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Abstrakt

Nazev:

Vliv zatéze a kompenzacnich cviceni na drzeni téla pfi peSich pfesunech u vojenského

personalu: narativni reSerse
Cile:

Cilem prace bylo analyzovat vliv nesené zatéZe na pohybovy aparat vojenského persondlu
pii pésich presunech a zhodnotit ptinos kompenzacnich cviceni jako prostfedku prevence
a 1écby muskuloskeletalnich obtizi. Prace vychazela ze dvou hypotéz: (1) vysoka zatéz
negativné ovliviiuje drzeni téla a zdravi vojakill, zejména v oblasti zad a dolnich koncetin;
(2) kompenzaéni cvi€eni mohou predchiazet muskuloskeletdlnim zranénim, zlepSit

vykonnost pti pochodech a slouzit jako néstroj k 1€cb¢ jiz vzniklych zranéni.
Metody:

Tato bakalafska prace byla vypracovana formou narativni reSerSe odborné literatury s prvky
systematického pfistupu, ktery byl vyuzit k efektivnimu zajisténi piehledu kli€¢ovych
publikaci. Zakladem bylo stanoveni vyzkumnych otazek a cila préce, na jejichz zaklad¢ byl
vytvoien vyhledavaci skript pro internetové databaze (Web of Science, PubMed, Scopus).
Vyhledavany byly studie zaméfené na vliv nesené zatéze na drzeni téla vojenského personalu
a efektivitu kompenzaénich cviceni pfi prevenci a feSeni zdravotnich komplikaci. Nasledné

byly vybrané studie rozebrany z pohledu pfinosu pro tuto praci.
Vysledky:

Prvni hypotéza, Ze vysoka nesena zatéz negativné ovlivituje zdravi vojaki, byla potvrzena —
zatéz vyrazné ovliviiuje biomechaniku pohybu a vyznamné zvySuje energeticky vydej
muskuloskeletalni soustavy. Druha hypotéza, ze kompenzacni cvi¢eni mohou t€émto obtizim
piredchazet a zlepsSit vykonnost, byla potvrzena castecné. Analyza dostupnych zdrojt
prokazala, ze pravidelnd kompenzacni cviceni mohou vyznamné snizit riziko
muskuloskeletalnich poranéni. Jejich ptimy vliv na zlepSeni vykonu pii péSich presunech

vSak nebyl jednoznacné prokazan.



Zavér:

V této praci jsme analyzovali vliv nesené zatéze na drzeni téla vojenského personalu béhem
pesich pfesunli a zkoumali, jak mohou kompenzacni cvieni pfispét k prevenci
muskuloskeletdlnich poranéni. Pouzita byla narativni reSerSe s prvky systematického
piistupu umoznujici efektivni identifikaci klicovych studii a formulaci praktickych zavéri.
Na zéaklad¢ zjisténi byly navrzeny strategie, které lze vyuzit pii sestavovani tréninkovych
programt, které pfispé€ji k minimalizaci rizika zranéni a mohou vést ke zlepSeni fyzického
vykonu. Vysledky zaroven piedstavuji pevny zaklad pro budouci vyzkum, ktery by se mohl
zaméfit na experimentalni oveéfeni navrZzenych preventivnich cviceni a jejich vliv ve vztahu

k redukci muskuloskeletalnich zranéni a zlepseni fyzického vykonu vojaku.

Klic¢ova slova:

armada, zaté€z, bolest zad, drzeni téla, transport nakladu, zranéni, kompenzacéni cviceni



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 UVOD

DrZeni téla a pohybovy aparat ¢lovéka jsou vysledkem sloZitého souboru vlivi, které
zahrnuji genetické predispozice, zivotni styl, fyzickou aktivitu a pracovni zat€¢z. V moderni
spolecnosti je stale vice pozornosti vénovano problémim spojenym se Spatnym drzenim téla,
bolestmi zad a dal§imi komplikacemi, které jsou Casto diisledkem dlouhodobého pietézovani
nebo nedostatecné kompenzace fyzickych aktivit. Tyto potiZe postihuji Siroké spektrum lidi,

od bézné populace az po fyzicky narocné profese, jako jsou hasici, policisté nebo vojaci.

Vojensky personal se pti péSich presunech s t€zkou zatézi Casto potyka s narocnymi
vyzvami, které mohou negativné ovlivnit pohybovy aparat, zejména drzeni téla a funkci
celkové pohybové soustavy. PfenaSend zatéz pii péSich presunech Casto dosahuje az 50 %
celkové télesné hmotnosti. Tyto pfesuny jsou nedilnou soucasti vojenského vycviku
1 opera¢niho nasazeni, a proto je zdsadni porozumeét tomu, jak velikost zatéze ovliviiuje
biomechaniku pohybu. Diikladné pochopeni téchto vlivli umoziuje nejen identifikovat
rizika spojena s témito ¢innostmi, ale také navrhnout efektivni preventivni a kompenzacni

strategie, které mohou minimalizovat dopad z4téZe na zdravi a vykon vojenského personalu.

Problematika nesené zatéze neni pouze otazkou fyzické kondice. Vyznamnou roli
hraje také biomechanika pohybu, kterd se pod vlivem zatéze méni a mlze vést
k nepfirozenému zatézovani jednotlivych casti téla, coz zvySuje riziko akutnich
i chronickych zranéni. Sprdvna technika pohybu, uvédoméni si klicovych faktort
ovliviiyjicich drzeni tcla a cilené zafazeni kompenzacnich cviceni jsou proto zasadnimi

nastroji, jak témto komplikacim ptedchazet.

Béhem své praxe v ozbrojenych slozkach jsem casto pozoroval problémy u kolegt,
ktefi trpeli bolestmi v oblasti spodni ¢asti zad, coz Casto ovliviiovalo jejich vykonnost

a schopnost plnit narocné tikoly. Tyto potize m& motivovaly k vybéru tohoto tématu.

Cilem této prace je analyzovat vliv nesené zatéze na drzeni téla vojenského personalu
a identifikovat moZnosti prevence a feSeni téchto zdravotnich komplikaci. Prostfednictvim
této prace chci prispét k hlubsimu pochopeni pficin téchto problému a navrhnout efektivni
strategie, které by mohly pomoci vojakiim zlepSit jejich fyzickou pfipravenost

a minimalizovat rizika spojend s bolestmi zad.
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2  TEORETICKA CAST

V této kapitole se zamé&fime na historicky vyvoj zplsobtli pfendSeni zatéze, coz ndm
umozni pochopit, jak se postupné ménila nejen samotna zatéz, ale i pristupy k jejimu
efektivnimu rozloZeni a zvladani. Nasledné je zaméfena na soucasny systém télovychovy
v ACR a zafazeni p&sich presunti do tohoto systému, kde p&si presuny hraji diilezitou roli
jako prostiedek fyzické piipravy vojakii. Soucésti je 1 metodika neseni zatéze a jeji efektivni
rozlozeni, biomechanika chiize a ptehled kli¢ovych pohybovych schopnosti pottebnych pro
optimalni vykon. Biomechanika chlize zde hraje zasadni roli, protoze nespravné drzeni téla
¢i nerovnomérné rozlozeni zatéze muze vést k pretézovani urcitych svalovych skupin,
dysbalancim a zvySenému riziku zranéni. Kromé biomechaniky se kapitola zabyva
strukturou sportovniho vykonu, kde je kladen diiraz na rozvoj silovych schopnosti, které jsou
nezbytné pro efektivni pfenos energie a odolnost vici fyzickému stresu. Dale se kapitola
vénuje pohybovym schopnostem, jako je vytrvalost, ktera je klicova pii adaptaci na rizné
druhy zéatéze. Poslednim bodem jsou kompenzacéni cviceni, které nam pomtizou s feSenim

jiz vzniklych problémt s pfetizenym pohybovym aparatem.

2.1 Historicky vyvoj nesené zatéZe v ozbrojenych konfliktech

Neseni zatéze je historicky i1 prakticky nedilnou soucésti vojenskych operaci
avycviku. Od antickych armad az po moderni ozbrojené slozky bylo noSeni bfemen
kli¢ovou dovednosti nezbytnou pro pieziti, efektivni bojovou Cinnost i logistickou podporu.
Tato ¢innost ovliviluje nejen fyziologii a biomechaniku pohybu vojaka, ale také jejich
zdravotni stav, coz je predmétem z4jmu fady vyzkumt. Kapitola se zaméfuje na historicky
vyvoj nesené zatéze, kliCové fyziologické principy a zdravotni disledky, které s touto
problematikou souviseji. Dlraz je kladen na poznatky, které pomahaji 1épe pochopit rizika

a potteby spojené s touto specifickou ¢innosti vojenského personalu.
Na nasledujicim obrazku ¢.1 mizeme vidét graf, ktery ukazuje postupné zvySovani
nesené¢ hmotnosti zatéze behem historickych ozbrojenych konfliktl napfi¢ rGznymi

armadami. V nésledujicich kapitolach se zaméfime na jednotlivd obdobi, kde osvétlime

pri¢iny nartstu nesené zatéze. (Knapik et al., 1997)
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Obr. 1 Hmotnost nakladu nesenym riiznymi vojaky v prubéhu historie (zdroj: Knapik et al., 1997)
2.1.1 Starovék a Fimské legie

Rimsti legionati nesli standardni vyzbroj, ktera zahrnovala §tit (scutum), kratky meé
(gladius), dva ostépy (pilum) a zékladni vybaveni, véetn€ osobnich zasob. Tato z4téz Cinila
priblizné 15-20 kg, coz odpovidalo schopnostem legiondii pii zachovani jejich mobility.
Kromé toho méli legionaii k dispozici i osobni nastroje, jako byly lopaty, sekery ¢i koliky
na stavbu tabort. Logisticky systém fimské armady, ktery zahrnoval vystavbu vojenskych
cest a systematické planovani tras, umoznoval pfepravu vét§iho mnozstvi zasob a materidlu
prostiednictvim taznych mul a vozii. Tyto prostiedky ulevovaly jednotlivym vojaktim, kteti
tak mohli byt v boji pohyblivéjsi. Dalsi potteby, jako byly vEét§i mnozstvi potravin, stavebni
materidl a ndhradni vyzbroj, byly pfepravovany pomoci doprovodnych nevolnikl. Tento
propracovany systém logistické podpory umoznoval fimské armad¢ udrzet vysokou troven

organizace a efektivity i béhem dlouhych tazeni. (Goldsworthy, 2003)

2.1.2 Stiedovék

S rozvojem osobni ochrany vojakli ve 14. a 15. stoleti nesli rytifi vystroj vazici
30-35 kg, coz zahrnovalo zbroj, §tit, me¢ a kopi. TéZké zbroj byla ¢asto vyrobena na miru,
coz zajistilo lepsi ochranu, ale zarovenn vyzadovalo intenzivni vycvik k udrzeni bojové
ucinnosti. P&si vojaci, kteti tvofili vétSinu armad, nesli mén¢ ochranného vybaveni, ale
Casté&ji transportovali zasoby nebo leh¢i obléhaci néstroje, naptiklad zebiiky ¢i sekery. Rytifi
byli ¢asto doprovazeni panosi, ktefi jim pomadhali s oblékdnim zbroje a nesli ¢ast jejich

vystroje. Tato obdobi ukazuji zvySujici se diiraz na ochranu vojaka, avSak za cenu jeho
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sniZzené pohyblivosti, coZ mélo dopad na strategii boje, kdy se klade vétsi diiraz na tézkou
jizdu a opevnéné formace péchoty. Obléhaci valky a dlouhd tazeni zaroven vyzadovaly

rozsahlou logistickou podporu, zajistovanou vozy tazenymi konimi ¢i voly. (Bachrach, 2021)

2.1.3 Rany novovék

V 17. a 18. doslo k masivnimu rozvoji stielnych zbrani, kdy stiely dokazaly snadno
prorazit i tézka platova brnéni, coz vedlo k tomu, ze zbroj postupné ztracela sviij vyznam
a vojaci ji prestali nosit. Tento vyvoj umoznil vyrazné snizit zatéz jednotlivych vojaka, coz
ptispélo k jejich vyssi pohyblivosti a rychlej§imu nasazeni na bojisti. Péchota obvykle nesla
musketu, stfelivo a zasoby, coz dohromady cinilo 20-25 kg. Obrana se vice soustfedila na
taktické formace, jako byly linie Ci ¢tverce, které poskytovaly ochranu proti stielbé 1 itokiim
jezdectva. Nasledna mechanizace v 19. stoleti umoznila pfesun tézsich biemen na vozy nebo
zvifata, coz zvysilo operac¢ni flexibilitu armad. Armadni velitelé mohli planovat delsi tazeni
s minimalnim dopadem na zdravi vojaki diky lepSimu zasobovani a dopliiovani. Vznik
stalych arméadnich skladi a logistickych dep umoznil efektivni pfisun potravin, munice
1 Iékarského materidlu pfimo na bojisté. Tyto zmény prispély k vyssi bojeschopnosti diky

uspote sil vojaki a rychlej§imu nasazeni do akei. (Lynn, 1998)

2.1.4 20. stoleti

Béhem prvni svétové valky Cinila vystroj a vyzbroj pésaki ptiblizné 3040 kg,
zahrnujici zbrané, munici, plynové masky, pfilby, zasoby vody, jidla a dal$i osobni
vybaveni. Vyznamné pfibylo ochranného vybaveni, a to pfedevsim kvili novym hrozbam
na bojisti, jako byly tieba biologické nebo chemické zbran€. Nastup pouzivani chemickych
a dalsich zbrani vedlo k tomu, Ze plynové masky se staly nezbytnou soucasti vystroje, coz
pridalo néjakou vahu, ale zajistilo to uritou ochranu vojakl. Zasadné&jsi zménou bylo
zavedeni balistickych ochrannych pomiticek. Po zkuSenostech z prvni svétové valky zacaly
byt vyvijeny nepristielné vesty, které¢ poskytovaly ochranu proti stielam z ru¢nich palnych
zbrani. Tato nova ochranna vybava, v€etn¢ tézkych pfileb a dalSich pomticek, jeste vice
zvySovala hmotnost vojaka. Knapik ve svych pracich popisuje, ze tento nartst vahy mél
negativni dopad na fyzickou vykonnost vojaki, zptisoboval unavu a bolesti zad ¢i kloubt,

coz omezovalo jejich pohyblivost a schopnost vykonavat bojové ukoly. (Knapik et al., 1997)

Ve druhé¢ svétové vélce, s pokracujicim vyvojem zbrani, se ochrana vojak stala jeste
vEtsi prioritou. Vojaci Celili veétsi hrozbe ze strany noveé vyvijenych rucnich palnych zbrani,

coz vedlo k rozvoji odolnéjsich balistickych ochran a vylepSenych ptileb. Tato nova
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ochrannd vystroj, spolu s t€z§imi zbranémi a munici, vedla k dal§imu nariistu hmotnosti
potiebné k nosSeni. Kromé toho zlstaly v platnosti ochranné pomucky proti chemickym
a dalSim zbranim, 1 kdyz chemické utoky nebyly na bojistich tak Casté jako béhem prvni
svétové valky. I ptesto, ze byly zavedeny pokusy o optimalizaci zatéze, jako d€leni vybaveni
na bojovou a existen¢ni zatéz, vojaci €asto nesli vice, nez bylo doporuceno, aby se vyrovnali
s Sirokym spektrem hrozeb. Tento nariist hmotnosti muze vést ke zranénim
muskuloskeletalni systému a piedstavuji vyznamnou piekazku pro bojovou piipravenost
jednotek. I kdyz vétSina téchto zranéni neni smrtelna, jejich dopad na fyzickou i psychickou

kondici vojaku je zna¢ny. (Knapik et al., 1997)

2.1.5 Soucasnost: vyzvy modernich armad p¥i noSeni zatéZe

Historicky nahled na vyvoj nesené zatéze v armadach mél za cil ukazat, jak se ménici
potieby bojiste a vojenské taktiky projevily v rostouci hmotnosti zatéze, kterou museli vojaci
nést. Tento historicky kontext poskytuje vhled do toho, proc se zatéz vojaku stale zvySovala
a jaké dopady to melo na jejich vykonnost a zdravi. Pochopeni tohoto vyvoje nam umoznuje
1épe porozumét soucasnym vyzvam a hledat efektivni zpisoby, jak s nimi nalozit a pfipadné

predejit rizikiim s tim spojenych.
a) ZvySujici se zatéZz a technologické vybaveni

Zatimco v minulosti byla nesena zatéz omezena pievazné na zbran€, munici
a zakladni vystroj, s rozvojem technologii se zacal klast dlraz na efektivitu jejich zapojeni
do vojenskych operaci a diky tomu se zvySuji naroky na nesenou zat€z jednotlivci. Dnes tato
bfemena zahrnuji také Sirokou Skalu pokroc€ilych technologickych zatizeni. Pfidana zatéz
zahrnuje balistické vesty, komunikacni systémy, zafizeni pro detekci a monitorovani,
pienosné zdroje energie a dalsi specializované vybaventi, které se stalo nezbytnym prvkem
moderniho vojenstvi. Studie ukazuje, ze celkova zatéz vojaka miize snadno piekrocit 50 kg,

coz vyrazné zvysuje fyzické naroky na vojaky a ovliviiuje jejich mobilitu. (Roy et al., 2012)
b) Dopady na fyzickou kondici a muskuloskeletalni zdravi

Zvyseni nesené zatéze ma vyznamny vliv na muskuloskeletalni zdravi vojakii,
pricemz nejcastéji hlasené obtize zahrnuji bolesti zad, kloubt a svalii. Tyto problémy mohou
byt jak akutni, tak chronické, pti¢emz jejich vyskyt se zvysuje béhem dlouhodobych ptesunii
s tézkymi bfemeny (Shepherd et al., 2018). Shepherd et al. (2018) dale uvadi, Ze tyto
zdravotni komplikace nejen snizuji efektivitu vojaka pii plnéni bojovych ukoli, ale také

zvysuji pravdépodobnost jejich predcasného vytazeni ze sluzby. Napiiklad Knapik et al.
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(1997) uvadi, ze pé&si piesuny, zejména pii bojovych operacich nebo intenzivnim vycviku
vyzaduji, aby vojaci nesli t¢Zka bfemena na dlouhé vzdalenosti. Tyto aktivity ¢asto vedou
k ptetizeni pohybového aparatu, coz zvySuje riziko zranéni. Zvlasté zranitelné jsou dolni

koncetiny, bederni oblast patete a oblast ramen, které jsou nejvice zatézovany.
¢) Technologické inovace: leh¢i materialy a exoskelety

V soucasnosti se armady zamétuji na vyvoj a implementaci technologii, které ma;ji
za cil snizit celkovou zatéz vojakii. Pokrok v oblasti lehkych materidli umoziuje vyrobu
vystroje a vybaveni, které nabizi stejnou Groven ochrany pfti vyrazné nizs$i hmotnosti. Dalsi
vyznamnou inovaci jsou exoskelety, které poskytuji mechanickou podporu pfi noSeni
tézkych bfemen. Podle Solorzana et al. (2023) maji exoskelety potencidl zmirnit fyzickou
zatéz vojaki, avsak jejich prakticka aplikace ¢eli vyzvam, jako je zajisténi komfortu vojaki

pii plnéni ukoll a dlouhodoba pouzitelnost v naroénych bojovych podminkach.
d) Nové pristupy k optimalizaci fyzické pripravy

Soucasné vyzvy spojené s noSenim téZkych bfemen a jejich vliv na fyzickou kondici
vojaki zdiiraziiuji nezbytnost systematického ptistupu k fyzické piipravé a rozvoji odolnosti
vojenského personalu. Moderni technologie a inovace, jako jsou exoskelety nebo leh¢i
materialy, sice pfinaseji nové moznosti, ale jejich implementace vyzaduje ¢as a dikladné

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

V kontextu téchto poznatkl je klicové, aby byla fyzickad pfiprava vojakl nejen
efektivni, ale 1 cilend na zvladani realnych ukoli v podminkach bojového nasazeni.
V Armadé Ceské republiky tento piistup zajistuje propracovany systém sluZebni tdlesné
vychovy, jehoz struktura a zaméfeni reflektuji specifické potfeby vojaki pifi plnéni
naro¢nych tkolt. Jak je tento systém organizovan a jaké metody a prostiedky jsou vyuzivany
k rozvojyi fyzické zdatnosti vojaki, bude pfedmétem nasledujici kapitoly.

