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Abstrakt

Nazev:

Komparativni studie télesného slozeni studenti Vojenského oboru na Fakulté

télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v letech 2015 a 2024.
Cil prace:

Cilem préce je provést komparativni analyzu télesného profilu (t€lesného slozeni)
studenti Vojenského oboru pii UK FTVS v Praze z roku 2024 a porovnat jej s té€lesnym
profilem studentli z roku 2015.

Metoda:

Tato prace méla teoreticko-empiricky charakter. Vyzkumny soubor tvofilo 22
studentt (22,0 + 2,0 let, 182,2 +£ 7,4 cm 79,0 = 9,8 kg) Vojenského oboru pii Fakulté
télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy, ktefi byli méfeni v letnim semestru
2023/2024. Pro analyzu byl pouzit pfistroj Tanita MC-980. Ziskand data byla slouc¢ena
s naméfenymi hodnotami z roku 2015 a poté deskriptivné a statisticky analyzovéana
v programu JASP (0.18.3.). Provedli jsme Shapiro-wilk test na zjiSténi normality dat a
dale analyzu rozptylu meéfeni pomoci nezavislého t-testu pii hlading statistické

vyznamnosti na 0=0,05.
Vysledky:

Bylo zjisténo, Ze neexistuje Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi primérnymi
hodnotami BMI (p = 0,994), tukovou (p = 0,102) a svalovou (p = 0,886) hmotou
zméfenych u studenti Vojenského oboru pii UK FTVS v Praze v roce 2024 od

pramérnych hodnot BMI namétenych v roce 2015.
Klicova slova:

BMI, BIA, bioelektrickd impedance, télesnd voda, télesny tuk, svalovd hmota,

armada, Tanita



Abstract

Title:

Comparative Study of Body Composition of Military Program Students at the
Faculty of Physical Education and Sport, Charles University, in 2015 and 2024.

Objective:

The aim of the study is to perform a comparative analysis of the body profile (body
composition) of the students of the Military Department of the UK FTVS in Prague from
the year 2024 and to compare it with the body profile of the students from the year 2015.

Method:

This work was theoretical and empirical in nature. The research population
consisted of 22 students (22.0 + 2.0 years, 182.2 + 7.4 cm 79.0 + 9.8 kg) of the Military
Department at the Faculty of Physical Education and Sport of Charles University, who
were measured in the summer semester 2023/2024. The obtained data were merged with
the measured values from 2015 and then descriptively and statistically analyzed in the
JASP program (0.18.3.). Shapiro-wilk test was performed to determine the normality of
the data and analysis of variance of the measurements was also performed using

independent t test at the level of statistical significance at a=0.05.
Results:

It was found that there was no statistically significant difference between the mean
values of BMI (p = 0.994), fat (p = 0.102) and muscle (p = 0.886) mass measured in
military students at UK FTVS in Prague in 2024 from the mean values of BMI measured
in 2015.

Keywords

BMI, BIA, bioelectrical impedance, body water, body fat, muscle mass, military,

Tanita
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

AT = tukova tkan

BMI = Index télesné hmotnosti
BCM = hmotnost télesnych bunék
BM = télesnd hmotnost

CHO = sacharidy

CT = pocitatova tomografie
ECF = extracelularni tekutina
ECS = extracelularni suSina
FFM = beztukova hmota

FM = tukovéa hmota

M = mineral

Mo = kostni mineral

MRI = magneticka rezonance
Ms = mineral mékkych tkani
SM = kosterni sval

TBPro = celkovy télesny protein
TBW = celkova télesna voda
SAT = podkozni tukova tkan
VFA = viscelarni tuk

EA = energeticka dostupnost
RMR = hodnota bazalniho metabolismu

NATO = Severoatlantickd aliance



1. Uvod

Télesné slozeni vojenského persondlu je jednim z klicovych aspekti, které ovliviiuji
fyzickou pfipravenost, zdravotni stav a celkovou vykonnost vojakii. Vojaci musi byt schopni
splinovat vysoké fyzické pozadavky, a proto je dilezité rozumét télesnému slozeni jako
indikatoru nejen fyzické zdatnosti, ale také potencidlnich zdravotnich rizik. Slozeni téla
zahrnujici podil télesného tuku, svalové hmoty a kostni hmoty, je zdsadnim ukazatelem fyzické
vykonnosti a zdravotniho stavu. Vyss§i podil svalové hmoty je spojovan s lepsi fyzickou
vykonnosti a niz§im rizikem muskuloskeletalnich zranéni, zatimco vyssi podil télesného tuku
je Casto spojovan s vyssim rizikem kardiovaskuldrnich onemocnéni a metabolickych poruch. Z
tohoto divodu je télesné slozeni dalezitym faktorem pfi hodnoceni a zlepSovani fyzické

pfipravenosti vojenského persondlu.

