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Abstrakt

Nazev: Vliv fyzické zatéze a vystroje na silu uderu

Cile:

Metody:

Vysledky:

Cilem prace je zjistit a porovnat jaky vliv ma fyzicka zatéz v podobé
modifikovaného Cooperova motorického testu 20 minut (formou béhu) a
vystroje 15 kg batohu u vybrané skupiny vojakid a policisti pii uderu
dotocCenou pésti. Soubor osmi testovanych subjekti tvotfi studenti VO pfi

FTVS UK v Praze a policejni zdsahové sluzby.

Jedna se empirickou praci observa¢niho charakteru. Silu uderu jsme méfili
na tderovém siloméru. Ke zjisténi srdecni frekvence jsme pouzili sporttestry
a pro zjiSténi zatézového testu W170 cyklisticky ergometr. Pro statistické

zpracovani dat jsme vyuzili metod komparace a porovnani prameru.

Z nameéienych udaji bylo zjisténo a statisticky zpracovano, ze vliv fyzické
zatéZe bez vystroje nema na silu uderu velky vliv. U druhého méteni vyslo,
ze fyzicka zatéz s 15 kg tlumokem ma na silu tderu statisticky vyznamny
vliv. U tfettho métfeni vysla podobna data, jako u druhého méteni. Vliv
vystroje (15 kg tlumok) mé vyznamny vliv na silu uderu. Déle jsme zjistili,
ze nejvetsi vliv na fyzickou zatéZz ma aerobni stupen trénovanosti jedince. U
trénovanych osob se sila tderu po fyzické zatézi projevila jako silné€jsi. U
jedinct, kteti se pfevazné zabyvaji fitness, se sila uderu po fyzické zatézi

projevila jako slabsi.

Klic¢ova slova: boj zblizka, Cooperuv béh, 15 kg batoh, W170



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The influence of physical activity and equipment on the power stroke

The aim is to identify and compare the influence of the physical activity of
the modified motoric Cooper’s test 20 minutes (running) and equipment 15
kg bag in a selected group of soldiers and policemen during a direct punch.
Set of eight test subjects are students VO at Charles University in Prague

and police emergency services.

This empirical work observational nature. We measured the power of
direct punch hitting the load cell. To determine heart rate were used to
sporttester and stress test W170 bicycle ergometer. For statistical data
processing we used the methods of comparison and comparison of

averages.

The measured data were processed statistically and found that the physical
exercise without equipment does not influence the power of stroke. The
second measurement found that physical exercise with 15 kg rucksack has
a power stroke statistically significant effect. The third measurement found
similar data, as for the second measurement. Influence kits (15 kg
rucksack) has a significant impact on the power stroke. Furthermore, we
found that the greatest influence on the physical stress level aerobic toning
individual. The trained persons with impact force after physical exertion
proved stronger. For individuals who are principally interested in fitness,

the force of the stroke after physical exertion proved weaker.

close combat, Cooper's run, 15 kg backpack, W170
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Uvod

Vzhledem k profesionalizaci Armady Ceské republiky (dale jen ACR) se oblast boje
zblizka (dale jen BZ) jako jedna ze soucasti specialni télesné ptipravy (dale jen STP)

profesionalniho vojaka, dostava do oblasti zajmu vyzkumu vojenské télovychovy.

Ve vyzkumné ¢asti prace se zabyvame otazkou, jaky vliv bude mit fyzicka zatéz a

vystroj na silu ptimého uderu doto¢enou pésti.

Vystroj je nedilnou soucasti vojaka stejné tak, jako fyzické zatéz, kdy se vojak pfti
pInéni sluzebnich ukolt ¢asto musi presunout do mist, kde nelze vyuzit tézké i

moderni techniky.

utlého véku. Vzhledem ktomu, ze jsem student sportovni $koly, tak pro mé neni fyzicka
zatéz 74dna neznama a proto bych chtél tyto dvé véci propojit a dozveédét se, véené
informace, tak abych pfispél a pfipadné i pomohl pii vycviku BZ. Déle je potieba si
uvédomit, ze vystroj je dalezitou soucasti vojaku. V boji jim muize vystroj pomoci
(chranit), ale zaroven je limituje v pohyblivosti a to bude dal§im cilem této prace. Jestli

bude probandy limitovat do takové miry, Ze sila tderu klesne.

Fyzickou zatéz vojadka simulujeme pomoci motorického testu (Cooperliv test
v podob¢ béhu na 20 minut). Nasledn¢ budeme zjistovat vliv fyzické zatéze a vystroje

(15 kg tlumok) na silu ptimého tderu doto¢enou pésti.

Tento vyzkum by mohl poslouzit a posunout védéni o BZ o néco vys, nejen

v rezortu ACR, ale i u jinych ozbrojenych slozek.
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1. Prehled literatury

V piehledu jsme se nejdiive zaméfili na zdkladni udaje o pohybovych
schopnostech obecné a poté konkrétné na idaje o rychlostnich silovych a vytrvalostnich
schopnostech. Dalsi kroky vedly k prostudovani metod méfeni a testovani motorickych
testl. Nasledujici zjiStované poznatky se tykaly problematiky fyziologie zatéze. Dale
jsme se zaméfili na informace o biomechanice uderu. V neposledni fad€ bylo zapotiebi
prostudovat materialy objasiujici a tykajici se metodologie, citace literatury,

vyzkumnych metod, zpracovani ziskanych dat a moznosti jejich interpretace.

1.1 Motorické schopnosti

Poznatky o motorickych schopnostech jsme Cerpali z od autori MéEkota a
Novosad (2005), ktefi se zabyvaji obecnou charakteristikou motorickych schopnosti,
vcetné metod vyzkumu a vykladu jejich genetické podminénosti, tak i specifickymi
koordina¢nimi a kondi¢nimi schopnostmi. Dale se timto odvétvim zabyva Mg¢kota a

Blahus (1983) aV. A. Kruteckij (1973).

1.2 Motorické testy

Problematiku motorickych testd ucelené zpracovali ve svém piehledu M¢kota a
Blahus (1983) a Celikovsky a kol. (1979). Zaméfuji se hlavné na metodiku testovani a

popisuji jednotlivé motorické testy véetné jejich standardizace.

1.3 Fyziologie zatéze

Problematikou fyziologie zatéze se peclivé zabyva Havlickova a kol. (2003),
Janéik, Zavodna, Novotny (2006), Macek a Radvansky (2011). Peri¢ a Dovalil (2010)

piinasi své poznatky ze sportovniho tréninku.
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1.4 Bojové aktivity

Specialni télesnou piipravu, do které spada i BZ fesi predpisy (NVMO
¢.12/2011). Biomechanikou provedeni uderu v bojovych aktivitach se zabyva Novak a

Spicka (1973), uéelnosti pii provadéni tderu Vagner (2008) a Balner a Balner (2003).

1.5 Metodologie a zpracovani dat

Metodologii se zabyva mnoho autorti, z nichz jsme vybrali pro vyzkumné tcéely
studie literatury Hendla (2004) a Bedanova (2005), ktery se zabyvaji metodologii a

statistickym zpracovanim dat.

12



2. Teoreticka vychodiska prace

V této Casti shrnujeme teoretické podklady pro vyzkumné ucely nami zvolené¢ho
tématu. Obecné se veénujeme oboru, ve kterém je vyzkum provadén a podrobng&ji

uvadime teoretické podklady z oblasti psychomotoriky a motorického testovani.

2.1 Specialni télesna priprava (STP)

Specialni télesna priprava je soucasti sluzebni télesné vychovy v ACR. Je
zamétena na vycvik prislusnikit ACR, ve kterém se cilevédome vytvaii soucast télesné a
psychické pripravenosti. Tato piipravenost umoznuje plnit pohybové specializované
ukoly nutné pro vojenskou odbornost, kterou tito prislusnici vykonavaji nebo pro kterou
se pripravuji. (NVMO ¢.12/2011)

Specialni télesna priprava se rozdéluje do nékolika oblasti:
e Pickonavani prekazek
e Hazeni
e Pfesuny
e Boj zblizka
e Vojenské plavani
e Vojenskée lezeni
e Zaklady preziti

e Vojensky viceboj

2.2 Motorické predpoklady

Zakladem pohybové c¢innosti jsou uvazovany motorické schopnosti, na jejichz

zéklade se ¢loveék déle rozviji ve vSech pohybovych smérech.

,Motorické schopnosti mohou byt obecné vymezeny jako soubor piedpokladii pro
(uspésné) pohybové Cinnosti." (Blahus a Mékota, 1983)

Schopnosti jsou prevazné dany geneticky, coz ovSem neznamena, Ze se stupeii
rozvoje neda ovlivnit.

Schopnosti se vyvijeji z vrozenych dispozic, kterym fikame vlohy. Vlohy se

potom determinuji na rtzné cesty a zplsoby formovani schopnosti. Ovliviiujici, jak
13



urovei a stupen uspésnosti, tak i rychlost rozvoje schopnosti ¢lovéka. Vlohy vSak samy
0 sob¢ rozvoj schopnosti nezajist'uji, maji pouze podstatnou, nikoliv vSak urcujici ulohu

v jejich rozvoji. (V.A. Kruteckij, 1972)

Schopnosti se podle M¢kota a Novosad (2005) daji rozd¢lit na Kondi¢ni a
koordina¢ni schopnosti, mezi témito skupinami stoji schopnosti hybridni tzv.

koordina¢né-kondic¢ni.
Obr. 1: Hruba taxonomie motorickych schopnosti.podle Mékoty a Novosada (2005) (viz. piiloha 1)
,Kondi¢ni schopnosti (energetické) jsou determinovany pievazné faktory a

procesy energetickymi. Radi se sem vytrvalostni, silové a z&asti i rychlostni" (M&kota a

Novosad, 2005)

2.2.1 Silové schopnosti

,»Sila jako pohybova schopnost jedince je souhrnem vnitinich pfedpokladi pro
vyvinuti sily ve smyslu fyzikalnim, je spjata s ¢innosti svala (velikosti svalového stahu),

kterou lze oznacit jako svalovou silu. " (M¢kota a Novosad, 2005)
Vliv velikosti svalového stahu zavisi pfedev§im na:
e poctu zapojenych motorickych jednotek

e na velikosti frekvence drazdicich impulzi za 1 sec.

Cim vice bude zapojeno motorickych jednotek, tim vétsi bude svalové napéti a

tim vétsi bude frekvence probihajici impulzace. (Mé&kota a Novosad, 2005)

Silové schopnosti jsou rozdéleny podle Meékoty a Novosada (2005) na

Maximalni silu Rychlou silu, reaktivni silu a vytrvalou silu.

2.2.1.1 Rychlasila
Je nezbytna pro efektivni a spravné zvladnuti techniky u mnoha pracovnich i

bojovych ¢innosti. Jde o spojené komponenty rychlosti a velikosti svalové sily.

»Rychla sila je schopnost nervosvalového systému dosdhnout, co nejvétsiho
svalového impulzu v casovém intervalu, ve kterém se musi pohyb realizovat."

(M¢kota a Novosad, 2005)
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2.2.1.2 Dynamicka sila explozivni
,Je schopnost dosdhnout maximalniho zrychleni v zavérecné fazi pohybu."”

(M¢kota a Novosad, 2005). Coz muze byt pravé uder, kop, odraz a dalsi.

2.2.2 Rychlostni schopnosti

,J€ to schopnost zahdjit a realizovat pohyb v co nejkratSim case.*

(M¢kota a Novosad, 2005)

Vysoky vliv na rychlostni schopnosti ma svalovy systém, vysoky podil FT
svalovych vlaken, aktivace velkého poctu motorickych jednotek, zptisobilost rychlého

sttidani svalového napéti, stahti a uvolnéni, velka elasticita a svalové protazeni.

Nervovy systém ma vliv na rychlostni schopnosti predev§im Vv rychlosti vedeni

vzruchu a rychlosti pfenosu informaci pfi fizeni nervosvalové ¢innosti.

Energeticky systém a jeho zasoba kreatin-fostatu a resyntéza ATP (vice o této
problematice viz. kap. 2.3.4).

Rychlostni schopnosti mizeme rozdélit podle Mékota a Novosad (2005) na

reakéni rychlost a akéni pohybovou rychlost.

