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ABSTRAKT

Nazev:
Vliv kognitivni navy na aktualni fyzickou vykonnost ¢lovéka.
Cil prace:

Cilem prace je zjiSténi miry vlivu pfedchozi kognitivni inavy na pfesnost stielby

a naslednou aktualni aerobni vykonnost sledovanych ptislusnikl nasi armady.
Metoda:

Intervencni jednoduSe zaslepend randomizovana studie se zkiizenym designem
byla provedena u 17 muzii. Méfeni probihala v Praze v listopadu a v prosinci 2018, dale
v nahodném poradi podroben dvéma fazim cross-over experimentu. V prubchu
experimentu byly zaznamendvany psychologické a fyziologické parametry, zejména
dotazovani standardizovanymi dotazniky, méfeni vykonnostnich parametrti (srde¢ni
frekvence, Cas chize do vita-maxima C¢i piesnost stfelby) a rozbor zdznamil

o biochemickém vysetfeni hladin slinného kortizolu.
Vysledky:

Indukovana kognitivni unava ovliviiuje psychofyziologicky stav organismu
¢lovéka a jeho vykonnost. Hodnoty Pearsonovy korelace p neprokéazaly vazby mezi

psychickou odolnosti, motivaci k vykonu a vykonem v kognitivné ndro¢né ¢innosti.

Praci byla zjiSténa statisticka vyznamnost vlivu indukované kognitivni unavy na
presnost stielby na hladiné p = 0,003. Zarovenn doslo k posuniim v aktudlni naladé
subjektii u dimenzi Unava na hladiné p = 0,002, resp. Vitalita, p = 0,048, posuny byly

unavy na subjektivné vnimanou zatéz.

Statisticky vyznamnym se ukazal efekt opakovani (p = 0,000) u hladin slinné¢ho
kortizolu, jez reagovaly na aerobni zatiZeni organismu. Naopak, aerobni vykon nebyl

ovlivnén predchozi kognitivni tinavou.
Klic¢ova slova:

Kognitivni z4téz, aerobni vykonnost, psychickd odolnost, motivace k vykonu,
subjektivni vnimani zatéze, slinny kortizol.
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ABSTRACT

Title:
Effect of cognitive fatigue on present physical human performance.
Goal:

The goal of this thesis is to investigate the effect size of previous cognitive load
on shooting accuracy and subsequent aerobic performance in observed group of army

members.
Method:

An intervention randomized single blind crossover study was conducted on 17
males The measurements were conducted between November and
December 2018 and in March 2019. After initial phase, each volunteer underwent two
phases of the experiment in a random order. Psychological and physiological parameters
were recorded, especially using standardized questionnaires, performance outcomes
(heart rate, time to exhaustion during walking phase, shooting accuracy) and salivary

cortisol levels.
Results:

Induced cognitive fatigue effects the psychophysiological state of human
organism and its performance. Pearsons correlation values did not show linkage amongst

psychic resistance, motivation to performance and cognitively demanding activity.

Results showed the statistical significance of induced cognitive fatigue effect on
shooting accuracy (p = 0,003). Also, a shift in the present mood was demonstrated in
dimensions Fatigue p = 0,002 and Vitality p = 0,048 respectively. The shifts were caused
by the previous aerobic load. The effect of induced cognitive fatigue on subjectively rated

exertion was not demonstrated.

Statistical significance (p = 0,000) was demonstrated in effect Repetition in
salivary cortisol levels, which responded to aerobic load. The human aerobic performance

was not influenced by previous cognitive fatigue.
Key words:

cognitive load, aerobic performance, mental resistance, motivation to

performance, subjectively perceived load, salivary cortisol
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1 UvoD

Unava je fenomén, s nimZ se kazdy z nas denné potkava a jehoz disledky neméné
asto proziva. Unava je také piedmétem zkoumani fady oborti pro své zdravotni
1 psychické dopady na lidsky organismus, jeho vykonnost, a s tim spojené snizeni kvality
zivota. Nejvyraznéj$i zajem o toto téma jevi obory z oblasti zatézové fyziologie,
psychologie a lékafstvi. Pro kazdy ze zajmovych obort jsou charakteristickda odlisSna
vychozi paradigmata a z nich vychézejici specifické uchopeni problematiky tinavy, v¢.

odlisnych pfistupti v jejim hodnoceni.

Dopady Unavy na lidsky organismus se projevuji riizn€ - od malé svalové bolesti
bez potieby cilené regenerace, az po patologické fyzické a psychické poruchy s nutnou
odbornou intervenci. Pravé hypertrofovana racionalita na ukor introspekce je vizitkou
pfistupu k problematice — kvantitativni vyzkumy aktualné zastiiuji kvalitativni metody
psychologie, pficemz smyslem by mélo byt hledani priiniku obou pfistupll, a tedy

holistického uchopeni multidimenzionalni problematiky, jiz unava bezesporu je.

Tématem disertacni prace je problematika vztahu tnavy a fyzického vykonu.
Cilena je zejména na psychickou — kognitivni formu tnavy a nasledny senzomotoricky
a vytrvalostni vykon ¢lov€ka. Téma disertacni prace jsem zvolil na zdkladé mnohaleté
zkuSenosti v oblasti vycviku v ozbrojenych slozkach. Jako odborny garant vojenského
lezeni a jeden z hlavnich metodikii pfesunii na snéhu a ledu v Armadé Ceské republiky
(ACR) vedu v priibéhu roku mnoho lavinovych, instruktorskych a daldich odbornych
kurzd nejen pro piislusniky ACR, Hasi¢sky zachranny sbor (HZS), ale také pro civilni
sektor. Ma ucast v zahrani¢ni misi v Afghéanistanu ukazala, jak velkou dileZitost maji
vojenské specializace zabyvajici se bojovou ¢innosti v umornych, psychicky naro¢nych
¢innostech a jak je pro n¢ dulezitd nejen rychld a spravna reakce, ale zaroven také

schopnost odolavat dlouhodobému vy€erpédvajicimu zatiZeni.

Praxi v oboru odpovida relativné standardni struktura ptedlozené prace. Ilustruje
problematiku tnavy lidského organismu ve dvou zékladnich rovinach fyziologie tnavy
a jejich psychickych konotacich, a zarovenl jejimu vlivu na vybrané vykonnostni

parametry.



Ptedlozena disertacni prace se pokusi navdzat na vySe stanoveny problém
zkouménim vlivu indukované kognitivni inavy na senzomotorickou a aerobni vykonnost
¢loveka. Bylo by potésujici, kdyby jeji zavery piispély k vniméni psychické unavy jako

faktoru, ktery mize ovlivnit zdravi a Zivoty lidi.



2 VYZKUMNA OTAZKA, CIL, UKOLY, HYPOTEZY

Vyzkumna otazka:

Do jaké miry jsou aktudlni aerobni vykonnost, hodnocend maximalni délkou
trvani specifického zatézového testu, a presnost stielby u vojakt ovlivnény piedchozi

kognitivni tinavou?
Cil:

Cilem prace je zjisténi miry vlivu pfedchozi kognitivni inavy na pfesnost stielby

a naslednou aktualni aerobni vykonnost sledovanych ptisluSnikl nasi armady.
I'Jkoly:

— studium odborné literatury;

— reSerSe dosavadnich vyzkumi v oblasti psychické, kognitivni a fyzické Unavy,
fyziologie zé&téze a biochemie, senzomotoriky, psychologie osobnosti
a sportovniho vykonu;

— planovani méteni na zaklad¢ reserse, dostupnych podminek a technologickych
moznosti;

— podani zadosti ke schvaleni vyzkumu Etickou komisi FTVS UK;

— vybér subjekti;

— pilotni méfent;

— vlastni méfenti;

— zpracovani a vyhodnoceni dat;

— sepsani vysledkt a zaveéru,

— obhajoba disertacni prace.
Hypotézy:

1) Predpokladame, ze hladina kortizolu bude schopna rozlisit rozdilnou uroven reakce

organismu na kognitivni a aerobni zatizeni organismu.

2) Ocekavame, Ze kognitivni unava bude vyznamné ovliviiovat vykonnost ¢loveka,
konkrétné jemnou motoriku hodnocenou stielbou a jeho aerobni vykonnost.
3) Predpokladame, Ze jedincem vnimana subjektivni zatéZ a jeho ndlada budou

negativné ovlivnény kognitivni unavou.



3 METODIKA VYZKUMU

Projekt studie byl schvalen Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy v Praze, ddle FTVS UK. Soucésti zadosti o schvaleni projektu byl
1 Informovany souhlas, ktery byl probandiim ptedan. Pied vlastnim vyzkumem s nim byli
seznameni a byl jimi podepsan.

