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Abstrakt

Nazev prace

Vliv vystroje a vyzbroje na drzenila pri strelecké poloze v kleku

Cile

Cilem této prace je zjistit vliv vystroje a vyzbeaja drzenigta pri stielecké poloze
v kleku. Konkrét® je v této praci zkouman vliv nesenéZa na drzenicta, stabilitu

miteni a rovnovahu vysoké a nizké variantglsické polohy v kleku.

Metody

Jednd se o empirickou praci obseéniao charakteru. Btleckd poloha byla
testovana pomoci kamerového systému Qualisys evfyak podlahovych desek Kistler.
M¢éieni bylo provedeno na 16 studentech Vojenskéhouobgutimérném ku 23 let
(smerodatna odchylka 2,63 let). &eni probihalo vétyifech Urovnich, a to bez zae,

s lehkou zatzi 15 kg, se sedni z&Zi 30 kg a&Zzkou za¢zi 45 kg. Meieni bylo provedeno
na vysoké variagt kleku i na nizké variantse zapenim lokte o pedni koleno.

Intraindividualni porovnani vysledkse provedlo pomoci T-testu.

Vysledky

Zatz ve forne vystroje a vyzbroje #a statisticky vyznamny - negativni vliv na
drzeni &la pri strelecké poloze v kleku. Pouzita vystroj a vyzbrojsgbila nizSi polohu
trupu, u nizkého kleku naviéti nat@éeni ramen, mensi stabilitu fani a mensi kontrolu
nad rovnovahou v poloz€im vice vaha vystroje a vyzbroje stoupala, tim viegativni
méla dopad na drZzenéla v kleku. Nizk& varianta polohy v Kie meéla oproti vysoké
statisticky vyznamny - negativni vliv pouze na gatd ramen v polozefpzaizi 45 kg.
Naopak statisticky vyznamny - pozitivni viivéta nizka varianta na stabilitu fehi a u

zagze 15 a 45 kg i na rovnovahu v poloze.

Kli éova slova

Drzeni gla, stabilita, mieni, steleck& poloha, Qualisys, Kistler, vystroj, vyzbroj



Abstract

Title
Impact of gear and weaponry on posture in kneamgpting position

Objectives

The aim of this thesis is to find out the impacgefr and weaponry on posture in
the kneeling shooting position. Specifically, tetady examines the influence of carried
load on posture, aiming stability and balance ia bigh and low kneeling shooting

position variants.

Methods

This thesis has an empirical observational charadtee shooting position was
tested by Qualisys camera system and Kistler presglates. The measurment was
performed on 16 Military department students witkam age of 23 years (standard
deviation 2,63 years). Measurements were carriédnofour levels, with no load, light
load of 15 kg, mean load of 30 kg and heavy loadi®fkg. The measurement was
performed on high kneeling variant and the low amairwith elbow supported by the front

knee. Intra-individual comparison of the result®ath level was determined by a T-test.

Results:

The load in a form of gear and weapony had a gtalyssignificant — negative
influence on the kneeling shooting position postGear and weaponry used for this study
caused a lower trunk position, increased shoulgegte in the low variant, lesser aiming
stability and balance control in the position. Tihigger was the weight of gear and
weaponry, the more negative impact it had on theekng posture. The low kneeling
shootng position variant had a statisticaly sigaifit — negative influence only on the
shoulders angle with the load of 45 kg. On the gt the low variant had an statisticaly

significant — positive influence on aiming stalyilénd balance with 15 and 45 kg load.

Keywords

Posture, stability, aiming, shooting position, Qsyd, Kistler, gear, weaponry
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Seznam pouzitych zkratek

ACR — ArmadaCeské republiky

FTVS — Fakultadlesné vychovy a sportu

UK — Univezita Karlova

QTM — Qualisys track manager (program pro pohybcsaalyzu)

SAPI — Small Arms Protective Insert (ochranna viopkoti riénim zbranim)
NIJ — National Institute of Justice (MinisterstyaravedInosti Spojenych siigt
VO - Vojensky obor

NATO — North Atlantic Tactical Alliance (Severo-atiticka aliance)

MICH - Modular Integrated Communications Helmet

ACH - Advanced Combat Helmet

PASGT - Personnel Armor System for Ground Troops

EMG - Elektromyografie

COG — Center Of Gravity

COM - Center Of Mass

COP — Center Of Pressure

SD — Standard Deviation (snodatna odchylka)
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1 Uvod

V této praci se zabyvam problematikotifemi vlivu vystroje a vyzbroje na drzeni
téla pri strelecké poloze v kleku. Toto téma jsem si vybradiqie je mi Selecka tématika
blizka a také protoze uz mam zkuSenosti &emim a vyhodnocovanimisteckych
postoji na kamerovém systému QualisyH.Hedani dostupnych zdiojsem zjistil, Ze je
tomuto tématu &novana velkd pozornost. Pouzité postupghto nefeni se vsak
navzajem liSi a dalo by s&i, Ze obecé dany postup jak takovyto vliv #it, zatim neni
stanoven. Proto jsem se rozhodl ve své praci dopitieni vlivu vystroje a vyzbroje o
streleckou polohu v kleku, na kterém jefkovéto nstreni provedeno nebylo.

Stieleckou polohu v kleku jako takovotigluSnici ozbrojenych sloZzek po celém
SWté zaujimaji ve své praxi velndasto. Mize to byt zatznych situaci, jako kratkého
zastaveni na patrole, kruhové obrany, anébstijglbé samotné. Ve vSech vySe uvedenych
situacich jsou vojéci nuceni v tétdedecké poloze provéticinnost s veSkerou vystroji a
vyzbroji, kterou maji na seébTa niZze ovliviovat mnoho aspektjako je gesnost selby
nebo schopnost vojaka sgemistit. Hlavnim aspektem, ktery je zkouman v {#taci je

vliv této nesené z&te na drzenita.

Problematika drZzenéla je velmi dilezitd o¢emz vypovidéa také néstajici péet
provedenych studii. Jedna skegevsSim o to, Zeipozené drzeniéta vojaka (v naSem
piipadt pii strelecké poloze v kleku) bez #Zae, miZze byt nesenou z##i a jejim
rozpoloZzenim vicéi mére negativié ovliviiovdno. To niZe potencionakzagicinovat
razné kloubni nebo svalové poea, coz je také dalSimistlodem zpracovani této studie.
Tyto porarkni mizou byt b’ akutniho charakteru, které by bylyizobeny napklad
padem z nestabilni polohy, prudkymi narazy a podoNebo se rize jednat o porami
chronického charakteru, které by byly Figmeény dlouhodob vadnym drZzeninmeta nebo
preZzovanim klouh a svah. Pra¥ proto by ngla vystroj vojaki nejen plnit svoje
primarni funkce podle deni, ale také bytiizpisobena tak, aby negati/neovliviovala

drzeni €la.

Béhem poslednich&kolika let prosla vystroj vojak znanym vyvojem a dnes
maji ozbrojené slozkylenskych stat NATO k dispozici Siroky vybr kvalitnich typi a
vyrobal vystroje a vyzbroje, kié tyto souvislosti fi vyrob¢ respektuji. Mezi vystroj
pouzivanou dnesnim vojakem, ktera ma nezanedbati#nga jeho drzenigta mizeme

zpravidla z#adit: balisticky ochrannou helmu, balisticky nosi balisticky ochrannym
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materialem (balisticka vestéipadre s dophky na ramena, rozkrok a krk), taktickou vestu
(bez balistického materialu) a batoh s dalSimiZAB8%kg dalSiho materialu. Mezi vyzbroj
muzeme z#adit primarni a sekundarni ziirai jiné zbrag a nastroje nesené na a v
batohu. Vystroj a vyzbroj, kterou vojak na satosi v terénu se zpravidla¢ém podle
Ukolu, funkce vojaka a Wsiho prostedi. Celkovy komplet vSak e mit 15 az 45 kg
hmotnosti, ktera komplexXnptisobi fizr¢ daleko od &ZiS& téla, miznou mirou zauje

segmentydla a posouva jeh@ziste.

Prace je zagiena na problematiku vlivu nesenéézét na drzenkta ve stelecké

poloze v kleku.
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2 Teoreticka vychodiska prace

V teoretickych vychodiscich prace se budu zabys@tetickymi gedpoklady pro
strelbu z pusky ve gtlecké poloze v klekufigemz se zaktim na podminky ozbrojenych
a bezpenostnich slozelCR. Dale zde shrnuji biomedicincké a technické padklza
Ucelem neieni steleckého postoje pomoci systému Qualisys a Kistler.

2.1 Strelecka priprava v ACR

Strelecka piprava pati do vSevojskového vycviku, kterym prochazi kazdy
piisludnik ACR. Jeho zékladni pozadavky na organizaci &sap provadni nacviki
strelby, cvieni steleb, bojovych seleb a taktickych céeni s bojovou $elbou v ramci
vycviku ve stelecké pipraw stanovuje pedpis VSevojsk 4-2: Osnovyisteb z rédnich
zbrani a zbrani bojovych vozidel (2010), ktery dalinnosti dnem Fijna 2010

Podle tohoto fedpisu je cvieni steleb giblizenim k realnému boji, kde je dan
diuraz na to, abyip nacvicich stelby a cvéenich steleb byla vysoka variantnost, coz
v praxi znamena také vyuzivaniedecké polohy v kleku. 8tlecka poloha v kleku se pak
pouziva hlava kvili vyuZziti prekdzky (skrytu) nebo jeho nizk& varianta zejméra pr
zvySeni moznosti iesného zasahu. Nutno dodat, Zevyuzivani gekazky se mize
provedeni kleku vyraznliSit od zakladniho provedenitstecké polohy v kleku, coz je
zpasobeno faktem, Zergkadzky mohou bytizneé vysoké a klek se musi tétdeazce

prizptsobit.

2.2 Strelecky postoj

,O postojich si toho rizeme pecist mnoho, Bkteré jsou jiz pezitou historii, jiné
zas vytvdeny sportem. Neexistuje univerzalni a striktni eesteleckého postoje. Jen
sttZi budeme hledat dvaisice, kt&i by stileli z totoZného postoje. Postoj byém
respektovat witou nasi pohybovouifrozenost.“ Cerny a Goetz, 2004)

Obdobrg s timto vyrokem uvaili u sportovni selby Skanaker a Antal (2007), Ze
neexistuji absoluthpevna a jednoducha pravidla, jimiz by byl definowdealni postoj.

Anatomie ¢lovéka hraje neméndilezitou roli v postoji. Dobry stabilni postoj nabiz
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strelci pevny zaklad, iitom ale neni zdrojem nadimého napti zicastrénych svalovych

skupin.

MuZeme z toho tedy usoudit, Ze kazdyektc ma sk individualni stelecky
postoj, ktery nemusi nufrsniZovat efektivitu jeho stlby. TotéZ plati i pro jiné &tlecké
polohy.

Podle Cerného a Goetze (2004) byeirstrelecky postoj v obrannéistbs byt
hlavre stabilni, coZ je jednim z hlavnich fakickontroly zgtného razu p rychlé sérii
opakovanych vyseli.

Podle DVD Charvata a Mullera (2011, 2012) ma vi&idexky postoj zajifovat
nejenom stabilitu, ale i mobilitu, kter&guevsim fi dynamické gelb¢ je ukujicim
faktorem pro rychlost gtlby, pro zaujeti gtlecké polohy nebo také jeji rychlou &m a
umozuje stelbu za pohybu.

K postoji daleCerny a Goetz (2004) uv&d Ze jeho zaujeti by #o byt rychlé,
mél by umoziovat rychly rozkh, ¢i zménu polohy. V neposledniact by nel take

umoziovat rotaci trupu do strarfipienaseni selby.

V praxi znamena takovato rotace trupu az o 90°arlé&u stranu oddiwodniho
cile, k kmuz stelec zaujme postoj, aniz by musetnit toto postaveni nohou. Pouziva
se zejménaiprychlém genaseni na cile ve velkém uhldi WtSim ahlu nez 90° je nutné
stahnout zbra do pohotovostni polohy argkrokem no¥ prizpasobit postoj. Cerny a
Goetz 2004)

Postoje se také liSi podle toho, jesttilshe z dlouhé nebo kratké zbrarkratkou
zbrani nizeme diilet jednord, nebo obourti Je nutné také podotknout, Zéektcké
postoje, stejéjako stelecké polohy, prosly a stale prochazi vyvojem ehdai k jejich
modifikacim. Vyvoj steleckych postdi je v praxi ovliviovan fiznymi faktory, jako je
typ pouzivanych zbrani, zejména jejich vaha a ramenici se pozadavky na

presnost/rychlost a také pouzivana vystroj vbjak
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2.2.1 Strelecka poloha v kleku

Strelecka poloha v kleku pék jednim z mnoha poloh, kterychigeme pi bojové
stielbé z kratké nebo dlouhé zbramyuzit. Mezi dalStasto pouzivané polohy Izeraalit
leh, dep, sed a nejobvyklejSi polohu — stoj. P¥ely bojové stelby ma samazjmeé smysl
pouze klek na jedné noze, ktery je pohotovy, dy&ezaujeti polohy if@chodu do poloh
jinych. Dle Charvéata a Millera (2012)C&rného a Goetze (2004)ire poloha v kige
slouzit pro vyuziti sedre vysokého krytugi zmenSeni zasahové plochyedte. DalSim
duvodem k zauijeti této polohyigdevsim u dlouhych zbrani, je zejména zvySeni ngizno

piresného zasahu.

V praxi prislusnici ozbrojenych sloZzek nejvice pouzivag darianty kleku, které
Cerny, Dusek a Vinduska (2013) rahai na steleckou polohu v tzv. ,vysokém a

nizkém* kleku, také znamy jako klek bez a s oporou.

2.2.1.1 Vysoka varianta strelecké polohy v kleku

Vysoky klek se neiflis liSi od kleku pouzivaného u kratkych zbraehd zaujmuti
je rychlé, technicky nen&né, umoauje rychlejsi a jednodussigrhod do jiné gelecké
polohy a narozdil od kleku s oporou umoje peneseni gelby az o £90° odjvodniho
smeéru stelby. Tato varianta kleku je vhodna jak pro brokicentak pro rychlou gelbu

pusSkou na kratké azietini vzdalenosti.

Charvat a Miiller (2012) ve svém DVD popisujiedwnoznosti zaujeti slecké
polohy v kleku a to bdi zakraéenim zadni nohy nebdgdkraienim gedni nohy. V obou
piipadech ma byt & vysledného zakleknuti stejné, jako zakladmletky postoj (na Bi
ramen) a pataipdni nohy je zhruba na Urovni kolene nohy zad#ziSE téla je mirré
posunuté vied a zadntist €la je ogena o patu zadni nohy, aby byla z&jist &tSi
kontrola zgtného razu. Jako daldi paoku pro zaujeti kleku uvadierny a Goetz (2004),

Ze mista doteku kaetin stelce s podlozkou té#htvori rovnostranny trojahelnik.

Déle Charvat a Miller (2012), sté&jnako spousta dalSich autiordoporuduji
vyuzivat kleku s levou i pravou nohou vegu, bez ohledu na zami zbra® (dominanci
ruky). Hlavni divod je zachovani moznosti co nejlépe vyuzivat krigee ohledu na to,

jestli je pravyc¢i levy. Pro standardizaci testovani a pro zachovaoinosti pejit
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z vysokého kleku do nizkého, vSak uvadim jako zfklateleckou polohu v kkee s levou
nohou vped, i zagreni pazby do pravého ramene (prava rukgc je dominantni).iP

dominanci levé ruky #tlce bude klek ogay.

.0 O

* N\
c =

obrazek 1 — Nalevo: a—fedni (levé) chodidlo, b — koleno zadni (pravé) nohg — Spéka zadni

(pravé) nohy. Napravo: pohled z boku (zdroj — autoy

2.2.1.2 Nizka varianta strelecké polohy v kleku

moznost pesného zasahu. Je to dano nizsiasEm &la a zapenim zadniasti loktu
(zasatkem Gponu tricepsu) nedominantni ruky o koletealpi.Cerny, Dusek a Vindudka
(2013) dale popisuji dvdalSi varianty zagni lokte nedominantni rukyfipemz kazda
ma sveé zastance a obvykle zalezi na preferendalbestJedinou zasadotistava, Ze vzdy
tvrda plocha méa byt v kontaktu sékkou. Tato varianta kleku neposkytuje moznost
piendSet $elbu o vic nez 15° odipodniho sniru stelby a neni mozné do této pozice
piejit z op&ného kleku (pedni noha v kleku a nedominantni ruka jsou n&m@atras).

Nizka varianta kleku vychazi z jeho vysoké variaaty pro tuto variantu plati
stejné umisini nohou a ofrnych bodi korcetin. Do nizkého kleku proto nejlépe
piejdeme z kleku vysokého pouze #apm zadnicasti loktu o koleno fedni nohy a
nahrbenim se v ramenech pro udrZzeni horizontdlohggusky. | pro tuto variantu plati,

Ze vaha je viedu.
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2.3 Motorické predpoklady

V této ¢asti se budu &novat motorickym pedpokladm, které hraji vyznamnou
roli pii streleckém postoji v kleku. Motorické&gdpoklady nizeme rozdlit na motorické
schopnosti a motorické dovednosti. Motorické scloggtirse dale rozduji na kondént,
koordinani a smiSené (hybridni) schopnosti. U kénéth schopnosti se budu zabyvat
pouze silovymi a koordirgaimi, které jsou pro tutdinnost nejdlezit¢jSi. Vytrvalostni
schopnosti nejsou pro naseéieni dilezité, protoze se budeme z&wovat pouze na drzeni
téla pri samostatném kleku, kde bude vliv Unavy vyruSestatgnym odp@inkem mezi
meienimi. U koordin&ni schopnosti zminim hlagn rovnovaznou schopnost a
diferenci&ni schopnost, které jsouilézité pro udrzeni stabilityfpprovadni kleku se
zagzi. Déle je nutna koordinace pro udrzef#ide téla nad oporouéta pri provadni
celého cviku a schopnostigpisobeni se gmicim se podminkdm, profippasobeni

ménici se zavi.