(NV MO ¢. 12/2011)

2.2 Fyzicka piiprava v ACR

Vojaci v Armadé Ceské republiky plni riiznorodé ukoly, které jsou &asto velmi
naro¢né jak z hlediska fyzické, tak psychické pripravenosti. K uspésnému plnéni téchto
ukolll je nezbytnd odpovidajici uroven fyzické zdatnosti a vykonu, ktera musi byt
systematicky rozvijena prostfednictvim pravidelného a pfiméfeného fyzického tréninku.

Fyzicka ptiprava v ACR je organizovana bud’ na turovni jednotky, jeji &asti, nebo
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individualné. Kazdy vojak je vSak povinen dbat na svou fyzickou pfipravenost, cozZ zahrnuje
pravidelné provadéni rtiznych forem tréninku a jeji prokazovani v ramci periodickych
kontrol. Tato povinnost je klicovd zejména proto, ze nedostateCnd fyzicka kondice by
v urcitych situacich mohla vést k neplnéni tkolli a v krajnim piipad€ i k ohrozeni celé
jednotky. Z tohoto diivodu musi byt fyzickd priprava vojaki fizena systematicky
a strukturované. K naplnéni téchto pozadavkd slouzi v ramci vievojskového vycviku ACR
tzv. Sluzebni télesna vychova. Hlavnim piedpisem v ACR, ktery upravuje sluzebni télesnou
vychovu je Normativni vynos ministra obrany ¢islo 12 z roku 2011 dale jen

NV MO ¢€.12/2011. (NV MO ¢.12/2011)

Télesna piiprava v Armadé Ceské republiky (ACR) je povinnou formou télesné
vychovy a je zaméifena na dosazeni fyzické, psychické a tymové ptipravenosti vojakt. Tento
predpis vymezuje pojmy a udava cile sluzebni télesné vychovy, kterym je ptredevsSim
zabezpedeni pfipravenosti vojakt, aby mohli zdarné& plnéni specifické tkoly v ACR. (NV

MO ¢.12/2011)

2.3 Télesna vychova

wewr

a zatéZ, s nimiz se mohou setkat béhem sluzby v Armadé Ceské republiky. Tento vycvik se
zaméiuje na dosazeni fyzické vykonnosti potiebné pro efektivni plnéni vojenskych ukola
v narocnych podminkach, jak v terénu, tak v bojovych operacich. Tato forma piipravy
zajistuje rozvoj fyzické zdatnosti, pohybovych dovednosti a psychické odolnosti, které jsou
nezbytné pro plnéni ndrocnych ukoll ve vojenském prostiedi. Sluzebni télesnd vychova se

sklada ze dvou hlavnich slozek. (NV MO ¢.12/2011)

2.3.1. Zakladni télesna priprava

Zakladni télesnd ptiprava se zamétuje na ,,cilevédomé utvareni vseobecného
pohybového a vykonnostniho minima pro dalsi rozvoj télesné pripravenosti vojakii. Navazuje
na uroven jejich télesné vykonnosti a pohybovych dovednosti, které ziskali pred povolanim

do sluzebniho poméru.” (NV MO ¢&. 12/2011; Cl. 59, Str. 16)

Tento vycvik zahrnuje metody a prostfedky, které jsou shodné nebo podobné télesné
vychové a sportovnimu tréninku. Jeho cilem je vyrovnavat vstupni rozdily ve fyzické
vykonnosti vojaka, rozvijet jejich pohybové schopnosti a dovednosti a vytvaret navyky
pravidelné télesné aktivity. Obsahem mohou byt pohybové aktivity obecného zékladu

t&lovychovnych ¢innosti, zejména: (NV MO ¢&. 12/2011, Cl. 60)
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Gymnastika a jeji varianty, jako napfiklad kondi¢ni gymnastika, aerobik nebo
cviceni s nacinim.

Atletika, zahrnujici béhy, skoky, vrhy a hody.

Plavani, zaméfené na rozvoj a zdokonalovani plaveckych dovednosti.

Kolektivni sporty, vcetné fotbalu, volejbalu, nohejbalu a basketbalu.

Individualni sporty, jako lyZzovani, tenis nebo upolové sporty.

Kontrolni cviceni a testy pro ovéieni dosazené irovné télesné vykonnosti.

Tento piehled Cinnosti tvofi zakladni télesnou piipravu vojaki, jak je uvedeno

v nafizeni Ministerstva obrany. (NV MO ¢&. 12/2011)

2.3.2 Specialni télesna priprava
,,Specialni télesna priprava se zaméruje na cilevédomé vytvareni télesné a psychické
pripravenosti  vojakit  k  plnéni  pohybové  specializovanych ukolii ve vztahu

k systemizovanému mistu, na kterém jsou sluzebné zarazeni nebo pro které se pripravuji.’

(NV MO ¢. 12/2011; Cl. 63, Str. 17)

Hlavnim cilem této ptipravy je zlepSeni pohybovych schopnosti, osvojeni
specifickych dovednosti a rozvoj vSestranné odolnosti vojakti. Obsahuje Cinnosti, které
pfipravuji vojaky na zvladani ukol v podminkach odpovidajicich realité bojového nasazeni.
Proto se vycvik specialni té€lesné vychovy odehrava zpravidla v terénu a v polnim stejnokroji.
Dilezitou soucasti je také ndcvik reakci na fyzické a psychické zatizeni za nepfiznivych
podminek, napiiklad pfi extrémnich teplotach, nedostatku spanku nebo dlouhotrvajici
jednotvarné cinnosti. Kromé praktickych dovednosti je kladen diraz i na budovani
psychické odolnosti a tymového ducha prostiednictvim soutéznich prvki mezi jednotlivei i

tymy. (NV MO &. 12/2011)
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Specialni télesna priprava zahrnuje nasledujici oblasti:
e piekonavani prekazek
e hazeni
e piesuny
e boj zblizka
e vojenské lezeni
e vojenské plavani
o zaklady preziti

e vojensky viceboj

Tento vycet vychazi z obsahu, ktery je stanoven nafizenim Ministerstva obrany

¢. 12/2011 (NV MO ¢. 12/2011).

2.4 Presuny

,,Cilem vycviku v presunech je pripravit jednotlivce, ucelove vytvarené skupiny nebo
slozky organizacniho celku ke zvladnuti presunu na veétsi vzdalenost bez pouziti dopravnich
prostredku a k prekonavani kratkych i dlouhych usekii v obtizném terénu.” (NV MO
¢. 12/2011; C1. 81, Str. 23)

Pfesuny jsou soucasti specidlni télesné ptipravy vojaki, ktera ma za cil pfipravit
jednotlivce, skupiny a slozky organizacnich celkl na zvladnuti pohybu na vétsi vzdalenosti
bez vyuziti dopravnich prostfedki. Jsou zaméteny na ptipravu vojaki na dlouhodobé fyzické
zatizeni v extrémnich podminkach. Vycvik v pifesunech se zpravidla organizuje ve
skupinach v terénu mimo frekventované trasy. Pfi nacviku pfesunt je kladen diiraz na
soucinnost s riznymi organiza¢nimi celky, orientace je cvicena za pouziti navigacnich
pristrojii nebo map, jsou nacvi¢ovany techniky zdolavani nebezpecnych situaci a ucastnici
jsou seznamovani s riziky pii pohybu v terénu. Dale jsou probirdny zéklady zéchrannych
¢innosti a poskytovani vzajemné pomoci. Do péSich presunil patii rizné druhy chtize, béhu

(bez zateze, s riznymi velikostmi zatéze a vystroji). (NV MO ¢. 12/2011)

At uz se jedna o kratké presuny béhem bojovych situaci nebo delsi pochody
v narocném terénu, nesend zatéz vyznamné ovliviiuje fyzicky vykon a zdravi. Vojaci bézné
nesou vystroj odpovidajici 20—60 % jejich télesné hmotnosti, pficemz optimalni limity by
mély zistat pod 30%, aby se snizilo riziko pietizeni a @ Grazd.

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

Z biomechanického hlediska jsou béhem pésich presunti se zatézi pozorovany zmény
v délce kroku, frekvenci pohybu a pohybové stabilité. Studie ukazuji, Ze s rostouci zatézi
dochdzi ke zkraceni kroku a prodlouZzeni doby kontaktu chodidla s povrchem, coz télu
umoznuje lépe rozlozit vdhu a minimalizovat riziko padu (Birrell et al., 2007; Fox et al.,
2020). U tézkych zatézi presahujicich 50 % télesné hmotnosti se také vyrazné zvysuje

energeticky vydej — aZ o 40 % oproti béZné chlizi bez zatéze (Fox et al., 2020).

Chiize s t¢Zkou zat€zi je jednou z nejvétsich vyzev pro biomechaniku téla. S rostouci
hmotnosti zatéze dochazi k ptizplisobeni pohybu, aby se minimalizoval tlak na klouby
a patet. Zaroven dochazi ke zménam v pohybu dolnich koncetin. Zvysena flexe ky¢li a kolen
beéhem kazdého kroku zajistuje lepsi absorpci narazi a snizuje riziko Urazii, jako jsou
unavové zlomeniny nebo pfetizeni vazi. Nicméné tento pfirozeny obranny mechanismus
neni dlouhodob¢ udrzitelny, coz miize vést k bolestem zad a kolen, zejména pfi zatézich

ptesahujicich 40 % télesné hmotnosti. (Attwells et al., 2006; Fox et al., 2020)

2.4.2 Moderni pristupy

Exoskelety se staly slibnou technologii, kterd nabizi moZznosti podpory vojakt pii
fyzicky néro¢nych ukolech, jako jsou dlouhé piesuny s tézkym nékladem. Tato zafizeni
vyrazné snizuji fyzickou zatéz, zlepSuji biomechanickou stabilitu a zvysuji energetickou
efektivitu pohybu. Studie ukazuji, Ze mohou snizit energeticky vydej az o 15 %, coz vede ke
snizeni svalové tUnavy a lepSim vykonim pii dlouhotrvajicich aktivitach.

(Rodriguez-Soto et al., 2016)

Exoskelety, které byly vyvinuty pro vojenské pouziti, pfinaseji zlepSeni v oblasti
fyzického vykonu a snizuji zatéz na télo vojaka béhem dlouhodobych, narocnych ukold,
¢imz zlepsuji celkovou efektivitu a snizuji riziko inavy. Navzdory t€émto vyhodam soucasné
exoskelety nardzeji na vyznamné piekazky, které omezuji jejich nasazeni. Hlavnim
problémem je omezena kapacita baterii, kterd ¢asto nepokryje trvani operaci a vyzaduje casté
dobijeni nebo vymeénu, coz zvySuje logistickou zatéz. Tato zavislost na pravidelném
zasobovani muze byt zvlasté kritickd v izolovanych nebo neptatelskych prostredich. Dalsi
ptekazkou je jejich ergonomie, kdy hmotnost a nepohodli pii delsim noSeni mohou snizovat
mobilitu vojaki a limitovat pouZitelnost zafizeni v naroénych podminkach. K tomu se
pridavaji vysoké ndklady na vyvoj, udrzbu a implementaci, coz piedstavuje znacnou

investici s obtizn¢ dolozitelnou navratnosti. (Mendoza et al., 2023)
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I ptes tyto nedostatky vyzkum pokracuje a zamétuje se na zlepSeni vydrze baterii,
snizeni hmotnosti a integraci adaptivnich technologii. Navrhy, jako je vyuziti algoritmi
strojového uceni pro optimalizaci pohybu v redlném cCase, by mohly zvysit efektivitu
a spolehlivost téchto zafizeni. Pro plné vyuziti potencidlu exoskeletii je vSak nezbytné
prekonat technologické a logistické vyzvy, aby mohly byt efektivnim néstrojem i v bojovych

podminkach. (Sawicki et al., 2020)

2.4.3 Zpisoby neseni zatéze

Podle Knapika (1997) je n€kolik zptisobl neseni zatéze viz obrazek €. 2, které se lisi
v zavislosti na kulturnich a geografickych podminkach. V riznych castech svéta se zatéz
prenasi riznymi zpusoby, napiiklad na hlavé, na ramenou, na bocich, nebo pomoci nosict,
coz je bézné v n€kterych tradi¢nich spolecenstvich. Nicméné pro pési pfesuny se zatézi,
zejména ve vojenskych podminkach, je nejlepsi vyuZziti rovnomérného zatiZeni. Z obrazku
¢.2 plyne, Ze nejvhodnéjsi zpisob noSeni je dvojity batoh, dvojitd brasna anebo batoh na
zadech. U batohu je vhodné vyuzit taktickou vestu, kterd umoznuje vyvazené rozlozeni
hmotnosti a zajistuje pohodli pfi dlouhodobém noSeni (Schulze et al., 2014). Spravné
rozmisténi zatéze v batohu je klicové pro efektivitu pohybu a prevenci zranéni

(Knapik et al., 1997).

Bras hl Y
Batoh Dvojity batoh Kos na hlavé fasna s hiavovym
popruhem

RN

o . . Bra&na pfes rameno . .
Prirucni taska Brasna pres rameno Dvojita bradna

(\'I‘q

s bedernim pasem

a

,

Obr. 2 Priklady zpiisobii neseni zateéze, prelozena (zdroj: dle Knapika, 1997)

24



2.4.4 RozloZeni zatéZe uvniti batohu

Jednim z kliCovych faktorti prevence muskuloskeletalnich poranéni je optimalni
rozlozeni hmotnosti vystroje (Orr et al., 2010). Spravné rozmisténi zatéze v batohu je klicové
problémt béhem dlouhych presunt. Téz§i pfedméty, jako jsou jidlo a néstroje, by mély byt
umistény co nejblize k tézisti t€la, tedy do stfedni ¢asti batohu. To snizuje tlak na ramena
a zajiStuje rovnomérné rozloZeni zatéze. Voda, pifendsena Casto v camelbagu nebo jinych
rezervoarech, by méla byt ptimo u zad, ¢imz se minimalizuje nutnost pfebalovani batohu pfi

kazdém napiti. (Fox et al., 2020)

Pro rychly pfistup k pfedmétiim, které jsou potieba a jsou leh¢i, jako je napt. nahradni
obleceni pro rychlé pievleceni po propoceni / zmoknuti, plasténka nebo prvni pomoc, je
idealni umistit je do horni ¢asti batohu. Tento zplisob umoziuje snadny piistup bez nutnosti
vyndavat t€z$i predméty a preruSovat tak pohyb. Naproti tomu predméty, které nejsou
okamzité potfebné, jako je spacdk nebo zalozni obleceni pro celkové prevleceni, by mély

byt umistény na dno batohu. Timto zpiisobem zlstavaji v batohu stabiln¢ usporadany a jejich

Vvt

Drobnosti, které je tieba mit po ruce, jako mapa, kompas, rukavice nebo baterka, by
mély byt uloZeny v postrannich kapsach batohu. To umoziuje rychly piistup k témto vécem
bez nutnosti sundavat batoh nebo vytahovat ostatni vybaveni, coz je vyhodné zejména pii
zmén¢ pocasi nebo v necekanych situacich béhem cesty. Spravné rozmisténi zatéze je tedy
klicové nejen pro zajisténi rovnovahy a stability, ale také pro zlepseni efektivity a komfortu
béhem dlouhych péSich prfesunii. Pro ilustraci ndm miZe slozit obrazek ¢. 3.

(Fox et al., 2020)

Obr. 3 Spravné rozloZeni hmotnosti (zdroj: viastni tvorba)
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2.4.5 Umisténi zatéze

Rozmisténi zatéze na téle ma zasadni vliv na efektivitu chiize, dlouhodobou vydrz
a minimalizaci rizik zranéni. Spravné vyvazena zatéz muze snizit pretizeni klicovych oblasti,
jako jsou ramena, patef nebo kolena. (Knapik et al., 1997)

Pfi neseni tézké zatéze dochazi k presunu/posunu té€zisté a naslednému piizpisobeni
polohy téla, kterd mize byt z hlediska zranéni rizikova. Pfi nevhodném umisténi zatéze
nastavaji biomechanické zmény. Zejména pokud je nesend zatéz nerovnoméerné rozlozena
nebo se t€zist¢ vyrazné posune (nékdy i mimo télo), dochazi ke zméndm v drzeni téla.
Naptiklad zatéz posunutd dozadu zvySuje piedklon trupu az o 15° pii neseni zatéze
odpovidajici 30 % télesné hmotnosti. Takovd zména je pfirozenou kompenzaci, ale

dlouhodob¢ miize vést k bolestem v dolni ¢asti zad. (Fox et al., 2020)

Podle Schulze a jeho tymu (2014), pokud zatéz presahne 40 % télesné hmotnosti,
zvysuje se riziko inavovych zranéni, véetné svalového pietizeni a bolesti v bederni oblasti
zad. Pouzitim bederniho pasu mizeme vyznamné sniZit zatizeni ramen a horni ¢asti zad az
0 30 %. Je to ptedevSim z divodu, ze se az 70 % véhy piendsi na panev. Vyzkumy
vojenského vybaveni pouzivaného k neseni zatéze ukazaly, Ze tento piistup zlepSuje jak

komfort, tak i energetickou usporu jedince pii chiizi na dlouhé vzdalenosti (Fox et al., 2020).

Priklady z praxe: Armadni vycviky ¢asto pouzivaji kombinované z4tézové systémy,
jako jsou batohy a neprustfelné vesty. Studie ukazuji, Ze pii neseni 20—45 kg zatéze je
vhodné zajistit rovnomérné rozlozeni vahy mezi pfedni a zadni Cast téla pro zachovani co

nejlepsi pozice teziste. (Fox et al., 2020)

2.4.6 Prevence zranéni a optimalizace zatéze

Vyvazené rozlozeni zatéze mezi jednotlivé casti téla, naptiklad pouzitim
ergonomickych batohti nebo piesunutim ¢asti vystroje do predni ¢asti téla, vyznamné snizuje
negativni dopady na zdravi vojakl. Spravna technika pfendseni bfemen a pfizpisobeni
vystroje individualnim potiebam vojaka jsou také zasadnimi opatienimi, kterd mohou ptispét

ke zlepSeni fyzické vykonnosti a minimalizaci rizik. (Fox et al., 2020)

Efektivni ptiprava vojaka na neseni zatéze zahrnuje pravidelny trénink zaméteny na
zlepsenti jejich fyzické kondice a techniky prendseni biemen. Podle prace Roye a kolektivu
by mél byt trénink zaméfeny na neseni zatéze zaclenén do kondi¢nich programt alespon
jednou za 7 az 10 dni. ZdUraziuje, ze takovy trénink by mél byt systematicky planovan, aby

se minimalizovalo riziko pfetiZzeni a zranéni. (Roy et al., 2013)
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Pro efektivni sestaveni systematického tréninku je nejdiive podstatné pochopit, které
faktory nejvice ovlivituji vykon pii péSich pfesunech. Nasledujici kapitola se proto zaméiuje
na analyzu téchto faktort a jejich vyznamu pro zlepSeni vykonnosti i minimalizaci rizik

zranéni.

