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Abstrakt 

Název: 

Vliv zátěže a kompenzačních cvičení na držení těla při pěších přesunech u vojenského 

personálu: narativní rešerše 

Cíle: 

Cílem práce bylo analyzovat vliv nesené zátěže na pohybový aparát vojenského personálu 

při pěších přesunech a zhodnotit přínos kompenzačních cvičení jako prostředku prevence 

a léčby muskuloskeletálních obtíží. Práce vycházela ze dvou hypotéz: (1) vysoká zátěž 

negativně ovlivňuje držení těla a zdraví vojáků, zejména v oblasti zad a dolních končetin; 

(2) kompenzační cvičení mohou předcházet muskuloskeletálním zraněním, zlepšit 

výkonnost při pochodech a sloužit jako nástroj k léčbě již vzniklých zranění. 

Metody: 

Tato bakalářská práce byla vypracována formou narativní rešerše odborné literatury s prvky 

systematického přístupu, který byl využit k efektivnímu zajištění přehledu klíčových 

publikací. Základem bylo stanovení výzkumných otázek a cílů práce, na jejichž základě byl 

vytvořen vyhledávací skript pro internetové databáze (Web of Science, PubMed, Scopus). 

Vyhledávány byly studie zaměřené na vliv nesené zátěže na držení těla vojenského personálu 

a efektivitu kompenzačních cvičení při prevenci a řešení zdravotních komplikací. Následně 

byly vybrané studie rozebrány z pohledu přínosu pro tuto práci. 

Výsledky: 

První hypotéza, že vysoká nesená zátěž negativně ovlivňuje zdraví vojáků, byla potvrzena – 

zátěž výrazně ovlivňuje biomechaniku pohybu a významně zvyšuje energetický výdej 

organismu. Vlivem zátěže dochází k posunu těžiště, a to vede k přetěžování 

muskuloskeletální soustavy. Druhá hypotéza, že kompenzační cvičení mohou těmto obtížím 

předcházet a zlepšit výkonnost, byla potvrzena částečně. Analýza dostupných zdrojů 

prokázala, že pravidelná kompenzační cvičení mohou významně snížit riziko 

muskuloskeletálních poranění. Jejich přímý vliv na zlepšení výkonu při pěších přesunech 

však nebyl jednoznačně prokázán.  



 

 

Závěr:  

V této práci jsme analyzovali vliv nesené zátěže na držení těla vojenského personálu během 

pěších přesunů a zkoumali, jak mohou kompenzační cvičení přispět k prevenci 

muskuloskeletálních poranění. Použita byla narativní rešerše s prvky systematického 

přístupu umožňující efektivní identifikaci klíčových studií a formulaci praktických závěrů. 

Na základě zjištění byly navrženy strategie, které lze využít při sestavování tréninkových 

programů, které přispějí k minimalizaci rizika zranění a mohou vést ke zlepšení fyzického 

výkonu. Výsledky zároveň představují pevný základ pro budoucí výzkum, který by se mohl 

zaměřit na experimentální ověření navržených preventivních cvičení a jejich vliv ve vztahu 

k redukci muskuloskeletálních zranění a zlepšení fyzického výkonu vojáků. 

 

Klíčová slova:  

armáda, zátěž, bolest zad, držení těla, transport nákladu, zranění, kompenzační cvičení 

  



 

 

Abstract 

Title: 

The Impact of Load and Compensatory Exercises on Posture during Foot Marches on 

Military Personnel: A Narrative Review 

Objectives: 

The aim of this thesis was to analyze the impact of carried load on the musculoskeletal 

system of military personnel during foot marches and to evaluate the benefits of 

compensatory exercises as a means of preventing and treating musculoskeletal injuries. The 

study was based on two hypotheses: (1) high load negatively affects posture and health, 

particularly in the back and lower limbs; (2) compensatory exercises can prevent 

musculoskeletal injuries, improve performance during marches, and serve as a tool for 

rehabilitating existing injuries. 

Methods: 

This work for this bachelor’s thesis was conducted in the form of a narrative literature review 

with elements of a systematic approach, which was used to ensure an effective overview of 

key publications. Formulation of research questions and objectives forms the basis of the 

work, upon which a search script for online databases (Web of Science, PubMed, Scopus) 

was created. Studies focusing on the impact of load carriage on the posture of military 

personnel and the effectiveness of compensatory exercises in preventing and addressing 

health complications were searched. The selected studies were then analyzed for their 

contribution to this work. 

Results: 

The first hypothesis, that high carried load negatively affects the health of soldiers, was 

confirmed – the load significantly impacts biomechanics of movement and markedly 

increases the body’s energy expenditure. Load shifting alters the center of gravity, leading 

to the overloading of the musculoskeletal system. The second hypothesis, that compensatory 

exercises can prevent these issues and improve performance, was partially confirmed. The 

analysis of available sources demonstrated that regular compensatory exercises can 

significantly reduce the risk of musculoskeletal injuries. However, their direct impact on 

improving performance during foot marches was not definitively proven.  



 

 

Conclusion:  

This thesis analyzed the impact of carried load on the posture of military personnel during 

foot marches and examined how compensatory exercises can contribute to the prevention of 

musculoskeletal injuries. A narrative review with elements of a systematic approach was 

used, allowing for the efficient identification of key studies and the formulation of practical 

conclusions. Based on the findings, strategies were proposed for the development of training 

programs aimed at minimizing the risk of injuries and potentially enhancing physical 

performance. The results also provide a solid foundation for future research focusing on the 

experimental verification of proposed preventive exercises and their effects on reducing 

musculoskeletal injuries and improving the physical performance of soldiers. 

Keywords: 

military, weight, back pain, carriage, load transport, injury, compensatory exercise 
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1 ÚVOD 

Držení těla a pohybový aparát člověka jsou výsledkem složitého souboru vlivů, které 

zahrnují genetické predispozice, životní styl, fyzickou aktivitu a pracovní zátěž. V moderní 

společnosti je stále více pozornosti věnováno problémům spojeným se špatným držením těla, 

bolestmi zad a dalšími komplikacemi, které jsou často důsledkem dlouhodobého přetěžování 

nebo nedostatečné kompenzace fyzických aktivit. Tyto potíže postihují široké spektrum lidí, 

od běžné populace až po fyzicky náročné profese, jako jsou hasiči, policisté nebo vojáci. 

Vojenský personál se při pěších přesunech s těžkou zátěží často potýká s náročnými 

výzvami, které mohou negativně ovlivnit pohybový aparát, zejména držení těla a funkci 

celkové pohybové soustavy. Přenášená zátěž při pěších přesunech často dosahuje až 50 % 

celkové tělesné hmotnosti. Tyto přesuny jsou nedílnou součástí vojenského výcviku 

i operačního nasazení, a proto je zásadní porozumět tomu, jak velikost zátěže ovlivňuje 

biomechaniku pohybu. Důkladné pochopení těchto vlivů umožňuje nejen identifikovat 

rizika spojená s těmito činnostmi, ale také navrhnout efektivní preventivní a kompenzační 

strategie, které mohou minimalizovat dopad zátěže na zdraví a výkon vojenského personálu. 

Problematika nesené zátěže není pouze otázkou fyzické kondice. Významnou roli 

hraje také biomechanika pohybu, která se pod vlivem zátěže mění a může vést 

k nepřirozenému zatěžování jednotlivých částí těla, což zvyšuje riziko akutních 

i chronických zranění. Správná technika pohybu, uvědomění si klíčových faktorů 

ovlivňujících držení těla a cílené zařazení kompenzačních cvičení jsou proto zásadními 

nástroji, jak těmto komplikacím předcházet. 

Během své praxe v ozbrojených složkách jsem často pozoroval problémy u kolegů, 

kteří trpěli bolestmi v oblasti spodní části zad, což často ovlivňovalo jejich výkonnost 

a schopnost plnit náročné úkoly. Tyto potíže mě motivovaly k výběru tohoto tématu. 

Cílem této práce je analyzovat vliv nesené zátěže na držení těla vojenského personálu 

a identifikovat možnosti prevence a řešení těchto zdravotních komplikací. Prostřednictvím 

této práce chci přispět k hlubšímu pochopení příčin těchto problémů a navrhnout efektivní 

strategie, které by mohly pomoci vojákům zlepšit jejich fyzickou připravenost 

a minimalizovat rizika spojená s bolestmi zad. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 

V této kapitole se zaměříme na historický vývoj způsobů přenášení zátěže, což nám 

umožní pochopit, jak se postupně měnila nejen samotná zátěž, ale i přístupy k jejímu 

efektivnímu rozložení a zvládání. Následně je zaměřena na současný systém tělovýchovy 

v AČR a zařazení pěších přesunů do tohoto systému, kde pěší přesuny hrají důležitou roli 

jako prostředek fyzické přípravy vojáků. Součástí je i metodika nesení zátěže a její efektivní 

rozložení, biomechanika chůze a přehled klíčových pohybových schopností potřebných pro 

optimální výkon. Biomechanika chůze zde hraje zásadní roli, protože nesprávné držení těla 

či nerovnoměrné rozložení zátěže může vést k přetěžování určitých svalových skupin, 

dysbalancím a zvýšenému riziku zranění. Kromě biomechaniky se kapitola zabývá 

strukturou sportovního výkonu, kde je kladen důraz na rozvoj silových schopností, které jsou 

nezbytné pro efektivní přenos energie a odolnost vůči fyzickému stresu. Dále se kapitola 

věnuje pohybovým schopnostem, jako je vytrvalost, která je klíčová při adaptaci na různé 

druhy zátěže. Posledním bodem jsou kompenzační cvičení, které nám pomůžou s řešením 

již vzniklých problémů s přetíženým pohybovým aparátem.  

2.1  Historický vývoj nesené zátěže v ozbrojených konfliktech 

Nesení zátěže je historicky i prakticky nedílnou součástí vojenských operací 

a výcviku. Od antických armád až po moderní ozbrojené složky bylo nošení břemen 

klíčovou dovedností nezbytnou pro přežití, efektivní bojovou činnost i logistickou podporu. 

Tato činnost ovlivňuje nejen fyziologii a biomechaniku pohybu vojáků, ale také jejich 

zdravotní stav, což je předmětem zájmu řady výzkumů. Kapitola se zaměřuje na historický 

vývoj nesené zátěže, klíčové fyziologické principy a zdravotní důsledky, které s touto 

problematikou souvisejí. Důraz je kladen na poznatky, které pomáhají lépe pochopit rizika 

a potřeby spojené s touto specifickou činností vojenského personálu.  

Na následujícím obrázku č.1 můžeme vidět graf, který ukazuje postupné zvyšování 

nesené hmotnosti zátěže během historických ozbrojených konfliktů napříč různými 

armádami. V následujících kapitolách se zaměříme na jednotlivá období, kde osvětlíme 

příčiny nárůstu nesené zátěže. (Knapik et al., 1997) 
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Obr. 1 Hmotnost nákladu neseným různými vojáky v průběhu historie (zdroj: Knapik et al., 1997) 

2.1.1 Starověk a římské legie 

Římští legionáři nesli standardní výzbroj, která zahrnovala štít (scutum), krátký meč 

(gladius), dva oštěpy (pilum) a základní vybavení, včetně osobních zásob. Tato zátěž činila 

přibližně 15–20 kg, což odpovídalo schopnostem legionářů při zachování jejich mobility. 

Kromě toho měli legionáři k dispozici i osobní nástroje, jako byly lopaty, sekery či kolíky 

na stavbu táborů. Logistický systém římské armády, který zahrnoval výstavbu vojenských 

cest a systematické plánování tras, umožňoval přepravu většího množství zásob a materiálu 

prostřednictvím tažných mul a vozů. Tyto prostředky ulevovaly jednotlivým vojákům, kteří 

tak mohli být v boji pohyblivější. Další potřeby, jako byly větší množství potravin, stavební 

materiál a náhradní výzbroj, byly přepravovány pomocí doprovodných nevolníků. Tento 

propracovaný systém logistické podpory umožňoval římské armádě udržet vysokou úroveň 

organizace a efektivity i během dlouhých tažení. (Goldsworthy, 2003) 

2.1.2 Středověk 

S rozvojem osobní ochrany vojáků ve 14. a 15. století nesli rytíři výstroj vážící  

30–35 kg, což zahrnovalo zbroj, štít, meč a kopí. Těžká zbroj byla často vyrobena na míru, 

což zajistilo lepší ochranu, ale zároveň vyžadovalo intenzivní výcvik k udržení bojové 

účinnosti. Pěší vojáci, kteří tvořili většinu armád, nesli méně ochranného vybavení, ale 

častěji transportovali zásoby nebo lehčí obléhací nástroje, například žebříky či sekery. Rytíři 

byli často doprovázeni panoši, kteří jim pomáhali s oblékáním zbroje a nesli část jejich 

výstroje. Tato období ukazují zvyšující se důraz na ochranu vojáka, avšak za cenu jeho 
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snížené pohyblivosti, což mělo dopad na strategii boje, kdy se klade větší důraz na těžkou 

jízdu a opevněné formace pěchoty. Obléhací války a dlouhá tažení zároveň vyžadovaly 

rozsáhlou logistickou podporu, zajišťovanou vozy taženými koňmi či voly. (Bachrach, 2021) 

2.1.3 Raný novověk 

V 17. a 18. došlo k masivnímu rozvoji střelných zbraní, kdy střely dokázaly snadno 

prorazit i těžká plátová brnění, což vedlo k tomu, že zbroj postupně ztrácela svůj význam 

a vojáci ji přestali nosit. Tento vývoj umožnil výrazně snížit zátěž jednotlivých vojáků, což 

přispělo k jejich vyšší pohyblivosti a rychlejšímu nasazení na bojišti. Pěchota obvykle nesla 

mušketu, střelivo a zásoby, což dohromady činilo 20–25 kg. Obrana se více soustředila na 

taktické formace, jako byly linie či čtverce, které poskytovaly ochranu proti střelbě i útokům 

jezdectva.  Následná mechanizace v 19. století umožnila přesun těžších břemen na vozy nebo 

zvířata, což zvýšilo operační flexibilitu armád. Armádní velitelé mohli plánovat delší tažení 

s minimálním dopadem na zdraví vojáků díky lepšímu zásobování a doplňování. Vznik 

stálých armádních skladů a logistických dep umožnil efektivní přísun potravin, munice 

i lékařského materiálu přímo na bojiště. Tyto změny přispěly k vyšší bojeschopnosti díky 

úspoře sil vojáků a rychlejšímu nasazení do akcí. (Lynn, 1998) 

2.1.4 20. století 

Během první světové války činila výstroj a výzbroj pěšáků přibližně 30–40 kg, 

zahrnující zbraně, munici, plynové masky, přilby, zásoby vody, jídla a další osobní 

vybavení. Významně přibylo ochranného vybavení, a to především kvůli novým hrozbám 

na bojišti, jako byly třeba biologické nebo chemické zbraně. Nástup používání chemických 

a dalších zbraní vedlo k tomu, že plynové masky se staly nezbytnou součástí výstroje, což 

přidalo nějakou váhu, ale zajistilo to určitou ochranu vojáků. Zásadnější změnou bylo 

zavedení balistických ochranných pomůcek. Po zkušenostech z první světové války začaly 

být vyvíjeny neprůstřelné vesty, které poskytovaly ochranu proti střelám z ručních palných 

zbraní. Tato nová ochranná výbava, včetně těžkých přileb a dalších pomůcek, ještě více 

zvyšovala hmotnost vojáka. Knapík ve svých pracích popisuje, že tento nárůst váhy měl 

negativní dopad na fyzickou výkonnost vojáků, způsoboval únavu a bolesti zad či kloubů, 

což omezovalo jejich pohyblivost a schopnost vykonávat bojové úkoly. (Knapik et al., 1997) 

Ve druhé světové válce, s pokračujícím vývojem zbraní, se ochrana vojáků stala ještě 

větší prioritou. Vojáci čelili větší hrozbě ze strany nově vyvíjených ručních palných zbraní, 

což vedlo k rozvoji odolnějších balistických ochran a vylepšených přileb. Tato nová 



18 
 

ochranná výstroj, spolu s těžšími zbraněmi a municí, vedla k dalšímu nárůstu hmotnosti 

potřebné k nošení. Kromě toho zůstaly v platnosti ochranné pomůcky proti chemickým 

a dalším zbraním, i když chemické útoky nebyly na bojištích tak časté jako během první 

světové války. I přesto, že byly zavedeny pokusy o optimalizaci zátěže, jako dělení vybavení 

na bojovou a existenční zátěž, vojáci často nesli více, než bylo doporučeno, aby se vyrovnali 

s širokým spektrem hrozeb. Tento nárůst hmotnosti může vést ke zraněním 

muskuloskeletální systému a představují významnou překážku pro bojovou připravenost 

jednotek. I když většina těchto zranění není smrtelná, jejich dopad na fyzickou i psychickou 

kondici vojáků je značný. (Knapik et al., 1997) 

2.1.5 Současnost: výzvy moderních armád při nošení zátěže 

Historický náhled na vývoj nesené zátěže v armádách měl za cíl ukázat, jak se měnící 

potřeby bojiště a vojenské taktiky projevily v rostoucí hmotnosti zátěže, kterou museli vojáci 

nést. Tento historický kontext poskytuje vhled do toho, proč se zátěž vojáků stále zvyšovala 

a jaké dopady to mělo na jejich výkonnost a zdraví. Pochopení tohoto vývoje nám umožňuje 

lépe porozumět současným výzvám a hledat efektivní způsoby, jak s nimi naložit a případně 

předejít rizikům s tím spojených. 

a) Zvyšující se zátěž a technologické vybavení 

Zatímco v minulosti byla nesená zátěž omezena převážně na zbraně, munici 

a základní výstroj, s rozvojem technologií se začal klást důraz na efektivitu jejich zapojení 

do vojenských operací a díky tomu se zvyšují nároky na nesenou zátěž jednotlivci. Dnes tato 

břemena zahrnují také širokou škálu pokročilých technologických zařízení. Přidaná zátěž 

zahrnuje balistické vesty, komunikační systémy, zařízení pro detekci a monitorování, 

přenosné zdroje energie a další specializované vybavení, které se stalo nezbytným prvkem 

moderního vojenství. Studie ukazuje, že celková zátěž vojáka může snadno překročit 50 kg, 

což výrazně zvyšuje fyzické nároky na vojáky a ovlivňuje jejich mobilitu. (Roy et al., 2012) 

b) Dopady na fyzickou kondici a muskuloskeletální zdraví 

Zvýšení nesené zátěže má významný vliv na muskuloskeletální zdraví vojáků, 

přičemž nejčastěji hlášené obtíže zahrnují bolesti zad, kloubů a svalů. Tyto problémy mohou 

být jak akutní, tak chronické, přičemž jejich výskyt se zvyšuje během dlouhodobých přesunů 

s těžkými břemeny (Shepherd et al., 2018). Shepherd et al. (2018) dále uvádí, že tyto 

zdravotní komplikace nejen snižují efektivitu vojáků při plnění bojových úkolů, ale také 

zvyšují pravděpodobnost jejich předčasného vyřazení ze služby. Například Knapik et al. 
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(1997) uvádí, že pěší přesuny, zejména při bojových operacích nebo intenzivním výcviku 

vyžadují, aby vojáci nesli těžká břemena na dlouhé vzdálenosti. Tyto aktivity často vedou 

k přetížení pohybového aparátu, což zvyšuje riziko zranění. Zvláště zranitelné jsou dolní 

končetiny, bederní oblast páteře a oblast ramen, které jsou nejvíce zatěžovány.  

c) Technologické inovace: lehčí materiály a exoskelety 

V současnosti se armády zaměřují na vývoj a implementaci technologií, které mají 

za cíl snížit celkovou zátěž vojáků. Pokrok v oblasti lehkých materiálů umožňuje výrobu 

výstroje a vybavení, které nabízí stejnou úroveň ochrany při výrazně nižší hmotnosti. Další 

významnou inovací jsou exoskelety, které poskytují mechanickou podporu při nošení 

těžkých břemen. Podle Solorzana et al. (2023) mají exoskelety potenciál zmírnit fyzickou 

zátěž vojáků, avšak jejich praktická aplikace čelí výzvám, jako je zajištění komfortu vojáků 

při plnění úkolů a dlouhodobá použitelnost v náročných bojových podmínkách.  

d) Nové přístupy k optimalizaci fyzické přípravy 

Současné výzvy spojené s nošením těžkých břemen a jejich vliv na fyzickou kondici 

vojáků zdůrazňují nezbytnost systematického přístupu k fyzické přípravě a rozvoji odolnosti 

vojenského personálu. Moderní technologie a inovace, jako jsou exoskelety nebo lehčí 

materiály, sice přinášejí nové možnosti, ale jejich implementace vyžaduje čas a důkladné 

ověření v praxi. (Rodriguez-Soto et al., 2016)  

V kontextu těchto poznatků je klíčové, aby byla fyzická příprava vojáků nejen 

efektivní, ale i cílená na zvládání reálných úkolů v podmínkách bojového nasazení. 

