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Abstrakt

Nazev: Porovnani télesné kompozice a fyzické urovné studentii Vojenského oboru pii

FTVS UK na zac¢atku a na konci studia.

Cil prace: Zhodnotit vysledky z méfeni ptislusnikit VO FTVS UK na CASRI, k jakym
zménam doslo z hlediska jejich fyzické trovné a slozeni kompozice téla na zacatku a na

konci studia.

Metoda: Parovym t-testem byla analyzovéana data ptislusnikit VO FTVS, ktefi uspésné
absolvovali prezen¢ni studium bakalafské i magisterské. Jednalo se o data 8 muzl
(vek 24,3+1,5; véha v kg 79,3+6,1; vyska v cm 179,5+£5,8) a 1 zeny (vek 24; vaha v kg
66,9; vyska vem 171) zméfeni na CASRI, kde se testovala fyzickd droven na
schodovitém testu (na bézeckém pasu) a télesna kompozice na piistroji TANITA MC-

780.

Vysledky: V ramci analyzy dat parovym t-testem byl potvrzen statisticky vyznamny
rozdil v nérlstu svalové hmoty (primérny rozdil=3,14 kg; p=0,0007) na konci studia.
Naopak v pribéhu schodovitého testu nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil ve
vyslednych tepovych frekvencich (primérny rozdil=0,58; p=0,9394) ani hladiny laktatu
(pramérny rozdil=0,66; p=0,1639). Na zaklad¢ tohoto méfeni 1ze konstatovat, ze na konci
studia nedoslo ke statisticky vyznamnému zhorseni fyzické trovné pti schodovitém testu,

ale doslo k nartstu svalové hmoty u ptisluSniki VO FTVS UK .

Kli¢ova slova: laktat, schodovity test, té€lesna kompozice, vytrvalost, vykon



Abstract

Title: Comparison of body composition and physical level of students of the Military
Branch at FTVS UK at the beginning and at the end of their studies.

Objective: To evaluate the results from the measurements of the members of the VO
FTVS UK at CASRI, what changes occurred in terms of their physical performance and

body composition in the beginning and in the end of their studies.

Method: Paired t-test was used to analyze the data of members of the VO FTVS UK who
successfully completed full-time undergraduate and graduate studies. These were data
from 8 males (age 24,3+1,5; weight in kg 79,3+6,1; height in cm 179,545,8) and 1 female
(age 24; weight in kg 66,9; height in cm 171) from measurements at CASRI, which tested
physical level on a stepwise test (on a treadmill) and body composition on the TANITA
MC-780.

Results: Paired t-test analysis of the data confirmed a statistically significant difference
in muscle mass gain (mean difference=3,14 kg; p=0,0007) at the end of the study. On the
other hand, during the stepwise test, there was no statistically significant difference in
final heart rate (mean difference=0,58; p=0,9394) or lactate levels (mean difference=0,66;
p=0,1639). Based on this measurement, it can be concluded that there was no statistically
significant deterioration in physical level at the end of the study in the stepwise test, but

there was an increase in muscle mass in the members of the VO FTVS UK .

Key words: lactate, stepwise test, body composition, endurance, performance
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1 UVOD

Fakulta télovychovy a sportu Univerzity Karlovy (FTVS UK) nabizi studijni
program Vojenska télovychova. Cely nazev studijniho programu je Vojensky obor pii
FTVS UK (VO FTVS UK). Studenti VO FTVS UK absolvuji v prubéhu studia mnoho
naro¢nych kurzi, a to jak vojenskych, tak 1 civilnich. Kromé kurz maji ptislusnici fadu
teoretickych a praktickych hodin. Praktické hodiny se zaméfuji na nacvik dovednosti
vyucovaného piredmétu a rozvoj schopnosti. Pro uspésné studium musi ptislusnik VO
FTVS UK prokazat teoretick¢ znalosti, ale také 1 praktické dovednosti a pfisluSnou
uroveinl rozvoje schopnosti. Naptiklad v pfedmétu teorie a zdklady didaktiky atletiky se
jedna o test rychlostni vytrvalosti v béhu na 800 metrd s limitem 2 minuty a 25 sekund

a pro zeny béh na 400 metra s limitem 1 minuta a 15 sekund.

Ptislusnici VO FTVS UK prezen¢niho studia podstupuji na zacatku a na konci
studia méfeni v laboratotich védeckého a servisniho pracovisté télesné vychovy a sportu
(CASRI). Védecké a servisni pracovisté télesné vychovy a sportu je prispévkovou
organizaci Ministerstva obrany a ndzev CASRI se pouziva v obchodnim styku.
Organizace spolupracuje na armadnich i na civilnich projektech. Zamé&fuje se na testovani
ve svych laboratofich. K dispozici ma laboratofe analytické, biomechanické,
fyziologickeé, laboratot lidské motoriky, dietologické a v neposledni fad¢ i laboratote
psychologické. K méteni ptislusniklt VO FTVS UK pouziva schodovity test pro zjisténi
vykonovych parametri a piistroj TANITA-MC 780 pro analyzu télesné kompozice.

Cilem mé préace bylo zajistit data z méfeni. Dale zahrnout teoretické poznatky
v oblasti méteni télesné kompozice a vytrvalostnich schopnosti. V praktické ¢asti popsat
metodologii prace a stanovit hypotézy. Poté zanalyzovat data prvniho méfeni
a posledniho méfeni u kazdého probanda, nésledné vsSe souhrnné porovnat a tim

odpovédét na stanovené hypotézy.
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2 TEORETICKA CAST

V teoretické Casti bakalarské prace objasnim témata potiebnd k spravnému
pochopeni praktické casti. Charakterizuji télesnou kompozici a jeji metody méieni.
Schopnosti, a to vice specifi¢téji vytrvalostni schopnosti, jejich rozvoj, méfeni

a v posledni fad¢ laktat.

2.1 Vojensky obor pri fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity

Karlovy

Vojenska télovychova je studijni program ztizen na UK FTVS, jehoz historie saha
do roku 1954. Jedna se o vysokou vojenskou Skolu poskytujici nejvyssi télovychovné
vzdélani pro ozbrojené slozky v Ceské republice. Vojensky obor pfi FTVS UK je hrdym
nositelem &estného odznaku ACR s nazvem,, Ptemysla Otakara II. krale Zelezného
a zlatého. Studium Vojenského oboru je rozdéleno na bakalafské (3 roky) a magisterské

studium (2 roky) (Vojensky obor 2018).

Pro z4jemce o prezencni studium nabizi mnoho vyhod, naptiklad v podobé
bezplatného ubytovani po celou délku studia, platu dle hodnostniho zafazeni vojaka
Cekatele, fady kurzl s odbornou kvalifikaci, které jsou plné hrazené a v neposledni fadé

1 moznost, ziskani titulu z prestizni univerzity (Vojensky obor 2018).

Samotné studium je rozdéleno do dvou ¢asti, a to civilni ¢ast a ¢ast vénovana
Vojenskému oboru. V civilni ¢asti je zahrnuta jak teoretickd, tak prakticka ¢ast s cilem
naucit vSe potiebné pro teorii 1 praxi pro télovychovu a sport. Vyuka na Vojenskému
oboru ma za cil osvojeni teorie, ale pfedev§im praxe ve specidlni télesné piiprave.
Piikladem je vojenské lezeni, vojenské plavani, boj z blizka, preZiti a pfesuny na sn¢hu
a ledu. Kromé toho se pfislusnik oboru ucastni fady dal$ich vojenskych kurzi, kde se
nauc¢i ovladat zbran, taktiku a dalsi potfebné dovednosti ptislusnika ozbrojenych sil

(Vojensky obor 2018).

Pokud se z4jemce rozhodne piihlasit na VO FTVS UK, musi si uvédomit, Ze se
zavazuje stat se vojakem z povolani. Pi{jimaci fizeni obsahuje zakladni Cast, kterd je
shodna se zkouSkami na obor Té¢lovychovy a sport UK FTVS. V této Casti se testuji
pfedpoklady pro studium, a to testy dovednosti a schopnosti ze sportovnich her,

gymnastiky, plavani a atletiky (Vojensky obor 2018).
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Druha ¢ast testuje predpoklady pro studium na VO FTVS UK. Jedna se lezeni na
provazovém zebiiku, skokansko-akrobatické cviCeni a drdha s pfenaSenim zatéze.
Posledni test zjistuje vSeobecné studijni piedpoklady formou pisemného testu.
Pfed samotnym pfijimacim fizenim musi uchaze¢ uspéSné¢ absolvovat pohovor na
rekrutaénim stiedisku ACR. Po pohovoru je uchaze¢ povinen ve vojenské nemocnici
podstoupit 1ékatské vysSetfeni, jehoz soucasti jsou 1 psychotesty. Jednd se
o klasické Iékaiské vySetteni pted vstupem do ozbrojenych sil. Budouci piislusnik VO
FTVS UK musi prohlidku absolvovat s hodnocenim A (bez omezeni). Po splnéni vSech
téchto nalezitosti je uchazec ptijat k Vojenskému oboru a je vyslan na zékladni vojenskou
sluzbu v délce 6 tydnl ve Vyskove (srpen-zafi). Po jejim zvladnuti zahajuje dnem 1. fijna

studium na VO FTVS UK (Vojensky obor 2018).

Po ukonéeni studia se vojak zavazuje slouzit v ACR po dobu dvojnasobné délky
studia, z divodu vylozeni sil a finan¢nich nakladt do studia. Ptislusnik VO FTVS UK si
kdykoliv mtize rozmyslet, zda chce ukoncit své ptisobeni v armadé. Pokud tak ucini je
povinen zaplatit pomérnou cast nakladi za své studium. V soucasné dob¢ konkrétné 9

tisic za kazdy mésic (Vojensky obor 2018).
2.2 Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy

Samotnd Univerzita Karlova je jednou z nejstarSich univerzit v Evropé, jeji
zalozeni Karlem IV. se datuje do roku 1348. Mezi jeji hlavni cile néalezi poskytovat
vysokou uroven vzdé€lani a provadét védecké vyzkumy. Univerzita Karlova md mnoho

fakult a FTVS je jednou z téch nejmladsich (Univerzita Karlova 2023).

Fakulta télesné vychovy a sportu nabizi fadu bakalafskych, magisterskych
a doktorskych studijnich programt v riznych oblastech sportu. Studium klade diraz na
spojeni teoretickych poznatkti a praktickych dovednosti. Mimo jiné fakulta nabizi kurzy
celozivotniho vzdélavani a pofdadd mnoho dalSich aktivit 1 pro Sirokou vefejnost

(Fakulta télesné vychovy a sportu UK 2023).