2.3.1 Motorické schopnosti

Motorické schopnosti jsou zakladem pro jakoukolohgbovoucinnost, tedy i
samotné techniky slby. VEtSina autolt se shoduje s nazorem, Ze motorické schopnosti
jsou skrytou (latentni) schopnosti a jako soubonjiinich gFedpoklad c¢loveka se

projevuji v pohybovéinnosti.

Podle Mekoty a Novosada (2005) jsou motorické schopnoséicob kapacity
jedince, projevujici se ve vysledcich pohyb@ignosti a v jistém ohledu limituji jeho

vykonové moznosti.

.Motorickd schopnost fize byt obect vymezena jako souborigdpoklad
(UspEsSné) pohybovéinnosti. ResrEji jde o souhrnéi komplex vnitnich integrovanych
predpokladi organismu. Pro dkteré z nich miZzeme nalézt biologicky zaklad (riap
n¢které anatomické odliSnosti u mitidare schopnych jeding, jiné se projevuji ve
fyziologickych funkcich, pedevsim ve vysledcich pohybasianosti.” (Mékota a Blahus,
1983)
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Pert a Dovalil (2010) nazyvaji motorické schopnosti tgko pohybové
schopnosti, podle nichz se pohybové schopnostiathggixo relativié samostatné soubory

vnitinich gredpoklad lidského organismu k pohybo@nosti, v niz se také projevuiji.

Pert a Dovalil (2010) daledi pohybové schopnosti na kogdi a koordinani.
Kondi¢ni pohybové schopnosti popisuji jako schopnosterétvyrazg podmiuji
metabolické procesy a souviseji se ziskavanim aitiguenergie pro vykonavani pohybu.
Pod kondini schopnosti Zazuiji silovou, vytrvalostni a rychlostni schopn&thopnosti
koordin&ni popisuji jako procesyizeni a regulace pohyburadi pod & schopnosti

orientani, diferenciéni, reakni, rovnovazné a rytmicke.

K déleni podle Petie a Dovalila (2010) se ve své publikatikfangji i M ¢kota a
Novosad (2005) s tim rozdilem, Ze rychlostni sclegpnuvadiji jako schopnost
Lhybridni®, ktera neniZe existovat bez podkladu obou dvou, kéndii koordin&nich

schopnosti. Pro nazornost uvadim jejich schémanalo

Motorické schopnosti

Kom @ACM
(energetické) (informacéni)
Silové Orientaéni
Vytrvalostni Diferenciaéni
___________________ Rychlostni -
R. akéni Reakéni
L )
Rovnovihova
Rytmicka
Flexibilita

obrazek 2 — Hruba taxonomie motorickych schopnos{iM ékota a Novosad, 2005)

K tomuto obrazku Mkota a Novosad (2005) uv§d Ze Kondéni schopnosti jsou
determinovany fevazr faktory a procesy energetickymiRadi mezi & schopnosti
vytrvalostni, silové a &sti i rychlostni. Koordinmi schopnosti jsou podle nich
podmirény funkcemi a procesy pohybové koordinace, jsoatgggedevsim gizenim a
regulaci pohybové&innosti. Sem seéadi schopnosti orientai, diferenci&ni, reakni,

rovnovazne, rytmicke a;.
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Dale uvadi, Ze mezimito skupinami stoji schopnosti ,hybridni“, kokdé-
koordinani. Protoze zadny pohyb néde existovat bez podkladu strukturalniho,
energetického itidiciho, vyznauje pojmenovani jen typ schopnosti rozloZeni
dominujicich akcerit

Jak ukazuje obr. 1, flexibilita se jako pohybovdgmost danému schématu

vymyka, nebé se jedna spiSe o systém pasivnitenpsu energie.

Ve stelecké poloze v kleku s vystroji se nejvice projsefiopnosti silové a
koordin&ni. Schopnosti silové hlagnkvili schopnosti odolavat gsobeni hmotnosti
vystroje a vyzbroje ip kleku. Schopnosti koordiai hlavre pro jejich rovnovaznou a
prizpusobovaci slozku, jez jsouulgzité pro udrZeni spravného provedeni kleku. V

nasledujich kapitolach se budimto schopnosteménovat podrobi.

2.3.1.1 Silové schopnosti

Silové schopnosti Péra Dovalil (2010) definuji jako schopnostgonavat viyjSi
odpor svalovou kontrakci. Dale tyto schopnosti poatjSiho projevu dli na statickou a
dynamickou silu, icemz dynamickd se daleldna vybusnou, rychlou, vytrvalostni a
maximalni silu.

s

Z téchto silovych schopnosti je pro zaujimani klekwz&gzi nejdilezitejSi sila
maximalni, kterd minimalizuje dopady &&¢ na drZzengta a sila statickd, kterd napoméahéa
k udrZeni spravného drzerdla po celou dobu v kleku. V bojovéialhe nemizeme
opominout ani silu rychlou, ktera determinuje, jakidobu bude trvat vojakovirgjit do

této polohy nebo z této polohysjit do jiné.

2.3.1.2 Koordinacni schopnosti

Koordinani schopnosti, jinymi autory nazyvané jako obratnbschopnosti,
popisuje Dovalil a kol. (2008) jako komplex pohyl§ol schopnosti lehce aeln¢
koordinovat vlastni pohyby ifzpasobovat je minicim se podminkdm, provétdsloZzitou
pohybovowinnost a rychle si osvojovat nové pohyby. Primgenixi téchto cinnostech

funkce CNS a nizSiciidicich center.
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Dovalil a kol. (2008) take uvadi, Ze zatim neniol@Ex®’ prijimana taxonomie
koordinanich schopnosti. N&stji se vSak ohledhkoordin&nich schopnosti rozliSuji
schopnosti: diferenctami, orient&ni, rovnovazna, rytmicka, spojovani polyb
piizpasobeni pohybu a reaki.

2.3.1.3 Rovnovazné schopnosti

Dovalil a kol. (2008) definuje rovnovahu jako schopt zachovéavat stélou polohu
téla v iznych pohybech a postojicRidicim centem jeiftom vestibularni aparéat ucha.
Dale rozliSuje rovnovahu statickou a dynamickodkoJg@iklady vyuZiti této schopnosti
uvactji ve sportovni a uélecké gymnastice (kladina, stoje ve vyponu, apdgzpvani,

krasobrusleni (jizda po jedné brusli) a Upolovétypo

Tato schopnost je dalSimildzitym predpokladem pro zaujeti a udrZzeni obou
variant polohy v kleku. Dlezitost této schopnosti bude dale nabyvatidamou zaizi,

ktera zvysi&zist testovanych a poloha bude timto rétabilni.

2.3.14 Schopnost prizpisobovani

Dle Perte a Dovalila (2010) vychazi tato schopnostfizgiisobovani vlastnich
pohyhi vnéjSim podminkam, ve kterych se pohyb provadiz®ise jednat kiio (kelné
vyuZiti piizpasobeni a upraveni osvojenych sportovnich dovedmosib se riive jednat
0 nar@nou prestavbu nebo kombinacékolika osvojenych dovednosti. Dale u¥adze

se tato schopnost uphaje zejména ve sportech s pramymi podminkami.

V bojové steltk¢ jsou prom¢nnymi podminkami hlawh cile (postaveni,
charakteristiky), moznosti krytu afipadré zavady na zbrani. V naSentipac jde o
piizpasobeni dané i&tlecké polohyiznym z&tZzim, které #izn¢ pasobi na torzoda.
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2.3.2 Motorické dovednosti

,Dovednost se vSeobeg&rthape jako fedem (denim) osvojeny fedpoklad ke
spravnému provedenii splnéni pozadovaného Ukolu. Dovednosti netsEjpg
zefektiviwji lidskoucinnost, s jejich pomoci, zejména kombinovanintiagiisobovanim
akutnim potebam je mozné usgre esSit i velmi slozité ukoly. Vyznauji se stalosti,
ucelovosti, rychlosti provedeni a ekonénosti.Cim vy3si je Grovigjejich osvojenti, tim

vyrazreji se uvedené znaky projevuji. Plati to i ve sportBeric a Dovalil, 2010)

K tomuto nédzoru sefipojuje i Meékota a Cuberek (2007), ktemotorickou
dovednost definuji jako motorickymtenim ziskanou pohotovost k pohybasénosti,
k feSeni pohybového Ukolu a dosazeni¢gspho vysledku. Peéria Dovalil (2010) se
rozvojem €chto dovednosti zabyvaji v technickéipraw, kterou charakterizuji jako
slozku sportovniho tréninku, ktera se Zaupe na vytvéeni a zdokonalovani sportovnich
dovednosti. Pokudekneme, Ze #tlecka technika je nacvikem ziskana motoricka

dovednost, pak misto terminu technicképrava, nizeme pouzit sélecka piprava.

2.4 Vystroj a vyzbroj

Mezi vystroj pouzivanou dnesnim vojakem, ktera manedbatelny vliv na jeho
drzeni tla mizeme zpravidla Zadit: balisticky ochrannou helmu, balisticky nosi
s balisticky ochrannym materidlem (balistick& vegtpadré s dophky na ramena, krk a
rozkrok), taktickou vestu (bez balistické ochraay)atoh s dalSimi 10 az 25 kg dalSiho
materialu. Déale k vystroji p#itvSechny sumky s dalSi vystroji nebo vyzbrojiré&teojak
nosi fimo na vestnebo na batohu. VSechny tyto sumky se zasobrékgyhtkou apod,
které nosi vojak na samotné wehb ¢asto mohou fimo omezovat v rozsahu pohybu
anebo déleifispivat k zatiZzeni a ovli\ovat jeho postoj a posturdlni stabilitu.

K vyzbroji vojaka ACR pati viechny nastroje, které jsou ak@ivoouzivany pro
splreni dkolového cile. Nejde tudiZz pouze o zlgran munici, ale mize sem padit

nagriklad i radiostanice, dalekohlediigtroje pro néni vidéni apod.

Z vySe uvedeného gatk nejvice pouzivanému a zardveejvice ovliviujici
posturu vojaka zejména: primarni a zalozni #bnaunice nesena na vest dalsi vyzbroj

nesena na a uviibatohu.
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Vystroj a vyzbroj, kterou vojak na sédmosi v terénu se zpravidlaéni podle
Ukolu, funkce vojaka i terénu samotného. Celkovsngtet vSak mze mit 15 az 45 kg
hmotnosti, ktera komplexXnpisobi 6izné daleko od &zist¢ téla, miznou mirou zafuje
segmentydla vojaka a fispiva k posunwgist téla.

2.4.1 Balisticky ochranné prostiredky

Balisticky ochranné prostdky maji za ukol chranit Zivot a zdravi uZivatpted
strelnymi zbragmi a jinymi balistickymi nebo mechanickymi hrozbanjko jsou
strepiny a jina&lesa o vysoke rychlosti a kinetické energii. V téapitole se budu zabyvat
pouze osobnimi balisticky ochrannymi pieslky, jako jsou helmy a vesty nebiggadreé
jiné dophky. Tyto prostedky maji konkrété za Ukol chranit hlavu a hdunebo jeho
prilehlé oblasti jako ramena, krk a genitalie. Jakrtae tak vesta s dofity jsou noSeny

piimo na &le vojaki a tudiz mohouifimo ovliviiovat jejich mobilitu a drzenéla.

V dnesni dob existuje spousta firem zabyvajici se vyrobou tgkbto prostedki
a z toho plyne jejich velky vyn. VSechny tyto progtdky se mohou od sebe navzajem
liSit sttihem, balistickou odolnosti, pouzitym materidlermdtnosti, pé&izovaci cenou a

samozejme pouzitelnosti ke konkrétnintélam.

2411 Balistické vesty

Cerny (2008) piSe o balistickych vestach jako paslgidtotou ged zmrzdenim
¢i smrtelnym zraénim navzdory strile ¢i své velké chyb. Ochranna vesta totiz pomaha
~prominout” mensi schopnosti a sotestnost uzivatele, chybnou koordinaci a taktiku

zakroku, pomalou reakckigpouZiti zbrag nebo trestuhodné nevyuZiti blizkého krytu.

Balistické vesty takéasto pIni funkci taktickych vest. To znamena Zenehrani
uzivatele ped stelnymi poragnimi, ale také nabizeji moznost umilgtsumek po své
vnéjSi ploSe pro dalSi vystroj a vyzbroj, kterou zpdéer vojaci potebuji mit pohoto¥

k dispozici.

Konstrukci balistické vestyati Krupica (2009) nait prvky s rozdilnym delem.
Balisticky nost, slouzici k neseni balistického materidlu a k jetwhrag pred

powetrnostnimi vlivy, samotny balisticky material a itelna antiSokova vlozka.
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Balisticky material pak iiveme jedt rozctlit, jak z hlediska mechanickych
vlastnosti, tak z hlediska odolnosti, nagkké" balistické viozky, umaiujici do jisté miry
prihyb, a na ,tvrdé" panely, znamy jako SAPI platyspbici jako rigidnidleso. Mekké
vloZky jak uvadiCerny (2008) chrani pouzequl &inky projektili s mskkym jadrem,
zpravidla kratkych selnych zbrani s devou rychlosti nefevysSujici rychlost 480 m/s.
Za elem zvySeni efektu ochranyea dlouhymi zbragmi s vysSi Uovou rychlosti a
projektily jak s mtkkym, tak i tvrdym jadrem je nutno vesty doplnihepiiistrelné platy
z kompozitu keramika — ocel, nebo jinych pevnycheamali. Ziska se tak odolnost proti

jadrovym a pitbojnym stelam z dlouhych zbrani, stias/ou rychlosti az 960 m/s

K témto vestam podle druhu trhe existovat i spoustu balisticky ochrannych
doplnka jako ochrana ramen, krku, genitalii, dodate postranni panely, traumatické
vloZzky, vloZky proti probodnuti a spoustu dalSictustandardnich dagka.

Celkow se miize tedy vaha nefistrelné vesty vojaka @R pohybovat od
zakladnich 2,5 kg az do 12 kgi pouziti vSech balisticky ochrannych dokli. Dale
muzeme podle gihu vesty a pouzitého balistického materialu usazowtitém omezeni
na pohybu vojaka,ijpdevsim asti trupu a také posunu jeRa@iste smerem vzhiru. Diky
tomu Ze je vesta ¥$né blizkosti trupu, nedojde k vyraznému posunledysgho &ziste
téla vojaka v horizontalni rovinkvili vest samotné. K posungzist dopgredu miZze dojit
kvili mnoZstvi sumek s dalSim obsahem Fediu vesty nebo zigodu pouziti balistické

ochrany pouze wedu.

2.4.1.2 Balistické helmy

Zakladni funkci balistické helmy je poskytovat catu hlavy ped balistickymi
hrozbami v podob strepin a stel z kratkych rdnich zbrani. Jako dod&teou funkci
poskytuji ochranuigd jinymi nebezp@mi jako jsou padajicifedméty apod.

V¢étSina dnes pouzivanych helem jsou typu MICH a AGtdré jsou vyrobeny
z rékolikanasoba piekrytych vrstev balistické tkaniny zalité v laminaOke tyto helmy
se vyvinuly z helmy typu PASGT, které sice poskgl@wsétsi ochrannou plochu nez jeji
nastupci, avSak svym tvarem, hmotnosti, systémamtup tziSttm, negativi piasobila

na drzeni a pohyb hlavy.
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Kulkarni, Gao, Horner, Zhengc, David (2013) ugadhimo jiné tyto kritéria jako

e

nejdilezit¢jSi, pri navrhu dnes pouzivanych balistickych helem:

Véha - Jako priorita pro navrhovani dneSnich bekigth helem, stejhjako
ostatni vystroje, které vojaci musi nést naésgb samoejme jejich hmotnost. Ta se
s nastupem helmy typu ACH zmenSila o 30%bspwasném zvyseni balistické odolnosti,

diky vyvoji noveho typu kevlarovych viaken.

Balistick& odolnost — vychazejici z aktu&lpouzivané municeiprespektovani
vahy.

v

misto pro umisii jakéhokoliv zatizeni na hlavu je némce spojujici &zist (stred
hmotnosti) hlavy a s&d hmotnostidia. Proto se dnes pouzivané helmy navrhuji tak, aby
stted pisobeni hmotnosti helmy byl co nejblize k ose praefié stedem hmotnosti
hlavy a stedem hmotnostita. Takto se zmenSuje Usili, které musinkisvalstvo vojaka

vynakladat, aby udrZelo hlavu v rovnovaze.

Zachovani rozsahu pohybu hlavy - vojdk musi bybpeh prohliZzet své okoligd
zndmkami nebezgéenebo potencialnich ¢l Tvar helmy by nil respektovat pouzivanou
vystroj, aby nedochazelo k omezeni pohybu hlavyka k jakékoliv poloze. Zvlastni
pozornost jeitba také ¥novat vSem dodate¢ pripevnenym dophkam na helnd, jako

jsou teba svitilny, pistroje pro noni vidéni, sluchatka a mikrofon, apod.

Smysly jako zrak a sluch, by &y byt zachovany. Helma by neha xilis
zasahovat do zorného pole vojaka a &arby @ilis tlumit zvuk zvewi, ¢i odrazet zvuk

zevnit, jako tomu bylo u helmy typu PASGT.

Uchyceni na hlavu - zde doslo také k vyznamnémumosnezi PASGT a ACH,
kdy systém nylonovych pasek byl nahrazen gelovyoistgky, které zajisuji lepSi
kontakt hlavy s helmou atsi ochranu fed narazem.

