSemi Sesti modely se ukazaly byt: odhod medicinbalu,
vertikalni vyskok, svalovd hmota a dynamometrie pravé ruky. AvSak statisticky
vyznamné se prokazaly byt pouze odhod medicinbalu a vertikalni vyskok. Tento fakt nam
prokazuje, Ze explozivni sila horni 1 dolni poloviny téla, se ukazala byt jako
nejvyznamnéj$i determinant vojenské vykonosti béhem plnéni specifickych ukolt naptic

vSemi Sesti modely.

Vysledky této diplomové prace mohou byt vyuzity do praktické implementace
vojenskych fyzickych ptezkouseni, ¢i vradmci reorganizace a inovace novych
tréninkovych postupli vramci armadniho prostiedi. Zvlast€¢ velkého vyznamu
by vysledky této diplomové prace mohly nabyvat pifi aplikaci zjiSténych poznatkl
do télesné pripravy vojenskych specialistl, ktefi jsou pfipravovani do zahrani¢nich

operaci.

Kvili limitacim této diplomové prace museji byt vysledky interpretovany
s opatrnosti, avSak navzdory témto omezenim ndm tato prace poskytuje informace

o vyznamu konkrétnich druhii silovych schopnosti a svalové hmoty béhem plnéni
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narocnych vojenskych ukoli a ddva moznost budoucimu vyzkumu rozsitit uvedena

zjisténi a prispét tak k rozsahlejSimu a cilenéj$imu objasnéni této problematiky.
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Prilohy

Ptiloha 1: Eticka komise

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

Application for Approval by UK FTVS Ethics Committee

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

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

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

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

Lead researcher: Jan Maledek, PhD (DMPE, FPES, Charles University)

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

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

Supervisor of the project: Jan Malegek, PhD

Financial support: the project has no financial support

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

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

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

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

Ensuring safely within the rescarch: This is a non-invasive method of data acquisition. Due to the disciplines of the
exercise protocol, there is some risk of falling, abrasion, or muscle strain. Prevention and minimization of the risk will be
ensured by adequate athletic wear, warm-up prior 1o the exercise, and supervision throughout the study.




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

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

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

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

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

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

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

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

Taking videos recordings of the participants: Anonymization of individuals in videos will be carried out by blacking
out/blurring faces or body parts, and any distinctive fcatures that could lead to the identification of the subject.
Unanonymized videos will be securely stored on a password-protected computer located in a locked area, accessible only
to the lcad rescarcher, Jan Maleéck, and will be deleted within 14 days afier testing. Only anonymized videos recordings
will be published.

There will be no audio recordings within this research.

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

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

Itis the duty of all participants of the research team 1o protect life, health, dignity, integrity, the night to self-determination, privacy,
and protection of the personal data of all research subjects and to undertake all possible precautions. Responsibility for the protection
of all research subjects lies on the rescarcher(s) and not on the research subjects themselves, even if they gave their consent to participate
in the research. All participants of the rescarch tcam must take into consideration cthical, legal, and regulative norms and standards of
research involving human subjects applicable not only in the Czech Republic but also internationally
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I confirm that this project description corresponds to the plan of the project and, in case of any change, especially of the methods used
in the project, | wall inform the UK FTVS Ethics Committee, which may require a re-submission of the application form

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

Approval of UK FTVS Ethics Committee

The Committee: Chair: Doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph D
Members: Prol. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc Prof. MUDr Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrisky, Ph.D Mgr. Eva ProkeSovi, Ph.D
Mgr. Toma8 Ruda, Ph D MUDr. Simona Majorovi

The research project was approved by UK FTVS Ethics Commitiec under the registration number: ﬁ //@ﬂ

Date of approval: //lf:% Wﬂ

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

The applicant has met the necessary requirements for receiving approval of UK FTVS Ethics Commitiee.