Studenti absolvuji v pritbéhu studia fadu kurzi s odbornou klasifikaci a po jejich
uspéSném zvladnuti mohou danou aktivitu vyufovat. Na bakalafskych programech
télovychova a sport se jedna naptiklad o instruktora lyzovani a instruktora na divoké
vod¢. U dalsich studijnich programii ziskava student klasifikaci trenéra dané sportovni

specializace, ovsem po Uspé$ném zvladnuti studia. Student si mize zvolit také z fady
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volitelnych pfedméti a tim rozvijet své schopnosti a naucit se novym dovednostem

(Fakulta télesné vychovy a sportu UK 2023).

Fakulta také spolupracuje s fadou $kol, sportovnich organizaci, instituci, a to jak
doma, tak i v zahraniCi. Pro studenty nabizi moznost programu Erasmus, kdy studenti
mohou vyjet do zahranici a tim si rozsifit obzory ve vzdélavani a ziskat nové zkusenosti.
Kromeé toho fakulta provadi mnoho vyzkumu, kam se mize student pfihlasit a poznat tak,

jak takové vyzkumy vypadaji (Fakulta télesné vychovy a sportu UK 2023).
2.3 Télesna kompozice

Uz delsi dobu jsou soucasti lékatské praxe svalové biopsie, které piispély
k pochopeni fyziologie a metabolismu lidského téla. Odebrani kousku tkéné je sice
technicky pomérné jednoduché, ovsem pro testovany subjekt se jednd o nepiijemnou
zalezitost, a ne vzdy muze byt takovyto odbér bez rizika. S dneSnimi moznostmi jsme
schopni pomérné presné urcit slozeni odebraného vzorku, avsak tézko takovyto vysledek

lze implementovat na cely organ natoz na celé télo (Ellis 2000).

Na slozeni lidského téla Ize nahlizet z péti Casti rostouci slozitosti, a to atomd,
molekul, bun€k, tkani az po segmenty téla. Kazda uroven zohlednuje jiné véci, soucet
vSech udavéa celkovou hmotnost téla. Atomova zahrnuje prvky vodik, kyslik, uhlik.
Tukova hmotnost a hmotnost bez tuku je na rovni molekuldrni, tkdfiova ¢ast zahrnuje
mnozstvi vody intracelularni a extracelularni, tukové bunky a télesnou bunéénou hmotu.
Tkéanova urovenl shrnuje tukovou a meékkou tkan a hmotnost kosterniho svalstva.

Casti lidského téla jako hlava, trup atd. jsou na urovni segmentt téla (Campa et al. 2021).

Stejné jako télo zvifete je i lidské télo je sloZzeno predevsim ze Ctyt slozek, a to
z vody, tuku, bilkovin a minerald. Nejvice pozornosti od laikl az po profesionaly dostaval
tuk, predevsim diky zazitého faktu, Ze vice tuku znamend vys$i nemocnost a umrtnost

(Borga et al. 2018).

Jak poukazuji vyzkumnici, lidé stejné hodnoty BMI, tedy jedinci stejného veku,
vysky a hmotnosti, mohou mit odlis§né sloZeni téla a tim spjaté jiné energetické naroky
a odli$né télesné tvary (Lemos a Gallagher 2017).

Jako determinant zdravi a vykonu je uznavano slozeni téla. Pouziva se pro urceni

ucinnosti  stravy nebo faktor zobrazujici aktudlni vyZivové aspekty jedince.

Sportovec zménou télesného slozeni mize ziskat urcitou vyhodu, napiiklad v gymnastice,
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ve které se hledi spiSe na esteticnost pohybu nebo v mnoho dalSich sportech, kde se
rozliSuji vahové kategorie, diky tomu sportovci upravuji své jidelnicky a tréninky pro
dosazeni vyssich vysledkt. Sledovanim slozeni télesné kompozice se tedy stalo zasadni

pro spravné vyhodnoceni navykt (Campa et al. 2021).

Jestlize to shrneme, slozeni lidského téla odréazi to, co jsme jedli, ale také ztraty
a potieby zivin v pribéhu ¢asu. Pokud ma subjekt nedostate¢ny pfijem zivin, mize to
vést ke ztraté svalové hmoty, coz souvisi se snizenou kvalitou zivota. Méteni télesného
slozeni pomoci riiznych metod umoziuje presné urcit mnozstvi té€lesného tuku, svalové
hmoty a kostni hmoty, coz pomdhé poskytnout objektivni data pro nutri¢ni intervenci
nebo vybér 1écby pro specifickd onemocnéni. Snadné metody na meéfeni télesné
kompozice mizeme pouzit pro pravidelné sledovani a hodnoceni nutriéni podpory nebo
1écby. Méfeni také umozituje v€asny zasah pii podvyzivé a tim zlepSuje kvalitu zivota

u pacientd (Thibault et al. 2012).
2.4 Modely méreni télesné kompozice

2.4.1 2 kompartmentovy model

Nejjednodussim modelem v oblasti vyzkumu slozeni lidského téla je 2C model,
ktery rozdéluje celkovou hmotnost na tukovou hmotu a hmotu bez tuku. Tukové hmota
(FM) je urCena jako mnozstvi chemicky extrahovatelného tuku s pfedpokladanou
hustotou 0,9007 g/cm3. Hmota bez tuku (FFM) u které je obsah vody 73,72 %
a predpoklad hustoty 1,1000 g/cm3. Podle analyz tfi muzskych mrtvol vychazi
predpoklady 2C modelu. Metody na urceni slozeni téla zalozené na 2C modelu patii

napiiklad hydrodenzitometrie nebo hydrometrie (Kuriyan 2018).
2.4.2 3 kompartmentovy model

Na pocatku druhé poloviny 20.stoleti byl vytvofen 3C model, ktery se sklada ze
tfi ¢asti a umoziuje zahrnout rozdily mnozstvi vody v téle subjektt. Predpokladalo se, ze
FFM se skladd ze dvou molekularnich slozek, a to z celkové télesné vody (TBW),
bilkovinové slozky (TBPro) a celkové mineralni slozky (M). Pro tento model byl navrzen
pomér mezi celkovou mineralni slozkou k bilkovinové slozce s odpovidajici hustotou
1,565 kg/l, hodnota poméru vychazela z analyz z péti t€l. Model 3C se opét zacina

vzhledem k nartistajici obezité opét hojné pouzivat (Silva et al. 2004).
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243 4 kompartmentovy model

Model 4C vznik4 spojenim mnoha metod. Pro pouziti 4C modelu je zapotiebi
provést tfi raznd méteni ADP nebo UWW, mineralni hustotu kosti (DXA) a celkové
télesné¢ vody (BIA) (McLester et al. 2018). Tento model umoziuje presnéjsi métreni
sloZeni téla bez nutnosti predpokladat relativni zastoupeni tukti, mineralnich latek, TBM
a bilkovin. Model 4C by mé¢l byt platnéjsi nez model 3C diky tomu ze, 4C model
zohledniuje biologickou variabilitu kostnich mineralit a TBM. Avsak, pti kazdém méteni
existuje prirozend chyba a kumulativni chyby méfeni mnoha proménnych mohou ovlivnit
presnost modelu 4C. Metoda $ifeni chyb se pouziva pro odhad ptesnosti tukové hmoty

z modelu 4C (Kuriyan 2018).
2.4.4 Multikompartmentové modely

Ptima analyza hlavnich prvka téla je zakladem pro atomové modely slozeni téla.
NAA, tedy metoda neutronové aktivacni analyzy, umozinuje méfit celkovy obsah prvki
v téle, jako jsou vapnik, sodik, chloridy, fosfor, dusik, vodik, kyslik a uhlik. Model 6C
dale d¢li télo na Sest slozek, konkrétné vodu, dusik, vapnik, draslik, sodik a chlorid.
Multikompartmentové modely jsou sice povazovany za jedny z nejptesnéjSich vibec,
avsak jejich pouzivani je omezeno nedostatkem vhodného zafizeni, vysokymi naklady
a také z divodu vystaveni zafeni, coz stézuje validaci jinych metod méfeni télesného

sloZeni (Kuriyan 2018).
2.5 Metody méreni télesné kompozice

JiZ bylo vyvinuto mnoho metod pro hodnoceni télesného sloZeni. Od téch
jednoduchych nepfimych métenich, jako je pomér pasu a bokl a pouziti kaliperacnich
klesti, az po velmi slozitd pfimd objemova méfeni, kterd vyuZivaji trojrozmérné
zobrazovaci techniky. Mimo jiné existuje také fada invazivnich metod nebo metod in vitro
pro analyzu télesného slozeni, mezi n¢ patii inhalace nebo injekce latek, které se hromadi
v tuku nebo ve vodé¢, nebo pitva a chemickd analyza mrtvol (Borga et al. 2018).
Metody pro méfeni télesné kompozice se neustdle vyvijeji. V souCasné dobé se véda
zaméfuje na multisegmentalni a multifrekvenéni bioelektrickou impedancni analyzu,
kvantitativni magnetickou rezonanci pro méteni celkové télesné vody, tuku a svaloviny
a také se zabyva zobrazovacimi metodami pro dalsi definici ektopickych tukovych
depozit. Tyto dostupné metody umoziuji zmétit mnoho véci pres tuk v téle az po kosterni

svalovinu (Lemos a Gallagher 2017).
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2.6 Terénni metody méreni télesné kompozice