Interven¢ni randomizovana studie byla provedena jako jednoduse zaslepena
s cross-over designem. Schéma experimentu je uvedeno na Obrazku 5. Osloveni a nabor
probandi byl proveden v Praze na Katedfe vojenské t€lovychovy FTVS UK. Zatazeni do
vyzkumu bylo cisté dobrovolné, kdy vstupnim kritériem byl dosazeny vysledek ve
Vyroénim piezkouseni z télesné vykonnosti, které se provadi u ACR jednou roéné

(Ministerstvo obrany, 2011).
3.1 Zajisténi vyzkumu
Po celou dobu vlastniho méteni bylo tieba zajistit zdravotnické zabezpeceni.

3.1.1 Zabezpeceni vyzkumu

Zdravotnické zabezpecCeni bylo pro neinvazivni povahu experimentu voleno
cestou ZZS HMP (Zdravotnickd zachranna sluzba Hlavniho mésta Prahy) — na telefonu
155, coz korespondovalo 1 s konzultovanou rizikovosti fyzického a psychického zatiZeni

probandi (oSetiujici 1€kar vSech subjekti z Posadkové oSetfovny Dukla Praha).

Pro odbér vzorkil slinného kortizolu byla dodrzovana hygienicka opatieni

v souladu s Ptilohou 4.

3.1.2  Dulvody ukonceni experimentu

Experiment vlivu indukované kognitivni tnavy na fyzicky vykon ¢lovéka mohl byt

kdykoli ukoncen na zaklad€ jednoho nebo vice z uvedenych faktort:

— Zadost subjektu;
— HR vyssi nez 210 tep-min’’;
— délka trvani zat€ézového testu vice nez 45 min;

— zdravotni indispozice.



3.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumu se tucastnilo 18 neplacenych dobrovolnikti, muzi (vyjimku tvofila
finan¢ni motivace pro nejlepsiho v kazdé vétvi experimentu. Zakladni charakteristika
souboru je uvedena v Tabulce 1. Pocet subjektl byl vybran na zakladé jiz publikovanych
studii podobného charakteru. Vlastni méfeni dokoncilo 17 subjekti. VSichni probandi
byli piislusniky Armady Ceské republiky a zaroven studenty prezenéni formy studia
Vojenského oboru pti Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy. VSechny

subjekty byly v dobé vyzkumu pod pravidelnym lékatskym dohledem.

V ramci Iniciaéni faze vyzkumu byla zjiStovana anamnesticka data a zakladni

antropometrické parametry.

Experimentalni ¢ast vyzkumu probihala vzhledem k relativné dlouhé washout
periodé (Segen's Medical Dictionary, 2011; Hendl, 2015) a nutnosti standardnich ¢ast
odbéru slinného kortizolu v terminech 12. listopadu — 7. prosince 2018 a 5. — 19. bfezna

2019.

Tabulka 1 Charakteristika vyzkumného souboru

n=17 VSechny subjekty

Parametr Prumér SD Min Max
Vek (roky) 21,4 1,5 19 24
Hmotnost (kg) 79,92 7,68 68,9 96,5
Vyska (m) 1,83 0,06 1,71 1,92
BMI (kg-m?) 23,96 1,70 21,75 27,69
VOzpear (mL-kg ™! min2) 52,85 3,83 45,0 58,4
Vmax (km-h) 7,23 0,35 6,50 7,70
Vrer (km-h') 5,78 0,28 5,20 6,16
HNB (kg) 23,98 2,30 20,67 28,95

Hodnoty jsou uvedeny jako primér, hodnoty + vyjadiuji smérodatnou odchylku
a hodnoty v zavorce vyjadiuji rozsah (minimalni — maximalni). Zkratky: BMI — Body
Mass Index; VOspeax — maximalni volni dosazeny aerobni vykon; vy — maximalni

dosazena rychlost chiize; HNB — hmotnost neseného bfemene.
3.3 Mg¢fici nastroje
Ke zjisténi dat byla vyuzita celd fada méfici techniky a nastrojii. VSechny jsou
zminény v nasledujicich podkapitolach, v ptipad¢ potieby i se specifiky jejich nastaveni.
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3.3.1 Aerobni vykonnost organismu — chlize se zatézi

Tato prace pracuje s hodnotou maximalni volni (dosazené) spotieby kysliku
(VOzpear), jelikoz relevantni stanoveni hodnot VOima: piedpokladd splnéni nékolika

podminek:

a) dosazeni tzv. plata (Astorino et al., 2000). Wassermann et al. (2005) uvadeéji, ze

pouze cca 1/3 subjektt plata dosahuje;
b) repetici méteni (Green a Askew, 2018);
¢) nizkou motivaci, resp. ,,nezkusenost* subjektu s mérenim (Ibid.).

Pies nenaplnéni vy$e zminénych podminek je VOamax Casto citovano, lze
predpokladat, Ze se spise jedna o zazity zvyk (Poole a Jones, 2017) a redln¢ jde o hodnoty

VOZpeak. ObeCIlé IZG f’iCl, 26 V02peak < V02max.

Pro svou disertaéni praci jsem zvolil zatizeni na trovni 80% VO:peak, coZ odpovida
stiedni zoné energetického kryti za vzniku kyseliny mlééné, LA (McArdle et al., 2010).
ProtoZe intenzita Ginnosti je stanovena na 80% VOapear, coZ koreluje s 80% mezni
hodnoty laktatu (Wassermann et al., 2005; McArdle et al., 2010, Sherr et al., 2013), bylo
zajimavé sledovat, po jak dlouhou dobu byly subjekty schopny tuto mezni hranici

intenzity akceptovat.

K vlastnimu zatizeni organismu subjektli bylo vyuzito bézeckého pasu LSM,
ktery byl nastaven na elevaci 8 %. Beekley et al. (2007) a Padulo et al. (2013) uvadé;ji, ze
se jedna o hrani¢ni hodnotu sklonu, kterd vyrazné¢ neomezuje biomechaniku chiize,
pricemz vlastni sklon slouzi ke zvySeni intenzity zatizeni. Chize byla pro subjekty
narocna 1 proto, Ze na zadech nesly batoh o HNB 30 % vlastni vdhy subjektu (Knapik
et al., 2004; Beekley et al., 2007).

K vlastnimu zdznamu a zobrazeni zjisténych hodnot VOspes byl pouzit
kalibrovany analyzator vydechovanych plynti (MetaLyzer 3B, Cortex Biophysik,
Leipzig, Némecko) s ndustkem (série 7600, Hans Rudolph, Kansas City, USA) a SW
MetaSoft vyrobce.



1

Obrazek 1 Zjistovani VOg,,wk

3.3.2 Senzomotoricky vykon — stielba

Stelecky postoj, mifeni, spousténi s naslednym vystielem a psychicka
charakteristika stfelce patii v teorii pfesné stielby mezi zdkladni taxonomické oblasti
majici vliv na vlastni stfelecky vykon (HoSek, 1992; Skanaker a Antal, 2007; Peric,
2010).

Mikropohyb, kterym jisté spousténi (zmacknuti spousté) bezpochyby je, silné
zavisi na neurofyziologickych faktorech, a tedy mlze byt negativné ovlivnéno ptredchozi

kognitivni tinavou (van der Linden et al., 2006; Raisbeck a Diekfuss, 2015).

K vlastni stfelb& byl vyuzit systém firmy Apeom (Ceskéa republika) se zbrani
Glock 17, v€. Laser Popper PopUp detektoru.

Obrazek 2 Glock 17 v Gpravé firmy Apeom umoziujici laserovou stielbu
3.3.3  Srdecni frekvence — sporttester

Srde¢ni frekvence (HR) je vyuzivana coby relativné piesnd reflexe intenzity
zatizeni organismu (McArdle et al.,, 2010). Pro ucely této prace byly hodnoty HR
zjisStovany kontinualn€ zejména proto, ze SALc, coby reflexe miry stresu, byl
A) predmétem vlastniho zkoumani a B) vzorky nebyly odebirany v prib¢hu vlastni

aerobni zatéze. K zobrazeni HR a zdznamu byly vyuzity 2 ks sporttestert.
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3.3.4 Kognitivni zatizeni — determinacni test

Vlivu kognitivni unavy na fyzickou vykonnost a jejich recipro¢ni vztah se
vénovali zejména Marcora et al. (2009), Marcora a Stiano (2010), Lorist et al.
(2012), MacMahon et al. (2014) a Marino (2019). VSichni experimentatofi indukovali
kognitivni tinavu pomoci pocitatovych SW, bohuzel s podstatné odliSnymi vysledky
(srov. Marcora a Stiano, 2010 a MacMahon et al., 2014) a zaroven bez implikaci pro
vojenskou praxi. Vyplnéni této mezery za vyuziti odlisné metodiky (prekurzorem byl
determinacni test) a rozdilnych fyziologickych (hladina hormonu kortizolu)

a vykonnostnich parametrti bylo cilem této prace.