2.5 Faktory ovliviiujici vykon

Faktorti, které nam ovliviiuji vykon v péSich presunech, je vicero. Faktory, které
povazujeme za zdsadni, jsou ndsledujici: somatické, technické, kondi¢ni, taktické
a psychické. Nejvice se v téchto faktorech ztotozitujeme s praci autora Dovalila (2005), ktery
toto déleni pouziva ve vice svych pracich. Uptednostnili jsme proto jeho schématickeé
rozdéleni, které chape samostatné ¢asti tak, ze mohou spolu korespondovat a tim padem se

navzajem ovliviluji a tvoii provazany celek.

Pii tvorb& psychofyzickych piedpokladit ve sportovnim vykonu vychazime
z individualniho tréninku, vlivu prostiedi a vrozenych dispozic. Toto lze chapat jako
teoreticky komplex sloZzeny z né€kolika ¢asti, které jsou na sebe navzajem zavislé. Mohou
mit formu motorickych, fyziologickych, somatickych a psychickych aspekt, které mohou
Terminologie od riiznych autort se 1i$i, avSak popisuji obdobna ¢i stejnd schémata struktury

sportovniho vykonu, kterd spolu mohou korespondovat. (Dovalil, 2009)

Podle Dovalila (2009) lze sportovni vykon chépat jako soubor péti zakladnich
faktord, které se navzajem ovliviiuji a tvoii jednotny celek. Tyto faktory zahrnuji somatické,
technické, kondi¢ni, taktické a psychické aspekty, pficemz kazdy z nich hraje specifickou
roli pii zajisténi optimalni vykonnosti. Hlavnim znakem téchto faktori je moznost jejich
ovlivnitelnosti. Tim, Ze je trénujeme se té¢lo adaptuje. Struktura je schematicky zobrazena na

obrazku ¢. 4.
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Obr. 4 Struktura sportovniho vykonu (zdroj: Dovalil, 2009)

2.5.1 Somatické faktory

Somatické faktory urcuji biomechaniku pohybu a efektivitu vykonu, tudiz ovliviiuji
vyhodu nebo nevyhodu jedince v ramci péSich piesunt. Naptiklad télesnd vyska a hmotnost
je klicova pro rozlozeni zatéze. Mensi vojaci nesou relativné vyssi procento své télesné

hmotnosti, coZ zvySuje riziko pfetizeni kloubt a patete. (Orr et al. 2010)

Somatické faktory jsou relativné stalé a do velké miry vrozené charakteristiky téla.
Zahrnuji stavbu kostry, svalstva, Slachy a vazy a zdsadn¢ ovliviiuji biomechanické podminky
pro sportovni Cinnosti a prispivaji k efektivnimu vyuziti energetickych zdroji béhem
vykonu. Soucasné urcuji vychozi predpoklady pro rizné typy sportovnich disciplin.
Hlavnimi ukazateli jsou vyska a hmotnost téla, télesné proporce, slozeni téla a somatotyp.
Ve slozeni téla mizeme rozliSovat aktivni télesnou hmotu (svalstvo) a tukovou tkan.
Dulezitou roli hraje zastoupeni riiznych typt svalovych vlaken, jejichz podil je pfevazné dan
geneticky a ovlivituje rizné funkce svali. Zjednodusen¢ mlizeme fict, Ze se svalova vlakna

rozde€luji na rychla bild, rychla a pomala ¢ervend vldkna. (Dovalil, 2009)
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Spravna télesnd kompozice také ovlivituje energetickou efektivitu. Napiiklad vyssi
procento svalové hmoty mutize pomoci lépe zvladnout dlouhé ptesuny, zatimco vyssi podil

tukové tkan€ zvySuje metabolickou zatéz. (Orr et al., 2010)

2.5.2 Technika

Technické faktory se vztahuji k Gcelnému zplisobu feSeni pohybového ukolu
v souladu s biomechanickymi zakonitostmi pohybu, moznostmi jedince a fizenim pohybu
prostiednictvim neurofyziologickych mechanismii. Tyto faktory urcuji efektivitu a spravnost
provedeni pohybu, pficemz vyuzivaji dalSich pfedpokladu jedince, jako jsou kondiéni,
somatické a psychické faktory. Technika pohybu je jednim z hlavnich prostiedkl ke
zvySovani sportovniho vykonu, pficemz vychazi nejen z praktickych zkuSenosti, ale také

z poznatki biomechaniky, fyziologie a dalSich védnich obort. (Dovalil, 2009)

V kontextu pé&Sich pfesunii vojakt se zatézi hraji technické faktory roli pfi
optimalizaci biomechaniky pohybu. Zptisob chlize, drzeni téla a rozlozeni zatéze ovliviiuji
energetickou efektivitu i1 riziko pfetizeni pohybového aparatu. Nevhodné technické
provedenti, jako je napfiklad asymetrické rozlozeni zatéze nebo Spatné drzeni téla, mize vést

ke zvySenému riziku zranéni, zejména v oblasti patete a kloubt. (Fox et al., 2020)

Osvojovani techniky pohybu zahrnuje uceni spravnych pohybovych vzorct a jejich
prizptisobeni zatézi. Spravna technika muze minimalizovat nezadouci adaptace, jako je
nadmérné zkraceni kroku nebo posun t&zisté téla, které byvaji typické pii prenaseni tézkych

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

2.5.3 Taktika

Taktické faktory ovliviiuji efektivitu vojenskych operaci a jsou Gzce propojeny se
schopnosti vojaki reagovat na aktualni situaci a prostfedi. Tyto faktory zahrnuji zejména
organizaci pohybu, volbu tempa a trasy, spoluprdci mezi jednotlivymi ¢leny skupiny
a orientaci v terénu. Podle Dovalila je spravna koordinace pohybu klicova pro dosazeni cile
a minimalizaci rizik, pfi¢emz zvolena taktika musi zohlednit jak fyzicke, tak psychické

schopnosti vojaku. (Dovalil, 2009)

Vyznamnym aspektem je pfizplisobeni tempa pfesunu nejen schopnostem
jednotlivel, ale i schopnost pracovat jako tym a vyuzivat synergie mezi jednotlivci
k dosazeni cile. Taktick¢é dovednosti tedy zahrnuji nejen fyzické schopnosti, ale
1 intelektualni a rozhodovaci schopnosti, které umoziuji rychlé ptizplisobeni se aktudlnim

podminkam. Tento aspekt je napomocny pro efektivni realizaci pésich presund, kde je kladen
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diiraz na optimalizaci trasy, spravné rozloZeni sil a udrzeni efektivity 1 v narocnych

podminkach. (Orr et al., 2013)

2.5.4 Psychika

Psychické faktory jsou neoddélitelnou soucésti sportovniho vykonu a zahrnuji
mentalni odolnost, motivaci, koncentraci a schopnost rozhodovani. Tyto faktory vyrazné
ovliviuji schopnost jedince Celit fyzické a psychické zatézi, coz je zésadni pfi vojenskych

operacich, kde je tlak na vykon velmi vysoky. (Dovalil, 2009)

Motivace a mentélni odolnost jsou faktory, které ndm uspésné pomahaji v naro¢nych
podminkach. Vysoce motivovani jednotlivei dokdzou prekonat tinavu a nepohodli, coz
zvySuje jejich schopnost udrzet tempo 1 pfi velmi naro¢nych tkolech. Déle Dovalil
zdiraziiuje, ze motivace piimo ovliviiuje vykon a efektivni rozlozeni sil béhem narocnych
fyzickych ¢innosti. Podobné mentalni odolnost je zasadni pro schopnost vojaki Celit stresu
a extrémnim podminkdm bez ztraty vykonu, coz je klicové pro udrzeni pozitivniho pfistupu

a produktivity ve stresovych situacich. (Dovalil, 2009)

Dalsim dualezitym faktorem psychiky jsou kognitivni schopnosti a emociondlni
stabilita. Schopnost soustiedit se, rychle analyzovat situace a rozhodovat o nejlepSim
postupu je klicova pro tspésné plnéni vojenskych ukoll. Kognitivni funkce spolu s mentélni
odolnosti umoziuji vojakim efektivné rozdélit sily a optimalizovat vyuzivani zdroju.
Emocionalni stabilita zajist'uje psychickou pohodu, ktera je nezbytna pro dlouhodoby vykon,

zv1asté v narocnych podminkach. (Giles, 2022)

2.5.5 Kondice

Kondi¢ni schopnosti jedince maji vyznamny vliv na celkovou zatéz organismu. Tyto
faktory zahrnuji pohybové schopnosti, které urcuji fyzickou ptipravenost jedince k realizaci
pohybové cinnosti. Kondi¢ni schopnosti jsou rozdéleny do &tyf hlavnich slozek: sila,
rychlost, vytrvalost a koordinace, pfiCemz kazda z téchto slozek se podili na celkové
kondi¢ni pfipravenosti. Jejich rozvoj je nezbytny pro efektivni zvladani vysoké fyzické

zatéze. (Dovalil, 2009)

Kondi¢ni faktory ovliviiuji nejen schopnost jedince zvladat fyzickou z4téz, ale také
jeho adaptaci na dlouhodobé a opakované zatizeni. Vytrvalost, naptiklad, umozZiuje
dlouhodobé vykonavani prace pii minimalnim poklesu vykonnosti. Vytrvalostni trénink

zlepsuje kapacitu srdce a plic a oddaluje nastup tnavy. (Fox et al., 2020)
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Silové schopnosti, zejména v oblasti dolnich koncetin a trupu, podporuji stabilitu
a zajist'uji, ze t€lo zvladne zvysené naroky kladené na pohybovy aparat (Rice et al., 2016).
Flexibilita a koordinace naopak umoziuji ptizpisobit pohybové vzorce meénicim se

podminkdm, ¢imz se minimalizuje riziko muskuloskeletalnich obtizi (Fox et al., 2020).

2.6 Pohybové schopnosti

Pohybové (motorické) schopnosti miizeme rozdélit na nékolik kategorii. Mnoho
autori ma své rozdéleni. Dle Mékoty a Novosada (2007) je déleni nasledovné: kondi¢ni
schopnosti, koordina¢ni schopnosti, hybridni schopnosti. Hybridni schopnosti se mohou
vyskytovat také pod pojmem smisené¢ schopnosti. Kazd4d z téchto Casti je ovlivnéna

specifickymi procesy lidského téla.

Kondi¢ni schopnosti jsou pievazné ovlivnény energetickymi procesy. Koordinaéni
schopnosti jsou ovliviiovany zejména fidicimi procesy. Hybridni neboli smiSené schopnosti
jsou ovliviiovany kondi¢nimi i koordina¢nimi schopnostmi zarovenl. Podrobnéjsi déleni se
téz nachazi v knize Regenerace a vyziva ve sportu od Bernacikové (2017), ktera fadi do
pohybovych schopnosti rychlost, silu, vytrvalost, koordina¢ni schopnosti a flexibilitu.
Taktéz dopliiuje, Ze v obecné roviné muzeme chapat schopnosti jako fyziologicky,
energeticky a morfologicky podminéné. Tyto faktory jsou podle spisovatelky dédi¢né a tento

nazor uvadi vice autorti kniznich publikaci.

Ptes odlisné nazory autort riznych publikaci na déleni pohybovych schopnosti se
v hlavnich prasecicich déleni shoduji. Do kondi¢nich schopnosti vétSina autorti tfadi
vytrvalostni a silové schopnosti, u jednotlivych silovych a vytrvalostnich schopnosti pak
nedochazi mezi jednotlivymi autory k odliSnym nazortim. Na obrazku ¢. 5 miZeme vidét

dé¢leni motorickych schopnosti podle M¢koty. (M¢kota a Novosad, 2005)

M¢ekota a Novosad (2007) dale v dotisku 1. vydani jesté¢ rozdéluji orientacni
schopnosti na rychlost orienta¢nich schopnosti, ptesnost hodnoceni vzdalenosti, presnost

identifikace tvaru, pfesnost hodnoceni thlu a komplexni orientaci.
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Obr. 5 Deleni pohybovych schopnosti (Mékota a Novosad, 2005)

Deuster a kolektiv (1997) ve svém pritvodci pro Navy SEAL zdlraziuji, Ze sila hraje
klicovou roli pro zlepSeni vykonnosti pii neseni zatéZe, ta vSak musi byt kombinovéana
s vytrvalostnim tréninkem. Pro udrZeni kondice pfi p&Sich pfesunech se zatézi odpovidajici
40 % telesné hmotnosti na vzdalenost 16 km doporucuje studie zatazeni silového tréninku
dvakrat tydné. DuleZity je zejména rozvoj silové vytrvalosti, ktery by u trénovanych jedincii
nem¢l vést k vyrazné svalové hypertrofii, ale m¢l by zlepSit schopnost svalovych vldken

udrzet pozadované energetické zabezpeceni po delsi dobu-

Knapik (2004) zduraziuje, ze samotny béh ani silovy trénink nepfinaseji vyrazné
zlepSeni rychlosti pochodu. Proto doporucuje, aby oba typy tréninku tvofily pravidelnou
a Castou soucast piipravy vojaki, piicemz pesi presuny se zatézi by dopliovaly tento
tréninkovy program. Kombinace silového tréninku a béhu by méla byt provadéna pravidelng,
zatimco pési presuny se zatézi, zatazené napiiklad dvakrat mési¢né, slouzi jako specificky
doplnék ke zlepSeni vykonnosti. Studie ukdzaly, ze vojaci trénovani kombinaci béhu,
silového tréninku a pravidelného noSeni zatéze dosahovali vyssi rychlosti a efektivity pfi

piesunech nez ti, ktefi takto systematicky vycvik neméli.
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Z téchto diivodi se budeme dale vénovat pouze dvéma schopnostem, které se pfi
pé&Sich presunech projevuji nejvice, a to silové a vytrvalostni motorické schopnosti. Ostatni

motorické schopnosti se projevuji pouze okrajove.

2.6.1 Silové schopnosti

Silové schopnosti hraji klicovou roli pii péSich piesunech, zejména v kontextu
vojenského vycviku, kde vojaci ¢asto nesou té¢zké vybaveni a jsou vystaveni dlouhodobé
fyzické zatézi. Adekvatni rozvoj sily dolnich koncetin, trupu a zddového svalstva umoziuje
efektivni pfenaseni zatéze, udrzeni spravného drzeni téla a snizeni rizika tnavy ¢i zranéni.
Z vyzkumil vyplyvé, Ze kombinace aerobniho a silového tréninku vyznamné zlepSuje
schopnost vojaka zvladat zatéz pti dlouhych pochodech, coz potvrzuje naptiklad studie
Knapika, ktera uvadi, ze pravidelny trénink zaméfeny na silu zvysuje vykonnost pfi neseni

nakladu a zaroven sniZuje energetické naroky. (Knapik et al. 1990)

Stejné tak studie Harmana (2008) zdiraziiuje, Ze vojaci s lepsi urovni silovych
schopnosti vykazuji vétsi odolnost vii¢i fyzickému stresu pii dlouhodobém neseni biemene,
coz prispiva k jejich vyssi efektivité a snizeni pravdépodobnosti zranéni. Celkové Ize tedy
fict, Ze silové schopnosti predstavuji zakladni piedpoklad pro zvladani péSich ptesund,
protoze zlepSuji stabilitu téla, optimalizuji energetickou ucinnost a pfispivaji k ochrané
pohybového aparatu pied zranénimi. Tyto faktory jsou zvlasté dilezité v kontextu

vojenskych operaci, kde vojéci Casto Celi extrémnim fyzickym naroktam.

Zatsiorsky a Kraemer (2006) uvadéji, ze cilem vSak neni maximalizace absolutni
sily, ale zvySeni sily produkované pomalymi svalovymi vlakny. Nadmérny narust svalové
hmoty spojeny s hypertrofii by totiz kvili snizené kapilarizaci svalti mohl negativné ovlivnit
vytrvalostni schopnosti. Hlavnim zdmérem je tedy umoznit co nejdelsi udrzeni pozadované

intenzity zapojujici pomala svalova vlakna a rozvijet jejich maximalni udrzitelnou silu.

Zakladem pfi sestavovani silového tréninku jsou zatézové parametry, které urcuji
jeho charakter. Petr a Stastny (2012) mezi kli¢ové parametry zafazuji: po¢et opakovani,
intenzitu zatéze, rychlost provadéni cviki a délku prestavek mezi sériemi (interval
odpocinku). Peri¢ a Dovalil (2010) navic zdlraziuji vyznam typu odpoc¢inku. Vyznamnym
faktorem je také vybér cvikl a jejich potadi, coz ovliviiuje vyslednou efektivitu tréninku

(Stoppaniho, 2016).
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Silova vytrvalost

Podle Currenta se trénink zaméteny na silovou nebo svalovou vytrvalost soustfed’uje
na cviceni s nizkou nebo stfedni velikosti zatizeni a kratkymi pauzami kvili nacviku svalové
odolnosti vici zatézi. Priklad tréninku: 12 az 15 opakovani ve tfech sériich, 45 az 60 vtefin

odpocinku. (Current, 2021)

Adaptace v tréninku jsou vysoce specifickou ¢innosti, je ale vSeobecné znamo, ze
rozvijeni silového tréninku zvySuje svalovou silu. Naproti tomu vytrvalostni trénink
zpisobuje pozitivni zmény v aerobni vykonnosti. Dilezita je zde i individualizace, Ze jedna
a tatdz tréninkovd metoda vyvoldva u ruznych sportovcl vétsi nebo mensi odezvu
organismu. Velikost svalové sily zavisi na velikosti piisobeni sily vnéjsim odporem. Vnéjsi
zatizeni je jednim z faktorti, ktery ovliviiuje silu vyvinutou sportovcem.

(Zatsiorsky a Kraemer, 2006)

2.6.2 Vytrvalostni schopnosti

Zatsiorsky a Kraemer charakterizuji vytrvalostni schopnosti jako pocet opakovani
(PO) daného cviku do vycerpani nebo jako ¢as, po ktery sportovec dokaze zachovavat
pfedem urcené tempo pii pohybu nebo pii kterém dokédze vydrzet ve statickém napéti.
Vytrvalostni schopnosti ptedstavuji zakladni ptedpoklad pro zvladani dlouhotrvajici fyzické
aktivity. Tyto schopnosti jsou ovlivnény fyziologickymi, biochemickymi i1 psychickymi
faktory. Kli€ovou roli hraji kapacita dychaciho a ob&hového systému, aktivita oxidativnich
enzyml a mnozstvi dostupnych energetickych zasob. Morfologicky jsou vytrvalostni
schopnosti dany profilem svald, pfedev§im zastoupenim pomalych svalovych vldken a jejich
kapilarizaci. Psychické faktory, jako je volni usili a schopnost dlouhodobé koncentrace,

umoziuji udrzet vykon 1 pti vysokeé fyzické zatézi. (Zatsiorsky a Kraemer, 2006)
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Typy vytrvalosti

Zatsiorsky a Kraemer (2006) rozdéluji vytrvalostni schopnosti podle délky trvani

¢innosti a aktivace energetickych systému:

e Dlouhodoba vytrvalost (pies 10 minut) je zalozena na aerobnim
metabolismu a umoznuje efektivni pfenos energie pii trvalé zatézi.

e Stirednédoba vytrvalost (2-10 minut) vyuziva kombinaci aerobniho
a anaerobniho metabolismu.

¢ Kratkodoba vytrvalost (20 sekund az 2 minuty) je podminéna anaerobni
glykolyzou.

e Rychlostni vytrvalost (do 30 sekund) zavisi na systému ATP-CP, kdy

hlavnim zdrojem energie je kreatinfosfat.