2.6.1 Body mass index

Body mass index (BMI), je nejlepsi dostupny nastroj pro monitorovani pokroku
v boji proti obezit¢ (Hall a Cole 2006). BMI je nepfimy ukazatel télesného tuku, jehoz
vzorec je hmotnost/vyska2 (kg/cm2) (Marshall et al. 2022). Jedna se o metriku definujici
vztah vysky a hmotnosti dospé€lych a nésledné roziazeni do skupin. Index byva Casto
vyuzivan jako ukazatel tloustky jedince a jako ukazatel rizik pro mnoho zdravotnich
komplikaci (Nuttall 2015). Jedna se o levny a velmi jednoduchy néstroj, ktery vyuziva
1 WHO. S vékem se méni télesné procento tuku a tato zména se 1i$i v zavislosti na pohlavi,
etnické ptislusnosti a individudlnich rozdilech, naptiklad Indové maji pii stejném BMI
vyssi procento télesného tuku. Index neni schopen rozlisit, jak je tuk rozlozeny v téle
a jak ptimo ovliviiuje zdravotni rizika (Kuriyan 2018). I kdyz mé BMI mnoho nedostatkti
neni jeho vyuzivani ve svém disledku Spatné. Problém je ale v tom, Ze je povazovan za
zlaty standard méfeni zdravi, coz podporuje jeho pouziti v analytickych modelech a ddva
davéru vysledkiim. Kriticky pohled vSak ukazuje, Ze tato zavislost na BMI je ptikladem
falesného empirismu v modernim zdravotnickém vyzkumu, ktery precenuje statistické
dikazy (Gutin 2018). Rozfazeni do skupin dle hodnot se pouziva nésledovné, a to silna
podvaha nizs§i nez 16.5, podvaha nizsi nez 18.5, normalni vaha rovno 18.5 az 24.9,
nadvaha 25 az 29.9, obezita vetsi nebo roven 30, obezita 1. stupné 30 az 34.9, obezita II.
stupné 35 az 39.9, obezita III. stupné vétsi nebo rovno 40. Pro asijskou populaci se
oznacuji hodnoty 23 aZz 24,9 jako nadvdha a BMI vétsi nez 25 jako obezita

(Weir a Jan 2023).
2.6.2 Obvod pasu

Obvod pasu je metoda pouzivana pro méfeni mnozstvi vnitrobfisniho tuku u déti
i dospélych. Pfi méfeni se pouziva nenatahovaci pasek s piesnosti na 0,1 centimetri, a to
ve stoje pii vydechu na konci nadechu ve stfedu nejspodnéjsi ¢asti hrudniho koSe
a kycelniho hiebene. Pro muze jsou povaZovany za rizikové hodnoty > 102 centimetrti
a pro Zeny = 88 centimetrti. Tyto hodnoty slouZi jako ukazatel rizika spojena s nadvahou

a obezitou (Kuriyan 2018).
2.6.3 Pomér obvodu pasu a boki

Metoda uzivana pro odhad toho, kde je tuk v téle ulozen a jeho rozlozeni mezi

horni a dolni ¢asti téla se nazyva pomér odvodu past a bokti (WHR). U muza je typicky
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vice tuku uloZeno v horni ¢asti téla (android typ), zatimco u Zen je vice tuku uloZeno
v dolni casti téla (gynoid typ) (Kuriyan 2018). I kdyz byla WHR povazovana pouze za
ukazatel abdominélni obezity, tak v dnesni dobé se jejim hodnotam ptiklada stale veétsi
diraz jako ukazatel zdravotnich komplikaci 1 u osob s nerizikovym BMI. Vyzkum
ukazuje, ze zvySujici se hodnota WHR je spojena s vyssim rizikem srde¢niho selhani
1 u osob s normalni hmotnosti. Nartst obvodi bokl zapfiCifiuje zvySeni hmotnosti
podkozniho tuku v oblasti ky¢li, hyzd'ového svalstva a celkové tukové hmoty na nohou
(Cao et al. 2018). Vypocet metody WHR je vydéleni obvodu pasu obvodem boki

a hodnoty ukazujici na zdravotni rizika jsou u muzti >1,0 a u zen > 0,85 (Kuriyan 2018).
2.6.4 Meéreni koZnich ras

Me¢éfteni koznich fas na sedmi mistech (SKF) je nejcastéji pouzivanou metodou pro
odhad télesného tuku. Tato metoda je vyhodna zejména pro svou jednoduchost, rychlost
a minimalni invazivitu, ve srovnani s referenénimi metodami. Metoda SKF miize byt
provedena v terénu a je povazovana za spolehlivou a platnou, avSak méfeni mize byt
ovlivnéno mnoha proménnymi, jako je napf. technika meéfeni, zkuSenost meéficiho,
hydratace, pohlavi, v¢k a eticky ptivod a proto je dulezité¢ techniku meéteni neustale
zdokonalovat (Barreira et al. 2013). Méfeni se provadi na riiznych mistech téla jako je
napiiklad biceps, triceps a podlopatkové oblasti. Naméfené hodnoty jsou nasledné
vyuzity v rovnicich pro vypocet télesné hustoty. Pro méfeni se pouzivaji kalipery, které

méii s presnosti na 0,2 mm (Kuriyan 2018).
2.6.5 Bioelektricka impedanc¢ni analyza

V poslednich ctyficeti letech se stala bioelektrickd impedanc¢ni analyza (BIA)
velice oblibenou metodou pro hodnoceni t¢lesného slozeni. Tato metoda byla ptivodné
vyvinuta pro kvantitativni pfedpoveéd’ celkové télesné vody a hmotnosti bez tuku nebo
beztukové télesné hmoty a to na zdkladé dvoukomorového modelu téla (Ward a Brantlov
2023). Hodnoty sloZzeni téla u metody BIA vychéazeji z ptfedpokladu z rliznych
vodivostnich vlastnosti téla. K jejich ureni se vyuziva elektricky proud o nizké intenzité
pii pevné frekvenci a vychdzi se z toho Ze voda piisobi jako vodic, zatimco tuk spise jako
izolant (Kuriyan 2018). BIA funguje na principu Ohmova zékonu, kdy rozdil potencialti
nebo napéti na vodic€i pfimo souvisi s rezistenci proti priitoku proudu dle rovnice R=E/I.
I kdyz lidské télo neni jednoducha geometricka figura, ktera splituje predpoklady pro

rovnici bioelektrické impedancni analyzy, tak 1 pfesto nam tato metoda poskytuje uzitecné
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odhady télesného slozeni. OvSem v klinické praxi neni vZdy potieba znat piesné slozeni,
ale spise indexy zmén, které jsou spojeny s bunécnou funkei a zdravotnim stavem. U BIA
je takeé dilezité si uvédomit, ze odpor je pouze jednou z mnoha pasivnich charakteristik
biologickych tkéni. (Ward a Brantlov 2023). Bioelektrickd impedancni analyza je levna,
neinvazivni a spolehlivd metoda pro urceni slozeni téla, kterou lze provadét v klinickych
i neklinickych podminkéch. Diky tomu, Ze se jedna o neinvazivni metodu, umoznuje BIA
sledovat zmény tcélesného slozeni v Case, napiiklad u chronickych pacientli, nabizi
moznosti v€asného feseni problémii. Existuje vSak i nékolik faktort, které mohou ovlivnit
vysledky meéfeni, jako napfiklad nespravna poloha téla, ptredchozi fyzickd namaha
a ptijem jidla a tekutin pfed samotnym métenim. Rovnice pro odhad celkové télesné vody
a hmotnosti bez tuku zahrnuji parametry jako je v€k, pohlavi a celkova télesnd hmotnost.
Tyto rovnice jsou vSak obecné specifické pro danou populaci a zatizeni mohou byt
uzitecné pouze pro jedince s fyziologickym stavem hydratace a stejnymi

charakteristikami jako referen¢ni populace (Marra et al. 2019).
2.7 Laboratorni metody méreni télesné kompozice

2.7.1 Hydrodenzitometrie

Mezi  metodu, =ze skupiny dvou-komponentnich meéfenich, patii
hydrodenzitometrie. Tato metoda vyuzivd principu Archimédova zadkona k vypoctu
télesného objemu subjektu a posuzuje podil tukové tkan€ a beztukové hmoty diky znalosti
konstantni hustoty téchto slozek. Méfeni trvd pomérné dlouho, pfiblizné 75 minut, coZ je
jeho velkou nevyhodou, kromé& toho mezi dal§i nevyhodu je nutnost kompletniho
ponofeni subjektu, coZ ztézuje ziskani vysledk u mladSich jedincd. V soucasnosti se
pouziva pfedev§im jako referencni metoda pro validaci jinych denzitometrickych metod,

jako je pletysmografie (Ciesluk et al. 2018).
2.7.2 Pletysmografie

ADP neboli pletysmografie, vyuzivd k méteni pfistroj BOD POD. Pro odhad
télesného slozeni vyuZziva denzitometrii. Pfistroj BOD POD vyuziva pii méteni v komore,
o objemu 450 nebo 500 litrG, posunu vzduchu, zatimco méfena osoba sedi v klidu
v komorte. Piistroj posléze vypocita télesné slozeni s vysokou piesnosti, ovSem muze
nadhodnocovat procentudlni zastoupeni tuku v téle u StihlejSich jedincii, coz mize byt
zpusobeno podminkami testovani, obleCenim pii métfeni nebo nadmérnym ochlupenim

téla (Holmes a Racette 2021).
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2.7.3 Dvouenergiova rentgenova absorpciometrie

V dnesni dobé je dvouenergiova rentgenovd absorpciometric (DEXA)
preferovanou metodou pro meéteni slozeni lidského téla, nebot” umoznuje viceslozkové
hodnoceni vcetné kosti. Princip méteni na stroji DEXA je zaloZzen na méfeni absorpce
tkani vysokoenergetickymi a nizkoenergetickymi rentgenovymi paprsky, které prochdzeji
télem. VySetfovany lezi v poloze na zadech na skenovacim lehitku. Metoda umoziuje
piesné urceni mnozstvi tuku, kostni hmoty a netukové hmoty. Nevyhodou metody DEXA
je expozice zareni a neni schopna zméfit celkovou hmotnost télesné vody, coz muze byt

zdrojem chyb (Holmes a Racette 2021).
2.7.4 Magneticka rezonance

Magneticka rezonance (MRI) umoznuje ziskat obraz mékkych tkéani v téle za
pomoci vyuziti rozdilnych magnetickych vlastnosti jader prvka v buiikéch, zejména
vodiku v molekulach vody a tuku. Pomoci metody MRI Ize ziskat i trojrozmérny obraz
u kojenct a novorozenct diky tomu, ze MRI nevyuziva ionizujici zafeni. Avsak diky
nedostupnosti ptistrojl, je sloZzeni téla pomoci MRI vyuZivdno na jednorozmérné nebo
dvojrozmérné fezy (Kuriyan 2018). Limitujicim faktorem je dlouhd doba, po kterou musi
vySetfovany ziistat lezet a to 20 az 120 minut. Pfistroje MRI jsou také dosti nakladné