Kognitivnim zatizenim, indukujicim kognitivni Ginavu, se pro ucely této prace
rozumi mira zdmérné pozornosti a rychlosti reakce v systému oko — ruka (Quevedo et al.,

1999) v ramci determinacéniho testu (dale jen DET-T).

Psychologicky diagnosticky systém firmy Geta Centrum PDS-PS5 ver. 3.1.3 byl
pro specificnost vyzkumu konfigurovan v souladu s Instrukénim manualem
(Getacentrum, 2013) tak, aby bylo moZno subjekty mentdlné¢ zaméstnat, vyvolat
intervencni zatizeni po dobu 90 minut (Marcora et al., 2009; MacMahon et al., 2014)
a zarovenn minimalizovat fyzickou zatéz. Z moznosti systému byl vybran Determinacni
test (DET-T), v némz byly vynechany haptické signaly a ponechany byly signaly optické
a akustické. Délka trvani jednotlivych podnétli byla nastavena na 1200 ms (Ibid.), z nichz
950 ms bylo vénovano vlastnimu signalu. Za celou dobu trvani tedy jednotlivé subjekty
absolvovaly (mély reagovat na) 4500 randomizovanych podnétii. Systém generoval
signal ,,barva® volbou jednou z péti moznych barev (odpovidajicich barvé tlacitek na
specialni klavesnici — Cervena, bila, modré, Zluté, zelend), resp. signal ,,ton‘“ volbou mezi

vysokym (pravé ¢erné tlacitko na klavesnici) a hlubokym (levé cerné tlacitko).
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Obrazek 3 Specialni klavesnice systému PDS-5P verze 3.1.3

3.3.5 Humoralni reakce na stres — kortizol

Kortizol byl vybran ze vSech variant neurohumoralni reakce organismu na

pusobeni stresort z nékolika diivodu:

a) je to Casto pouZzivany ukazatel miry stresové reakce v klinické praxi fady obora

(McArdle et al., 2010; Gatti a Palo, 2011; Flegr et al., 2012);

b) ma vyznamny metabolicky, zejména glukoneogeneticky, efekt se zajisténim

glukézy pro mozek (Bolek, 2008; Gatti a Palo, 2011);

¢) je mozné pouzit neinvazivni odbér. Hladina slinného kortizolu (déale jen SALc)
vykazuje vysokou korelaci s hladinami sérového kortizolu a zaroven vykazuje

vyssi citlivost béhem faze zklidnéni.

d) je znama snadnd manipulace a vysoka stabilita vzorku — udava se az jeden rok
(Hansen et al., 2008; Endokrinologicky ustav, 2017). V mém experimentu byl
vzorek po odebrani okamzité zchlazen v termosce s ledem a ihned po ukonceni
celého experimentu (cca za 3h) ulozen do lednice s teplotou -18 °C. Do cca

3 mésict byly vzorky transportovany k vyhodnocent;

e) vykazuje nizsi finan¢ni naklady oproti stanoveni ACTH, a to vice nez polovi¢ni

(UVN, 2019).
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Obrazek 4 Zkumavka pro odbér SALc

3.3.6 Motivace k vykonu — dotaznik LMI

Dotaznik motivace k vykonu — LMI (Schuler a Prochaska, 2001; Hoskovcova,
2003) v pozd¢jsi anglické verzi Achievement Motivation Inventory — AMI (Schuler,
2004) pracuje s motivaci jako vyznamnym determinantem vykonu i jako s konstruktem
formovanym celou fadou proménnych a teoretickych pfistupli. Dimenze hodnocené
Dotaznikem motivace k vykonu — LMI jsou nasledujici: Vytrvalost, dominance,
angazovanost, diivera v uspech, flexibilita, flow, nebojdacnost, internalita, kompenzacni
usili, hrdost na vykon, ochota ucit se, preference obtiznosti, samostatnost, sebekontrola,
orientace na status, soutézivost, cilevedomost. Dotaznik je ptes nedostatky (Sedldkova a
Knapova, 2017) relativné hojné vyuzivan v &eské klinické praxi (Sucha, 2010; Bariakova,

etal., 2012; Sigmund et al., 2014; Balakova, 2014).

3.3.7 Psychicka odolnost — dotaznik SOC

Teoreticky konstrukt Sence-Of-Coherence (dale SOC) je tvofen tfemi
komponentami odlisné dulezitosti, které jsou ve vlastnim dotazniku zahrnuty ve 29

otazkach:

1. srozumitelnost (Comprehensibility) je kognitivni trend jistym zplisobem vnimat a
chapat svét a své misto v ném. Ma vypovidat o rozsahu vniméni stimull vnitiniho
1 vnéjsiho prostiedi, se kterymi je konfrontovan;

2. zviddnutelnost (Manageability) vypovidad o rozsahu, ve kterém jedinec vnima
disponibilni interni 1 externi zdroje jako odpovidajici poZadavkiim, jeZ jsou na n¢j
kladeny;

3. smysluplnost (Meaningfulness) je vztazena k emociondlni sloZce celkového

postoje k zivotu;
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3.3.8 Aktualni ndlada — dotaznik POMS 37

Deskripce a kvantifikace zmény aktudlniho psychického stavu (emoc¢niho stavu)

—nalady je mozna pomoci verbalizovanych proménnych a skal (Stackeova, 2009 a 2011).

Pro ucely vyzkumu byl vybran dotaznik POMS (Profile of Mood States) pro
vhodnost ke sledovani kratkodobych intervenci, rychlost administrace a vyhodnoceni,
i citlivosti. Oproti pivodni 65ti polozkové verzi (McNair et al., 1971, 1992) byla pro
aktualni vyzkum zvolena verze zkracena, 37mi polozkova verze (Schacham, 1983)

v Ceském jazyce (Stuchlikova a Man, 2005).

3.3.9 Subjektivni vniméni zatéze — skala RPE

Pro zptesnéni miry intenzity zatizeni bylo vyuzito praveé psycho-fyzického (Sherr
et al., 2013) nastroje Borgovy RPE. Dlivodem byla nejen snadné organizace (oproti napf.
odbéru LA) a naslednd administrace, ale také nizkéd cena a predevSim vysoké korelace
mezi RPE a hladinou LA ¢i HR. Dané vysledky potvrzuji silny vztah mezi HR a RPE
béhem fyzické aktivity nasledovné: 1 RPE = 10 tept-min™.

Je patrné, Ze mira subjektivné vnimané zatéze zjisténé pomoci Borgovy RPE mtize
vhodnym zptsobem napomoci splnéni cilti této prace. Pro experimentalni potfeby mého

vyzkumu byla vyuzivana skala 6 — 20.
3.4 Design vyzkumu

Jednotlivé subjekty z vyzkumného souboru byly v ramci vyzkumu podrobeny
ttem fazim zkiiZeného experimentu (Hendl, 2015). Pro jednotny postup pfi piiprave
aprovedeni vSech fazi experimentu bylo vyuzito zpracované¢ho dokumentu ,,Postup

¢innosti®, ktery tak zajistil shodné podminky v rdmci dlouhodobého méteni.

Pred vlastnim zahdjenim experimentu kazdy ze subjektl obdrzel mimo
»Informovaného souhlasu* i formuléfe ,,Pokyny k méteni a ,,Pokyny pacienta pro odbér
kortizolu®, v ramci kterych mu byly vysvétleny organizacni pokyny, jez jej provedou
vSemi fazemi experimentu. Kazdy ze subjektii tak piesné védél jaky pohybovy, stravovaci
1 pitny reZim dodrzet, jakym zpisobem mu budou odebirany vzorky, i doporu¢enou formu

odpocinku.

Schéma designu vyzkumu je uvedeno na nasledujicim obrazku.
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Vysvetlivky:
BORG  Skalasubjektivné vnimaného Usili POMS Dotaznik aktualninalady
DET-T Intervence SALc Salivary Cortisol
Chaze  80% v,,,, pfi 8% elevaci sSocC Dotaznik psychické odolnosti
LMI Dotaznik vykonové motivace Stielba 10 ran 120”
HR Srdeéni frekvence

Obrazek 5 Design vyzkumu
3.4.1 Iniciacni vySetieni

,{IniV* — faze IniciaCniho VySetfeni byla designovana pro ziskdni informaci
o déletrvajicich osobnostnich charakteristikdch (dotazniky LMI a SOC) a informaci
o aktualni fyzické kondici subjektu jako referencnich hodnotach pro cross-over vétve
experimentu. VSechny jeji kroky probihaly v prostorach Vojenského oboru FTVS (dale
jen VO FTVS) nebo LSM.