V Armádě České republiky tento přístup zajišťuje propracovaný systém služební tělesné 

výchovy, jehož struktura a zaměření reflektují specifické potřeby vojáků při plnění 

náročných úkolů. Jak je tento systém organizován a jaké metody a prostředky jsou využívány 

k rozvoji fyzické zdatnosti vojáků, bude předmětem následující kapitoly. 

 (NV MO č. 12/2011) 

2.2 Fyzická příprava v AČR 

Vojáci v Armádě České republiky plní různorodé úkoly, které jsou často velmi 

náročné jak z hlediska fyzické, tak psychické připravenosti. K úspěšnému plnění těchto 

úkolů je nezbytná odpovídající úroveň fyzické zdatnosti a výkonu, která musí být 

systematicky rozvíjena prostřednictvím pravidelného a přiměřeného fyzického tréninku. 

Fyzická příprava v AČR je organizována buď na úrovni jednotky, její části, nebo 
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individuálně. Každý voják je však povinen dbát na svou fyzickou připravenost, což zahrnuje 

pravidelné provádění různých forem tréninku a její prokazování v rámci periodických 

kontrol. Tato povinnost je klíčová zejména proto, že nedostatečná fyzická kondice by 

v určitých situacích mohla vést k neplnění úkolů a v krajním případě i k ohrožení celé 

jednotky. Z tohoto důvodu musí být fyzická příprava vojáků řízena systematicky 

a strukturovaně. K naplnění těchto požadavků slouží v rámci vševojskového výcviku AČR 

tzv. Služební tělesná výchova. Hlavním předpisem v AČR, který upravuje služební tělesnou 

výchovu je Normativní výnos ministra obrany číslo 12 z roku 2011 dále jen  

NV MO č.12/2011. (NV MO č.12/2011) 

Tělesná příprava v Armádě České republiky (AČR) je povinnou formou tělesné 

výchovy a je zaměřena na dosažení fyzické, psychické a týmové připravenosti vojáků. Tento 

předpis vymezuje pojmy a udává cíle služební tělesné výchovy, kterým je především 

zabezpečení připravenosti vojáků, aby mohli zdárně plnění specifické úkoly v AČR. (NV 

MO č.12/2011) 

2.3 Tělesná výchova 

Cílem služební tělesné výchovy je komplexní příprava vojáků na nejrůznější úkoly 

a zátěž, s nimiž se mohou setkat během služby v Armádě České republiky. Tento výcvik se 

zaměřuje na dosažení fyzické výkonnosti potřebné pro efektivní plnění vojenských úkolů 

v náročných podmínkách, jak v terénu, tak v bojových operacích. Tato forma přípravy 

zajišťuje rozvoj fyzické zdatnosti, pohybových dovedností a psychické odolnosti, které jsou 

nezbytné pro plnění náročných úkolů ve vojenském prostředí. Služební tělesná výchova se 

skládá ze dvou hlavních složek. (NV MO č.12/2011) 

2.3.1. Základní tělesná příprava 

Základní tělesná příprava se zaměřuje na ,,cílevědomé utváření všeobecného 

pohybového a výkonnostního minima pro další rozvoj tělesné připravenosti vojáků. Navazuje 

na úroveň jejich tělesné výkonnosti a pohybových dovedností, které získali před povoláním 

do služebního poměru.” (NV MO č. 12/2011; Čl. 59, Str. 16)  

Tento výcvik zahrnuje metody a prostředky, které jsou shodné nebo podobné tělesné 

výchově a sportovnímu tréninku. Jeho cílem je vyrovnávat vstupní rozdíly ve fyzické 

výkonnosti vojáků, rozvíjet jejich pohybové schopnosti a dovednosti a vytvářet návyky 

pravidelné tělesné aktivity. Obsahem mohou být pohybové aktivity obecného základu 

tělovýchovných činností, zejména: (NV MO č. 12/2011, Čl. 60) 
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Gymnastika a její varianty, jako například kondiční gymnastika, aerobik nebo 

cvičení s náčiním. 

Atletika, zahrnující běhy, skoky, vrhy a hody. 

Plavání, zaměřené na rozvoj a zdokonalování plaveckých dovedností. 

Kolektivní sporty, včetně fotbalu, volejbalu, nohejbalu a basketbalu. 

Individuální sporty, jako lyžování, tenis nebo úpolové sporty. 

Kontrolní cvičení a testy pro ověření dosažené úrovně tělesné výkonnosti. 

Tento přehled činností tvoří základní tělesnou přípravu vojáků, jak je uvedeno 

v nařízení Ministerstva obrany. (NV MO č. 12/2011) 

2.3.2 Speciální tělesná příprava 

,,Speciální tělesná příprava se zaměřuje na cílevědomé vytváření tělesné a psychické 

připravenosti vojáků k plnění pohybově specializovaných úkolů ve vztahu 

k systemizovanému místu, na kterém jsou služebně zařazeni nebo pro které se připravují.” 

(NV MO č. 12/2011; Čl. 63, Str. 17) 

Hlavním cílem této přípravy je zlepšení pohybových schopností, osvojení 

specifických dovedností a rozvoj všestranné odolnosti vojáků. Obsahuje činnosti, které 

připravují vojáky na zvládání úkolů v podmínkách odpovídajících realitě bojového nasazení. 

Proto se výcvik speciální tělesné výchovy odehrává zpravidla v terénu a v polním stejnokroji. 

Důležitou součástí je také nácvik reakcí na fyzické a psychické zatížení za nepříznivých 

podmínek, například při extrémních teplotách, nedostatku spánku nebo dlouhotrvající 

jednotvárné činnosti. Kromě praktických dovedností je kladen důraz i na budování 

psychické odolnosti a týmového ducha prostřednictvím soutěžních prvků mezi jednotlivci či 

týmy. (NV MO č. 12/2011) 
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Speciální tělesná příprava zahrnuje následující oblasti: 

• překonávání překážek 

• házení 

• přesuny 

• boj zblízka 

• vojenské lezení 

• vojenské plavání 

• základy přežití 

• vojenský víceboj 

Tento výčet vychází z obsahu, který je stanoven nařízením Ministerstva obrany 

č. 12/2011 (NV MO č. 12/2011). 

2.4 Přesuny 

,,Cílem výcviku v přesunech je připravit jednotlivce, účelově vytvářené skupiny nebo 

složky organizačního celku ke zvládnutí přesunu na větší vzdálenost bez použití dopravních 

prostředků a k překonávání krátkých i dlouhých úseků v obtížném terénu.” (NV MO 

č. 12/2011; Čl. 81, Str. 23)  

Přesuny jsou součástí speciální tělesné přípravy vojáků, která má za cíl připravit 

jednotlivce, skupiny a složky organizačních celků na zvládnutí pohybu na větší vzdálenosti 

bez využití dopravních prostředků. Jsou zaměřeny na přípravu vojáků na dlouhodobé fyzické 

zatížení v extrémních podmínkách. Výcvik v přesunech se zpravidla organizuje ve 

skupinách v terénu mimo frekventované trasy. Při nácviku přesunů je kladen důraz na 

součinnost s různými organizačními celky, orientace je cvičena za použití navigačních 

přístrojů nebo map, jsou nacvičovány techniky zdolávání nebezpečných situací a účastníci 

jsou seznamováni s riziky při pohybu v terénu. Dále jsou probírány základy záchranných 

činností a poskytování vzájemné pomoci. Do pěších přesunů patří různé druhy chůze, běhu 

(bez zátěže, s různými velikostmi zátěže a výstrojí). (NV MO č. 12/2011) 

Ať už se jedná o krátké přesuny během bojových situací nebo delší pochody 

v náročném terénu, nesená zátěž významně ovlivňuje fyzický výkon a zdraví. Vojáci běžně 

nesou výstroj odpovídající 20–60 % jejich tělesné hmotnosti, přičemž optimální limity by 

měly zůstat pod 30 %, aby se snížilo riziko přetížení a úrazů. 

(Fox et al., 2020; Attwells et al., 2006) 
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2.4.1 Chůze 

Z biomechanického hlediska jsou během pěších přesunů se zátěží pozorovány změny 

v délce kroku, frekvenci pohybu a pohybové stabilitě. Studie ukazují, že s rostoucí zátěží 

dochází ke zkrácení kroku a prodloužení doby kontaktu chodidla s povrchem, což tělu 

umožňuje lépe rozložit váhu a minimalizovat riziko pádu (Birrell et al., 2007; Fox et al., 

2020). U těžkých zátěží přesahujících 50 % tělesné hmotnosti se také výrazně zvyšuje 

energetický výdej – až o 40 % oproti běžné chůzi bez zátěže (Fox et al., 2020). 

Chůze s těžkou zátěží je jednou z největších výzev pro biomechaniku těla. S rostoucí 

hmotností zátěže dochází k přizpůsobení pohybu, aby se minimalizoval tlak na klouby 

a páteř. Zároveň dochází ke změnám v pohybu dolních končetin. Zvýšená flexe kyčlí a kolen 

během každého kroku zajišťuje lepší absorpci nárazů a snižuje riziko úrazů, jako jsou 

únavové zlomeniny nebo přetížení vazů. Nicméně tento přirozený obranný mechanismus 

není dlouhodobě udržitelný, což může vést k bolestem zad a kolen, zejména při zátěžích 

přesahujících 40 % tělesné hmotnosti. (Attwells et al., 2006; Fox et al., 2020) 

2.4.2 Moderní přístupy 

Exoskelety se staly slibnou technologií, která nabízí možnosti podpory vojáků při 

fyzicky náročných úkolech, jako jsou dlouhé přesuny s těžkým nákladem. Tato zařízení 

výrazně snižují fyzickou zátěž, zlepšují biomechanickou stabilitu a zvyšují energetickou 

efektivitu pohybu. Studie ukazují, že mohou snížit energetický výdej až o 15 %, což vede ke 

snížení svalové únavy a lepším výkonům při dlouhotrvajících aktivitách.  

(Rodriguez-Soto et al., 2016)  

Exoskelety, které byly vyvinuty pro vojenské použití, přinášejí zlepšení v oblasti 

fyzického výkonu a snižují zátěž na tělo vojáka během dlouhodobých, náročných úkolů, 

čímž zlepšují celkovou efektivitu a snižují riziko únavy. Navzdory těmto výhodám současné 

exoskelety narážejí na významné překážky, které omezují jejich nasazení. Hlavním 

problémem je omezená kapacita baterií, která často nepokryje trvání operací a vyžaduje časté 

dobíjení nebo výměnu, což zvyšuje logistickou zátěž. Tato závislost na pravidelném 

zásobování může být zvláště kritická v izolovaných nebo nepřátelských prostředích. Další 

překážkou je jejich ergonomie, kdy hmotnost a nepohodlí při delším nošení mohou snižovat 

mobilitu vojáků a limitovat použitelnost zařízení v náročných podmínkách. K tomu se 

přidávají vysoké náklady na vývoj, údržbu a implementaci, což představuje značnou 

investici s obtížně doložitelnou návratností. (Mendoza et al., 2023) 
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I přes tyto nedostatky výzkum pokračuje a zaměřuje se na zlepšení výdrže baterií, 

snížení hmotnosti a integraci adaptivních technologií. Návrhy, jako je využití algoritmů 

strojového učení pro optimalizaci pohybu v reálném čase, by mohly zvýšit efektivitu 

a spolehlivost těchto zařízení. Pro plné využití potenciálu exoskeletů je však nezbytné 

překonat technologické a logistické výzvy, aby mohly být efektivním nástrojem i v bojových 

podmínkách. (Sawicki et al., 2020) 

2.4.3 Způsoby nesení zátěže 

Podle Knapika (1997) je několik způsobů nesení zátěže viz obrázek č. 2, které se liší 

v závislosti na kulturních a geografických podmínkách. V různých částech světa se zátěž 

přenáší různými způsoby, například na hlavě, na ramenou, na bocích, nebo pomocí nosičů, 

což je běžné v některých tradičních společenstvích. Nicméně pro pěší přesuny se zátěží, 

zejména ve vojenských podmínkách, je nejlepší využití rovnoměrného zatížení. Z obrázku 

č.2 plyne, že nejvhodnější způsob nošení je dvojitý batoh, dvojitá brašna anebo batoh na 

zádech. U batohu je vhodné využít taktickou vestu, která umožňuje vyvážené rozložení 

hmotnosti a zajišťuje pohodlí při dlouhodobém nošení (Schulze et al., 2014). Správné 

rozmístění zátěže v batohu je klíčové pro efektivitu pohybu a prevenci zranění  

(Knapik et al., 1997).  

 

Obr. 2 Příklady způsobů nesení zátěže, přeložena (zdroj: dle Knapika, 1997) 
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2.4.4 Rozložení zátěže uvnitř batohu 

Jedním z klíčových faktorů prevence muskuloskeletálních poranění je optimální 

rozložení hmotnosti výstroje (Orr et al., 2010). Správné rozmístění zátěže v batohu je klíčové 

nejen pro udržení stabilního těžiště, ale také pro zajištění pohodlí a prevence zdravotních 

problémů během dlouhých přesunů. Těžší předměty, jako jsou jídlo a nástroje, by měly být 

umístěny co nejblíže k těžišti těla, tedy do střední části batohu. To snižuje tlak na ramena 

a zajišťuje rovnoměrné rozložení zátěže. Voda, přenášená často v camelbagu nebo jiných 

rezervoárech, by měla být přímo u zad, čímž se minimalizuje nutnost přebalování batohu při 

každém napití. (Fox et al., 2020) 

Pro rychlý přístup k předmětům, které jsou potřeba a jsou lehčí, jako je např. náhradní 

oblečení pro rychlé převlečení po propocení / zmoknutí, pláštěnka nebo první pomoc, je 

ideální umístit je do horní části batohu. Tento způsob umožňuje snadný přístup bez nutnosti 

vyndávat těžší předměty a přerušovat tak pohyb. Naproti tomu předměty, které nejsou 

okamžitě potřebné, jako je spacák nebo záložní oblečení pro celkové převlečení, by měly 

být umístěny na dno batohu. Tímto způsobem zůstávají v batohu stabilně uspořádány a jejich 

přesun neovlivňuje rovnováhu těžiště při chůzi. (Schulze et al., 2014) 

Drobnosti, které je třeba mít po ruce, jako mapa, kompas, rukavice nebo baterka, by 

měly být uloženy v postranních kapsách batohu. To umožňuje rychlý přístup k těmto věcem 

bez nutnosti sundávat batoh nebo vytahovat ostatní vybavení, což je výhodné zejména při 

změně počasí nebo v nečekaných situacích během cesty. Správné rozmístění zátěže je tedy 

klíčové nejen pro zajištění rovnováhy a stability, ale také pro zlepšení efektivity a komfortu 

během dlouhých pěších přesunů. Pro ilustraci nám může složit obrázek č. 3. 

(Fox et al., 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3 Správné rozložení hmotnosti (zdroj: vlastní tvorba) 
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2.4.5 Umístění zátěže 

Rozmístění zátěže na těle má zásadní vliv na efektivitu chůze, dlouhodobou výdrž 

a minimalizaci rizik zranění. Správně vyvážená zátěž může snížit přetížení klíčových oblastí, 

jako jsou ramena, páteř nebo kolena. (Knapik et al., 1997) 

Při nesení těžké zátěže dochází k přesunu/posunu těžiště a následnému přizpůsobení 

polohy těla, která může být z hlediska zranění riziková. Při nevhodném umístění zátěže 

nastávají biomechanické změny. Zejména pokud je nesená zátěž nerovnoměrně rozložena 

nebo se těžiště výrazně posune (někdy i mimo tělo), dochází ke změnám v držení těla. 

Například zátěž posunutá dozadu zvyšuje předklon trupu až o 15° při nesení zátěže 

odpovídající 30 % tělesné hmotnosti. Taková změna je přirozenou kompenzací, ale 

dlouhodobě může vést k bolestem v dolní části zad.  (Fox et al., 2020)  

Podle Schulze a jeho týmu (2014), pokud zátěž přesáhne 40 % tělesné hmotnosti, 

zvyšuje se riziko únavových zranění, včetně svalového přetížení a bolestí v bederní oblasti 

zad. Použitím bederního pásu můžeme významně snížit zatížení ramen a horní části zad až 

o 30 %. Je to především z důvodu, že se až 70 % váhy přenáší na pánev. Výzkumy 

vojenského vybavení používaného k nesení zátěže ukázaly, že tento přístup zlepšuje jak 

komfort, tak i energetickou úsporu jedince při chůzi na dlouhé vzdálenosti (Fox et al., 2020).  