(Holmes a Racette 2021).
2.7.5 Vypocetni tomografie

Vypocetni tomografie, nebo také CT, je sloZen z rentgenové trubice a pfijimace,
které se otaceji kolem leziciho pacienta, ktery musi ziistat lezet nehybné na pomérné
dlouhou dobu, coz je dosti limitujici. CT vyuZivad ionizujici zéfeni. Po vyslani
rentgenového zafeni ztrubice se snimaji cilové oblasti pomoci pfijimace.
Poté za¢ina rekonstrukce obrazu pomoci riznych matematicky technik. Vysledkem jsou
pixelové obrazy priifezu tkané, které jsou znazornény ve stupnich Sedi a odpovidaji riizné
hustoté¢ tkani. Limitujicimi prvky pro pouziti CT je dlouha doba kdy pacient musi
nehybné¢ lezet, ddvka zafeni, drahé pfistroje a néarocnost na vySkoleny personal

(Holmes a Racette 2021).
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2.8 Pristroj TANITA MC-780

V nasledujici kapitole bych chtél predstavit pfistroj, na kterém bylo provadéno
v praktické Casti mefeni té€lesné kompozice a to konkrétné piistroj TANITA MC-780.
Zatizeni za pouhych dvacet sekund zméfi, pomoci multifrekvenéni technologie, vse
potiebné, od segmentu tuku a svalové hmoty az po mnozstvi visceralniho tuku, bazalni
metabolismus a fadu dalSich parametr (Malczyk et al. 2016). Ptistroj k analyze vyuziva
BIA a jak uz bylo feceno vyse, nastroj posuzuje slozeni téla na zaklad¢ razné impedance
tkani v téle. Analyzator vyuzivd zdroje konstantniho proudu s vysokofrekvencnim
proudem, ktery ma frekvenci 50kHz a proudovou silu 90pA. Métené subjekty stoji na
plosing s elektrodami analyzéatoru a v obou rukach drzi rukojet’ s elektrodami, nasledné
je ptistrojem vypocteno slozeni téla a to celkova hmotnost svalil, celkova hmotnost tuku,
celkova voda v téle, pomér celkové vody v téle, svalova hmota pazi a nohou, BMI

a bazalni metabolicky vydej (lizuka et al. 2015).

-

<7

Obrazek 1: Pistroj TANITA MC-780
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2.9 Schopnosti

Schopnosti jsou z vétsi casti genetické rysy neboli vlastnosti, které jsou potieba
pro spravné provedeni dalSich aktivit a pohybti. Mizeme je rozdélit do nékolika kategorii
a to duSevni, kognitivni, motorické (pohybové) a také zvlaStni schopnosti

(M¢kota a Novosad 2005).
2.9.1 Motorické schopnosti

Motorické schopnosti obecné rozdélujeme na kondi¢ni a koordinacni, které dale
jesté deélime podle charakteristickych vlastnosti. U kondi¢nich schopnosti je to ziskavani
a vyuzivani energie, zatimco u koordina¢nich schopnosti se jedna o fizeni a regulaci
pohybu. Mezi schopnosti kondi¢ni fadime vytrvalostni, rychlostni a silové schopnosti

(Peri¢ a Dovalil 2010).
2.9.2 Silové schopnosti

Silové schopnosti charakterizujeme jako schopnost ¢lovéka piekonat s pomoci
svali biemeno, tedy vnéj$i odpor. Nasledné ¢lenime silové schopnosti dle zplsobu
vyuziti svalové prace nebo také podle uvoliiovani energie na maximalni, rychlou,
reaktivni a vytrvalostni silu. AvSak vzajemna propojenost jednotlivych druhd silovych

schopnosti je dosti rizna (Mékota a Novosad 2005).
2.9.3 Rychlostni schopnosti

Pro rychlostni schopnosti budeme pouZivat obecné uznavané synonymum
rychlost. Jedna se o fyzikalni veli€inu se vzorcem v=s/t, tedy drdha za ¢as. Rychlost
definujeme jako schopnost provést pohyb v kratkém casovém useku s minimalnim nebo
zadnym odporem. Dle novéjSich studii se povazuje rychlost za schopnost spiSe hybridni
nezli kondic¢ni. Rychlost miizeme déle rozdélit na reakcni, acyklickou, cyklickou

a komplexni (Mékota a Novosad 2005).
2.10 Vytrvalostni schopnosti

Dle M¢kota a Novosad (2005) jsou vytrvalostni schopnosti dilezitym stavebnim
kamenem fyzické kondice a jsou dulezitou soucasti zdravého Zivotniho stylu. Jedna se
o schopnost provadeét télesnou aktivitu, kterd vyvolava tinavu, po delsi casovy interval.

Jde o nejlépe védecky podlozeny komplex schopnosti.
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2.10.1 Clenéni vytrvalostnich schopnosti

Podle cile, ktery chceme rozvijet, délime vytrvalostni schopnosti, dale jen
vytrvalost, na zakladni a specidlni vytrvalost. Mezi hlavni charakteristiku zakladni
v aerobnim pasmu, dale zékladni vytrvalost, podmifiuje snazsi piechod z intenzivniho
zatizeni na aerobni kryti a v neposledni fadé ndm pomaha zvladat vysoké zatizeni ¢i
rychleji regenerovat. Pokud ale chceme rozvijet vytrvalost v urcité sportovni specializaci
a tim dosdhnout maximalniho vykonu, tak se jedné o specialni vytrvalost, kde je kladen

daraz predevsim na kvalitu provedeni ¢innosti (Mékota a Novosad 2005)

Podle zplusobu vyuziti energie pti aktivité ¢lenime vytrvalost na aerobni
a anaerobni. Pii aerobnim kryti t€lo vyuziva kyslik na Stépeni energetickych zéasob
naptiklad rozklad cukrii a tukii. Zatimco anaerobni systém (bezkyslikovy) vyuziva energii

Stépenim svalového ATP a nésledné jeho resyntézou (M¢ckota a Novosad 2005).

Vytrvalost také mizeme délit podle doby trvani pohybové Cinnosti. Podle délky
pohybové c¢innosti nasledné vytrvalost rozdélujeme na rychlostni, kratkodobou,
sttednédobou a dlouhodobou. Pro rychlostni vytrvalost je typicka kratsi casova délka a to
od 7 do 35 vtetin, kdy je energie zajiSténa anaerobn¢ alaktatovym a anaerobné laktatovym
systétmem. Pokud bézime naptiklad 400 nebo 800 metrd, kde je trvani vykonu
od 35 sekund do 2 minut, pak se jedna o kratkodobou vytrvalost (KDV). Cinnost trvajici
od 2 do 10 minut oznacujeme jako sttednédobou (SDV) a pro tréninkové ucely ji mizeme
jeste délit na SDV I. A SDV II., kdy SDV 1. je zatiZzeni mezi 2-5 minut a SDV II. zatiZeni
od 6 do 10 minut. Pro aktivity trvajici 10 a vice minut se pouziva termin dlouhodoba
vytrvalost a rozvoj tohoto druhu vytrvalosti je zakladem pro dosaZzeni maximalnich
vykonil napiiklad v béhu na dlouhé traté, v béhu na lyZich nebo pti horskych vystupech.
Dlouhodobou vytrvalost (DDV) jesté¢ ¢lenime na DDV 1. (10 — 35 minut), DDV II.
(35 — 90 minut), DDV III. (90 — 360 minut) a DDV IV. (vice jak 360 minut). Mimo vyse
zminéné, jest¢ cClenime vytrvalost podle charakteru pohybové cinnosti (cyklicka
lokomo¢ni) — acyklickd, zapojeni svalstva (celkova — lokélni) nebo podle druhu svalové

¢innosti (dynamickd — statickd) (Mé&kota a Novosad 2005).
2.10.2 Rozvoj vytrvalostnich schopnosti

Rozezndvame mnoho metod pro rozvoj vytrvalostnich schopnosti, které se 1isi

parametry zatizeni. Pro rozvoj dlouhodobé vytrvalosti miizeme zvolit intervalové metody,
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metody ANP nebo metody nepterusovaného tsili. Intervalové metody dale délime na
klasické intervalové metody, metoda velmi kratkych intervali a Svédskou metodu.
U nepierusovaného usili mame metodu souvislého zatizeni a fartlek, kde stfiddme vyssi

cvwr

takzvany norsky model vytrvalostniho tréninku.

Norsky model pfijima podstatu, ze podil energetického kryti aerobni slozky ma
rozhodujici vliv na vytrvalost. Metodiky norského modelu se tyka nejen Cetnosti tréninka
v jednotlivych pasmech, ale také klade diraz na délku regenerace po jednotlivych
zatizenich. Norsky model rozeznava osm pasem zatizeni, kde definuje pro kazdé pasmo
danou koncentraci laktatu, tepovou frekvenci a hlavni cile tréninku v daném pasmu.
Kdybychom uvedli ptiklady tak prvni pasmo intenzity je regeneracni trénink, ktery se
pohybuje v koncentracich laktatu 0.7 az 1.5 a tepova frekvence je mezi 120-140 tepy za
minutu, hlavnimi tkoly regeneracniho tréninku je odplaveni latek zapficinujici unavu
a tim urychlit proces regenerace. Pro zlepseni funkce pomalych svalovych vldken pouziva
trénink v padsmu intenzity aerobniho prahu, zde je typicka koncentrace laktatu 1.5 az 2.5
a tepova frekvence 140 az 160. Dalsi pasma intenzity jsou oblast mezi AP a ANP, ANP,
maximalni aerobni prace, tolerance koncentrace laktitu, anaerobné laktatova.
Pficemz s nartistajicimi padsmy intenzity roste koncentrace laktatu a tepové frekvence

(Pfemysl Panuska 2014).
2.10.3 Méfeni vytrvalostnich schopnosti

Prvné si definujeme, jaké méame moznosti testovani, jsou to testy vykonové nebo
testy zatézove, kdy u vykonovych testii sledujeme vysledek pohybové ¢innosti, zatimco
u testl zatéZovych nam jde hlavné o odezvu organismu na pohybovou zatéz.

Dale mizeme testy délit na laboratorni a terénni (M¢kota a Blahu§ 1983).

Mezi testy vykonové patii béh za vodicem, Coopertv test a distanéni beh. Pti behu
za vodicem ndm jde o ubéhnutou vzdalenost, pficemz vodi¢ musi byt trénovany bézec
nebo atlet a test samotny ukon¢ime v momenté pokud se testovany subjekt vzdali od
vodice na vice nez 10 metrii nebo samotny subjekt odmitne déale pokracovat, nasledna
ubéhnutd vzdalenost se méii s pfesnosti na 10 metrl a rychlost se voli podle ub&hnuté
vzdalenosti za 12 minut coz je cca pro muze 26 sekund a pro zeny 36 sekund na 100 metra

(Mékota a Blahus 1983).
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U Cooperova testu se jedna o maximalni ub€hnutou vzdalenost za 12 minut.
Testovani se provadi na atletické draze. Samotnému testu predchazi rozcviceni
a testovany subjekt seznamime s obsahem testu a predpokladanym vysledkem. V pribéhu
testu se muize stiidat chtlize a beh, ale neni dovoleno Uplné zastavit. Na znameni startéra
se vybihd a kon¢i se po druhém znameni, tedy po uplynuti 12 minut. Opét se méfti

s presnosti na 10 metrit (M¢kota a Blahus 1983).