DalSi dilezitym kritériem je samdejme nara@nost vyroby a cena, kteracuie,

jestli typ helmy bude plognzaveden nebo ne.
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2.4.2 Taktické vesty

Taktické vesty plni pouze roli n@s drobné vyzbroje a vystroje, kterou vojak
potrebuje mit k pohotovosti. Diky tomu, Ze neobsah&n¥ balisticky material, vojaka
na pohybu omezuji miniméinl tak ale diky obsahu v sumkacktsinou v jejich pedni
¢asti, mohou mit jisté dopady na drzeflat Sumky samotné, zvl&Spak umisiné na

boku, mohou zabtmvat pinému rozsahu pohybu v pazich.

Qu a Nussbaum (2007) prowidvyzkum &inku vregjSich zatizeni na kontrolu
rovnovahy i vzpiimeném postoji. Jako ¥$i z&€Z slouzila vesta s kapsami do které
byly vkladany zatze, podoba# jako je tomu u taktické vesty. Testovanilnza ukol bez
zrakové kontroly stat vZpmere a udrzovat rovnovahu. Zjistilo se, Ze aplikovamijsiho
zatizeni vedlo k mérefektivni posturalni kontrole &tsimu riziku ztraty rovnovahy nebo

padu.

2.4.3 Batohy

Batohy paiti mezi nedilnou saidst vojenského vybaveni. Jejich hlavnidelém
je poskytovat vojakm schopnostignaset ¥ci pottebné pro své ukolovéipobeni, & uz
se jedna o patrolujfesun nebo jiné bojové situace. Jejich obsah a@\gplivajici vaha

se zpravidla ni podle ukolu a mohou nabyvat hmotnosti 10 azgi5 k

Vysledna hmotnost vSak neni jedinyidefitym Gdajem. DleZitou roli hraje také
umiseni zatZe, hlavis pak vzdalenosteFists batohu od osyskists téla. Cim atsi je
vzdalenostdZist batohu odd&zist téla, tim wtsSi bude rameno sily, kterou batokspbi
a tim wtSim momentem bude hmotnost batohisqgbit na posturu. Proto se v praxi
doporiuje umistit ,&Zsi* véci (nagiklad lahve s vodou) v batohu bliz k ,Zdd" a ¢ast
batohu dal od zad vyplnit |&hmi vécmi jako napiklad nahradnim obtenim. U batot
s velkym objemem jetdezité zajistit funkci bederniho popruhu dostaten utazenim
piesek. Timto zfisobem se bude népéi ¢ast hmotnosti batohurgnaset fes bedra do

dolnich koretin.

Jako piklad dopadu nesené 2a¢ na posturu uvadim vyzkum, ktery provedli
Heller, Challis a Sharkley (2007) ayficeti trech Zenach vecku 18 az 23 let. Testované
meli za kol stat v klidu po dobu 30s na silovych ldesh. Testované byly nédjge bez
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zagze, poté se z&ti 18,1 kg v batohu. Vysledky ukazalyi pridani za¢ze 18,1 kg
v batohu, byl zfisoben naist celkové drahy pohybu COP o0 64%, coZ byloriZgapno
zvySenou houpavosti hlaymo stran. Tyto vysledky ukazuji, jakigéni externi zé&¢e
muze zmsobit zvySenou houpavost, coZite v konéném disledku vyustit ve ztratu

rovnovahy a pad.

p!

obrazek 3 — d¥ krajni moZnosti vlivu batohu na posturu vojadka. Ndevo — kwili vzdalenosti

Wt Nt

tézisté batohu od ®zisté téla vojaka, vznikd moment sily retaéejici vojaka. Napravo — kompenzace

(zdroj — autor)

2.4.4 Zbrané a munice

V kategorii vyzbroje pét k nejvice ovliviujici posturu vojaka zejména: primarni
a zalozni zbn& munice nesena na veést dalSi vyzbroj nesena na a uymiatohu. Az na
primarni zbra pasobi vSechna vyzbroj pouze jako ¢ata vest ¢i batohu, mirg
posunuijici jejichdzist a zvysujici jejich hmotnost. U primarni zb&ahkterou vojak drzi
piimo v rukou, je tento vliv mnohem kompleX$i, navic diky pouzivanym popram.
Ty noSeni zbrahsice usnailji, avSak podil hmotnosti zbrapirenasené na trup se lisi
podle druhu popruhu a@innosti vojaka samotného. Pro zjednodu$eni a stdizdai
podminek bude #ieni bez popruinna zbra, stejré jako tomu bylo u jinych provedenych

studii vlivu primarni zbrahnacinnosti vojaka.

Studie, kterou provedli Cheng-Kang a Yung-Hui (12Koumala vliv pouziti
puSek oiizném designu na‘@snost nieni a stelby. Ri tomto experimentu gfili aktivitu
vybranych sval pomoci EMG, COP a odchylky z&émé na teti. Bylo zjiS&no Ze fizny
design pouzitych puSek ved| ke &mam v drzeni a aktivity svapro dosazeni rovnovahy

a tim byla ovlivena stabilita nieni. Poté byl proveden dalSi experiment s osti@lbsiu,
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ktery ukazal velmi silnou korelaci (r = 0,86 - 0,98< 0,0001) mezi stabilitou neini a
vyslednym sieleckym vykonem. Z celkového défeni mizeme odvodit, Ze prostorove
ieSeni pusky, detrg jeho dophkt muze mit veliky vliv na stabilitu niéni a tim i na
presnost $elby. Z tohoto dvodu by n&l byt kladen silny éiraz na pesné popsani zbr&n

se kterou bylo takovéto ¢eni provedeno.

DalSi studie, kterou proved! Birrell a Haslam (2D0Bazala, Ze nesena puska (v
vétSi narazy chodidel o podlozkuigmbené #tSimi vykyvy COM oproti chizi se stejnou
zagzi, ale bez pusky. To vSe jsou efektyagpbené znamymi fakty jako nididad, Ze
pusSka posunujekist téla vpred a Ze omezuje wipozené lokomoci pazi. Tato studie
ukazuje na nezanedbatelny vliv drzené pusSky riaich pravdpodobré dalSicinnosti
vojaka. Podobna studie vSak destckych postdj nebo poloh ztraci smysl prakvili
faktu, Ze tyto stlecké postoje / polohy jsodippisobené pouzivané zbrani. Nabizi se
vSak moznost studie vliviiznych zbrani na drzendla, stabilitu a pesnost selby ve

vybraném stleckém postoji / poloze.

2.5 Biomechanika

Hatze (1971) definuje biomechaniku jakédu, zabyvajici se strukturami a
funkcemi biologickych systém pricemZz vyuZzivd znalosti a metody fyzickych
mechanisn.

Nigg, Herzog, Nigg (2007) dale uvgdze biomechanika se zabyvé&kolika

raznymi oblastmi lidského,ffpadré zvireciho pohybu. Tyto oblasti zahrnuji studie o:

» Fungovani svdl Slach, va#, chrupavek a kosti.
» ZakZi a petizenim specifickych struktur Zivych systiém

= Faktorech ovliviujici vykon.
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2.5.1 Problematika drzeni téla

V nejobecwjSi rovirg Ize drzenidla definovat jakdeSeni tlohy, jak jedinec udrzi své
télo v rovnovaze p puasobeni vijSich sil. Z praktického hlediska je nejvyznafj&n silou
gravitace, jejiz sila s#huje svisle dal a pgitahuje vSechna hmotn&lésa. Jejim
bezprostednim projevem je také vahaa (Cermak a kol., 2000).

Téleso je ve stavu rovnovahy, pokud jsou vSechnysitpbici nadleso vyrovnany,
téleso je v klidu. Gravitace je vyrovnana tlakefspbicim na ofrnou plochu, coz je plocha,
kterou sedleso Fimo dotyké zem (Véle, 1995).

V souvislosti s rovnovahou se zavadi termin stabijez vyjaduje miru nejmensiho
usili, které je paebné k porudeni rovnovahyldsa v graviténim poli (Véle, 1995)Cim je
téleso stabilgjSi, tim je teba ¥tSi sila k poruSeni rovnovahy. Dle &ary, Kol&e,
Dylevského (2011) stabilita zavisigalevSim na

=  Operné bazi —jeji velikosti, sklonu k horizontalni no#.

=  Hmotnosti.

= VySce ziSE.

= Vzdalenosti pimétu ©ziSt od stedu ogrné baze.

VySe bylo popsano, ngem zavisi stabilitaétesa. Jedna-li se oviem o lidskiot
je treba uvést, Ze se sklada z Wésti, které vytva pii statickych polohach sice nenici
se celek v prostoru, ale i tak dochazi v pohybauste k dynamickym zrindm. Lze si
to predstavit jako neustalé obnovovani rovnovahy s \tymzpohybové soustavy, tedy

predevsim koordinovanou aktivitu sugKucera, Kol&, Dylevsky, 2011).

2.5.2 Reakce na zatez

Podrobgji se reakci na z&t zabyvam v kapitole vystroj a vyzbroj, kde popisuj
vliv pfisluSnychéasti vystroje a vyzbroje na drZzemiat Z praci, které se zabyvaly

méienim s @iznou vystroji a vyzbroji fiteme odvodit, jak tento faktor ovlivnigteni.

Ve studii, kterou provedli Park, Branson, Kim, Wary Jacobson, Petrova, Peksoz
a Kamenidis (2013), zkoumali vliv hmotnosti a jetazloZeni balistické ochrany a
nosného systému na statickou rovnovaka & funkci sval nohou. Série testbyly

provedeny na sedmi studentech vojenské Skoly v sedinych distribucich zéke.
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Staticka rovnovahaita byla hodnocena analyzou trajektorigedtl gisobeni tlaku (dale
COP) a symetrii hmotnostniho zatizeni v nohou. @é&afunkce nohou byly hodnoceny
analyzovanim vrcholu elektrografické amplitugtyi vybranych sva dolnich koretin
pii chazi. Vysledky této studie ukazaly, Ze nerovriong rozloZeni hmotnosti a zatiZzeni
nad 9 kg maji negativni vliv na statickou rovnovahtemz s¥dcila zvySena houpavost
COP a asymetrie hmotnostniho zatizeni v nohou &enyvrchol amplitudy EMG v
rectus femoris, ktera ma za ukol udrzovat rovnovétauv medialni rovia. Z vysledki
této studie vypliva, Zze nejstrelnd vesta ma nezanedbatelny vliv na@azthZ tohoto
vyzkumu vSak nelze usoudit, jaky bude mit dopadZzzda drzenida pii strelecké poloze

v kleku.

2.5.2.1 Fyziologie

Vnitini prostedi organismu se snaZzi byt neustale v rovnovazstabéni hodnoty
pH, osmotické porry, objemy, iontové sloZeni aitok tekutin. Pokud nadp pasobi
vngjSi vlivy, které mohou byt jak fyzické tak i psyckg, nastava vychyleni rovnovahy
vnitiniho prostedi. MiZzeme tedyict, Ze pi zaujimani kleku s vystroji a vyzbroji bude

dochéazet k vychyleni rovnovahy vimtho prostedi a bude muset na tento fakt bran ohled.

2.5.2.2 Dynamika

Dynamika se zabyva dmna otdzkama, a to pf@ za jakych podminek séldsa
pohybuji. Sila je hlavnim faktorentigledani picin zmén pohybového staviles. Tato

fyzikalni velicina popisuje vzajemnéipobeni éles.

Projevuje se ) vzajemném dotykuétes (narazemgénim, tlakem, tahem) nebo
prostednictvim silového pole (gravitai pole). Sila tedy fize byt mechanickoutfginou

pohybu €les a jejich zrain, nag. uvedenidlesa z klidu do pohybu nebo naopak.

Pri aplikovani vystroje a vyzbroje u sledovangekické polohy v kleku GZeme

piredpokladat nasledujici zmy:

= ZvySeni hmotnosti pohybové soustavy (0 hmotnostrejesa vyzbroje).
= VEétSi kolisavost $edu fisobeni tlaku (COP).
= VEtSi pohyhbcasti tla stelce a pusky.
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» Posunutidzist (COM) sneérem vzhiru.

= PosunutidziSt v horizontalni rovig, dle nesené vystroje.

2.6 Zaznam a analyza pohybu v prostoru

Pohyb v prostoru bude zaznamenan kamerovym systépualisys. Cely systém
se sklada zkolika vysokofrekvennich kamer, které snimaji body, tzv ,markery*, kter
jsou nalepeny na zajmové body testovaného. Aby pglaha kazdého bodu ziena,
musi byt tento bod sniman nejmiéremi kamerami. Z toho bude plynout undfdta p@et

kamer.

Zde uvadim feklad specifikaci programu Qualisys track manadpdle jen
QTM), ktery je souasti kamerového systému pro snimani pohybu a vérktprothne
prvni Uprava nagienych dat. Tyto specifikace jsou dostupné na ietené strance

programu: www.qualisys.com

»=Qualisys Track Manager je program zalozeny pré&&iani dat s nastroji, které
umoziuje uzivateli provadt 2D a 3D zdznam. QTM je navrzen tak, aby poskyt@ala
pokratilé néstroje pro technicky poktité uzivatele, tak i jednoduchou metodu aplikace
pro nezkuseného uzivatele. Spoltadou opticky ndticich gistroji Qualisys bude QTM
fidit koordinaci vSech funkci v sofistikovaném systepohybového zaznamu a poskytne

moznost rychlé produkcéznych a pesnych 3D, 2D a 6D dat.”

2.7 Zaznam a analyza sil v podloZce

Sily pasobici na podloZzku budou zaznamenavany pomoci dygafickych
desek systému Kistler. Zde uvadim &trypopis systému uvedeny na internetové strance:

www.kistler.com

»rechnologie Kistler niti tlak, silu, zrychleni a ot&vé momenty. Sily, které
lidsky pohyb vyvolava obvyklegsobi na naSe ruce nebo nohy a vyvijeny tlak nzel§s
musculo-skeletarni systém. Tyto sily mohou byt spldlé méteny piezoelektrickou
metici technologii Kistler. | fes nej¢rohodrgji napodobené podminky dokézi silové a

akceleréni senzory Kistler zaznamenat mechanickézaas vynikajici kvalitou.
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Metici sysémy od Kistleu spolehivmeéri vSechny sily, které lidsky pohyb
zapicinuje. Navic naSe vysoce vigalové silové desky mohou byt pouzity pro mnoho
Ucela. Jsou také optimalizovany pro jiné aplikace olbddnesiologie a ergonomie.

Vyhody piezoelektrického #tieni sily Kistler:

= Vysoka [fesnost, linearita a citlivost.
= Dlouhodoba stabilitaies veliky rozsah gteni.
= Spolehlivé, opakovatelné vysledky.

= Specificky zdznam sil rukou a resich sil v podloZce.

Soutasti systému dynamografickych desek je i programapalyzu dat BioWare,

ktery je dostupny i se svymi specifikacemi na steanvww.kistler.com

.BioWare je velmi obratny a jednoduchy software pidndows, speciakh
navrzeny pro praci se silovymi deskami Kistlefizmych oborech biomechaniky: vyzkum
v biomechanice, analyzy the (rehabilitace, ortopedie, protetika), sportya(sidrazu,

naraz, trénink), neurologie (posturografie, rovrimanikro vibrace).

Se silovymi deskami Kistler mohou byt réak sily v podloZce a jiné analogové

data jednoduSe ziskany, zpracovany a ulozeny.
Funkce:

» PIn¢ vyuZziva vykonu silovych desek.
= Uginny skér dat a zpracovani signalu.
» Rozsahlé moznosti pro analyzu dat.

= Systém BioWare obsahuje software, srovnavaci da¥abelaz.
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BioWare obsahuje vSe pro ziskavani dat, Upraviagigmanalyzu dat ze silovych

desek. Nasledujici parametry jsou v programu dostup

= Sily, momenty sil, $ed pisobeni tlaku (COP) a koeficiertehi (COF)
= Obratné Upravy zobrazeni obsahujidmé soiadnicové systémy

= Ziskavani dat ze silovych desek a pomocnych signal

= Exportovani a importovani dat wanych formatech

= Funkce v realnénmiase (sily, 3D vektor, COP)

= Srozumitelné statistiky, funkce ukazatel normalizace”

V souladu s cilem prace byla uvedena teoretickogiska zahrnujici #&leckou
piipravu, motorické fedpoklady, vystroj a vyzbroj, biomechaniku a profdgiku neieni
pohybu a sil. VSechny vySe uvedené kapitdgdstavuji zaklad pro &eni vlivu vystroje
a vyzbroje na drzengla pri strelecké poloze v kleku. Nasleduji&ast prace se bude
zabyvat metodologii vyzkumu z&eélem zodpowzeni vyzkumnych otazek z teoretického
i praktického pohledu.
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3  Cile a ukoly prace, vyzkumné hypotézy

Tato kapitola shrnuje cile prace, vyzkumné otazkypotézy, na které navazuje

metodologie a design vyzkumu.

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit vliv nesengstroje a vyzbroje na drzeria
pii strelecké poloze v kleku. Konkrétrse zji¥oval vliv nesené zé&te na drzeni¢ta,
stabilitu mfeni a rovnovahu v poloze. Druhym cilem bylo zjisbizdil tohoto vlivu mezi

nizkou a vysokou variantourstecké polohy v kleku.

3.2 Vyzkumné otazky

Jak se projevi rozdilna vdha v rozmezi 15 aZ 4bdagné vystroje a vyzbroje na
drZzeni &la ve stelecké poloze v kleku?

Jak se projevi rozdilna vaha v rozmezi 15 az 4bdsgné vystroje a vyzbroje na
stabilitu mfeni ve stelecké poloze v kleku?

Jak se projevi rozdilna vdha v rozmezi 15 aZ 4bdagné vystroje a vyzbroje na
rovnovahu ve selecké poloze v kleku?

Jak se bude lisit vliv vystroje a vyzbroje na vysola nizkou variantu iglecké

polohy v kleku?