Cilem této bakaléi'ské prace je provést komparativni analyzu télesného slozeni student
Vojenského oboru na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze v roce 2024

a porovnat ji s télesnym slozenim studentti z roku 2015.

Téma prace bylo zvoleno znékolika divodld. Prvnim divodem je osobni zijem
a profesni angazovanost autora v oblasti vojenské fyzické pripravenosti. Chceme 1épe
porozumét faktorim, které ovliviluji fyzickou vykonnost vojaki. Vytvoreni ryze profesiondlni
armady v roce 2005 a také nase Clenstvi v NATO od roku 1999 je dalsim divodem pro rostouci
naroky na fyzickou pfipravenost. V rdmci armadd NATO je kladen diraz na standardizaci
fyzickych a zdravotnich pozadavkd mezi ¢lenskymi staty pro optimalizaci télesného slozeni
vojenského personalu, které ptispiva k interoperabilité a schopnosti spolupracovat s jednotkami
z jinych ¢lenskych statl béhem spole¢nych operaci a cviceni. Kviili rostoucimu trendu obezity
a zvySujicimu se procentu télesného tuku v nasi populaci, ktery negativné ovlivituje fyzickou
kondici jak béznych lidi, tak profesionalnich vojakl, jsme se rozhodli prozkoumat télesné
slozeni studentli Vojenského oboru. Na zéklad¢ toho mizeme porovnat aktudlni data
s historickymi a zjistit, zda se tento trend vyskytuje i u takto specifické skupiny, jako jsou

budouci specialisté t&lesné piipravy v Armadé Ceské republiky.
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2. Teoreticka cast

Tato ¢ast prace se bude zabyvat popisem télesného sloZeni, jeho skladbou, zpisoby jeho

reprezentace na riznych Grovnich a taktéz moznymi metodami jeho zjistovani.



2.1 Télesné slozeni

Lidské télo pfedstavuje systém s unikatnim slozenim, jez se dynamicky méni po cely
zivot a je ovlivnéno genetickymi i vnéj$imi faktory (Stevens, 2006). SloZeni téla hraje klicovou
roli v udrzeni zdravi a je také vyznamnym faktorem ovliviiujicim chorobnost a umrtnost

(Bermudez, 2001).

Slozeni organismu odrdzi cistou celozivotni akumulaci Zivin a dalSich substrat
ziskanych z prostiedi a zadrzenych v téle. Tyto slozky dodéavaji organismu zivot. Slozky
od prvkil az po tkdné€ a orgdny jsou stavebnimi kameny, které davaji vSem zivym organismim
hmotnost, tvar a funkci. Techniky analyzy télesného slozeni umoziuji védciim studovat,
jak tyto stavebni kameny funguji a méni se s vékem a metabolickym stavem (Heymsfield,

2005).

Mezi zékladni komponenty té€lesného slozeni (celkové télesné hmotnosti) na nejvyssi

urovni patii dle Wanga mimo jiné zejména:
e télesna voda;
e telesny tuk;

e netucnd télesnd hmota.

2.1.1 Télesna hmotnost

Posouzeni rozdéleni télesné hmotnosti mize probihat z hlediska podilu jednotlivych
tkani na celkové hmotnosti téla i z hlediska rozdéleni hmotnosti na jednotlivé segmenty tcla,
které tvofi clanky kinematického fetézce. Toto rozdéleni hmotnosti je zvlast¢ dilezité
pfi hodnoceni pohybu téla v prostoru, kdy je ovlivnéno vnéj$imi a vnitinimi silami (Riegerova,

2006).