Příklady z praxe: Armádní výcviky často používají kombinované zátěžové systémy, 

jako jsou batohy a neprůstřelné vesty. Studie ukazují, že při nesení 20–45 kg zátěže je 

vhodné zajistit rovnoměrné rozložení váhy mezi přední a zadní část těla pro zachování co 

nejlepší pozice těžiště. (Fox et al., 2020) 

2.4.6 Prevence zranění a optimalizace zátěže 

Vyvážené rozložení zátěže mezi jednotlivé části těla, například použitím 

ergonomických batohů nebo přesunutím části výstroje do přední části těla, významně snižuje 

negativní dopady na zdraví vojáků. Správná technika přenášení břemen a přizpůsobení 

výstroje individuálním potřebám vojáka jsou také zásadními opatřeními, která mohou přispět 

ke zlepšení fyzické výkonnosti a minimalizaci rizik. (Fox et al., 2020) 

Efektivní příprava vojáků na nesení zátěže zahrnuje pravidelný trénink zaměřený na 

zlepšení jejich fyzické kondice a techniky přenášení břemen. Podle práce Roye a kolektivu 

by měl být trénink zaměřený na nesení zátěže začleněn do kondičních programů alespoň 

jednou za 7 až 10 dní. Zdůrazňuje, že takový trénink by měl být systematicky plánován, aby 

se minimalizovalo riziko přetížení a zranění. (Roy et al., 2013)  
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Pro efektivní sestavení systematického tréninku je nejdříve podstatné pochopit, které 

faktory nejvíce ovlivňují výkon při pěších přesunech. Následující kapitola se proto zaměřuje 

na analýzu těchto faktorů a jejich významu pro zlepšení výkonnosti i minimalizaci rizik 

zranění. 

2.5 Faktory ovlivňující výkon 

Faktorů, které nám ovlivňují výkon v pěších přesunech, je vícero. Faktory, které 

považujeme za zásadní, jsou následující: somatické, technické, kondiční, taktické 

a psychické. Nejvíce se v těchto faktorech ztotožňujeme s prací autora Dovalila (2005), který 

toto dělení používá ve více svých pracích. Upřednostnili jsme proto jeho schématické 

rozdělení, které chápe samostatné části tak, že mohou spolu korespondovat a tím pádem se 

navzájem ovlivňují a tvoří provázaný celek. 

Při tvorbě psychofyzických předpokladů ve sportovním výkonu vycházíme 

z individuálního tréninku, vlivu prostředí a vrozených dispozic. Toto lze chápat jako 

teoretický komplex složený z několika částí, které jsou na sebe navzájem závislé. Mohou 

mít formu motorických, fyziologických, somatických a psychických aspektů, které mohou 

být složitější (koordinace) nebo jsou snadno identifikovatelné (tělesné proporce). 

Terminologie od různých autorů se liší, avšak popisují obdobná či stejná schémata struktury 

sportovního výkonu, která spolu mohou korespondovat. (Dovalil, 2009) 

Podle Dovalila (2009) lze sportovní výkon chápat jako soubor pěti základních 

faktorů, které se navzájem ovlivňují a tvoří jednotný celek. Tyto faktory zahrnují somatické, 

technické, kondiční, taktické a psychické aspekty, přičemž každý z nich hraje specifickou 

roli při zajištění optimální výkonnosti. Hlavním znakem těchto faktorů je možnost jejich 

ovlivnitelnosti. Tím, že je trénujeme se tělo adaptuje. Struktura je schematicky zobrazena na 

obrázku č. 4. 
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Obr. 4 Struktura sportovního výkonu (zdroj: Dovalil, 2009) 

2.5.1 Somatické faktory 

Somatické faktory určují biomechaniku pohybu a efektivitu výkonu, tudíž ovlivňují 

výhodu nebo nevýhodu jedince v rámci pěších přesunů. Například tělesná výška a hmotnost 

je klíčová pro rozložení zátěže. Menší vojáci nesou relativně vyšší procento své tělesné 

hmotnosti, což zvyšuje riziko přetížení kloubů a páteře. (Orr et al. 2010) 

Somatické faktory jsou relativně stálé a do velké míry vrozené charakteristiky těla. 

Zahrnují stavbu kostry, svalstva, šlachy a vazy a zásadně ovlivňují biomechanické podmínky 

pro sportovní činnosti a přispívají k efektivnímu využití energetických zdrojů během 

výkonu. Současně určují výchozí předpoklady pro různé typy sportovních disciplín. 

Hlavními ukazateli jsou výška a hmotnost těla, tělesné proporce, složení těla a somatotyp. 

Ve složení těla můžeme rozlišovat aktivní tělesnou hmotu (svalstvo) a tukovou tkáň. 

Důležitou roli hraje zastoupení různých typů svalových vláken, jejichž podíl je převážně dán 

geneticky a ovlivňuje různé funkce svalů. Zjednodušeně můžeme říct, že se svalová vlákna 

rozdělují na rychlá bílá, rychlá a pomalá červená vlákna. (Dovalil, 2009) 
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Správná tělesná kompozice také ovlivňuje energetickou efektivitu. Například vyšší 

procento svalové hmoty může pomoci lépe zvládnout dlouhé přesuny, zatímco vyšší podíl 

tukové tkáně zvyšuje metabolickou zátěž. (Orr et al., 2010) 

2.5.2 Technika 

Technické faktory se vztahují k účelnému způsobu řešení pohybového úkolu 

v souladu s biomechanickými zákonitostmi pohybu, možnostmi jedince a řízením pohybu 

prostřednictvím neurofyziologických mechanismů. Tyto faktory určují efektivitu a správnost 

provedení pohybu, přičemž využívají dalších předpokladů jedince, jako jsou kondiční, 

somatické a psychické faktory. Technika pohybu je jedním z hlavních prostředků ke 

zvyšování sportovního výkonu, přičemž vychází nejen z praktických zkušeností, ale také 

z poznatků biomechaniky, fyziologie a dalších vědních oborů. (Dovalil, 2009) 

V kontextu pěších přesunů vojáků se zátěží hrají technické faktory roli při 

optimalizaci biomechaniky pohybu. Způsob chůze, držení těla a rozložení zátěže ovlivňují 

energetickou efektivitu i riziko přetížení pohybového aparátu. Nevhodné technické 

provedení, jako je například asymetrické rozložení zátěže nebo špatné držení těla, může vést 

ke zvýšenému riziku zranění, zejména v oblasti páteře a kloubů. (Fox et al., 2020)  

Osvojování techniky pohybu zahrnuje učení správných pohybových vzorců a jejich 

přizpůsobení zátěži. Správná technika může minimalizovat nežádoucí adaptace, jako je 

nadměrné zkrácení kroku nebo posun těžiště těla, které bývají typické při přenášení těžkých 

břemen. (Dovalil, 2009; Orr et al., 2021) 

2.5.3 Taktika 

Taktické faktory ovlivňují efektivitu vojenských operací a jsou úzce propojeny se 

schopností vojáků reagovat na aktuální situaci a prostředí. Tyto faktory zahrnují zejména 

organizaci pohybu, volbu tempa a trasy, spolupráci mezi jednotlivými členy skupiny 

a orientaci v terénu. Podle Dovalila je správná koordinace pohybu klíčová pro dosažení cíle 

a minimalizaci rizik, přičemž zvolená taktika musí zohlednit jak fyzické, tak psychické 

schopnosti vojáků. (Dovalil, 2009)  

Významným aspektem je přizpůsobení tempa přesunu nejen schopnostem 

jednotlivců, ale i schopnost pracovat jako tým a využívat synergie mezi jednotlivci 

k dosažení cíle. Taktické dovednosti tedy zahrnují nejen fyzické schopnosti, ale 

i intelektuální a rozhodovací schopnosti, které umožňují rychlé přizpůsobení se aktuálním 

podmínkám. Tento aspekt je nápomocný pro efektivní realizaci pěších přesunů, kde je kladen 
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důraz na optimalizaci trasy, správné rozložení sil a udržení efektivity i v náročných 

podmínkách. (Orr et al., 2013) 

2.5.4 Psychika 

Psychické faktory jsou neoddělitelnou součástí sportovního výkonu a zahrnují 

mentální odolnost, motivaci, koncentraci a schopnost rozhodování. Tyto faktory výrazně 

ovlivňují schopnost jedince čelit fyzické a psychické zátěži, což je zásadní při vojenských 

operacích, kde je tlak na výkon velmi vysoký. (Dovalil, 2009) 

Motivace a mentální odolnost jsou faktory, které nám úspěšně pomáhají v náročných 

podmínkách. Vysoce motivovaní jednotlivci dokážou překonat únavu a nepohodlí, což 

zvyšuje jejich schopnost udržet tempo i při velmi náročných úkolech. Dále Dovalil 

zdůrazňuje, že motivace přímo ovlivňuje výkon a efektivní rozložení sil během náročných 

fyzických činností. Podobně mentální odolnost je zásadní pro schopnost vojáků čelit stresu 

a extrémním podmínkám bez ztráty výkonu, což je klíčové pro udržení pozitivního přístupu 

a produktivity ve stresových situacích. (Dovalil, 2009) 

Dalším důležitým faktorem psychiky jsou kognitivní schopnosti a emocionální 

stabilita. Schopnost soustředit se, rychle analyzovat situace a rozhodovat o nejlepším 

postupu je klíčová pro úspěšné plnění vojenských úkolů. Kognitivní funkce spolu s mentální 

odolností umožňují vojákům efektivně rozdělit síly a optimalizovat využívání zdrojů. 

Emocionální stabilita zajišťuje psychickou pohodu, která je nezbytná pro dlouhodobý výkon, 

zvláště v náročných podmínkách. (Giles, 2022) 

2.5.5 Kondice 

Kondiční schopnosti jedince mají významný vliv na celkovou zátěž organismu. Tyto 

faktory zahrnují pohybové schopnosti, které určují fyzickou připravenost jedince k realizaci 

pohybové činnosti. Kondiční schopnosti jsou rozděleny do čtyř hlavních složek: síla, 

rychlost, vytrvalost a koordinace, přičemž každá z těchto složek se podílí na celkové 

kondiční připravenosti. Jejich rozvoj je nezbytný pro efektivní zvládání vysoké fyzické 

zátěže. (Dovalil, 2009) 

Kondiční faktory ovlivňují nejen schopnost jedince zvládat fyzickou zátěž, ale také 

jeho adaptaci na dlouhodobé a opakované zatížení. Vytrvalost, například, umožňuje 

dlouhodobé vykonávání práce při minimálním poklesu výkonnosti. Vytrvalostní trénink 

zlepšuje kapacitu srdce a plic a oddaluje nástup únavy. (Fox et al., 2020)  
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Silové schopnosti, zejména v oblasti dolních končetin a trupu, podporují stabilitu 

a zajišťují, že tělo zvládne zvýšené nároky kladené na pohybový aparát (Rice et al., 2016). 

Flexibilita a koordinace naopak umožňují přizpůsobit pohybové vzorce měnícím se 

podmínkám, čímž se minimalizuje riziko muskuloskeletálních obtíží (Fox et al., 2020). 

2.6 Pohybové schopnosti 

Pohybové (motorické) schopnosti můžeme rozdělit na několik kategorií. Mnoho 

autorů má své rozdělení. Dle Měkoty a Novosada (2007) je dělení následovné: kondiční 

schopnosti, koordinační schopnosti, hybridní schopnosti. Hybridní schopnosti se mohou 

vyskytovat také pod pojmem smíšené schopnosti. Každá z těchto částí je ovlivněna 

specifickými procesy lidského těla. 

Kondiční schopnosti jsou převážně ovlivněny energetickými procesy. Koordinační 

schopnosti jsou ovlivňovány zejména řídícími procesy. Hybridní neboli smíšené schopnosti 

jsou ovlivňovány kondičními i koordinačními schopnostmi zároveň. Podrobnější dělení se 

též nachází v knize Regenerace a výživa ve sportu od Bernacikové (2017), která řadí do 

pohybových schopností rychlost, sílu, vytrvalost, koordinační schopnosti a flexibilitu. 

Taktéž doplňuje, že v obecné rovině můžeme chápat schopnosti jako fyziologicky, 

energeticky a morfologicky podmíněné. Tyto faktory jsou podle spisovatelky dědičné a tento 

názor uvádí více autorů knižních publikací. 

Přes odlišné názory autorů různých publikací na dělení pohybových schopností se 

v hlavních průsečících dělení shodují. Do kondičních schopností většina autorů řadí 

vytrvalostní a silové schopnosti, u jednotlivých silových a vytrvalostních schopností pak 

nedochází mezi jednotlivými autory k odlišným názorům. Na obrázku č. 5 můžeme vidět 

dělení motorických schopností podle Měkoty. (Měkota a Novosad, 2005) 

Měkota a Novosad (2007) dále v dotisku 1. vydání ještě rozdělují orientační 

schopnosti na rychlost orientačních schopností, přesnost hodnocení vzdálenosti, přesnost 

identifikace tvaru, přesnost hodnocení úhlu a komplexní orientaci. 
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Deuster a kolektiv (1997) ve svém průvodci pro Navy SEAL zdůrazňují, že síla hraje 

klíčovou roli pro zlepšení výkonnosti při nesení zátěže, ta však musí být kombinována 

s vytrvalostním tréninkem. Pro udržení kondice při pěších přesunech se zátěží odpovídající 

40 % tělesné hmotnosti na vzdálenost 16 km doporučuje studie zařazení silového tréninku 

dvakrát týdně. Důležitý je zejména rozvoj silové vytrvalosti, který by u trénovaných jedinců 

neměl vést k výrazné svalové hypertrofii, ale měl by zlepšit schopnost svalových vláken 

udržet požadované energetické zabezpečení po delší dobu.  

Knapik (2004) zdůrazňuje, že samotný běh ani silový trénink nepřinášejí výrazné 

zlepšení rychlosti pochodu. Proto doporučuje, aby oba typy tréninku tvořily pravidelnou 

a častou součást přípravy vojáků, přičemž pěší přesuny se zátěží by doplňovaly tento 

tréninkový program. Kombinace silového tréninku a běhu by měla být prováděna pravidelně, 

zatímco pěší přesuny se zátěží, zařazené například dvakrát měsíčně, slouží jako specifický 

doplněk ke zlepšení výkonnosti. Studie ukázaly, že vojáci trénovaní kombinací běhu, 

silového tréninku a pravidelného nošení zátěže dosahovali vyšší rychlosti a efektivity při 

přesunech než ti, kteří takto systematický výcvik neměli. 

Obr. 5 Dělení pohybových schopností (Měkota a Novosad, 2005) 
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Z těchto důvodů se budeme dále věnovat pouze dvěma schopnostem, které se při 

pěších přesunech projevují nejvíce, a to silové a vytrvalostní motorické schopnosti. Ostatní 

motorické schopnosti se projevují pouze okrajově. 

2.6.1 Silové schopnosti 

Silové schopnosti hrají klíčovou roli při pěších přesunech, zejména v kontextu 

vojenského výcviku, kde vojáci často nesou těžké vybavení a jsou vystaveni dlouhodobé 

fyzické zátěži. Adekvátní rozvoj síly dolních končetin, trupu a zádového svalstva umožňuje 

efektivní přenášení zátěže, udržení správného držení těla a snížení rizika únavy či zranění. 

Z výzkumů vyplývá, že kombinace aerobního a silového tréninku významně zlepšuje 

schopnost vojáků zvládat zátěž při dlouhých pochodech, což potvrzuje například studie 

Knapika, která uvádí, že pravidelný trénink zaměřený na sílu zvyšuje výkonnost při nesení 

nákladu a zároveň snižuje energetické nároky. (Knapik et al. 1990) 

Stejně tak studie Harmana (2008) zdůrazňuje, že vojáci s lepší úrovní silových 

schopností vykazují větší odolnost vůči fyzickému stresu při dlouhodobém nesení břemene, 

což přispívá k jejich vyšší efektivitě a snížení pravděpodobnosti zranění. Celkově lze tedy 

říct, že silové schopnosti představují základní předpoklad pro zvládání pěších přesunů, 

protože zlepšují stabilitu těla, optimalizují energetickou účinnost a přispívají k ochraně 

pohybového aparátu před zraněními. Tyto faktory jsou zvláště důležité v kontextu 

vojenských operací, kde vojáci často čelí extrémním fyzickým nárokům. 

Zatsiorsky a Kraemer (2006) uvádějí, že cílem však není maximalizace absolutní 

síly, ale zvýšení síly produkované pomalými svalovými vlákny. Nadměrný nárůst svalové 

hmoty spojený s hypertrofií by totiž kvůli snížené kapilarizaci svalů mohl negativně ovlivnit 

vytrvalostní schopnosti. Hlavním záměrem je tedy umožnit co nejdelší udržení požadované 

intenzity zapojující pomalá svalová vlákna a rozvíjet jejich maximální udržitelnou sílu.  

Základem při sestavování silového tréninku jsou zátěžové parametry, které určují 

jeho charakter. Petr a Šťastný (2012) mezi klíčové parametry zařazují: počet opakování, 

intenzitu zátěže, rychlost provádění cviků a délku přestávek mezi sériemi (interval 

odpočinku). Perič a Dovalil (2010) navíc zdůrazňují význam typu odpočinku. Významným 

faktorem je také výběr cviků a jejich pořadí, což ovlivňuje výslednou efektivitu tréninku 

(Stoppaniho, 2016). 
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Silová vytrvalost 

Podle Currenta se trénink zaměřený na silovou nebo svalovou vytrvalost soustřeďuje 

na cvičení s nízkou nebo střední velikostí zatížení a krátkými pauzami kvůli nácviku svalové 

odolnosti vůči zátěži. Příklad tréninku: 12 až 15 opakování ve třech sériích, 45 až 60 vteřin 

odpočinku. (Current, 2021) 

Adaptace v tréninku jsou vysoce specifickou činností, je ale všeobecně známo, že 

rozvíjení silového tréninku zvyšuje svalovou sílu. Naproti tomu vytrvalostní trénink 

způsobuje pozitivní změny v aerobní výkonnosti. Důležitá je zde i individualizace, že jedna 

a tatáž tréninková metoda vyvolává u různých sportovců větší nebo menší odezvu 

organismu. Velikost svalové síly závisí na velikosti působení síly vnějším odporem. Vnější 

zatížení je jedním z faktorů, který ovlivňuje sílu vyvinutou sportovcem.  

(Zatsiorsky a Kraemer, 2006) 

2.6.2 Vytrvalostní schopnosti 

Zatsiorsky a Kraemer charakterizují vytrvalostní schopnosti jako počet opakování 

(PO) daného cviku do vyčerpání nebo jako čas, po který sportovec dokáže zachovávat 

předem určené tempo při pohybu nebo při kterém dokáže vydržet ve statickém napětí. 

Vytrvalostní schopnosti představují základní předpoklad pro zvládání dlouhotrvající fyzické 

aktivity. Tyto schopnosti jsou ovlivněny fyziologickými, biochemickými i psychickými 

faktory. Klíčovou roli hrají kapacita dýchacího a oběhového systému, aktivita oxidativních 

enzymů a množství dostupných energetických zásob. Morfologicky jsou vytrvalostní 

schopnosti dány profilem svalů, především zastoupením pomalých svalových vláken a jejich 

kapilarizací. Psychické faktory, jako je volní úsilí a schopnost dlouhodobé koncentrace, 

umožňují udržet výkon i při vysoké fyzické zátěži. (Zatsiorsky a Kraemer, 2006) 
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Typy vytrvalosti 

Zatsiorsky a Kraemer (2006) rozdělují vytrvalostní schopnosti podle délky trvání 

činnosti a aktivace energetických systémů: 

• Dlouhodobá vytrvalost (přes 10 minut) je založena na aerobním 

metabolismu a umožňuje efektivní přenos energie při trvalé zátěži. 