Ke stanoveni referenéni tirovné fyzické kondice subjektu VOopeak bylo vyuzito
chiize se zatézi (30 % hmotnosti subjektu) do kopce (8% sklon) s dynamickym rtistem
rychlosti chiize, ktera od rychlosti 4,5 km-h! rostla do individudlniho maxima kazdého
subjektu (McArdle et al., 2010). Takto bylo dosaZeno interindividudlni standardizace
intenzity zatiZeni. Subjekt toto zatiZeni absolvoval podle svych moZnosti do

vita-maxima aZ do ukonceni. fliniV byla po zklidnéni subjektu zakoncena vyplnénim

dotazniku SOC.
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3.4.2 Intervencni zatizeni

,»{IntZ* — faze Intervenéniho zatiZeni byla zahdjena fadové po dnech az tydnech
od fIniV opétovnym seznamenim subjektu o misté¢ a case méfeni v LSM. Vzhledem
k ¢asové narocnosti celé vétve fIntZ byl proband instruovan mj. o pfesném case vstavani,
coz bylo telefonicky ovéfeno hlavnim feSitelem, a v daném ¢asovém useku si dle ,,Pokyntli
pacienta pro odbér kortizolu* samoodbérem odebral prvni vzorek SALe¢ nala¢no. Diky
ubytovani vSech subjekt nedaleko laboratoii byl tento vzorek ulozen v souladu
s Laboratorni ptiruckou (2017) do mraziciho zatizeni do 60 minut od odbéru pii teploté -

18 °C. Hladina SALc-1 tak ¢inila referen¢ni hodnotu pro dany subjekt.

Subjektu byla poskytnuta sjednocena forma snidané (ovesné miisli). Poté se
presunul do LSM, kde pokracoval v fIniV vyplnénim Dotazniku aktudlni ndlady POMS,
které probéhlo v klidné mistnosti LSM pii béznych pokojovych podminkach. Tento krok
zaroven slouzil jako zklidnéni pied intervenénim zatizenim, které nasledovalo

bezprostiedné po vyplnéni dotazniku.

Indukovana kognitivni inava byla zajiSténa dlouhotrvajici, kognitivné naro¢nou
¢innosti béhem DET-T. Béhem celych 90 minut mél proband zajistén pitny rezim v dobte
vétrané a osvétlené klidné mistnosti. Pro standardizaci akustickych podminek byla
vyuzivana muslova sluchatka, interindividualné nastavené shodna uroven hlasitosti, ktera
byla jesté pred vlastnim spusténim DET-T s probandem odzkousena. Po ukonceni DET-
T byl probandovi odebran vzorek SALc-2, ktery slouzil k posouzeni reakce organismu na

DET-T, indukujici kognitivni tinavu.
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Obrazek 7 Interven¢ni zatizeni DET-T

Diky moznostem LSM navazoval vzdy po DET-T piesun subjektu lehkou chiizi
k dalsimu kroku fIntZ, senzomotorickému testu — stielbé z pistole obouru¢ na cil.
Pribézné vysledky nebyly probandovi sdélovany proto, aby moznym stresem nemohl byt

zkreslen dalsi vzorek SALc.

Po presunu k bézeckému pésu byl subjekt opét zkontrolovan a byla mu ptedana
zat¢Z individualné nastavena podle jeho hmotnosti na 30 % ¢isté hmotnosti subjektu. Pro
na 4,5 km-h! (v=1,25m-s") pti sklonu 8 % na dobu 1 minuty. Po této dob& byla rychlost
zvy$ena na 80% rychlosti stanovené dle referenéni hodnoty VOapeak (ziskané ve fIniV).
Subjekt mél za ukol chlizi touto rychlosti udrzet co nejdéle, a to 1 diky verbalnim
pobidkdm od hlavniho feSitele (Marcora et al., 2009). SALc-3 byl odebran ihned po
ukonceni aerobniho testu na béhacim koberci, tj. ve vita-maxima jednotlivych subjektt.
Spolecné se zacatkem aerobniho testu byl méfen Cas #0, ktery pfesné po 60 minutach
stanovil dobu odbéru SALc-4 a zajistil tak interpersonalni srovnani hladiny kortizolu ve
shodny okamzik od zagatku fyzického zatizeni pro viechny uéastniky vyzkumu. Cas 10
byl stanoven na zaklad€ zkuSenosti z pretestu, ktery prokazal, Ze jsou subjekty schopny
vydrZet cca 40 minut aerobniho testu v tomto designu. Limitni Cas byl tedy stanoven na

45 minut. Po jeho dosaZeni byl feSitelem Aerobni test ukoncen.

Béhem celé doby aerobniho testu byl subjekt nucen hodnotit miru subjektivné
vnimané z4téze na Skale BORG. Po ukonceni fyzického zatiZzeni byl ukonfen zdznam

HR, ktery byl sniman po celou dobu chiize az do této faze. fIntZ byla ukoncena po
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zklidnéni subjektu, do 15 minut po ukonceni aerobniho testu, druhym vyplnénim
dotazniku aktudlni ndlady POMS, po kterém nésledovaly jen organizacni pokyny pro

dalsi fazi experimentu.

Washout perioda (Segen's Medical Dictionary, 2011; Hendl, 2015) mezi fIntZ
a fKonZ (faze Kontrolniho zatizeni) byla dle zkuSenosti z pretestace a zdsad sportovniho

tréninku a regenerace (Peric, 2010) stanovena na minimum 5 dni.

3.4.3 Kontrolni zatizeni

,»fKonZ* — faze Kontrolniho zatiZzeni fungovala vzhledem k povaze experimentu
jako druha vétev cross-over designované studie (Hendl, 2015) a byla proto ve vSech
krocich shodna s jedinou vyjimkou — indukovanou kognitivni unavou zkoumaného

subjektu.

Po samoodbéru SALc-1, pfichodu do LSM a vyplnéni dotazniku POMS
navazoval pro subjekt krok v kontrolni vétvi cross-over designu nikoli interven¢nim
zatizenim, ale kontrolnim ,,zatizenim.* Toto bylo designovano jako kognitivn€ nenaro¢na
¢innost (Marcora et al., 2009; MacMahon et al., 2014) o shodné délce trvani, tedy 90
minut v podobé cetby cCasopisit v klidné mistnosti s pokojovou teplotou a béznym

osvétlenim.

Po ukonéeni kroku ,,Kontrolni zatizeni* byl odebran SALc-2 a subjekt pokracoval

v celé kontrolni vétvi, kterd byla shodné se zbytkem fIntZ.
3.5 Analyza dat

Statisticka analyza byla provedena za vyuziti SW IBM SPSS ver. 25 a MS Excel
2016, pticemz hladina statistické vyznamnosti byla stanovené na a = 0,05. Pro vSechny
proménné byly nejdiive spocitany zakladni deskriptivni statistiky (polohy — primeér,
median; variability a tvaru) a byl ovéfen predpoklad normality rozd€leni pomoci

Shapiro—Wilk testu.

Vztah kovaria¢nich proménnych z fIniV (LMI, SOC, DET-T) k nezavislé
(DET-T) 1 zéavislé proménné (stielba, chlize, HR) byl hodnocen pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu. V ramci pfedbézné analyzy byly pomoci t-testu pro nezavislé
skupiny rovnéZ testovany rozdily mezi Skupinou A, a Skupinou B, jakoZto test

ekvivalence skupin po randomizaci.

18



Hlavni ¢ast analyzy byla provedena samostatné pro jednotlivé proménné: vykon
ve stfelbé na presnost, vykon v chlizi se zat¢zi do vita-maxima, srde¢ni frekvence,
hodnota slinného kortizolu, aktudlni nalada, subjektivné vnimand zatéz. Rozdily mezi
kontrolnim a interven¢nim zatizenim u téchto proménnych byly analyzovany pomoci
hierarchického linearniho modelu (Field, 2013), pfi¢emz opakovana méfeni (opakovani
v ramci jednoho typu zatizeni, opakovani v odlisSnych typech zatizeni) bylo zahnizdéno
uvnitt testovanych osob. Zavislost opakovanych meétfeni byla modelovana pomoci
autoregresivni kovariacni struktury prvniho fadu. Ve vSech specifikovanych modelech
byl pfitomny hlavni efekt Intervence, pficemz ostatni hlavni a interakéni efekty byly
specifikovany vzdy samostatné pro kazdou nezavislou proménnou s ohledem na design

vyzkumu.
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4 VYSLEDKY

Z celkového poctu 18 dobrovolnikl z fIniV do experimentalni ¢asti postoupilo

17 z nich. Jeden subjekt ukoncil vyzkum ze zdravotnich divodu.
Statistickd vyznamnost byla hodnocena u efektii vysvétlenych v Tabulce 2.