3.3 Hypotéza

,Cim vy3si bude vaha vystroje a vyzbroje, tim vicgatiens se projevi na

vysledném drzentla, stabili® mifeni a rovhovaze veisleckeé poloze v kleku.”

.Nizk& varianta gelecké polohy v kleku bude Iépe odolavat vlivu mésgatze

nez vysoka."
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4  Metodika prace

V této ¢asti prace budou postuppopsany vyuzité vyzkumné metody, které byly
pouzity @i provadni vyzkumu a dale bude popsanmigpb sbirani dat a jejich nasledné

zpracovani.

4.1 Vyzkumny soubor

Pramérny wvek responderit byl 23 let, SD — 2,63 let . Respondentklinrizné
zkuSenosti s bojovouistibou. Diky stelecké pipraw, kterou vSichni v rdmci vycviku
ACR prodlali, meli zakladni gedpoklady pro dostataé zvliadnuti techniky stlecké
polohy v kleku. Pimérna hmotnost respondénbyla 77 kg, SD — 6,95 kg atpnérna
vyska byla 180 cm, SD — 5,98 cm. Zadny z resporideansl zadné zdravotni potize

b&¢hem n&feni.

4.2 Metody vyzkumu

V této praci bylo vyuZzitodchto metod: popisna analyzagimni a intrapersonalni
komparace.

 Popisnou analyzu jsem pouZzii pbéru informaci tykajici se dané problematiky.
Predevsim fi studiu odborné literatury.

» Méteni bylo provedeno na kamerovém systému Qualissgoaych deskach
Kistler. Kamerovy systém zaznamenal polohu a pa@jmovych bod, tzv. ,marketi*
a silové desky zaznamenavali sily, kteryrisgbili testovani na podlozZku.

* Intrapersonalni komparace byla pouzita k vyhoéndchodnot kazdéeho
testovaného zvl&S Analyza dat byla provedena pomoci studentovavgfim T-testu
s ukenim hladiny vyznamnosti 1 az 5 %.

4.3 Sbeér dat

4.3.1 Umisténi markeru

Pro snimani polohy zajmovych hodyly pouzity markery kulovitého tvaru

s reflexnim povrchem a s plochou pro nalepenitza Kako zajmova mista bylydany
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body, které se nachazi v blizkosti vyznamnych kiopihybového Ustroji lidskéhela a
které jsou zarovedohre hmatatelné na povrchu. Pro pokryti celého pohgbowistroji

responderit, byly markery nalepeny na tato mista:

= Zadni strana krku — v@#iek sedmého kniho obratle (dale jen C7).
* Pravé a levé rameno —danglek lopatky acromion.

» Pravy a levy loket - humerus epicondyle lateralis.

» Pravé a levé za&pti — ulna styloid.

» Prava a leva kiel — trochanter.

» Pravé a levé koleno - femur epicondyle lateralis.

= Pravy a levy kotnik - fibula malleolus lateralis.

= Dva markery na hlavni pusky.

obrazek 4 — Ukazka umistni markeri (zdroj — autor)

4

4.3.2 Pristroje na méreni

Pro ziskani dat byly vyuzityf{stroje, které se nachazi v biomechanické labérato
na Fakulg télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praddlé jen ,FTVS UK").

Jednalo se o kamerovy systém Qualisys a silovéydeiskier.
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4.3.2.1 Kamerovy systém Qualisys

Pro snimani polohy a pohybu vySe popsanych zajntouwyadi byl pouzit
kamerovy systém Qualisys, skladajici se 2éhpsnych kamer QualisysOqus 3+ a jedné
referegni kamery. Kamery byly rozestaw v optimalni vzdalenosti cca 5 mepied a
za mistem &eni, aby bylo zajigho snimani co nejvice bbdalespa tiemi kamerami

najednou.

obrazek 5 — Rozmisini pristroja p¥i méfeni (zdroj — autor)

4.3.2.2 Silové desky Kistler

Pro snimani sil, kterymi respondentiispbili na podloZzku byly pouzity dv
pienosné silové desky Kistler typ 9286BA. Desky ljliyuhé 600 mm a Siroké 400 mm.
Na &chto deskach byly vyziany lepici paskou mista opory &pj a kolene zadni nohy
a chodidla pedni nohy p strelecké poloze v kleku. Postaveni nohou odpovida
rovnostrannému trojuhelniku. Proto byla mista grorg vyzn&ena 3 pimkami, svirajici
mezi sebou 120°. Takto mohli podle Zel klek zaujimat vSichni respondenti bez ohledu

na jejich €&lesnou vysku.

Desky byly postaveny na rovnou a pevnou dlazdicgyodiahu kolmo na sebe.
Na zadni desku tedyipadala mista oporu pro $gu a koleno zadni nohy a préegni
desku chodidlo f&dni nohy. Desky #ty mezi sebou mezeru 13 mm a zadni deska
z pohledu zezadurgkryvala pedni desku 0 220 mm. Vice na obrazke.
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obrazek 6 — Postaveni desek a oz&eni bodi opory (zdroj — autor)
Dale uvadim stréné specifikace pouzité desky Kistler 9286BA:

»Vicelcelova deska typu 9286BAithe byt jednoduse pouzita na rovném povrchu, coz
eliminuje naklady na instalaci. Desky maji vySkwipgch 35 mm a hmotnost pod 18 kg a
umoziuji flexibilni a p'enosné pouziti. Jejich piezoelektrickEkomponentové silové senzory
maji velmi nizké hodnotyipslechu a ve spojeni se specialnim designentwganynikajici
piesnost nifeni stedu tlaku.

Tato silova deska je navrZzena speci@ro pouziti na analyzy éae a rovnovahy. Typ
9286BA ma vestainy zesilov& nagti kompatibilni se vSemi systémy analyzy pohybpiels
velmi Siroky rozsah gieni (0 az 10 kN), tato silova deska nabizi vyndiaifesnost a linearitu

v celém rozsahu aplikaci (4eéici rozsahy) a zakiwje ochranu protiigtizeni az 12 kN.“
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4.3.3 Organizace vyzkumu

Experiment byl proveden v laboréitdbiomechaniky na FTVS UK a to vigsehu
8 dni. BEhem jednoho ®feni byl gitomen jeden respondent. Celkotrvalo nereni
jednoho respondenta cca 2 hodinkedPneienim bylo provedeno péeni o samotném

experimentu a podepsan informovany souhlas.

Kazdy den ped zah4jenim prvniho &feni bylo poteba rekalibrovat kamerovy
systém a silové desky kistler. Bylo zkontrolovanastaveni kamer, aby nesnimaly
zbytené odlesky a bylo zkontrolovano rozestaveni silbvgesek, aby bylo zachovano
jejich stejné postaveni. Poté co bylo vSe uvedenprdvozu, provedly se 2 az 4 pokusné
meteni.

Pred zahajenim #teni byly respondentovi nalepeny markery na zajmmisia, a
elektrody pro snimani EMG, které bylo gasti jiného nifreni. Kazdému respondentovi

byly pied zahajenim giteni vysw¥tleny ol varianty techniky selecké polohy v kleku.

Nasledr prokehlo 8 meteni po 30 vtinach, kdy mdl respondent za ukol udrzet
zanmerny bod v kolimatoru pusky na teér Tert byl vzdalen 15m od mista zakleknuti a ve
vySkové urovni hlavy testovaného. Kazdéiemi bylo zahajeno povelem ,startfip
kterem se spustil kamerovy systém a silové deskgved FPresré synchronizovaneé
spusEni obou systérin bylo zajiS€no vzdalenym spigam, kterym se spustilo gfeni
zarover v obou systémech. Pokud si& méreni vyskytl zavazny problém nebo nebyla
dodrZzena spravna technika klekuieni bylo opakovano. Bio¢h kleku byl zaznamenén
kamerovym systémem sot#tne se silovymi deskami, oboje snimajici o rychlo€i05

snimki za vtéinu.

Mezi kazdym ngienim byla stanovena 5 minutova pauza, aby doSiplhkému
zotaveni testovaného. Tim bylo zajitd, Ze nedoSlo k Undavsvalstva vyerpanim
energetickych zdrdj nebo k Una¥ CNS. Vyjma zaujeti polohy se jednalo o statickou
cinnost, i niZ intenzita fyzické zéke nepevysila 50%. Doba odgoku byla stanovena
tak, aby byla zajigha 100% obnova energetickych zdroj vSech testovanych. Faktory
Unavy a vytrvalostnich schopnosti jednotlivce hygiZz z ngéreni vyloweny a vysledné

drzeni €la nebo posturalni stabilita jimi nebyla ovléma.
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4.3.4 Vystroj a vyzbroj

Pri kazdém ngteni byly testované osoby obény do spodniho pradla. Spodni
pradlo bylo navic na krajichtifepeno do Urové pasu, aby nezakryvalo markery na
kyclich. Jako obuv byla pouzita vojenské polni obusn2000. Respondenti nétizadné
dalSi obléeni z divodu umistni market a elektrod EMG. VSechna zvolena vystroj a

vyzbroj byla v souladu s pouzivanou vystroji a wnagivojaky ACR.

Strelecky postoj byl zaujimén s @twou puskou SA vz.58V, dopino predpazbim
a pazhikou od FAB defense a s kolimatorem EOTech XP SRézésobniku zbran
bylo umis&no zavazi, simulujici plny zasobnik vazici 0,70 giicemz cela zbia i
s dophky vazila cca 3,70 kg. Testovaniiitiina tek pomoci kolimatoru.

obrazek 7 — pouzita zbrad pro méreni

Jako balisticky ochranny material byla pouzita ecim& modularni vesta CZ 4M
a Kevlarovéa flba typu PASGT. Vesta uvititobsahovala gkké balistické vioZzky a
nepfisttelné platy odolnosti IV dle NIJ. Na této vestyly dale gipevnény sumky se
zavazim, simulujici plné zasobniky. Celkova hmatnét® vesty i se sumkaniinila 15

kg.
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obrazek 8 — Balisticky ochranny material pouZity i méieni

Jako batoh byl pouzit TL 60 od Alp Army s objemefi.®o batohu byla podle
meéteni vloZena takova z#t, aby jeho celkova valkénila 15 nebo 30 kg

obrazek 9 — Batoh pouzity [iii méreni
VySe uvedend vystroj a vyzbroj byla pouzitadigiech ngérenich nasledujicim
zpasobem:
» Prvni neteni: PuSka — nulova zGt
» Druhé n&feni: Puska, Helma, Vesta —&Atl5 kg
= Tieti mefeni: PuSka, helma, vesta, 15 kg batoh €7za0 kg

= Ctvrté mefeni: Puska, helma, vesta, 30kg batoh 7245 kg

Tyto &tyti méreni byly provedeny u obou variant klekinici celkow 8 mgfeni na

jednoho testovaného

obrazek 10 — Fi odliSné zatze p¥i nizké varianté stfelecké polohy v kleku
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4.4 Analyza dat

Analyza dat se skladala ze dveasti: analyzy pohybu markez kamerového
systému a analyzy sil ze silovych desek. Kazdyyseeat mél svij vlastni program pro
zpracovani dat a na obojim byly vyhodnocovany odligci. Spol&né vSak nili obé
Casti to, Ze z kazdéhoditeni bylo vyhodnocovano pouze poslednich 25 sekuB@.z
Prvnich 5 sekund bylo z &feni vyloweno z dvodu ¢astého vykavani respondenta na
povel ,start“. Konéna poloha byla tedy whterych gipadech zaujata az po tomto povelu.

PodrobrjSim popisem obodéasti analyzy dat se budu zabyvat v nasledujicisteedich.

4.4.1 Kamerovy systém

Snimky markel, paizované pi méieni se zobrazovali vifslusSném programu
Qualisys track manager v realné€ase a bylo mozné si je ihned p@éiani prohlédnout.
Tyto snimky ale obsahovaly pouze polohy dbadprostoru. Udaje zsthto snimk by
prakticky nesly jakymkoliv zfisobem hodnotit bez dalSiho zpracovasédiakoukoliv
dalSi praci s daty bylo tedy nutné v QTM identifiebvSechny nattené body a fradit
jim jméno a zabarveni praghledrjSi praci. Poté bylo nutné najit a&&ng odstranit body,
které se ve snimcich nahodile objevovaly a mizekteré do éeni nepaily. Davodem
vzniku €chto bodi byly odlesky z lesklych povréhv oswtlené mistnosti, které kamerovy
systém v gkterych gipadech zaznamenal jako bod. Poslednim krokem yplatw QTM
bylo piitazeni ,kosti* dvojicim botl pro grehlednost celkového zaznamu. Tyto dkse

pak v zdznamu znazasji polohu hornich a dolnich koetin, zadnitésti krku a zbrah
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obrazek 11 —nizky klek bez za#e. Vlevo neupravené, vpravo upravené

Po Upra¥ dat bylo moznéifistoupit k jejich analyze. Analyza dat z kamerového
systému se skladala z analyzy pohybu hiaypohybu krku, pohybu bdka analyzy
krajnich odchylek Ghlu zagmé na puSce. Podrofjaim popisem analyz se budou zabyvat

nasledujici kapitoly.

4.4.1.1  Analyza drZeni téla

Jako prvni bylo vyhodnoceno drzesliatpii strelecké poloze v kleku. Pro tento
Ucel byly pouzity data z markérna hornich pohybovych segmentech testovanych.
Vyhodnocovanidchto dat se skladalo z vy§ta primérné vysky zvolenych markéra

pramérného uhlu spojnice ramen na kolmici&mmireni.

Analyza pfimérné vySky marker z hornicasti €la meéla zjistit vliv vystroje a
vyzbroje na vysku hornéasti trupu. Toto ®¥eni dava informaci o pmérné vysce
markeii a ukazuje, zdali byl trup vySe nebo nize, opridideSlému r¥eni. Podminkou
pro pouziti této metody byla standardizace klekpoazivané vystroje a vyzbroje pro
zagz. Pro @ely této analyzy byly pouzity data z marke&ra obou ramenech, krku a hlavni
zbraré. Duvodem volby &chto markeit byla 100% vyuZitelnost dat ze vSeckiani a
protoze se tyto markery nachazely na pohybovycmeatech horndasti polohy v kleku.

Vysledkem byla pimérné vySkadchto 4 marker v milimetrech za 25 s &eni.

Smyslem vypétu paimérného Uhlu mezi kolmici na smiteni a spojnici ramen,

bylo zjistit vliv vystroje a vyzbroje na tento uhshtaeni. Pro vypdet tohoto Uhlu byly
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pouzity sotiadnice X a Y z markérobou ramen. Po vygdani paimérnych sowadnic

byl dhel natéeni ramenff) vypcacitan podle nasledujiciho vzorce:

Xp-X1
Yr-YL

Kde XL;YL jsou sotadnice levého ramene a&X P pravého

ﬁ — arctan

4.4.1.2 Analyza pohybu hlavné

Pro &ely posouzeni stability iféni byl vyhodnocovan pohyb markeru na konci
hlavre. Pro gresné niieni je nezadouci, aby se tento bétighybal. NegastjSi pohyb
hlavne maze byt houpani hlawnnahoru a ddi, do stran, nebo pohyb hlavmagicinén
ztratou rovnovahy a naslednou stabilizaci polohyizéine tedyiici, Ze ¢im mensi
absolutni vzdalenostéhem ngieného Useku bod na hlavni urazi, tim staBina
presrgjSi bylo mieni na cil. Vysledkem tohoto &ifeni byla tedy absolutni vzdalenost,

kterou bod na konci hla¥rurazil, vyjadena v mm.

Pro zjiS&ni celkové vzdalenosti urazené bodem na konci klayhpouzit nastroj
»=analyze“ v programu QTM. Tento nastroj vygital drahu urazenou bodem v zavislosti
nacase. Pro celkovy pohyb bodu v poslednich 25 selamidga od drahy urazené za 30
s odeétena draha za prvnich 5 s. #ivedu oltasnych skok poloh, kdy markery néhle
preskakovaly z mista na misto byl pouzit nastrojdiltpro vyhlazeni #kvky pohybu.
Tento filtr vyrusSil extrémni fieskoky poloh, zfisobené nefgsnym zaréenim, na zaklad

kiivky pohybu bodu v poslednich 51 snimcich.

4.4.1.3 Analyza pohybu krku a kycle

Pro (ely posouzeni rovnovahy v poloze byl vyhodnocovéelkovy pohyb krku
a kycle. Pro tuto analyzu byly vybrany markery na Cadavé stratikycle. Tyto markery
byly vybrany, protoze se nachazely na velkych segeoh pohybového Ustroji. Postup
vypoctu celkového pohybwthto bodi byl stejny jako u vypétu pohybu hlava.
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4.4.1.4  Analyza odchylky sméru mireni

DalSic¢asti byla analyza uhlu nejgi odchylky smiru mireni (dale jen zasmné).
Pozice tete nebyla pesré kamerovym systémem zitena, protoZze se nachazela mimo
prostor ngfeni. Proto nemohla byt posuzovangesma odchylka zamé pusky od
fyzického tete. Namisto toho byla zfidvana nejitsSi dosazena odchylka zamé od
pramérného smiru mireni kEhem 25 sekund &teni. Tato odchylka byla vyjéena ve
stupnich a dava informaci o rozsahu pohybu puSlepdénost ve selbe, kterou by
takovy rozsah pohybu hlavzpisobil se d& s dosazenim vzdalenosti diésg dopaitat.
Tento Udaj spolu s tdajem o pohybu hkamam dava mnohem komplesi informaci o

tom, jak byla ovliviéna gresnost nieni.

Pro zjiséni jednotlivych Ghh zangrnych byl ogt pouZzit nastroj ,analyze"
v programu QTM. Kuli obéasnym vykywim v polohdch markérbyl opst pouZit filtr pro
vyhlazeni kKivky pohybu marker na Kivku z 51 snimi. Pro zjiS&éni primérného sniru
zanerné a nej¥tsiho uhlu odchylky od tohoto simu bylo nutno ddaje z QTM exportovat

do programu MS Excel.