Kazdy z téchto typu vytrvalosti vyZaduje specificky tréninkovy ptistup, zaméteny na
energetické systémy. Trénink zaméfeny na rozvoj vytrvalosti by mél zahrnovat kombinaci
aerobnich a anaerobnich aktivit. Aerobni trénink zvySuje kapacitu oxidativnich procesd,
zatimco anaerobni cviceni rozviji schopnost téla produkovat energii rychle prostfednictvim
anaerobni glykolyzy, zvySuje svalovou silu, vybusnost a toleranci vii¢i hromadéni kyseliny
mlééné (trénink vysoké intenzity). Vytrvalostni vykon ovliviiuje téZ technika provadénych
pohybti. Dokonalejsi technické provedeni snizuje spotiebu energie, coz umoziuje delsi
svalova vldkna maji diky své vysoké odolnosti vi¢i tnavé a efektivité pi1 oxidativnim

metabolismu klicovy vyznam pro dlouhodoby vykon. (Zatsiorsky a Kraemer, 2006)

2.7 Svaly a jejich vliv na pohyb

Pohyb by nebyl mozny bez svali, pticemz pro pohyb vyuzivame vyhradné kosterni
svalstvo, které se podili na kazdém naSem pohybu. Kazdy kosterni sval je schopen védomé
kontrakce i relaxace, coz nam umoziuje vyuzit jejich potencial k pohybu a vyvinuti potiebné
koncetin, které nesou vahu téla a zajist'uji jeho pohyb. Tyto svaly jsou vystaveny vysokému
zatizeni, a proto musi efektivné generovat silu pottebnou pro chlizi a udrzeni stability t¢la.
Kli¢ovou roli v tomto procesu hraji diky své velikosti prevazné svaly zadni strany stehen
a svaly lytkové oblasti lytka. Svaly zadni strany stehen umoziuji ohyb kolene a stabilizuji

kycel, zatimco svaly lytkové oblasti jsou nezbytné pro odraz a stabilitu pfi kazdém kroku.
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dlouhodobé zvladani fyzického zatizeni. (Cihak, 2011; Zatsiorsky a Prilutsky, 2012)

Porozuméni jejich funkci je nezbytné pro zajiSténi efektivniho pohybu a prevenci
zranéni béhem dlouhych pfesunti. Podle Zatsiorského a Prilutského (2012) je biomechanika
svali kliGova pro pochopeni, jakym zptisobem kosterni svaly generuji silu a pohyb. Cihak
(2011) k tomu dodava, ze dolni koncetiny hraji nezastupitelnou roli pii pfenaSeni télesné

hmotnosti a umoznuji komplexni koordinaci pohybt potfebnych k chiizi.

Lidské télo je slozeno z vice jak 600 svall a u trénovanych jedincii mohou svaly
tvotit az 45 % télesné hmotnosti, z toho pies 50 % ptipada na dolni koncetiny (Petr, 2009).
Vétsina svalil v téle jsou parové a antagonistické. Tedy jeden z dvojice zajist'uje flexi a druhy
extenzi v kloubu. Samotny pohyb je vSak spolupraci vétsiho poctu svala, které se podileji na

plynulosti. Dle funkce tak miizeme svaly délit na nasledujici kategorie: (Cihak, 2011)
* Agonisté — svaly, nebo svalové skupiny, které iniciuji a provadi dany pohyb
* Antagonisté — svaly vykondvajici opacny pohyb vii¢i agonistim.
* Synergisté — pomocné svaly, spoluticastnici daného pohybu.
* Fixacéni — stabilizuji ¢ast t¢la pii provedeni daného pohybu.

* Neutraliza¢ni — rusi nezaddouci sméry pohybt, vykonavané hlavnimi a pomocnymi

svaly.

2.7.1 Stehenni svaly

Knapik a jeho spolupracovnici (1997) uvadéji napfic svymi studiemi, ze sila
hamstringli mize byt dilezitym determinantem pro pési presuny se zatézi. Armady mohou
silové vytrvalostni tréninkovy program pouzit pro efektivnéjsi vysledky tréninka zacilenych
na zlepSeni vykonu pro pési pfesuny se zatézi. Vysledky studii ukazaly, ze pfi zlepSeni
v silovych testech doSlo zaroven také ke snizeni hodnot u subjektivniho vnimani zatéze

a zlepSeni fyziologické odezvy pfi péSich presunech.

K hlavnim svaliim pouzivanym k pohybu spodni poloviny téla patfi: kvadriceps,
hamstringy, hyzd’ové svaly a lytka. Dle odborné literatury hamstringy, které jsou na zadni
strané stehen byvaji Casto zkracené, a proto se zde nasledn¢ vyskytuji problémy s dysbalanci.
K eliminaci dysbalanci je doporucovano jejich protahovani a posilovani. Posilovani
hamstringi vyzaduje specifické cviceni a protahovani. Nespravné provedeni muize vést

k prohlubovéni a rozvijeni jiz existujicich dysbalanci. Pro pési pfesuny jsou naprosto

36



nezbytné zejména pro stabilitu kolen, rychlost pohybu a silu, jelikoZ jsou dominantné
zastoupeny jako hlavni hnaci sila béhem presunti. Spravné posilené a vyvazené hamstringy
vyrazné snizi riziko zranéni dolnich konletin a panve. Pii nedostateCném rozvinuti
hamstringi dochazi k rychlej§imu néstupu stagnace spojeném s nestabilitou v kolennim
kloubu. Pii tréninku, ktery pfispiva k svalovym dysbalancim, se projevi dysbalance az

k hornim partiim patete nebo mohou postupovat do lytek. (Petr, 2012)

“Hamstringy jsou ulozeny na zadni strané stehen, kde tvori prostorove i funkcné
spojity systéem flexorii kolena a extenzorii kycle. Tvori je tri svaly: dvojhlavy sval stehenni
(m.biceps  femoris), sval poloslasity (m. semitendinosus), sval poloblanity
(m. semimembranosus). Nekdy jsou hamstringy povrchné oznacovany jako antagonisticka
skupina kvadricepsu, coz ne zcela odpovida jejich funkci. Prdce antagonisty vuci
kvadricepsu je sice ocividna, avsak podil hamstringii na extenzi a udrzeni stability v kycli je
nemeéné vyznamny. Z toho divodu nelze vycet jejich funkci zobecnit jen na jedinou hlavni.
Pri sestavovani tréninku je nutné porozumét jejich cinnosti a uvédomit si, Ze se nejednda

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

2.7.2 Lytkové svaly

Tyto svaly, tvofené predevsim dvojhlavym lytkovym svalem (m. gastrocnemius)
a hlubokym Sikmym svalem soleus maji nékolik zasadnich funkci v pohybu dolnich
koncetin. Mezi nejdiilezitéjsi patfi zejména tlumeni narazu pii1 doslapu, produkce sily pfi
odrazu a efektivni vyuziti mechanické energie pii opakovanych odrazech. Lytkové svaly
vyuzivaji elastickou energii uloZzenou ve Slachach, coz zlepsuje efektivitu pohybu a snizuje
riziko zranéni zplsobeného pietizenim. Tento proces je kliCcovy pro stabilizaci kotnikt
a kolen béhem pohybu, pfi¢emz vyvéazenost sily lytkovych svall je nezbytna pro udrzeni
stability kotnikil. Stabilizace kolen je pak zavisla na spolupraci hamstringti a kvadricepst.
Ve vojenském tréninku se rozvoj lytkovych svalii podporuje silovymi cviky (naptiklad
vypony s ¢inkami) a plyometrickymi cvi¢enimi zaméfenymi na zlepseni schopnosti rychlych
odrazi. (Petr, 2012)

Komiho studie (1992) prezentuji skutecnost, ze rozvoj svalové a slachové struktury
a jejich spoluprace je dilezitd zejména u lytek. Pro stabilitu kotnikl je klicova vyvazenost
sily lytkovych svalll, stejné jako u stabilizace kolen pomoci hamstringi a kvadricepst

(Petr, 2012).
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Jak jiZ bylo zminéno, svaly zajist'uji pohyb v kloubu, ktery je pohyblivym spojenim
dvou a vice kosti. Na kost se upina pomoci uponu, ktery nasledn¢ prechazi do Slachy, coz je
kolagenni vazivo zajist'ujici uchyceni svalu ke kosti a zejména ptenos sily na paku z kosti,
coz zajisti samotny pohyb. Slacha plynule piechizi do svalového biiska, které je
nejmohutnéjsi ¢asti svalu a obsahuje nejvétsi hustotu svalovych vldken, které vyviji

potiebnou silu pro iniciaci pohybu. (Petr, 2012)

Vnitini svalova stavba se skladd ze svalovych vldken o razném prifezu, kdy je
vSeobecné znamo, ze svalové vldkno o vétsim prifezu dokéze vyvinout vétsi silu. Samotné
svalové vlakno je dale déleno na nespocet soubéznych myofibril slozenych ze sarkomert.
Sarkomery jsou zékladni stavebni jednotkou svalu, kde dochazi k zasouvani aktinovych

a myosinovych filamenti do sebe, coz zplisobi kontrakci svalu. (Petr, 2009)

Nebylo by pohybu bez iniciace kontrakce vnéjSim podnétem. Samotna svalova
vlakna musi byt stimulovdna impulzem z nervovych zakonceni tzv nervovou motorickou
buiikou (motoneuromerem). Svalové vldkno spolu s nervovou motorickou buiikou tvoti
zéklad pro pohyb tzv motorickou jednotku. Svalova vldkna nejsou vSechny stejné, existuji

3 typy rozdélené podle stupné drazdivosti. (Petr, 2012)

2.7.3 Svalova vlakna typu L.

Vlakna s nizkym prahem drazdivosti, oznacované také jako pomala oxidacni vlakna
(Cervend). Obsahuji velké mnozstvi mitochondrii, myoglobinu a krevnich kapilar, coz jim
dava jejich cCervenou barvu. Pii ziskdvani energie preferuji aerobni (kyslikovy)
metabolismus, coZ jim umoziuje vyuzivat tuky jako dlouhodoby zdroj energie, proto je také
1ze oznacit za vytrvalostni vlakna. T€lem jsou vyuzivana hlavné v dob¢€ udrzovani nizké az
sttedni intenzity zatéze (napi. chlize, béh na dlouhé vzdalenosti), kdy jsou vysoce odolné

vici unave. (Petr, 2012; Grasgruber, 2008; Vagner, 2016)

2.7.4 Svalova vlakna typu Ila.

Vlékna s vysokym prahem drazdivosti nazyvana také rychla oxidacné-glykolyticka
svalova vldkna (rizova). Jsou schopna rychlejsi kontrakce nez vldkna 1. typu, ale jiz
vyuzivaji kombinaci aerobniho i anaerobniho metabolismu. Maji relativné vysoky pocet
mitochondrii, ale dokéZou pracovat i s glykogenem pro rychlé uvolnéni energie. Zapojuji se
hlavné v dob¢ stfedni az vysoké intenzity aktivity (napf. sttedné dlouhy béh, rychla chiize),
kdy je vyzadovéana jak sila, tak ur¢ita mira vytrvalosti. Ve svalu jsou zastoupeny pfiblizné

v 35 %. (Petr, 2012; Grasgruber, 2008; Vagner, 2016)
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2.7.5 Svalova vlakna typu IIb.

Poslednim typem jsou svalova vldkna s vysokym prahem drazdivosti vyuzivajici
pouze anaerobni metabolismus (bild). Nékdy oznafovana jako rychla glykolyticka (bild)
svalova vlakna. Jsou to vlakna s nejrychlejsi kontrakei, a tedy s nejveétsim potencialem vyuzit
maximalni vybusnou silu. To ma za nasledek rychlou unavitelnost. Piikladem aktivit
vyuzivajici pfevazné tento typ vlaken je vzpirani nebo sprint. Ve svalu jsou zastoupeny

piiblizn€ v 15 %. (Petr, 2012; Grasgruber, 2008; Vagner, 2016)

Jak jiz bylo zminéno, tak vliv zatizeni, a tedy 1 vyuZziti maximalni sily souvisi mimo
jiné na stavbé t¢la sportovce. Kazdy jedinec dokdze vyvinout jinou maximalni silu pfi
provadéni stejného cviku jako jini, a to zavisi dle Zatsiorskeho a Kraemera (2006) na dvou

faktorech, kterymi jsou:

2.7.6 Periferni faktory

Faktory souvisejici pouze se svaly samotnymi a jejich fyziologii. Nejviditelnéjsi vliv
z fyziologického hlediska zavisi na pruméru jednotlivych svalovych vladken. Jejich primér
muzeme pomoci silového tréninku, spolu s naristem maximalni sily, zvétSovat. Adaptaci na
vetsi zatizeni dochdzi k tzv hypertrofii svalu. DalSim nepotvrzenym piedpokladem pro

zvétsSeni svalu je 1 tzv. hyperplazie tedy zvySeni poctu svalovych vléken.

(Zatsiorsky a Kraemer, 2006)

2.7.7 Centralni faktory

Velikost svalu a jeho maximalni sila neni jediné vychodisko k podavani nejlepSich
vykont. Velkou roli hraje i centralni nervova soustava pomoci které védomé aktivujeme
jednotliva svalova vldkna. V bézném fungovani se nemlizeme ovSem spolehnout na jeden
konkrétni sval a vyuZitelnd sila vychéazi ze zapojeni a koordinace vice svalovych skupin.
Tato souhra svalii k dosazeni maximalni sily se nazyva intermuskuldrni koordinace. Na
zéklad€ studii, které mimo jiné 1 provadél Zatsiorsky (2006), se zjistilo, Ze mimo
maximalniho vykonu, ktery jsme schopni ovladnout svou vili, jsou nase svaly schopny
vyvinout jesté vétsi silu (absolutni sila). Ta se projevi zejména za extrémnich situaci pfi
velkém strachu, pod hypnozou apod. V této situaci je pfekondn prah bolesti a télu je mozné
vyuzit veskeré energetické rezervy. V druhém piipad¢ se na vyvijeni pohybu podili tzv.
intramuskularni koordinace, tedy jak CNS ovlivituje spusténi svalové kontrakce. Samotnou

kontrakei spousti impuls v motorické jednotce.
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Stereotypni pohyb mliZe vést k pietéZovani urcitych svalovych skupin, coZz miize vést
k zvySeni rizika zranéni a postupnému naruSovani integrity kloubt. Jako prevence je nutné
zafazovat vhodna kompenzacni cviceni, zamétujici se na nezapojované svalové skupiny, kdy
v disledku jejich nepouzivani dochdzi k jejich zkracovani a ochabovani. Z toho diivodu je
nutné kompenzacni cviceni provadét pfi nizsich intenzitach s vétsim mnoZzstvim opakovani
a veétSim rozsahem pohybu, abychom ptedesli jednordzovému pietizeni a zvySeni rizika

zranéni. (Petr, 2009)

2.8 Kompenzacni cvifeni

Zakladnim projevem zivota je pohyb, umoziiuje nam existovat, a proto je klicovou
potiebou kazdého jedince. V kazdém vékovém obdobi sehrdva nezastupitelnou roli.
S pribyvajicim vékem se pohybovy projev méni, je ovlivnén socialnim prostiedim naptiklad
jednostrannym zatézovanim, pretéZovanim anebo zdlouhavym sezenim u pocitace
a podobné. Pti dlouho trvajici aktivité nebo neaktivité se télo zacne ptizplisobovat, a to mize
vést k patologickym staviim. Pohybova aktivita uskute¢iiovana v kazdém vékovém obdobi
jedince musi vzdy respektovat didaktické zakonitosti a brat ohled na individudlni pottebu
kazdého jedince. NejdilezitéjSimi aspekty jsou aktudlni v€k, zdravotni stav a také troven
zdatnosti. Urovent kazdého sportovniho vykonu ovliviiuje drzeni t&la a je zakladnim
piedpokladem spravného zapojovani odpovidajicich svalovych skupin béhem pohybu.
Podminkou spravného drzeni téla je pohybova stimulace, kterd nam zajistuje upevnéni
reflexnich vazeb. Kvalitu drzeni téla ovliviiuje cela fada faktoru od vnéjSich po vnitini. Neni
to vSak stav trvaly, ale v prib&hu zivota se méni s vyvojem jedince a jeho Zivotospravou. To
znamena, ze je to dynamicky probihajici proces, ktery nam zajiStuje pirevazné posturalni
svalstvo. ,,Koordinacni funkce nervové soustavy, ktera ridi, reguluje a kontroluje cinnost
téchto svalovych skupin probihd v podvédomi, a proto korekce a pripadna trvala prestavba

této funkce je velice obtizna.” (Bursova, 2005, s. 14)

2.8.1 Svalova dysbalance

Svalova dysbalance je stav, kdy dochdzi k nefyziologickym (nespravnym)
zapojovanim jednotlivych svalovych skupin, coZ naruSuje spravnou funkci pohybového
aparatu. Nejcastéji vznikd v disledku nespravného drZzeni téla, jednostranného zatiZeni,
nerovnomérného tréninku nebo po zranéni, kdy jsou nckteré svaly pietézovany a jiné
oslabovany. Projevuje se omezenym rozsahem pohybu, bolestmi kloubil, poruchami drzeni

téla a snizenou svalovou vykonnosti, coz mlize zvySovat riziko zranéni. Dlouhodoba svalova
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nerovnovdha mize vést k ptetizeni Slach, kloubli a patete, coz miize zpusobit chronické
bolesti. Prevence spoc¢iva ve vyvazeném tréninku, kompenzacnich cvicenich zamétenych na
posileni oslabenych a protazeni zkracenych svalii, a ve spravném drZeni téla. Pravidelna
diagnostika pohybového aparatu fyzioterapeutem nebo trenérem je klicova pro odhaleni
a napravu dysbalanci, ¢imz Ize pfedejit mnoha zdravotnim komplikacim a zlepSit pohybovou
efektivitu. Pfi funkéni nerovnovaze dominuji svaly s pfevazné tonickou ¢innosti, zatimco
aktivita svalli s prevazné fazickou funkci je reflexné potlacovana, coZ naruSuje jejich

zapojeni do jednotlivych pohybovych vzorct. (Bursova, 2005)

2.8.2 Jandiv pristup

Janduv piistup k diagnostice a ndprave svalovych dysbalanci se opira o koncept dvou
zékladnich syndromt svalové nerovnovahy: horniho zkfizeného syndromu a dolniho
zktizeného syndromu. Tento pfistup stavi na poznatcich o vzorcich pohybu a funkénich
vztazich mezi jednotlivymi svalovymi skupinami. U horniho zkfiZzeného syndromu se ¢asto
vyskytuje kombinace oslabenych hlubokych flexort krku a mezilopatkovych svala spolu se
zkracenim svall, jako je horni ¢ast trapézového svalu a zdviha¢ lopatky. Tato dysbalance
vede k problémlim s kréni a hrudni patefi, naptiklad pfedsunutému drzeni hlavy a kulatym
zadim. Naopak dolni zkfiZeny syndrom se soustiedi na nerovnovahu v oblasti bederni pateie
a panve, kde dochazi k oslabeni btisnich a hyzd’'ovych svalt pii sou¢asném zkraceni flexort
ky¢li a vzptimovacu patete, coz se muze projevit nadmérnym prohnutim bederni patefte.