UNIVERZITA KARLOVA %t/
Fakulia (&élesné vychovy a sporiu RIS it
Jose (BRI YK FINS 52 Praha B Signawre of the Chair of UK FTVS Ethics Commitice
— 20
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INFORMOVANY SOUHLAS k Z4dosti 207/2023

Vieny pane, videna pani,
v souladu se Vicobecnou deklaraci lidskych priv, nafizenim Evropské Unie ¢ 2016/679 a zékonem & 11072019 Sb. - o zpracovini osobnich udayi a
dalsimi abeend zévaznymi pravaimi pledpisy (jaka jsou zejména Helsinskd deklarace. phifatd 18 Svétovym zdravoimickym shromd2dénitm v roce 1964

ve znéni pozdéysich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013), Zdkon o zdravotnich shizhdeh a podminkdch jejich poskyiovani (zejména ustanoveni § 28 odst |

zdkona ¢ 3722011 Sb) a Umhwva o lidskjch privech a bomediciné & 96 2001, jsou-li aplikovatelné), Vas 24dam o souhlss s
vyzkumném projekiu na UK FTVS v rimci diplomové prace s ndzvem ,,Venfikace relevance metrik fyzické b

Vadi ucasti ve

dice v kontextu specifického vykonu

vojenského persondlu” provadéné v posilovnd FIVS UK, v atletickém wnelu FTVS UK a na atletickém ovdle s ptilehlou travnatou plochou

Projekt bude probihat v obdobi: histopad 2023 - listopad 2025

stva zdr vi CR. Projekt neni financovén

Vyzkum bude realizovén v s platnymi epid

Cilem tohoto projekiu je analyzovat vztahy mezi vytr

tni zatizenl u ) T

imi o silovymi

a vykony pti specifickych vojenskych testech simuluyicich

Jednd sc celkové o 4 dny mEFeni. Pauza mezi jednotlivymi dny mefeni bude minimalng 24 h

Mez1 jednotlivymi testy budou pauzy 5-10 minut

Budete se Gtastnit nasledujicich metent

I den méteni — analyza 12lesné kompozice metodou DEXA (Dual energy x-~&ay absorpliometry).

- laboratomi mefeni VO2max na bézeckém trennZeru
2. den méteni - Cooperilv test na atletickém ovdle, shyby, kliky a leh-sedy
3 den méteni - vertikdlni vyskok,

- odhod medicinbalu,

—mrtvy lah s hexbar osou,

~ ¢lunkovy beh (10 = 10 metrd),

— sila stisku ruky
4. den m&teni = p&3i pfesun s zaltH

— taZeni figuriny

- simulované vytahovani ranéného 7 vozid

= plesouvini extemni zitt2e

— maximalni zdvih blemene

STANDARDIZACE JEDNOTLIVYCH TESTU

— Béhem véech testil budete mit na sobe sportovni oblegeni a obuv
- Bude Vim vysvétleno provedeni viech kych testd

- Podstoupite 10 min zaht4ti a mobilizaci na pokyny testujiciho
TESTY - podrobné informace

1 VO2max test:

— Testovan| probehne na b2ecke VO e, bude stanovena pomoci systému plynové analyzy
- Zadzové p y budou iy podle dizované¢ho Bruce protokol

2 Cooperdy test:

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

- Zohajeni na povel méticiho
~ Nasazeni phi testu se bude h

Testovani silovych schoprosti.
~ Pauza mezi jednotlivymi testy bude maximding 10 min

1 Silové vytrvalost homi poloviny (&la — shyby

- Maximilni potet opakovini (nadhmatem)

— Test konti chybnym, & neiplnym provedenim motorického tesiu
— Zahdyeni ve visu na povel méticho

2 Silova vytrvalost trupu - leh-sed

- Maximdlni potet opakovini

- Test kon&i chybnym, &1 nedplnym provedenim motonckého testy
- Zahayeni v dolni poloze sed-lehu na povel méticiho

3 Silova vytrvalost homich poloviny téla - kliky

~ Maximalni potet opakovini
Test konéi chybnym, & neuplnym provedenim motorického tesiu