2.2.2.1 Akeni rychlost pohybu
,Je vysledkem rychlosti svalové kontrakce a Cinnosti nervosvalového systému,
kdy pohyb probiha vzdy ve vymezeném prostoru 1 ¢ase a vysledkem je zména polohy

t€la nebo jeho jednotlivych ¢asti.“ (Mékota a Novosad, 2005)

Akeni pohybovou rychlost pohybu miiZzeme rozdé¢lit na acyklickou a cyklickou

rychlost
Acyklicka rychlost

»Jednorazové provedeni pohybu s maximalni rychlosti proti odporu.”

(M¢kota a Novosad, 2005)

Existuje velice uzky vztah mezi acyklickou pohybovou rychlosti a akéni silou,
jak pisi Mékota a Novosad (2005) ve své praci: Teoreticka a metodicka hlediska rozvoje
acyklické pohybové rychlosti vymezuji fadu elementarnich prvka, které se podileji jak

na acyklické rychlosti, tak na rychlostné silovych pohybovych ¢innostech.
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2.2.3 Vytrvalostni schopnosti

"Vytrvalost je pohybova schopnost provadét déletrvajici télesnou Cinnost na

urcité trovni, aniz by se snizila efektivita této ¢innosti." (Choutka a Dovalil, 1982)

Podle M¢koty a Novosada (2005) mtzeme vytrvalostni schopnosti délit podle
délky pohybové cinnosti a intenzity cviceni na rychlostni vytrvalost, kratkodobou

vytrvalost, sttednédobou vytrvalost a dlouhodobou vytrvalost.

2.2.3.1 Dlouhodoba vytrvalost
,Je specifickou vytrvalostni schopnosti pro cyklické pohybové ¢innosti, ktera

trva mezi 10 minutami az nékolika hodinami.” (Mé&kota a Novosad 2005)

2.3 Fyziologicka predpoklady

Vnitini prostfedi organismu je neustale v rovnovaze (homeostdza), stabilni

hodnoty pH, iontového slozeni, osmotické poméry, objemy, prutoky tekutin.

Pti ptisobeni vnéjsich vliva at’ uz fyzickych nebo psychickych (stres) nastava

vychyleni homeostazy, naruseni stalosti vnitiniho prostiedi.

2.3.1 Reakce na zatéz

V organismu se vlivem zatéze déje fada zmén a to predevsim na tyto systémy:

nervosvalovy, srde¢né cévni, dychaci a metabolickych regulaci.

2.3.1.1 Nervosvalovy systém
Nervosvalovy systém s nadfazenou funkci centralniho nervového systému (dale

CNS) a regula¢ni funkci jednotlivych analyzatord hraje ve vykonu hlavni roli. (Dovalil
a kol., 2009)

»Svalova Cinnost je fizena z primarné korové oblasti mozku pyramidovou

drahou, koncici v svalovych vlaknech nervosvalové ploténky.* (Dovalil a kol., 2009)

Volni ¢innost kosternich svalt je tak tésn€ propojena s motorickou oblasti klry
mozkové a je dolad’ovana vzruchovou aktivitou z proprioreceptorit (svalova vieténka
s intrafusdlnimi vldkny a Golgiho S§lachova téliska), jejich hlavni ¢innost souvisi
S mimopyramidovymi drahami, kdy se tyto drdhy podileji pfedev§im na koordinaci

svalového pohybu a udrzeni svalového tonu. (Dovalil a kol., 2009)
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Nervovy systém funkén€é podmiiuje i proces motorického uceni, vytvaieni
slozitych pohybovych vzorcli na trovni CNS. Pies zakladni stadia iradiace, koncentrace
a stabilizace podrazeni dochdzi v CNS casto az k plné automatizaci pohybovych

schémat. (Dovalil a kol., 2009)

Autonomni vegetativni nervovy systém zajiStuje nervové regulace pomoci
nervovych vlaken sympatiku a parasympatiku. Podle Macka a Radvanského (2011)fada
studii se ukazuje pii zat€zi niz$i intenzity snizujici se aktivita parasympatiku, aktivita
sympatiku relativné stoupa. Tento vzestup je vyraznéjsi se zvySovanim intenzity zatéze.
To ma piedevsim vliv na zrychleni srde¢ni frekvence a to predevsim zvySenou produkci

katecholaminu.

Pti zvySené fyzické 1 psychické zatézi se do krve zacCinaji vyplavovat
katecholaminy (adrenalin) jehoz tkolem je dostat k zatizenym svaliim, co nejvétsi zdroj

energie piredevsim ze zasob (glykogen a tukové tkang).

Ve dfeni nadledvin jsou produkovany katecholaminy (adrenalin a noradrenalin).
V klidu v minimalnim mnozstvi. V kufe nadledvin také mineralokortikoidy (aldosteron)

a glukokortikoidy (kortizol). (Jan¢ik, Zavodna a Novotna, 2006)

Zatézi indukovana vyssi hladina tyreotropinu (TSH) vede ke zvySené produkci
hormont §titné zldzy. Tyto zvySuji aktivitu oxidac¢nich mitochondridlnich enzymu a

zvySuji a zrychluji uvoliovani energie. (Jancik, Zavodna a Novotna, 2006)

Pti zat€zi hladina inzulinu klesa imérn¢ s intenzitou aerobni prace. Velkou roli
ma inzulin ve fazi zotaveni, kdy stimuluje ukladani zasobnich latek vcetné tvorby

bilkovin — ma anabolické ucinky. (Jan¢ik, Zavodna a Novotna, 2006)

2.3.1.2 Energetické zdroje

Zacatek télesné zatéze je provazen fadou zmén, které vykazuji na vychyleni
organismu z klidového stavu. Tento stav lze oznacit za nerovnovazny, protoze piijem a
vydej kysliku se lisi. Trvani tohoto useku a rozsah zmén zavisi na intenzité a druhu

zatiZzeni a soucCastném stupni adaptace jednotlivce. (Macek a Radvansky, 2011) ( viz.
kap. 2.3.4)
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2.3.1.3 Motorické funkce svalu

Svalova kontrakce se obvykle spojuje s piedstavou zkraceni svalu. Ve
skutecnosti se nemusi ve vSech ptipadech zkraceni projevit, délka svalu se nemusi vzdy
meénit dokonce pfi snaze o kontrakci prodlouzit. T¢€lesnou zatéz, kterou tvoii soubor
jednotlivych svalovych kontrakci, 1ze hodnotit podle cel¢ tady pftivlastkli, z nichz
nékteré tvoii antagononistické dvojce = jde o extrémni polohy, mezi kteryma se vétSina
redlnych Cinnosti nachdzi. Za hlavni charakteristiky télesné zatéze lze povazovat
zejména nasledujici protichidna oznaCeni, napt. zatéz: kratkodoba — dlouhodoba,
koncentricka — excentrickd, statickd — dynamickd, kontinudlni — intermitentni, lehka —

tezka apod. (Macek a Radvansky, 2011)

Koncetrickd svalova kontrakce nejblize na$i predstavé o svalovém pohybu.
Upony svalu se piiblizuji a véts§inou nastiva pohyb se svalem spojenych kosti. Tato
kontrakce ptisobi smérem vzhlru proti gravitaci, zveda se napf. koncetina nebo stoupa
celé télo. Zevni odpor je mensi nez vyvinutd svalova sila, proto se miZze realizovat

pohyb. (Macek a Radvansky, 2011)

Cinné svaly jsou strukturalng tvofeny svalovymi vldkny. Ty se déli na vlikna

Cervend, prechodna a bila:
Cervené vlakna

Obsahuje vice myoglobinu (tzn., Ze se vaze ve svalu kyslik) stahuje se pomaleji
a je velmi odolné vici Unavé, reaguje méné pohotove. Tyto vldkna jsou nazyva jako

,pomala“, pod symbolem SO (slow oxydative). (Dovalil a kol., 2009)
Prechodné viakna

Jsou ve srovnani s SO vldkny méné odolné&jsi viici unavé, ale jejich kontrakce
probihaji daleko rychleji. Znaci se symbolem FOG (fast oxidative — glycolytic)
(Dovalil a kol., 2009)

Bile viakna

Obsahuje méné myoglobinu, stahuje se rychle a je rychle unavitelné. S ohledem
na vlastnosti se nazyva ,rychlé” vlakno a znaci se symbolem FG (fast glycolytic).
(Dovalil a kol., 2009)
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2.3.1.4 Kardiorespiracni systém

Zvysend vymeéna plyni je nasledkem pii zvySené intenzit¢ metabolismu. To
predstavuje jednak dostatecné rychlou dodavku O2 tkanim, tak i dostatecné rychlé
odstranéni CO2 z organismu. Predpoklada se ucast vysSich nervovych center, hlavné
zvySena ¢innost mozkové klry i podkorovych center, jako je hypotalamus, ze kterého je
fizena hypofyzarni sekrece, které fidi soucinnost funkci, jak dychacich tak

metabolickych. (Havlickova a kol., 2003)

Ptedpokladem pro svalovou praci, s vyjimkou velmi kratkého vykonu, je
zajisténi piisunu kysliku a zivin do ¢innych svaltl, stejné jako odsun katabolitii. Tuto
funkci zajistuje transportni kardiorespiracni systém. Zmény pozorujeme v obéhovém
systému, stejné tak jako v jinych systémech, jako reaktivni (bezprostiedni reakce na

pohybové zatizeni) a jako adaptacni. (Macek a Radvansky, 2011)

Krev muze plnit své cetné funkce jen tehdy, jestlize neptetrzité¢ cirkuluje
organismem. To zabezpecuji dvé anatomicky a funkéné spojena cerpadla - prava a leva
polovina srdce. Spojeni do obou cerpadel do jediného organu - srdce - je vyhodné z
hlediska dokonalé synchronizace jejich ¢innosti. Kazdé z obou cerpadel je dutym
organem, jeho sténa je tvorena svalovinou, a sklada se z piedsiné¢ a komory. Prava
komora, ktera ma tenci sténu a tedy i mensi hmotnost, pohani nizkotlaky plicni obéh, do
kterého privadi odkyslicenou krev z celého téla. Leva komora s vyrazné vyvinutou
cirkularni svalovinou piecerpava okyslicenou krev z plic do vysokotlakého

systémového obéhu. (Trojan, 1999)

2.3.1.5 Termoregulace

Pti fyzickém =zatizeni se zvySuje svalovy metabolismus. Stoupa intenzita
oxidaCnich reakci. Pouze malad ¢ast chemické energie (20%) se vyuziva pro
mechanickou praci. 80% této energie se uvoliiuje ve formé& tepla. Pfi intenzivni
pohybové cinnosti vznikd ve svalech o 15 — 20 x vice tepla nez pii bazalnim
metabolismu. Zvyseni teploty je pro ¢lovéka do urcité miry piiznivé, nebot’ se zvySuje
aktivita enzymatickych systému, zvySuje rychlost uvoliiovani energie a sportovec je
schopen podat vyssi vykon. Pii déletrvajici intenzivni praci se musi uplatiovat
mechanismy  fyzikalni  termoregulace, protoZe hrozi organismu piehati.

(Havli¢kova a kol., 2003)
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Pti opakovaném stresu (napf. cvienim), nastdva adaptace (pfizpusobeni
organismu na stres). Smyslem adaptace je ten, aby pozadovana pracovni aktivita

minimem ¢erpani energetickych zdrojt.

Existuji dva hlavni faktory jak adaptovat organismus, objemem a intenzitou

cvideni.

2.3.2 Objem cviceni

,Je kvantitativnim ukazatelem zatizeni, vypovidajicim o mnozstvi pohybové

¢innosti. Je dan mnozstvim a opakovanim nebo dobou cviceni.*“ (Dovalil a kol., 2009)

2.3.3 Intenzita cviceni

Charakterizuje velikost usili, kterym cvienec fesi dany pohybovy tkol. Usili
muzeme rozdélit do nékolika stupnii: nizkd (O2 systém, stfedni, submaximalni (LA
systém) a maximalni (ATP-CP systém). Stupen usili souvisi s energetickym krytim.

(Dovalil a kol., 2009)

Maximalni intenzita (ATP-CP systém): Jednorazové pohyby (uder, kop, odraz
apod.), dale to mizou byt silové projevy (piehozy, porazy, paky apod.) nebo napiiklad
kratké rychlé pohyby (sprint, protiutok, start apod.) pohyby max. do 10 sec. Hlavnim

energeticky zdrojem je kreatinfosfat- CP.