• Střednědobá vytrvalost (2–10 minut) využívá kombinaci aerobního 

a anaerobního metabolismu. 

• Krátkodobá vytrvalost (20 sekund až 2 minuty) je podmíněna anaerobní 

glykolýzou. 

• Rychlostní vytrvalost (do 30 sekund) závisí na systému ATP-CP, kdy 

hlavním zdrojem energie je kreatinfosfát. 

Každý z těchto typů vytrvalosti vyžaduje specifický tréninkový přístup, zaměřený na 

energetické systémy. Trénink zaměřený na rozvoj vytrvalosti by měl zahrnovat kombinaci 

aerobních a anaerobních aktivit. Aerobní trénink zvyšuje kapacitu oxidativních procesů, 

zatímco anaerobní cvičení rozvíjí schopnost těla produkovat energii rychle prostřednictvím 

anaerobní glykolýzy, zvyšuje svalovou sílu, výbušnost a toleranci vůči hromadění kyseliny 

mléčné (trénink vysoké intenzity). Vytrvalostní výkon ovlivňuje též technika prováděných 

pohybů. Dokonalejší technické provedení snižuje spotřebu energie, což umožňuje delší 

udržení výkonu. Nejdůležitějším bodem vytrvalosti je adaptace svalových vláken. Pomalá 

svalová vlákna mají díky své vysoké odolnosti vůči únavě a efektivitě při oxidativním 

metabolismu klíčový význam pro dlouhodobý výkon. (Zatsiorsky a Kraemer, 2006) 

2.7 Svaly a jejich vliv na pohyb 

Pohyb by nebyl možný bez svalů, přičemž pro pohyb využíváme výhradně kosterní 

svalstvo, které se podílí na každém našem pohybu. Každý kosterní sval je schopen vědomé 

kontrakce i relaxace, což nám umožňuje využít jejich potenciál k pohybu a vyvinutí potřebné 

síly. Při pěších přesunech, zejména při nesení těžké zátěže, jsou nejdůležitější svaly dolních 

končetin, které nesou váhu těla a zajišťují jeho pohyb. Tyto svaly jsou vystaveny vysokému 

zatížení, a proto musí efektivně generovat sílu potřebnou pro chůzi a udržení stability těla. 

Klíčovou roli v tomto procesu hrají díky své velikosti převážně svaly zadní strany stehen 

a svaly lýtkové oblasti lýtka. Svaly zadní strany stehen umožňují ohyb kolene a stabilizují 

kyčel, zatímco svaly lýtkové oblasti jsou nezbytné pro odraz a stabilitu při každém kroku. 
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Tyto svaly jsou neustále zapojeny při každém pohybu, což je činí nejdůležitějšími pro 

dlouhodobé zvládání fyzického zatížení. (Čihák, 2011; Zatsiorsky a Prilutsky, 2012) 

Porozumění jejich funkci je nezbytné pro zajištění efektivního pohybu a prevenci 

zranění během dlouhých přesunů. Podle Zatsiorského a Prilutského (2012) je biomechanika 

svalů klíčová pro pochopení, jakým způsobem kosterní svaly generují sílu a pohyb. Čihák 

(2011) k tomu dodává, že dolní končetiny hrají nezastupitelnou roli při přenášení tělesné 

hmotnosti a umožňují komplexní koordinaci pohybů potřebných k chůzi. 

Lidské tělo je složeno z více jak 600 svalů a u trénovaných jedinců mohou svaly 

tvořit až 45 % tělesné hmotnosti, z toho přes 50 % připadá na dolní končetiny (Petr, 2009). 

Většina svalů v těle jsou párové a antagonistické. Tedy jeden z dvojice zajišťuje flexi a druhý 

extenzi v kloubu. Samotný pohyb je však spoluprací většího počtu svalů, které se podílejí na 

plynulosti. Dle funkce tak můžeme svaly dělit na následující kategorie: (Čihák, 2011) 

• Agonisté – svaly, nebo svalové skupiny, které iniciují a provádí daný pohyb 

• Antagonisté – svaly vykonávající opačný pohyb vůči agonistům. 

• Synergisté – pomocné svaly, spoluúčastníci daného pohybu. 

• Fixační – stabilizují část těla při provedení daného pohybu. 

• Neutralizační – ruší nežádoucí směry pohybů, vykonávané hlavními a pomocnými 

svaly.  

2.7.1 Stehenní svaly 

Knapik a jeho spolupracovníci (1997) uvádějí napříč svými studiemi, že síla 

hamstringů může být důležitým determinantem pro pěší přesuny se zátěží. Armády mohou 

silově vytrvalostní tréninkový program použít pro efektivnější výsledky tréninků zacílených 

na zlepšení výkonu pro pěší přesuny se zátěží. Výsledky studií ukázaly, že při zlepšení 

v silových testech došlo zároveň také ke snížení hodnot u subjektivního vnímání zátěže 

a zlepšení fyziologické odezvy při pěších přesunech. 

K hlavním svalům používaným k pohybu spodní poloviny těla patří: kvadriceps, 

hamstringy, hýžďové svaly a lýtka. Dle odborné literatury hamstringy, které jsou na zadní 

straně stehen bývají často zkrácené, a proto se zde následně vyskytují problémy s dysbalancí. 

K eliminaci dysbalancí je doporučováno jejich protahování a posilování. Posilování 

hamstringů vyžaduje specifické cvičení a protahování. Nesprávné provedení může vést 

k prohlubování a rozvíjení již existujících dysbalancí. Pro pěší přesuny jsou naprosto 
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nezbytné zejména pro stabilitu kolen, rychlost pohybu a sílu, jelikož jsou dominantně 

zastoupeny jako hlavní hnací síla během přesunů. Správně posílené a vyvážené hamstringy 

výrazně sníží riziko zranění dolních končetin a pánve. Při nedostatečném rozvinutí 

hamstringů dochází k rychlejšímu nástupu stagnace spojeném s nestabilitou v kolenním 

kloubu. Při tréninku, který přispívá k svalovým dysbalancím, se projeví dysbalance až 

k horním partiím páteře nebo mohou postupovat do lýtek. (Petr, 2012) 

“Hamstringy jsou uloženy na zadní straně stehen, kde tvoří prostorově i funkčně 

spojitý systém flexorů kolena a extenzorů kyčle. Tvoří je tři svaly: dvojhlavý sval stehenní 

(m.biceps femoris), sval pološlašitý (m. semitendinosus), sval poloblanitý 

(m. semimembranosus). Někdy jsou hamstringy povrchně označovány jako antagonistická 

skupina kvadricepsu, což ne zcela odpovídá jejich funkci. Práce antagonisty vůči 

kvadricepsu je sice očividná, avšak podíl hamstringů na extenzi a udržení stability v kyčli je 

neméně významný. Z toho důvodu nelze výčet jejích funkcí zobecnit jen na jedinou hlavní. 

Při sestavování tréninku je nutné porozumět jejich činnosti a uvědomit si, že se nejedná 

pouze o “doplňkovou” svalovou skupinu.” (Petr, 2012, s. 137) 

2.7.2 Lýtkové svaly 

Tyto svaly, tvořené především dvojhlavým lýtkovým svalem (m. gastrocnemius) 

a hlubokým šikmým svalem soleus mají několik zásadních funkcí v pohybu dolních 

končetin. Mezi nejdůležitější patří zejména tlumení nárazu při došlapu, produkce síly při 

odrazu a efektivní využití mechanické energie při opakovaných odrazech. Lýtkové svaly 

využívají elastickou energii uloženou ve šlachách, což zlepšuje efektivitu pohybu a snižuje 

riziko zranění způsobeného přetížením. Tento proces je klíčový pro stabilizaci kotníků 

a kolen během pohybu, přičemž vyváženost síly lýtkových svalů je nezbytná pro udržení 

stability kotníků. Stabilizace kolen je pak závislá na spolupráci hamstringů a kvadricepsů. 

Ve vojenském tréninku se rozvoj lýtkových svalů podporuje silovými cviky (například 

výpony s činkami) a plyometrickými cvičeními zaměřenými na zlepšení schopnosti rychlých 

odrazů. (Petr, 2012)  

Komiho studie (1992) prezentují skutečnost, že rozvoj svalové a šlachové struktury 

a jejich spolupráce je důležitá zejména u lýtek. Pro stabilitu kotníků je klíčová vyváženost 

síly lýtkových svalů, stejně jako u stabilizace kolen pomocí hamstringů a kvadricepsů  

(Petr, 2012). 
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Jak již bylo zmíněno, svaly zajišťují pohyb v kloubu, který je pohyblivým spojením 

dvou a více kostí. Na kost se upíná pomocí úponu, který následně přechází do šlachy, což je 

kolagenní vazivo zajišťující uchycení svalu ke kosti a zejména přenos síly na páku z kostí, 

což zajistí samotný pohyb. Šlacha plynule přechází do svalového bříška, které je 

nejmohutnější částí svalu a obsahuje největší hustotu svalových vláken, které vyvíjí 

potřebnou sílu pro iniciaci pohybu. (Petr, 2012) 

Vnitřní svalová stavba se skládá ze svalových vláken o různém průřezu, kdy je 

všeobecně známo, že svalové vlákno o větším průřezu dokáže vyvinout větší sílu. Samotné 

svalové vlákno je dále děleno na nespočet souběžných myofibril složených ze sarkomerů. 

Sarkomery jsou základní stavební jednotkou svalu, kde dochází k zasouvání aktinových 

a myosinových filamentů do sebe, což způsobí kontrakci svalu. (Petr, 2009) 

Nebylo by pohybu bez iniciace kontrakce vnějším podnětem. Samotná svalová 

vlákna musí být stimulována impulzem z nervových zakončení tzv nervovou motorickou 

buňkou (motoneuromerem). Svalové vlákno spolu s nervovou motorickou buňkou tvoří 

základ pro pohyb tzv motorickou jednotku. Svalová vlákna nejsou všechny stejné, existují 

3 typy rozdělené podle stupně dráždivosti. (Petr, 2012) 

2.7.3 Svalová vlákna typu I. 

Vlákna s nízkým prahem dráždivosti, označované také jako pomalá oxidační vlákna 

(červená). Obsahují velké množství mitochondrií, myoglobinu a krevních kapilár, což jim 

dává jejich červenou barvu. Při získávání energie preferují aerobní (kyslíkový) 

metabolismus, což jim umožňuje využívat tuky jako dlouhodobý zdroj energie, proto je také 

lze označit za vytrvalostní vlákna. Tělem jsou využívána hlavně v době udržování nízké až 

střední intenzity zátěže (např. chůze, běh na dlouhé vzdálenosti), kdy jsou vysoce odolné 

vůči únavě. (Petr, 2012; Grasgruber, 2008; Vágner, 2016) 

2.7.4 Svalová vlákna typu IIa. 

Vlákna s vysokým prahem dráždivosti nazývaná také rychlá oxidačně-glykolytická 

svalová vlákna (růžová). Jsou schopna rychlejší kontrakce než vlákna I. typu, ale již 

využívají kombinaci aerobního i anaerobního metabolismu. Mají relativně vysoký počet 

mitochondrií, ale dokážou pracovat i s glykogenem pro rychlé uvolnění energie. Zapojují se 

hlavně v době střední až vysoké intenzity aktivity (např. středně dlouhý běh, rychlá chůze), 

kdy je vyžadována jak síla, tak určitá míra vytrvalosti. Ve svalu jsou zastoupeny přibližně 

v 35 %. (Petr, 2012; Grasgruber, 2008; Vágner, 2016) 
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2.7.5 Svalová vlákna typu IIb. 

Posledním typem jsou svalová vlákna s vysokým prahem dráždivosti využívající 

pouze anaerobní metabolismus (bílá). Někdy označována jako rychlá glykolytická (bílá) 

svalová vlákna. Jsou to vlákna s nejrychlejší kontrakcí, a tedy s největším potenciálem využít 

maximální výbušnou sílu. To má za následek rychlou unavitelnost. Příkladem aktivit 

využívající převážně tento typ vláken je vzpírání nebo sprint. Ve svalu jsou zastoupeny 

přibližně v 15 %. (Petr, 2012; Grasgruber, 2008; Vágner, 2016) 

Jak již bylo zmíněno, tak vliv zatížení, a tedy i využití maximální síly souvisí mimo 

jiné na stavbě těla sportovce. Každý jedinec dokáže vyvinout jinou maximální sílu při 

provádění stejného cviku jako jiní, a to závisí dle Zatsiorskeho a Kraemera (2006) na dvou 

faktorech, kterými jsou:  

2.7.6 Periferní faktory  

Faktory související pouze se svaly samotnými a jejich fyziologií. Nejviditelnější vliv 

má samotný rozměr svalů. Z dřívější kapitoly víme, že rozměr svalů, zejména jejich průměr 

z fyziologického hlediska závisí na průměru jednotlivých svalových vláken. Jejich průměr 

můžeme pomocí silového tréninku, spolu s nárůstem maximální síly, zvětšovat. Adaptací na 

větší zatížení dochází k tzv hypertrofii svalu. Dalším nepotvrzeným předpokladem pro 

zvětšení svalu je i tzv. hyperplazie tedy zvýšení počtu svalových vláken.  

(Zatsiorsky a Kraemer, 2006) 

2.7.7 Centrální faktory  

Velikost svalu a jeho maximální síla není jediné východisko k podávání nejlepších 

výkonů. Velkou roli hraje i centrální nervová soustava pomocí které vědomě aktivujeme 

jednotlivá svalová vlákna. V běžném fungování se nemůžeme ovšem spolehnout na jeden 

konkrétní sval a využitelná síla vychází ze zapojení a koordinace více svalových skupin. 

Tato souhra svalů k dosažení maximální síly se nazývá intermuskulární koordinace. Na 

základě studií, které mimo jiné i prováděl Zatsiorsky (2006), se zjistilo, že mimo 

maximálního výkonu, který jsme schopni ovládnout svou vůlí, jsou naše svaly schopny 

vyvinout ještě větší sílu (absolutní síla). Ta se projeví zejména za extrémních situací při 

velkém strachu, pod hypnózou apod. V této situaci je překonán práh bolesti a tělu je možné 

využít veškeré energetické rezervy. V druhém případě se na vyvíjení pohybu podílí tzv. 

intramuskulární koordinace, tedy jak CNS ovlivňuje spuštění svalové kontrakce. Samotnou 

kontrakci spouští impuls v motorické jednotce. 
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Stereotypní pohyb může vést k přetěžování určitých svalových skupin, což může vést 

k zvýšení rizika zranění a postupnému narušování integrity kloubů. Jako prevence je nutné 

zařazovat vhodná kompenzační cvičení, zaměřující se na nezapojované svalové skupiny, kdy 

v důsledku jejich nepoužívání dochází k jejich zkracování a ochabování. Z toho důvodu je 

nutné kompenzační cvičení provádět při nižších intenzitách s větším množstvím opakování 

a větším rozsahem pohybu, abychom předešli jednorázovému přetížení a zvýšení rizika 

zranění. (Petr, 2009) 

2.8 Kompenzační cvičení 

Základním projevem života je pohyb, umožňuje nám existovat, a proto je klíčovou 

potřebou každého jedince. V každém věkovém období sehrává nezastupitelnou roli. 

S přibývajícím věkem se pohybový projev mění, je ovlivněn sociálním prostředím například 

jednostranným zatěžováním, přetěžováním anebo zdlouhavým sezením u počítače 

a podobně. Při dlouho trvající aktivitě nebo neaktivitě se tělo začne přizpůsobovat, a to může 

vést k patologickým stavům. Pohybová aktivita uskutečňovaná v každém věkovém období 

jedince musí vždy respektovat didaktické zákonitosti a brát ohled na individuální potřebu 

každého jedince. Nejdůležitějšími aspekty jsou aktuální věk, zdravotní stav a také úroveň 

zdatnosti. Úroveň každého sportovního výkonu ovlivňuje držení těla a je základním 

předpokladem správného zapojování odpovídajících svalových skupin během pohybu. 

Podmínkou správného držení těla je pohybová stimulace, která nám zajišťuje upevnění 

reflexních vazeb. Kvalitu držení těla ovlivňuje celá řada faktoru od vnějších po vnitřní. Není 

to však stav trvalý, ale v průběhu života se mění s vývojem jedince a jeho životosprávou. To 

znamená, že je to dynamický probíhající proces, který nám zajišťuje převážně posturální 

svalstvo. ,,Koordinační funkce nervové soustavy, která řídí, reguluje a kontroluje činnost 

těchto svalových skupin probíhá v podvědomí, a proto korekce a případná trvalá přestavba 

této funkce je velice obtížná.” (Bursová, 2005, s. 14)  

2.8.1 Svalová dysbalance 

Svalová dysbalance je stav, kdy dochází k nefyziologickým (nesprávným) 

zapojováním jednotlivých svalových skupin, což narušuje správnou funkci pohybového 

aparátu. Nejčastěji vzniká v důsledku nesprávného držení těla, jednostranného zatížení, 

nerovnoměrného tréninku nebo po zranění, kdy jsou některé svaly přetěžovány a jiné 

oslabovány. Projevuje se omezeným rozsahem pohybu, bolestmi kloubů, poruchami držení 

těla a sníženou svalovou výkonností, což může zvyšovat riziko zranění. Dlouhodobá svalová 
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nerovnováha může vést k přetížení šlach, kloubů a páteře, což může způsobit chronické 

bolesti. Prevence spočívá ve vyváženém tréninku, kompenzačních cvičeních zaměřených na 

posílení oslabených a protažení zkrácených svalů, a ve správném držení těla. Pravidelná 

diagnostika pohybového aparátu fyzioterapeutem nebo trenérem je klíčová pro odhalení 

a nápravu dysbalancí, čímž lze předejít mnoha zdravotním komplikacím a zlepšit pohybovou 

efektivitu. Při funkční nerovnováze dominují svaly s převážně tonickou činností, zatímco 

aktivita svalů s převážně fázickou funkcí je reflexně potlačována, což narušuje jejich 

zapojení do jednotlivých pohybových vzorců. (Bursová, 2005) 

2.8.2 Jandův přístup  

Jandův přístup k diagnostice a nápravě svalových dysbalancí se opírá o koncept dvou 

základních syndromů svalové nerovnováhy: horního zkříženého syndromu a dolního 

zkříženého syndromu. Tento přístup staví na poznatcích o vzorcích pohybu a funkčních 

vztazích mezi jednotlivými svalovými skupinami. U horního zkříženého syndromu se často 

vyskytuje kombinace oslabených hlubokých flexorů krku a mezilopatkových svalů spolu se 

zkrácením svalů, jako je horní část trapézového svalu a zdvihač lopatky. Tato dysbalance 

vede k problémům s krční a hrudní páteří, například předsunutému držení hlavy a kulatým 

zádům. Naopak dolní zkřížený syndrom se soustředí na nerovnováhu v oblasti bederní páteře 

a pánve, kde dochází k oslabení břišních a hýžďových svalů při současném zkrácení flexorů 

kyčlí a vzpřimovačů páteře, což se může projevit nadměrným prohnutím bederní páteře. 