Smer zantrné v kazdém snimku byl definovansdva body (hlav 1 a hlavé 2)
v prostoru, se sdadnicemi [XL;Y 1;Z1] a [X2;Y2;Z2]. Tyto body udavaji imku a sndr
zamerne.

Nejdiive bylo nutné vypétat normalovy vektor (u) profpmku v kazdém
snimku. Ten byl vyp&itdn odeétenim vSechit sodadnic prvniho bodu od stadnic

druhého podle nasledujiciho vzorceu:(Xz_Xl);(Yz_Yl);(Zz_Zl)

Poté byl vypgitdn paimeérny normalovy vektor od 5s ¢feni (2500 snimek) do
30s n&teni (15000 snimek) dle vzorce:

—_ uituzt+ust... Un
u= n

Poté byla vypgitana odchylkad) smeru zangérné v kazdém snimku odigmeérne

zanerné dle vzorce:
Ui *uw iz +mEHus|
Yui+uz2+us = Vuirtuz2t+us

COS =
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Timto byla vypd@itana odchylka zasnné v kazdém snimku odipnéru, vyjadena
ve stupnich. Poté byla v MS Excel pouzita funkceX#o vyhledani nejgtSi odchylky
od primeru ze vSech 12500 snirinka poslednich 25 sdifeni.

4.4.2 Silové desky

Snimky ze silovych desek Kistler bylo taktéZz mo&nérohlédnout ihned po
meéieni, avSak kazda deskaifita sily pouze samostatpnezavisle na druhé. Nebylo tudiz
mozné ihned z vysledkzjistit to nejpodstaw)Si pro naSe gieni — sted pisobeni tlaku
(COP). Tento udaj je pro totodieni velmi dilezity, protoZze vypovida o tom, kde se v jaky
moment nachazé¥ists testovanéhalim vice se fi této statické poloze¥ists presouva,
zn&li to o jisté nestabikit testovaného, kteréiie v krajnim pipact vést aZ ke ztrét
rovnovahy. Bylo tudiZz nutno vymyslet igob jak tyto d¢ samostatné COP slkitido
jediného — celkového COP.

Nejdrive byly z programu bioware vyexportované textoe@l®ry obsahujici
informace o vSechié¢ch slozkach sil a o stadnicich COP pro kazdou jednotlivou silovou
desku. Poté byly tyto informace importovany do M&cé, kdy byly provedeny

nasledujici operace pro zjgf celkového COP.

Nejprve byly sjednoceny séadnice COP z obou silovych desek na spole
pocatek, umisiny v pravém zadnim rohu zadni desky ze&rsmmiteni. Sowadnice X
Y1, X2 a Y2 byly prevedeny na X1, Y01, X02 a Y02 dle nasledujiciho vzorce:

Xo1 = X1+713
Yo1 = Y1+580
Xo2 = Y2+300
Yoz = -X1+200

Poté byl vypegitan rozdil mezi saadnicemi X1 a X02 a Yol a Yo2.

A X=Xo1-Xo2
AY=Yo01-Yo2
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Po zohledani vertikalnich slozek Fz1 a Fz2 byla vyjfdna celkova poloha COP

(Xn a Yn) v kazdém snimku. _ AX ) )
Xn= (( E21 + B2 ) F22)+Xo2

Dil¢i pohyb COP (o) se vypgital pomoci pythagorovy &y o pravouhlém

dn=-V(Xn-Xn+1 )2 +(Yn-Yn+1 )E

Se&tenim vSech 12500 dith pohylii COP mezi snimky byla vygdéana celkova

trojuhelniku:

draha pohybu COP v mm.

300 mm 13 mm 400 mm Y:

1 1 Yo 0
Xo
\ 4
. Smér |mifeni 300 mm AY Yoz Xoz .
\ ‘
O = 0
m /t Fz2 \ Vé&&:m

280 mm AX
Yi
\l/)o
Zadni deska Zadni deska

Pfedni deska Predni deska

obrazek 12 — sjednoceni diich COP a vypdet celkového COP

4.4.3 Porovnani vlivu

Pro porovnani vlivu vystroje a vyzbroje na jednatliméfené hodnoty byl pouzit
statisticky program TriloByte QC.Expert 3.3, dostyma: www.trilobyte.cz. U vSech
meéteni  byly porovnavany ®dni hodnoty ziskané z d&eni bez z&Fe se
sttednimi hodnotami &feni se z&i. Tento rozdil byl porovnan pomoci parového T-
Testu vykrovych veltin z opakovaného #&teni. Jedinou vyjimku tvd porovnavani
vlivu varianty kleku na r&kené Udaje, kdy byly vzdy porovnany stejn&zatmezi sebou

a pronénnou zde byla varianta kleku.

Ve vSech mifenich této prace je testovana hypotéza, Ze rozelii aiternativni
hypotézou [H1] a nulovou hypotézou [HO] je nulovpité, Ze je nenulovy. V ramci T-
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testu je tedy testovana hypotéza, ktera udava Ilredtinich hodnot mezi klekem ve

vystroji a vyzbroji a bez ni.
HO:u = p ve vystroji a vyzbroji - u bez vystroje a vyzbroje =0

Hl:u = p ve vystroji a vyzbroji - p bez vystroje a vyzbroje # 0

Cilem této hypotézy je dokazat, Ze existuje roaaii postavenintla, stabilitou
miteni a rovnovahy ve vystroji a vyzbroji a bez ni. testovani vlivu bude vzdy jako
prvni volena hladina vyznamnosti 5 %. Pokud se d@fekvliv, bude tento vliv dale
testovan s hladinou vyznamnosti 1 %. Pokud tedyitzemme hypotézu HO, pak bude

potvrzen vliv z&tZe na testovanou vlastnost s 95 az 99% gtandbbnosti.

Protoze se korkay patet vysledk mize od pétu proband menit, bude se piet
vyslediki porovnavanych mezi sebou v T-testu liSit. V z&ssl na potu vysledki a
zvolené hladia vyznamnosti se tedy budeé¢mt stupé volnosti a kriticka hodnota

rozctleni.

V priloze 3 bude uvedena tabulka rétesi kvartili kritickych hodnot, podle
kterych bude porovnan vliv z&te na danou #iienou vlastnost.
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5 Vysledky

V tétocasti budou popsany vysledky, jejimz hlavnim chamekn bude vyjaeni
vlivu vystroje a vyzbrojegi varianty kleku na hodnoty polohy a pohyhiizmych bod a
COP. Namgiené udaje jako celkova draha pohybuibadCOP, vySky badhorni¢asti
téla, ahlu natéeni ramen¢i maximalniho Uhlu odchylky z&mé, budou satésti fFilohy
1: Nantiena data.

Celkow bude tato kapitola roztena do 4 podkapitol, z nichz kazda ma za ukol

zodpowdét jednu vyzkumnou otazku:
» Vliv zatéZe na drZzenita.
= Vliv zatéZe na stabilitu niéni.
» Vliv zatéZe na rovnovahu v poloze.

= Vliv varianty kleku na drZzengla.

Obsahem d&chto podkapitol bude popis B¢hu zneén nangfenych ddaj
s pibyvajici zatZi a nasled® bude tento vliv otestovan parovym T-testem opakgeh
meteni.
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5.1 VIliv zatéze na drzeni téla

Obsahem této kapitoly jsou vysledky vSech relevightmereni pro posouzeni
vlivu za€Ze na vysledném drzerdld pii strelecké poloze v kleku. Pro posouzeni tohoto
vlivu byla zhodnocovéana pmérna vyska markér na hornicasti €la a pamérny uhel
natateni ramen. Tento test tedy hledal jaky vliv budevysétroj a vyzbroj na tyto stené

Gdaje.

5.1.1 Priibéh zmén vysky horni ¢asti trupu pii zatézi

Méreni markeit na hornic¢asti trupu bylo ve smyslu zachovani dat pro dalSi
analyzu velmi Uusggné. Namiena data vybranych markebyly pro dalSi analyzu
pouzitelna ze vSech &reni. Jak je jiz uvedeno dasti analyze dat, pro posouzeni vysky
horni¢asti trupu byly pouzity markery na ramenou, krkuavni zbrag.

Jak je vidt u nasledujicich graf s pgibyvajici zakzi vyrazré klesala vyska
praméru ramen, krku a hlawn Tento pokles vySky probihal étéiny respondeidtshodré
s pimérem, kdy s pibyvajici zatzi zna&n¢ klesala vyska trupu. Vyjimku t¥d pokles
vySky i 15 kg zétZe u nizkého kleku, ktery je oprotiéieni bez z&?e pouhych 3 mm.
U vysoké varianty kleku Ize navic pozorovat pryatsiles trupu u zéke 45 kg.

Primérna vyska horni ¢asti trupu - Vysoky klek
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graf 1 — Pritbéh poklesu vysky trupu s gridanou zatzi — vysoky klek
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Primérna vyska horni ¢asti trupu - Nizky klek
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graf 2 — Pritbéh poklesu vysky trupu s gfidanou zazi — nizky klek

5.1.2 Test vlivu zatéze na vySku horni ¢asti trupu

Vliv zatéZe plynouci z vystroje a vyzbroje na vysku hatdsti trupu byl o¥en
parovym T-testem, ktery porovnéval kaZzd&emi se z&Zi s prvnim nifenim bez zéve.
Takto byly mezi sebou porovnanyrani z vysoké i nizké varianty kleku. Protoze byla
pouzita vSechna data zteni, odpovidal pro kazdy T-test stipslnosti 15.

Vliv vystroje a vyzbroje na vySku trupu sé pvolené hladia vyznamnosti 0,01
ukazal ve vSech provedenyckimmnich jako statistickyelmi signifikantni. Vyjimkou je
test vlivu 15 kg zd@Ze na vysku trupu v nizké variarkleku, kde se vliv neprokazal.
Méreni tedy poukazuje na silny vliv vystroje a vyzlergeho vahy a rozlozeni, na vySku
trupu ve stelecké poloze v kleku s vyjimkou vlivu 15kg &&¢ na vysku trupuipnizke
variang kleku. Nulova hypotéza o shodstednich hodnot je tedy zamitnuta u
porovnavanych gfeni s prokdzanym vlivem, s praymbdobnosti chyby 1 %. Nulova
hypotéza neni vyvracena u vlivu 15kg &t na vySku hornéasti trupu. Vysledky

z jednotlivych T-test jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Varianta kleku Vysoka Nizka

Porovnani méreni 1x2 1x3 1x4 1x2 1x3 1x4
Vysledek bez zatéze [mm] 901 901 901 845 845 845
Vysledek se zatézi [mm] 875 849 797 842 814 779
Pocet dat 16 16 16 16 16 16
Primérna diference 25,43 51,88 103,49 3,25 30,63 65,6
Smérodatna odchylka 25,76 27,47 40,02 28,98 31,23 44,91
Rozptyl 663,57 | 754,59 | 1601,62 | 839,84 | 975,35 | 2016,67
Hladina vyznamnosti 1% 1% 1% 5% 1% 1%

tabulka 1 — Vysledky parového T-testu pro vySku hami ¢asti

5.1.3 Priibéh zmén ahlu natoceni pri zatézi

Toto mefeni bylo také ve smyslu zachovani dat pro analgtmivasgsné. | zde

bylo moZné pouzit vSechna n&fna data z polohy markena ramenou testovanych.

Vysledky dosahovaly vysoké variability mezi jedmati, coZz bylo dano

individualnim provedenim kleku co setgynat@eni ramen. Celkovy gmér nat@eni

ramen testovanych se silgyvajici zatzi menil v rozmezi 37° az 44°. Toto rozmezi

odpovida optimalnimu nateni ramen 30° az 45° podlerného a Goetze (2004).

U vysoké varianty kleku nebylo dosazeno vyraznyeire primérného natdeni

ramen. U nizké varianty se vSak Uhel datd liSil od n&teni bez vystroje az o 7°
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Primérny thel natoceni ramen - Vysoky klek
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graf 3 — Prithéh zmén natoteni ramen s Fidanou za®zi — vysoky klek

Primérny thel nato¢eni ramen - Nizky klek
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graf 4 — Pritbéh zmén natoteni ramen s Fidanou zat®zi — nizky klek

5.1.4 Test vlivu zatéze na uhlu natoceni ramen

Po parovém T-testu byl potvrzen pouze vliv 30 agdbétZe na natéeni ramen
pii nizké variant stelecké polohy v kleku, s hladinou vyznamnosti 15&&. U tchto
potvrzenych vlivi byla tedy zamitnuta [HO] s prag&gbdobnosti chyby 1 az 5 %. U zbytku
zjiStovanych vlivi [HO] nebyla zamitnuta.



Varianta kleku Vysoka Nizka

Porovnani méfeni 1x2 1x3 1x4 1x2 1x3 1x4
Vysledek bez zatéze [°] 39 39 39 37 37 37
Vysledek se zatézi [°] 41 42 40 42 44 43
Pocet dat 16 16 16 16 16 16
Primérna diference -2,39 -2,78 -1,12 -5,03 -6,88 -6,05
Smérodatna odchylka 5,91 9,45 8,51 11,23 7,12 8,37
Rozptyl 34,93 89,24 72,43 126,2 50,76 70,01

Tabluka 2 — Vysledky parového T-testu pro Uhel natéeni ramen
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5.2 VIiv zatéze na stabilitu mireni

Obsahem této kapitoly jsou vysledky vSech releviahtmteni pro posouzeni
vlivu zagZe na stabilitu nténi. Tento vliv byl posuzovan na zakiadelkové drahy
pohybu hlavi a maximalni dosazené odchylky zfiné od pamérného smiru mikent,
béhem 25s réreni.

5.2.1 Prubéh zmén pohybu hlavné pri zatézi

Toto mefeni bylo ve smyslu z#éieni a zachovani dat velmi &$mé. Udaje o
pohybu hlavé bylo mozné pouzit ze vSech provedenydiipadré opravnych nsieni.
VSechny chybjici nebo chybnécasti drahy byly dopgitany pomoci QTM a
nepedstavovaly $tSi nez 1%&4st néreni, ve kterém se vyskytly.

U vétSiny respondeiitdoslo k vyraznému navyseni drahy, kterou markédnaneni
béhem 25s meni urazil s kazdouflanou z&tzi. Piibéh pribyvajici drahy by se dalo
charakterizovat jako mi#n exponencialni, protoZze ih naiGstu drahy oproti
piedeslému rreni byl @iblizné linearni. Vyjimku tvdi treti méteni nizké varianty kleku,
kdy pridanim 15kg batohu na zada bykigpben pimérny nakist pouze necely milimetr
varianta kleku byla mé&movliviiovana pidanou zatzi a obect poskytovala lepsi stabilitu
v poloze, coz dokladaji natiené vysledky z posunu COP. DalSifivddem niize byt
ten, Ze 15kg batoh, ktery posouvé&Fist vzad, vyrovnal posunuti¢Zist vpred
zpasobené sumkami, vestou a helmou. To by dokladalimr zmensSeny nést pohybu
hlavre v tretim nefeni vysoké varianty kleku. Celkovy giéh navySovani gimeérné

dréhy hlave s gridanou z&tZi znazofiuji nasledujici grafy.
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5.2.2 Test vlivu zatéZze na pohyb hlavné

ProtoZe byla pouZita vSechna data &eni hlave, odpovidal pro kazdy T-test

stupe volnosti 15. Vliv vystroje a vyzbroje na pohyb W& se f#i zvolené hladia

vyznamnosti 0,01 ukazal ve vSech provedenyckienich jako statistickyvelmi

signifikantni. To znamena, Ze &feni potvrzuje vliv vystroje a vyzbroje na pohybunia

ve stelecké poloze v kleku. Nulova hypotéza o shsitednich hodnot je tedy zamitnuta

u vSech porovnavanychdieni s pravépodobnosti chyby 1 %. Vysledky z jednotlivych

T-testi jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Varianta kleku Vysoka Nizka

Porovnani méreni 1x2 1x3 1x4 1x2 1x3 1x4
Vysledek bez zatéze [mm] 413 413 413 286 286 286
Vysledek se zatézi [mm] 488 553 694 343 344 525
Pocet dat 16 16 16 16 16 16
Primérna diference -74,89 | -139,59 | -280,42 | -57,23 -58,06 | -238,53
Smérodatna odchylka 73,46 172,48 | 246,43 71,89 67,59 208,26
Rozptyl 5396,51 |29748,15(60728,31| 5168,08 | 4568,72 |43371,74
Hladina vyznamnosti 1% 1% 1% 1% 1% 1%

tabulka 3 — Vysledky parového T-testu pro pohyb hlané

5.2.3 Priibéh zmén v maximalni odchylce zamérné pri
zatézi

Toto nmeéfeni bylo ve smyslu z#tieni pouZzitelnych dat pro vyhodnocovani uhlu
UuspEsné pouze za&Siny. Aby byly data pro toto vyhodnocovani poulhiée musely byt
zmeteny oba body na hlavni zbramalespa ve zhruba v 95 % #iieného Useku. To se
povedlo u 120 rkeni ze 128 (8 &teni x 16 probang.

Pribéh zmen v maximalni odchylce s fipyvajici zatzi se u zmrenych
responderitvelmi liSila v zavislosti na pouzité varigikleku. Ri variant vysokého kleku
se maximalni odchylka zvySovala8hyvajici zatzi exponenciaka | zde vSak rfizeme

pozorovat mirné zpomaleni i&tu ve tetim nefeni @i pridani batohu.

Pri nizké variant se ale naopak maximalni ahel v prvnich dvowzéh snizil,
oproti meieni bez z&¥e. Maximalni thel se v{méru vyrazré zvysil az siteti zatzi 45
kg.