Nizk4 intenzita (O2 systém): Poskytuje energii pomoci oxidativniho Stépeni
sacharidii a lipidi.. Sacharidy neboli cukry jsou nejrychlejsi zdroj energie. Stépeni
glykogenu nastava jiz od zacatku cviceni. Lipidy se zacinaji §tépit az od zhruba 12
minuty cviceni, jsou ale nejvyssi zasobarnou energie v téle. Dlouhodobd ¢innost nizké
intenzity (naptiklad celodenni pfesun).

Obr. 2: Vztah intenzity cviceni K energetickému kryti podle Perice a Dovalila (2010) (viz. ptiloha 2)

Stupeni intenzity cviceni se odrazi i na srde¢ni frekvenci a tim padem uzce

souvisi 1 S energetickym krytim.
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Tab. 1.: Vztah TF Kk energetickému systému

TF Pievazna aktivace energetického systému
do 150 (do 75% TF max.) 02
150-180 (75-85% TF max.) 02-LA
ptes 180 (85% TF max.) LA
nevypovida TF ATP-CP

Zdroj: (Dovalil a kol., 2009)

Tato tabulka a jeji hodnoty, jsou pouze orientacni, podle Dovalila (2009) a

ovliviiyje je mnoho faktorh predevs§im: vek, pohlavi, stupen trénovanosti a dalsi.

Aerobni kapacita se spojuje S maximdlni spotifebou kysliku v podstaté, co
nejdéle. Funkéné to znamend, co nejdéle pracovat v nejvyssi urovni tzv. setrvalého
stavu (rovnovaha mezi spotiebou a dodavkou kysliku pfi pohybové cCinnosti). To
znamena schopnost pracovat pfevazné v aerobnim rezimu bez vyraznéjsiho zapojeni
anaerobnich energetickych procest.

Obr. 3: Zavislost tepové frekvence (TF), spotieby kysliku (VO2 max.) a produkce laktatu (LA, mmol/l)

na zvySujici se intenzité zatizeni. (Leso a kol., 1980) (viz. piiloha 3)

2.3.4 Energetické systémy

Podle Perice a Dovalila (2010) existuji pro pohybovou ¢innost tfi zptsoby

energetického zabezpeceni ozna¢ované jako ATP-CP systém, LA systém, O2 systém.

Hlavnim zdrojem pro ATP-CP systém - je kreatinfosfat — CP. Podle Perice a
Dovalila (2010) zajistuje pohybovou ¢innost maximalni mozné intenzity po dobu 10-15

sec. Coz muze byt uder, kop, odraz, protiutok, start a dalsi.

02- systém poskytuje energii oxidativnim $tépenim cukrii a tukd. Stépeni cukrii
nastava od pocatku cviCeni, tuky se zacinaji $tépit okolo 12 minut prace. Doba, po
kterou vydrzime pracovat se zasobou glukézy (v podobé glykogenu) je kolem 1 hodiny,
tuky vystali (zalezi na jejich mnoZzstvi v téle) na dlouhou dobu (piiblizné nékolik
hodin). Celkové mnozstvi energie ziskané pii téchto procesech je znacné, ale je
uvolnovana pomalu. Intenzita je opét niz8i neZ v predchozich dvou piipadech.

(Peri¢ a Dovalil, 2010)
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Dale je potieba si uvédomit, Ze tyto systémy nejsou od sebe izolované, podle
Macka a Radvanského (2011) se navzajem dopliiuji a probihaji soucastné s prevahou
toho, ktery vyhovuje typu zatéze. Zdroje energie a zptisob jejiho uvolnéni se prenasi na
misto okamzité potieby.

Obr. 4: Podil zdroji energie na jeji celkové uhradé v zavislosti na ¢ase pfi maximalnich vykonech

rizného trvani. (Janéik, Zavodna a Novotna, 2006) (viz. pfiloha 4)

2.3.5 Energie

Energie je schopnost systému vykonavat praci. Piedpokladem pro vykonavani
prace je existence potencialniho rozdilu, ktery muze pohybovat hmotou. Zivot neni

mozny bez pfivodu energie. (Silbernagl a Despopoulos, 2004)

Hlavnim procesem, ktery vede ke vzniku energie v téle je metabolismus. Coz je
souhrn vsech dé&ju, které probihaji v organismu. Podle Jancika, Zavodné a Novotné
(2006) slouzi k tvorbé vyuzitelné energie a latek dulezitych pro ¢innost organismu.

Trvale zde probihaji pochody katabolické a anabolické v rizné intenzité.

Vyznamnych pochodem pfi zatiZzeni organismu je katabolismus. Podle Jancika,
Zavodné, Novotné (2006) je rozklad latek za soucasného uvolnéni energie. Je
charakterizovan chybénim rezerv glykogenu a mobilizaci nesacharidovych zdroju
energie — lipidi a protein. Probihd pfi zvySeni télesné pohybové aktivity a pfi

udrzovani zivotnich funkeci.

Zakladem pro funkci ¢lovéka je bazalni metabolismus dale (BM). Jinak nalezny
BM- hodnota zavisi na velikosti téla, véku a pohlavi, odpovidajici primémé zdravé
populaci — 100 % nal.BM, hodnota: 1400-1500 kcal/24h tj. 6000 kJ/24 h pro muze.
(Havlickova a kol., 2003)

Pracovni metabolismus - PM - Uroveil metabolismu pii urCité télesné praci =
klidovy metabolismus (dale KM) plus pracovni pfirastky (podle denniho rezimu prace,
mozno vyjadfit 130-30000 % nal. BM. Vztah intenzity a objemu zatiZeni je nepiimo
umérny. Je-li pohybova Cinnost vysoké intenzity, pak je objem maly, je-li pohybova
¢innost  nizké intenzity, potom mize byt dosazny objem  velky.

(Havlickova a kol., 2003)
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Ptiklad priméru dennich energetickych vyde;ji:
3500 kcal tj. 14700 kJ (adery, hody, skoky, kopy a dalsi)
6000 - 10000 kcal tj. 27000 - 42000 kJ (napf. piesun)

Dilezité je si uvédomit, ze energie nevznikne jen tak z ni¢eho. Clovék ji ptima
skrze potravu, podstatné jsou predevsim cukry a tuky. Cukry slouzi jako rychli zdroj
energie a tuky jsou zase nejveétsi zasobarna energie v téle. Proteiny neboli bilkoviny
mohou slouzit jako zdroj energie po pieménéni na glykogen pomoci glukoneogeneze,

ale jejich hlavni tkolem je stavba svalu.

Z hlediska energetického kryti zaujimaji makroergni substraty a to cukry, tuky,
bilkoviny primarni postaveni. Tyto substraty se pro zisk energie $tépi, eventuelné
transformuji, v produkty intermedidrniho metabolismu. Pro zisk energie ma
oxidoredukce cukri a tukd Vorganismu své nezastupitelné postaveni.

(Havlickova a kol., 2003)

vvvvvv

soustavach. Je hlavnim pfenaSecem chemické energie. Energii uloZenou do struktury
ATP organismus vyuziva k realizaci mechanické svalové prace a dalsi procesy. ATP
vznika pti hydrolytickém Sté€peni nékterych makroergnich substratu, avSak nejvice se ho
vytvari pfi oxidaci latek v koncovém oxidaénim (dychacim) fetézci. Tento fetézec je

sledem redoxnich d&ti probihajicich na vnitfni membrané mitochondrii.

CP — kreatinfosfat - SlouZi jako zasobarna aktivnich fosforylovych skupin a
umoznuje tak udrZovat optimalni koncentraci ATP, pii tom vznikajici ADP
(adenosindifosfat) je pak zpétné pfeméinovano na ATP reakci s kreatinofosfatem, ktery
ma tedy funkci reservovaru chemické energie zuzitkovatelné prosttednictvim ATP. Tato
prechodna zasoba se znovu doplni reakci kreatinu s ATP, produkovaného pfi

katabolickych procesech.

Zakladnim procesem, ktery vede k zisku energie (produkci ATP), je postupné
Stépeni molekul glukozy — glykolyza. Glykolyza ze zacatku nevyzaduje ptisun kysliku,
ale jeho pfitomnost urc¢uje dalsi osud vznikajici kyseliny pyrohroznové (pyruvat). Pti
nedostatku kysliku (anaerobni glykolyza) je kyselina pyrohroznova pfeménéna na
kyselinu mlé¢nou a ta rychle konvertuje na stl kyseliny mlécné neboli tzv. laktat. Tento

energeticky systém produkuje 2 molekuly ATP. (Jan¢ik, Zavodna a Novotna, 2006)
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Za ptitomnosti kysliku se kyselina pyrohroznova zméni na acetylkoenzym A,
ktery vstupuje do cyklu kyseliny citronové (Krebstv cyklus). Krebstiv cyklus je série
chemickych reakci, které dovoluji kompletni oxidaci molekuly acetylkoenzymu A.
Vysledkem vyuziti jedné molekuly glukézy je energie 36 molekul ATP. Jako vedlejsi
produkt vznikd CO2 a voda. Kyslik je do tkdni pfendSen transportnim systémem.

(Janc¢ik, Zavodna a Novotna, 2006)

»Energetické¢ rezervy tvoii cukry v podobé omezenych zasob glykogenu v
cytoplazmé svalovych a jaternich bun¢k a tukova tkan.«

(Jancik, Zavodna a Novotna, 2006)

Glukoza je hlavnim zdrojem energie v lidském téle. Jeji hladina v krvi se nazyva
glykémie, ktera ma svoji uritou hodnotu. Pti zvySeni glykémie v krvi neboli
hyperglykémie, se vylouci z pankreatu hormon inzulin, ktery ji snizuje tim, Ze pomaha
pfeménit glukdézu na glykogen. Naopak pfi snizeni neboli hypoglykémii se vylouci
z pankreatu hormon glukagon, ktery zvysuje glukézu v Krvi. Je fada hormoni, které

mohou ovlivnit tuto glykemickou hodnotu.

,,Hladina glukézy v krvi se nazyva glykémie, jeji normalni hodnota je 3,3 - 5,5
mmol/l. Hodnota je udrzovana syst¢émem fidicich latek - hormond. Hlavnimi jsou
inzulin a glukagon, ale zasahuji i glukokortikoidy, caste¢né mineralokortikoidy,
pohlavni hormony a vsechny metabolické hormony (tyroxin, adrenalin, noradrenalin a
somatotropni hormon). (Rokyta, 2000)

Glykogen (zasoba 400-600 g, tj. 6700-8400 kJ) je zasobarnou glukézy a uklada
se Vvjatrech a svalech. Vysta¢i zhruba na 2 hodiny sportovni Ccinnosti. Tuky
(zésoba 5 az 20 kg), jsou dulezity metabolicky zdroj zejména pii déletrvajicich zatézich
a vystaci teoreticky na nekonecné dlouhou ¢innost.

Glykogen muzeme rozdélit na: glykogen ulozeny v jatrech (jaterni glykogen) a
ulozeny ve svalech (svalovy glykogen). Jaterni glykogen slouzi jako zasoba glukozy, a
tim i energie pro cely organismus a obnovuje se pteménou cukra, tuka i bilkovin. Vznik
glukézy a glykogenu z necukernych slozek - tukt a bilkovin - se nazyva

glukoneogeneze. Svalovy glykogen vznika z glukozy a slouzi jako zdroj energie pro
svaly. (Rokyta, 2000)
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2.4 Uder

Vsechny bojové discipliny, jako napt. karate, dziu-dzidsu ¢i aikido, pouzivaly v
urcité mife i udert na dosahovani svych taktickych cili, tedy jako soucést ofensivnich i
defensivnich technik. Uderovd technika vznikla vice & méné empiricky a
zdokonalovala se v pribéhu mnoha staleti. Kvalita techniky zéalezela na tradici,
zvyklosti jak vést boj, tedy urcita etika boje, bojové Skoly. To vSe znaéné ovlivnilo tuto

bojovou techniku.

Podle Viagnera (2008) je ucelem tdert v BZ zasazeni protivnika s cilem jeho

docasné ¢i trvalé neschopnosti pokrac¢ovat v itoku.