(Striano, 2021)

Obrazek €. 6 znazoriiuje propojeni mezi jednotlivymi svalovymi skupinami a ukazuje
typické ptiklady zkracenych a oslabenych svalii u obou syndromii. Diky tomuto schématu je
mozné pochopit, jak nerovnovaha v jedné ¢asti téla ovlivituje celkovy pohybovy aparat.
Kli¢em Jandovy metody je cilena naprava pomoci protahovacich a posilovacich cvik, které
obnovuji rovnovdhu mezi svalovymi skupinami. Tento holisticky pfistup pfispiva ke
zlepseni drzeni téla, prevenci pretizeni a snizeni rizika vzniku chronickych problému

pohybového aparatu. (Striano, 2021)
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Obr. 6 Jandiiv pristup (zdroj: Striano, 2021)

Dle studie Sitthipornvorakula (2018) pifi péSich presunech se zatézi dochazi
k ptetizeni specifickych svalovych skupin, zejména téch, které se podileji na stabilizaci
trupu, udrzovani vzptimeného postoje a prenaseni hmotnosti. Proto je klicové zaméfit se na
prevenci svalové dysbalance prostiednictvim pravidelného protahovani pfetizenych
a zkracenych svalil a posilovani svali oslabenych, aby byla zachovana optimalni

biomechanika a minimalizovano riziko zranéni.
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Svaly pretéZované pri péSich presunech se zatézi:

Svaly dolni ¢asti zad (erector spinae):

Tyto povrchové svaly zajistuji vzptimené drzeni trupu a stabilizaci patefe pfi
pfendseni téZzkych bfemen. Nadmérna aktivace miiZze vést k pretizeni a bolestem
dolni ¢asti zad.

Trapezius (horni ¢ast):

Sval trapezius pomaha pii neseni bfemen na ramenou a stabilizuje lopatky. Pfi delsi
zatézi dochazi k pretizeni horni ¢asti, coz mize vést k napéti a ztuhlosti v oblasti
krku a ramen.

Kycelni flexory (iliopsoas):

Pti chizi se zatézi je iliopsoas nadmérné aktivovan kvili opakovanému zdvihani
dolnich koncetin. Dlouhodobé zatézovani muze vést k pretizeni a zkraceni.

Lytkové svaly (gastrocnemius, soleus):

Tyto svaly hraji kli€ovou roli pfi odrazu a stabilizaci kotniku pii chlizi se zatézi.
Nadmérnd aktivita miize zpUsobit jejich ptetizeni.

Svaly nachylné ke zkraceni:

Iliopsoas (kycelni ohybace):

Tento sval je nachylny ke zkraceni v disledku nadmérného zatizeni pii chizi
a stabilizaci trupu béhem ptenaseni té¢zkych biemen.

Hamstringy (zadni strana stehen):

Pii opakované chizi se zatézi miZze dojit ke zkradceni hamstringii, coz ovliviiuje
pohyblivost kycelnich kloubli a muze vést k omezené flexi trupu.

Lytkové svaly (gastrocnemius, soleus):

Pii pfenaseni hmotnosti dochazi k jejich nadmérnému zatézovani, coz ptispiva ke
zkraceni a omezené pohyblivosti kotniku.

Horni ¢ast trapézového svalu (trapezius):

Prodlouzené neseni zatéze na ramenou vede k ztuhlosti a zkraceni této oblasti, coz

muze zpusobit nepohodli v oblasti krku a ramen. (Sitthipornvorakul et al., 2018)
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Svaly nachylné k ochabnuti pfi péSich presunech se zatézi:

P11 pésich piesunech se zatézi jsou urc€ité svaly vice nachylné k ochabnuti (hypotrofii)
nebo nerovnovaze v disledku nadmérného zatézovani jinych svalovych skupin. Nasledujici

svaly byvaji ¢asto oslabeny nebo dysfunkéni:

Svaly stiedu téla (core)
e Pficny sval bfisni (m. transversus abdominis):
Hlavni stabilizator trupu. Slabost tohoto svalu vede ke Spatné stabilizaci bederni
patete.
e Svaly hluboké vrstvy patefe (m. multifidus, m. erector spinae):
Tyto svaly stabilizuji patet béhem pohybu. Pfi Spatném drzeni téla nebo ptetizeni
mohou ochabnout.
e Sikmé biisni svaly (m. obliquus externus et internus):
Slabé Sikmé svaly zpiisobuji mensi stabilitu trupu pfi asymetrické zatézi.
Glutealni svaly (hyzd’ové svaly)
e Velky sval hyzd'ovy (m. gluteus maximus):
Kli¢ovy sval pro prodlouzeni kycle a stabilitu pfi chizi. Pfi dlouhych pfesunech se
¢asto zapojuji zada vice nez hyzdé.
e Stfedni a maly sval hyzd'ovy (m. gluteus medius a minimus):
Tyto svaly udrzuji stabilitu panve. Jejich ochabnuti mize vést k nerovnomérnému
zatézovani dolnich koncetin a kolennich kloubd.
Svaly dolnich kon¢etin
e Hamstringy (zadni svaly stehna):
Pii dominanci ¢tytfhlavého svalu stehenniho mohou ochabnout a byt méné efektivni
pii prodluZovani ky¢le.
e Lytkové svaly (m. gastrocnemius, m. soleus):
Pti Casté statické zatézi (stdni, pomaly pohyb) mulze dojit k jejich oslabeni nebo
pfetiZeni.
Horni ¢ast zad a ramena
e Dolni ¢ast trapézového svalu (m. trapezius pars inferior):
Ochabnuti dolni €asti trapézu vede k pretizeni kréni patefe a Spatnému drZeni ramen.
e Rhomboideus (svaly mezilopatkove):
Tyto svaly byvaji oslabeny pfi neseni t¢zkého batohu, coz vede k protrakci ramen

(ramena doptedu). (Sitthipornvorakul et al., 2018)
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2.8.3 Praktické pouziti kompenzacnich cviceni

Efektivnost cviceni zavisi na nékolika faktorech, jako je poCet opakovani, ¢asova
delka cviceni a frekvence. Optimalni je zafadit cviceni kazdy den, pficemZ minimalni doba
trvani by méla byt 30 minut. Doporucuje se zejména ranni cviceni, predevSim pro starsi
osoby, kterym primarn€ pfipravuje télo na celodenni vertikdlni zatéZz. Pro zachovani
efektivity je potfeba aplikovat spravné potadi cvic¢eni, kdy zaciname zahiatim s naslednymi
uvolnovacimi a protahovacimi cviky, které uvolni svaly a pfipravi je na nasledné posilovani.
Na tyto cviky navazuji cviky na posileni antagonistickych svalovych skupin, které podporuji
spravnou funkci pohybového aparatu. Pocet opakovani je zavisly na aktuédlnich potiebach,
pricemz doporuceny rozsah je 8—10 opakovani pro uvoliiovaci cviky, 5—6 pro protahovaci

a 10-12 pro posilovaci. (Bursova, 2005)

Tato cvi¢eni maji hned nékolik ptinost. Slouzi k prevenci muskuloskeletdlnich
poranéni a pomahaji zvladat akutni nepohodli, které mlize vzniknout béhem pésich piesund,
napftiklad bolesti zad ¢i svalové napéti, ¢imz mohou pomoci pii dokonceni tikolu. Zaroven
jsou ucinnym nastrojem pro rekonvalescenci po zranénich a napravu dlouhodobych

svalovych dysbalanci, coz podporuje navrat k plné fyzické kondici. (Bursova, 2005)

Nize uvedeny vybér cvikll predstavuje pouze omezeny soubor piikladl, které lze
snadno aplikovat v praxi. Existuje v8ak celd fada dalSich cviki, z nichz kazdy ma specifické
ucinky a vyuziti. Je dilezité si uvédomit, Ze ne vSechny cviky jsou vhodné pro kazdého,
zejména pokud je néktera Cast téla zranénd. Vybér cvikii by mél byt vzdy piizpisoben
individudlnim potfebam a aktudlnimu zdravotnimu stavu, aby se pfedeslo zhorSeni zranéni

nebo nepohodli.
Protahovaci cviky:
e Uvolnéni kycelniho kloubu
Urceno pro partie: Hyzd’ ové svaly, oblast kycli

Zékladni poloha: Leh na pravém (levém) boku, pokrcit pfednozmo poniz, chodidlo se opira

o koleno. (Leh na boku, vrchni noha pokréend s chodidlem opfenym o koleno)

Pribéh cviku: S nddechem vytocit pokréenou nohu vzhiru a s vydechem zpét.
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e Protahovani flexoru
Urceno pro partie: svaly hyzd’ové, kycelni flexory, hamstringy, dolni ¢ast zad

Zékladni poloha: Leh, skrcit pfednoZzmo neprotahovanou dolni koncetinu, cvic¢enec

lezi na konci vyvysSené podlozky, podloZenim dolni ¢asti panve zvysSime jeji podsazeni.

Pribéh cviku: s vydechem pomoci rukou co nejvice ptitdhnout kolena k hrudniku,
bedra tlacit k podloZce. S nddechem vydrz, pti opakovaném nadechu zatnout bfisni svaly

a se silnéji pritdhnout kolena k hrudniku.
e ProtaZzeni bederni oblasti
Urceno pro partie: Bederni oblast, Sikmé btiSni svaly, svaly panevniho dna
Zékladni poloha: klek sedmo na paty, pfipazit

Prabéh cviku: s vydechem predklon s rotaci, panev na pravou (levou) patu a pravé
(levé) ucho pfiblizit k levému (pravému) boku. Ruce se opiraji o podlozku a napoméhaji
rotaci. S nadechem vydrz, kdy nadech zacilit do pravé (levé) Casti beder. S prodlouzenym
vydechem prohloubit protazeni s kontrakci bfiSnich svalt a podsazenim panve s “dotazenim”
rotace a “dovydechnutim”. Sedaci kost tla¢it aktivné do podlozky na stran¢ protahovaného

svalu.
e Protahovani patefe v predozadnim sméru (kocicka)
Urc¢eno pro partie: Vzpitimovace patete, Siroky sval zadovy, trapézovy sval, svaly §ije
zékladni poloha: vzpor kle¢mo mirn¢ rozkroceny

Prubéh cviku: s nadechem se postupné prohybat od hlavy k bederni oblasti. Hlava je
zaklonéna jen mirnym vytazenim Sikmo vzhtru. Dilezité je zatdhnout ramena dolli a zatnout
mezilopatkové svaly. S vydechem postupné ohnout patet podsazenim panve s vyraznym
zatnutim bfiSnich a hyzd’'ovych svali ptfes hrudni oblast a dokoncit lehkym ptedklonem

hlavy.
e Protahovani kvadricepsii, hamstringti a svaly lytek
Vypady vpied
Urceno pro partie: core, svaly stehna, hyzd'ové svaly, lytkové svaly

Zakladni poloha: stoj spatny, pfipazmo
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Prbéh cviku: S vydechem krok pravou (levou) nohou vzad (pohyb je potiteba udrzet
v roving€ boktll). Pomalu postupovat nohou vzad se sou¢asnym ohybanim kolene druhé nohy,
které¢ drzime ptesn€ nad kotnikem. Rukama se dotykat zemé& bud’ dlanémi nebo prsty, dle
toho, abychom zajistili spravnou polohu téla (t€lo prodlouzeni natazené nohy, hledime
vpied). Naklonit télo doptedu tak, Ze chodidlo pravé nohy tlacime do zemé. Vydrz 5 sekund.

To samé se zménou P/L nohy.
Posilovaci cviky:
e Zkracovacky
Urceno pro partie: Pfimé, pti¢né a Sikmé biisni svaly
Zakladni poloha: leh na zadech, ruce ptipazit, pokrémo nohy

Prabéh cviku: Spojit ruce pokrémo za hlavou, zvednout horni ¢ast téla. Pomaly

navrat zpét. Opakovani 2 sety po 15 cvikach.
e Plank (prkno)
Urceno pro partie: Celé télo
Zakladni poloha: Vzpor lezmo na piedloktich.

Pribéh cviku: lopatky tlacit lehce k sobé ramena volné. Musime zabranit propadu
v bedrech anebo pfilisné zvedani boki. Pravidelné dychat a vydrz 20-60 sekund nebo dle

zdatnosti.
e Diepy
Urceno pro partie: hyzd'ové svaly, svaly stehna
Zakladni poloha: Stoj rozkro¢ny na §itku ramen, Spicky smétuji vpted.

Pribéh cviku: S nadechem diep, boky sméfovat vzad. Kolena drzet na trovni
kotnikli. Snazime se zabranit vytdCeni vné nebo dovniti. Trup zlstava vzpiimeny.

S vydechem navrat do zékladni polohy. (Bursova, 2005; Striano, 2021)

2.8.4 Principy kompenzacnich cvi¢eni podle DNS

Kompenzaéni cviceni jsou klicovym nastrojem v rehabilitaci, ale také v prevenci
zranéni, protoze pomahaji spravné nastavit pohybové vzorce a minimalizovat riziko
nadmérného pretizeni. Profesor Pavel Kolatr vyvinul metodu Dynamic Neuromuscular

Stabilization (DNS), ktera klade dlraz na pfirozené stabiliza¢ni mechanismy lidského téla.

47



DNS se zamétuje na obnoveni fyziologickych pohybovych vzorct a stabilizacnich funkei,
coZ znamend, Ze cviceni nejsou pouze o posileni svalli, ale o synchronizaci celkového
pohybového systému. DNS vychézi z principtl, které respektuji vrozené pohybové vzorce
a procesy vyvoje lidského téla. Déle se soustfedi na optimalizaci pohybovych vzorcii v celém
téle. To znamena, ze jednotlivé klouby a svaly musi pracovat synchronizovanég, coz zajistuje
efektivitu pohybu a minimalizuje riziko ptetizeni nékterych svalovych skupin. Spravné
nastaveni pohybového vzorce znamena lepsi biomechaniku, coZ zvySuje nejen vykon, ale

1 ochranu pied Urazy. (Frank et al., 2013)

Jednim z kliCovych principi DNS je stabilizace patefe. To je dosahovano
prostiednictvim fizeného nitrobiisniho tlaku (IAP). Tento tlak vytvari stabilni zakladnu pro
patet pii pohybu a zatézi. Spravna regulace IAP pomaha télu udrZet optimalni postaveni
patefe a minimalizovat riziko zranéni pii dynamickych pohybech. Déale se zaméfuje na
hluboké¢ stabilizacni svaly, jako jsou branice, panevni dno, pfi¢ny biiSni sval a hluboké
zadové svaly, které hraji hlavni roli ve stabilizaci patefe a podporuji cely pohybovy aparéat.
Aktivace téchto svall je nezbytna pro spravné nastaveni pohybovych vzorcii a pro zajisténi

efektivniho prenosu sil mezi jednotlivymi segmenty téla. (Frank et al., 2013)

Spravné provedeni kompenzaénich cvi¢eni snizuji riziko vzniku svalovych
dysbalanci a pfetiZzeni jednotlivych €asti téla. Obnoveni pfirozenych pohybovych vzorct
zajistuje optimalni nastaveni téla a rovnomérné rozlozeni sil, ¢imz dochazi k menSimu
opotiebeni kloubil a svalli. Kompenzacni cviceni zalozend na principech DNS ptedstavuji
efektivni nastroj nejen pro prevenci zranéni. Trénink stabilizace téla a spravného zapojeni
stabilizacnich svalil zlepSuje celkovou efektivitu pohybu. To znamen4, Ze télo je schopno
prenaset silu efektivnéji a vykonavat pohyby s mensi ndmahou, coZ miize vést ke zlepSeni
sportovniho vykonu. VyuZiti stabilizacnich funkci téla a synchronizace pohybovych vzorcii
je zékladem pro zdravy a efektivni pohyb. Je vSak nutné podotknout, ze dosazeni
dlouhodobych vysledki vyzaduje pravidelnou praxi a vedeni odbornikem, ktery spravné
nastavi cvi¢eni a pfizpisobi je individudlnim potfebam kazdého jednotlivce.

(Frank et al., 2013)
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Praktické priklady kompenzaénich cviceni podle DNS
Dychaci cvi¢eni

Dychani je zadkladnim prvkem stabiliza¢niho mechanismu téla. Spravné koordinace
dychéni a zapojeni hlubokych stabiliza¢nich svalli (zejména branice) je zdkladem pro
efektivni kontrolu nitrobfisniho tlaku a stabilizaci patefe. Napiiklad cviceni, pii kterych se
Ucastnici soustiedi na fizené dychani do hrudniku a bfisni stény, pomahaji obnovit spravnou

funkci téchto stabilizacnich svali. (Frank et al., 2013)
Pozice na ¢tyfech

Tato pozice je Casto vyuzivana k aktivaci hlubokych stabilizacnich svalii a k tréninku
koordinace mezi hornimi a dolnimi koncetinami. Pozice vychazi z ptirozenych motorickych
vzorci, naptiklad lezeni u déti, pomaha obnovit funkci stabiliza¢nich svala patefe a panve.
Cviceni v této pozici také zlepSuje motorickou koordinaci a posiluje svaly, které jsou klicové

pro stabilitu téla. (Frank et al., 2013)
Pozice v sedu a stoji

Cviceni, kterd se zamétuji na spravné drzeni téla v sedé a stoje, pomahaji posilovat
stabilizacni funkce t€la a zlepSuji pohybovou ekonomii. Napiiklad sed na gymnastickém
mici je efektivni zplsob, jak trénovat spravnou aktivaci stabiliza¢nich svalt v dolni ¢asti
téla, zatimco udrZzovani rovnovahy na tomto mici poméha zlepsit koordinaci a rovnovéhu.

(Frank et al., 2013)

rowr

Teoreticka Cast této prace se zaméfila na télesnou ptipravu vojenského personalu
v ACR, zahrnujici zakladni i specialni slozky vycviku. Na obecné zkoumani vlivu nesené
zatéZe na pohybovy aparat pii péSich presunech. Pozornost byla vénovana biomechanickym
aspektim, zménam v pohybovych vzorcich a rozlozeni zatéze, které zdsadné ovliviiuji vykon
a stabilitu jedince a vyznamu kompenzacnich cviceni jako prostfedku prevence a 1éCby
muskuloskeletdlnich obtizi. Prakticka ¢ast navaze analyzou odbornych studii, které doplni

teoretické poznatky konkrétnimi daty a umozni formulovat doporuceni pro dalsi praxi.
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3  PRAKTICKA CAST

3.1 Vyzkumné otazky
Jaky je vliv zatéze pti péSich presunech na drzeni téla?

Jaky je vliv kompenzacnich cviceni na drzeni téla a vykonnost pti pésich presunech?

3.2 Cil prace

Cilem prace bylo analyzovat vliv nesené zatéze na pohybovy aparat vojenského
personalu pii péSich presunech a zhodnotit piinos kompenzaénich cviceni jako prostiedku

prevence a 1€cby muskuloskeletalnich obtizi.

3.3 Hypotézy

Prace vychazela ze dvou hypotéz:

(1) vysoka zatéz negativné ovliviluje drZeni t€la a zdravi vojaki, zejména v oblasti

zad a dolnich koncetin;

(2) kompenzacni cviceni mohou predchazet muskuloskeletalnim zranénim, zlepsit

vykonnost pfi pochodech a slouZit jako néstroj k 1é¢bé jiz vzniklych zranéni.

3.4 Ukoly
K dosazeni cile prace byly stanoveny nasledujici ukoly:

e Analyzovat vliv nesené zatéze na biomechaniku pohybu a drZeni téla.

e Identifikovat nejcastéj$i zdravotni problémy spojené s nesenim zatéze,
zejména v oblasti zad a dolnich koncetin.

e Zhodnotit i€¢innost kompenzacnich cviceni jako prevence zdravotnich rizik.

e Poskytnout navrhy na zafazeni kompenzacnich cvi¢eni do vycviku

vojenského personalu.