Optimalni té€lesnd hmotnost z hlediska vykonu a zdravi je individudlni, a dale
je ovlivnéna mnoha faktory, jako jsou v€k, pohlavi, uroven fyzické aktivity, somatotyp,
genetické predispozice a individudlni variabilita (Havlickova, 2008). V praxi se otazka
télesného slozeni Casto zaméfuje na mnozstvi télesného tuku a optimalni pomér mezi
tukuprostou télesnou hmotou a té€lesnym tukem (Vilikus, 2020). Dilezité je také svalova hmota,

protoZe osoba s vyssi télesnou hmotnosti nemusi mit nutné vysoké mnozstvi télesného tuku

[RA4



2.1.2 Tuk

Tuk je nejvice proménlivou komponentou télesného slozeni. Jeho mnozstvi je snadno
ovlivnitelné stravou a aktivitou, ale zaroveil je vyznamnym faktorem pifi vzniku a prib&hu

mnoha onemocnéni (Riegerova, 2006).

Nadmérny pfijem energie z potravy, véetné tukd, sacharidi a bilkovin, vede k tvorbé
télesného tuku, pokud presdhne energeticky vydej organismu. Tuk vsak neni pouze Skodlivy,
nybrz plni i ochrannou a zasobni funkci. MnoZstvi té€lesného tuku je casto sledovanym
ukazatelem télesné kondice a zdravotniho stavu jedince. Jeho regulaci lze ovlivnit
prostiednictvim vyzivy a fyzické aktivity, ¢imz se stdva velmi proménlivou soucésti télesné

hmotnosti (Kutac, 2009).

Tuk v lidském téle ma klicovou ulohu pro riizné funkce, jako je regulace télesné teploty,
uklddani vitamind, ochrana organti a kloubtl, a slouzi jako zasobéarna energie. Jeho role je
zasadni pro zdravy vyvoj a funguje také jako transportni systém pro vitaminy A, D, E a K.
Presto je dulezité dbat na vyvdzené mnozstvi tuku, protoze jeho nadbytek muze piinést

negativni ucinky, jako jsou kardiovaskuldrni problémy a riziko cukrovky (Zvonat, 2011).

2.1.3 Voda

Voda je zakladnim a nejcastéji se vyskytujicim anorganickym prvkem v lidském téle.
Tvofi esencialni prostiedi uvnitf organismu a plni mnoho dilezitych funkci. Je kli¢ovou
slozkou kazdé bunky, slouzi jako stavebni material pro bunécné struktury a poskytuje ochranu
nékterym organtim, napfiklad nervovému systému. Umoziiuje transport Zivin, hormont

a enzymd, reguluje télesnou teplotu a je nezbytnou soucasti kloubni tekutiny (Stransky, 2010).

Télesnd hmotnost je tvofena z ptiblizné 55-65 % vodou, coz se ponékud lisi podle véku,
pohlavi a mnozstvi télesného tuku, a predstavuje tak nejvétsi jednotlivou slozku téla. Celkova
télesna voda (TBW!) je rozdélena mezi intracelularni (ICW?) a extracelularni (ECW?) tekutinu,

jak je patrné z Obrazku 1 (Verbalis, 2003).

' TBW - Total Body Water
2 ICW — Intracelluar Water
3 ECW — Extracelluar Water
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Obrazek 1 - Rozdé€leni vody v lidském téle (Verbalis, 2003)

2.1.4 Netuéna hmota

Netuéna hmota (FFM*) Gasto také v Ceském piekladu oznacovana jako tukuprosta hmota
je komplexni slozkou lidského téla obsahujici n¢kolik odlisnych morfologickych, chemickych
a biologicky aktivnich soucésti. Patfi sem svalova hmota, kosterni struktury a dalsi tkané,

jako jsou vnitini organy a télni tekutiny (Riegerova, 2006).

Z celkového mnozstvi tukuprosté hmoty tvoii svalstvo 60 %, opérné a pojivové tkané
25 % a vnitini organy 15 %. Vétsina tukuprosté hmoty je slozena z vody, pfi¢emz jeji obsah
se obvykle pohybuje mezi 72-74 %. Primérna hydratace tukuprosté hmoty u dospélého jedince
dosahuje hodnoty 73,2 % (Riegerova, 2006).

Svalova hmota obvykle predstavuje mezi 36 % az 45 % télesné hmotnosti u muzi,
zatimco u Zen se pohybuje kolem 32 %. V lidském téle najdeme vice nez 600 jednotlivych svalt
(Narika, 2019).

2.1.5 Index télesné hmotnosti

Index t&lesné hmotnosti (BMI°), ktery se vypocitd jako podil hmotnosti ¢lovéka

v kilogramech (jeho télesné hmotnosti) kvadratem télesné vysky v metrech a vyjadiuje

4 FFM- Fat Free Mass
5 BMI - Body Mass Index
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se v jednotkach kg/m?, je stile b&Zné& pouzivan v 1ékatské praxi, zejména v oblasti vefejného

zdravotnictvi a rodinného zdravi, a to diky své volné a snadné aplikaci (Heymsfield, 2005).