Nasledujici grafy znazouji praibéh zmen primérnych odchylek zagrné od

pramérného sniru miceni.
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5.2.4 Test vlivu zatéze na maximalni odchylku

Zameérneé

Vliv vystroje a vyzbroje na maximalni odchylku z&mé se g zvolené hladia
0,05 ukéazal

nesignifikantni. Jako statisticky signifikantni se ukazal pouze zatze 45 kg p vysoké

vyznamnosti ve étginé provedenych r¥enich jako statisticky
variant strelecké polohy v kleku. To znamena, Z&div vysledky n&teni poukazuji na
stoupani maximalni odchylky z&mmé vlivem vystroje a vyzbroje, nelze &s$iny meieni

potvrdit vliv za€Ze na maximalni odchylku z&mé od pémérného smiru miteni.

Duvodem, Ze se vegt8irg vliv neukazal jako signifikantni je vysoka variaost
ve vysledcich jednotlivic Dokonce i plib¢h naistu Ghlu s fibyvajici zatzi se mezi
testovanymi velmi liSil. Pro jednoz&@é potvrzeni vlivu vystroje a vyzbroje na maximalni
odchylku zamirné by bylo nutné gteni provést s vice respondenty, kdy by se tato
variantnost vyrusSila. DalSirfeSenim by bylo provéstdreni s homogerisi skupinou
responderit, co se tye zkuSenosti sefstbou, maximalni silou, apod. Nulova hypotéza o
shod sttednich hodnot tedy neni zamitnuta az na porovnéiginihl a 4, kdy je zamitnuta
s pravépodobnosti chyby 5 %. Vysledky z jednotlivych Ttiegsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

tabulka 4 — Vysledky parového T-testu pro odchylkthlavné
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Varianta kleku Vysoka Nizka

Porovnani méreni 1x2 1x3 1x4 1x2 1x3 1x4
Vysledek bez zatéze [°] 1,42 1,42 1,42 1,43 1,43 1,43
Vysledek se zatézi [°] 1,72 2,03 2,92 1,24 1,35 2,07
Pocet dat 15 15 14 15 15 14
Primérna diference -0,300° | -0,618° | -1,615° | 0,192° | 0,086° | -0,730°
Smérodatna odchylka 1,054° 1,656° 2,050° 1,757° 1,895° 1,667°
Rozptyl 1,11 2,74 4,2 3,09 3,59 2,78
Hladina vyznamnosti 5% 5% 5% 5% 5% 5%




5.3 Vliv zatéZze na rovnovahu v poloze

Obsahem této kapitoly jsou vysledky vSech releviahtmteni pro posouzeni
vlivu z&tZe na rovnovahu v poloze. Tento vliv byl posuzomarzdklad celkové drahy
pohybu krku, levé kile a COP Bhem 25s réteni. Divodem vykru levé kyle je WtSi

podil znerenych dat, nez tomu bylo u pravéiley

5.3.1 Prubéh pohybu krku pri zatézi

Stejre jako u néfeni pohybu hlav# i zde byla posuzovana celkova draha, kterou
marker umisiny na C7 Bhem nefeni urazil. Cim delsi drahu tento bod urazil, tim

potencionald horsi byla stabilita horrasti pohybového segmentu.

Toto nmefeni bylo ve smyslu z#tieni pouZzitelnych dat pro vyhodnocovani uhlu
relativné Usp@sSné. Data z 118 &eni (z celkovych 128) byla pouZitelna pro dalSi
hodnoceni. | zde bylo nutné zbyvajici data v QTMividualre posoudit zdali jsou

relevantni a fipadré upravit podle skutaosti.

U vétSiny mefeni dosSlo pi navySeni za@te k navySeni drahy, kterou marker na
krku behem 25s ra‘eni urazil. Tentoust urazené drahy s kazdotidanou zatzi byl
navic exponencialni. Vyrazna Znma nastala urétiho néfeni nizké varianty kleku.iP
tomto nEfeni nejen Ze pmérna draha respondénpproti predesSlému nestoupla, ale
vyrazre klesla a to o v giméru 31 mm z pedeSlych 217 mm. ivodem zde mize byt
pridani zatze ve fornd batohu, ktery vyrovnal posutzist vpied, zfisobeny vestou se
sumkami a helmou. Toto vyrovnagzist se zda pro ustaleni pohybu hotésti trupu a

krku kritické a nejspis bylo v tomtdipact dosahnuto optimalniho postavetist téla.

Celkovy pabéh primérného navySovani drahy krku Eganou z&tzi znazoiiuji

nasledujici grafy.
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graf 10 — Pnibéh pohybu krku s p¥idanou za®zi — vysoky klek

5.3.2 Test vlivu zatéZe na pohyb krku

Vliv vystroje a vyzbroje na celkovou drahu pohyhilikse pi zvolené hladia
vyznamnosti 0,05 ukazal veétginé provedenych gtenich jako statistickgignifikantni.
Pfi porovnani ndfeni 1 a 3 fi nizké variant kleku s hladinou vyznamnosti 0,01 dokonce
jako velmi signifikantni. U tchto mnefeni byla tedy zamitnuta nulova hypotéza
s pravé@podobnosti chyby 1 az 5 %.
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Jako statisticky nesignifikantni se ukazal pouze z&Zze 15 a 30 kgipvysoké

variant strelecké polohy v kleku. U¢thto porovnani tedy nebyla zamitnuta nulova

hypotéza.

Tento test tedy neprokazal vliv 2aé 15 a 30 kg na pohyb krkEi pysoké variant

kleku, zatimco u 45kg z&te byl viiv prokazan. Co sedg nizké varianty kleku, tak na

nantiené vysledky podle testuéha pridana zatz vliv. Velmi signifikantni rozdily

strednich hodnot i porovnani ndieni 1 a 3 u nizké varianty kleku navic ukazuji, Ze

pokles pohybu krku oprotitpdeSlému reni s pravépodobnosti 99% neni nahodné.

Vysledky z jednotlivych T-tefitjsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Varianta kleku Vysoka Nizka

Porovnani méfeni 1x2 1x3 1x4 1x2 1x3 1x4
Vysledek bez zatéze [mm] 205 205 205 153 153 153
Vysledek se zatézi [mm] 218 245 347 217 186 363
Pocet dat 15 14 14 15 14 14
Primérna diference -17,4853 | -36,2107 | -137,824 | -64,8873 | -75,7128 | -218,074
Smérodatna odchylka 99,59956 | 79,4082 |214,6181| 109,701 |42,97256|277,9811
Rozptyl 9920,072 | 6305,663 | 46060,93 | 12034,3 | 1846,641 | 77273,47
Hladina vyznamnosti 5% 5% 5% 5% 1% 5%

tabulka 5 — Vysledky parového T-testu pro pohyb krki

5.3.3 Pritbéh pohybu ky¢le pii zatézi

| v tomto neteni byla posuzovana celkova draha, kterou markéstemy na leve

ky¢li béhem ngteni urazil.Cim delsi drahu tento bod urazil, tim potencioddlarsi byla

rovnovaha v poloze.

Toto mefeni bylo ve smyslu z#teni pouzitelnych dat pro dalsi vyhodnocovani

uspsné jen gasti. Pouze data ze 10@ieni (z celkovych 128) byla pouzitelna pro dalSi

hodnoceni. Dvodem ztraty dat bylo&sSinou zastigni marketi umisenych na kylich

pied kamerami. Zasténi bylo zpisobeno nejastji batohem, coz dokazujestéi Ubytek

dat z n¢feni 3 a 4 (viz. Aloha 1: namirena data).
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Dle vysledki byl rist drahy kyle se zvySujici se z#ti spiSe linearni. vodem

je nejspiSe lineagnrostouci zatz. Protoze mohou byt vyslednéipiéry pohybu kyle

v téchto meéfenich pordrné zkreslené ztratou dat, Ize je¥Zko odvozovat dalSi zéxy

z prabehu kiivek primérného tistu pohybu kyle pri zagzi.

Draha pohybu [mm]

Draha pohybu [mm)]

250

200

150

100

50

Pohyb kycle - Vysoky klek

—e@—Primérna
draha kycle
[mm]

12

==@==Priimérny
narGst drahy
kycle oproti
predeslému
[mm]

0
)

0 kg 15 kg 30 kg 45 kg
Zatéz v méreni

graf 11 — Pribéh pohybu kyéle s pfidanou zazi — vysoky klek
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5.3.4 Test vlivu zatéze na pohyb kycle

Vliv vystroje a vyzbroje na celkovou drahu pohybutlk se i fes znanou ztratu

dat ukazal jakasignifikantni. P¥i porovnani ndteni 1 s nsfenim 2 a 4  vysoké variant

kleku dokonce jak@elmi signifikantni.

Tento test tedy potvrdil vlivibyvajici zatZe na pohyb ke ve stelecké poloze

v kleku. Nulova hypotéza o shédstednich hodnot je tedy zamitnuta u vSech

porovnavanych gieni s pravépodobnosti chyby 1 az 5%. Vysledky z jednotlivych T

testi jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Varianta kleku Vysoka Nizka

Porovnani méreni 1x2 1x3 1x4 1x2 1x3 1x4
Vysledek bez zatéze [mm)] 124 124 124 101 101 101
Vysledek se zatézi [mm)] 164 178 227 171 211 258
Pocet dat 13 10 11 13 11 9
Primérna diference -34,66 -57,85 | -125,71 -69,1 -127,45 | -177,41
Smérodatna odchylka 35,13 62,91 111,63 113,07 167,6 214,62
Rozptyl 1234,09 | 3957,89 |12461,27|12785,55|28090,89 | 46062,45
Hladina vyznamnosti 1% 5% 1% 5% 5% 5%

tabulka 6 — Vysledky parového T-testu pro pohyb kyle

5.3.5 Prubéh pohybu COP pri zatézi

Z m¢ieni pohybu COP bylo nutnokadit data z r¥eni respondent4 a 7 z dvodu

Spatrt zmeérenychudaji. Zbylo tedy 14 vysledkz kazdé z&e pro dalSi analyzu.

Jak je vidt z nasledujicich gréaf celkovy pohyb COP stidanou zatZi rostl.

Jedinou vyjimku tvéi meéieni s 30kg z&Fi v obou variantach kleku. Prajmbdobnym

v

divodem zde rize ot byt vyrovnani polohy&ist batohem oprotifedesSlému reni

jen s vestou a helmou.
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graf 14 — Pnibéh pohybu COP s Fidanou za®Zzi — nizky klek

5.3.6 Test vlivu zatéze na pohyb COP

Vliv vystroje a vyzbroje na celkovou drdhu pohybQ se B zvolené hladit
vyznamnosti 0,01 ukazal ve vSech provedenyctienich jako statistickyvelmi
signifikantni. U téchto n&teni byla tedy zamitnuta nulova hypotéza s pfpedobnosti
chyby 1%. Vysledky z jednotlivych T-tésjsou uvedeny v nasleduijici tabulce.



Varianta kleku Vysoka Nizka

Porovnani méreni 1x2 1x3 1x4 1x2 1x3 1x4
Vysledek bez zatéze [mm] 100 100 100 129 129 129
Vysledek se zatézi [mm] 130 149 190 211 173 293
Pocet dat 14 14 14 14 14 14
Primérna diference -81,34 -43,34 | -163,93 | -30,16 -49,57 -90,27
Smérodatna odchylka 76,08 49,84 114,76 31,48 37,36 78,9
Rozptyl 5787,91 | 2484,35 |13168,79 | 990,91 | 1395,85 | 6225,58
Hladina vyznamnosti 1% 1% 1% 1% 1% 1%

tabulka 7 — Vysledky parového T-testu pro pohyb COP

5.4 Vliv varianty strelecké polohy v kleku

Posledni kapitolou ve vysledcich je porovnani vikarianty stelecké polohy
v kleku na néfené Udaje. Ta by &fla odpowdét na posledni vyzkumnou otazku, ktera zni:
Jak se bude lisit vliv vystroje a vyzbroje na vysolka nizkou variantu igtlecké polohy
v kleku?

Kazda podkapitola obsahuje stné porovnani nasiienych vysledi mezi nizkou
a vysokou variantou igtlecké polohy v kleku. Poté budou uvedeny vysledkyarového
T-testu, ktery ov¥toval vliv varianty kleku na gfeny Gdaj. V tomto T-testu byly mezi
sebou porovnavany vysledky ze stejného stupdtizeni, ficemz kazdy z vysledk
pochazel z jiné varianty kleku. Tento T-test tedyroval vliv varianty kleku na gieny

Udaj, jehoz vysledek bude uveden ke kazdérstengmu udaji.
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5.4.1 Vliv varianty kleku na drZeni téla

P

Jako prvni byl porovnavan vliv varianty kleku naSky hornicasti €la. Na
nasledujicim grafu @Zeme vidt, Ze vysledky pesré odpovidaji pojmenovani variant. Na

grafu je take vidt Ze se rozdily ve vyskach slpyvajici zatzi zmensuji.
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graf 15 — Porovnani vySek hornickasti trupu

Nasledujici T-test vliv varianty na vySku danychrkeat potvrdil s 1 az 5%
toleranci chyby. MenSi signifikance u zatizeni 4p rkize byt zgisobena menSim

rozdilem vySek p stejné variantnosti vysledk

tabulka 8 — Vysledky parového T-testu pro vliv varanty kleku na vySku hornich&asti trupu
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Zatéz 0 kg 15 kg 30 kg 45 kg

Vysledek - vysoky klek [mm] |900,6297 | 875,2028 | 848,7516 | 797,1434
Vysledek - nizky klek [mm] 844,8861 | 841,6395 | 814,2523 | 779,2894
Pocet dat 16 16 16 16

Primérna diference 55,74357 | 33,56335 | 34,49932 | 17,85398
Smérodatna odchylka 38,91152|32,16442|27,16767 | 31,7825
Rozptyl 1514,106 | 1034,55 |738,0823(1010,128




Pfi porovnani ahlu nateni ramen vidim, Zze nizky klek @aa na mensim ahlu
nez vysoky, ale poimlani zatZe je Uhel ¥tSi. To miZze byt zfisobeno tim, Ze misto opory
piedlokti o gedni koleno fisobi jako ot&eci bod. Namisto toho u vysoké varianty se

mohou ramena posouvat ve stejném gom

Porovnani uhlu natoceni ramen
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graf 16 — Porovnani natéeni ramen

Nasledujci T-test potvrdil vliv varianty kleku paaizi z&Ze 45 kg s toleranci
chyby 5%.

2atéz 0 kg 15 kg 30 kg 45 kg
Vysledek - vysoky klek [°] 39,11 41,50 41,89 40,22
Vysledek - nizky klek [°] 37,39 42,42 44,26 43,44
Pocet dat 16 16 16 16
Primérna diference 1,720718 | -0,91773 | -2,37217 | -3,21645
Smérodatna odchylka 5,6823 |8,136306 | 6,637844 | 5,032731
Rozptyl 32,28854 | 66,19948 | 44,06098 | 25,32838

tabulka 9 — Vysledky parového T-testu pro vliv varanty kleku na natoteni ramen
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5.4.2 Vliv varianty kleku na stabilitu mireni

Jako ukazatele pro stabilitu @i slouzila celkova drdha markeru na hlavni a

maximalni dhel zagné od pameérného smiru mireni.

Pfi porovnani celkového pohybu hlayrvidime, ze u nizkého kleku bylo
dosahovano vyraziepSich vysledk, co se tye stability hlave. To bude pravgpbodobré
dano podefenim levé ruky o koleno a nizSigziStem téla pri nizké variant.
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graf 17 — Porovnani natéeni ramen

Vliv varianty kleku na pohyb hla¥nbyl protvrzen u v3ech Urovni zae s 1%
toleranci chyby.

Zatéz 0 kg 15 kg 30 kg 45 kg
Vysledek - vysoky klek [mm] 413 488 553 694
Vysledek - nizky klek [mm)] 286 343 344 525
Pocet dat 16 16 16 16
Priimérna diference 127 145 209 169
Smérodatna odchylka 98,37556 | 140,5984 | 166,2906 | 158,5497
Rozptyl 9677,75119767,91|27652,57 | 25138,01

tabulka 10 — Vysledky parového T-testu pro vliv vaianty kleku na pohyb hlavné
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Pfi porovnani maximalnich ochylek zémé miZeme opt pozorovat lepSi

vysledky u nizké varianty kleku.

Porovnani odchylek zamérnych
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graf 18 — Porovnani odchylek zarérnych
Naledujici T-test tento vliv vSak potvrdil pouzeagze 30 kg.
2atéz 0 kg 15 kg 30 kg 45 kg
Vysledek - vysoky klek [°] 1,42 1,72 2,03 2,92
Vysledek - nizky klek [°] 1,43 1,24 1,35 2,07
Pocet dat 15 15 15 15
Primérna diference -0,01562 | 0,475944 | 0,688172 | 0,850745
Smérodatna odchylka 1,692248 | 1,307147 | 1,159267 | 1,697057
Rozptyl 2,863703 | 1,708633 | 1,343901 | 2,880002

tabulka 11 — Vysledky parového T-testu pro vliv vaianty kleku na odchylku zamgérné
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5.4.3 Vliv varianty kleku na rovnovahu v poloze

Jako ukazatele pro rovnovahu v poloze slozila eglkdraha markeru na krku,

markeru na k§li a COP na silové desce.

Na néasledujicim grafu vidime velmi rozdiln&lpthy celkového pohybu krkuip
zatizeni. Akoliv byl vétSinou prokazan vliv zatizeni na pohyb krku, viarianty kleku
na celkovy pohyb krku prokazan nebyl. Nema protgsiale hledat moznéiginy zmen

pohybu krku v zavislosti na variarkleku.