Zahdjeni v dolni poloze kliku na povel méticiho
4 Explozivni sila dolnich koncetin - verukalni vyskok.
- Probehne s vyu2itim silomémych desck HAWKINDYNAMICS
_ Zatindle ve stoji mimé rozkroéném, ruce v bok a na povel méticiho
provedete dfep s naslednym vertiklnim vyskokem s moxamalnim

usilim

odnotit vyuzitim Borgovy $kly a monitoringem tepove frekvence pomoci chytrych hodinck s hrudnim pasem

- Celkem 3 skoky s 30 s intervalem mezi jednotlivymi skoky

- Zahdjeni na povel méticiho

5. Explozivni sila homich konZetin — tréeni medicinbalu

- Medicinbal o hmotnosts 4 kg

- Mite 3 pokusy

~ Sednete si na zem a opfete se zidy o zed, po dotyku medicinbalu
prsou, tréite medicinbal v3i silou pred sebe

— Zahajeni na povel méficiho

6 Explozivni sila - 100 m ¢lunkovy béh

- 10x10 m_¢lunkovy beh ve vyznateném prostoru (vidy se dotknete
rukou vyznacené linie)

- Ka2dy absolvuje jedno méteni

- Zahajeni na pavel méticiho

7 Maamalni sila - mrvy tah

- Test je providén s  hex™ osou

- Maximalnimu vykonu predchazi 2 rozchtivaci séne se 70 % a druha
s85% 1 RM




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

STANDARDIZACE JEDNOTLIVY CH VOJENSKYCH TESTU
Béhem viech testil budete mit na sobé vopenskou ustro) vz 95 a kanady
Bude Vam vysvéileno proveden| viech motonckych tesi
Podstoupite 10 nun. zahtti o mobil na pokyny jiciho

I Tazeni figuriny

- Takeni figuriny po 20 m vyznateném Gscku - Opakované vylahovén| ziti2e na lané

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

- Test bude pr ym asilim - Proband bude stat na dvou bednach o vysce 30 cm
- Zshayeni na povel méticibo - Zahsjeni na povel méticiho

- Cas na provedeni testu bude | mun 5 Presouviini extem zitble

2 Hmmm - Pytel s piskem o hmotnosn 20 kg

= dvou 22 kg kany inénych vodou - Vzdilenost bude rovna 600 m (20 x 30 m)
Dﬂhﬁmzwmumm - Po ka2dém ascku odhodite pytel o movu ho zvedne

- Zahdyeni na povel métciho -~ Casovy limit tohoto testu bude 25 min.
- Casov§ limt bude 10 min.
3 Pedi ptesun se e

- Delka traté bude 2 km - 20 min DEXA

~ Za} bude rovma 25 kg (balistickd vesta, maketa dlouhé zbrand, - 20 mun test VO2Max

batoh, pilba) ~ 30 min Cooperiv test (vietnd zahfati)

- Zahayen) na povel métictho ~ 90 mun testy silovych schopnosti

4 Simulované vytahovani ranéného z vondla - 90 min vojenské testy

Jednad se o neinvazivai Vizhiedem k discipl e 2oveho protokolu je urtité rziko padu. odrent. nebo natazeni svald. Prevence bude zajisidna
adckvinim spo odévem a diklad ruzcvidenim pled vykonem Budou zajStény adekvitni podminky prostfedi v rame) dané¢ho vyzkumu, s
vypimkou béhu na atleticl d kde s budeme tidit pod potasi, y béh ncbude probihat za dedtiveho, mraziveho nebo
boufkoveho potasi, kieré by mohlo bezp dné ohrozit bezp probandd mmwmnmmmnmmmmmm
nzika u aktivit a testovini provadénych v rima tohoto typu vyzkumu Bezpetnost o dozor ph bude kvalifikovanyms védeckymi
pr niky se zk H Mnspfmmmd.lﬂrjnm B&mwdﬂmhﬂwlﬂdﬂup’mmm-wﬁs
uspiné absolvovamym vojenskym kurzem prvni pomoa. B. bude zpiisobem. Ptipadné adravotni potiZe budou feleny
prosttedmictvim 25 |55

Vyzk =3 osoby s ab & omezenim pohy bového apardtu

mvmmpmam Ucmavyzhmmmulmﬂp!mwmh

Z Kteréthokoliv testu miZete kdykoliv odstoupit bez uddni divodu.