Novak a Spicka (1973) definuji uder jako jakoukoliv akci, pfi niz dochazi k
preméné kinetické energie pohybujiciho se pfedmétu (paze, nohy, hole, noze, kamene
atd.) jeho zastavenim o tderovy cil (t€lo Uto¢nika, jiny pfedmét atd.) na deformacni
praci.

Podle Novaka a Spicky (1973) je tieba pii tideru preménit, co nejvétsi cast Ek,
kterou muze télo vyvinout, na deformacni praci.

Déle pisi Novak a Spicka (1973) ve své praci, kdyZ si piedstavime predmét o
hmoté m, ktery se pohybuje rychlosti v. Pak pro translaci bude velikost jeho kinetické

energie ddna zndmym vzorcem.

m = pohybujici se hmota
v = rychlost pohybujici se hmoty

Déle se Novak a Spicka (1973) zmitiuje, Ze pii brzdéni o uderovy cil piisobi na
uderovou plochu (misto pohybujicim se predmétu, které prichazi do styku s tderovym
cilem) sila P po tzv. brzdné draze s, tim bude vykonéna préce.

S

L= fP.ds

o

P = sila plisobici na uderovou plochu

s = brzdna drdha
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Ma-li byt uder, co nejucinng;jsi, tak musi byt plsobici sila, co nejvetsi.

Z tohoto vzorce je ziejmé, ze pti stejné kinetické energii bude P tim vétsi, ¢im
bude krat$i brzdna draha. Novék a Spic¢ka (1973) pisi ve své praci, Ze z toho divodu je
nezbytné, aby se télo Gto¢nika ve stietu s protivnikem zpevnilo v zavéru akce. Jakékoliv
relativné pruzné spojky zpasobuji pruzeni v téle tlukouciho, ¢imz se pochopitelné
brzdna drdha prodluzuje. Kdybychom si nyni ptedstavili télo protivnika, o néz je uder
brzdén. Pivodni kineticka energie se, kterd je zde pfedavana, se mize rozdélit na dvé

slozky:

1 2 2
> .mv- = > .myvy + Ly

m, = hmota pfedmétu, ktery je uderem veden do pohybu (t€lo protivnika)
Vi = rychlost, kterou pfitom nabude
L d- deformacéni prace

Velikost deformaéni prace:
1 2 2
Ly = 3 .(mv* — myvy)

Ze vztahu V je patrné, Ze v piipadé, kdy 0,5 mv? = 0,5myv? bude L; = 0.
Podle Novaka a Spicky (1973)proto musi byt uder natolik rychly, aby k pfimé&fené

deformaci doslo diive, nezli bude tiderovy cil uveden do pohybu.*

Dalsi faktor, ktery muiize pasobit na kvalitu iideru je podle Novaka a Spicky
(1973) stejna sila, ktera ptisobi na uderovy cil, pisobi na uderovou plochu. Proto mize
dojit k uvedeni pohybu i toho, kdo tluce (je vrZzen zpét). ObycCejné se sice tento faktor
neprojevi odstré¢enim tlukouciho dozadu, mize vsak dojit k vyraznému tlumeni u¢inku

uderu prohnutim trupu vzad, prenesenim vahy téla na paty apod.
Podle Novéka a Spicky (1973) jsou pozadavky na destruktivni uder takové:

e mit, co nejmensi plochu
e jeji zpevnéni musi byt providitelné v minimalnim case

e jeji pouziti musi byt, co nejuniverzialng;si
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Na destruktivnost tideru ma vliv i velikost uderové plochy. Zavérem lze shrnou

L4

podle Novaka a Spicky (1973) Ma-li byt Gider, co nejucinngjsi, je tieba aby:

e pohybujici hmota byla, co nejveétsi,
e aby mc¢la, co nejvétsi rychlost,
e aby uderova plocha byla, co nejmensi

e aby bylo zajisténo kompenzovani sily, vznikajici reakei.

Zakladem pro vSechny techniky je spravny postoj. Bez spravného postoje
nemiize byt technika efektivné provedena. Podle Vagnera (2008) v boji zblizka ma
kazdy postoj urcity ucel. Proto spravné zvladnuti techniky postoje je jednou ze
zakladnich zasad dal$iho uspésného rozvoje. Neexistuje vSak postoj vyhovujici vSem
situacim, které se odehravaji béhem boje. Z téchto divodi jsou rizné typy postojl
(Gtocny a obranny postoj; informacni, ¢elni, bo¢ni, v kleku, univerzalni postoj atd.) a
jejich zptsoby provedeni (levy a pravy postoj). Hlavnim cilem udert, je co nejucinnéji

zasahnout protivnika a vyfadit ho z boje.

2.4.1 Uderova plocha

V ptipadé pfimého tderu dotocenou pésti neboli tzv. direkt, se jako Uderova

plocha povazuje prvni dva klouby pésti.

Podle Novaka a Spi¢ky (1973) pfi uderu pésti, zde poklesne pocet pruznych kloubnich
spojeni oproti uderu prsty a uder mize byt tvrdy (¢imz se, ale opét vyrovna velikosti
uderové plochy) a akce je zna¢né€ univerzalni

Obr. 5: Uderova plocha seviené dotogené pésti. (Vagner 2008) (viz. piiloha 5)

Végner (2008) upozoriiuje ve své praci, ze zakladem spravné techniky uderu je
vyuziti pohybu bokli a dostate¢né zpevnéné tderové plochy. Pii provedeni Uderu je
dilezitou slozkou jeho nacasovani a pfesné zasazeni vitdlniho ¢i zranitelného bodu
protivnika.

Dale se Vagner (2008) zminuje o vyuziti sily celého téla, kterd zna¢né zndsobuje
a celkove ucinngjsi. K vyuziti sily celého téla, znacn€ dopomaha rotace bokl. Rotace
bokl pii provadéni zékladni techniky zajiStuje plynulé zapojeni svalovych skupin.
Vysledkem je nejenom uUCinngjsi technika, ale 1uc¢innéjSi moznost navazani dalsi
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techniky a vyss8i uspornost energetickych zdroju, které jsou nezbytné nutné k provedeni

jakéhokoliv pohybu.
Podle Vagnera (2008) jsou zasady rotace boku:

e otaceni se jen okolo pomysiné osy stedu téla (bez predklont a zdklont),
e pootaceni dolni koncetiny v kone¢né fazi pohybu (oporou o Spicku chodidla),

e zpevnéni svalstva az v koneéné fazi pohybu.

Z davodu taktiky by bylo velice predvidavé, aby tder vychézel nejprve z boku az
poté z paze. Podle Novaka a Spicky (1973) by protivnik snadno mohl identifikovat
ideomotorické pohyby, slouZici za signél pocatku bojové akce. Proto zacina pohyb bijici
paze a trupu prakticky soucastné. Pohyb trupu je nahrazen jakym si Skubnutim celého
téla, které Casto pocind a zasadné vzdy konci soucastné s bijici pazi. Stahujici se paze se

ptipojuje k pravé tak, aby ob¢ koncily ¢innost soucastné.

2.4.2 Vitalni a zranitelna mista

Jeden z hlavnich cili boje zblizka je, co nejrychleji a nejefektivnéji odstranit
nepfitele. Zasazenim techniky na vitdlni a zranitelna (akupunkturni body) dojde

k vyfazeni protivnika z boje, at’ uZ formou zranéni ¢i smrti.
b

Jak piSe Vagner (2008) ve své praci, vitdlni a zranitelnd mista na téle ¢lovéka
jsou mimofadné citliva na jakékoliv poranéni. Vitalni mista jsou oblasti na téle, jejichZz
zasazeni muze zplsobit smrt protivnika. Zranitelnd mista jsou oblasti na téle, jejichz

zasazeni vyvolava u protivnika velkou bolest a neschopnost dale u¢inné€ bojovat.

Podle Balner a Balner (2003) a tradi¢ni ¢inské mediciny existuje Vv lidském téle
zhruba 700 akupunkturnich bodua (dale jen AB). Pro boj zblizka se da vyuzit zhruba 100
AB a z toho jich 36 AB povazovédno za smrtelnych a zhruba 70 AB muZe zpiisobit

lokalni ochrnuti.

2.4.2.1 Vitalni mista
Mista, kterd jsou neslucitelnd se zivotem. Jejich zasazeni mize zpusobit smrt

nebo ochrnuti. ZaleZi na razanci provedené techniky.

e Tepny (arteria): Jsou cévy, které rozvadéji do celého téla ziviny (krev), tim

dochazi, ze jsou pod vysokym tlakem. Na tepny, které jsou nejblize k povrchu,
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muzeme nahmatat tep a pravé ty jsou nejCastéjSim cilem utokd. Krkavice
nejvetsi kréni tepna (arteria carotis), podpazni tepna (arteria brachialis), vieteni
tepna (arteria radialis), stehenni tepna (arteria femoralis). Podle Balnera a
Balnera (2003) je cilem technik je pferuSeni tepny, resp. pfivodu krve do urcité
oblasti. V nekterych piipadech by mohlo dojit k poSkozeni nejvnitingjsi vrstvy
cévy (intima), kterd je v bezprostfednim styku s krvi. Pii poskozeni této vrstvy
dochazi k srazeni krve (trombdza) a nasledné nedokrveni tkani a organi
(ischémii).

e Mozek (cerebrum): Je soucasti centralni nervové soustavy, Mozek doslova plave
vV mozkomiSnim moku je uchycen pomoci stopky podvésku mozkového
(hypofyza). Pti narazu nemusi vzniknout zranéni mozku jenom v misté uderu,
ale také na povrchu nebo v hlubsich strukturach mozku. Nejvyznamnéj$im a
nejcastéjSim poranénim mozku je oties, je provazen bezvédomim, zvracenim a
nékdy také zpomalenim srdec¢ni Cinnosti. Dal§im, ale vaznéjSim poranénim
mozku je zhmozdéni. Dochazi zde k organickym zménam (tromboza cév, otok,
krvaceni). Zalezi na  délce bezvédomi a  védZznosti  poranéni.
(Balner a Balner, 2003)

e Micha (medulla spinalis): Sou¢asti CNS ulozena v pateinim kanéle. Nejcasté;si
pfi¢inou poranéni michy je poranéni patefnich obratl (columna vertebralis).
Hlavné u prvnich dvou krénich obratlii (vertebrae cervicales) atlasu a axisu.
Poranéni muZe zpusobit ochrnuti té€la nebo smrt. (Balner a Balner, 2003)

e Vnitini organy (organum): Pfedevsim srdce (cardia), pii aderu mize dojit ndhlé
zastavé, k poruseni srdeCniho rytmu (arytmii) a bezvédomi. Jatra (iecur)
zasazenim jater muze dojit u postizeného k Soku, krvaceni, infekce, prosakovani
zluci. Nejvice ohrozujicim pfi tomto postizeni je, krvaceni a zastava tvorby moci

(anaurie). (Balner a Balner, 2003)

2.4.2.2 Zranitelna mista
Mista, kterd vytadi protivnika z boje predevs§im ttok na smysly, kloubni spojeni,
tenké kosti, nervy. Zasazeni do téchto mist by nem¢l mit za nasledek smrt, ale mize

nastat trvald porucha.

e Spodni Celist: ZasaZzeni mize zpusobit frakturu nebo vymknuti.
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e Brada: Zaisah do brady zptisobi lehky otfes mozku, pfedevSim mozeCku
(cerebellum), ktery je ulozen v zadni stran¢ lebky (cranium). To ma za nasledek
bezvédomi, ztratu rovnovahy, povoleni svalového tonu a ztratu koordinace.

e Ramenni kloub: Na pfedni strané ramene, prochazi velké mnozstvi nerva. Silny
uder muze zpusobit docastné ochrnuti ruky

e Zcbra, sternum atd.)

2.5 Meéreni a testovani

Pohybové schopnosti jsou proménou latentni, pouziva se k jejich zjistovani metod
meéfeni a testovani. Testovani je jednim z hlavnich smérti motometrie. ,,Motometrie je
nauka o meéfenich, jez se uplatiuji pti studiu lidské motoriky, tj. pfi kvantifikaci
ruznych pohybovych projevi ¢i znakl a také pii kvantifikaci pohybovych ptredpokladt
— schopnosti.© (M¢kota a Blahus, 1983)

2.5.1 Motorické testy

»Motorickym testem rozumime standardizovany postup (zkouSku), jehoz
obsahem je pohybova ¢innost a vysledkem ¢iselné vyjadieni prubéhu, ¢i vysledku této
ginnosti“ (Celikovsky a kol., 1979).