Porovnani pohybu krku
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graf 19 — Porovnani pohybu krku
Zatéz O kg 15 kg 30 kg 45 kg
Vysledek - vysoky klek [mm] 205 218 245 347
Vysledek - nizky klek [mm] 153 217 186 363
Pocet dat 15 15 13 14
Priimérna diference 52 5 37 -16
Smérodatna odchylka 98,24882 | 185,2582 | 74,80887 | 215,4321
Rozptyl 9652,831 | 34320,6 | 5596,367 | 46410,99

tabulka 12 — Vysledky parového T-testu pro vliv vaianty kleku na pohyb krku
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U nizkého kleku byl u gfeni bez zd&“e namdten menSi pohyb K§e nez u
vysokého. Pohyby kie byly zhruba stejné u&eni se z&¥i 15 kg. U ndteni s batohem
byl u nizkého kleku pohyb Kie wtSi nez u vysokého. Vliv varianty kleku se prokazal
pouze u nsieni bez za@Ze. Je proto mozné, ze varianta kleku nenitsieh zatizeni
pri¢inou zneEny v celkovém pohybu kye.

Porovnani pohybu kycle
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graf 20 — Porovnani pohybu k¢le
Zatéz O kg 15 kg 30 kg 45 kg
Vysledek - vysoky klek [mm] 124 164 178 227
Vysledek - nizky klek [mm] 101 171 211 258
Pocet dat 15 12 9 9
Primérna diference 23 15 10,848 -31
Smérodatna odchylka 39,44427 | 116,371 |104,0713 | 200,6426
Rozptyl 1555,851 | 13542,21 | 10830,83 | 40257,44

tabulka 13 — Vysledky parového T-testu pro vliv vaianty kleku na pohyb ky¢le
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U pohybu COP byl velky rozdil pbéhu mezi nizkym a vysokym klekem. Celkov
vSak byla menSi draha nafana vzdy u nizkého kleku. Tyto vysledky by mohly
poukazovat na pozitivni vliv nizkého kleku na rovabu v poloze.

Porovnani pohybu COP
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graf 21 — Porovnani pohybu COP

Pozitivni vliv nizké varianty polohy v kleku se kSpotvrdil pouze u zéFe 15 a
45 kg s toleranci chyby 1 a 5 %. Jsou to zatayeatze, kde byl rozdil gmeéra nejwtsi.
Z vysledki meéieni a testu vlivu vyplyva, zgipzadné a 30 kg z&ti méla varianta kleku

na pohyb COP maly nebo nulovy vliv.

Zatéz 0 kg 15 kg 30 kg 45 kg

Vysledek - vysoky klek [mm] | 129,3795 | 210,7188 | 172,7236 | 293,3125
Vysledek - nizky klek [mm] 99,51179|129,6706 | 149,0784 | 189,7866
Pocet dat 14 14 14 14

Priimérna diference 29,86773 | 81,0482 |23,64528 | 103,526
Smérodatna odchylka 73,35274|73,31117 | 67,03621 | 146,4823
Rozptyl 5380,625 | 5374,528 | 4493,853 | 21457,07

tabulka 14 — Vysledky parového T-testu pro vliv vaianty kleku na pohyb COP
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6 Diskuze

Cilem této studie bylo porovnani drzetlatu stelecké polohy v ki&e, provedené
S miznou vystroji a vyzbroji a bez ni. Druhym cilemdpbrovnat drzenita u vysoké a

nizké varianty stlecké polohy v kleku.

V dané préaci jsem zkoumal rozdily mezienimi bez a sifdanou z&tzi ve forng
vystroje a vyzbroje. Vliv z&fe na jednotlivé giené udaje byl poté vyhodnocovan

s pomoci T-testu, ktery duvliv potvrdil s 1 az 5% toleranci chybsi,nepotvrdil.

Posouzeni celkového drzegliat ve stelecké poloze v kleku bylo rogiéno na i
¢asti: postaveni horriiasti trupu, stabilita nééni, rovnovaha v poloze. denymi udaji
pro posouzeni postaveni hotasti trupu byla vySka markieramen, krku a hlawzbrarg
a uhlu ramen od kolmice na 8mmiteni. Pro posouzeni stability fani slouzily idaje o
pohybu markeru na hlavni a maximalniho uhlu oboukera na hlavni od pimérného
smeru mireni. Pro posouzeni rovnovahy v poloze byly pouddgje o pohybu marker
krku a levé kyli a pohybu COP na silovych deskach. VSechny tydaj& byly poté
pouZzity pro porovnani nizké a vysoké varianty klekezi sebou.

Vyzkumny soubor tvili studenti Vojenského oboruripFakult télesné vychovy
a sportu univerzity Karlovy v Praze. Studenti abswéali zakladni seleckou pipravu a
vzhledem k této skutaosti byli vybrani respondenti pro dany vyzkum vhiodKazdému
respondentovi bylo navic demonstrovano spravnéguteni ped zahjenim giteni. Také
probihala kontrola provedeni klekii fxazdém ndteni. Kdyz se vyskytly hrubé chyby
v provedeni kleku, bylo titeni opakovano. Tyto ogahi spolu s vyzrgenim bod opory
na podlozce, slouzily jako standardizace zaujimaridbku a zmenSenim prostoru pro
vyskyt jiného vlivu na drZzengla, nez vystroje a vyzbroje samotné.iép vSechna tato
opateni mohly byt vysledky gfeni ze strany probafdkresleny faktorem zacviku.

/////

vyzbroje bude mit negativni vliv na vysledné drzgid, stabilitu mfeni a rovnovahu
v poloze. ivodem k tomuto fedpokladu byly mnohé vyzkumy zabyvajici se vlivem
zagze na drzenita pri raiznych¢innostech. Qu a Nussbaum (2007)iildpad zjistili, Ze

aplikovani vijSiho zatizeni vedlo k mérefektivni posturalni kontrole ast&imu riziku
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ztraty rovnovahy nebo padu. Také Heller, Chall8harkley (2007) zjistili, Zefjpdanim
zagze 18,1 kg v batohu, byl apoben nétst celkové drahy pohybu COP o0 64%. Cheng-
Kang a Yung-Hui (1997) navic prokazali negativny dagze na stabilitu niteni. Jejich
vyzkum také prokazalipmou souvislost mezi stabilitou fehi a steckym vykonem

s korel&nim koeficientem 0,86 az 0,98. Znamena to tedypdlaiud se zhorsi stabilita

miteni, zhorSi se i vysledngatba.

Na zaklad naneienych vysledi se prvni stanovena hypotéza potvrdila. Vysledky
meéieni postaveni trupu ukazaly velky vliv #& na vySku trupu. Vyjimkou bylo pouze
méieni se zd@i 15 kg v nizké variaatkleku. V tomto ndieni se nejspiSe projevilo
uspdadani sumek na vestkteré se P kleku opgrely o pedni stehno. Vliv zéfe na
nataieni ramen se potvrdil pouze u nizkeé varianty klékie pravdpodobnou fic¢inou je
nejspiSe fisobeni kontaktu lokte o koleno jako boddetdi. Mizeme tedyici, Zze vystroj

a vyzbroj ma vliv na vysSku postaveni trupu a u aizrianty kleku i na nateni ramen.

Vysledky z pohybu hlavnmluvi zcela jastio silném vlivu vystroje a vyzbroje
na stabilitu hlavy, kdy s gibyvajici zatzi rostl pohyb hlavéh exponencionak Vliv
zagze na maximalni odchylku z&mé od pamérného sniru mireni se prokazal pouze u
meieni s 45 kg u vysoké varianty kleku. Pro prokazéhbto vlivu by nejspiSe bylo
zapotebi dalSiho vyzkumu s vice responderiys homogejSi skupinou co se &g
zkuSenosti s bojovourstbou. Z ngteni viivu za¢Ze na stabilitu nfeni mizeme s jistotou
fici, Ze vystroj a vyzbroj ma negativni vliv na st miteni. Vliv vystroje a vyzbroje na

odchylku zamirné nebyl prokazan.

Vysledky z pohybu krku v zavislosti na &atprokazaly vliv vystroje a vyzbroje
na pohyb krku. Vyjimkou byl vliv 15 a 30 kg ve vysovariant kleku, kde se vliv
neprokazal. Vliv zaZe na pohyb kile byl potvrzen ve vSech gfenich. Pohyb Igle
naristal s pidavanou z&@i ténei linearre. Tvar Kivky rustu pameérnych vysledk
pohybu kyle mohla byt vSak zkreslena, awvbdu chylgjicich vysledk v tomto n&ieni.
Vliv vystroje a vyzbroje na pohyb COP byl potvraenvSech renich, kdy pohyb COP
se z&Zi byl vzdy ¥tSi nez bez z&ke. Z ngeni vlivu za¢Ze na rovnovahu tizeme tedy
fict, Ze vystroj a vyzbroj ma velky vliv na stabilibv poloze. MenSi rovnovaha v poloze
byla zpisobena ve &Si ¢i mensi mife nafistem pohybu horniho a dolniho pohybového

segmentu.
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Celkow méla tedy vystroj a vyzbroj za nasledek snizeni trupnoizkého kleku i

VEtSi nat@eni ramen, ménstabilni mfeni a mensi kontrolu nad rovnovahou v poloze.

Druha testovana hypotézéedpokladala mensi dopad & na vysledné drzeni
téla u nizké varianty gtlecké polohy v kleku nez u vysoké. Tato hypotéygehuazela
z niz8iho postavenéZist téla pii nizké variant (coz bylo potvrzeno vysledky). Dale tuto

hypotézu podporuje fakt, Ze horni pohybovy segnweatre zbrart je diky podepeni

e

Na zaklad naneienych vysledi se druha hypotéza potvrdila pouzéasti. Ri
porovnani vlivu varianty gtlecké polohy na vysku markena horni¢asti trupu, byl
potvrzen vliv u vSech #ieni. Tento vliv se vSak stipyvajici zakzi zmensoval. #
porovnani nat&eni ramen, byl potvrzen vliv varianty kleku pouzeatze 45 kg. \étsi
nataieni ramen bylo se z#ti nangteno u nizké varianty, kde se pragddovre projevil
faktor pisobeni mista opory loktu o koleno jakodd bod. Pra¥ v tomto ohledu byla
nizk& varianta kleku vice negat#alivnéna zatzi, ktera ndla za nasledek&si pet&eni
ramen. | pesto vSak pmerny Uhel natdeni nepesahl doporéovanych 45°.

Co se tye stability mfeni, vedl si nizky klek mnohem Iépe neZ vysoky a to
v celém piibéhu meteni. Pozitivni vliv nizké varianty kleku na pohylavre byl potvrzen
ve vSech stupnich zatizeni. Co s&tynaximalni odchylky hlavh ok varianty zé&aly
v nulovém zatiZzeni nafiplizné stejném dhlu. V pibéhu zatze byl podle vysledk
mnohem mé&ovlivnén nizky klek. Tento vliv byl vSak potvrzen pouzeatze 30 kg. Z
vysledka vlivu varianty kleku na stabilitu rféni tedy vyplyva, Zze v nizkém kleku je
dosahovano &sSi stability mfeni. Pozitivni vliv nizkého kleku na maximalni ogiiu

zamerné byl potvrzen jen u z&te 30 kg.

Vysledky z ngfeni pohybu krku vykazovalyétSinou st s kazdou fidanou
zagzi. Ptibeh rnistu se od sebe velmi liSil v zavislosti na pou¥iggiant kleku. Vliv
varianty kleku na pohyb krku se v3ak v Zadnéghami neprokazal. Dle vyslediz pohybu
kycle se kyel v obou pipadech kleku pohybovala podabnPi nulové z&zi se
pohybovala kyel v nizké variart méreé. Tento vliv byl navic potvrzen v T-testuiiP
dalSich zatzich byl piimérny pohyb kyle u nizkého kleku mighvySSi nez u vysokého.
Tento vliv se v8ak neprokazal. U pohybu COP jakditawnim ukazatelem rovnovahy
v poloze byly nar‘eny mnohem &Si rozdily nez uf@dchozich réeni. Pohyb COP byl

v nizkém kleku vzdy menSi nez u vysokého. Nvrozdil byl vSak nagten @i zagzi
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15 a 45 kg. Toto ®teni bylo zarove jediné, kde se vliv varianty kleku na pohyb COP
potvrdil.

Celkow mg¢la tedy nizka varianta polohy v kleku za nasledeiZeni polohy
trupu, \tSi vliv zagZe na natéeni ramen, lepSsi stabilitu fehi a mensi ovlivni stability

miteni pouzitou z&¥i, lepSi rovnovahu a mensi ovlim rovnovahy vystroji a vyzbroji.

Pt porovnani individualnich vysledkjednotlivych respondetitisme zjistili, Ze
u WtSiny z nich nedochéazelo k vyraznym odchylkam vslegcich ani v gib¢hu zneén
vysledka oproti pfiméru. Dvéma vyjimkami byli respondenttislo 1 a 6, kterym se
vysledky i pfibéh zmen ve vysledcich zrea¢ liSil od praméru. Oba respondentiasto
méli nejhorsSi vysledky ze skupiny v prvniméieni (bez za@te) a jejich vysledky se

s pridavanou z&@i nekdy i lepSili. Pravdpodobré zde sehral roli zacvik.

Déle bych se chit vénovat faktoru rozmighi zatZe a jeho vlivu na posunzist
v piedo-zadnim s#ru. Na tento faktor & upozornil ptibéh mnoha kivek zmen ve
vysledcich v zavislosti na zdi, kdy se u z&¥e 30 kg pibéh kiivek znateld zmenil.
Konkrétre se jedné zejména o vysledky pohybu htaarkrku u nizkého kleku a pohybu
kycle a COP u vysokého kleku. Zvlastnost ulgthu €chto Kivek sp@iva v tom, Ze u
zagze 30 kg byl nakren mensi (pozitivjsi) vysledek, nez uipdchozi zae 15 kg. U
dalSich kivek lze také pozorovat tuto Zmu v menSi nte. Pravdpodobné vysgtleni
vidim v rozmistni zatze, kdy u zatZze 15 kg byla pouzit4 nejstrelna vesta se sumkami
vepredu, ktera posouval&Zist téla vpred. V dalSim réreni byl k gedeslé vystroji a
vyzbroji pridan batoh vazici 15 kg, ktery posouvéti$t téla vzad. To znamena, ze
v méfeni s 30 kg mohlo dojit k vyrovnarizist téla v predo-zadni rovié na @irozeny
stred, stej@ jako u néfeni bez z&Ze. Po pidani dalSich 15 kg do batohu ve/rtém
meéteni pokrgovaly kiivky v dalSim fistu. Pro detajsi zjiS€ni takového vlivu by byl

zapotebi dalSi vyzkum, nebo dalSi analyza ziskanyclz dathto neieni.

V celkové analyze datasto chybly vysledky z ngteni vSech 16 respondént
V analyze pohybu COP to bylo nejspiSeilk\Spatnému nastaveni silovych desek.
V dalSim ngfeni je poteba ¥dét, jak maji znéfena data vypadat a ty pak v realnémse
kontrolovat v piitbéhu mefeni. V analyze pohybu a polohy markdo bylo WtSinnou
kvuli zastireni market batohenxi jinou vystroji nebotasti gla. V tomto ngreni byly
kamery rozmisiny pouze ped a za respondenty, protoZze rozemistbylo omezeno

rozmery mistnosti, ve které sedifeni provadlo. Pro isti méfeni tohoto typu by pro lepsi
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zmeieni dat byla vhod#)Si wtSi mistnost, ktera by umidvala rozmistit vice kamer

z vice uhli. Timto zpisobem by byla zaji8ha viditelnost markérvice kamerami pro

.....

Méieni pro tuto a dalSi praci vyprodukovalo spoustuzdikamerového systému
Qualisys, silovych desek Kistler a EMG. DalSi amalydat by mohla objevit mnoho
dalSich souvislostigi potvrdit stavajici. Tato prace zdaleka nepraéla@drozbor a
porovnani vSech dat mezi sebou, které bylo mozaeégst. DalSi analyza dat by mohla
owvéfit vliv faktort pisobeni mista opory lokte o koleno jako bodietd a vliv posunu

VM

teZiSte téla v predo-zadni rovi# zpisobené rozlozenim vystroje a vyzbroje.

Dany vyzkum byl proveden v idealnich podminkachgpbandi nensli Zadny
zdravotni problém a byli po fyzické a psychickéste v péadku. Rislusnici armady
ACR pii plnéni bojovych situaci nebudou mit vzdy idealni podmipro provedeni
jakékoliv techniky bojové stlby, tak jako tomu bylo wthto neteni. A pra¢ proto je
dulezité, aby byli vojaci co nejvice adaptovani naer®u vystroj a vyzbroj, ve které
budou plnit bojov&innosti, aby nila co nejmensi negativni dopad.
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7 Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo porovnani vlivesené vystroje a vyzbroje
0 rizné hmotnosti na drzenila pri strelecké poloze v kleku. Konkrétriedy zjistit vliv
nesené zéfe na drZeniéta, stabilitu mfeni a rovnovahu v poloze. Druhym cilem bylo

zjistit rozdil tohoto vlivu mezi nizkou a vysokoanantou stielecké polohy v kleku.

Na zéklad udaji, které byly namsfeny na studentech Vojenského obotti p
Fakulg télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Prazeésledného vyhodnoceni

dat a o¥teni vlivu pomoci statistické metody T-test, jsemadil tyto zawry.

Postupné navySovani #Zae ve formnd vystroje a vyzbroje #o statisticky
vyznamny - negativni vliv na drzerdld pii strelecké poloze v kleku. Pouzita vystroj a
vyzbroj méla za nasledek snizeni polohy trupu, u nizkéhouwkleavic ¥tSi nat@eni
ramen, mé# stabilni mfeni a mensi kontrolu nad rovnovahou v poldZia vice vaha

vystroje a vyzbroje stoupala, tim vice negativiiandopad na drZzendla v kleku.

Nizka varianta polohy v ké& meéla oproti vysokeé statisticky vyznamny - negativni
vliv pouze na naigeni ramen v polozetfpzatzi 45 kg. Naopak statisticky vyznamny -
pozitivni vliv méla nizk4 varianta na stabilitu fehi a u zatZze 15 a 45 kg i na rovnovahu

Vv poloze.