(Striano, 2021) 

Obrázek č. 6 znázorňuje propojení mezi jednotlivými svalovými skupinami a ukazuje 

typické příklady zkrácených a oslabených svalů u obou syndromů. Díky tomuto schématu je 

možné pochopit, jak nerovnováha v jedné části těla ovlivňuje celkový pohybový aparát. 

Klíčem Jandovy metody je cílená náprava pomocí protahovacích a posilovacích cviků, které 

obnovují rovnováhu mezi svalovými skupinami. Tento holistický přístup přispívá ke 

zlepšení držení těla, prevenci přetížení a snížení rizika vzniku chronických problémů 

pohybového aparátu. (Striano, 2021) 
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Obr. 6 Jandův přístup (zdroj: Striano, 2021) 

Dle studie Sitthipornvorakula (2018) při pěších přesunech se zátěží dochází 

k přetížení specifických svalových skupin, zejména těch, které se podílejí na stabilizaci 

trupu, udržování vzpřímeného postoje a přenášení hmotnosti. Proto je klíčové zaměřit se na 

prevenci svalové dysbalance prostřednictvím pravidelného protahování přetížených 

a zkrácených svalů a posilování svalů oslabených, aby byla zachována optimální 

biomechanika a minimalizováno riziko zranění. 
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Svaly přetěžované při pěších přesunech se zátěží: 

• Svaly dolní části zad (erector spinae): 

Tyto povrchové svaly zajišťují vzpřímené držení trupu a stabilizaci páteře při 

přenášení těžkých břemen. Nadměrná aktivace může vést k přetížení a bolestem 

dolní části zad. 

• Trapezius (horní část): 

Sval trapezius pomáhá při nesení břemen na ramenou a stabilizuje lopatky. Při delší 

zátěži dochází k přetížení horní části, což může vést k napětí a ztuhlosti v oblasti 

krku a ramen. 

• Kyčelní flexory (iliopsoas): 

Při chůzi se zátěží je iliopsoas nadměrně aktivován kvůli opakovanému zdvihání 

dolních končetin. Dlouhodobé zatěžování může vést k přetížení a zkrácení. 

• Lýtkové svaly (gastrocnemius, soleus): 

Tyto svaly hrají klíčovou roli při odrazu a stabilizaci kotníku při chůzi se zátěží. 

Nadměrná aktivita může způsobit jejich přetížení. 

Svaly náchylné ke zkrácení: 

• Iliopsoas (kyčelní ohýbače): 

Tento sval je náchylný ke zkrácení v důsledku nadměrného zatížení při chůzi 

a stabilizaci trupu během přenášení těžkých břemen. 

• Hamstringy (zadní strana stehen): 

Při opakované chůzi se zátěží může dojít ke zkrácení hamstringů, což ovlivňuje 

pohyblivost kyčelních kloubů a může vést k omezené flexi trupu. 

• Lýtkové svaly (gastrocnemius, soleus): 

Při přenášení hmotnosti dochází k jejich nadměrnému zatěžování, což přispívá ke 

zkrácení a omezené pohyblivosti kotníku. 

• Horní část trapézového svalu (trapezius): 

Prodloužené nesení zátěže na ramenou vede k ztuhlosti a zkrácení této oblasti, což 

může způsobit nepohodlí v oblasti krku a ramen. (Sitthipornvorakul et al., 2018) 
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Svaly náchylné k ochabnutí při pěších přesunech se zátěží: 

Při pěších přesunech se zátěží jsou určité svaly více náchylné k ochabnutí (hypotrofii) 

nebo nerovnováze v důsledku nadměrného zatěžování jiných svalových skupin. Následující 

svaly bývají často oslabeny nebo dysfunkční: 

Svaly středu těla (core) 

• Příčný sval břišní (m. transversus abdominis): 

Hlavní stabilizátor trupu. Slabost tohoto svalu vede ke špatné stabilizaci bederní 

páteře. 

• Svaly hluboké vrstvy páteře (m. multifidus, m. erector spinae): 

Tyto svaly stabilizují páteř během pohybu. Při špatném držení těla nebo přetížení 

mohou ochabnout. 

• Šikmé břišní svaly (m. obliquus externus et internus): 

Slabé šikmé svaly způsobují menší stabilitu trupu při asymetrické zátěži. 

Gluteální svaly (hýžďové svaly) 

• Velký sval hýžďový (m. gluteus maximus): 

Klíčový sval pro prodloužení kyčle a stabilitu při chůzi. Při dlouhých přesunech se 

často zapojují záda více než hýždě. 

• Střední a malý sval hýžďový (m. gluteus medius a minimus): 

Tyto svaly udržují stabilitu pánve. Jejich ochabnutí může vést k nerovnoměrnému 

zatěžování dolních končetin a kolenních kloubů. 

Svaly dolních končetin 

• Hamstringy (zadní svaly stehna): 

Při dominanci čtyřhlavého svalu stehenního mohou ochabnout a být méně efektivní 

při prodlužování kyčle. 

• Lýtkové svaly (m. gastrocnemius, m. soleus): 

Při časté statické zátěži (stání, pomalý pohyb) může dojít k jejich oslabení nebo 

přetížení. 

Horní část zad a ramena 

• Dolní část trapézového svalu (m. trapezius pars inferior): 

Ochabnutí dolní části trapézu vede k přetížení krční páteře a špatnému držení ramen. 

• Rhomboideus (svaly mezilopatkové): 

Tyto svaly bývají oslabeny při nesení těžkého batohu, což vede k protrakci ramen 

(ramena dopředu). (Sitthipornvorakul et al., 2018) 
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2.8.3 Praktické použití kompenzačních cvičení 

Efektivnost cvičení závisí na několika faktorech, jako je počet opakování, časová 

délka cvičení a frekvence. Optimální je zařadit cvičení každý den, přičemž minimální doba 

trvání by měla být 30 minut. Doporučuje se zejména ranní cvičení, především pro starší 

osoby, kterým primárně připravuje tělo na celodenní vertikální zátěž. Pro zachování 

efektivity je potřeba aplikovat správné pořadí cvičení, kdy začínáme zahřátím s následnými 

uvolňovacími a protahovacími cviky, které uvolní svaly a připraví je na následné posilování. 

Na tyto cviky navazují cviky na posílení antagonistických svalových skupin, které podporují 

správnou funkci pohybového aparátu. Počet opakování je závislý na aktuálních potřebách, 

přičemž doporučený rozsah je 8–10 opakování pro uvolňovací cviky, 5–6 pro protahovací 

a 10–12 pro posilovací. (Bursová, 2005) 

Tato cvičení mají hned několik přínosů. Slouží k prevenci muskuloskeletálních 

poranění a pomáhají zvládat akutní nepohodlí, které může vzniknout během pěších přesunů, 

například bolesti zad či svalové napětí, čímž mohou pomoci při dokončení úkolu. Zároveň 

jsou účinným nástrojem pro rekonvalescenci po zraněních a nápravu dlouhodobých 

svalových dysbalancí, což podporuje návrat k plné fyzické kondici. (Bursová, 2005) 

Níže uvedený výběr cviků představuje pouze omezený soubor příkladů, které lze 

snadno aplikovat v praxi. Existuje však celá řada dalších cviků, z nichž každý má specifické 

účinky a využití. Je důležité si uvědomit, že ne všechny cviky jsou vhodné pro každého, 

zejména pokud je některá část těla zraněná. Výběr cviků by měl být vždy přizpůsoben 

individuálním potřebám a aktuálnímu zdravotnímu stavu, aby se předešlo zhoršení zranění 

nebo nepohodlí. 

Protahovací cviky: 

• Uvolnění kyčelního kloubu 

Určeno pro partie: Hýžďové svaly, oblast kyčlí 

Základní poloha: Leh na pravém (levém) boku, pokrčit přednožmo poníž, chodidlo se opírá 

o koleno. (Leh na boku, vrchní noha pokrčená s chodidlem opřeným o koleno) 

Průběh cviku: S nádechem vytočit pokrčenou nohu vzhůru a s výdechem zpět.  
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• Protahování flexoru 

Určeno pro partie: svaly hýžďové, kyčelní flexory, hamstringy, dolní část zad 

Základní poloha: Leh, skrčit přednožmo neprotahovanou dolní končetinu, cvičenec 

leží na konci vyvýšené podložky, podložením dolní části pánve zvýšíme její podsazení. 

Průběh cviku: s výdechem pomocí rukou co nejvíce přitáhnout kolena k hrudníku, 

bedra tlačit k podložce. S nádechem výdrž, při opakovaném nádechu zatnout břišní svaly 

a se silněji přitáhnout kolena k hrudníku.  

• Protažení bederní oblasti 

Určeno pro partie: Bederní oblast, šikmé břišní svaly, svaly pánevního dna 

Základní poloha: klek sedmo na paty, připažit 

Průběh cviku: s výdechem předklon s rotací, pánev na pravou (levou) patu a pravé 

(levé) ucho přiblížit k levému (pravému) boku. Ruce se opírají o podložku a napomáhají 

rotaci. S nádechem výdrž, kdy nádech zacílit do pravé (levé) části beder. S prodlouženým 

výdechem prohloubit protažení s kontrakcí břišních svalů a podsazením pánve s “dotažením” 

rotace a “dovydechnutím”. Sedací kost tlačit aktivně do podložky na straně protahovaného 

svalu. 

• Protahování páteře v předozadním směru (kočička) 

Určeno pro partie: Vzpřimovače páteře, široký sval zádový, trapézový sval, svaly šíje 

základní poloha: vzpor klečmo mírně rozkročený 

Průběh cviku: s nádechem se postupně prohýbat od hlavy k bederní oblasti. Hlava je 

zakloněna jen mírným vytažením šikmo vzhůru. Důležité je zatáhnout ramena dolů a zatnout 

mezilopatkové svaly. S výdechem postupně ohnout páteř podsazením pánve s výrazným 

zatnutím břišních a hýžďových svalů přes hrudní oblast a dokončit lehkým předklonem 

hlavy.  

• Protahování kvadricepsů, hamstringů a svaly lýtek 

Výpady vpřed 

Určeno pro partie: core, svaly stehna, hýžďové svaly, lýtkové svaly 

Základní poloha: stoj spatný, připažmo 
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Průběh cviku: S výdechem krok pravou (levou) nohou vzad (pohyb je potřeba udržet 

v rovině boků). Pomalu postupovat nohou vzad se současným ohýbáním kolene druhé nohy, 

které držíme přesně nad kotníkem. Rukama se dotýkat země buď dlaněmi nebo prsty, dle 

toho, abychom zajistili správnou polohu těla (tělo prodloužení natažené nohy, hledíme 

vpřed). Naklonit tělo dopředu tak, že chodidlo pravé nohy tlačíme do země. Výdrž 5 sekund. 

To samé se změnou P/L nohy. 

Posilovací cviky: 

• Zkracovačky 

Určeno pro partie: Přímé, příčné a šikmé břišní svaly 

Základní poloha: leh na zádech, ruce připažit, pokrčmo nohy  

Průběh cviku: Spojit ruce pokrčmo za hlavou, zvednout horní část těla. Pomalý 

návrat zpět. Opakovaní 2 sety po 15 cvikách. 

• Plank (prkno) 

Určeno pro partie: Celé tělo 

Základní poloha: Vzpor ležmo na předloktích.  

Průběh cviku: lopatky tlačit lehce k sobě ramena volně. Musíme zabránit propadu 

v bedrech anebo přílišné zvedání boků. Pravidelně dýchat a výdrž 20-60 sekund nebo dle 

zdatnosti. 

• Dřepy 

Určeno pro partie: hýžďové svaly, svaly stehna 

Základní poloha: Stoj rozkročný na šířku ramen, špičky směřují vpřed. 

Průběh cviku: S nádechem dřep, boky směřovat vzad. Kolena držet na úrovni 

kotníků. Snažíme se zabránit vytáčení vně nebo dovnitř. Trup zůstává vzpřímený. 

S výdechem návrat do základní polohy. (Bursová, 2005; Striano, 2021) 

2.8.4 Principy kompenzačních cvičení podle DNS 

Kompenzační cvičení jsou klíčovým nástrojem v rehabilitaci, ale také v prevenci 

zranění, protože pomáhají správně nastavit pohybové vzorce a minimalizovat riziko 

nadměrného přetížení. Profesor Pavel Kolář vyvinul metodu Dynamic Neuromuscular 

Stabilization (DNS), která klade důraz na přirozené stabilizační mechanismy lidského těla. 
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DNS se zaměřuje na obnovení fyziologických pohybových vzorců a stabilizačních funkcí, 

což znamená, že cvičení nejsou pouze o posílení svalů, ale o synchronizaci celkového 

pohybového systému. DNS vychází z principů, které respektují vrozené pohybové vzorce 

a procesy vývoje lidského těla. Dále se soustředí na optimalizaci pohybových vzorců v celém 

těle. To znamená, že jednotlivé klouby a svaly musí pracovat synchronizovaně, což zajišťuje 

efektivitu pohybu a minimalizuje riziko přetížení některých svalových skupin. Správné 

nastavení pohybového vzorce znamená lepší biomechaniku, což zvyšuje nejen výkon, ale 

i ochranu před úrazy. (Frank et al., 2013) 

 Jedním z klíčových principů DNS je stabilizace páteře. To je dosahováno 

prostřednictvím řízeného nitrobřišního tlaku (IAP). Tento tlak vytváří stabilní základnu pro 

páteř při pohybu a zátěži. Správná regulace IAP pomáhá tělu udržet optimální postavení 

páteře a minimalizovat riziko zranění při dynamických pohybech. Dále se zaměřuje na 

hluboké stabilizační svaly, jako jsou bránice, pánevní dno, příčný břišní sval a hluboké 

zádové svaly, které hrají hlavní roli ve stabilizaci páteře a podporují celý pohybový aparát. 

Aktivace těchto svalů je nezbytná pro správné nastavení pohybových vzorců a pro zajištění 

efektivního přenosu sil mezi jednotlivými segmenty těla. (Frank et al., 2013) 

Správné provedení kompenzačních cvičení snižují riziko vzniku svalových 

dysbalancí a přetížení jednotlivých části těla. Obnovení přirozených pohybových vzorců 

zajišťuje optimální nastavení těla a rovnoměrné rozložení sil, čímž dochází k menšímu 

opotřebení kloubů a svalů. Kompenzační cvičení založená na principech DNS představují 

efektivní nástroj nejen pro prevenci zranění. Trénink stabilizace těla a správného zapojení 

stabilizačních svalů zlepšuje celkovou efektivitu pohybu. To znamená, že tělo je schopno 

přenášet sílu efektivněji a vykonávat pohyby s menší námahou, což může vést ke zlepšení 

sportovního výkonu. Využití stabilizačních funkcí těla a synchronizace pohybových vzorců 

je základem pro zdravý a efektivní pohyb. Je však nutné podotknout, že dosažení 

dlouhodobých výsledků vyžaduje pravidelnou praxi a vedení odborníkem, který správně 

nastaví cvičení a přizpůsobí je individuálním potřebám každého jednotlivce. 

(Frank et al., 2013) 
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Praktické příklady kompenzačních cvičení podle DNS 

Dýchací cvičení 

Dýchání je základním prvkem stabilizačního mechanismu těla. Správná koordinace 

dýchání a zapojení hlubokých stabilizačních svalů (zejména bránice) je základem pro 

efektivní kontrolu nitrobřišního tlaku a stabilizaci páteře. Například cvičení, při kterých se 

účastníci soustředí na řízené dýchání do hrudníku a břišní stěny, pomáhají obnovit správnou 

funkci těchto stabilizačních svalů. (Frank et al., 2013) 

Pozice na čtyřech 

Tato pozice je často využívána k aktivaci hlubokých stabilizačních svalů a k tréninku 

koordinace mezi horními a dolními končetinami. Pozice vychází z přirozených motorických 

vzorců, například lezení u dětí, pomáhá obnovit funkci stabilizačních svalů páteře a pánve. 

Cvičení v této pozici také zlepšuje motorickou koordinaci a posiluje svaly, které jsou klíčové 

pro stabilitu těla. (Frank et al., 2013) 

Pozice v sedu a stoji 

Cvičení, která se zaměřují na správné držení těla v sedě a stoje, pomáhají posilovat 

stabilizační funkce těla a zlepšují pohybovou ekonomii. Například sed na gymnastickém 

míči je efektivní způsob, jak trénovat správnou aktivaci stabilizačních svalů v dolní části 

těla, zatímco udržování rovnováhy na tomto míči pomáhá zlepšit koordinaci a rovnováhu.  

(Frank et al., 2013) 

Teoretická část této práce se zaměřila na tělesnou přípravu vojenského personálu 

v AČR, zahrnující základní i speciální složky výcviku. Na obecné zkoumání vlivu nesené 

zátěže na pohybový aparát při pěších přesunech. Pozornost byla věnována biomechanickým 

aspektům, změnám v pohybových vzorcích a rozložení zátěže, které zásadně ovlivňují výkon 

a stabilitu jedince a významu kompenzačních cvičení jako prostředku prevence a léčby 

muskuloskeletálních obtíží. Praktická část naváže analýzou odborných studií, které doplní 

teoretické poznatky konkrétními daty a umožní formulovat doporučení pro další praxi. 
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3 PRAKTICKÁ ČÁST 

3.1 Výzkumné otázky 

Jaký je vliv zátěže při pěších přesunech na držení těla? 

Jaký je vliv kompenzačních cvičení na držení těla a výkonnost při pěších přesunech? 

3.2 Cíl práce  

Cílem práce bylo analyzovat vliv nesené zátěže na pohybový aparát vojenského 

personálu při pěších přesunech a zhodnotit přínos kompenzačních cvičení jako prostředku 

prevence a léčby muskuloskeletálních obtíží.  

3.3 Hypotézy 

Práce vycházela ze dvou hypotéz: 

(1) vysoká zátěž negativně ovlivňuje držení těla a zdraví vojáků, zejména v oblasti 

zad a dolních končetin;  

(2) kompenzační cvičení mohou předcházet muskuloskeletálním zraněním, zlepšit 

výkonnost při pochodech a sloužit jako nástroj k léčbě již vzniklých zranění. 

3.4 Úkoly 

K dosažení cíle práce byly stanoveny následující úkoly: 

• Analyzovat vliv nesené zátěže na biomechaniku pohybu a držení těla. 

• Identifikovat nejčastější zdravotní problémy spojené s nesením zátěže, 

zejména v oblasti zad a dolních končetin. 