Podle Celikovského a kol. (1979) naméfené vysledky jsou vyjadfené ve
fyzikalnich ¢i technickych jednotkach a nazyvame je hrubymi vysledky.

2.5.1.1 Struktura motorickych testt
Me¢ifeni v teorii se d& délit do ctyf zakladnich stupnic, které jsou

charakterizovany ur¢itym spofadanim numerickych hodnot.

2.5.1.2 Zékladni méfici stupnice
Mekota, Kovar a Stépnicka (1988) se ve své praci zmifiuji o teorii méfeni, kde se
rozliSuji cCtyfi zadkladni stupnice, jeZ jsou charakterizovany ur€itym spotfadanim

numerickych hodnot

e Nomindlni stupnice: umoznuje pouze tfidéni, ¢islo rozfazuje méfenou véc do

urcitych skupin (napf. ¢islo na dresu).
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e Ordinalni stupnice: umoziuje jiz c¢aste¢nou kvantifikaci, nebot’ objekty jsou tu
uspofadany s nartistajici kvantitou méfené vlastnosti a jsou sefazeny do poradi
(napft. zebricek ve sportu)

e Intervalova stupnice: teprve ta umoziluje plnohodnotné meéteni, zlstava
zachovana charakteristika pofadi a k ni pfibyva nova charakteristika, kterou je
konstantni jednotka méfeni. Je stanovena dohodou, stejné¢ jako nulovy bod
(napf. stupnice pro méfeni teploty). (Mé&kota, Kovar a Stépnicka, 1988)

e Pom¢érova stupnice: ze ma absolutni nulovy bod, to znamena, Ze kdyz na této

stupnici ur¢ime nulovy vysledek (napf. méfeni ¢asu béhu na 100 m)

2.5.1.3 Zékladni vlastnosti motorickych testl

Zakladni kritéria motorickych testl: validita, reliabilita a objektivita

e Validita je pfiméfenost, smysluplnost a uzite¢nost specifickych zavéri, jez jsou
provadény na zakladé vysledku méfeni. (Hendl, 2004)K vykladu validity
musime brat v tvahu kritérium, k némuz test vztahujeme. Kritérium vyjadiuje
pfesné vymezeny ucel testovani a ptijaté méfitko toho, co se ma méfit. (Mékota
a Blahus, 1983)

e Reliabilita odkazuje na podil skute¢ného vysledku k pozorovanému.
(Blahus, 1996) Skute¢ny vysledek vsak neni znam. Zadny mémy nastroj ani ten

e Objektivita je nezaujatost méficiho examinatora. (Bos, 2001) K vyjadieni
objektivity se pouziva koeficient objektivity ro. MEkota a Blahu§ (1983)uvadi,
ze nékteré motorické testy jsou plné objektivni (ro, = 1,0) a vysledky jsou na

osob¢ examinatora nezavislé (napt. shyby).
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3. Cil a ukoly prace, hypotézy

3.1 Cil prace

Cilem prace je zjistit, jaky vliv ma modifikovany Coopertv test v podobé béhu

na 20 minut a 15 kilogramova zatéZz v podob¢ tlumoku na silu pfimého tderu doto¢enou

pésti.

3.2 Ukoly prace

Prostudovat odbornou literaturu tykajici se dané problematiky.

Stanovit cil, hypotézy a ukoly vyzkumu.

Vybrat skupinu respondentt, na kterych bude méieni provadéno.

Naplanovat ¢asové rozlozeni méreni.

Obstarat ptistroj k méfeni sily tderu, tepové frekvence a pfistroj na méfeni

zatézového testu W170.

3.3 Vyzkumna otazka

Do jaké miry ovlivni pfedesld 20 minutova aerobni z4t&z silu provedeni uderu
dotocenou pésti?
Do jaké miry ovlivni 15 kg zat€z v podobé tlumoku na zadech silu provedeni

uderu doto¢enou pésti?

3.4 Hypotéza

Jelikoz hodnoty tideru jedinct, kteti se nevénuji bojovym aktivitdm profesionalné,

nepiesahuji hranici poskozeni lidské lebky, budeme posuzovat hranici vyznamnosti

pouze dle zjisténych hodnot pomoci T-testu pfi porovnani zjisténych praméra.

Predpokladame, Ze probandi budou mit po Cooperové motorickém testu
V podobé béhu na 20 minut Slabsi uder nez pted nim.
Predpokladame, ze probandi budou mit s 15 kg batohem slabsi uder nez

bez né&ho.

32



4. Vyzkumné metody a postup reseni

V této Casti prace postupné popisSeme metody, které byly pouzity pti vyzkumu a

dale popiseme jednotlivé testy, postup feSeni pti méeteni a statistické zpracovani dat.

4.1 Vyzkumné metody

Jedna se 0 specificky vyzkum za uclelem praktického vystupu. Zjisténim
stanovenych vyzkumnych otazek se snazime prispét k vycviku v boji zblizka ve

vojenském prostiedi.

e Metody, které jsem pouzil, jsou: popisna analyza, méfeni a testovani,

pozorovani a komparace.

Popisna analyza byla pouzita pti sbéru informaci o dané problematice a vychazi
z poznatku ziskanych studiem literatury.

e Me¢feni bylo provedeno pomoci piistroje zjistujiciho silu tderu a tepové

frekvence a cyklistickych ergometra.

e Observacni metoda, jejimz zékladem je pozorovani, které se vyuziva jako
hlavni technika sbéru dat. Pozorovani miiZeme chapat jako zamérné a planovité
sledovani smyslové vnimatelnych jevt. Priicha, Walterova, Mare$ (2003). Budu
sledovat ziskané udaje.

e  Komparativnich metod bylo pouzZito pfti srovnani ziskanych dat.

4.2 Postup reseni

Vyzkumny soubor tvoii 8 respondentll (5 studentl z Vojenského oboru pii
Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy a 3 pfislusnikti policejni zasahové
sluzby). Testovani bylo rozdéleno do tii etap. V prvni etapé byl méfen zatézovy test

W170 tak, aby od respondentti byla zjisténa aerobni zdatnost v tepové frekvenci

4.2.1 Zatézovy test W170

Zkouskou tohoto testu urCujeme velikost stupné zatéze, ktera u testovaného
objektu (dale TO) vyvola TF za minutu. Toto vySetieni probéhlo na bicyklovém
ergometru. Celkovy test je postaté tvoren tiistupiiovou zkouskou. Kazdy stupeir trva 6

minut a TF se urCuje v poslednich 15 sekundach kazdé zatéze. TO je po celou dobu

33



méfeni v zatézi bez pauz. Zatéz je urcena individudlné podle véku pohlavi a télesné

zdatnosti. U naSich TO jsme udali jednotnou zatéz:
e 1. stupen 1,0 Wattl na jeden kilogram (dale jen W/kg)

e 2. stupen 1,5 W/kg
e 3. stupen 2,0 W/kg

Podle zatézového testu W170 absolvovali probandi motoricky test.

4.2.2 Motoricky test (Cooperiiv béh)

CviCenec bézi a muze i kracet 12 minut bez pieruseni lokomoce. Hodnoti se

vzdalenost, kterou proband za tuto dobu piekonal. (Mékota a Novosad, 2005)

V nasem testu nebyl bran ohled na vzdalenost, jakou subjekt ub¢hl. Instrukce
méli zadany takové, aby nepickracovali svij aerobni prah (TF), ktery kontrolovali

pomoci sporttestru.

4.2.3 Testovani méieni sily ideru

V druhé etapé byla méfena sila tideru s néslednym motorickym testem bez
zatéze (Cooperiv béh aerobnim zatizenim, kontrolovano pomoci sporttestru) a znovu
meéfena sila tderu, jako pilotni méfeni a tfeti etapa byla oficialni méteni.

Pti testovani sily ideru jsme vyuzili tzv. Sportovni uderovy silomér, ktery jsme
pfi kazdém tderu pokryvali polystyrenem. Kazdy ze subjektli mél na ruce rukavici, pfi
pilotnim méfeni to byla grapplingova rukavice a pii oficidlnim méfeni boxerska

rukavice.

4.2.3.1 Ptistroj na méfeni sily uderu
Tento piistroj méfi silu Gderu v jednotkach kilo Newton (dale jen kN). 1 kN =

1000 Newtonu.

Newton (dale N), je jednotka sily, kterd udéluje télesu o hmotnosti 1 kilogram

(dale kg) zrychleni 1 m.s™.

Obr. 6: Pfistroj na méfeni sily uderu (viz. ptiloha 6)
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4.2.3.2 Polystyren pouzit pii méfeni sily aderu.

Polystyren znamy jako tepeln€ izolacni polymerni material. Vyskytujici se ve
stavebnictvi v deskach nebo jako drceny. Pro nds vyzkum byl pouzit deskovy. Dale se
muze délit podle tvrdosti. Pro nas vyzkum byl pouzit polystyren o pevnosti (tvrdosti),
vyjadieny v tlaku, jehoz zdkladni jednotkou je Pascal (dale Pa), 100 kPa (kilo Pa, 1kPa
= 1000 Pa).

Pascal je tlak, vyvolany silou jednoho N, ktery rovnomérné ptisobi na plochu 1

m? kolmou ke sméru sily.

Rozméry polystyrenu pii méteni:

e délka [cm] 45,7
e vyska [cm] 2,2
o Sitka [cm] 23,8

Obr. 7: Polystyren na méfteni sily aderu (viz. ptiloha 7)

4.2.3.3 Grapplingové rukavice

Grapplingové rukavice se vyuzivaji zejména pii bojovych sportech jako je
MMA (mixed martial arts) a také pfi vycviku boje zblizka v ACR.
Obr. 8: Grapplingové rukavice (viz. pfiloha 8)
4.2.3.4 Boxerské rukavice

Boxerské rukavice se vyuzivaji predev§im v bojovych sportech, jako je box.
V dusledku snizeni rizika zranéni jak bijiciho, tak i jeho protivnika. A z toho diivodu

byly vyuzity i tyto rukavice pii tomto méteni. Tvrdost rukavic pii naSem méfeni je 12
OZ.

Obr. 9: Boxerské rukavice (viz. pfiloha 9)
4.3 Obleceni a vystroj

Vojaci budou oble¢eni v odévu vzor 95, ktery odpovida normam ACR. Clenové

policie budou oble€eni ve sportovnim.

Jako vystroj bude pouzit 15 kg tlumok, ktery simuluje vahu velké polni.

Obr. 10: Obleceni a vystroj vojaki pti méfeni (viz. ptiloha 10)
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4.3.1 Vyzkumny soubor
Vyzkumnym souborem bylo 8 respondentt z VO pti FTVS UK v Praze a PZS

Pramérny veék respondentd 24 + 3,2 let

4.3.2 Organizace vyzkumu

Prvni etapa vyzkumu tzv. Pilotni méfeni se uskutecnilo Policejni akademii v

kriminalistické laboratofi a ve venkovnim prostiedi dne 9. 2. 2012.

Druha etapa byla provedena na FTVS UK Praze v laboratofi fyziologie zatéze

13. 3. 2012.

Treti etapa méfeni se uskutecnila na Policejni akademii v kriminalistické

laboratofi a na atletickém stadionu dne 21. 6. 2012.

4.3.3 Analyza dat

Vsechna naméfena data jsem setfidil a zpracoval v programu Microsoft Excel.
Jednd se o pocty jednotlivych uderti v kazdé etapé méfteni, aby bylo mozné s daty
pracovat, vyuzil jsem jednoduché statistické tfidéni konkrétné tifidéni pomoci

aritmetického priméru a T-Testu.

4.3.3.1 Aritmetricky primér

Aritmeticky pramér je statisticka veli¢ina, ktera v jistém smyslu vyjadiuje
typickou hodnotu popisujici soubor mnoha hodnot. Definice aritmetického priméru je
soucet vSech hodnot vydéleny jejich poctem. Probandi v kazdé etapé méteni provedli tii

udery, téchto tii hodnot se vypocetl primér.