Tabulka 2 Hodnocené efekty

Efekt Vysvétleni

A Opakovani Vyznamnost opakovani méteni

B Skupina Efekt vlivu Intervence/Kontroly

C SkupinaCrossO Efekt potfadi vstupu do vétvi experimentu
Opakovani * Skupina Kombinace A a B (viz vyse)
Opakovani * SkupinaCrossO Kombinace A a C (viz vyse)
Skupina * SkupinaCrossO Kombinace B a C (viz vyse)
Opakovani * Skupina * SkupinaCrossO Kombinace A, B a C (viz vyse)

D Cas \\;ﬂ;/n giliky zatizeni na zménu jejiho

E Cas’ Nelienarni efekt ¢asu D
Skupina * Cas Kombinace B a D (viz vyse)
Skupina * Cas? Kombinace B a E (viz vyse)

Statisticky vyznamné efekty na hladin€ p < 0,05 jsou v tabulkach oznaceny tuéné,
vyznamnosti na hladiné p < 0,01 jsou oznaceny tuéné*, efekty vykazujici vyznamnost
p < 0,001 jsou oznaceny tuéné**, hodnoty jsou zaokrouhlovany na tfi desetinnd mista.
Chybové usecky (error bars) jsou u vSech vysledkovych grafii v rozsahu + 1 standardni

chyba priméru.
4.1 Baseline

Béhem fIniV byla u celého vyzkumného vzorku zjiStovana aerobni vykonnost
organismu (Tabulka 1) a hodnoty irovné Motivace k vykonu, resp. Psychické odolnosti
(méfici nastroje jsou popsany vyse).

V ramci vychozi exploracni analyzy byly testovany rozdily v nezavislé proménné
(arovén kognitivniho vykonu v DET-T) a dalSich kovariaénich proménnych
u randomizovanych skupin vstupujicich do odliSnych vétvi experimentdlni casti

(Skupina A, n =9 a Skupina B, n = 8).
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4.1.1 Motivace k vykonu

Motivace k vykonu, méfend dotaznikem LMI, byla vyhodnocovana v souladu
s manualem dle Hoskovcové (2003). Rozdily v Motivaci k vykonu mezi skupinami A
a B byly u celkového skoru statisticky vyznamné na hladiné p < 0,05 u efektu potadi
vstupu do fIntZ. Na hladin€ p < 0,01 se li§i v dimenzich Internalita a Ochota ucit se, tedy
dimenze vnimajici vysledky ¢innosti jako zptisobené vlastni ¢innosti a vyjadieni dobrého
pocitu ze zisku informaci. Pouze tyto dvé subskaly ovliviiovaly cekovy skor dotazniku,
pricemz u nich nepiedpokladam pftilis velky vztah s hlavnimi proménnymi experimentu.
Je nutné zdiiraznit, Ze rozdily mezi skupinami jsou malé a na celkovou koherenci souboru

u baseline zfejmé nebudou mit velky vliv.

Tabulka 3 Vybrané hodnoty motivace k vykonu (LMI) u souboru

Skupina A Skupina B
n=9 n=3_8
Primér SD Min Max |Primér SD Min Max | T-test
LMI 854.0 57.7 808.0 956.0 | 779.6 64.7 683.0 850.0| 0.026
In 53.8 56 43.0 65.0 46.0 41 39.0 52.0 |0.008"

Ou 48.8 6.9 39.0 62.0 38.4 74 250 50.0 | 0.009°
Hodnoty jsou uvadény v hrubych skorech. Zkratky: LMI — celkovy skor dotazniku; /N — internalita;

OU - ochota ucit se.

4.1.2 Psychicka odolnost

Psychické odolnost, méfena dotaznikem SOC, byla vyhodnocovana dle Bengel et
al. (1999). Rozdily v psychické odolnosti mezi skupinami A a B nebyly statisticky
vyznamné na hladin¢€ p < 0,05 u efektu potadi vstupu do fIntZ. Vzorek je tak v oblasti

psychické odolnosti koherentni jak v celkovém skoru, tak v jednotlivych skélach.

4.1.3 Determinacni test

Kognitivni tUnava indukovand Determina¢nim testem (DET-T) byla
vyhodnocovéna jako hodnota spravnych véasnych reakei (mylné, opozdéné, vynechané
a jejich kombinace nebyly brany v potaz). Maximalni mozné dosazené skore bylo 2700,
pricemz je vidét, ze ackoli se vysledky Skupiny A a Skupiny B 1i§i, efekt potadi vstupu
do fIntZ neni statisticky vyznamny na hladiné p < 0,05 a vzorek je tak v oblasti vykonu

v determina¢nim testu koherentni.
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4.1.4 Asociace kovaria¢nich proménnych

Pro zjisténi miry asociace mezi vybranymi parametry (SOC, LMI
a DET-T) byla vytvofena korelacni matice za vyuziti Pearsonova koeficientu potadové
korelace, Pearsonovo rho (p). Hodnoty byly zjistovany pro cely soubor (koherence
randomizovanych skupin byla prokdzana vyse). P — hodnoty vybranych korelac¢nich
koeficientl potvrzuji koherenci zvolené populace a 1ze konstatovat, ze korelace vSech

zminénych proménnych neni signifikantné vyznamna.

4.2 Vykonnostni parametry

42.1 Stielba

Analyza vykonu ve stfelbé na presnost odhalila signifikantni hlavni efekt
intervence (Skupina), pfiCemz primérny skoér v rdmci intervenéniho zatizeni v podobé

DET-T byl o 11.25 bodt nizsi, nez pti kontrolnim zatizeni (p = 0.003).

Z Grafu 2 je patrné, ze poradi vstupu Skupiny A, ¢i B do experimentu nehralo roli
a ptes odlisné hodnoty primérného skore (Skupina A 63,500 b az 46,883 b; Skupina B
57,889 b az 52,000 b) byl patrny vyrazny pokles vykonnosti u obou skupin. Redlny pokles

byl az 0 17,85 % maximalniho primérného vykonu.

Poradi
—A
—B

Mean Stfelba

s0
a5

Kontrola Intervence

skupina
Graf 1 Vliv interven¢niho zatizeni na pfesnost stielby
422 Cas chiize
Pro snadnéjsi vypocty byly hodnoty v tabulkach pievedeny na celé vtefiny. Ani
jeden z efektii nevykazuje signifikantni statistickou vyznamnost na hladiné p < 0,05 a lze

konstatovat, ze Cas chiize nebyl ovlivnén ani Intervenci, Vstupem do konkrétni vétve

experimentu, ani jejich kombinaci.
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Vysledny cas varioval od min =910 s do max = 2088 s, pfi¢emz Cisty primérny
rozdil mezi Interven¢ni a Kontrolni fazi experimentu ¢inil 1,08 s.

Priimérna délka chiize souboru n = 17 tak pti fKonZ cCinila 1608,340 s a ve fIntZ
¢inila 1609,424 s (26:48 min, resp. 26:49 min).

Porfadi
—A

1900

1800

Mean Chiize

1600

1500

1400

Kontrola Intervence

Skupina
Graf 2 Primérny Cas chlize pfi experimentu
4.2.3 Srdecni frekvence

Srdec¢ni frekvence HR, métend kontinudln€ v obou vétvich experimentu béhem
chtize se zatézi do vita-maxima (zéznam kazdou minutu), byla ve vysledku vyznamné
ovlivnéna ubyvajicim poctem subjektl se vzristajici dobou chlize. Statistické testovani
této proménné tedy nemélo smysl, coz je velmi dobife patrné na Grafu 3, kde do 26.
minuty jsou obé kiivky velmi podobné (signifikance nebyla prokazana) a po 26. minuté
chiize se zatézi (zhruba pramérny ¢as skupiny v obou vétvich experimentu) jsou hodnoty

praméri siln€ zkresleny extrémy vyplyvajicimi z ubyvajiciho poctu subjektt.

T
||\H|J' y
gts

0 2 4 6 B 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Graf 3 Dynamika HR béhem chiize se zatézi do vita-maxima
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4.3 Psychologické parametry

4.3.1 Aktualni nalada

V ramci dotazniku aktudlni nalady POMS byly testovany vSechny dimenze.
Signifikantni vliv mé&l pouze efekt Opakovani, a to u dimenze Unava na hlading statistické

vyznamnosti p < 0,01 a u dimenze Vitalita na hladiné p < 0,05.