Pro distan¢ni béh se pouzivaji trat¢ 600 metrti az 2 kilometry, a to s ohledem na
vek a pohlavi testovanych subjekti. Pokyny ptfed vybéhnutim je zaujmout, kdy subjekt
prechazi do vysokého atletického startu a na povel vybéhnout se snazi prekonat dany usek

co moznd v nejkratSim Case (Mckota a Blahus 1983).

Mezi testy zatézové patii Harvardsky step-test, ktery vyvinul L.Brouha
s pivodnim zdmérem testovani télesné kondice vojakli. Podstatou testu je opakované
vystupovani a sestupovani, kdy rozméry stupinku, na které se provadi pohybova ¢innost,
dosahuji délky nejmén¢ 40 centimetrti, Sitky 35 centimetri a vysky 50 centimetrii.
Frekvenci vystupovani je dan metronomem, ktery je nastaven na 60 nebo 120 uderd za
minutu. Po skonceni zatéze, tedy 5 minut, se testovany subjekt pohodln€ usadi a je mu
zméten puls po dobu 30 sekund, a to ve stanovenych intervalech. Cykly 5 minutové zatéze

a 5 minutového odpocinku opakuje nekolikrat (M¢kota a Blahus 1983).
2.10.4 Schodovity test védeckého a servisniho pracovisté

V této préci je pro nas stéZejni schodovity test, ktery byl provadén pii méteni
v praktické ¢asti. Jedna se o test provadény v laboratornich podminkach na béZeckém
pésu pfi stejném sklonu, avSak se zvedajici se zatézi, kdy testovany subjekt bézi 4 minuty
v dané rychlosti, nasleduje 1 minuta pauza a nasledné se zvySuje rychlost a subjekt opét
béZi 4 minuty. Cykly intervalu béhu 4 minuty a nasledného odpocinku 1 minuta jsou
opakovany tak dlouho, nez testovany subjekt dosdhne anaerobniho prahu. Testovanému
subjektu je zméten laktat pfed zahdjenim testu tzv. klidovy laktat a po kazdém intervalu
béhu tedy v dobé odpocinku, odbér se provadi z usniho lalicku. V pribéhu celého testu
je také métena tepova frekvence (tepy/min) pomoci hrudniho pasu. Poc¢atecni rychlost je
stanovena s ohledem na vykonnost subjektu a ptfedpokladanou rychlosti, kdy dosédhne

ANP (CASRI 2023).
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hjpjcasmos 3 | B8

Obrazek 2: Bézecky pas pro schodovity test na CASRI

2.11 Laktat

2.11.1 Historie

Laktat byl objeven §védskym lékarnikem v 18.stoleti, ktery ho izoloval z kyselého
mléka (Gladden 2008). Dlouhou dobu se predpoklédalo, Zze laktat z fyziologického
hlediska ptedstavuje pouze jednoduchy odpadni produkt anaerobniho metabolismu.
Az v 80. letech minulého stoleti se zacala odhalovat funkce laktatu v kosternich svalech.
Naproti tomu naSe poznani energetického metabolismu CNS bylo znemoznéno diky
technickym nedostatkiim pfi studiu mozku ve srovnani s PNS. Nicméné v 90. letech bylo
navrzeno, ze laktat je uvolnovan astrocyty jakozto vysledek aerobni glykolyzy

(Cali et al. 2019).
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2.11.2 Vznik

Latky obsahujici makroergni vazby, tedy makroergni slouceniny, jsou pro
organismus nezbytné, nebot’ jeden z kli¢li zachovani organismus a integrity bun¢k je
vytvareni energie, mezi takovéto makroergni slouceniny patii naptiklad ATP. Glukdza
jako jedina zzivin je schopna vytvofit ATP i za podminek bez piistupu kysliku.
Preména glukdzy je nedilnou soucasti vzniku ATP. VétSina molekul glukozy je fetézcem
reakci tzv. glykolyzou, metabolické draha ptemény glukézy, probihajici ve vSech buiikach
v téle, molekuly katabolizuji. Vyslednym produktem je pyruvat, redukci z pyruvatu
enzymem laktdt dehydrogendzou vznik4 laktat, ktery je bazi konjugované kyseliny

mlécné (Galkova 2015).
2.11.3 Vyuziti

V soucasné dobé& pohlizime na laktat, jako na signaliza¢ni molekulu vykonu.
Indikuje fadu zévaznych onemocnéni, jako je diabetes 2.typu nebo rakovinné
onemocnéni, kde jedinci vykazuji 2-3x nasobné vyssi koncentraci laktatu v krvi nez je
obvyklé u bézné populace (Bettin 2014). Zkouma se také suplementace laktatu na hojeni
ran napf. pfi poranéni mozku. Laktatova adaptace kladné ovlivituje pamét’, kognitivni

schopnosti a imunitni systém (Billat et al. 2003).
2.11.4 Anaerobni prah

Pii vytrvalostnich sportech se ptrechod mezi aerobnim a anaerobnim
metabolismem oznaCuje jako jeden z nejvyznamnéjSich faktorti. Anaerobni préh
vysvétluji odbornici rizné napt. jako pocatek akumulace laktatu v plazmé, ventilacné
anaerobni prah nebo bod vychyleni srdecni frekvence. Anaerobni prah silné souvisi
s vykonem pii béhu na delsi vzdalenosti ve srovnani VO2 max, nebot’” schopnost udrzet
vysoké VO2 max pomahd oddalit zvySeny stav tvorby metabolickych kyselin.
Tudiz ANP je dileZitym ukazatelem stavu sportovce a jeho schopnosti udrzet vysoky
vykon pii vytrvalostnich aktivitich (Ghosh 2004). Hodnota laktatu pii piechodu
z aerobniho na anaerobni metabolismus se udavad 4 mmol/l, pfi¢emz tepova frekvence
dosahuje svého 80% maxima. U rychlostnich typi je hodnota laktatu pti piechodu do
ANP vyssi a to az 6 mmol/l ( Peri¢ a Dovalil 2010).
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3 PRAKTICKA CAST

3.1.1 Vybér probandi

Kritérium pro vybér dat probandii bylo uspésné absolvovani prezenéniho
bakalarského a magisterského studia Vojenského oboru pii FTVS UK. Kazdy proband
musel absolvovat prvni méteni (PRE) pii nastupu ke studiu v prvnim semestru prvniho
ro¢niku bakalatrského studia a zaroven absolvovat zdvére¢né méteni (POST) v poslednim
semestru magisterského studia, tedy na konci studia. Jednalo se konkrétné

0 9 probandt z toho 8 muzii a 1 zena.
3.1.2 Cile a hypotézy

Mezi cile mé prace patii stanoveni cilii a hypotéz. Hlavnim cilem byl sbér dat

z CASRI a nésledné vyhodnoceni. Pro praci byly stanoveny tyto hypotézy:
H1: Svalovéa hmota piislusnikit VO FTVS UK bude na konci studia vyssi (p <0,05).

H2: Nedojde ke zhorSeni fyzické urovné pti schodovitém testu ptislusnikti VO FTVS UK
na konci studia (p <0,05).

3.1.3 Sbér dat

Data byla zaslana povéfenym pracovnikem CASRI. K zajisténi odpovidajicich dat
jsem dohlizel osobné pfi sjednané schiizce na samotném pracovisti na CASRI, zde také

probihalo samotné méfeni.
3.1.4 Analyza dat

Data jsem analyzoval pro kazdého probanda zvlast' v piehledné tabulce. Z méteni
télesné kompozice jsem vytycil dilezité body, a to hmotnost v kg, tuk v kg, tuk v %, FFM
v kg, svalova hmota v kg a BMI. Rozdil jednotlivych hodnot byl vypocten nasledovné:
Rozdil=POST-PRE. Pod kazdou tabulkou jsem shrnul slovné vysledky probanda, a to
s ohledem polozenych slovnich dotazi pracovnikem CASRI k méfenému v pribéhu
posledniho méfeni. V souhrnu jsem porovnaval pouze muZze z divodu homogenni
skupiny. V souhrnu jsem vyhodnotil rozdily jednotlivych hodnot a stanovil, zda doslo ke

statisticky vyznamnym zmé&nam pomoci parového t-testu.

Parovy t-test se pouziva pro data, kdy se jedné o 2 stejné skupiny. Jedna se jednu
z nejpouzivanéjsich statistickych metod pro porovnani dvou vzorka stejné skupiny (Xu

et al. 2017). Parovy t-test lze tedy pouzit pro jeden vzorek, nebot’ testuje rozdil mezi
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dvéma parovymi vysledky. Hodnota t by se blizila k nule, pokud by mezi obéma vysledky
nebyl rozdil. Rozdil priméri vzorkt by tedy byl roven nule (Kim 2015).