Poté se vyuzil t-test ktomu, aby mohl byt porovnan pramér vysledka
jednotlivych subjekti. Podle Bed’anové (2005) je studentiv t-test nejéastéji pouzivanym
parametrickym testem - pouziva se pro testovani rozdilu 2 stfednich hodnot p. Podle
statistické vyznamnosti testovaného rozdilu stfednich hodnot usuzujeme na ucinnost

aplikovaného pokusného zasahu ve sledovaném experimentu.

4.3.3.2 Dvojvybérovy t-test (porovnani dvou vyberovych souboril)
Pouziva se pro hodnoceni experimentil, kde se nezné stfedni hodnota zékladniho
souboru, a porovnavaji se pouze 2 soubory vybérovych dat. Tyto data mohou byt

predstavovana bud’ dvéma méfenimi provedenymi opakované u jedné skupiny jedincii
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(typicky méteni pted aplikaci pokusného zasahu a po aplikaci — tzv. ,,parovy pokus*
neboli ,,zavislé vybéry*) nebo dvéma nezavislymi skupinami méteni (,,nepdarovy pokus*

neboli ,,nezavislé vybéry*). (Bed’anova, 2005)
V ptipadé dvojvybérového t-testu testujeme nulovou hypotézu: Hp @y = po

u = stfedni hodnota — , Pfedstavuje piesny (skutecny) parametr zédkladniho souboru a
jeji vypocet je mozny pouze teoreticky, protoze pocet hodnot zakladniho souboru (N)

neni vétSinou piesné znam.* (Bed’anova, 2005)
Parovy t-test

Porovnava data, ktera tvoii ,,sparované variacni fady®, tzn., ze pochazeji ze
subjektt, které byly podrobeny dvéma méfenim. Provadi se tedy 2 méteni u jednoho
vybérového souboru: 1. méfeni pted aplikaci pokusného zasahu, 2. po aplikaci
pokusného zéasahu. Takto ziskané hodnoty tvoii pary a reprezentuji pii testovani jak

kontrolni tak i pokusnou skupinu porovnavanych dat. (Bed’anova, 2005)

V testu se vychazi z rozdili naméfenych parovych hodnot u srovnavanych
variacnich fad. Podle Bed’anové (2005)se testuje hypotéza a jeji stfedni hodnota méteni
pred pokusem a po pokuse se rovnaji (neboli: rozdil sttednich hodnot parovych méfeni

je nulovy).

Nejprve se vypocitaji rozdily parovych hodnot u vybérového souboru (n - pocet
partl) a ze zjisténych rozdili vypocitdme aritmeticky primér ¥ a smérodatnou odchylku

.5 (resp. rozptyl s%).
Poté vypocteme testovaci kritérium (statistiku) t pomoci vzorce:

x|
t= —
SZ

n

Pokusny zasah by byl G¢inny, kdyby zptsobil zménu stfedni hodnoty u méfeni
provedeného po aplikaci pokusného zasahu ve srovnani se stfedni hodnotou zjisténou
pted aplikaci zasahu (p < 0,05. p < 0,01).

Pii méfeni vznikaji odchylky od priméru, které jsem pocital pomoci rozptylu,

vzorec pro vypocet rozptylu.
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2 = 2i(x — X)

n—1
Smérodatnou odchylku jsem vyuzil pii pracovani s T-Testem a ¢asti zobrazeni

véku respondentt. ,,Smérodatna odchylka je odmocnina z rozptylu a vraci miru

rozptylenosti do métitka pavodnich dat. (Hendl, 2004)

Vzorec pro vypocet smérodatné odchylky:

N

1 )2

s= [gog Q.- D
i=1

Pfi méfeni se zabyvame alternativni hypotézou, kterou budeme zkoumat:

U prvniho méfeni: Hy @ pg > pp

U druhého méteni: Hp & g > o

U tietiho méteni: Hz : wg > o

Budeme testovat na hladiné testu o = 0,05.

VSse jsem poté zobrazil a popsal v tabulkach a grafech v ¢asti vysledki.
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5. Vysledky

Ve vysledcich postupné popiseme jednotlivé probandy, zobrazime a zhodnotime
jejich vysledky, které byly ziskany pomoci méteni tiderového siloméru, jako jsou udaje
pied a po fyzické zatézi, ve vystroji a zat€zového testu W 170, ktery byl méfen pomoci

Sporttestra a ergometru.

5.1 Klimatické podminky

Teplotni rozdily byly markantni hlavné mezi motorickym testem pilotniho
méfeni a oficidlniho méfeni. Méfeni zatéZzového testu W170 a méfeni sily uderu
probihalo pii pokojovych teplotach.

Tab. 2: Klimatické podminky zaté¢zového testu W170

Den teplota [°C] tlak [torr] vihkost [%0]

13.3.2012 23 739 80

Tab. 3: Klimatické podminky pilotniho méteni

Den a misto teplota [°C] tlak [torr] vlhkost [%0] stav
9.2.2012
22 777 85 -
laboratof
9.2.2012
-6 777 85 zatazeno

venkovni prostiedi

Tab. 4: Klimatické podminky oficidlniho méteni

Den a misto teplota [°C] tlak [torr] vlhkost [%0] stav
21.6.2012
21 764 57 -
laboratot
21.6.2012
23 764 57 jasno

venkovni prostiedi
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5.2 Priibéhy méreni

Méifeni zatézového testu W170 se uskutecnilo vutery 13. 3. 2012 16:30
v praktikarné fyziologie. Za pomoci bicyklovych ergometrt a sporttestrii. Respondenti
absolvovali tento zatézovy test po dvou, kdy prvni méfeni zacalo v 16:41 do 16:59,
dalsi dva zacali v 17:01 a kon¢ili v 17:19 a posledni méteny zacal v 17:21 a skoncil
v 17:39. M¢éteni se zucastnili pouze studenti z VO pii FTVS UK v Praze. Policejni

personal absolvoval tento test v ramci fyzického prezkouseni.

Pilotni méfeni prace se uskute¢nilo ve ¢tvrtek 9. 2. 2012 v 10:00 na Policejni
akademii v kriminalistické laboratofi. Nasledovalo uréeni podminek s prof. J. Strausem
a panem JuDr. Z. Sadilkem. Mé&feni absolvovali dva studenti z VO pti FTVS UK v
Praze, prvni zacal méfeni sily uderu bez zatéze v 10:53, pokracoval s uderu ve vystroji
10:53. Druhy probanda zafal métfeni v 10:58 a skoncil v 10:59. Poté respondenti
absolvovali motoricky test v podobé Cooperova béhu aerobnim zatizenim bez vystroje,
kdy subjekty méli instrukce neptekracovat tepovou frekvenci 160 tepil za minutu. Prvni
proband vybéhl v 11:09 a skonéil v 11:21 a druhy respondent vyb&hl s minutovym
zpozdénim. Po absolvovani béhu ihned bylo méteni druhého kola sily tideru v 11:21 bez
a sezatézi. Konec méfeni nastal v 11:24. Probandi absolvovali pouze jeden uder
Vv kazdé etapé méteni.

Na zakladé vysledkl pilotniho méteni jsme pfistoupili k modifikaci Cooperova
testu v podobé béhu na 20 minut, podle M¢koty a Blahuse (1983) z divodu nizké
evidentnosti  fyzické zatéze aerobniho zatizeni. Dale jsme z divodu vyssi
prokazatelnosti a pfesnosti zménili 1 Cetnost jednotlivych udert v kazdé etapé méteni, a
to z jednoho na tfi. Z dGvodu sniZeni rizika zranéni subjektii jsme na zakladé¢ pilotniho

meéfeni vymeénili graplingové rukavice za boxerské rukavice.

Oficidlni méfeni prace se uskuteCnilo ve Ctvrtek v 21. 6. 2012 v 12:00 na
Policejni akademii. Zuc€astnilo se ho osm respondentt z toho 5 studentli z VO pii FTVS
UK a 3 z Policejni zasahové sluzby. Proband v kazdé etapé¢ méteni provedl tii tdery.
Subjekt ¢. 1, zacal s prvni etapou v 12:16 a koncil v 12:17 posledni subjekt ¢. 8, kon¢il
méfeni prvniho kola v 12:26. Poté probehl motoricky test Cooperiiv béh aerobnim
zatizenim modifikovany z 12 minut na 20 minut. Subjekt ¢. 1 vybihal v 12:28 na

atletickém stadionu na Policejni akademii. Postupné vybihali dalsi respondenti, s tii
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minutovym zpozdénim posledni subjekt ¢. 8 vybéhl v 12:49. Subjekt ¢. 1 zacal druhé
kolo méteni v 12:48 a skoncil 12:49. Subjekt €. 8 skoncil méteni v 13:10.

Stav jednotlivych subjekti
Subjekt ¢. 1

vaha [kq]:
vyska [cm]:
vek:

test W170 - aerobni prah (TF za min.):

93

188

31

152

sportovni zivotopis: Subjekt se vénoval uz od mladi bojovym aktivitam (karate, judo).

S kolektivnimi sporty se poprvé setkal v 7 letech, kdy se hlavné vénoval fotbalu.

V poslednim roce se vénuje sportovnim aktivitdm jako instruktor a je ¢lenem PZS.

Tento rok pievazné chodil do fitness a cvicil bojové sporty 5 x tydné.

Subjekt ¢. 2
vaha [kg]:
vyska [cm]:
vek:

test W170 - aerobni prah (TF za min.):

89

186

28

161

sportovni zivotopis: Od mala se subjekt vénoval hokeji, ktery provozoval do 16 let. Poté

se zacal vénovat bojovym sportlim V podob¢ dziu-dzitsu. Je ¢lenem PZS a v poslednim

roce se vénuje boji zblizka (Musado) a fitness. Chodi cvicit 3 x tydné.

Subjekt ¢. 3
vaha [kg]:
vyska [cm]:
vek:

test W170 - aerobni prah (TF za min.):

41

86

179

26
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sportovni zivotopis: Subjekt se vénuje od utlého véku bojovym cinnostem, zacal
karatem a pozdé&ji preSel na kick box. Je ¢lenem PZS a v poslednim roce se prevazné

vénuje bojovym aktivitdm (amatérsky MMA, musado) a fitness. Chodi cvicit 4 x tydné.

Subjekt ¢. 4

vaha [kg]: 83
vyska [cm]: 181
vek: 24
test W170 - aerobni prah (TF za min.): 144

sportovni zivotopis: Subjekt se od mala vénuje kolektivnim sportim (hoke;j, fotbal), ale
jeho hlavnim sportem je aZ doposud judo. Od 15 let se zacal boxovat, jako doplné€k jeho
hlavnimu sportu. Je studentem vysoké vojenské skoly. V poslednim roce se vénuje judu

a aerobnim ¢innostem hlavné béh. Cvici témét kazdy den.

Subjekt ¢. 5

vaha [kg]: 71
vyska [cm]: 176
vek: 22
test W170 - aerobni prah (TF za min.): 151

sportovni zivotopis: Subjekt se vénoval od utlého v€ku hokeji. S bojovymi aktivitami
méa malé zkuSenosti, poprvé ptfisel do kontaktu az na vojenské vysoké Skole.

V poslednim roce se prevazné vénuje lezeni, tenisu a fitness. 4 x tydné

Subjekt &. 6

vaha [kg]: 74
vyska [cm]: 168
vek: 24
test W170 - aerobni prah (TF za min.): 165

42



sportovni zZivotopis: Od mala se tento subjekt vénoval kolektivnimu sportu fotbalu az do
jeho vstupu na vysokou vojenskou Skolu. V 17 let zacal boxovat a stal se instruktorem

lezeni. V poslednim roce se vé€nuje hlavné fitness. 3 x tydné

Subjekt ¢. 7

vaha [kg]: 75
vyska [cm]: 178
vek: 22
test W170 - aerobni prah (TF za min.): 157

sportovni zivotopis: Tento subjekt se od mala vénuje bojovym aktivitdm, zacal
S karatem a od 12 let boxuje. Studuje na vysoké vojenské Skole a v poslednim roce se

pfevazne vénuje lezeni fitness a boxu. Trénuje 4 x tydné.