Phinosem tohoto vyzkumu pro Vas bude zydtén{ Vati aktusini hodnoty VOnue podle standardzzovaného testu, zjdiéni t2lesné kompozice metodou
DEXA. zji1éni urovnd Valdi maamilni sily o daldich silovych schopnosti a Grove Vasich speaifickych, vojenskych. pohybovych dovednosti a

vykonaost behem vojenského operatniho zatizeni. DalSim p pro Vis bude zk s aktivnd utasti na védeckém projekiu. Osobnl vysledky
vam budou ptediny do 14 dnd po posiednim méfeni, mmmmqmmm.mmmvmmm
bmlWW\Mwnm&y‘yMpuMiem v dipl praci ve studentsk im sy UK nebo na e~
¢ ndrese £n
V&uhslv,.,' Je dob kln:lud: hod
Data budou sh dovana a zp v souladu s pravidly vymezenymi natizenim Evropské Umie & 2016/679 a zakonem & 11022019 Sb - O
zpracovani osobnich udajd Budoumhrmnslmjldmbuludm jumwlpmmpolﬂlvl vek, vyika, vaha data ziskand vysc uvedenymi
metodam) - kiené budou bezpetnd uchovany heslem na za) P Budou k mm mit ptistup pouze feditel a tkolitel
Uvedomuy st uuujcmmmhﬂuuc-h kékoli mfe I ﬁwmmmvﬁlmtﬂmhﬁml
asoby - budu dbat na w, aby jednotiveé osoby nebyly i vmpﬂ:eﬂmhldnkmbywﬂlhdunﬁhnmmumm
bapmmﬁne.budmmmtnm}mmtuZMdnbwunmn P bl podobe v
mpiom:pmkpﬂpwtvmych pisech, v grafiich a p na k phip Mnum:phdll!lnmunmmm
na UK FTVS
V ramci vy zkumu budeme pofizovat fotografic a videa A osob na fi fiich a videich bude provedena zateménim nebo rozmazanim

obliceyl nebo Sasti 12la a odsiranénim znakil, kicré by mohly vést k identifikaci osoby Neamomymzované fotogralic a videa budou bezpeené uloeny
na poditadi chranénem heslem v uzaméeném prostoru. phistup k nim bude mit pouze hiavni vyzkumnik Jan Maletek, a do 14 dnd po provedeni testovini
budou smazany K publikact budou poukity pouze monymizované fotografie a videa.

Jméno a ptijemni hlavniho pfedkladatele a hlavniho FeSitele projekiu: Mgr. Jan Maletek, Ph.D
Jméno a prijemni nezivislé osoby, kiera provedla pouteni: ... .. Podpisi_ .

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolng souhlasim s ulasti ve vy3e uvedeném
projektu a 2 jsem mél(a) moZnost si Fadné a v dostatetném Case zvaZit viechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat
se na vie podstamné tykajici se otasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy
Potvrzuji, fe mim platnou zdravotni prohlidku bez omezenl zpiisobilosti k vybranym sportovaim aktivitdm. Byl(a)
jsem pouten(a) o pravu odmitnout uéast ve vyzkumném projekiu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi. a to
pisemné Etické komisi UK FTVS, kierd bude nasledné informovat pfedkladatele projekiu. Dale potvrzuji. e mi byl
pfedan jeden original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto. datum

Jmeno a pfiymeni ucastnika Podpis