3.5 Metodika prace

Tato prace je vypracovana formou narativni reSerSe odborné literatury, kterad
analyzuje problematiku nesené zatéZe u vojenského persondlu, jeji vliv na drzeni téla
a moznosti vyuziti kompenzacnich cviceni jako prevenci a nasledné vyuziti pti jiz vzniklych
zdravotnich komplikaci. Prace byla zahdjena vybérem vhodnych védeckych databazi
konkrétné Web of Science, PubMed, Scopus. Nésledné bylo vybrano nékolik nejvhodné&;sich
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klicovych slov a booleovskych operatori, které byly relevantni pro téma této prace, a na
jejich zéklad€ byl vytvoren skript. Metodologicky postup zahrnoval rozsahlé vyhledavani
relevantnich studii v elektronickych databazich a jejich analyzu. Byly vyuzity systematické
1 nesystematické metody, aby se zajistilo zahrnuti co nejvétsiho poctu relevantnich studit,
véetn¢ té€ch, které nespliovaly standardni kritéria pro klicova slova, ale pfesto obsahovaly
zasadni informace v textu nebo jinych ¢astech ¢lanku. Vysledky pro tuto praci jsou shrnuty
do tabulky. V zadvéreéné diskusi jsou rozebrany vysledky studii, diskutovana jejich relevance

a navrzeny mozné smeéry pro dal$i vyzkum v této oblasti.

3.6 Vyhledani studii

Pro potieby této bakalaiské prace byl dne 8. 11. 2024 vytvoren vyhledavaci skript
zameéteny na identifikaci relevantnich studii tykajicich se problematiky pochodii se zatézi,
zdravotnich komplikaci, vojenského personalu a moznosti ptipravy a prevence. Vyhledavani
probihalo v prestiznich védeckych databazich Web of Science, PubMed a Scopus.
Vyhledavéani bylo provedeno ve vSech dostupnych kategoriich (nazev, klic¢ova slova,
abstrakt a text ¢lanku), aby se eliminovalo riziko vynechani studii, které relevantni klicova
slova neobsahuji explicitné, ale tematicky odpovidaji zkoumané problematice. Databaze
Web of Science a PubMed umoznily vyuziti kompletni struktury vyhledavaciho skriptu
v jednom kroku, coz vedlo k efektivnimu a cilenému zpracovani dotazu. Tento piistup
vyrazng zkratil Cas potiebny k analyze vysledkl a zajistil vysokou relevanci nalezenych

studii.

Diky navrhu a implementaci vyhledavaciho skriptu se podatilo identifikovat studie,
které tvoii teoreticky zaklad této prace a poskytuji podrobny vhled do vlivu nesené zatéze
na biomechaniku pohybu, pohybové schopnosti, zdravi vojenského personalu moznosti
pripravy a prevence. Tento proces prispél k vytvoreni komplexni resSerSe odbornych zdrojt,

kterd je klicova pro dalsi analyzu a formulaci doporucent.

3.7 Sestaveni vyhledavacich skripti

Pro vyhledavani byly sestaveny komplexni skripty s vyuzitim booleovskych
operatort, které pokryvaly Siroké spektrum relevantnich témat. Skripty byly optimalizovany
tak, aby reflektovaly rtizné formy terminii spojenych s vojenskym prostfedim, zatézi

a prevenci zdravotnich komplikaci. Skript pro databaze vypadal takto:
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3.7.1 Skript pro databaze 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 databazi Scopus:
V ptipad¢ databaze Scopus bylo nutné upravit skript, aby byl schopen vyhledat

relevantni studie. Upraveny skript mél nasledujici 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 ptes tuto Upravu skript stdle vyhledaval znacné mnozstvi nerelevantnich studii,
které nebyly v souladu s cilem prace. Z tohoto diivodu bylo nutné nasledné vybrat pouze ty

studie, které skutecn¢ odpovidaly zaméieni této reSerse.

Kromé¢ systematického vyhledavani jsem vyuzival i1 nesystematicky piistup, kdy
jsem procital vyhledané ¢lanky a prozkouméval odkazy na dal$i relevantni studie, které
databaze nevyhledaly. Nékteré z téchto studii spliiovaly stanovena kritéria a byly do reSerse
zafazeny. Tento proces vyhledavani zajistil, Ze do prace byly zahrnuty relevantni studie,
které¢ poskytly diillezité informace pro analyzu vlivu nesené zatéze na zdravi vojenského
persondlu a identifikaci prevence zdravotnich komplikaci spojenych s touto ¢innosti.

V tabulce €.1 je uveden piehled nasledné rozebiranych studii.
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Prehled zdroji pouzitych pri analyze

Zarazeni

Injuries and injury prevention

during foot marching Joseph J. Knapik, 2014 Vliv zatéze | USA péchota
. . Robin Marc Orr,
Soldmr oceup athnal loqd Rodney Pope, Venerina N Vojensky
carriage: a narrative review . Vliv zatéze .
. o Johnston, Julia Coyle, personal
of associated injuries 2013
Risk factors for . Vojensky
musculoskeletal injuries for ng TC, Knapik JJ, e personal
. Ritland BM, Murphy Vliv zatéze

soldiers deployed to N. Sharp MA. 2012 v
Afghanistan » Shalp ’ Afghénistanu
The effect of training on
lumbar spine posture and Ana E. Rodriguez-Soto USA
intervertebral disc o al 2 016 & DrZeni patete namoini
degeneration in active-duty ? pechota
marines
Soldier load carriage,
injuries, rehabilitation and | p Go ka1 2021 | Dreni patere | ¥ ISSKY
physical conditioning: an personal
international approach
s effect 0 Ferdizmall londs Brooke Hoolihan et al., Dopliujici Australska
and biological sex on . .

. s 2023 studie armada
coupling variability
A protocol for clinical trial
study of the effect of core
stqblllzgtlon exereises on- Rasool Bagheri et al., Kompenzacni
spine kinematics during gait 2017 cvident X
with and without load in
patients with non-specific
chronic low back pain
The influence of corrective
S O e Marissa Jae Basar, Kompenzacni .
movement screen and 2017 cvident USA Kadeti

physical fitness performance

in army rotc cadets

Tabulka ¢. 1 prehled studiich pouzitych pii analyze
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3.8 Kritéria vybéru studii

Pro analyzu vlivu zaté€ze na drzeni téla a moznosti vyuziti kompenzacnich cviceni

byly zvoleny nasledujici kritéria pro vybér relevantnich ¢lanka z védeckych databazi:
Casové omezeni:

e Byly zatazeny studie publikované v obdobi od roku 2000 do 2024.

e StarSi prace byly zohlednény pouze v ptipadé, Ze obsahovaly kli¢ové
informace nebo vyznamné pfispivaly k studované problematice péSich
piesuntl.

Typ publikace:

e Pichledové studie (narativni a systematické reserSe).
e Experimentdlni studie s jasné definovanou metodologii (randomizované

kontrolované studie, longitudinélni studie).

e Relevantni metaanalyzy, které poskytuji syntézu existujicich poznatk.
Tematické zaméreni:
Studie se musely piimo tykat alespoii jedné z nasledujicich oblasti:
e Biomechanika pohybu pfi neseni zatcze.
e DrzZeni t€la a posturalni adaptace na zatéz.
e Vliv nesené¢ zatéZe na muskuloskeletalni systém (zejména zdda a dolni
koncCetiny).

e Prevence a feSeni zdravotnich problémil spojenych s nesenim zatéze (napf.

kompenzacni cviceni).

Byly vylouceny prace zamétené vyhradné na jiné civilni skupiny (napft. sportovci,

civilni populace) bez moznosti aplikace na vojensky personal.

Dopliikove byly zohlednény studie tykajici se jinych profesi s vysokou zatézi (hasici,

policisté), pokud piinasely relevantni poznatky.

Na obrazku €. 7 je uveden postup pii vyhledavani studii.
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Nalezeno studii
Web of science = 19

PubMed = 21
Scopus = 353

v

Prvotni vyfazeni dle irelevantnosti

Zlstalo:
Web of science = 19
PubMed = 21
Scopus =45

v

Druhotné vyfazeni dle zaméfeni

Zlstalo:
Web of science = 12
PubMed =13
Scopus = 13
Vyfazeni duplicit Nesystematické vyhledavani
Zustalo: Tématicky zamefené = 8
Web of science = 12
PubMed = 11 Vhodne k zafazeni = 2
Scopus = 8
Vybrano pro zpracovani Celkem zpracovano studii
Zustalo: ) Hlavni studie = 6
Web of science = 3 Doplfikové studie = 2
PubMed = 2
Scopus = 1 Celkem =8

Obr. 7 Postup zpracovavani studii (zdroj. vlastni tvorba)
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4 ROZBOR STUDII

4.1 Analyza studii o vlivu zatéze pii péSich presunech
a) Injuries and injury prevention during foot marching (Knapik, 2014)

Jednou z nejvyznamnéjSich studii, ktera podrobn¢ analyzuje vliv neseni tézké zatéze
na fyzickou kondici, biomechaniku pohybu a riziko zranéni vojak, je vyzkum zaméfeny na
péchotu americké armady. V prvni casti studie bylo sledovano 335 vojaki, ktefi béhem
20 km pochodu nesli zat€z o primérné hmotnosti 101 liber (pfiblizné¢ 46 kg). Cilem bylo

dokonceni pochodu v co nejkratsim Case, coz vyzadovalo maximalni fyzické usili.

Druhé ¢éast zahrnovala 218 vojak, ktefi absolvovali pochod o celkové délce 161 km,
rozdéleny do péti dna (piiblizné 32 km denné), pricemz primérnad hmotnost nesené zatéze
¢inila 104 liber (ptiblizné 47 kg). Zdravotnické tymy monitorovaly vyskyt zranéni na pfedem
stanovenych stanovistich podél trasy a provadély lékaiské prohlidky i nékolik dni po
dokonceni pfesunu. Tato opatfeni umoznila zhodnotit celkovy zdravotni stav vojaka
a identifikovat poskozeni zplisobena dlouhodobou fyzickou zatézi. Lékatské zdznamy byly

nasledn¢ analyzovany s cilem urcit frekvenci a zavaznost zranéni spojenych s pochodem.

Ve studii uvadi, ze neseni tézké zatéze vyznamné zvySuje energeticky vydej

organismu. Béhem pé&siho pfesunu s té¢zkym nakladem télo spotiebovava vice energie, aby

2

vvvvvvvvv

téla na energii a tim 1 pomaha udrZovat télo ve vzptimené poloze, stejné jako pfi chlizi bez
zatéze. Zatéz umisténd na v dolnich ¢asti koncetin ma za nasledek zvyseni energetického
vydeje o 7 % az 10 %; kazdy kilogram ptidany do oblasti stehen zvySuje energeticky vydej
0o 4 % oproti stejnému ekvivalentu nesenému na trupu. Z tohoto divodu je nutné
optimalizovat hmotnost obuvi a dalS§iho materialu umisténé¢ho v téchto partiich. Optimalni
mély byt pouzivany, kdykoli je to mozné, protoze snizuji tlak na ramena a zvySuji pohodli.
Dochézi také k vyznamnym zméndm v mechanice chiize pii neseni zatéze. Vojaci se
prizptusobuji zatézi zmeénou drzeni téla, Casto predklonem trupu, aby vyrovnali posunuté
téziste. Tento posturalni predklon zvysuje zatéz na bederni pater a dolni koncetiny, coz miize

vést k nadmérnému namahéani pohybového aparatu.
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Studie dale identifikovala nejcastéjs$i mista zranéni spojena s dlouhodobymi pésimi
piesuny. Mezi hlavni problémy patfily puchyie na nohou, vznikajici v disledku tieni
a vlhkosti, které jsou béznym disledkem opakované mechanické zatéze pii chiizi. Dalsi
zranéni piedstavovaly bolesti zad zplisobené vyraznym pietizenim patete, zejména v bederni
oblasti, pficemz tyto bolesti mohou pfetrvavat i nékolik dni po dokonceni pochodu.
Metatarsalgie, charakterizovana bolesti pod metatarzalnimi kostmi nohou, byla zptisobena
opakovanym tlakem a mechanickym stresem pii neseni tézkych bfemen. Vyznamnou
komplikaci byly také bolesti kolen, které vznikaly v disledku zvyseného tlaku na kolenni
klouby bcéhem dlouhodobého pienaSeni zatéze. Tato zranéni reflektuji hlavni
muskuloskeletalni problémy spojené s fyzickym ptetizenim, jez vyrazné€ ovlivituji schopnost

vojaki udrzet vykon a zotavit se po narocnych presunech.

Klicovym faktorem prevence je optimalizace fyzické ptipravy. Vojaci by méli
pravidelné trénovat, aby posilili svaly dolnich koncetin, trupu a stiedu téla (core), které jsou
klicové pro stabilizaci patete a udrZeni spravné biomechaniky pohybu. Cviky zaméfené na
zlepsenti flexibility kyc¢li a kolen mohou pomoci snizit tlak na klouby a minimalizovat riziko
poranéni. Dilezité je také postupné navySovani nesené zatéze béhem tréninku, aby se télo
mohlo adaptovat na vyss$i naroky, ¢imz se snizuje pravdépodobnost akutniho pfetiZeni.
Dal§im dulezitym opatienim je spravné rozlozeni zatéZze. Ergonomické batohy

s nastavitelnymi popruhy a bedernim pasem umoznuji rovhomérné rozlozeni vahy mezi

A%

r

téla a byla vyvazend mezi predni a zadni ¢asti téla. Minimalizace nadmérného ndkladu
a peclivé planovani piestavek béhem pochodu pomahaji pfedchazet pietiZzeni svala a kloubti.
Vybér vhodného vybaveni je rovnéz zasadni pro prevenci zranéni. Pouzivani kvalitni obuvi
s dostatecnou tlumici vrstvou snizuje mechanické zatizeni chodidel a kolennich kloubt.
Specialni ponozky, které odvadeji vlihkost, a aplikace antiperspirantti na chodidla pomahaji
minimalizovat tvorbu puchyti, které patii mezi nejcastejsi zranéni pii dlouhych pochodech.
Technika chlize a planovani odpocinku hraji dileZitou roli v prevenci Unavy a pfetiZeni.
Zkraceni délky kroku a udrzeni pravidelného tempa pomahéd snizovat zatizeni kloubi.
Pravidelné ptestdvky béhem piesunu umoziuji regeneraci svalil, coz snizuje riziko vzniku
akutnich zranéni. Doporucuje se také sttidani polohy nékladu, aby se rovhomérné zatézovaly
rizné svalové skupiny. Poslednim, ale neméné dilezitym opatfenim je monitoring
zdravotniho stavu a v€asna 1é¢ba drobnych poranéni. Zavedeni téchto preventivnich opatteni

muZze vyrazné snizit riziko zranéni spojenych s nesenim zatéze a ptispét ke zvySeni operacni
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efektivity vojakl. Studie jednoznaéné potvrzuje, ze kombinace spravné fyzické piipravy,
ergonomického vybaveni a optimalizace zatéze je kliCova pro minimalizaci zdravotnich rizik

24

b&hem pé&sich presund.

b) Soldier occupational load carriage: a narrative review of associated injuries.

(Orr et al., 2013)

Uvadi druhy vzniklého zranéni béhem nebo bezprostiedné po pésich presunech se
zatézi u vojenského personalu. Ve své studii uznava, ze pri¢inné souvislosti s ptepravou
nakladu a zranénim jsou malé, ale zaroven uvadi, Ze zvySeni zaté¢Zze méni biomechanické
aspekty chiize. Tyto zmény miizeme pozorovat zejména na zmeén¢ tvaru patere. Béhem
presunt se zatézi se vytvaii riziko muskuloskeletalniho poskozeni. Toto muize mit za
nasledky, kromé¢ finan¢nich nakladt na 1éceni, snizeni bojeschopnosti jednotky. Dale uvadi,
ze dolni koncetiny jsou nejcastéjSim anatomickym mistem poranéni. Ackoliv se puchyte na
nohou mohou zdat jako relativné nevyznamné zranéni, komplikace, jako je infekce, mohou
byt vaznéjsi. S rostouci zatéZi a délkou pochodu se zvysuji tfeci sily a tim dochézi k ast&j$im
vyskytiim puchyti. Dale uvadi, Ze pfi téchto ptesunech vznikaji inavové zlomeniny, coz je
znepokojivé kvili délce jejich zotaveni. To je ovSem spojené s opakovanym pretézovanim.
Zlomeniny panve se Castéji vyskytuji u Zen. Zmény tréninkové zatéze (tempo, objem atd.)

snizuji vyskyt zlomenin.

Poukazuje na australskou studii (Defence Health Services Branch, 2000), ktera
eviduje, ze ze vSech poranéni dolnich koncetin pfedstavuje zranéni kolene 35 % vsech
pfipadli. Ve spojitosti s pracovni neschopnosti byl pomér 40 % zranénych v pracovni
neschopnosti. Autor ¢lanku se zminuje, Ze v jednotlivych studiich se Eetnost poranéni kolene
muze liSit a odkazuje na studii od Knapika et al. (1993), kde pfi sérii Sesti pochodti na 20 km
s nakladem od 34 do 61 kg doslo u tiech ze Sesti pfipadl zranéni k poranéni kolene. Naopak
ve studii od Reynoldse et al. (1999) zjistil 3 % (7 z 218) poranéni kolene u 161 km dlouhého
pochodu se zatézi kolem 47 kg. Zavérem je, Ze u péSich presunt se zat€zi nemusi byt
poranéni kolene hlavnim bodem urazti, ale pouze se zde zvySuje riziko urazu. Zatéz pii
pé&Sich piesunech méni dynamiku pohybu béhem chiize, a proto zranéni dolnich koncetin
nejsou neobvykla. Dal$im vyznamnym bodem studie bylo poranéni dolni ¢asti zad, ktera
jsou také bézna. Studie od Reynolds et al. (1999) poukazuje na poranéni zad pfi péSich
ptesunech v poctu 4 zranéni u 218 vojakil na vzdalenost 161 km naopak Knapik et al. (1992)

zjistili, ze Cetnost poranéni zad (21 zranénych z 335 vojakt pii peSich piesunech na 20 km
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se zatéZi 46 kg) je na druhém misté v poctu vyskytu zranéni hned za puchyfti. Vice nez
polovina tcastnikii prizkumu, kteti béhem pochodu utrpé€li zranéni dolnich Casti zad, nebyla
schopna pochod dokoncit. Studie zranéni utrpénych béhem nedavnych vojenskych nasazeni
zjistila, Ze poranéni vznikla pii preprave nakladu piedstavuji nejveétsi Cast navstév 1ékare.
Vojaci nejsou jedinou populaci, kterd je vystavena zvySené zatézi pii pé&Sich
piesunech. Za zminku stoji téz uvést hasice, kdy jejich naklad tvoieny dychacim pfiistrojem,
ochrannym oblekem a dal§iho vybaveni mohou mit hmotnost az 37 kg jsou pfenasena Casto
v prostiedi se zvysenou teplotou, po schodech, pfi vytahovani zachrafiovanych osob nebo
jen pfi nastupovani a vystupovani z vozidel. Nebo policisté maji své specifické vybaveni,
které musi neustale nosit s sebou, od balistické ochrany pfes zbran¢ az po dalsi potiebné
pomucky. Toto vybaveni nosi kazdy den pfi své praci, a to vyvolava stres kladeny na spodni
¢ast zad pii noSeni této zatéze, kdy dokonce toto bylo hldseno jako problém ochrany zdravi
pii praci. Na zaklad¢ tohoto mohou byt obavy tykajici se zranéni spojenych s pifepravou
zatéze a jejich potencionalnim dopadiim na vojaky dileZité i1 pro tato dalsi povolani. Studie
na prenaseni tézkych nakladii ukazuji na vliv zatéze na rozvoj deformaci, a to jak na
sesednuti, tak i zaktiveni patete. S ohledem na tento poznatek mohou cvic¢ebni programy pro
posileni posturalniho svalstva snizovat rizika vzniku deformaci patefe a poméhaji
s odbouravanim jiz vzniklych komplikaci. Dal$i vyzkum je vSak v této oblasti stale nutny.
Ptiprava vojdka na nesenou zatéz za ticelem zlepSeni jeho schopnosti nést ndklad neni nova
a lze ji vysledovat az ke starovékym fimskym legionaiim. Aby byla piiprava ucelna
a nevedla k pretézovani, musi byt peclivé planovana a zatazovana do kondi¢niho programu

alespoii jednou za 7 az 10 dni dle studie Knapik et al. (2012) a Orr et al. (2010).