Dimenze Unava b&hem opakovani nartstala v kontrolni i intervenéni vétvi
experimentu. U kontrolni vétve byl pozorovan nartst z primérnych 2,064 do kone¢nych
2,897 (tedy o 40,36 %) a u vétve intervenéni z primérnych 1,943 do konecnych 2,808
(narast tedy o 44,51 %). Subjekty tedy realné pocitovaly narGstajici unavu béhem
probihajiciho experimentu.

Skupina

Mean Unava

Graf 4 Vyvoj dimenze Unava béhem opakovanych méfeni
Dimenze Vitalita vykazovala opaény trend, jeji hodnoty béhem experimentu
klesly v obou jeho vétvich (p = 0,048) z primérnych 3,231 do konecnych 2,797 (pokles
tedy o 13,43 %) u intervencni vétvea z 2,841 do konecnych 2,582 (pokles o 9,11 %)

u vetve kontrolni.

Skupina

— Kaontrola
— Intervence
328
~
~
~

Mean Vitalita

Opakovani

Graf 5 Vyvoj dimenze Vitalita béhem opakovanych méfeni
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4.3.2 Vnimani zatéze

U subjektivné vnimané zatéze hodnocené dotaznikem RPE dle Borg (1998) byly
testovany odlisné efekty. Hlavnim diivodem byl rozdilny zptisob sbéru dat — jednalo se o
kontinualni dotazovéani kazdou tfeti minutu béhem chiize se zaté¢zi. Signifikance byla

potvrzena na hladiné p < 0,001 u efektii Cas a Cas?, jeZ spole¢né zachycuji nelinearni

trend vnimani zatéze v pribéhu métené¢ho casu (viz Graf 7).

Graf 7 zobrazuje dynamiku hodnoceni subjektivné vnimané zatéze béhem obou
experimentalnich vétvi, kdy je oCividné, ze do 30. minuty chiize jsou ob¢ kiivky velmi
podobné (signifikance nebyla prokdzana u efektu Skupina hodnoticiho vliv intervence na
RPE). Naopak po 30. minut¢ méteni jsou kiivky silné ovlivnény ubyvajicim poctem

subjektl.

Skupina

I
& {/k{ e,
g

Mean Borg

0 3 & 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

Cas

Graf 6 Vyvoj hodnoceni subjektivné vnimané zatéze v Case

4.4 Hladina kortizolu

Primérné hladiny SALc byly testovany na fadu efektli zminénych v Tabulce 12.
Hladina SALc se vramci opakovani signifikantné liSila (hlavni efekt Opakovani
p <0,001). Vzhledem k tomu, Ze hodnoty a zmény kortizolu v rdmci opakovani nebyly
odli$né v intervencni a kontrolni vétvi zatizeni (Interakéni efekt Opakovani * Skupina,
p=10.981), ani u randomizovanych skupin (Interakéni efekt Opakovani * SkupinaCrossO

p = 0.981), byly dale srovnavané primérné hodnoty celého souboru.

Efekt Opakovani byl u vyhodnocovani SALc podroben dal§imu, detailngjSimu
testovani, které je znazornéno Tabulkou 7, kde prvni sloupec znazoriiuje potadi odbéru a

druhy sloupec vyjadiuje kiizové srovnani s dalSimi odbéry SALc.

Je ztejmé, ze odbér €. 1 je signifikantné odlisny, nizsi, od odbéru €. 4, a to na

hladiné p < 0,001. Odbér €. 2 je signifikantné odlisny, nizsi, od odbéru €. 3 (p = 0,012)
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aniz8i od odbéru €. 4 na hladiné p < 0,001. Odbér €. 3 je pak signifikantné odlisny, vyssi,
od odbéru €. 2 (shodnych p = 0,012) a nizsi od odbéru €. 4 (p = 0,005). Odbér €. 4 se pak
signifikantn€ 1i8i od vSech predeslych odbért SALc, je vzdy vyssi.

Tabulka 4 Srovnani efektu Opakovani u hladin kortizolu

Efekt Mean

Opakovani  Difference SolEi: P

1 2 1.759 1.350 0.199
3 -1.633 1.446 0.263
4  -6.474% 1.673 0.000""

2 3 -3.392% 1.311 0.012
4 -8.233% 1.558 0.000™"

3 4 -4.841* 1.641 0.005"

Graf 7 znazornuje dynamiku primérné hladiny SALc u souboru a podtrhuje fakt,
ze se od sebe jednotlivé odbéry signifikantné v hodnotéch 1isi mezi sebou (vyjimku tvofi
odbér €. 1, jez signifikanci vykazuje pouze vici odbéru €. 4. Tento je naopak signifikantné
odli$ny od vSech hodnot pfedeslych. Relativné vyssi hladina SALc u odbéru ¢. 1 mize
byt zptsobena kolisanim hladiny kortizolu béhem dne s gradaci v brzkych rannich

hodinach (odbér €. 1 probihal v 06.00).

Mean Kortizol

Opakovani

Graf 7 Vliv opakovani na primérné hodnoty SALc

Z uvedenych vysledku je patrné, Ze cely vzorek je koherentni a ze neexistuji (s
vyse komentovanymi uvedenymi vyjimkami) statisticky vyznamné rozdily mezi
Skupinou A a Skupinou B (odli$né potradi vstupu do experimentalnich vétvi). Obecné Ize
tedy predpoklédat, Ze ob¢ skupiny absolvovaly nésledné faze v obou vétvich experimentu

s témét shodnymi vstupnimi parametry.
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5 DISKUZE

Predkladana disertacni prace ,, VIiv kognitivni unavy na aktualni fyzickou
vykonnost cloveka* je skromnym pokusem o piispévek k analyze psychofyziologické

podminénosti komplexnich reakci organismu na unavu kognitivniho charakteru.

Studie navazuje na pilotni studii, jez ukazala moznosti vyzkumu v oblasti doposud
nahlizené odlisné. Projekt byl realizovan i diky vstficnosti konkrétnich pracovist’ Fakulty
télesné vychovy a sportu UK a osobnim pfistupu celé fady akademickych a odbornych

pracovnikii fady subjekt.

Jeji uspésna realizace byla podminéna i probandy, ktefi jako studenti prezen¢ni
formy studia Vojenského oboru Fakulty télesné vychovy a sportu UK, méli pro naro¢ny
vyzkum velmi dobré piedpoklady. Nezbytnou fyzickou vykonnost a psychickou odolnost
prokazuji kazdoroéné v ramci extrémnich kurzi preZiti a komplexnich zaméstnani ACR,
ptikladnou motivaci pak ilustrovali svou soutézivosti. Vyzkumu se Gi€astnilo 18 subjektd,
z nichz jeden musel byt ze zdravotnich divoda vyloucen. V dobé realizace se jednalo
o vSechny studenty prezen¢ni formy studia VO FTVS. Studie byla koncipovana jako

randomizovany, jednoduse zaslepeny cross-over experiment.

Pilotni studie ukézala na nckteré¢ faktory, které musely byt ve vlastni studii
organizacné¢ uchopeny odlisné. V prvé fadé se nerealnym ukazal odbér kapilarni krve
(vzorkt bylo cca 15, coz bylo pro subjekt nekomfortni, a zaroven se vzristajici fyzickou
unavou dochazelo k intenzifikaci mimovolnych pohybtl, coz vlastni odbér ztézovalo).
Komplikaci, kterd byla v rdmci studie také odstranéna, byla zavislost na dal§im personalu
(zejména zdravotnik proskoleny k odbéru krevnich vzorki). Pilotni studie zaroven
potvrdila, Ze kapilarni krev neposkytuje dostatecné hodnoty glykémie a laktatu (Marcora
et al., 2009; Marcora a Stiano, 2010; MacMahon et al., 2014), coz byly pivodné
pfedpokladané prediktory miry tnavy. Odbérem slinného kortizolu se experiment

vyrazné zjednodusil.

Nerealizovana musela byt 1 stfelba na pfesnost s redlnou zbrani, protoze FTVS
UK nedisponovala vhodnou stielnici v dosahu zatézové laboratote (bezpe¢nost probandd,
a vypovédni hodnota dat byla timto redlné ohrozena). Upraveno bylo také nesené
bfemeno, protoZze kovova zatéz se neukazala jako vhodna (v batohu byla pfili§ nizko, jeji
pfesnd gramaz byla obtizné realizovatelnd a jako celek se batoh nechoval normalng).

Zavazi bylo nahrazeno tzv. Aquahity, zat¢Zovymi vaky na vodu, coz umoznilo pfenést
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prostou zménou objemu vody.