3.1.5 Metodika méreni

M¢ii se pii nastupu ke studiu v prvnim semestru bakalafského studia a po
poslednim semestru magisterského studia na VO FTVS UK. Me¢éreni probihalo
v laboratofi na CASRI v rannich hodinach. Pfi pfichodu ucastnik podepsal informovany
souhlas o poskytnuti osobnich informaci provedeni métfeni a nasledn¢ se vysvlékl do
spodniho pradla a bylo mu zméfeno télesné slozeni na piistroji TANITA-MC 780. Posléze
probéhlo slovni dotazovani pracovnikem na CASRI ke strané¢ méteného ohledné jeho
fyzickych aktivit z davodu stanoveni optimalni pocatecni rychlosti pifi zahdjeni
schodovitého testu. Poté se méteny prevlékl do vlastniho sportovniho obleceni a obuvi
a byl mu nasazen hrudni pas méfici tepovou frekvenci. Nasledné¢ se mohl méfeny
rozecvicit. Po rozcviceni zahdjil schodovity test. Na zac¢atku mu byl z usniho lalicku
odebran klidovy laktat. Pro kazdého probanda byly rychlosti pii zahdjeni riizné, avSak jak
v prvnim, tak i pfi druhém méteni byly stejné. Zacinalo se na takové rychlosti, pii které
méteny dosahoval niz§ich tepovych frekvenci a hodnot laktatu. Schodovity test probihal
v intervalech zatizeni 4 minuty a odpoCinku 1 minuta. Rychlosti se s kazdym dalSim
intervalem zatizeni zvétSovaly, a to podle dosazeni tepové frekvence po predchozim
intervalu. Z pravidla se jednalo o narist o 0,5 km/h nebo 1,5 km/h. Thned po skon¢eni
kazdého zatiZeni byla zaznamenana tepova frekvence a v dobé odpocinku také odebran
laktat z usniho lalticku. Intervall zatizeni bylo z pravidla 5 nebo 6 a to podle toho, kdy
dosahl méfeny hodnot ANP (4 mmol/l). Po ukonceni testovani probéhl slovni rozbor

vysledkt s pracovnikem na CASRI.
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3.2 Proband ¢.1

Tabulka 1: Proband ¢.1 méfeni na CASRI

Télesné sloZzeni TANITA MC-780

PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 75,7 82,4 +6,7
Tuk v % 13,6 15,6 +2,0
Tuk v kg 10,3 12,9 +2,6
FFM v kg 65,4 69,5 +4,1
Svalova hmota v kg 62,2 66,1 +39
BMI 23,5 25,5 +2,0
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 0,68 1,20 +0,52
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 123 1,13 145 1,84 +22 +0,71
Rychlost 2 142 1,62 159 2,32 +17 +0,70
Rychlost 3 155 2,28 172 3,58 +17 + 1,30
Rychlost 4 173 2,54 180 4,90 +7 +2,36
Rychlost 5 183 3,71 185 6,59 +2 +2,88
Rychlost 6 192 6,47 X X X X

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence, x = nenaméfeno)

Proband ¢€.1 se v pribéhu studia zacal vénovat vice silovému tréninku a tomu i pro
potiebu hypertrofie svalové hmoty upravil i stravu. Diky tomu doslo k narGstu hmotnosti
celkové, a to jak svalové, ale také i tukové. Diky zaméfeni tréninku spiSe na rozvoj
silovych schopnosti a nartistu svalové hmoty se proband ¢.1 zhorsil ve schodovitém testu,

kde dosahoval vyssich tepovych frekvenci jiz od zacatku. Hodnot anaerobniho prahu

dosahl jiz pti rychlosti 4, zatimco pii prvnim méfeni, az pii rychlosti 6.
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3.3 Proband ¢.2

Tabulka 2: Proband ¢.2 méfeni na CASRI

Télesné sloZzeni TANITA MC-780

PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 74,3 81,7 +74
Tuk v % 13,0 13,1 +0,1
Tuk v kg 9,7 10,7 +1,0
FFM v kg 64,6 71 +5,4
Svalova hmota v kg 61,4 67,5 +6,1
BMI 23,1 24,9 +1,8
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 0,89 1,67 +0,78
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 134 1,53 144 2,50 +10 +0,97
Rychlost 2 153 1,59 163 2,77 +10 +1,18
Rychlost 3 169 1,73 174 3,15 +5 + 1,42
Rychlost 4 176 2,83 181 3,94 +5 +1,11
Rychlost 5 185 4,03 191 5,71 +6 + 1,68
Rychlost 6 190 6,23 X X X X

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence, x = nenaméieno)

U probanda ¢.2 doSlo k vyraznému nartstu svalové hmoty, a to bez vyznamnéjsiho
nabrani hmoty tukové. Stalo se tak diky zaméfeni spiSe na rozvoj silovych schopnosti
v prib¢hu studia. Ale vzhledem k zaméteni na rozvoj silovych schopnosti a vyrazné

hypertrofii se proband ¢.2 zhorsil ve vykonu na schodovitém testu. Dosahoval vys$sich

hodnot laktatu a nedoséahl ani rychlosti 6 jako u prvniho méteni.
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3.4 Proband ¢.3

Tabulka 3: Proband ¢.3 méfeni na CASRI

Télesné sloZeni TANITA MC-780
PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 69.4 70,5 + 1,1
Tuk v % 13,6 12,4 -0,8
Tuk v kg 9,4 8,7 - 0,7
FFM v kg 60,0 61,8 +1,8
Svalova hmota v kg 57,0 58,7 +1,7
BMI 22,4 22,8 +0,4
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 0,91 1,18 +0,27
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 144 1,37 150 1,18 +6 -0,19
Rychlost 2 157 1,90 161 1,86 +4 —-0,04
Rychlost 3 168 2,47 166 2,33 -2 -0,14
Rychlost 4 177 3,62 176 3,62 -1 0
Rychlost 5 185 6,53 180 5,30 -5 -1,23

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence)

Proband ¢€.3 nedosahl vyznamnéjSich zmén jak v hodnotach télesného sloZeni, tak
pfi schodovitém testu. Stalo se tak diky udrZeni stejného tréninku jako ptfed prvnim

méfenim v prubchu celého studia.
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3.5 Proband ¢.4

Tabulka 4: Proband ¢.4 méfeni na CASRI

Télesné sloZeni TANITA MC-780
PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 75,3 77,4 -0,9
Tuk v % 14,3 14,1 -0,2
Tuk v kg 10,8 10,9 +0,1
FFM v kg 64,5 66,5 +2,0
Svalova hmota v kg 61,3 63,2 +19
BMI 23,6 24,3 +0,7
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 1,01 0,99 -0,02
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 140 1,35 125 1,16 —-15 -0,19
Rychlost 2 159 1,52 142 1,35 -17 -0,17
Rychlost 3 175 2,24 156 1,76 -19 -0,48
Rychlost 4 185 3,85 168 2,78 -17 -1,07
Rychlost 5 196 7,52 180 5,11 —-16 -241

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence)

Proband ¢.4 nema vyznamnéjsi zmény v hodnotach z méfeni télesné kompozice.
U schodovitého testu se ovSem zlepsil, dosahoval zde nizsi tepové frekvence 1 hladiny
laktatu. V pribéhu studia se vénoval pfedevsim bézeckému tréninku a rozvoji vytrvalosti,

coz se odrazi na vysledcich schodovitého testu.
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3.6 Proband ¢.5

Tabulka 5: Proband ¢.5 méfeni na CASRI

Télesné sloZzeni TANITA MC-780
PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 80,2 87,7 +75
Tuk v % 14,3 16,4 +2,1
Tuk v kg 11,5 14,4 +2,9
FFM v kg 68,7 73,3 +4,6
Svalova hmota v kg 65,3 69,7 +44
BMI 21,6 23,6 +2,0
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 0,80 1,34 + 0,54
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 130 1,06 136 1,95 +6 + 0,89
Rychlost 2 150 1,29 154 2,44 +4 +1,15
Rychlost 3 161 2,12 165 3,57 +4 + 1,45
Rychlost 4 170 3,77 176 5,21 +6 + 1,44
Rychlost 5 178 6,09 183 8,45 +5 +2,36

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence)

U probanda ¢.5 doslo nartistu vSech hodnot v méfeni télesné kompozice, ale
ptedev§im celkové hmotnosti. Pfi schodovitém testu mél téméf stejné hodnoty tepové
frekvence. AvSak hladina laktatu byla o dost vyssi nez pfi prvnim méfeni. Pii poslednim
meéfeni dosdhl hodnot ANP jiZ mezi rychlostmi 3 az 4, zatimco pfi prvnim méfeni doséhl
ANP mezi rychlostmi 4 az 5. Proband se vénoval v pribéhu studia spiSe silovému

tréninku.
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3.7 Proband ¢.6

Tabulka 6: Proband ¢.6 méfeni na CASRI

Télesné sloZzeni TANITA MC-780

PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 76,4 77,9 +1,5
Tuk v % 13,8 12,9 -09
Tuk v kg 10,5 10,0 -0,5
FFM v kg 65,9 67,9 +2,0
Svalova hmota v kg 62,6 64,5 +19
BMI 25,7 26,2 +0,5
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 1,33 1,64 +0,31
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 128 1,31 128 1,95 0 + 0,64
Rychlost 2 138 1,28 138 1,96 0 + 0,68
Rychlost 3 145 1,89 149 2,22 +4 +0,33
Rychlost 4 153 2,71 160 3,02 +7 +0,31
Rychlost 5 168 4,21 174 431 +6 +0,10
Rychlost 6 X X 176 5,96 X X

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence, x = nenaméfeno)

Proband ¢.6 se vénoval stejnému typu tréninku jako pfed prvnim meéfeni.
Nedoslo k vyraznym zménam jak télesné kompozice, tak ve vysledcich schodovitého

testu. Hodnot ANP dosahl v obou méfenich ptfi rychlosti 5. V poslednim meéfeni

pokracoval na rychlost 6 jen diky své vlastni iniciative.
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3.8 Proband ¢.7

Tabulka 7: Proband ¢.7 méfeni na CASRI

Télesné sloZzeni TANITA MC-780

PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 82,9 84,9 +2,0
Tuk v % 13,2 13,5 +0,3
Tuk v kg 11 11,5 +0,5
FFM v kg 71,9 73,4 +1,9
Svalova hmota v kg 67,1 69,8 +2,7
BMI 24,6 25,2 +0,6
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 0,92 1,52 + 0,60
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 142 1,35 132 2,27 -10 +0,92
Rychlost 2 148 1,55 144 2,42 -4 + 0,87
Rychlost 3 153 1,87 150 2,97 -3 + 1,10
Rychlost 4 163 2,87 165 4,03 +2 +1,26
Rychlost 5 177 4,63 174 5,60 -3 +0,97

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence)

U probanda ¢.7 doslo k ¢aste¢nému nardstu svalové hmoty a hmotnosti celkove,
a to bez vétsiho nartstu hmoty tukové. U POST schodovitého testu dosdhl hodnot ANP

jiz pfi rychlosti 4 zatimco v méteni PRE, azZ pfi rychlosti 5. Proband se vénoval béhem

studia volno€asovym aktivitam, pfedev§im mi¢ovym hram naptiklad fotbalu.
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3.9 Proband ¢.8

Tabulka 8: Proband ¢.8 méfeni na CASRI

Télesné sloZeni TANITA MC-780
PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 67,2 66,9 -0,3
Tuk v % 23,1 25,9 +2,8
Tuk v kg 15,5 17,3 +1,8
FFM v kg 51,7 49,6 -2,1
Svalova hmota v kg 49,1 47,1 -2,0
BMI 23 22,9 -0,1
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 1,04 1,23 +0,19
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 157 1,41 163 2,40 +6 +0,99
Rychlost 2 169 1,86 176 291 +7 + 1,05
Rychlost 3 181 2,72 190 3,96 +9 +1,24
Rychlost 4 190 4,36 198 5,53 +8 +1,17
Rychlost 5 195 6,30 206 8,53 +11 +2,23