Subjekt ¢. 8

vaha [kg]: 83
vyska [cm]: 183
vek: 22
test W170 - aerobni prah (TF za min.): 139

sportovni zivotopis: Od utlého veéku se subjekt vénoval jak kolektivnim sportim (hokej,
fotbal), tak i individudlnim (tenis, triatlon). Do 15 let se stal hlavnim sportem hoke;.
Poté se zacal vénovat bojovym sportiim (thajsky box, kick box) aZ do jeho vstupu na
vysokou vojenskou Skolu. Déle se pohybuje v bojovych aktivitach pouze jako sluzebni
¢innost. V poslednim roce travi svilij ¢as ve fitness a vénuje se aerobnim ¢innostem

(b¢hy a jizda na kole) 1 az 2 denn¢. Pasivné hraje tenis, hoke;.
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5.3 Vysledky méreni vlivu fyzické zatéZe na uder bez vystroje

Na zéklad¢ zpracovani dat po moci T-Testu, testujeme tzv. nulovou hypotézu
Ho : u1 = yo s alternativni hypotézou Hj : p; > po. Statistickou vyznamnost u prvniho
meéfeni jsme zachytili na 5 % hladiné. Hodnota a = 0,054376 (p > 0,05) je statisticky

nevyznamna (viz. tab. 7).

Z namétenych tdaja (viz. obr. 13) jsem zjistil, ze u subjektu ¢. 4 a 8 se pramér
udertt po fyzické zatézi projevil silnéji nez pred ni. Vliv fyzické zatéZze aerobnim
zatizenim po dobu 20 minut, na tyto dva subjekty tedy pusobil pozitivné, u subjektu ¢. 4
0 53 Newtont a u subjektu ¢. 8 o 353 Newtonu. Diky sportovnim zivotopisum, ze
kterych jsem se dozvédél, ze tyto dva subjekty provozuji bojové aktivity a v poslednim
roce se Casto vénuji aerobnim ¢innostem. Naopak nejvyraznéjsi vliv fyzické zatéze na
silu tdert byl u subjektt €. 2, ktery mél pramér aderit po fyzické zatézi slabsi o 976
Newtonu a subjekt ¢. 6 o 724 Newtond. Ti maji zkuSenosti s bojovymi aktivitami, ale
Vv poslednim roce se vénuji pievazné fitness. U ostatnich respondentt se fyzicka zatéz
projevila negativng. Subjekt ¢. 1 0 390 Newtonu, subjekt ¢. 3 o0 303 Newtonu, subjekt ¢.
5 0 213 Newtond, subjekt ¢. 7 0 510 Newtonl.
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Tab. 5: Vypocet priméru udert u prvniho méteni pied fyzickou zatézi bez vystroje

subjekt Xq [kN] Xy [kN] X3 [KN] x [kN]
¢ 1 2,57 2,65 2,44 2,55
¢. 2 3,29 3,17 3,18 3,21
¢.3 3,17 2,48 3,23 2,96
¢. 4 3,19 3,76 3,63 3,52
¢.5 2,28 2,2 2,18 2,22
¢.6 4,09 3,36 3,13 3,52
.7 3,47 3,04 2,01 2,84
¢. 8 3,14 2,36 2,98 2,82

X1 = prvni uder pied fyzickou zatézi bez vystroje, Xo = druhy uder pted fyzickou zatézi bez vystroje,

x3 = tfeti uder pfed fyzickou zatézi bez vystroje, X = primér uderd pred fyzickou zatézi bez vystroje

Tab. 6: Vypocet pruméru uderl u prvniho méteni po fyzické zatézi bez vystroje

subjekt y1 [kN] y, [kN] y3 [kN] ¥ [kN]
&1 2,0 2,21 2,28 2,16
&2 2,22 2,49 2,27 2,33
&3 2,5 2,97 2,5 2,66
&4 3,52 3,29 3,93 3,58
&5 1,85 1,98 2,19 2,01
&6 3,02 2,37 2,42 2,8
&7 2,52 2,18 2,29 2,33
&8 3,61 3,0 2,93 3,18

y1 = prvni Uder po fyzické zatézi bez vystroje, Yo = druhy Uder po fyzické zatézi bez vystroje,
y3 = tieti uder po fyzické zatézi bez vystroje, y = primér uderti po fyzické zatézi bez vystroje
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Obr. 11: Zobrazeni jednotlivych tderd u prvniho méfeni pred fyzickou zaté€zi bez vystroje

4,5
4

* J\ / /:\\\

=3
X, \/
>
3 25 V \./ .
5 2
3
S 15
[7,]

1

0,5

0

e &2 &3 ¢ 4 &5 &6 &7 &8
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—=—x2| 2,65 3,17 2,48 3,76 2,2 3,36 3,04 2,36
—a—x3| 2,44 3,18 3,23 3,63 2,18 3,13 2,01 2,98

X1 = prvni uder pred fyzickou zatézi bez vystroje, Xo = druhy tder pted fyzickou zaté€Zi bez vystroje,
X3 = tieti uder pfed fyzickou z4t¢zi bez vystroje

Obr. 12: Zobrazeni jednotlivych uderi u prvniho méfeni po fyzické zatézi bez vystroje
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y1 = prvni Uder po fyzické zatézi bez vystroje, yo = druhy uder po fyzické zatézi bez vystroje,
y3 = tieti uder po fyzické zaté€zi bez vystroje
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Tab. 7: Vypocet T-Testu u prvniho méfeni

subjekt X [kN] ¥ [kN]
¢ 1 2,553 2,163
¢.2 3,213 2,327
¢.3 2,96 2,657
¢. 4 3,527 3,58
¢.5 2,22 2,007
¢.6 3,527 2,803
¢.7 2,84 2,33
¢.8 2,827 3,18
primér 2,958 2,630
smérodatna odchylka 0,455491 0,537677
t-test 0,054376
vyznamnost p>0,05

X = prumér udert pred fyzickou zatézi bez vystroje, y = primér uderd po fyzické zatézi bez vystroje

Obr. 13: Srovnani priméru tdert u prvniho méfeni pted a po fyzické zatézi bez vystroje
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my| 2,163 | 2,327 | 2,657 | 3,558 | 2,007 | 2,803 | 2,33 3,18

x = prumér udert pred fyzickou zatézi bez vystroje, ¥ = pramér udert po fyzické zatézi bez vystroje
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5.4 Vysledky méreni vlivu fyzické zatéZe na uder s 15 kg batohem

Na zéklad¢ zpracovani dat po moci T-Testu, testujeme tzv. nulovou hypotézu
Ho : u1 = yo s alternativni hypotézou Hj : p; > o Statistickou vyznamnost u prvniho
méfeni jsme zachytili na 5 % hladiné. Hodnota a = 0,040225 (p < 0,05) je statisticky

vyznamna (viz. tab. 10).

Z naméfenych udaji (viz. obr. 16) bylo zjisténo podobné informace jako u
pfedchoziho méfeni. Pozitivni vliv fyzické zatéze na subjekt ¢. 4, ktery mél pramér
udert siln€jsi o 121 Newtont a subjekt €. 8 o 140 Newtond. Podobny vysledek vysel i u
subjektu ¢. 2, ktery mél uder slabsi po fyzické zatézi o 650 Newtond a Stejné tak i u
subjektu ¢. 6, ktery mél pramér tdert slabsi o 536 Newtonti. U ostatnich subjektd méla
fyzické zatéZ nizké intenzity stejné tak negativni vliv. Subjekt ¢.1 o 404 Newtont,

subjekt €. 3 0 263 Newtonil, subjekt €. 5 0 407 Newtonl, subjekt ¢. 7 0 9 Newtond.
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Tab. 8: Vypodet praméru tiderd u druhého méteni pted fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem

subjekt Xq [KN] Xy [KN] X3 [KN] x [kN]
¢ 1 2,55 2,85 2,75 2,72
¢.2 2,93 3,2 3,33 3,15
¢.3 2,38 2,83 2,53 2,58
¢. 4 2,65 3,26 2,83 2,91
¢.5 2,26 2,41 2,23 2,3
¢. 6 2,88 3,18 2,95 3,0
¢.7 2,17 2,43 2,07 2,22
¢. 8 2,62 2,32 2,84 2,59

X1 = prvni uder pfed fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem, x5 = druhy uder pied fyzickou zatézi s 15 kg
tlumokem, xg = tfeti uder pfed fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem, X'= primér uderd pied fyzickou zatézi
s 15 kg tlumokem

Tab. 9: Vypodet priméru tderi u druhého méteni po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem

subjekt y1 [KN] y2 [kN] y3 [kN] y [kN]
¢ 1 2,11 2,17 2,66 2,313
¢.2 25 2,43 2,58 2,5
¢é.3 2,37 2,92 1,66 2,32
¢. 4 2,61 2,95 3,55 3,03
¢é. 5 1,86 2,02 1,8 1,89
¢. 6 2,23 2,88 2,2 2,47
¢.7 1,45 2,78 2,17 2,13
¢. 8 2,61 2,95 2,64 2,73

y1 = prvni uder po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem, yo = druhy uder po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem,
y3 = tieti uder po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem, § = priimeér Gderti po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem
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Obr. 14: Zobrazeni jednotlivych tderti u druhého méfeni pied fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem
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X1 = prvni uder pied fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem, x5 = druhy uder pied fyzickou zatézi s 15 kg
tlumokem, x3 = tieti uder pred fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem

Obr. 15: Zobrazeni jednotlivych tdert u druhého méfeni po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem
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y1 = prvni uder po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem, yo = druhy uder po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem,
y3 = tieti uder po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem
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Tab. 10: Vypocet T-Testu u druhého méteni

subjekt X [kN] ¥ [kN]
¢ 1 2,71 2,31
¢.2 3,15 2,50
¢.3 2,58 2,32
¢4 2,91 3,03
¢ 5 2,3 1,89
¢ 6 3,0 2,47
¢.7 2,22 2,13
¢ 8 2,59 2,73
pramér 2,69 2,42
smérodatna odchylka 0,328267 0,351747
t-test 0,040225
vyznamnost p <0,05

X = pramér uderl pted fyzickou zatézi s 15 kg batohem, y = pramér udert po fyzické zatézi s 15 kg
batohem

Obr. 16: Srovnani pruméru udertt u druhého méteni pied a po fyzické zatézi s 15 kg tlumokem
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X = pramér tdert pted fyzickou zatézi s 15 kg batohem, § = pramér adert po fyzické zatézi s 15 kg
batohem
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5.5 Vysledky méreni vlivu vystroje na silu ideru

Na zéklad¢ zpracovani dat po moci T-Testu, testujeme tzv. nulovou hypotézu
Ho : w1 = wp S alternativni hypotézou Hj : w3 > po, Statistickou vyznamnost u prvniho
meéfeni jsme zachytili na 5 % hladiné. Hodnota a = 0,041345 (p < 0,05) je statisticky
vyznamna (vyznacené udaje v tab. 13)

v

Z namétenych udaju (Obr. 19) jsem zjistil, Ze subjekt ¢. 1, mél siln¢jsi tder s 15
kg batohem o 164 Newtontu. Ze sportovniho Zivotopisu jsem se dozveédél, ze se subjekt
zabyva cely Zivot bojovymi aktivitami hlavné bojem zblizka. Subjekt ¢. 5 mél silné;si
uder o 8 Newtontl, tento respondent ma malé zkuSenosti zZ bojového odvétvi, vénuje se
spiSe brankovym sportim. Nejvetsi vliv vystroje na silu uderu byl u subjektu €. 7, kdy
m¢l respondent o 617 Newtont slabsi primér udert. Poté subjekt ¢. 4 mél slabsi primér
uderti o 614 Newtonu a subjekt ¢. 6 o 524 Newtoni. VSichni tfi se zabyvaji boxem.
Ostatni subjekty mély slabsi uder s batohem. Subjekt ¢. 2 0 60 Newtont, subjekt ¢. 3 o
380 Newtonti, subjekt ¢. 8 0 234 Newtontl.
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Tab. 11: Vypocet praméru tdert u tietiho méfeni pred fyzickou zatézi bez vystroje

subjekt Xq [kN] Xy [kN] X3 [KN] x [kN]
¢ 1 2,57 2,65 2,44 2,55
¢.2 3,29 3,17 3,18 3,21
¢.3 3,17 2,48 3,23 2,96
¢. 4 3,19 3,76 3,63 3,52
¢.5 2,28 2,2 2,18 2,22
¢. 6 4,09 3,36 3,13 3,52
¢.7 3,47 3,04 2,01 2,84
¢. 8 3,14 2,36 2,98 2,82