Disertacni prace byla pifes vyrazna zjednoduSeni realizovana v souladu s pokyny
Etick¢é komise FTVS UK, s pokyny oSetfujiciho Iékafe subjekti a zabezpeCena

Zdravotnickou zachrannou sluzbou.
5.1 Vysledky ptedkladané prace

Empirické Cast prace je vénovana snaze o holistické pojeti reakce organismu na
kognitivni zaté¢z a je cilen¢ sméfovana ke zkoumdni vztahti mezi psychologickymi
a vykonnostnimi parametry ¢lovéka. Hlavni usili je sméfovano k exponovanym profesim,
u kterych je predpokladand vysokd mira psychického stresu. V souvislosti s hlavnim

cilem disertacni prace byly stanoveny cile dil¢i:

1) ovéfeni vztahu mezi vykonovou motivaci, psychickou odolnosti
a psychickou tinavou,

2) zjisténi hodnot slinného kortizolu jako prediktoru miry unavy;

3) zjisténi vlivu kognitivni unavy na fyzickou vykonnost reprezentovanou jemnou
motorikou a aerobni vykonnosti;

4) zjisténi vyvoje aktudlni nalady a dynamiky hodnoceni vnimané zatéze béhem

experimentu.

K ovéteni vztahu mezi vykonovou motivaci, psychickou odolnosti a indukovanou
kognitivni tinavou bylo vyuzito tfi nastroji. Dotazniky LMI a SOC byly subjektim

celek koherentni a Ze dosahuje nadpriimérnych hodnot.

V oblasti psychické odolnosti, nezdolnosti, se studenti VO FTVS UK pohybovali
na urovni hrubého skoru 150,85, n =17, coz odpovida ostatnim exponovanym profesim.
Pelcak (2008) uvadi 149,80 u Policisti CR, n = 101; Profesionalt ACR 152,15, n =61;
¢1 152,10 u Kynologii — zachranaii, n = 79). Srovnani s ¢eskou populaci pak ukazuje na

fakt, Ze exponované profese se vykazuji vy$§imi hodnotami celkového skore SOC.

Oblast vykonové motivace byla testovdna dotaznikem LMI, s hodnotami

celkového skoru M = 824,0 u vSech subjektt, n = 17, kdy ve srovnani s ¢eskou muzskou
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populaci (n = 293, hodnota M = 784,5) Ize usuzovat na vyssi obecnou motivovanost

k vykonu (Schuler a Prochaska, 2001).

Indukovana kognitivni inava byla navozovana determinacnim testem DET-T na
pristroji PDS-5P za vyuziti pocitacového programu. Pro specifické nastaveni testovaciho
programu neexistuje srovnavaci kohorta, ale lze konstatovat, ze randomizované skupiny
byly vramci experimentu koherentni, sprimémymi hodnotami uvedenymi ve
vysledcich. Presto je tfeba zminit vyjadieni subjektii po DET-T, které verbalizovaly jeho

prabé¢h jako: ,,Neprijemny, ubijejici a unavny.

Vztah mezi vykonem v DET-T, trovni vykonové motivace a psychické odolnosti
nebyl prokazan (korela¢ni koeficienty nedosahuji vyssi urovné nez p = -0,449 a jsou
vyrazn€¢ omezeny poctem subjektll), pfi¢emz je nutno konstatovat, Ze se nejednalo
o hlavni cil experimentu. Pro relevantni informace o zéavislosti by bylo tfeba provést

opakovand méfeni s odliSnym designem.

Prvni hypotéza, tedy, ze hladina kortizolu bude schopna rozlisit rozdilnou troven
reakce organismu na kognitivni a aerobni zatizeni, byla potvrzena ¢aste¢né. Jako néstroj
byl zvolen slinny kortizol (SALc), protoze dle Powela et al. (2015) jeho hladiny
koresponduji s hladinami v krevnim séru, pticemz odbér SALc je vyrazné jednodussi.
Dynamika vyvoje SALc ukézala, Ze kortizol na zatéZ reaguje, ale nelze hovofit
o prokazatelném vlivu intervence v podob¢ indukované kognitivni unavy. K tomuto

zavéru mohou vést dva divody:

- Indukovana kognitivni inava nebyla dostate¢n¢ intenzivni.
- Zvoleny nastroj (SALc) neni k prokézani tohoto vlivu dostate¢né citlivy ¢i

vhodny.

Nastaveni jednotlivych odbért bylo striktn€ stanoveno pro vSechny subjekty: pro
stanoveni referencnich hodnot, s dal§im odbérem po indukované kognitivni tinavé, po
aerobnim zatizeni do vita-maxima a do 60 minut od zahdjeni stfelby na ptesnost jako

druhého referencniho bodu (viz Obrazek 5).

Dosazené vysledky ukazuji, Ze hladina SALc je dostatecnym néstrojem
k posouzeni reakce organismu na fyzické zatiZzeni, coZ koresponduje s vyzkumy (Gatti
a De Palo, 2011; Powel et al., 2015). Z vysledkt je zifejmé, ze hladina SALc reaguje u
jednotlivych opakovani v zajimavé dynamice. Prvni odbér (vzdy 06.00 hodin rano)

vykazoval primérnou vyssi uroven, nez odbér druhy. Tento fakt byl zfejmé zpisoben
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kulminaci hladiny kortizolu v brzkych rannich hodindch a naslednym fyzickym
zklidnénim — postupem v experimentu k vyplnéni dotazniku POMS a podstoupeni
intervenc¢ni/kontrolni zatéze. Ackoli tedy byla indukovana kognitivni zatéz, na hladiné
SALc tato nebyla prokézana jako dostatcny stresor. Hladina SALc dale rostla jak pii 3.,
tak zejména pii 4. odbéru a lze tedy tvrdit, Ze SALc prokazateln¢ reaguje na aerobni

ZatéZ organismu.

Jako statisticky nevyznamny se naopak ukazal vliv intervence. Vyuziti tohoto
nastroje pro posouzeni miry odezvy na kognitivni tinavu se tedy jevi jako nevhodné
zejména pro odliSnou individualni hladinu SALc (McArdle et al., 2010; Molina, 2013)
a zéarovenl znacnou rozkolisanost jeho hodnot v pribéhu dne, resp. diurndlniho cyklu
(Kittnar a kol., 2011). Jako doporuceni 1ze spatiovat dlouhodobéjsi sledovani konkrétnich
subjektli se zaznamem hladin SALc, pro stanoveni referencnich intraindividualnich

hodnot.

Unikatnim pfinosem studie je €astecné potvrzeni druhé hypotézy, tedy ze
kognitivni tnava bude vyznamné ovliviiovat vykonnost ¢loveéka, konkrétné jemnou
motoriku hodnocenou stfelbou a jeho aerobni vykon. Potvrzena ¢éast hypotézy se tyka
stielby na pfesnost. VSechny subjekty ve studii byly sice studenty Vojenského oboru
FTVS UK, ale zarovei se nejednalo o organizované nebo vycvicené stelce a Ize je tedy
povazovat za poucené laiky, ktefi jsou sezndmeni s pouZivanou zbrani (upravena verze
poloautomatické pistole Glock 17), ale nemaji zazity specifické stfelecké pohybové

vzorce (postoj, taseni, mifeni, spousténi apod.).

Strelecky vykon zévisi na celé¢ fad¢ faktorti, jakymi jsou zejména posturalni
stabilita a stfelecky postoj (Novotny et al., 1997; Yiou et al., 2019) a poté tikony spojené
s vlastnim vystfelem. Stejné tak byly prokdzany vlivy otfestt hlavy na vysledek
v pfesnosti. Diserta¢ni prace navic potvrzuje fakt, Ze vysledek stielby na cil je ovlivhén
predchozi kognitivni unavou. Statistickd vyznamnost intervence byla vypoctena na
hladin¢ p = 0,003, piicemz redlné vysledky se liSily az o 17,85 %. To muze byt pro
exponovana povolani, zejména vojaky v zahrani¢nich operacich, velmi podstatna

informace.

Vliv indukované kognitivni inavy naopak nebyl prokazan u nasledného fyzického
vykonu aerobniho charakteru, ktery byl reprezentovan délkou chiize do vita-maxima se

zatézi o hmotnosti 30 % hmotnosti subjektu pii sklonu 8 % a 80 % maximalni rychlosti
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chiize pii t&chto podminkach. Zadny z hodnocenych efektli neprokézal statistickou
vyznamnost a lze tak konstatovat, Ze extrémni zatiZeni aerobniho charakteru
nereaguje na predchozi kognitivni, a¢ intenzivni, inavu. Vysledné Casy se v priumeéru
lisily o pouhou 1,08 s, pficemz pramérna délka chiize byla 26:48 minut. Délka chiize byla
podpoiena finan¢ni odménou pro probanda s nejlepsim vykonem v jednotlivych vétvich

cross-over experimentu.