• Zhodnotit účinnost kompenzačních cvičení jako prevence zdravotních rizik. 

• Poskytnout návrhy na zařazení kompenzačních cvičení do výcviku 

vojenského personálu. 

3.5 Metodika práce  

Tato práce je vypracována formou narativní rešerše odborné literatury, která 

analyzuje problematiku nesené zátěže u vojenského personálu, její vliv na držení těla 

a možnosti využití kompenzačních cvičení jako prevenci a následné využití při již vzniklých 

zdravotních komplikací. Práce byla zahájena výběrem vhodných vědeckých databází 

konkrétně Web of Science, PubMed, Scopus. Následně bylo vybráno několik nejvhodnějších 
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klíčových slov a booleovských operátorů, které byly relevantní pro téma této práce, a na 

jejich základě byl vytvořen skript. Metodologický postup zahrnoval rozsáhlé vyhledávání 

relevantních studií v elektronických databázích a jejich analýzu. Byly využity systematické 

i nesystematické metody, aby se zajistilo zahrnutí co největšího počtu relevantních studií, 

včetně těch, které nesplňovaly standardní kritéria pro klíčová slova, ale přesto obsahovaly 

zásadní informace v textu nebo jiných částech článku. Výsledky pro tuto práci jsou shrnuty 

do tabulky. V závěrečné diskusi jsou rozebrány výsledky studií, diskutována jejich relevance 

a navrženy možné směry pro další výzkum v této oblasti. 

3.6 Vyhledání studií 

Pro potřeby této bakalářské práce byl dne 8. 11. 2024 vytvořen vyhledávací skript 

zaměřený na identifikaci relevantních studií týkajících se problematiky pochodů se zátěží, 

zdravotních komplikací, vojenského personálu a možností přípravy a prevence. Vyhledávání 

probíhalo v prestižních vědeckých databázích Web of Science, PubMed a Scopus. 

Vyhledávání bylo provedeno ve všech dostupných kategoriích (název, klíčová slova, 

abstrakt a text článku), aby se eliminovalo riziko vynechání studií, které relevantní klíčová 

slova neobsahují explicitně, ale tematicky odpovídají zkoumané problematice.  Databáze 

Web of Science a PubMed umožnily využití kompletní struktury vyhledávacího skriptu 

v jednom kroku, což vedlo k efektivnímu a cílenému zpracování dotazu. Tento přístup 

výrazně zkrátil čas potřebný k analýze výsledků a zajistil vysokou relevanci nalezených 

studií.  

Díky návrhu a implementaci vyhledávacího skriptu se podařilo identifikovat studie, 

které tvoří teoretický základ této práce a poskytují podrobný vhled do vlivu nesené zátěže 

na biomechaniku pohybu, pohybové schopnosti, zdraví vojenského personálu možností 

přípravy a prevence. Tento proces přispěl k vytvoření komplexní rešerše odborných zdrojů, 

která je klíčová pro další analýzu a formulaci doporučení.  

3.7 Sestavení vyhledávacích skriptů 

Pro vyhledávání byly sestaveny komplexní skripty s využitím booleovských 

operátorů, které pokrývaly široké spektrum relevantních témat. Skripty byly optimalizovány 

tak, aby reflektovaly různé formy termínů spojených s vojenským prostředím, zátěží 

a prevencí zdravotních komplikací. Skript pro databáze vypadal takto: 
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3.7.1 Skript pro databáze Web of Science a PubMed: 

ALL=((military OR soldier* OR army) AND (load-bearing OR load carrying OR 

marching OR walking OR hiking)) 

ALL=((physical load OR physical burden OR physical stress) AND (posture OR 

spine OR back pain OR musculoskeletal disorder*)) 

ALL=((military OR soldier*) AND (prevention OR compensation exercise* OR 

corrective exercise* OR rehabilitation)) 

ALL=((military OR soldier*) AND (physical training OR physical fitness OR 

physical preparation OR physical condition*)) 

3.7.2 Skript pro databázi Scopus: 

V případě databáze Scopus bylo nutné upravit skript, aby byl schopen vyhledat 

relevantní studie. Upravený skript měl následující podobu: 

ALL = ( ( ( military OR soldier* OR army ) AND ( load-bearing OR load AND 

carrying OR marching OR walking OR hiking ) ) AND ( ( physical AND load OR physical 

AND burden OR physical AND stress ) AND ( posture OR spine OR back AND pain OR 

musculoskeletal AND disorder* ) ) AND ( ( military OR soldier* ) AND ( prevention OR 

compensation AND exercise* OR corrective AND exercise* OR rehabilitation ) ) AND ( ( 

military OR soldier* ) AND ( physical AND training OR physical AND fitness OR physical 

AND preparation OR physical AND condition* ) ) ) 

I přes tuto úpravu skript stále vyhledával značné množství nerelevantních studií, 

které nebyly v souladu s cílem práce. Z tohoto důvodu bylo nutné následně vybrat pouze ty 

studie, které skutečně odpovídaly zaměření této rešerše. 

Kromě systematického vyhledávání jsem využíval i nesystematický přístup, kdy 

jsem pročítal vyhledané články a prozkoumával odkazy na další relevantní studie, které 

databáze nevyhledaly. Některé z těchto studií splňovaly stanovená kritéria a byly do rešerše 

zařazeny. Tento proces vyhledávání zajistil, že do práce byly zahrnuty relevantní studie, 

které poskytly důležité informace pro analýzu vlivu nesené zátěže na zdraví vojenského 

personálu a identifikaci prevence zdravotních komplikací spojených s touto činností. 

V tabulce č.1 je uveden přehled následně rozebíraných studií. 
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Přehled zdrojů použitých při analýze 

Název Autor Zařazení 
Druh 

jednotky 

Injuries and injury prevention 

during foot marching 
Joseph J. Knapik, 2014 Vliv zátěže USA pěchota 

Soldier occupational load 

carriage: a narrative review 

of associated injuries 

Robin Marc Orr, 

Rodney Pope, Venerina 

Johnston, Julia Coyle, 

2013 

Vliv zátěže 
Vojenský 

personál 

Risk factors for 

musculoskeletal injuries for 

soldiers deployed to 

Afghanistan 

Roy TC, Knapik JJ, 

Ritland BM, Murphy 

N, Sharp MA, 2012 

Vliv zátěže 

Vojenský 

personál 

v 

Afghánistánu 

The effect of training on 

lumbar spine posture and 

intervertebral disc 

degeneration in active-duty 

marines 

Ana E. Rodriguez-Soto 

et al., 2016 
Držení páteře 

USA 

námořní 

pěchota 

Soldier load carriage, 

injuries, rehabilitation and 

physical conditioning: an 

international approach 

Robin Orr et al., 2021 Držení páteře 
Vojenský 

personál 

The effect of external loads 

and biological sex on 

coupling variability 

Brooke Hoolihan et al., 

2023 

Doplňující 

studie 

Australská 

armáda 

A protocol for clinical trial 

study of the effect of core 

stabilization exercises on 

spine kinematics during gait 

with and without load in 

patients with non-specific 

chronic low back pain 

Rasool Bagheri et al., 

2017 

Kompenzační 

cvičení 
X 

The influence of corrective 

exercises on functional 

movement screen and 

physical fitness performance 

in army rotc cadets 

Marissa Jae Basar, 

2017 

Kompenzační 

cvičení 
USA Kadeti 

 

Tabulka č. 1 přehled studiích použitých při analýze 
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3.8 Kritéria výběru studií 

Pro analýzu vlivu zátěže na držení těla a možností využití kompenzačních cvičení 

byly zvoleny následující kritéria pro výběr relevantních článků z vědeckých databází: 

Časové omezení: 

• Byly zařazeny studie publikované v období od roku 2000 do 2024. 

• Starší práce byly zohledněny pouze v případě, že obsahovaly klíčové 

informace nebo významně přispívaly k studované problematice pěších 

přesunů. 

Typ publikace: 

• Přehledové studie (narativní a systematické rešerše). 

• Experimentální studie s jasně definovanou metodologií (randomizované 

kontrolované studie, longitudinální studie). 

• Relevantní metaanalýzy, které poskytují syntézu existujících poznatků. 

Tematické zaměření: 

Studie se musely přímo týkat alespoň jedné z následujících oblastí: 

• Biomechanika pohybu při nesení zátěže. 

• Držení těla a posturální adaptace na zátěž. 

• Vliv nesené zátěže na muskuloskeletální systém (zejména záda a dolní 

končetiny). 

• Prevence a řešení zdravotních problémů spojených s nesením zátěže (např. 

kompenzační cvičení). 

Byly vyloučeny práce zaměřené výhradně na jiné civilní skupiny (např. sportovci, 

civilní populace) bez možnosti aplikace na vojenský personál. 

Doplňkově byly zohledněny studie týkající se jiných profesí s vysokou zátěží (hasiči, 

policisté), pokud přinášely relevantní poznatky. 

Na obrázku č. 7 je uveden postup při vyhledávání studií. 
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Obr. 7 Postup zpracovávání studií (zdroj: vlastní tvorba) 
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4 ROZBOR STUDIÍ  

4.1 Analýza studií o vlivu zátěže při pěších přesunech  

a) Injuries and injury prevention during foot marching (Knapik, 2014) 

Jednou z nejvýznamnějších studií, která podrobně analyzuje vliv nesení těžké zátěže 

na fyzickou kondici, biomechaniku pohybu a riziko zranění vojáků, je výzkum zaměřený na 

pěchotu americké armády. V první části studie bylo sledováno 335 vojáků, kteří během 

20 km pochodu nesli zátěž o průměrné hmotnosti 101 liber (přibližně 46 kg). Cílem bylo 

dokončení pochodu v co nejkratším čase, což vyžadovalo maximální fyzické úsilí. 

Druhá část zahrnovala 218 vojáků, kteří absolvovali pochod o celkové délce 161 km, 

rozdělený do pěti dnů (přibližně 32 km denně), přičemž průměrná hmotnost nesené zátěže 

činila 104 liber (přibližně 47 kg). Zdravotnické týmy monitorovaly výskyt zranění na předem 

stanovených stanovištích podél trasy a prováděly lékařské prohlídky i několik dní po 

dokončení přesunu. Tato opatření umožnila zhodnotit celkový zdravotní stav vojáků 

a identifikovat poškození způsobená dlouhodobou fyzickou zátěží. Lékařské záznamy byly 

následně analyzovány s cílem určit frekvenci a závažnost zranění spojených s pochodem. 

Ve studii uvádí, že nesení těžké zátěže významně zvyšuje energetický výdej 

organismu. Během pěšího přesunu s těžkým nákladem tělo spotřebovává více energie, aby 

se přizpůsobilo změněnému těžišti a zvýšenému svalovému napětí. Dále se odkazuje na svou 

studii Knapik (2004), že umístění těžiště zátěže co nejblíže těžišti těla snižuje požadavky 

těla na energii a tím i pomáhá udržovat tělo ve vzpřímené poloze, stejně jako při chůzi bez 

zátěže. Zátěž umístěná na v dolních částí končetin má za následek zvýšení energetického 

výdeje o 7 % až 10 %; každý kilogram přidaný do oblasti stehen zvyšuje energetický výdej 

o 4 % oproti stejnému ekvivalentu nesenému na trupu. Z tohoto důvodu je nutné 

optimalizovat hmotnost obuvi a dalšího materiálu umístěného v těchto partiích. Optimální 

je umístění břemene co nejblíže těžišti těla (například na zádech). Bederní pásy batohů by 

měly být používány, kdykoli je to možné, protože snižují tlak na ramena a zvyšují pohodlí. 

Dochází také k významným změnám v mechanice chůze při nesení zátěže. Vojáci se 

přizpůsobují zátěži změnou držení těla, často předklonem trupu, aby vyrovnali posunuté 

těžiště. Tento posturální předklon zvyšuje zátěž na bederní páteř a dolní končetiny, což může 

vést k nadměrnému namáhání pohybového aparátu.  
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Studie dále identifikovala nejčastější místa zranění spojená s dlouhodobými pěšími 

přesuny. Mezi hlavní problémy patřily puchýře na nohou, vznikající v důsledku tření 

a vlhkosti, které jsou běžným důsledkem opakované mechanické zátěže při chůzi. Další 

zranění představovaly bolesti zad způsobené výrazným přetížením páteře, zejména v bederní 

oblasti, přičemž tyto bolesti mohou přetrvávat i několik dní po dokončení pochodu. 

Metatarsalgie, charakterizovaná bolestí pod metatarzálními kostmi nohou, byla způsobena 

opakovaným tlakem a mechanickým stresem při nesení těžkých břemen. Významnou 

komplikací byly také bolesti kolen, které vznikaly v důsledku zvýšeného tlaku na kolenní 

klouby během dlouhodobého přenášení zátěže. Tato zranění reflektují hlavní 

muskuloskeletální problémy spojené s fyzickým přetížením, jež výrazně ovlivňují schopnost 

vojáků udržet výkon a zotavit se po náročných přesunech. 

Klíčovým faktorem prevence je optimalizace fyzické přípravy. Vojáci by měli 

pravidelně trénovat, aby posílili svaly dolních končetin, trupu a středu těla (core), které jsou 

klíčové pro stabilizaci páteře a udržení správné biomechaniky pohybu. Cviky zaměřené na 

zlepšení flexibility kyčlí a kolen mohou pomoci snížit tlak na klouby a minimalizovat riziko 

poranění. Důležité je také postupné navyšování nesené zátěže během tréninku, aby se tělo 

mohlo adaptovat na vyšší nároky, čímž se snižuje pravděpodobnost akutního přetížení. 

Dalším důležitým opatřením je správné rozložení zátěže. Ergonomické batohy 

s nastavitelnými popruhy a bederním pásem umožňují rovnoměrné rozložení váhy mezi 

ramena a boky, což snižuje tlak na bederní páteř. Ideální je, aby zátěž byla co nejblíže těžišti 

těla a byla vyvážená mezi přední a zadní částí těla. Minimalizace nadměrného nákladu 

a pečlivé plánování přestávek během pochodu pomáhají předcházet přetížení svalů a kloubů. 

Výběr vhodného vybavení je rovněž zásadní pro prevenci zranění. Používání kvalitní obuvi 

s dostatečnou tlumící vrstvou snižuje mechanické zatížení chodidel a kolenních kloubů. 

Speciální ponožky, které odvádějí vlhkost, a aplikace antiperspirantů na chodidla pomáhají 

minimalizovat tvorbu puchýřů, které patří mezi nejčastější zranění při dlouhých pochodech. 

Technika chůze a plánování odpočinku hrají důležitou roli v prevenci únavy a přetížení. 

Zkrácení délky kroku a udržení pravidelného tempa pomáhá snižovat zatížení kloubů. 

Pravidelné přestávky během přesunu umožňují regeneraci svalů, což snižuje riziko vzniku 

akutních zranění. Doporučuje se také střídání polohy nákladu, aby se rovnoměrně zatěžovaly 

různé svalové skupiny. Posledním, ale neméně důležitým opatřením je monitoring 

zdravotního stavu a včasná léčba drobných poranění. Zavedení těchto preventivních opatření 

může výrazně snížit riziko zranění spojených s nesením zátěže a přispět ke zvýšení operační 
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efektivity vojáků. Studie jednoznačně potvrzuje, že kombinace správné fyzické přípravy, 

ergonomického vybavení a optimalizace zátěže je klíčová pro minimalizaci zdravotních rizik 

během pěších přesunů. 

b) Soldier occupational load carriage: a narrative review of associated injuries. 

(Orr et al., 2013) 

Uvádí druhy vzniklého zranění během nebo bezprostředně po pěších přesunech se 

zátěží u vojenského personálu. Ve své studii uznává, že příčinné souvislosti s přepravou 

nákladu a zraněním jsou malé, ale zároveň uvádí, že zvýšení zátěže mění biomechanické 

aspekty chůze. Tyto změny můžeme pozorovat zejména na změně tvaru páteře. Během 

přesunů se zátěží se vytváří riziko muskuloskeletálního poškození. Toto může mít za 

následky, kromě finančních nákladů na léčení, snížení bojeschopnosti jednotky. Dále uvádí, 

že dolní končetiny jsou nejčastějším anatomickým místem poranění. Ačkoliv se puchýře na 

nohou mohou zdát jako relativně nevýznamné zranění, komplikace, jako je infekce, mohou 

být vážnější. S rostoucí zátěží a délkou pochodu se zvyšují třecí síly a tím dochází k častějším 

výskytům puchýřů. Dále uvádí, že při těchto přesunech vznikají únavové zlomeniny, což je 

znepokojivé kvůli délce jejich zotavení. To je ovšem spojené s opakovaným přetěžováním. 

Mezi nejzávažnější únavové zlomeniny patří zlomeniny pánve, holení kosti a patní kosti. 

Zlomeniny pánve se častěji vyskytují u žen. Změny tréninkové zátěže (tempo, objem atd.) 

snižují výskyt zlomenin. 

 Poukazuje na australskou studii (Defence Health Services Branch, 2000), která 

eviduje, že ze všech poranění dolních končetin představuje zranění kolene 35 % všech 

případů. Ve spojitostí s pracovní neschopnosti byl poměr 40 % zraněných v pracovní 

neschopnosti. Autor článku se zmiňuje, že v jednotlivých studiích se četnost poranění kolene 

může lišit a odkazuje na studii od Knapika et al. (1993), kde při sérii šesti pochodů na 20 km 

s nákladem od 34 do 61 kg došlo u třech ze šesti případů zranění k poranění kolene. Naopak 

ve studii od Reynoldse et al. (1999) zjistil 3 % (7 z 218) poranění kolene u 161 km dlouhého 

pochodu se zátěží kolem 47 kg. Závěrem je, že u pěších přesunů se zátěží nemusí být 

poranění kolene hlavním bodem úrazů, ale pouze se zde zvyšuje riziko úrazu. Zátěž pří 

pěších přesunech mění dynamiku pohybu během chůze, a proto zranění dolních končetin 

nejsou neobvyklá. Dalším významným bodem studie bylo poranění dolní části zad, která 

jsou také běžná. Studie od Reynolds et al. (1999) poukazuje na poranění zad při pěších 

přesunech v počtu 4 zranění u 218 vojáků na vzdálenost 161 km naopak Knapik et al. (1992) 

zjistili, že četnost poranění zad (21 zraněných z 335 vojáků při pěších přesunech na 20 km 
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se zátěží 46 kg) je na druhém místě v počtu výskytu zranění hned za puchýři. Více než 

polovina účastníků průzkumu, kteří během pochodu utrpěli zranění dolních části zad, nebyla 

schopna pochod dokončit. Studie zranění utrpěných během nedávných vojenských nasazení 

zjistila, že poranění vzniklá při přepravě nákladu představují největší část návštěv lékaře.  