X1 = prvni uder pied fyzickou zatézi bez vystroje, Xo = druhy uder pted fyzickou zatézi bez vystroje,

X3 = teti der pted fyzickou zatézi bez vystroje, X = primér uderi pied fyzickou zatézi

Tab. 12: Vypocet priméru uderd u tretiho méfeni pred fyzickou zatéZi s 15 kg tlumokem

subjekt y1 [kN] Yo [KN] y3 [kN] ¥ [KN]
&1 2,55 2,85 2,75 2,72
&2 2,93 3,2 3,33 3,15
&3 2,38 2,83 2,53 2,58
&4 2,65 3,26 2,83 2,91
&5 2,26 2,41 2,23 2,3
&6 2,88 3,18 2,95 3,0
&7 2,17 2,43 2,07 2,22
&8 2,62 2,32 2,84 2,59

y1 = prvni tder pred fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem, y, = druhy tder pied fyzickou zatézi s 15 kg
tlumokem, y3 = tieti Gder pfed fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem, ¥ = priimér adert pred fyzickou zatézi
s 15 kg tlumokem
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Obr. 17: Zobrazeni jednotlivych uderi u tfetiho méfeni pted fyzickou zatézi bez vystroje

4,5

: /e\ \

3,5
Z 3
>
5 25 V -
2 v
T 2
S 15
[}

1

0,5

0

¢. 1 ¢.2 ¢.3 ¢. 4 ¢.5 ¢. 6 ¢.7 ¢. 8

—o—x1| 2,57 3,29 3,17 3,19 2,28 4,09 3,47 3,14
—m—-x2| 2,65 3,17 2,48 3,76 2,2 3,36 3,04 2,36
—a—x3| 2,44 3,18 3,23 3,63 2,18 3,13 2,01 2,98

X1 = prvni uder pted fyzickou z4tézi bez vystroje, Xo = druhy uder pted fyzickou zatézi bez vystroje,

X3 = tieti uder pfed fyzickou z4t¢zi bez vystroje

Obr. 18: Zobrazeni jednotlivych tdert u tfetiho méfeni pied fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem
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tlumokem, y3 = tfeti der pfed fyzickou zatézi s 15 kg tlumokem
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Tab. 13: Vypocet T-Testu u tietiho méfeni

subjekt X [KkN] ¥ [kN]
¢ 1 2,553 2,717
¢.2 3,213 3,153
¢.3 2,96 2,58
¢. 4 3,527 2,913
¢ 5 2,22 2,3
¢. 6 3,527 3,003
¢.7 2,84 2,223
¢. 8 2,827 2,593
primér 2,958 2,685
smérodatna odchylka 0,455491 0,328267
t-test 0,041345
vyznamnost p <0,05

X = prumér Udert pied fyzickou zatézi bez vystroje, ¥ = priamér udertd pted fyzickou zatézi s 15 kg
tlumokem

Obr. 19: Srovnani praméru uderl u téetiho méfeni pied fyzickou zatézi bez vystroje a 15 kg tlumokem
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X = prumér udert pied fyzickou zatézi bez vystroje, § = pramér uderu pied fyzickou zatézi s 15 kg
tlumokem
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6. Diskuse

Cilem této prace bylo zjistit, jaky vliv ma fyzicka zaté¢z simulovana, jako
Cooperuv motoricky test modifikovany z 12 minut na 20 minut aerobnim zatizenim a

vystroj v podobé 15 kg batohu.

Vyzkum byl proveden vybérem vojaki studujicich na FTVS UK a ¢lenech PZS,

ktefi maji zkuSenosti s bojovymi aktivitami.

Vystupem tohoto testu bylo zjisténi statistického rozdilu jednotlivych méfeni.
Pii hodnoceni rozdilu mezi jednotlivymi etapy tudert, jsme vyuzili statistického
Zpracovani dat pomoci priméru a zpracovani T — Testem. Kdy test vylou¢i vliv chyby

meéteni s 5 % toleranci chyby neboli z 95 % spolehlivosti.

U prvniho méfeni jsme testovali hypotézu Hog : p1 = pp a alternativni hypotézu
Hi @ > pp. Statistickou vyznamnost u prvniho méteni jsme zachytili na 5 % hladiné.

Hodnota a = 0,054376 (p > 0,05) je statisticky nevyznamna (viz. tab. 7).

Pojem t nelezi v kritickém oboru, hypotézu Hj nelze zamitnout. Z namétenych
udaju jsme zjistili, ze vliv fyzické zatéze bez vystroje nema statisticky na organismus

takové plisobeni.

Dale jsme (viz. obr. 13) zjistili, ze pfi porovnani tderd pied a po fyzické zatézi
bez vystroje se projevil negativni vliv fyzické zatéZze u Sesti subjekti slabsim uderem po
fyzické zatéZzi a z toho ve vétsi mife u dvou, ktefi méli slabsi uder téméf o 1/3, ti se
vénuji v posledni dobé, jak jsem zjistil z jejich sportovnich zivotopist pfevazné fitness.
po fyzické zatézi.

U druhého méteni jsme testovali hypotézu Ho : p1 = p2 a alternativni hypotézu
Hz : p1 > pp. Statistickou vyznamnost u prvniho méfeni jsme zachytili na 5 % hladiné.

Hodnota a = 0,040225 (p < 0,05) je statisticky vyznamna (viz. tab. 10).

Pojem t nalezi v kritickém oboru, hypotézu Hy zamitneme ve prospéch
alternativy Hj. Z naméfenych udaju jsme zjistili, ze vliv fyzické zatéze s 15 kg

tlumokem je statisticky vyznamny na nami zvolené hladin¢ vyznamnosti.
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U druhého méfeni vlivu fyzické zatéze s 15 kg batohem na silu tderu (viz. obr.
16), jsme zjistili, podobné data, jako u pfedeslého méteni u stejnych subjektd, kdy méli
oba respondenti slabsi uder témét 01/4. Stejné vysledky jsme poté ziskali o probandech,
na které ptisobi fyzicka zat¢z v podobé Cooperova motorického testu aerobnim
zatizenim pozitivn€, kdy méli oba ze subjekti silngjsi udery po fyzické zatézi. U
ostatnich subjektii se stejné tak jako u predeslého méteni sila uderu po fyzické zatézi

projevila jako slabsi.

U tfetiho méfeni jsme testovali hypotézu Hg : 1 = po a alternativni hypotézu
Hs @ wp > po. Statistickou vyznamnost u prvniho méfeni jsme zachytili na 5 % hlading.

Hodnota a = 0,041345 (p < 0,05) je statisticky vyznamna (vyznaéené udaje v tab. 13).

Pojem t ndlezi v kritickém oboru, hypotézu Hp zamitneme ve prospéch
alternativy Hi. Z naméfenych udaji jsme zjistili, Ze vliv vystroje ma statisticky na silu

uderu vyznamné ptsobeni.

U tfetiho méfeni vlivu vystroje na silu Gderu (Obr. 19), jsme zjistili, Ze nejvetsi
vliv mél 15 kg batoh na subjekty, kteti se vénuji boxu. U tii subjektti, kteti provozuji
tento sport, bylo zjisténo, ze praimér udert s 15 kg batohem m¢li slabsi, jeden téméf o

1/5. U dvou subjekti se zatéz projevila pozitivné.

Zaveérem diskuse bych rdd zminil, potiebu pfipravy na fyzické a psychické
zatiZzeni vojéka. Jsou znamy ptipady, kdy pfi urcité stresové psychické zat€zi je ¢lovek
schopen vyvinout daleko vétsi silu nez pii obvyklém zatizeni. Proto velky vliv na silu
uderu ma 1 stupeni psychické stresové situace, ve které se pravé subjekt nachazi, coz
muze vyznamné ovlivnit zjiSténé vysledky a z nich stanovené zavéry. Dal§im velkym
psychologickym vlivem na silu uderu maji emoce. Podle Borga (1998) ,,Na vykon
pusobi také do zna¢né miry emoce. Staly citovy faktor nebo docasna nalada, jako je
napi. deprese, uzkost, vztek nebo radost maze také ovliviovat...“ V nasem prostiedi

bylo psychické zatizeni téméf nulové.

Pro dalsi pokracovani ve vyzkumu by mély byt simulovany stresové stavy, které

by pravdépodobné mohly ovlivnit zjisténé vysledky.
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(. Zavér

Na zékladé naméfenych udaji sily uderu provedenych na studentech Vojenského
oboru pti Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze a ¢lenti Policejni

zasahové¢ sluzby lze stanovit nésledujici zavéry.

Prvni méfeni vyslo, jako statisticky nevyznamné tzn., ze vliv fyzické zatéze bez
vystroje nemd na silu uderu takovy vliv. Potvrdila se zakladni hypotéza T-Testu. Druhé
meétfeni vlivu fyzické zatéze s 15 kg tlumokem vyslo jako statisticky vyznamné a
potvrdila se naSe alternativni hypotéza, ze fyzicka zatéz s 15 kg tlumokem ma
vyznamny vliv na silu aderu. Ttfeti méfeni, vliv vystroje na silu tderu, vyslo jako
statisticky vyznamné, potvrdilo nasi alternativni hypotézu, ze vystroj v podob¢ 15 kg

tlumoku ma vyznamny vliv na silu uderu.

Daéle bylo zjisténo, Ze rozdil mezi silou Gderu pied fyzickou zatézi a po fyzicke
zatezi simulovanou Cooperovo motorickym testem aerobnim zatizenim ma nejvetsi vliv
stupenn aerobni zdatnosti jedince. U trénovanych jedincti se fyzicka zatéz projevila
pozitivng. U vlivu vystroje V podobé 15 kg batohu, bylo zjisténo, ze nejvétsi vliv ma u
subjektt, kteti se dfive nebo doposud vénovali boxu. U téchto subjekti se vystroj

projevila negativng.

Pocet testovanych objektd je v nasi praci pomérné maly, nelze tak vysledky

zcela zobecnit, ale pfesto byly patrné tendence signalizujici urcité zavery.

Na zavér je tfeba pfipomenout, Ze boj zblizka je pro vojaky az tou posledni

moznou variantou feSeni. Pfesto existuji situace, kdy se boji zblizka nelze vyhnout.
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10. P¥ilohy

Ptiloha 1: Hruba taxonomie motorickych schopnosti

Motorické schopnosti
/ \
KONDICNI KOORDINACNI
(energetické) (informadéni)
Silové .- Orientani .
. .-Vytrvalostni “"" Diferenciatnf
_________________ I Rychlostni I
R. ak&ni Reaké&ni
= I.{ovnovaihov:i
Rytmicka
Flexibilita

Zdroj: (Mékota a Blahus, 1983)

Ptiloha 2: Energetické systémy podle doby trvani pohybové ¢innosti

MnozZstvi energie / das

ATP - CP

Zdroj: (Dovalil a Peri¢, 2010)
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Ptiloha 3: Zavislost tepové frekvence (TF), spoteby kysliku (VO2 max.) a produkce laktatu (LA,

mmol/l) na zvysujici se intenzité zatizeni.

| AP — Intenzita aerobniho prahu
| ANP — Intenzita anaerobniho prahu

| KR — Intenzita Kritického prahu
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Zdroj: (Leso a kol., 1980)

Ptiloha 4: Podil zdroji energie na jeji celkové uhradé v zavislosti na ¢ase pii maximalnich vykonech
ruzného trvani

podil energie [/}
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Zdroj: (Jan¢ik, Zavodna a Novotna, 2006)
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Piiloha 5: Uderova plocha pii ideru dotodenou pésti
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Zdroj: (Vagner, 2008)

Ptiloha 6: Pfistroj na méfeni sily udeu
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Ptiloha 7: Polystyren vyuzit pfi méfeni sily uderu

Ptiloha 8: Grapplingova rukavice
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Pfiloha 9: Boxerska rukavice

Ptiloha 10: Obleceni a vystroj
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Ptiloha 11: Méfeni sily uderu bez zatéze (Pilotni méteni

Pfiloha 12: Coopertiv motoricky test (Pilotni méteni)
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