¢) Risk factors for musculoskeletal injuries for soldiers deployed to Afghanistan.

(Roy et al., 2012)

Zabyva se muskuloskeletdlnimi zranénimi americkych vojakti nasazenych
v Afghanistanu a zkouma rizikové faktory spojené s témito zranénimi. Ve svych zévérech
autoti uvadeji, Ze béhem 12mésicniho nasazeni nahlésilo alespoi jedno zranéni 45 % vojaki,
coz odpovida primérné 4,3 zranéni na kazdych 100 vojakili za mésic nasazeni. NejCastéjSimi
misty zranéni byly dolni ¢ast zad (17,4 %), kolena (12,7 %) a ramena (10 %). Vice nez
polovina zranéni byla spojena s pracovnim zatizenim, pfi¢emz nejcastéjsi pfi¢inou zranéni
bylo zvedani a pfenaseni tézkych bfemen (9,8 %), pési hlidky (9,6 %) a fyzicky trénink
(8,0 %). Autoii studie dale zduraznuji, ze hmotnost nesené zatéze je jednim z klicovych

rizikovych faktorii. Primérna hmotnost vystroje nesené vojaky byla 21,3 kg, zatimco
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maximalni z4t€z dosahovala aZ 37,6 kg. Zranéni byla ¢asté&jsi u vojaka, ktefi nosili vice nez
34,1 kg nebo bifemena ptesahujici 25 % jejich télesné hmotnosti. Riziko zranéni rovnéZz roste
s vékem — nejvys$i mira zranéni byla zaznamendna u vojakl starSich 35 let. DalSim
vyznamnym faktorem byl vliv pohlavi. Zeny vykazovaly vys§i riziko zranéni nez muzi, coz
autofi pfipisuji rozdilim v télesné stavbé a druhu vykondvanych tkold. Zranéni byla také
cast¢jsi u vojaki s vyssi hodnosti, coz miize byt disledkem kombinace fyzickych povinnosti

a jejich béznou naplni prace.

Dalsi zajimavou oblasti, kterou studie zkouma4, je délka nasazeni a jeji vliv na riziko
zranéni. Bylo zji$téno, Ze vojaci nasazeni na 10 az 12 mésict vykazovali zvySené riziko
zranéni (47,5 %). Dolni ¢ast zad byla nejcastéji zranénou oblasti pii prenaseni tézkych
bifemen, piic¢emz vice nez polovina vojaku se zranénim zad nebyla schopna pokracovat ve
svych tkolech. Autofi také upozoriiuji na to, ze dlouhodoba zranéni mohou mit nejen

fyzické, ale 1 psychologické dopady, coz dale ovliviiuje bojovou efektivitu.

Ve svych doporucenich pro prevenci autofi navrhuji nékolik opatfeni. Jednim
z hlavnich navrht je sniZzeni celkové hmotnosti nesené zatéze, a to prostiednictvim vyvoje
leh¢i a ergonomictéjsi vystroje. Dalsim doporucenim je zavedeni Skoleni zaméfeného na
spravné techniky zvedani a noSeni tézkych biemen. Autofi také zdiraziuji vyznam
pravidelného kondi¢niho tréninku, ktery by vojakliim pomohl 1épe zvladnout fyzické
pozadavky jejich sluzby. Zavérem studie uvadi, ze muskuloskeletdlni zranéni pfedstavuji
vyznamnou piekdzku pro bojovou piipravenost jednotek. I kdyZ vétSina téchto zranéni neni
smrtelnd, jejich dopad na fyzickou i psychickou kondici vojaki je zna¢ny. Studie zdtraziuje
nutnost zaméfit se na prevenci zranéni, aby se minimalizovaly jejich dusledky nejen na

individudlni vojéky, ale i na celkovou opera¢ni efektivitu jednotek.

4.1 Studie zaméfena na drZeni patefe 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 noSeni zaté¢ze na biomechaniku
bederni patete (LS) a intervertebralnich diskti (IVD) u aktivnich vojakt. Hlavnim cilem bylo
zjistit, jak se béhem intenzivniho tréninkového programu (School of Infantry, SOI), ktery
probihal 40 dni méni posturdlni adaptace a zda existuji rozdily mezi vojaky s degeneraci
IVD a bez ni. Vyzkum sledoval, jak télo reaguje na zatéz v prib&hu casu a zda trénink

ovliviiuje stav patete.
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Studie se zc¢astnilo 41 vojakl ve véku 19,5 + 1,8 let, pficemZ kompletni data byla
ziskéna od 27 z nich. Méfeni byla provadéna pomoci MRI snimk@ lumbalni patete, a to ve
trech ¢asovych bodech — na zacatku, v poloviné a na konci tréninku. Snimky byly pofizeny
pfi stani bez zatéZe a se zatézi 22,6 kg (vojenské vybaveni). Analyza se zamétila na uhlova

méteni polohy patete, véetné lordozy, flexe a sklonu kiizové kosti (sacral slope).
Posturalni zmény bederni patere:

Pfi noSeni zatéze o hmotnosti 22,6 kg byla patet vyrazné vice ve flexi, nez pfi
nezkresleném postoji. Bez zatéze byla pater ve flexi 83,27° £+ 5,41°, zatimco pfi zatézi klesla

na 72,74° + 5,04°. Tento trend zustal konzistentni i béhem dalSich mé&feni.
Zmény sakralniho sklonu:

Sakralni sklon (SS), ktery odrazi naklonéni kiizové kosti, se pii zatézi zvysil
7 33,84° + 9,35° na 40,73° £ 9,69° béhem prvniho méfeni. Tento posun indikuje zmeny
v postaveni panve pti adaptaci na zatéz.

SniZeni lordézy bederni patere:

Celkova lordoza bederni pateie se pii noSeni zatéze snizila. Bez zatéze byla namétfena

hodnota 50,73° + 11,12°, zatimco pfi noSeni zaté¢ze klesla na 43,02° + 14,92°.
Regionilni zmény intervertebralnich thli:

Zmény v jednotlivych Grovnich patefe ukazaly, Ze u segmentu L1-L2 se thel pfi
zatézi zvysil z 5,38° £2,23° na 6,17° £ 2,40°. U niz$ich urovni, jako je L4-L5 a L5-S1, byly
naopak pozorovany opacné zmény — uhly se snizily, coZ indikuje vétsi zatiZzeni dolnich casti
patete.

Dopady degenerace diski:

U vojaki s degeneraci disku na urovni L5-S1 byly pozorovany vétsi zmény
sakralniho sklonu pii noSeni zatéze (7,94° £+ 4,17°) ve srovnani s t€émi bez degenerace
(4,13° £ 4,18°). Celkové byl sakralni sklon pfi zatézi vyssi u skupiny s degeneraci
(43,39° £4,01°) nez u skupiny bez degenerace (38,38° + 7,56°).
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Distribuce komprese intervertebralnich diskii:

Pt noSeni zatéze byly pozorovany odlisné vzorce komprese a distrakce (roztahovani)
diski. U disku L1-L2 se ptedni strana vice roztahla (distraction), zatimco zadni strana se
vice stlacila (compression). Naopak u segmenti L4-L5 a L5-S1 dochdzelo k ptedni

kompresi a zadni distrakci.

Vysledky ukazaly, ze pii neseni zatéze se patet vyraznéji ohyba (flexe) a sklon
ktizové kosti se zvySuje, coz vede ke zvySeni bederni lordézy. U vojaki s degeneraci L5-S1
byly zaznamenany vétsi zmény sklonu kiiZzové kosti nez u téch bez degenerace. Tato skupina
také vykazovala mensi zmény v bederni lordéze béhem zatéze. Navzdory oCekavani trénink

nezpusobil dalsi progresi degenerace meziobratlovych plotének.

Studie dospéla k zaveru, Zze drzeni patefe pii zatézi je vice ovlivnéno samotnym
pfenaSenim zatéze nez fyzickou kondici ziskanou béhem tréninku. Vojéaci s degeneraci
plotének se pfi zatizeni adaptovali odlisné, coz vedlo k vétSimu zapojeni panve a mensimu
zaktiveni patefe. Tyto vysledky naznacuji, ze posturalni adaptace jsou spise strategii t€la nez

vysledkem fyzického tréninku.

Zavery studie jsou vyznamné pro optimalizaci vojenskych tréninkovych programi,
které by se mély zaméfit na sniZeni rizika zranéni dolni Casti zad, zejména u jedinct
s predispozici k degeneraci IVD. Vysledky mohou byt vyuzity v kontextu biomechaniky

patefe a pii analyze spravného drzeni t€la béhem narocnych fyzickych aktivit.

b) Soldier load carriage, injuries, rehabilitation and physical conditioning: an

international approach. (Orr et al., 2021)

Ve své praci uvadi, ze jako u rychlosti pochodu se zatézi mize zvyseni sklonu (thlu)
terénu zplsobit vojakovi vyssi ndklady na energii neZ zvySeni hmotnosti nakladu. Pfi
zvazovani sklonu terénu uvadi, ze jeden stupent by mohl byt z hlediska nakladl na energii

vvvvv

10krat vice nez 1 % zvySeni zatizeni beze zmény sklonu.

Studie se zamétuje na to, jak je nezbytné uplatiovat pfistupy, které nejen podporuji
zotaveni vojakil po zranéni, ale zaroven posiluji jejich ditvéru ve schopnost navratu k plnému
vykonu. Stejny daraz by mél byt kladen na postupnou fyzickou rekondici, zaméfenou na
zvladani naro¢nych tukolt, jako je pfeprava nakladu a dalsi vojenské povinnosti. Pokud se
béhem rané faze 1écby snizi bézné uroven aktivity a pracovni zapojeni vojaka, mize rychle
dojit k dekondici, ztraté sebevédomi, funkénich schopnosti a k izolaci od pracovniho
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kolektivu. Z tohoto dlivodu je zasadni, aby fyzick4 rekonvalescence a postupny navrat do
pracovniho procesu zacaly co nejdfive po stabilizaci zranéni, vzdy vSak s ohledem na

bezpecnost a zdravotni stav vojaka.

Prikladem muze byt vojak se stresovou zlomeninou holenni kosti, ktery musi po
urc¢itou dobu omezit zatéZovani koncetiny, aby se kost mohla spravné hojit. Pokud je vSak
zlomenina stabilni a nevyzaduje fixaci sddrou, muze se zapojit do alternativnich forem
tréninku. Napftiklad cviceni v hluboké vod¢ eliminuje zatiZzeni postizené nohy, presto vSak
napomaha udrzet aerobni kondici, svalovou silu a pohyblivost kloubti. Dale se mlize vénovat
silovému tréninku v sed€ nebo jinych pozicich, které nezatézuji poranénou koncetinu. Navic
muze nadale plnit urcité vojenské tkoly, které nevyzaduji plné zatizeni zranéné nohy, a to
v prosttedi, které znd, za podpory kolegt a nadiizenych. Hlavnim cilem téchto opatieni je
udrzet co nejvyssi moznou uroven fyzické kondice, pracovni zapojeni a socialni interakce,

a soucasn¢ zajistit, aby proces hojeni probihal bezpe¢né a efektivné.

4.2 Dopliujici studie
The effect of external loads and biological sex on coupling variability.

(Hoolihan et al., 2023)

Pti vybéru publikaci pro tuto praci jsem narazil na tento ¢lanek, kdy byla zamétena
na vliv pohlavi pfi neseni zatéze. Z diivodu zaméteni na civilni populaci, ktery nema ptimou
zkuSenost s vojenskym prostiedim nebyla zatfazena do hlavniho rozboru. Studie Hoolihana
et al. (2023) tak nesplnila kritéria zahrnuti, protoze zkouma osoby, které nebyly

v ozbrojenych slozkach a neméli zkuSenosti s dlouhodobym noSenim zatéze.

Hoolihan et al. (2023) zkoumali vliv zatéze na 26 ucastnikii (13 muza, 13 Zen) na tii
10minutové testy na béZeckém trenaZeru se zatézi odpovidajici 0 %, 20 % a 40 % télesné
hmotnosti (BM) na variabilitu spojeni mezi stehenni a holenni ¢asti nohy (7Thigh-Shank)
a holenémi a chodidly (Shank-Foot). Vysledky ukazaly, ze t€z8i zat€z vede ke zvysSeni

variability spojeni, zejména v ptipad¢ Shank-Foot.

Vysledky této prace naznacuji, ze Zeny vykazuji pfi neseni t€zSich zatézi vétsi
biomechanickou adaptaci v podob¢ zvysené variability spojeni mezi stehenni a holenni ¢asti
dolnich koncetin (Hoolihan et al., 2023). Tato zjiSténi odpovidaji poznatklim jinych autort,
ktefi uvadéji, Zze Zeny jsou pii vojenskych ptfesunech vystaveny vySSimu riziku zranéni

dolnich koncetin (Bell et al., 2000). Nicméné jeji vysledky poskytuji dillezity pohled na
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biomechanické adaptace, pfi neseni zatéze a zdlraznuji rozdily mezi muZi a Zenami, coz je
dalezita informace pro tuto prace. Biomechanické reakce na neseni zatéze se 1iSi mezi
jednotlivei a skupinami. Studie Hoolihana et al. (2023) naptiklad demonstrovala, Ze Zeny
muze byt jak adaptivni strategii, tak rizikovym faktorem pro akutni zranéni. Tyto poznatky
jdou vztdhnout v této praci na vojensky personal, kde jsou biomechanické pozadavky Casto
vysSi a zatéz trvalejSi. I kdyZ studie nespliuje kritéria zahrnuti, miaze byt pouZzita pro

rozsiteni diskuse nebo podporu pro navrhy dalsiho vyzkumu.

4.3 Kompenzacni cvieni: Prevence a lécba bolesti 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)

Ditlezitd publikace pro tuto praci (Bagheri et al., 2017) uvadi, ze chronicka
nespecifickd bolest dolni casti zad (NCLBP) ptedstavuje globalni problém s vyraznymi
dopady na kvalitu zivota a schopnost vykonavat kazdodenni aktivity. Studie ukazuje, Ze
cviceni zamétfend na stabilizaci stfedu téla (core) mohou hrat klicovou roli v prevenci a 1é¢be
tohoto onemocnéni. Stabilizac¢ni trénink nejenze zlepSuje motorickou kontrolu trupu, ale
také zmiriiuje bolest, zvySuje rozsah pohybu a podporuje efektivni zapojeni hlubokych svala

béhem kazdodennich ¢innosti.

Konkrétni vysledky studie prokazaly, ze subjekty zapojené do stabiliza¢nich cviceni
zaznamenaly priimérné snizeni bolesti podle vizualni analogové skaly (VAS) o 4,2 bodu na
stupnici 0—10 a zlepSeni funk¢éni schopnosti métené indexem Oswestry Disability Index

(ODI) o 15 % oproti kontrolni skupiné.

Cviceni zaméfend na aktivaci hlubokych svald, jako je pficny btisni sval (transversus
abdominis) a multifidni svaly (skupina hlubokych svall patete), zajiStuji stabilitu patete.
Spravna aktivace téchto svalli zvySuje stabilitu trupu a snizuje riziko kompenzacénich pohybt
vedoucich k bolestem zad. Bagheri et al. (2017) zdtraznuje, ze pfi aplikaci stabilizacniho
tréninku doslo ke snizeni variability pohybu panve o 12 % a trupu o 8 %, coz podporuje lepsi

koordinaci pohybu.
Dulezita zjisténi zahrnuji 1 zlepSeni rozsahu pohybu v sagitdlni, frontalni
a transverzalni roving, coz zvySuje flexibilitu a umoznuje plynulejsi a efektivnéjsi pohyb.
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Lepsi ptizpisobeni se zatézi, jako pfi neseni bfemen, ptiznivé ovlivituje dlouhodobé zdravi

patete.

Dalsi vyznamné zlepSeni bylo zaznamenano v oblasti funkénich schopnosti: subjekty
zapojené do programu stabilizacnich cviceni vykazovaly o 20 % vyssi schopnost vykonévat

kazdodenni ¢innosti bez bolesti ve srovnani s kontrolni skupinou.

Zaroven studie ukazala dlouhodoby pfinos stabilizacnich cviceni. Ve 12mésicnim
sledovani bylo zjisténo, Ze pravidelna cviceni vedla ke snizeni recidivy bolesti o 35 % oproti

skuping, kterd neprovadéla zadné stabiliza¢ni aktivity.

Cviceni, jako je abdominal bracing (zpeviovani bficha) a hollowing (vtahovéani
biisni stény), 1ze provadét v raznych pozicich (lezici, stojici, na vSech ctyfech) s dlirazem na
spravnou aktivaci hlubokych svalii. Pro vytrvalostni a silové sportovce muze byt stabiliza¢ni
trénink uzite¢ny pii zlepSeni efektivity pohybu a minimalizaci energetickych ztrat. Zvlaste
dilezité je, aby se zaméfili na koordinaci hlubokych svalli s povrchovymi svaly, coz mize

vést k lepsi dynamické stabilité¢ béhem sportovnich aktivit.

Praktické vyuziti stabilizacnich cviCeni zahrnuje jejich pravidelnou implementaci
alespon tfikrat tydné, aby bylo dosazeno optimalnich vysledkl. Dal$im parametrem je
postupné zvySovani obtiznosti cviceni, aby se svaly adaptovaly a zesilily bez rizika pretizeni.
Hlavnim faktorem je vSak spravné provedeni cviki, které zajisti aktivaci hlubokych svalt.
Dtraz na techniku je klicovy, a proto muze byt zapojeni trenéra nebo fyzioterapeuta
obzvlasté pfinosné, zejména v pocateCnich fazich tréninku. Tréninkovy program
stabilizacniho jadra zahrnoval tréninkové jednotky v délce 45 minut, provadéné tfikrat tydné

po dobu 12 tydnti.