Treti hypotéza, tedy Ze jedincem vnimana subjektivni zatéz a jeho nalada budou
negativné ovlivnény kognitivni inavou, nebyla potvrzena. Pro zjisténi dat bylo vyuzito
dotazniku aktualni nalady, Profile of mood states (POMS 37) a Skaly subjektivné
vnimaného zatiZeni, Rating of perceived exertion (RPE). Ta vykazuje vysokou korelaci
mezi hodnotami laktatu a srde¢ni frekvence (Sherr et al., 2013), a proto se jevila jako
idedalni nastroj s jednodussi administraci s moznosti ziskani relevantnich dat. Ackoli
predeslé vyzkumy (Marcora et al., 2009; Marcora a Stiano, 2010) referovaly u obdobnych
vyzkumt o prokazatelném vlivu kognitivni inavy na RPE, v predloZené praci se jej
prokazat nepodarilo. Hodnota testovaného efektu Skupina (vliv intervence)
nevykazovala signifikantni hodnotu, p = 0,557. Signifikantné se jevi efekty Cas a Cas?’,
které ovSem referuji o vyvoji RPE v case. Jejich hodnoty vykazovaly signifikantni
hodnoty shodné na trovni p = 0,000. Lze tedy konstatovat, ze RPE s rostouci délkou
zatiZzeni, a s narUstajici intenzitou, reaguje. Dynamika hodnot RPE v Case nicméné
vykazuje néktera zajimava fakta. Pfes nizké hodnoty v prvnich 3 — 6 minutach zatiZeni,
jez nekoresponduji s hodnotami SF, dochazi k rychlému néstupu relativizace hodnot RPE
a SF v 15. minuté. Dalsi nartist hodnot RPE neni tak strmy a relativniho maxima dosahuje
ve 30 minutach chiize do vita-maxima. Ackoli skala RPE umoziuje vyuzit maximalni
hodnoty 20, tedy vnimani extrémniho zatiZzeni (fada jednincl ji opakované volila),

primé&rné hodnoty skupiny ji nedosahovaly.

Aktualni nalada subjektl se béhem experimentu vyvijela. Dotaznik POMS, ktery
byl pro tuto oblast zvolen, se sklad4 z 6 dimenzi, pti¢emz dimenze Unava a dimenze
Vitalita byly ovlivnény. Jak se piredpokladalo, tendence byly u obou dimenzi opacné.
Zatimco vliv experimentu na dimenzi Unava ¢inil p = 0,002 a realny nariist této dimenze
¢inil 40,36 %, dimenze Vitalita vykazovala hodnoty efektu p = 0,048 a realny pokles
o 13,43 %. Je tfeba dodat, Ze celkovy skor dotazniku nevykazoval vlivy efektl na
signifikantni hlading. Pfesto lze konstatovat, Ze zatizeni u vojakd navysi pocit tnavy

a snizi jejich hodnoceni vitality. Tyto zmény Ize jednoznacné pficist extrémnéjSimu
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ptfed experimentem a po ném, tedy i po chlizi se zatézi.

Z metodologickych divodi nemohl byt tieti dotaznik distribuovan ihned po

indukované kognitivni unavé, ale jeho umisténi v designu i na toto misto by mohlo

poskytnout dalsi zajimavé poznatky.

5.2 Limitujici faktory prace

Disertacni prace byla limitovdna nckterymi faktory, které mohly ovlivnit

predkladané vysledky a zavery.

1.

Vybér subjekti nebyl ndhodny. Homogenni skupina byla vybrana ze zdravych,
trénovanych, psychicky odolnych a vysoce motivovanych jedinct, studentii
prezen¢ni formy studia Vojenského oboru Fakulty télesné vychovy a sportu UK.
Zamérny vybér byl zvolen pro eliminaci zdravotnich komplikaci (vSechny
subjekty byly pod organizovanym lékafskym dohledem) a pro snadnéjsi
organizaci slozit¢ho experimentu. Velikost souboru byla zvolena na zakladé
obdobnych studii (Marcora et al., 2009; Marcora a Stiano, 2010; MacMahon et
al., 2014).

Experiment probihal v laboratornich podminkéach. Je zifejmé, Zze vyzkum
v redlnych podminkdch vykonu prace exponovanych profesi (zahrani¢ni mise
u vojaki, fidici véZ letového provozu, pilotaZ bezpilotnich prostfedkll apod.) by
pfinesl fadu zajimavych poznatki. Naproti tomu lze predpokladat, Ze by se
jednalo o tézko standardizované podminky.

Experiment m¢l limitovany pocet zkoumanych parametrii. V potaz nebyly brany
dal$i proménné jako napiiklad odli$na vstupni uroveinn stfeleckych dovednosti,
rozdilnd uroven inteligence a dal§i. Presto byla studie navrZena tak, aby
eliminovala zkresleni vysledkli vstupem dalSich negativnich proménnych
a faktort.

Zvolena problematika a design experimentu byly naro¢né nejen v piipravné, ale
zejména v realizacni fazi. Svou podstatou byla postavena na pfesném casovém
sledu jednotlivych ukoni, dostupnosti vSech potiebnych zdroji (laboratof, pistole,
mrazici zafizeni, kamera, zkumavky, dotazniky apod.) a v neposledni fad¢ na

motivaci a dochvilnosti probandii.
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6 ZAVER

Cile a ukoly prace se podafilo naplnit a vyzkum realizovat v souladu se
stanovenou  metodikou.  Pfedlozend vyzkumna price pomacha  pochopit
psychofyziologické mechanismy reakce organismu ¢lovéka na kognitivni tnavu.

Ke sbéru dat bylo vyuzito fady standardizovanych psychologickych dotaznikii
zaméfenych na motivaci k vykonu, uroveil psychické odolnosti, vnimani zatéze ci
aktudlni nalady. Taktéz bylo vyuzito fady vykonnostnich a fyziologickych parametri
(VOzpeak, HR, piesnost stielby, hladina slinného kortizolu, €i ¢as chlize se zatézi do vita-
maxima). K navozeni kognitivni inavy bylo vyuzito determinacniho testu.

Lze konstatovat, Ze naméfena data umoznila zodpovézeni vznesenych hypotéz:

H1: Hladina kortizolu bude schopna rozlisit rozdilnou uroven reakce organismu

na kognitivni a aerobni zatizeni organismu.

Bylo prokazéano, Ze hladina kortizolu reaguje na aerobni zatizeni organismu
(p £0,001). Vliv kognitivni inavy nebyl dostate¢né silny a nebyl tak hladinou slinného
kortizolu SALc detekovan.

H?2: Kognitivni unava bude vyznamné ovliviiovat vykonnost clovéka, konkrétné
jemnou motoriku hodnocenou stielbou a jeho aerobni vykonnost.

Prokazalo se, Ze indukovana kognitivni tnava ovliviiuje vykon ve stielbé na
ptesnost (p < 0,003), zatimco jeji vliv na nasledny aerobni vykon reprezentovany chiizi

se zatézi nebyl prokazan.

H3: Jedincem vnimanda subjektivni zatéz a jeho nalada budou negativné ovlivnény

kognitivni unavou.

Zména hodnot subjektivné vnimané zatéz¢ byly ovlivnény délkou zatiZeni, nikoli
vSak pfedchozi kognitivni unavou (p = 0,577). Nalada zkoumaného souboru reagovala na
aerobni zatizeni a ménila se v dimenzich Unava (p = 0,002) a Vitalita (p = 0,048)
dotazniku POMS. Vliv indukované kognitivni tinavy prokazan nebyl u Zadné z dimenzi

(p > 0,308).

I presto, ze se vyuziti hladin slinného kortizolu jako markeru urovné reakce
organismu na kognitivni tinavu nepotvrdilo, 1ze o ném v této souvislosti uvazovat pii

hodnoceni miry rekce na aerobni zatizeni. Zcela jist¢ zajimavé je potvrzeni vlivu
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kognitivni unavy na pfesnost stielby jako reprezentantu senzomotorického vykonu, coz

muze byt implikaci pro exponovana povolani, zejména piislusniky ozbrojenych slozek.

Dalsi vyzkum psychofyziologické reakce organismu na kognitivni tnavu by mohl
sméiovat k intenzifikaci jejich plsobkll a k experimentim v realnych podminkéach
psychického stresu. Proménné, které by ziejmée bylo tieba vzit v potaz, by zcela jisté opét
byly z oblasti psychologie a zatézové fyziologie. Takto nastinény vyzkum by vsak byl
enormn¢ finan¢n¢ 1 organizacné narocny a bylo by k nému zapottebi vyzkumného tymu

a grantové podpory.

Vétim, ze podklady ziskané touto praci mohou poslouzit jinym autorim, kteti se

budou vénovat problematice kognitivni tinavy.
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