Vojáci nejsou jedinou populací, která je vystavena zvýšené zátěži při pěších 

přesunech. Za zmínku stojí též uvést hasiče, kdy jejich náklad tvořený dýchacím přístrojem, 

ochranným oblekem a dalšího vybavení mohou mít hmotnost až 37 kg jsou přenášena často 

v prostředí se zvýšenou teplotou, po schodech, při vytahování zachraňovaných osob nebo 

jen při nastupování a vystupování z vozidel. Nebo policisté mají své specifické vybavení, 

které musí neustále nosit s sebou, od balistické ochrany přes zbraně až po další potřebné 

pomůcky. Toto vybavení nosí každý den při své práci, a to vyvolává stres kladený na spodní 

část zad při nošení této zátěže, kdy dokonce toto bylo hlášeno jako problém ochrany zdraví 

při práci. Na základě tohoto mohou být obavy týkající se zranění spojených s přepravou 

zátěže a jejich potencionálním dopadům na vojáky důležité i pro tato další povolání. Studie 

na přenášení těžkých nákladů ukazují na vliv zátěže na rozvoj deformací, a to jak na 

sesednutí, tak i zakřivení páteře. S ohledem na tento poznatek mohou cvičební programy pro 

posílení posturálního svalstva snižovat rizika vzniku deformací páteře a pomáhají 

s odbouráváním již vzniklých komplikací. Další výzkum je však v této oblasti stále nutný. 

Příprava vojáka na nesenou zátěž za účelem zlepšení jeho schopností nést náklad není nová 

a lze jí vysledovat až ke starověkým římským legionářům. Aby byla příprava účelná 

a nevedla k přetěžování, musí být pečlivě plánovaná a zařazována do kondičního programu 

alespoň jednou za 7 až 10 dní dle studie Knapik et al. (2012) a Orr et al. (2010). 

c) Risk factors for musculoskeletal injuries for soldiers deployed to Afghanistan. 

(Roy et al., 2012) 

Zabývá se muskuloskeletálními zraněními amerických vojáků nasazených 

v Afghánistánu a zkoumá rizikové faktory spojené s těmito zraněními. Ve svých závěrech 

autoři uvádějí, že během 12měsíčního nasazení nahlásilo alespoň jedno zranění 45 % vojáků, 

což odpovídá průměrně 4,3 zranění na každých 100 vojáků za měsíc nasazení. Nejčastějšími 

místy zranění byly dolní část zad (17,4 %), kolena (12,7 %) a ramena (10 %). Více než 

polovina zranění byla spojena s pracovním zatížením, přičemž nejčastější příčinou zranění 

bylo zvedání a přenášení těžkých břemen (9,8 %), pěší hlídky (9,6 %) a fyzický trénink  

(8,0 %). Autoři studie dále zdůrazňují, že hmotnost nesené zátěže je jedním z klíčových 

rizikových faktorů. Průměrná hmotnost výstroje nesené vojáky byla 21,3 kg, zatímco 
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maximální zátěž dosahovala až 37,6 kg. Zranění byla častější u vojáků, kteří nosili více než 

34,1 kg nebo břemena přesahující 25 % jejich tělesné hmotnosti. Riziko zranění rovněž roste 

s věkem – nejvyšší míra zranění byla zaznamenána u vojáků starších 35 let. Dalším 

významným faktorem byl vliv pohlaví. Ženy vykazovaly vyšší riziko zranění než muži, což 

autoři připisují rozdílům v tělesné stavbě a druhu vykonávaných úkolů. Zranění byla také 

častější u vojáků s vyšší hodností, což může být důsledkem kombinace fyzických povinností 

a jejich běžnou náplní práce.  

Další zajímavou oblastí, kterou studie zkoumá, je délka nasazení a její vliv na riziko 

zranění. Bylo zjištěno, že vojáci nasazení na 10 až 12 měsíců vykazovali zvýšené riziko 

zranění (47,5 %). Dolní část zad byla nejčastěji zraněnou oblastí při přenášení těžkých 

břemen, přičemž více než polovina vojáků se zraněním zad nebyla schopna pokračovat ve 

svých úkolech. Autoři také upozorňují na to, že dlouhodobá zranění mohou mít nejen 

fyzické, ale i psychologické dopady, což dále ovlivňuje bojovou efektivitu.  

Ve svých doporučeních pro prevenci autoři navrhují několik opatření. Jedním 

z hlavních návrhů je snížení celkové hmotnosti nesené zátěže, a to prostřednictvím vývoje 

lehčí a ergonomičtější výstroje. Dalším doporučením je zavedení školení zaměřeného na 

správné techniky zvedání a nošení těžkých břemen. Autoři také zdůrazňují význam 

pravidelného kondičního tréninku, který by vojákům pomohl lépe zvládnout fyzické 

požadavky jejich služby. Závěrem studie uvádí, že muskuloskeletální zranění představují 

významnou překážku pro bojovou připravenost jednotek. I když většina těchto zranění není 

smrtelná, jejich dopad na fyzickou i psychickou kondici vojáků je značný. Studie zdůrazňuje 

nutnost zaměřit se na prevenci zranění, aby se minimalizovaly jejich důsledky nejen na 

individuální vojáky, ale i na celkovou operační efektivitu jednotek. 

4.1 Studie zaměřená na držení páteře a prevenci 

a) The effect of training on lumbar spine posture and intervertebral disc 

degeneration in active-duty marines. (Rodriguez-Soto et al., 2016) 

Studie analyzovala vliv vojenského tréninku a nošení zátěže na biomechaniku 

bederní páteře (LS) a intervertebrálních disků (IVD) u aktivních vojáků. Hlavním cílem bylo 

zjistit, jak se během intenzivního tréninkového programu (School of Infantry, SOI), který 

probíhal 40 dní mění posturální adaptace a zda existují rozdíly mezi vojáky s degenerací 

IVD a bez ní. Výzkum sledoval, jak tělo reaguje na zátěž v průběhu času a zda trénink 

ovlivňuje stav páteře. 
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Studie se zúčastnilo 41 vojáků ve věku 19,5 ± 1,8 let, přičemž kompletní data byla 

získána od 27 z nich. Měření byla prováděna pomocí MRI snímků lumbální páteře, a to ve 

třech časových bodech – na začátku, v polovině a na konci tréninku. Snímky byly pořízeny 

při stání bez zátěže a se zátěží 22,6 kg (vojenské vybavení). Analýza se zaměřila na úhlová 

měření polohy páteře, včetně lordózy, flexe a sklonu křížové kosti (sacral slope). 

Posturální změny bederní páteře: 

Při nošení zátěže o hmotnosti 22,6 kg byla páteř výrazně více ve flexi, než při 

nezkresleném postoji. Bez zátěže byla páteř ve flexi 83,27° ± 5,41°, zatímco při zátěži klesla 

na 72,74° ± 5,04°. Tento trend zůstal konzistentní i během dalších měření. 

Změny sakrálního sklonu: 

Sakrální sklon (SS), který odráží naklonění křížové kosti, se při zátěži zvýšil  

z 33,84° ± 9,35° na 40,73° ± 9,69° během prvního měření. Tento posun indikuje změny 

v postavení pánve při adaptaci na zátěž. 

Snížení lordózy bederní páteře: 

Celková lordóza bederní páteře se při nošení zátěže snížila. Bez zátěže byla naměřena 

hodnota 50,73° ± 11,12°, zatímco při nošení zátěže klesla na 43,02° ± 14,92°. 

Regionální změny intervertebrálních úhlů: 

Změny v jednotlivých úrovních páteře ukázaly, že u segmentu L1–L2 se úhel při 

zátěži zvýšil z 5,38° ± 2,23° na 6,17° ± 2,40°. U nižších úrovní, jako je L4–L5 a L5–S1, byly 

naopak pozorovány opačné změny – úhly se snížily, což indikuje větší zatížení dolních částí 

páteře. 

Dopady degenerace disků: 

U vojáků s degenerací disku na úrovni L5–S1 byly pozorovány větší změny 

sakrálního sklonu při nošení zátěže (7,94° ± 4,17°) ve srovnání s těmi bez degenerace  

(4,13° ± 4,18°). Celkově byl sakrální sklon při zátěži vyšší u skupiny s degenerací  

(43,39° ± 4,01°) než u skupiny bez degenerace (38,38° ± 7,56°). 
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Distribuce komprese intervertebrálních disků: 

Při nošení zátěže byly pozorovány odlišné vzorce komprese a distrakce (roztahování) 

disků. U disku L1–L2 se přední strana více roztáhla (distraction), zatímco zadní strana se 

více stlačila (compression). Naopak u segmentů L4–L5 a L5–S1 docházelo k přední 

kompresi a zadní distrakci. 

Výsledky ukázaly, že při nesení zátěže se páteř výrazněji ohýbá (flexe) a sklon 

křížové kosti se zvyšuje, což vede ke zvýšení bederní lordózy. U vojáků s degenerací L5-S1 

byly zaznamenány větší změny sklonu křížové kosti než u těch bez degenerace. Tato skupina 

také vykazovala menší změny v bederní lordóze během zátěže. Navzdory očekávání trénink 

nezpůsobil další progresi degenerace meziobratlových plotének. 

Studie dospěla k závěru, že držení páteře při zátěži je více ovlivněno samotným 

přenášením zátěže než fyzickou kondicí získanou během tréninku. Vojáci s degenerací 

plotének se při zatížení adaptovali odlišně, což vedlo k většímu zapojení pánve a menšímu 

zakřivení páteře. Tyto výsledky naznačují, že posturální adaptace jsou spíše strategií těla než 

výsledkem fyzického tréninku.  

Závěry studie jsou významné pro optimalizaci vojenských tréninkových programů, 

které by se měly zaměřit na snížení rizika zranění dolní části zad, zejména u jedinců 

s predispozicí k degeneraci IVD. Výsledky mohou být využity v kontextu biomechaniky 

páteře a při analýze správného držení těla během náročných fyzických aktivit. 

b) Soldier load carriage, injuries, rehabilitation and physical conditioning: an 

international approach. (Orr et al., 2021) 

Ve své práci uvádí, že jako u rychlosti pochodu se zátěží může zvýšení sklonu (úhlu) 

terénu způsobit vojákovi vyšší náklady na energii než zvýšení hmotnosti nákladu. Při 

zvažování sklonu terénu uvádí, že jeden stupeň by mohl být z hlediska nákladů na energii 

důležitější než zatížení, protože 1 % zvýšení sklonu zvýšilo náklady na energii přibližně 

10krát více než 1 % zvýšení zatížení beze změny sklonu.  

Studie se zaměřuje na to, jak je nezbytné uplatňovat přístupy, které nejen podporují 

zotavení vojáků po zranění, ale zároveň posilují jejich důvěru ve schopnost návratu k plnému 

výkonu. Stejný důraz by měl být kladen na postupnou fyzickou rekondici, zaměřenou na 

zvládání náročných úkolů, jako je přeprava nákladu a další vojenské povinnosti. Pokud se 

během rané fáze léčby sníží běžná úroveň aktivity a pracovní zapojení vojáka, může rychle 

dojít k dekondici, ztrátě sebevědomí, funkčních schopností a k izolaci od pracovního 
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kolektivu. Z tohoto důvodu je zásadní, aby fyzická rekonvalescence a postupný návrat do 

pracovního procesu začaly co nejdříve po stabilizaci zranění, vždy však s ohledem na 

bezpečnost a zdravotní stav vojáka. 

Příkladem může být voják se stresovou zlomeninou holenní kosti, který musí po 

určitou dobu omezit zatěžování končetiny, aby se kost mohla správně hojit. Pokud je však 

zlomenina stabilní a nevyžaduje fixaci sádrou, může se zapojit do alternativních forem 

tréninku. Například cvičení v hluboké vodě eliminuje zatížení postižené nohy, přesto však 

napomáhá udržet aerobní kondici, svalovou sílu a pohyblivost kloubů. Dále se může věnovat 

silovému tréninku v sedě nebo jiných pozicích, které nezatěžují poraněnou končetinu. Navíc 

může nadále plnit určité vojenské úkoly, které nevyžadují plné zatížení zraněné nohy, a to 

v prostředí, které zná, za podpory kolegů a nadřízených. Hlavním cílem těchto opatření je 

udržet co nejvyšší možnou úroveň fyzické kondice, pracovní zapojení a sociální interakce, 

a současně zajistit, aby proces hojení probíhal bezpečně a efektivně. 

4.2 Doplňující studie 

The effect of external loads and biological sex on coupling variability. 

 (Hoolihan et al., 2023) 

Při výběru publikací pro tuto práci jsem narazil na tento článek, kdy byla zaměřena 

na vliv pohlaví při nesení zátěže. Z důvodu zaměření na civilní populaci, který nemá přímou 

zkušenost s vojenským prostředím nebyla zařazena do hlavního rozboru. Studie Hoolihana 

et al. (2023) tak nesplnila kritéria zahrnutí, protože zkoumá osoby, které nebyly 

v ozbrojených složkách a neměli zkušenosti s dlouhodobým nošením zátěže. 

 Hoolihan et al. (2023) zkoumali vliv zátěže na 26 účastníků (13 mužů, 13 žen) na tři 

10minutové testy na běžeckém trenažeru se zátěží odpovídající 0 %, 20 % a 40 % tělesné 

hmotnosti (BM) na variabilitu spojení mezi stehenní a holenní částí nohy (Thigh-Shank) 

a holeněmi a chodidly (Shank-Foot). Výsledky ukázaly, že těžší zátěž vede ke zvýšení 

variability spojení, zejména v případě Shank-Foot. 

Výsledky této práce naznačují, že ženy vykazují při nesení těžších zátěží větší 

biomechanickou adaptaci v podobě zvýšené variability spojení mezi stehenní a holenní částí 

dolních končetin (Hoolihan et al., 2023). Tato zjištění odpovídají poznatkům jiných autorů, 

kteří uvádějí, že ženy jsou při vojenských přesunech vystaveny vyššímu riziku zranění 

dolních končetin (Bell et al., 2000). Nicméně její výsledky poskytují důležitý pohled na 
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biomechanické adaptace, při nesení zátěže a zdůrazňují rozdíly mezi muži a ženami, což je 

důležitá informace pro tuto práce. Biomechanické reakce na nesení zátěže se liší mezi 

jednotlivci a skupinami. Studie Hoolihana et al. (2023) například demonstrovala, že ženy 

vykazují vyšší variabilitu spojení dolních končetin při nesení těžších zátěží při chůzi, což 

může být jak adaptivní strategií, tak rizikovým faktorem pro akutní zranění. Tyto poznatky 

jdou vztáhnout v této práci na vojenský personál, kde jsou biomechanické požadavky často 

vyšší a zátěž trvalejší. I když studie nesplňuje kritéria zahrnutí, může být použita pro 

rozšíření diskuse nebo podporu pro návrhy dalšího výzkumu. 

 

4.3 Kompenzační cvičení: Prevence a léčba bolestí zad 

a) A protocol for clinical trial study of the effect of core stabilization exercises 

on spine kinematics during gait with and without load in patients with non-specific 

chronic low back pain. (Bagherii at al., 2017) 

Důležitá publikace pro tuto práci (Bagheri et al., 2017) uvádí, že chronická 

nespecifická bolest dolní části zad (NCLBP) představuje globální problém s výraznými 

dopady na kvalitu života a schopnost vykonávat každodenní aktivity. Studie ukazuje, že 

cvičení zaměřená na stabilizaci středu těla (core) mohou hrát klíčovou roli v prevenci a léčbě 

tohoto onemocnění. Stabilizační trénink nejenže zlepšuje motorickou kontrolu trupu, ale 

také zmírňuje bolest, zvyšuje rozsah pohybu a podporuje efektivní zapojení hlubokých svalů 

během každodenních činností. 

Konkrétní výsledky studie prokázaly, že subjekty zapojené do stabilizačních cvičení 

zaznamenaly průměrné snížení bolesti podle vizuální analogové škály (VAS) o 4,2 bodu na 

stupnici 0–10 a zlepšení funkční schopnosti měřené indexem Oswestry Disability Index 

(ODI) o 15 % oproti kontrolní skupině. 

Cvičení zaměřená na aktivaci hlubokých svalů, jako je příčný břišní sval (transversus 

abdominis) a multifidní svaly (skupina hlubokých svalů páteře), zajišťují stabilitu páteře. 

Správná aktivace těchto svalů zvyšuje stabilitu trupu a snižuje riziko kompenzačních pohybů 

vedoucích k bolestem zad. Bagheri et al. (2017) zdůrazňuje, že při aplikaci stabilizačního 

tréninku došlo ke snížení variability pohybu pánve o 12 % a trupu o 8 %, což podporuje lepší 

koordinaci pohybů. 

Důležitá zjištění zahrnují i zlepšení rozsahu pohybu v sagitální, frontální 

a transverzální rovině, což zvyšuje flexibilitu a umožňuje plynulejší a efektivnější pohyb. 
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Lepší přizpůsobení se zátěži, jako při nesení břemen, příznivě ovlivňuje dlouhodobé zdraví 

páteře. 

Další významné zlepšení bylo zaznamenáno v oblasti funkčních schopností: subjekty 

zapojené do programu stabilizačních cvičení vykazovaly o 20 % vyšší schopnost vykonávat 

každodenní činnosti bez bolesti ve srovnání s kontrolní skupinou. 

Zároveň studie ukázala dlouhodobý přínos stabilizačních cvičení. Ve 12měsíčním 

sledování bylo zjištěno, že pravidelná cvičení vedla ke snížení recidivy bolestí o 35 % oproti 

skupině, která neprováděla žádné stabilizační aktivity. 

Cvičení, jako je abdominal bracing (zpevňování břicha) a hollowing (vtahování 

břišní stěny), lze provádět v různých pozicích (ležící, stojící, na všech čtyřech) s důrazem na 

správnou aktivaci hlubokých svalů. Pro vytrvalostní a silové sportovce může být stabilizační 

trénink užitečný při zlepšení efektivity pohybu a minimalizaci energetických ztrát. Zvláště 

důležité je, aby se zaměřili na koordinaci hlubokých svalů s povrchovými svaly, což může 

vést k lepší dynamické stabilitě během sportovních aktivit. 

Praktické využití stabilizačních cvičení zahrnuje jejich pravidelnou implementaci 

alespoň třikrát týdně, aby bylo dosaženo optimálních výsledků. Dalším parametrem je 

postupné zvyšování obtížnosti cvičení, aby se svaly adaptovaly a zesílily bez rizika přetížení. 

Hlavním faktorem je však správné provedení cviků, které zajistí aktivaci hlubokých svalů. 

Důraz na techniku je klíčový, a proto může být zapojení trenéra nebo fyzioterapeuta 

obzvláště přínosné, zejména v počátečních fázích tréninku. Tréninkový program 

stabilizačního jádra zahrnoval tréninkové jednotky v délce 45 minut, prováděné třikrát týdně 

po dobu 12 týdnů. 