Doporuceni od autorit ¢lanku je zaméfit se na pravidelnost, kdy by méla byt
provadéna alespon tfikrat tydné, aby bylo dosazeno optimalnich vysledkt. DalSim
parametrem je postupné zvySovat obtiznost cviceni, aby se svaly prizpisobily a zesilily bez
rizika pfetizeni. Hlavnim faktorem je ovSem technika. Diiraz by mél byt kladen na spravné
provedenti, aby doslo k aktivaci hlubokych svald. Zapojeni trenéra nebo fyzioterapeuta miize
byt pfinosné zejména v pocateCnich fazich tréninku. Zavérem lze fict, ze kompenzacni
cviceni predstavuji efektivni pfistup k 1é¢bé i prevenci chronickych bolesti zad. Spravné
nastaveny program zamétfeny na posileni hlubokych svalti trupu mize vyrazné zlepsit

motorickou kontrolu, sniZit bolest a zvysit funkéni schopnosti nejen u pacientli s NCLBP,
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ale i u Siroké populace. Jeho zafazeni do bézného cvicebniho planu mize pfinést dlouhodobé

benefity v podob¢ lepsi stability, flexibility a celkového zdravi patete.

b) The influence of corrective exercises on functional movement screen and

physical fitness performance in army rotc cadets. (Basar at al., 2017)

Tato disertacni prace zkouma vliv korek¢nich cvi€eni na zlepSeni funkéniho pohybu

u 25 kadett. Kompenzacni cviceni jako:

1. mobilizaé¢ni cviceni (rotace trupu vleze na zadech, mobilizace kycelniho kloubu ve
vypadech)

2. stabilizacni a aktivaéni cviceni (Bird-dog — stiidavé zvedani protilehlé ruky a nohy
v kleku, prkno — plank a jeho varianty, Glute bridge — most na aktivaci hyzd’ovych
svall)

3. cviceni na zlepSeni rovnovahy a motorické kontroly (stoj na jedné noze s riiznymi

variacemi napf. s pohybem pazi, pfendseni vahy na bosu nebo jiné nestabilni plose)

Tato cviceni byla navrZzena tak, aby napravovala dysfunkéni pohybové vzorce,
posilovala stabilitu a obnovovala rovnovahu mezi svaly. Vyzkum ukazal, ze Ctyitydenni
intervencni program zameéfeny na individualni napravna cviceni tfikrat tydné vedl ke
zlepseni skore ve Functional Movement Screen (FMS), coz je ndstroj pro hodnoceni

zakladnich pohybovych vzorct.

Vysledky této studie prokazaly, Ze korekéni cvi€eni mohou ucinné zlepsit pohybové
vzorce, avSak nevykazovala pfimy vliv na celkovou fyzickou vykonnost, jak ji hodnoti
standardni armadni test fyzické zdatnosti (APFT). ZlepSeni bylo patrné pfedevsim v oblasti
motorické kontroly, stability jadra a symetrie pohybti. Hlavnim cilem téchto cviceni je
zlepseni kvality pohybu pied zvySenim fyzické zatéze, coz mlze ptispét ke sniZeni rizika
zranéni. Studie ukazuje, ze spravné nastavené korek¢éni programy mohou vyrazné piispét ke
zlepSeni funkéni pohybové kapacity u vojaki, 1 kdyz nemusi nutné vést ke zlepSeni

vykonnosti ve standardnich fyzickych testech.
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5 DISKUZE

Cilem této bakalatské prace bylo analyzovat vliv nesené zatéZe na pohybovy aparat
vojenského persondlu béhem pésich presunti a zhodnotit vyznam kompenzacnich cviceni
jako prostfedku prevence a 1¢cby muskuloskeletalnich obtizi. Tento vyzkum vychézel z dvou
hlavnich hypotéz, a to jaky vliv mé nesena zatéz na drZeni téla a zda kompenzacni cviceni

napomahaji prevenci a vykonu.

5.1 Vliv nesené zatéZe na pohybovy aparat

Analyza studii ukazala, ze nesend zaté¢z vyznamné ovliviiuje biomechaniku pohybu,
zejména chlize a drZeni t¢la, které nasledn€ mohou vést k muskuloskeletdlnim problémim.
Fox et al. (2020) ve svych pracich uvadi, Zze zatéZz prevySujici 40 % télesné hmotnosti
zpusobuje zmény jako je zkraceni délky kroku, prodlouzeni kontaktu chodidla se zemi
a zvySenou flexi kolen a ky¢li. Tyto adaptace v kratkodobém pohledu pomohou zvladnout
akutni zatéz organismu, avSak z dlouhodobého hlediska mohou vést k naruSeni svalové
rovnovahy a zvyseni svalového napéti zejména v oblasti bederni oblasti zad a tim i vyS$Simu

riziku vzniku chronickych bolesti.

Dtivodem, proc je vysoka zatéz z dlouhodobého hlediska problematicka je jeji vliv
na prirozené zaktiveni patefe. Rodriguez-Soto (2016) ve své praci upozornuje, ze v piipadé
vysoké zatéze dochézi ke zvétSeni zakiiveni patefe a tim i zvySeni tlaku na meziobratlové
ploténky. Pti CastéjSimu vystaveni této deformace muze dojit k trvalé degradaci posturalni
stability. To odpovid4 i osobnimu pozorovani, kdy ¢lenové ACR nebo policie ¢asto trpéli

chronickymi bolestmi zad z divodu casté potieby nosit vysokou zatéz.

Dalsim aspektem, ktery hraje roli ve vlivu na pohybovy aparat je samotné rozlozeni
zatéze pii pésich presunech. Schulze et al. (2014) uvadi, ze spravné rozlozeni zatéze na téle
doporucuje pouziti bederniho pasu k lepSimu rozlozeni zatéze. Zejména pro pienos
hmotnosti zatéZe na panev, kdy uvadi az 70 % zatéze se tak pfenese a tim se snizi pietizeni
horni poloviny zad.

Z dostupnych zdroji také vyplyva, ze hraje roli nejen absolutni hmotnost zatéze, ale
1 pomér mezi hmotnosti jedince vii¢i nesené zat¢zi, kdy Orr et al. (2010) zdtraziuje riziko
ptetizeni kloubli. Nevhodné rozlozeni zatéZze navic mlze zplsobit dal§i zmény v drzeni

patete a tim vést k nepfirozenym kompenza¢nim mechanismiim a jinym komplikacim. Tento
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poznatek podporuje potiebu individualizace tréninkovych a preventivnich strategii, které

musi zohlediovat fyziologické charakteristiky kazdého jedince.

Prekvapivym zjiSténim z analyzy bylo, Ze vyskyt zranéni zad byl niZsi, neZ jsme
puvodné o¢ekavali. Studie Reynolds et al. (1999) zjistila pouze 4 piipady zranéni zad u 218
vojakl béhem 161 km pochodu, coz odpovida pouze 1,8 %. Naproti tomu studie Knapika et
al. (1992) pii 20 km pochodu se zatézi 46 kg ukazala 6 % vyskyt zranéni zad
(21 ptipadl z 335 vojakil). Tento rozdil naznacuje, ze kromé hmotnosti zatéze mohou mit
vliv i dalsi faktory, jako je délka pochodu, terén, vybaveni nebo technika noSeni. I piesto
zustava zranéni zad vaznym problémem, ktery ukazuje na dilezitost prevence a spravné

techniky noSeni zatéze.

5.2  Vyskyt poranéni kolen

V ramci analyzy vlivu nesené zatéZe na pohybovy aparat vojenského persondlu je
dilezité zdlraznit riziko unavovych zlomenin a poranéni kloubtl, které se zvySuje pfi
piekroceni zatéze 50 % télesné hmotnosti jedince. Fox et al. (2020) uvadéji, Ze toto riziko se
dale stupniuje pii Spatné technice chiize, coz podtrhuje potiebu zaméfit se na technicky
trénink a spravné rozlozeni zatéZze b&hem péSich pfesunti. RUzné studie uvadéji rizné
cetnosti zranéni dolnich koncetin. Napftiklad australskd studie Defence Health Services
Branch (2000) ukazuje, Ze zranéni kolene tvoii 35 % vSech poranéni dolnich koncetin
a prispivaji k 40 % pracovnim neschopnostem spojenym se zranénim dolnich koncetin.
Studie Knapika et al. (1993) pii pochodech s nakladem 34-61 kg zjistila, Ze koleno bylo
zranéno v 50 % vSech ptipadl. Naopak studie Reynolds et al. (1999) zjistila pouze 3 %
(7 z 218 vojakl) poranéni kolen pti 161 km dlouhém pochodu s ndkladem 47 kg. Tento
rozdil v Cetnosti zranéni je pravdépodobné zpiisoben riznymi podminkami, jako je terén,
délka pochodu, vybaveni, ale také obuv, ktera mize hrat klicovou roli pfi ochrané¢ pred
témito zranénimi. Tento rozdil ukazuje na to, jak dilezita je standardizace podminek pfi
vyzkumu vlivu zatéze na vojensky personal. Také riizny vybér ucastnikl studii, napiiklad
rozdilné skupiny vojakt s rznou urovni trénovanosti, mize vyrazné ovlivnit vysledky,
protoze 1épe pfipraveni vojaci budou vykazovat nizsi vyskyt zranéni nez prumérni vojaci

bez stejného tréninkového rezimu.

Dalsi technologicky vyvoj do budoucna nabizi moznosti ve snizeni zatéze nejen
dolnich koncetin, ale i zad pomoci exoskeletii. Solorzano et al. (2023) uvadi, Ze tato

technologie dokaze optimalizovat biomechaniku pohybu a snizit svalovou unavu. Soucasny
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pfinos je vSak sporny, jelikoZ je zde mnoho tskali spocivajici v technologickych omezenich

z pohledu omezené kapacity zdroje, samotné hmotnosti exoskelett apod.

5.3 Vliv kompenzaénich cvi¢eni

Kompenzaéni cvieni predstavuji ucinny nastroj prevence a lécby
muskuloskeletalnich problémt, které jsou disledkem dlouhodobého pietizeni pii noSeni
tézkych bfemen. Z analyzovanych studii uvedenych v této praci je patrné, ze kompenzacéni
cviceni zaujimaji klicovou roli jak pfi prevenci akutnich zranéni, tak pii obnové rovnovahy
pohybového aparatu. Mnoho autorii se shoduje, ze je potifeba zatadit v n¢jakém stylu
kompenzacni cviceni. Knapik et al. (2012) a Bagheri et al. (2017) potvrzuji, Ze aktivace
hlubokych svall trupu, jako je pti¢ny btiSni sval (transversus abdominis) a multifidni svaly,
muze prispét ke stabilizaci patete a tim i ke snizeni rizika naslednych zranéni ¢i bolesti. Tato
zjisténi by mély byt pfedpokladem pro zafazeni téchto typl cviceni do fyzické piipravy

vojakl, zvlaste pokud jsou vystaveni dlouhodobé fyzické zatézi.

Ptinosny je také pfistup k problematice svalovych dysbalanci a jejich kompenzace
z pohledu Jandova principu. Dle tohoto principu je podstatné posilovat svaly nachylné
k ochabnuti a protahovat svaly, které jsou pfet€éZovany nebo jsou nachylné ke zkraceni.
Ptikladem svalovych skupin, na které je potieba se z tohoto pohledu zaméfit, jsou svaly
zadni strany stehna, lytkové svaly a bederni oblast zad. Tento ptistup byl shledan piinosny
jak z pohledu prevence, tak k obnové spravnych pohybovych vzorctli a napraveé chronickych

bolesti.

Vysledky studie od autora Basar at al., (2017) prokazaly, Ze korekéni cviceni mohou
ucinn¢ zlepsit pohybové vzorce, avSak nevykazovala pifimy vliv na celkovou fyzickou
vykonnost, jak ji hodnoti standardni armadni test fyzické zdatnosti (APFT). Prestoze vliv
kompenzacnich cviceni je znacny, ptimy vliv na samotny vykon béhem pé&Sich piesunt nebyl
na zdklad¢ analyzy dostupnych zdroji prokdzan. Samotné cviceni vedou predevSim
k udrZeni t€lesné pohody a dlouhodobé¢ fyzické odolnosti. Foxe et al. (2020) a 1 dalsi autofi
zduraziuji, ze hlavni vyhodou kompenzacnich cviceni je prevence pietizeni a udrzeni zdravi
pohybového aparatu, coz je zasadni pro vojaky pti dlouhodobém plnéni naro¢nych ukoli.

Vsechna tato zjisténi ukazuji, ze kompenzacni cviceni by méla byt pravidelné
zafazovana do tréninkovych plant vojenského personalu. Jejich pfinos spociva nejen
v podpoie stability a prevence zranéni, ale také ve zlepseni dlouhodobé fyzické odolnosti

vojaki, ktera je kliCova pro jejich Gspésné nasazeni pii fyzicky narocnych ukolech. Z toho
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ditvodu byly navrzeny cviky, které se zamétuji na nejnachylnéjsi svalové skupiny a jsou

snadno aplikovatelné béhem bézné fyzické pripravy vojaku.

5.4 Porovnani oéekavani a vysledki

Na zaklad¢ vysledki reserSe bylo moZzné porovnat formulovana o¢ekavani s redlnymi
zjisténimi. Ocekavali jsme, Ze vysoka nesena zatéz (piiblizne 30 % télesné hmotnosti) bude
mit negativni vliv na zdravi vojéka, pficemz hlavnimi problémovymi oblastmi budou zada
a dolni koncetiny. Vysledky potvrdily, Zze nesend zatéz skutecné ovliviiuje biomechaniku
pohybu a zvySuje riziko ptetizeni pohybového aparatu. Zjisténi ovSem ukézala, Ze nejvice
zranéni vznikd v oblasti kolen, coZ bylo €astéjsi, nez jsme predpokladali, ale ¢etnost zranéni
zad byla niz8i, nez byla nase ocekavani. Tato zjisténi tedy ¢astecné meni pohled na rizika
spojend s nesenim tézkych bfemen a zdlraznuji potiebu vénovat vétsi pozornost prevenci
zranéni dolnich koncetin, zejména kolennich kloubii. AvSak potieba predchdzet zranénim

zad je také potieba z divodu jejich zavaZznosti.

Pokud jde o roli kompenzac¢nich cviceni, oekavali jsme, Ze tato cviceni nejen, Ze
pomuzou predchazet muskuloskeletdlnim problémim, ale také zlepsi vykonnost vojakl pfi
pochodech s vysokou zatéZi a budou slouzit jako ndstroj pro népravu jiz vzniklych obtizi.
Vysledky reSerSe potvrdily, Ze kompenzacni cvifeni, zejména ta zaméfena na aktivaci
hlubokych stabiliza¢nich svalti, u¢inné podporuji stabilizaci patete a snizuji riziko bolesti
zad (Knapik et al., 2012; Bagheri et al., 2017). Dale byla prokazana jejich role v prevenci
pretizeni dolnich koncetin a zlepSeni flexibility. NaSe ocekavani o preventivnim

a rehabilitacnim ptinosu téchto cviceni tak byla naplnéna.

Na druhou stranu vysledky nepotvrdily, ze by kompenzacni cviceni vedla k pfimému
zlepseni vykonnosti pti pochodech. I kdyz poméhaji udrzet télesnou pohodu a dlouhodobou
fyzickou odolnost, jejich hlavni pfinos spo¢ivd v ochran¢ zdravi a regeneraci, nikoli
v okamzitém zlepSeni vykonu. O¢ekavani o jejich vlivu na vykonnost tedy nebyla naplnéna,

coz naznacuje, ze tato cviceni by méla byt vnimana primarné jako preventivni nastroj.

Celkove vysledky ukazaly, ze nase predpoklady byly naplnény pouze castecné.
Zranéni kolen se vyskytovala ¢astéji, nez jsme ocekavali, zatimco zranéni zad byla mén¢
Castd, ale natolik zadvazna, ze Casto vedly k nemoznosti dokoncit tkol coz potvrzuje studie
od Knapika et al. (1992). Kompenzacni cviceni se potvrdila jako kli¢ovy nastroj prevence

a regenerace, avsak jejich pfimy vliv na zlepseni vykonnosti pii pochodech nebyl prokazan.
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Tato zjiSténi zdiraziuji dileZitost individudlniho pfistupu k prevenci, zaméteného jak na

ochranu dolnich koncetin, tak na stabilizaci patete.

5.5. Limity a budouci smérovani vyzkumu

Jednim z hlavnich omezeni této prace je absence vlastniho empirického vyzkumu,
ktery by umoznil ziskat konkrétni data o efektivité navrzenych preventivnich metod v praxi.
K ovéteni predlozenych zavéri by bylo vhodné realizovat experimentalni studie, které by
porovnavaly dvé skupiny vojakl: prvni skupinu absolvujici trénink zaméfeny na
kompenzacni cviceni a druhou skupinu bez jakékoliv intervence. Obé skupiny by néasledné
podstoupily stejn€ naroény program pésich piesuntl. Takovy vyzkum by umoznil objektivni
kvantifikaci GCinnosti preventivnich opatfeni, zejména ve vztahu k redukci

muskuloskeletalnich zranéni a zlepSeni fyzického vykonu vojaku.

Dale by bylo pfinosné realizovat studie sledujici dlouhodoby vliv kompenzac¢nich
cviceni na zdravi vojenského persondlu. Tyto studie by mohly poskytnout hlubsi vhled do
trvalé G€innosti preventivnich cvieni a dalSich metod zaméfenych na posileni fyzické
odolnosti a snizeni rizika zranéni. Ziskana data by tak pfispéla k optimalizaci tréninkovych

programil a zlepSeni zdravotni péce o vojaky vystavené vysoké fyzické zatézi.
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6 ZAVER

Neseni zatéZze ma na télo vojenského persondlu komplexni vliv, ktery zahrnuje nejen
zlepSeni svalové sily a vydrze, ale 1 pozitivni ucinky na kardiovaskularni a metabolicky
systém. Tento typ fyzické namahy se projevuje i na biomechanice pohybu a drzeni téla
a pfinasi také psychologické ptinosy. Zaroven vSak zatéz zvysuje riziko muskuloskeletalnich
zranéni, coZ podtrhuje dulezitost spravného pouzivani technik a postupného zvySovani

zatéze pro maximalizaci pfinosti a minimalizaci rizik.

ResSerSe zaméfena na vliv nesené zatéZe na vojensky personal potvrdila zasadni
dopad na biomechaniku pohybu, zejména na dolni koncetiny a patet. Ptekvapive se ukazalo,
ze vyskyt zranéni zad je nizsi, nez bylo piivodné ocekévano, coz ale rozhodné neznamena,
ze zranéni zad nejsou vazna. Naopak, u postizenych jedincli tato zranéni Casto vedla
k vyraznému omezeni schopnosti dokoncit piidélené ukoly, coz opét ukazuje, jak klicova je
spravna prevence. Kolena, jedno z nejvice zatézovanych mist, vykazala vyssi vyskyt
poranéni, nez bylo pfedpokladéno, coz ukazuje na potiebu zaméfit se na tuto oblast.
Vysledky této analyzy rovnéz potvrzuji, ze rizné podminky a skupiny ucastnikii mohou
ovlivnit vysledky, coz siln¢ podtrhuje potiebu standardizace podminek pro budouci

vyzkumy.

Kompenzaéni cvieni se ukdzala jako naprosto klicova pro prevenci a efektivni
feSeni problému s pohybovym aparatem. Hlavnim pfinosem je zajiSténi stability a flexibility,
coz pomaha snizovat riziko pfetizeni kritickych oblasti, jako jsou patet a kolena. Studie
rovnéz ukazaly, ze spravné nastavené cvicebni programy mohou pomoci nejen v prevenci,
ale i pfi zmirnéni jiz vzniklych problému. I kdyz ptimy vliv kompenzacnich cvic¢eni na vykon
pii pochodech nebyl jednoznaéné prokdzan, jejich dlouhodoby pfinos pro udrzeni fyzické

kondice a zdravi je nezpochybnitelny.

Tato prace pfispiva k hlubSimu porozuméni rizikiim, kterym jsou vojéci vystaveni
pii neseni zatéze. Opird se o poznatky autoril, ktefi se touto problematikou intenzivné
zabyvaji v kontextu armadniho prosttedi a jejichz vyzkumy poskytuji cenny ramec pro dalsi
analyzy. Tato prace rovnéz vytvaii solidni zaklad pro moZznou diplomovou praci, kterd by se
méla zaméfit na empirické ovéreni kompenzacnich cviceni jako efektivni metody prevence

zdravotnich problémil pii péSich pfesunech.
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