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence)

Pro probanda ¢.8 je zajimavé zvySeni tukové hmoty, a to jak v kilogramech, tak
v procentech, zatimco vSechny ostatni hodnoty poklesly. Pfi schodovitém testu dosahoval
horsich vysledkti, pravdépodobné diky nartistu tukové hmoty. Proband se nevénoval

v pribéhu studia Zadnému sportu.
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3.10 Proband ¢.9

Tabulka 9: Proband ¢.9 méfeni na CASRI

Télesné sloZzeni TANITA MC-780

PRE POST Rozdil
Hmotnost v kg 68,9 71,9 +3,0
Tuk v % 12,1 12,8 +0,7
Tuk v kg 8,34 9,2 + 0,86
FFM v kg 60,56 62,7 +2,14
Svalova hmota v kg 57,1 59,6 +2.5
BMI 22,4 23,3 +0,9
Schodovity test
PRE POST Rozdil
Klidovy LA (mmol/l) 1,32 1,59 +0,27
PRE TF | PRE LA | POST TF | POST LA | Rozdil TF | Rozdil LA
(tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l) (tep/min) (mmol/l)
Rychlost 1 128 1,32 128 1,78 0 +0,46
Rychlost 2 146 1,35 137 1,95 -9 + 0,60
Rychlost 3 158 2,08 151 2,82 -7 +0,74
Rychlost 4 172 3,10 166 3,84 -6 +0,74
Rychlost 5 181 4,82 183 5,85 +2 + 1,03

(Vysvétlivky: BMI = body mass index, FFM = tuku prosta hmota, LA = laktat, TF = tepova frekvence)

Proband ¢.9 se vénoval v pribéhu studia spise vice silovému tréninku, diky ¢emuz
zvysil svou hmotnost, a to 1 svalovou. U schodovitého testu nedoséhl vyraznéjSich zmén.

Pfi obou métenich dosahl hodnot ANP pii rychlosti 5.
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3.11 Souhrn

Tabulka 10: Souhrn rozdili télesného slozeni pouze muzi

Télesné slozeni TANITA MC-780
Rozdil Hmotnost | Tukv % Tuk v kg FFM v kg | Svalova BMI
v kg hmota v kg

Pramér + 3,54 +0,41 +0,85 +2,99 +3,14 +1,11
Median +2,50 +0,20 +0,68 +2,07 +2,60 +0,80
Minimum - 0,90 -0,90 -0,70 + 1,80 +1,70 +0,40
Maximum +7,50 +2,10 +2,90 + 5,40 + 6,10 +2,00
Smérodatna +3,03 + 1,07 +1,23 +1,37 +1,44 +0,65
odchylka

(Vysvétlivky: FFM = tuku prostd hmota, BMI = body mass index)

Tabulka 11 Souhrn rozdiléi schodovity test pouze muzi

Schodovity test

Rozdil TF (tepy/min) LA (mmol/l) Klidovy LA (mmol/l)
Median +2,00 +0,74 +0,42
Priamér +0,58 + 0.66 +0,41
Minimum —19,00 -241 -0,02
Maximum +22,00 +2,88 +0,78
Smérodatna +9.26 +0.97 +0.23
odchylka

(Vysvétlivky: TF = tepova frekvence, LA = laktat)

Miizeme pozorovat, Ze u vSech muzskych probandi doSlo v priméru k nartstu

vSech vyty€enych hodnot télesného slozeni. Stejné tak i ve schodovitém testu se

v pruméru vSichni primérné zhorsili, ovSem o zanedbatelné hodnoty.
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3.12 Statistické porovnani parovym t-testem

Tabulka 12: Télesné sloZeni t-test pouze muzi

Télesné slozeni TANITA-MC 780

PRE POST T-test
Hmotnost v kg 75,39 + 4,78 79,30 + 6,04 t=3,9730 p=10,0054
Tuk v % 13,49+ 0,73 13,85 + 1,44 t=0,8478 p= 10,4246
Tuk v kg 10,19+ 1,01 11,04 + 1,89 t=1,8106 p=0,1131
FFM 69,20 + 3,91 68,26 + 4,42 t=4,9251 p=0,0017
Svalova hmota v 61,75+ 3,52 64,89 + 4,22 t=5,7490 p=10,0007
kg

BMI 23,36+ 1,32 24,48 + 1,18 t=4,5092 p=10,0028

(Vysvétlivky: FFM = tuku prosta hmota, BMI = body mass index)

Doslo ke statisticky vyznamnym zméndm u hodnot télesného slozeni, a to
hmotnost, FFM, svalova hmota a BMI. Protoze u téchto hodnot vyslo p < 0,05. Zatimco
u tuku nedoslo ke statisticky vyznamnym zménam, protoze p zde nabyva hodnot p > 0,05.

Miuzeme potvrdit H1 a to tedy, Ze doSlo ke statisticky vyraznému navyseni svalové hmoty

ptislusniktt VO FTVS UK na konci studia.

Tabulka 13: Schodovity test t-test pouze muzi

Schodovity test
PRE POST T-test
TF (tep/min) 159,95+ 19,16 160,17 £ 18,13 t=0,0766 p=0,9394
LA (mmol/l) 2,78 + 1,72 3,37+ 1,69 t=1,4180 p=0,1639

(Vysvétlivky: TF = tepova frekvence, LA = laktat)
Hodnoty TF a LA pfi schodovitém testu u piislusniki VO FTVS UK statisticky
vyznamné nezhorSily. Mizeme tedy konstatovat, Zze H2 je pravdivé, nedoslo ke statisticky

vyznamnému zhorSeni fyzické urovné pii schodovitém testu piislusniktt VO FTVS UK

na konci studia, nebot’ hodnoty TF a LA nabyvaji p > 0,05.
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4 Diskuze

V nasledné diskuzi se detailnéji zabyvam a vysvétluji vysledky z méfeni
ptislusniki VO FTVS na CASRI. Dukladnd analyza téchto vysledk je nezbytna
k porozuméni jejich vyznamu. V diskuzi zohlediuji jejich relevanci, implikaci a omezeni.
Proberu také dal$i moznosti budouciho vyzkumu, navrhy na Upravu méfeni, které by

mohly déle rozsifit poznatky v této oblasti.

Potvrdily se ob& hypotézy. Statisticky doslo k vyznamnému navySeni svalové
hmoty a nedoslo ke zhorseni fyzické arovné pti schodovitém testu. Vysledek tvrzeni H1
potvrzuje, ze pravidelny trénink zvySuje svalovou hmotu (Morton et al. 2019).
K navyseni svalové hmoty doslo, a to i bez statisticky vyznamného nartstu hmoty tukové.
Narast svalové hmoty nemél mit znatelny vliv na vykonové parametry schodovitého
testu, coz jsem potvrdil pomoci t-testu u H2. Protoze dle Ronnestad a Mujika (2014)
mohou sportovci vyuzivat silovy trénink se soubéznym zlepSenim vytrvalostniho vykonu.
U schodovitého testu nedoslo ke statisticky vyraznému zhorSeni ani v jedné hodnoté
(TF, LA). Pravdivé tvrzeni H2 doklada, ze studium VO FTVS UK neovlivituje negativné
fyzickou uroveii, nebot’ primérné vSichni muzsti probandi byli schopni udrzet svlij vykon

na zacatku 1 na konci studia.

K nartstu svalové hmoty doslo pravdépodobné diky pravidelnému silovému
tréninku, rozvoji schopnosti a nacviku dovednosti na praktickych hodinach. Kromé toho
mély vliv na svalovou hmotu také kurzy, a to jak vojenské, tak i civilni. Ke splnéni
pozadavkl museli pfisluSnici prokazat dovednosti a urcity stupeil rozvoje schopnosti.
Pro splnéni studijnich pozadavkl se evidentné probandi piipravovali i ve svém volném
Tim doslo k svalové hypertrofii, tedy nartstu kontraktilnich bilkovin. Nartst svalové
hmoty muze byt také disledkem adaptace na tréninkové podnéty. Pislusnici VO FTVS
UK jsou také zvykli na fyzickou aktivitu diky vojenskym kurziim, coZ jim pomohlo
udrzet staly vykon pii schodovitém testu bez statistického zhorSeni, a to jak na zacatku,
tak 1 na konci studia. K nezhorSeni vysledkii schodovitého testu mohl také piispét
pravidelny trénink na vyro¢ni prezkouseni ACR, kdy jsou piislusnici VO FTVS UK
testovani z disciplin sed-leh za 1 minutu, kliky za 30 sekund a Coopertv test (12 minut
beh). VSichni musi dosdhnout hodnoceni 1 ve vSech disciplinach, coZ svédci o jejich

vysoké fyzické ptipravenosti.
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Vzhledem k zaméfeni mé studie pouze na piislusniky VO FTVS UK je nutné
upozornit na omezeni pii aplikaci vysledkl na celou studentskou populaci UK FTVS.
Budouci studie by mély obsahovat vice riiznorodych vzorkti, aby se dosahlo vétsi
reprezentativnosti a mohlo dojit k SirSimu zobecnéni. Méfeni probihalo pouze na zacatku
a na konci studia, a tak nebyly méteny hodnoty v jeho pritbéhu. Omezeny ¢asovy ramec
meéfeni brani zachyceni dlouhodobych zmén vlivu zatizeni studiem. Bylo by tedy dobré
méieni na CASRI provadeét Castéji, jak pro sledovani zmén télesné kompozice, tak 1 pro
vykon na schodovitém testu. Mohli bychom pak napiiklad porovnat zhorSeni ¢i zlepSeni

v jednotlivych ro¢nicich a tim posoudit hodnoty v prubéhu studia v jednotlivych etapach.

Na méfeni télesné kompozice byl pouzit pfistroj TANITA-MC 780, ktery funguje
na principu BIA. Marra (et al. 2019) ve své praci uvadi, ze jsou pfistroje fungujici na BIA
citlivé na hydrataci téla a tim se snizuje piesnost méteni, pokud se nepouzivaji specifické
predik¢ni rovnice a standardizované protokoly méfeni. Pokud tedy proband nedodrzoval
spravné pitny rezim, a tim nebyl fyziologicky hydratovany, mohl tak ovlivnit své
vysledky svalové hmoty. Pro dalsi studie by bylo vhodné vyuzit vice méticich metod nebo

kombinaci vice metod. Doslo by tak k piesnéjSimu zméteni hodnot télesné kompozice.