Pouzita metoda #ieni a vyhodnocovani se ukazala pro date} jako dostaténa
a jeji vysledky pesre reflektovaly vliv, jakou vystroj a vyzbroj #la na drzenida.
S drobnymi modifikacemi by se dala tato metodakapht i na jiné selecké polohy nebo

¢innosti, jako clize, k&h, ¢i zaujimani poloh.
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Priloha 1 — Nanérena data

PUmeér vysky krk - ramena - puska [mm]

1] 909,76 977,315 | 843,11 | 887,682 | 882,059 | 926,822 | 887,113 859,2 | 858,585 | 910,193 | 917,367 | 949,044 | 908,276 | 892,769 | 905,981 894,8

2] 863,352 | 928,044 | 851,126 | 857,094 | 855,714 | 875,683 | 867,878 | 855,523 | 905,457 | 880,99 | 887,902 | 891,107 | 874,948 | 872,985 | 865,806 | 869,635
3]847,067 | 902,953 | 832,826 | 832,902 | 806,351 | 837,269 | 845,914 | 816,827 | 884,332 | 855,452 | 872,359 | 893,972 | 849,66 835,2 | 830,558 | 836,386
802,631 | 864,362 | 766,619 | 665,27 | 792,771 | 775,601 | 783,967 | 761,854 | 787,074 | 813,685 | 848,615 | 860,105 | 800,98 | 824,588 | 771,901 | 834,27

1]862,252 | 925,681 | 830,172 | 790,048 | 854,186 | 868,764 | 814,73 | 854,027 | 834,908 | 842,462 816,4 | 804,143 | 908,276 | 819,717 | 872,359 | 820,054

2] 853,228 | 912,534 | 825,024 | 719,794 | 840,283 | 850,706 | 847,969 | 842,478 | 841,081 | 848,89 | 834,087 | 858,572 | 878,115 | 840,517 | 841,348 | 831,606
3 802,4 | 863,349 | 793,656 | 749,002 | 808,531 | 811,521 | 826,453 | 817,087 | 791,027 | 830,831 | 834,521 | 835,359 | 843,762 | 819,704 | 809,579 | 791,256
882,586 | 827,826 | 763,526 | 672,703 | 774,854 | 761,101 | 743,14 | 747,067 | 755,075 | 777,731 | 806,037 | 812,147 | 787,682 | 799,742 | 776,076 | 781,336

PUmér natoceni ramen [°]

1]50,0882 | 21,3618 | 41,604 | 54,0247 | 37,7052 | 44,5263 | 34,109 | 46,0555 | 40,7365 | 48,0837 | 29,6354 | 33,1972 | 22,0182 | 48,3576 | 44,1385 | 30,054
2]50,1137 | 32,2278 | 39,9331 | 50,8499 | 40,6771 | 41,5302 | 43,2049 | 52,0998 | 37,7615 | 48,6541 | 32,4188 | 41,0463 | 31,9713 | 39,4859 | 42,5272 | 39,461
3]51,0853 | 31,7937 | 37,4063 | 32,209 | 42,7527 | 42,9257 | 39,9019 | 50,3933 | 36,8267 | 51,2594 | 35,7948 | 43,375 | 37,5436 | 42,1424 | 46,737 | 48,0985
47,8038 | 35,2339 | 32,5526 | 35,6087 | 38,9657 | 39,8068 | 45,6539 | 44,4449 | 40,1668 | 50,7259 | 32,1433 | 40,3331 | 30,2852 | 42,7992 | 44,1548 | 42,8645

1]51,3045 | 23,5581 | 46,2861 | 51,2419 | 34,0787 | 39,5887 | 42,4226 | 43,5164 | 30,5692 | 46,2168 | 36,5621 | 21,2059 | 22,0182 | 41,9308 | 37,6037 | 30,0608
2] 46,6907 | 33,0474 | 48,6674 | 32,1333 | 44,0659 | 33,8619 | 46,5427 | 52,0845 | 39,0063 | 52,354 | 41,5799 | 57,2439 | 22,3746 | 44,9175 | 42,9603 | 41,116
3 53,8205 | 35,5834 | 35,8225 | 55,1048 | 44,6132 | 38,4959 | 47,1395 | 49,3331 | 38,5021 | 54,8467 | 41,7688 | 43,9621 | 31,7842 | 46,8826 | 46,7365 | 43,8044

46,3155 | 36,4159 | 36,7741 | 50,2432 | 42,2024 | 44,5136 | 52,4233 | 42,4475 | 32,0796 | 55,2764 | 36,9491 | 46,2862 | 34,5453 | 50,7737 | 45,1374 | 42,6231
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DRAHA HLAVNE [mm)]

1 595,7 | 438,95 404,6 | 327,06 | 410,99| 912,87 | 297,55| 334,63 | 456,48 | 252,74 | 429,94 | 552,25 225,2| 362,01 | 267,58| 340,83
2 747,5| 548,78 423,8| 370,32 | 480,64 | 96597 | 384,34 | 325,84 | 514,74| 341,44 | 425,74 | 835,08| 378,15 380,1| 298,25| 386,96
3| 708,39| 543,29 | 407,52 | 990,65| 482,24| 909,94 | 623,45| 27592 | 638,74| 330,93 | 696,02 | 599,62 | 258,63 | 424,41 404,4 | 548,64

1386,09| 669,01 | 610,67 | 765,04 | 559,35| 740,49| 967,83 | 656,67 | 492,75| 365,52 | 632,73 | 887,05| 401,94 | 564,38 | 43537 | 961,18
1| 558,51 | 324,34| 263,83| 204,87 202,3 | 546,68 284,6 | 279,76 | 374,52 | 160,46 | 233,21 | 257,93 | 212,09| 298,21 | 177,29 | 198,54
2| 720,02 | 384,74 | 304,28 | 431,75| 231,18 672,3| 377,61 | 224,05| 421,12 | 123,12 | 288,71 | 292,27 | 290,54 | 298,55| 245,21 | 187,41
3| 543,56| 543,56 | 316,82 | 365,11 | 258,36| 623,56| 414,06| 257,45| 424,81 | 200,02 283,9| 237,02 | 265,27 277,2 | 267,65| 227,73

1326,66 | 565,92 | 373,04 | 510,44 | 360,71 | 562,28 | 942,75 297,7 | 492,75| 291,86 464,2 | 519,55| 467,05| 335,68 | 443,25| 439,75

MAXIMALNi UHEL HLAVNE [°]

1]2,14488 | 1,64084 | 1,28426 | 0,8738 3,63895 | 1,04503 | 1,93773 | 0,96515 | 0,49359 | 1,98538 | 1,11517 | 0,4659 | 1,68789 | 1,11406 | 0,84388
2]4,17676 1,88 | 1,34504 | 1,02349 2,19155| 1,09725 | 0,74314 | 0,90031 | 0,93897 | 2,76733 | 3,67323 | 1,62464 | 2,13709 | 0,74532 | 0,48529
311,27191 | 2,76987 | 1,11622 | 6,95375 3,896 | 1,69723 | 0,5606 | 1,05484 | 1,41367 | 2,32522 | 1,26918 | 0,8573 | 2,08165 | 2,29796 | 0,93413

7,55251 | 5,91376 | 1,40405 | 4,12103 | 1,10682 | 2,10401 | 5,49712 | 2,8021| 1,41968 | 0,85395 | 3,94343 | chyba 1,03088 | 2,28704 | 0,69079 | 3,11486
1]5,68087 | 591376 | 0,73827 | 0,48668 1,84786 | 0,78689 | 0,7694 | 0,6361 | 0,42408 | 0,57824 | 1,71042 | 0,49645 | 0,70015 | 0,35536 | 0,34676
2]2,64296 | 1,46779 | 1,05075 | 3,99644 2,27248 | 1,04406 | 0,47785 | 0,74832 | 0,7499 | 1,04986 | 0,48395 | 0,69949 | 0,81746 | 0,71933 | 0,36959
3]1,91688 | 1,64945 | 1,15605 | 3,42273 4,09252 | 2,10129 | 1,68623 | 0,66171 | 0,44381 | 0,72451 | 0,45436 | 0,37661 | 0,70334 | 0,41682 | 0,37067

9,13494 | 1,86905 | 1,05209 | 1,65178 | 1,09957 | 1,92564 | 2,60662 | 0,64721 | 1,64071 | 1,85744 | 1,64361 | chyba 0,75186 | 1,10175 | 2,44825 | 1,65037

86




DRAHA KRKU [mm]

1| 375,51| 145,08 | 161,35 386,59 | 482,78 95,1 | 164,26 | 24843 | 102,76 | 163,2 260| 96,67 | 114,03| 106,38 | 165,66

2| 300,28 | 225,03| 183,13 | 159,63| 162,7| 520,55| 123,26| 136,99 | 293,42| 118,01 | 146,03| 280,1| 133,98 | 380,37 | 156,91 | 169,32

3| 343,47 | 268,92 | 162,44| 489,13 394,61 | 246,16 | 142,94 | 363,54| 126,51 | 261,67 | 162,19| 14525| 132,96| 230,55| 206,95

788,03 205,28 223,73 | 321,17 744,71| 480,7| 317,47| 168,78 | 251,87 | 283,78 | 161,65| 243,91| 259,11 | 402,06

1| 394,13| 257,73| 92,35 147,8 | 245,49 | 121,79 | 149,69 | 207,37 77,9| 8849| 92,58| 90,08| 13585| 105,77| 80,62

2| 719,12 | 586,23 | 143,17 222,67 | 253,5| 150,05| 138,7| 27454| 65,71| 110,79 | 139,61 | 121,42 | 122,21 | 114,99 | 98,24

3 340 191,4 162,89 | 218,75| 195,43 | 211,52 | 288,27 | 125,28 | 119,21 | 110,95| 175,86 | 187,42 | 166,15| 112,42

1426,27 150,14 184,46 | 355,99 | 695,83 | 187,98 | 252,51 | 197,39 | 281,56 | 26596| 221,6| 189,85| 480,98 | 192,43

DRAHA KYCLE [mm]

1] 235,56 94,88 94,59 | 102,94 | 107,19| 307,61 74,46 | 80,952 | 211,79 104,59 136,8 | 40,188 84,79 87,1 96,32

2| 230,47 | 179,65| 166,31 146,4 | 379,302 84,096 | 252,66 69,324 | 203,59| 90,972 | 105,42 | 99,108 | 125,62
31322,896 | 222,456 | 98,988 175,56 284,4 151,98 | 100,536 | 207,336 66,54 | 145,32
496,68 | 217,584 221,028 175,448 | 484,188 | 226,224 | 88,488 | 147,732 | 231,756 | 119,868 | 137,256 | 183,384

1] 218,84| 102,89 54,21 | 127,932 71,21 | 178,79 86,5| 69,408 | 175,39 58,08 79,8 | 45,996 | 107,93 79,63 54,27
2 545,9| 128,63 | 96,024 102,77 | 208,55| 403,46 | 76,848 | 214,248 82,81 97,64 | 66,336 96,81 107
3]1493,104 | 94,368 | 169,788 185,34 652,956 241,2 | 215,64 | 65,652 | 62,964 70,464 | 142,896 | 143,28
909,936 | 276,468 | 90,288 160,836 | 198,72 | 72,696 | 388,872 150,228 | 143,232 190,5

87



DRAHA COP [mm]

1]175,466| 128,333 | 95,413 98,6019 | 291,032 246,628 | 265,331 | 63,7258 | 79,2115 | 102,997 | 79,0343 | 84,0544 | 70,3423 | 130,908
2]291,357 | 262,305 | 190,307 132,882 | 316,321 159,358 | 328,505 | 320,692 | 285,146 | 154,32 | 172,765 | 120,378 | 88,4861 | 127,24
3]237,891 | 185,486 | 110,707 170,277 | 261,818 118,008 | 605,807 | 174,039 | 176,875 | 84,7197 | 206,361 | 91,026 | 112,407 | 181,993
464,751 | 169,113 | 375,855 363,048 | 480,673 476,663 | 437,925 | 171,02 | 136,219 | 186,721 | 98,8444 | 160,348 | 125,768 | 459,429
1]163,828 | 120,736 | 140,534 126,067 | 120,016 57,7223 | 193,88 | 235,703 | 56,2773 | 112,364 | 104,965 | 95,6763 | 54,1657 | 50,1607
2]414,487 | 180,415 | 209,318 125,772 | 200,82 208,886 | 132,507 | 106,844 | 58,2392 | 137,584 | 132,286 | 60,4486 | 71,1842 | 46,3996
3 296,3 | 165,727 | 142,967 209,475 | 161,457 152,605 | 163,799 | 128,494 | 60,8256 | 123,455 | 161,544 | 120,184 | 182,879 | 181,698
476,7 | 192,75 | 196,857 151,446 | 259,962 151,253 | 103,633 | 59,5909 | 205,222 | 119,013 | 199,531 | 165,272 | 113,371 | 90,3283
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Priloha 2 — Respondenti
* Respondent 1
Student VO f FTVS UK. Od Sesti let hral fotbal, kterému s@wje dote’.
* Respondent 2

Student VO p FTVS UK. Se sportem Zzal v 8 letech, kdy se az do s@asnosti

vénuje snowboardingu. Od 15 let ¢vMusado Combat System.
* Respondent 3

Student VO g FTVS UK. Od svych 8 let se¢nuje atletice a to na vykonnostni
arovni. Ri nastupu na VOip FTVS UK se za&al vénovat bojovym spotim.

* Respondent 4

Student VO g FTVS UK. Se sportem si Zal v 8 letech, kdy se az do svych 17
vénoval plavani. V 17 letech &al s triatlonem, kterému sénoval do 22 let. V saiasné

dobk2 mezi jeho aktivity pdt predevsim fitness.
* Respondent 5

Student VO p FTVS UK. Od svych 6 let hrél fotbal, z kteréhiegel na atletiku
aod 12 do 16 let se&moval vrh&skym disciplindm. V satasné dobse jiZz 4 roky ¥nuje
vzpirani.

* Respondent 6

Student VO g FTVS UK. Se sportem #al v 8 letech a to konkréirs fotbalem.
V sowasné dob se ¥nuje posilovani podle metody Ida Portala.

* Respondent 7

Student VO g FTVS UK. Od 5 let se&nuje atletice, které se&énuje dodnes. i
nastupu na VOipFTVS UK se z&al navic ¥novat posilovani.

* Respondent 8

Student VO fi FTVS UK. Se sportem zal v 5 letech, kdy mezi jeho hlavni sport

paftilo plavani. S plavanim skoive svych 18 letech. V s¢éasné dob se ¥nuje lezeni.
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* Respondent 9

Student VO p FTVS UK. Se sportem zal v deseti letech, kdy az do svych
sedmnacti hral basketbal. Jeden rok &®val boxu, poté zal s desetibojem, kterému
se ¥nuje dodnes.

* Respondent 10

Student VO # FTVS UK. Od svych 7 do 16 let s€énoval alpskému lyZovani.
V souwtasné dob se aktive newnuje Zzadnému sportu.

* Respondent 11

Student VO fi FTVS UK. Se sportem zal v 11 letech, kdy se az do svych 17

let vénoval judu. V sotiasné dob se aktivie newnuje Zzadnému sportu.
* Respondent 12

Student VO fi FTVS UK. V 7 letech zé&al s plavanim, dalefpSel na ploutvové
plavani, kde se stal juniorskym mistrenttsy V sodasné dob se aktivie newnuje

Zadnému sportu.
* Respondent 13

Student VO g FTVS UK. Od 15 do 20 let seémoval bojovym spotim. V

souwasné dob zavodi v pirodnich vicebojich.
* Respondent 14

Student VO g FTVS UK. Od 8 do 19 let sefmoval atletice. S nastupem na VO
pii UK FTVS za&al s fithess, kterému s€émuje dodnes.

* Respondent 15

Student VO B FTVS UK. Od Sesti let seémnoval Zzeckému lyZovani, které
kombinoval s orientaim kthem. V 10 letech zal také s kanoistikou. V séasné dob

se ¥nuje kanoepolu.
* Respondent 16

Student VO p FTVS UK. Od ti let hral tenis, ktery od svych deviti let
kombinoval s lednim hokejem. $ntito sporty skotil v 15 letech, protoZe se &
vénovat golfu, se kterym skéih pti nastupu na VO ip FTVS UK. V sokasné dob se

vénuje fevazi strelectvi.
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V testech byl pouzil 97,5% a 99,5% kvantil, ktedpovidaji 5% a 1% hladén

vyznamnosti. Vybr stupré volnosti spoéiva v p@tu zmetnych a zpracovanych dat.

Piiloha 3 — Rozdleni kvantila t

Tabulka kvantil i t — rozdéleni

stupet. 90%|  95%| 97,50%  99%| 99,50%

volnosti
1 [3,0776896,31374912,70615 31,8209 63,6559
2 |1,8856192,9199874,302656 6,964547 9,924988
3 |1,63774592,353364 3,182449 4,540707 5,840844
4 |1,5332062,1318462,776451 3,74693¢ 4,60408
5 |1,4758852,0150492,570578 3,364934,032117
6 |1,4397551,9431812,446914 3,142664 3,707424
7 |1,4149241,894574 2,364623 2,997949 3,49948]
8 [1,396816 1,859544 2,306006 2,896468 3,355381
9 [1,3830291,8331142,262159 2,821434 3,249843
10 |1,3721841,8124672,2281392,763772 3,169262
11 | 1,363431,7958842,200986 2,718079 3,105815
12 |1,3562181,7822872,178813 2,68099 3,05453¢
13 |1,3501721,770932 2,160368 2,650304 3,012283
14 |1,3450311,7613092,144789 2,624497 2,976844
15 |1,3406091,7530512,131451 2,602483 2,946726
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