Doporučení od autorů článku je zaměřit se na pravidelnost, kdy by měla být 

prováděna alespoň třikrát týdně, aby bylo dosaženo optimálních výsledků. Dalším 

parametrem je postupně zvyšovat obtížnost cvičení, aby se svaly přizpůsobily a zesílily bez 

rizika přetížení. Hlavním faktorem je ovšem technika. Důraz by měl být kladen na správné 

provedení, aby došlo k aktivaci hlubokých svalů. Zapojení trenéra nebo fyzioterapeuta může 

být přínosné zejména v počátečních fázích tréninku. Závěrem lze říct, že kompenzační 

cvičení představují efektivní přístup k léčbě i prevenci chronických bolestí zad. Správně 

nastavený program zaměřený na posílení hlubokých svalů trupu může výrazně zlepšit 

motorickou kontrolu, snížit bolest a zvýšit funkční schopnosti nejen u pacientů s NCLBP, 
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ale i u široké populace. Jeho zařazení do běžného cvičebního plánu může přinést dlouhodobé 

benefity v podobě lepší stability, flexibility a celkového zdraví páteře. 

b) The influence of corrective exercises on functional movement screen and 

physical fitness performance in army rotc cadets. (Basar at al., 2017) 

Tato disertační práce zkoumá vliv korekčních cvičení na zlepšení funkčního pohybu 

u 25 kadetů. Kompenzační cvičení jako: 

1. mobilizační cvičení (rotace trupu vleže na zádech, mobilizace kyčelního kloubu ve 

výpadech)  

2. stabilizační a aktivační cvičení (Bird-dog – střídavé zvedání protilehlé ruky a nohy 

v kleku, prkno – plank a jeho varianty, Glute bridge – most na aktivaci hýžďových 

svalů) 

3. cvičení na zlepšení rovnováhy a motorické kontroly (stoj na jedné noze s různými 

variacemi např. s pohybem paží, přenášení váhy na bosu nebo jiné nestabilní ploše) 

 Tato cvičení byla navržena tak, aby napravovala dysfunkční pohybové vzorce, 

posilovala stabilitu a obnovovala rovnováhu mezi svaly. Výzkum ukázal, že čtyřtýdenní 

intervenční program zaměřený na individuální nápravná cvičení třikrát týdně vedl ke 

zlepšení skóre ve Functional Movement Screen (FMS), což je nástroj pro hodnocení 

základních pohybových vzorců. 

Výsledky této studie prokázaly, že korekční cvičení mohou účinně zlepšit pohybové 

vzorce, avšak nevykazovala přímý vliv na celkovou fyzickou výkonnost, jak ji hodnotí 

standardní armádní test fyzické zdatnosti (APFT). Zlepšení bylo patrné především v oblasti 

motorické kontroly, stability jádra a symetrie pohybů. Hlavním cílem těchto cvičení je 

zlepšení kvality pohybu před zvýšením fyzické zátěže, což může přispět ke snížení rizika 

zranění. Studie ukazuje, že správně nastavené korekční programy mohou výrazně přispět ke 

zlepšení funkční pohybové kapacity u vojáků, i když nemusí nutně vést ke zlepšení 

výkonnosti ve standardních fyzických testech. 
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5 DISKUZE 

Cílem této bakalářské práce bylo analyzovat vliv nesené zátěže na pohybový aparát 

vojenského personálu během pěších přesunů a zhodnotit význam kompenzačních cvičení 

jako prostředku prevence a léčby muskuloskeletálních obtíží. Tento výzkum vycházel z dvou 

hlavních hypotéz, a to jaký vliv má nesená zátěž na držení těla a zda kompenzační cvičení 

napomáhají prevenci a výkonu.  

5.1  Vliv nesené zátěže na pohybový aparát 

Analýza studií ukázala, že nesená zátěž významně ovlivňuje biomechaniku pohybu, 

zejména chůze a držení těla, které následně mohou vést k muskuloskeletálním problémům. 

Fox et al. (2020) ve svých pracích uvádí, že zátěž převyšující 40 % tělesné hmotnosti 

způsobuje změny jako je zkrácení délky kroku, prodloužení kontaktu chodidla se zemí 

a zvýšenou flexi kolen a kyčlí. Tyto adaptace v krátkodobém pohledu pomohou zvládnout 

akutní zátěž organismu, avšak z dlouhodobého hlediska mohou vést k narušení svalové 

rovnováhy a zvýšení svalového napětí zejména v oblasti bederní oblasti zad a tím i vyššímu 

riziku vzniku chronických bolestí.   

Důvodem, proč je vysoká zátěž z dlouhodobého hlediska problematická je její vliv 

na přirozené zakřivení páteře. Rodriguez-Soto (2016) ve své práci upozorňuje, že v případě 

vysoké zátěže dochází ke zvětšení zakřivení páteře a tím i zvýšení tlaku na meziobratlové 

ploténky. Při častějšímu vystavení této deformace může dojít k trvalé degradaci posturální 

stability. To odpovídá i osobnímu pozorování, kdy členové AČR nebo policie často trpěli 

chronickými bolestmi zad z důvodu časté potřeby nosit vysokou zátěž. 

Dalším aspektem, který hraje roli ve vlivu na pohybový aparát je samotné rozložení 

zátěže při pěších přesunech. Schulze et al. (2014) uvádí, že správné rozložení zátěže na těle 

hraje roli v zatížení kloubů a páteře z důvodu minimalizace vychýlení těžiště těla. Také 

doporučuje použití bederního pásu k lepšímu rozložení zátěže. Zejména pro přenos 

hmotnosti zátěže na pánev, kdy uvádí až 70 % zátěže se tak přenese a tím se sníží přetížení 

horní poloviny zad. 

Z dostupných zdrojů také vyplývá, že hraje roli nejen absolutní hmotnost zátěže, ale 

i poměr mezi hmotností jedince vůči nesené zátěži, kdy Orr et al. (2010) zdůrazňuje riziko 

přetížení kloubů. Nevhodné rozložení zátěže navíc může způsobit další změny v držení 

páteře a tím vést k nepřirozeným kompenzačním mechanismům a jiným komplikacím. Tento 
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poznatek podporuje potřebu individualizace tréninkových a preventivních strategií, které 

musí zohledňovat fyziologické charakteristiky každého jedince. 

Překvapivým zjištěním z analýzy bylo, že výskyt zranění zad byl nižší, než jsme 

původně očekávali. Studie Reynolds et al. (1999) zjistila pouze 4 případy zranění zad u 218 

vojáků během 161 km pochodu, což odpovídá pouze 1,8 %. Naproti tomu studie Knapika et 

al. (1992) při 20 km pochodu se zátěží 46 kg ukázala 6 % výskyt zranění zad  

(21 případů z 335 vojáků). Tento rozdíl naznačuje, že kromě hmotnosti zátěže mohou mít 

vliv i další faktory, jako je délka pochodu, terén, vybavení nebo technika nošení. I přesto 

zůstává zranění zad vážným problémem, který ukazuje na důležitost prevence a správné 

techniky nošení zátěže.  

5.2  Výskyt poranění kolen 

V rámci analýzy vlivu nesené zátěže na pohybový aparát vojenského personálu je 

důležité zdůraznit riziko únavových zlomenin a poranění kloubů, které se zvyšuje při 

překročení zátěže 50 % tělesné hmotnosti jedince. Fox et al. (2020) uvádějí, že toto riziko se 

dále stupňuje při špatné technice chůze, což podtrhuje potřebu zaměřit se na technický 

trénink a správné rozložení zátěže během pěších přesunů. Různé studie uvádějí různé 

četnosti zranění dolních končetin. Například australská studie Defence Health Services 

Branch (2000) ukazuje, že zranění kolene tvoří 35 % všech poranění dolních končetin 

a přispívají k 40 % pracovním neschopnostem spojeným se zraněním dolních končetin. 

Studie Knapika et al. (1993) při pochodech s nákladem 34–61 kg zjistila, že koleno bylo 

zraněno v 50 % všech případů. Naopak studie Reynolds et al. (1999) zjistila pouze 3 %  

(7 z 218 vojáků) poranění kolen při 161 km dlouhém pochodu s nákladem 47 kg. Tento 

rozdíl v četnosti zranění je pravděpodobně způsoben různými podmínkami, jako je terén, 

délka pochodu, vybavení, ale také obuv, která může hrát klíčovou roli při ochraně před 

těmito zraněními. Tento rozdíl ukazuje na to, jak důležitá je standardizace podmínek při 

výzkumu vlivu zátěže na vojenský personál. Také různý výběr účastníků studií, například 

rozdílné skupiny vojáků s různou úrovní trénovanosti, může výrazně ovlivnit výsledky, 

protože lépe připraveni vojáci budou vykazovat nižší výskyt zranění než průměrní vojáci 

bez stejného tréninkového režimu. 

Další technologický vývoj do budoucna nabízí možnosti ve snížení zátěže nejen 

dolních končetin, ale i zad pomocí exoskeletů. Solorzano et al. (2023) uvádí, že tato 

technologie dokáže optimalizovat biomechaniku pohybu a snížit svalovou únavu. Současný 
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přínos je však sporný, jelikož je zde mnoho úskalí spočívající v technologických omezeních 

z pohledu omezené kapacity zdroje, samotné hmotnosti exoskeletů apod. 

5.3  Vliv kompenzačních cvičení 

Kompenzační cvičení představují účinný nástroj prevence a léčby 

muskuloskeletálních problémů, které jsou důsledkem dlouhodobého přetížení při nošení 

těžkých břemen. Z analyzovaných studií uvedených v této práci je patrné, že kompenzační 

cvičení zaujímají klíčovou roli jak při prevenci akutních zranění, tak při obnově rovnováhy 

pohybového aparátu. Mnoho autorů se shoduje, že je potřeba zařadit v nějakém stylu 

kompenzační cvičení. Knapik et al. (2012) a Bagheri et al. (2017) potvrzují, že aktivace 

hlubokých svalů trupu, jako je příčný břišní sval (transversus abdominis) a multifidní svaly, 

může přispět ke stabilizaci páteře a tím i ke snížení rizika následných zranění či bolesti. Tato 

zjištění by měly být předpokladem pro zařazení těchto typů cvičení do fyzické přípravy 

vojáků, zvláště pokud jsou vystaveni dlouhodobé fyzické zátěži. 

Přínosný je také přístup k problematice svalových dysbalancí a jejich kompenzace 

z pohledu Jandova principu. Dle tohoto principu je podstatné posilovat svaly náchylné 

k ochabnutí a protahovat svaly, které jsou přetěžovány nebo jsou náchylné ke zkrácení. 

Příkladem svalových skupin, na které je potřeba se z tohoto pohledu zaměřit, jsou svaly 

zadní strany stehna, lýtkové svaly a bederní oblast zad. Tento přístup byl shledán přínosný 

jak z pohledu prevence, tak k obnově správných pohybových vzorců a nápravě chronických 

bolestí. 

Výsledky studie od autora Basar at al., (2017) prokázaly, že korekční cvičení mohou 

účinně zlepšit pohybové vzorce, avšak nevykazovala přímý vliv na celkovou fyzickou 

výkonnost, jak ji hodnotí standardní armádní test fyzické zdatnosti (APFT). Přestože vliv 

kompenzačních cvičení je značný, přímý vliv na samotný výkon během pěších přesunů nebyl 

na základě analýzy dostupných zdrojů prokázán. Samotné cvičení vedou především 

k udržení tělesné pohody a dlouhodobé fyzické odolnosti. Foxe et al. (2020) a i další autoři 

zdůrazňují, že hlavní výhodou kompenzačních cvičení je prevence přetížení a udržení zdraví 

pohybového aparátu, což je zásadní pro vojáky při dlouhodobém plnění náročných úkolů. 

Všechna tato zjištění ukazují, že kompenzační cvičení by měla být pravidelně 

zařazována do tréninkových plánů vojenského personálu. Jejich přínos spočívá nejen 

v podpoře stability a prevence zranění, ale také ve zlepšení dlouhodobé fyzické odolnosti 

vojáků, která je klíčová pro jejich úspěšné nasazení při fyzicky náročných úkolech. Z toho 
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důvodu byly navrženy cviky, které se zaměřují na nejnáchylnější svalové skupiny a jsou 

snadno aplikovatelné během běžné fyzické přípravy vojáků.   

5.4  Porovnání očekávání a výsledků 

Na základě výsledků rešerše bylo možné porovnat formulovaná očekávání s reálnými 

zjištěními. Očekávali jsme, že vysoká nesená zátěž (přibližně 30 % tělesné hmotnosti) bude 

mít negativní vliv na zdraví vojáků, přičemž hlavními problémovými oblastmi budou záda 

a dolní končetiny. Výsledky potvrdily, že nesená zátěž skutečně ovlivňuje biomechaniku 

pohybu a zvyšuje riziko přetížení pohybového aparátu. Zjištění ovšem ukázala, že nejvíce 

zranění vzniká v oblasti kolen, což bylo častější, než jsme předpokládali, ale četnost zranění 

zad byla nižší, než byla naše očekávání. Tato zjištění tedy částečně mění pohled na rizika 

spojená s nesením těžkých břemen a zdůrazňují potřebu věnovat větší pozornost prevenci 

zranění dolních končetin, zejména kolenních kloubů. Avšak potřeba předcházet zraněním 

zad je také potřeba z důvodu jejich závažnosti. 

Pokud jde o roli kompenzačních cvičení, očekávali jsme, že tato cvičení nejen, že 

pomůžou předcházet muskuloskeletálním problémům, ale také zlepší výkonnost vojáků při 

pochodech s vysokou zátěží a budou sloužit jako nástroj pro nápravu již vzniklých obtíží. 

Výsledky rešerše potvrdily, že kompenzační cvičení, zejména ta zaměřená na aktivaci 

hlubokých stabilizačních svalů, účinně podporují stabilizaci páteře a snižují riziko bolestí 

zad (Knapik et al., 2012; Bagheri et al., 2017). Dále byla prokázána jejich role v prevenci 

přetížení dolních končetin a zlepšení flexibility. Naše očekávání o preventivním 

a rehabilitačním přínosu těchto cvičení tak byla naplněna. 

Na druhou stranu výsledky nepotvrdily, že by kompenzační cvičení vedla k přímému 

zlepšení výkonnosti při pochodech. I když pomáhají udržet tělesnou pohodu a dlouhodobou 

fyzickou odolnost, jejich hlavní přínos spočívá v ochraně zdraví a regeneraci, nikoli 

v okamžitém zlepšení výkonu. Očekávání o jejich vlivu na výkonnost tedy nebyla naplněna, 

což naznačuje, že tato cvičení by měla být vnímána primárně jako preventivní nástroj. 

Celkově výsledky ukázaly, že naše předpoklady byly naplněny pouze částečně. 

Zranění kolen se vyskytovala častěji, než jsme očekávali, zatímco zranění zad byla méně 

častá, ale natolik závažná, že často vedly k nemožnosti dokončit úkol což potvrzuje studie 

od Knapika et al. (1992). Kompenzační cvičení se potvrdila jako klíčový nástroj prevence 

a regenerace, avšak jejich přímý vliv na zlepšení výkonnosti při pochodech nebyl prokázán. 
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Tato zjištění zdůrazňují důležitost individuálního přístupu k prevenci, zaměřeného jak na 

ochranu dolních končetin, tak na stabilizaci páteře. 

5.5.  Limity a budoucí směřování výzkumu 

Jedním z hlavních omezení této práce je absence vlastního empirického výzkumu, 

který by umožnil získat konkrétní data o efektivitě navržených preventivních metod v praxi. 

K ověření předložených závěrů by bylo vhodné realizovat experimentální studie, které by 

porovnávaly dvě skupiny vojáků: první skupinu absolvující trénink zaměřený na 

kompenzační cvičení a druhou skupinu bez jakékoliv intervence. Obě skupiny by následně 

podstoupily stejně náročný program pěších přesunů. Takový výzkum by umožnil objektivní 

kvantifikaci účinnosti preventivních opatření, zejména ve vztahu k redukci 

muskuloskeletálních zranění a zlepšení fyzického výkonu vojáků. 

Dále by bylo přínosné realizovat studie sledující dlouhodobý vliv kompenzačních 

cvičení na zdraví vojenského personálu. Tyto studie by mohly poskytnout hlubší vhled do 

trvalé účinnosti preventivních cvičení a dalších metod zaměřených na posílení fyzické 

odolnosti a snížení rizika zranění. Získaná data by tak přispěla k optimalizaci tréninkových 

programů a zlepšení zdravotní péče o vojáky vystavené vysoké fyzické zátěži.  
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6 ZÁVĚR 

Nesení zátěže má na tělo vojenského personálu komplexní vliv, který zahrnuje nejen 

zlepšení svalové síly a výdrže, ale i pozitivní účinky na kardiovaskulární a metabolický 

systém. Tento typ fyzické námahy se projevuje i na biomechanice pohybu a držení těla 

a přináší také psychologické přínosy. Zároveň však zátěž zvyšuje riziko muskuloskeletálních 

zranění, což podtrhuje důležitost správného používání technik a postupného zvyšování 

zátěže pro maximalizaci přínosů a minimalizaci rizik. 

Rešerše zaměřená na vliv nesené zátěže na vojenský personál potvrdila zásadní 

dopad na biomechaniku pohybu, zejména na dolní končetiny a páteř. Překvapivě se ukázalo, 

že výskyt zranění zad je nižší, než bylo původně očekáváno, což ale rozhodně neznamená, 

že zranění zad nejsou vážná. Naopak, u postižených jedinců tato zranění často vedla 

k výraznému omezení schopnosti dokončit přidělené úkoly, což opět ukazuje, jak klíčová je 

správná prevence. Kolena, jedno z nejvíce zatěžovaných míst, vykázala vyšší výskyt 

poranění, než bylo předpokládáno, což ukazuje na potřebu zaměřit se na tuto oblast. 

Výsledky této analýzy rovněž potvrzují, že různé podmínky a skupiny účastníků mohou 

ovlivnit výsledky, což silně podtrhuje potřebu standardizace podmínek pro budoucí 

výzkumy. 

Kompenzační cvičení se ukázala jako naprosto klíčová pro prevenci a efektivní 

řešení problémů s pohybovým aparátem. Hlavním přínosem je zajištění stability a flexibility, 

což pomáhá snižovat riziko přetížení kritických oblastí, jako jsou páteř a kolena. Studie 

rovněž ukázaly, že správně nastavené cvičební programy mohou pomoci nejen v prevenci, 

ale i při zmírnění již vzniklých problémů. I když přímý vliv kompenzačních cvičení na výkon 

při pochodech nebyl jednoznačně prokázán, jejich dlouhodobý přínos pro udržení fyzické 

kondice a zdraví je nezpochybnitelný. 

Tato práce přispívá k hlubšímu porozumění rizikům, kterým jsou vojáci vystaveni 

při nesení zátěže. Opírá se o poznatky autorů, kteří se touto problematikou intenzivně 

zabývají v kontextu armádního prostředí a jejichž výzkumy poskytují cenný rámec pro další 

analýzy. Tato práce rovněž vytváří solidní základ pro možnou diplomovou práci, která by se 

měla zaměřit na empirické ověření kompenzačních cvičení jako efektivní metody prevence 

zdravotních problémů při pěších přesunech. 
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