Pti schodovitém testu byl limitujicim faktorem piedevsim bézecky pas, ktery
dostatecné nereflektuje beh ve venkovnim prostfedi. Van Hooren (et al. 2020) zjistil, Ze
je sice béh venku a na pase biomechanicky srovnatelny, av§ak v mnoho ohledech jinych.
Zejména se jedna o omezujici faktory: rozméry pasu, rozdil tuhosti bézeckého pasu
a povrchu venkovniho béhani, nedostatecnych zkusenosti s béZeckym pasem a tim dané

pohodli nebo rozdilit odporu vzduchu.

Me¢élo by tedy dojit ke standardizaci méfeni télesné kompozice, coz zahrnuje
specifikaci postupu pied métenim, véetné doporuceni ohledné piijmu tekutin a potravin
pfed méfenim. Zaroven by bylo vhodné zajistit, aby byl méfeny u schodovitého testu

dostatecné seznamen s béZeckym pasem, idealné jesté pfed samotnym métrenim.
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5 Zavér

Cilem mé préace bylo zhodnotit zmény télesné kompozice a vykonu piislusniki
VO FTVS na zacéatku a konci studia. V ramci teoretické ¢asti byla rozebrana problematika
vSech pottebnych informaci ke spravnému pochopeni praktické casti. Zabyval jsem se
télesnym slozenym a jejimi metodami méfeni, schopnostmi, a to podrobné&;ji

vytrvalostnim schopnostem a v posledni fad¢ laktatu.

V praktické ¢asti jsem popsal vybér probandii, metodu analyzy dat, cile prace
a metodiku méfeni. Nasledné pro kazdého probanda byla vypracovana tabulka stézejnich
hodnot z méfeni. Posléze byla provedena t-testem analyza muZzskych probandt, s cilem

potvrdit nebo vyvratit obé stanovené hypotézy.

Na zéklad¢ provedeni analyzy dat z méfeni na CASRI byla HI1 potvrzena.
Bylo potvrzeno t-testem statisticky vyznamné navyseni svalové hmoty na konci studia.
Potvrdil se také statisticky nevyznamny rozdil u H2. Tedy plati tvrzeni H2, a to Ze nedoslo
ke zhorSeni fyzické trovné ptislusnikit VO FTVS UK ve schodovitém testu na konci

studia.

Vysledky mé studie maji vyznam v pochopeni vztahu mezi prezen¢nim studiem
VO FTVS a zménami hodnot svalové hmoty a fyzické Grovnég. Stanoveni pravdivosti H1
1 H2 mé prace ptineslo nové poznatky do studované oblasti. Je ov§em potiebné zdlraznit
limity méfeni.

Budouci vyzkum by mél zahrnout $irsi vzorek probandil a provadét méfeni Castéji
v prub¢hu studia. Mé doporuceni je provadét métfeni na zacatku a na konci kazdého
ro¢niku. Pro méfeni télesné kompozice pouzit vice méticich metod a standardizovat
protokol méfeny na piijem tekutin a potravy pied méfenim. Pro schodovity test by bylo

vhodné se vice zaméfit na seznameni s béZeckym pasem.

Lze konstatovat, Ze prace piinesla lepsi pochopeni vztahu hodnot z té€lesného

sloZeni a schodovitého testu na za¢atku a na konci studia VO FTVS UK.
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Seznam priloh

Vzor podepisovaného informovaného souhlasu

SOUHLAS SE ZPRACOVANIM OSOBNICH UDAJU

1. INFORMACE O ZPRACOVANI OSOBNICH UDAJU

Timto dokumentem Vam poskytujeme informace o Vasich pravech souvisejicich
se zpracovavanim VasSich osobnich udaju spravcem, kterym je CASRI, (Védecké a

servisni pracovisté télesné vychovy a sportu)

za uCelem: provedeni laboratorniho ¢i terénniho testovani a souvisejicich

biochemickych tkont.

Doporucujeme Vam, abyste si informace peclivé precetli. Ud¢€lali jsme vSe pro to, aby
byly co nejsrozumitelnéjsi. Pokud by vadm i pfesto nebylo néco jasné, radi vam kterykoli

pojem nebo pasaz vysvétlime.
a) Kdo zpracovava Vase osobni uidaje?

Spravcem osobnich Udajl, tedy osobou, kterd urcuje tcely a prostfedky a rozhoduje o

zpracovani VaSich osobnich udajli za vySe uvedenym ucelem, je CASRI:
CASRI (Védecke a servisni pracoviste télesné vychovy a sportu)
Piispévkova organizace MO CR

I1CO: 49366378

se sidlem Podbabska 1590/3,Praha 6

telefon: 973204641

email: casri@casri.cz

Kontaktovat nds muzete také prostfednictvim osoby povéfené pro ochranu osobnich

udajl, které¢ho jsme jmenovali a kterym je:
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b) Jak a pro¢ jsou VaSe osobni udaje zpracovavany?
Pti zpracovavani osobnich udajii se fidime pfisluSnymi pravnimi predpisy, zejména
zakonem o zpracovani osobnich dajii a obecnym natfizenim o ochran¢ osobnich tdaji

(,,GDPR®).
Zpracovavani VaSich osobnich udaji za ucelem viz. bod. 1 probihd proto, abychom
zajistili vSechna nase 1 VaSe prava a povinnosti jako CASRI a klienta souvisejici
s poskytovanim této sluzby. Veskeré Vase osobni tudaje za uvedenym ucelem
zpracovavame na zakladé VaSeho nize udélen¢ho souhlasu se zpracovanim osobnich
udaju.
Vase osobni udaje pro dany ucel zpracovavame po dobu 10 let.
¢) Které VaSe osobni udaje zpracovavame?
Zpracovavame pouze osobni udaje, které jsme ziskali ptimo od Vas, a to v rozsahu
Jméno a piijmeni
Datum narozeni
Data potfebna pro provedeni a vyhodnocenti testu:
Antropometricka data
Data z dietologické analyzy
Data z testu laktatové kiivky
Data ze spirometrického testu
Data z biomechanického vySetieni
Data z kineziologického vySetteni
Biochemické parametry
Data z psychologickych dotaznikti
fNIRS data (blizka infracervend spektroskopie)
Obrazova dokumentace (fotografie, video)
a které jste nam poskytli na zaklad¢ Vaseho nize uvedeného souhlasu za stanovenym
ucelem.
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d) Jak chranime Vase osobni udaje?
Muzete si byt naprosto jisti, ze s VaSimi osobnimi Udaji naklddame s fadnou péci a v
souladu s platnymi pravnimi ptedpisy. VaSe osobni udaje chranime v maximalni mozné

mife, kterd odpovida technické urovni dostupnych prostredki.
e) Jakd mate prava k Vasim osobnim tudajim?

Ve vztahu k Vasim osobnim tdajim, které zpracovavame, mate nésledujici prava, ktera

vuc¢i ndm jako spravci mizete uplatnit:

pravo ziskat potvrzeni o (ne)zpracovavani Vasich osobnich idajii a na piistup k osobnim

udajiim, které se Vas tykaji a které zpracovavame;

pravo na opravu nebo doplnéni VaSich osobnich udaji, pokud jsou nepiesné nebo

neuplné;

pravo na vymaz nebo omezeni zpracovavani VaSich osobnich udaji, pokud jsou splnény

podminky dané pravnimi piedpisy;
pravo vznést namitku proti zpracovani osobnich tdaju, které se Vas tykaji;
pravo na pieneseni Vasich osobnich 0idaji k jinému sprévci.

Své prava miiZete uplatnit pisemnym podanim dorucenym povéiené osobé pro ochranu
osobnich udaj, jak je uvedena v tomto informa¢nim memorandu. K tomu miizete vyuzit

odpovidajici formuléafe dostupné na www.CASRI.cz.

Vzhledem k tomu, Ze VaSe osobni tidaje pro tento ucel zpracovavame na zdkladé Vaseho
souhlasu, mate pravo Vas souhlas se zpracovanim takovych osobnich udaji kdykoliv

odvolat. K tomu mizete vyuzit formulaf dostupny na www.CASRI.cz.

Pokud se domnivate, ze zpracovani VaSich osobnich udajii je v rozporu s pravnimi

ptredpisy, mate pravo podat stiznost u dozorového ufadu, kterym je:

Utad pro ochranu osobnich udaji www: https://www.uoou.cz

ICO: 708 37 627 se sidlem Pplk. Sochora 27, 170 00 Praha 7

2. SOUHLAS SE ZPRACOVANIM OSOBNICH UDAJU
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Ja, nize

prohlasuji, Ze jsem se seznamil s informacemi o zpracovani osobnich udaji podle bodu
1. tohoto prohlaseni a na zaklad¢ toho souhlasim s tim, aby spravce, kterym je CASRI,

zpracovaval mé osobni udaje v rozsahu:

Jméno a piijmeni

Datum narozeni

Data potfebna pro provedeni a vyhodnoceni testu:
Antropometricka data

Data z dietologické analyzy

Data z testu laktatové kiivky

Data ze spirometrického testu

Data z biomechanického vySetieni

Data z kineziologického vySetteni

Biochemické parametry

Data z psychologickych dotaznikti

fNIRS data (blizk4 infracervena spektroskopie)
Obrazova dokumentace z vySetieni (fotografie, video)

Za Gelem viz. bod 1 a za podminek shora uvedenych vase osobni tdaje zpracovavame

po dobu 10 let.
ROZSIRENI SOUHLASU PRO VEDECKE A VYZKUMNE UCELY
Souhlas s vyuZitim pro védecké a vyzkumné ucely *

O aANo/ ONE
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Po uplynuti 10 let souhlasim s uzitim digitalizovanych dat mych osobnich tdaja (v
oblasti adaptace lidského organizmu na zatéz, posuzovani aktualniho
stavu osob, profesniho vybéru a pripravy pro vykon povolani,
servisni €innosti v oblasti pedagogiky, psychologie a specialni
psychodiagnostiky, sociologie, profesniho poradenstvi, fyziologie,
biochemie, biomechaniky) pro védecké a vyzkumné ucely po anonymizaci

(nevratny proces bez moznosti zpétné identifikace osoby).

VPrazedne .......cccovveeeieiiiiii...

podpis

*povinné udaje
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