Tento index poprvé definovali Keys a kol. v roce 1972 a od té doby neztratil na
popularité. BMI udéava jednoduchy ciselny vysledek o Stihlosti nebo tloust’ce ¢loveéka, ¢imz
umoziuje zdravotnickym pracovnikiim lépe objektivné diskutovat se svymi pacienty o
problémech s hmotnosti a sledovat je. Z tohoto diivodu se se zd4, ze zistane v 1ékatské praxi

aktudlni po mnoho let (Cakmur, 2023).

Vysokéd hodnota BMI muize poukazovat napt. na obezitu, kterd dile mlize znamenat

zdravotni komplikace (Bermudez, 2001).

BMI se povazuje za uzitecny pro screening na Urovni populace, se zvlaStnim zietelem
na vojensky personal. SvédEi o tom pozitivni vztah mezi BMI a relativni BF® a neproporcionalni
nartist BF oproti svalové hmot¢ se zvysujicimi se hodnotami BMI (Grier, 2015). Alternativné
se tvrdi, ze BMI je vzhledem k neschopnosti rozli§it mezi svalovou a tukovou hmotou zaujaty
vaci vysoce svalnatym jedincim nebo atletické populaci (Ode, 2007). Ackoli
nezpochybiiujeme, ze BMI muze nespravné klasifikovat jedince (Grier, 2015), zejména
nadhodnocovat télesny tuk u osob s vysokou svalovou hmotou (Ode, 2007) nebo
podhodnocovat vyskyt obezity u nékterych lidi (Heinrich, 2008), netyka se to vétSiny Gcastnik
a BMI tak mtze slouzit jako cenny nastroj na odhad optimalni vahy jedince (Heinrich, 2008).
Lep$im argumentem proti pouzivani BMI by mohlo byt, Ze urcité prahové hodnoty BMI mohou
vyloucit jedince, ktefi by jinak mohli vynikat ur¢itymi fyzickymi vlastnostmi nebo by nemusela
byt ovlivnéna jejich funkéni vykonnost pii plnéni specifickych vojenskych tkold (Pierce,

2017).

Z vyse uvedenych diivoda je pro presné zjisténi skuteéné¢ho stavu télesného slozeni
nevhodné vychdzet z velmi obecného zjistovani BMI, ale posunout se detailnéji do sloZeni téla

(Ode, 2007).

¢ BF — Body Fat — t&lesny tuk
12



Svétova zdravotnickd organizace (WHO?) predepsala BMI a kategorie pro definici

obezity, nadvahy, normalni hmotnosti a podvahy, jak je uvedeno v tabulce nize.

Télesna kategorie BMI
Obézni trida III (morbidni obezita) > 40,0
Obézni trida I1 35.0-39.9
Obézni tiida I 30.0-34.9
Nadvaha 25.0-29.9
Normalni rozmezi 18.5-24.9
Podvaha (mirna hubenost) 17.0-18.4
Podvaha (stfedn¢ tézka hubenost) 16.0-16.9
Podvaha (t€zké hubenost) <16.0

Tabulka 1 - Kategorie t¢lesného slozeni dle hodnot BMI (WHO, 2016)

" WHO - World Health Organization
13



2.1.6 Bazalni metabolismus

Hodnota bazalniho metabolismu (RMR?®) je miniméalni mnoZstvi energie, které t&lo
potfebuje k vykonavani svych zakladnich funkci, a je zadsadné zavisla na tukuprosté hmotnosti
(Speakman, 2003). V aplikacnim prostiedi lze RMR pouzit jako ukazatel energetické
dostupnosti (EA®); ta je definovana jako energie zbyvajici pro metabolické procesy po odeéteni
energetickych nakladd na cviceni od piijmu stravy (Ihle, 2004). Pfedchozi vyzkumy naznacuji,
ze zmény RMR, télesného slozeni a energetického piijmu mohou byt také vérohodnymi
ukazateli tréninkové zatéze (Woods, 2017a). Dostatek energie ma zasadni vyznam pro
soustavnost tréninku, zejména v obdobi intenzifikace, protoze dlouhodobé omezovani energie
mize vést ke zhorSeni fyziologickych funkci a zvySeni rizika Gnavy, onemocnéni a zranéni,
jakoz 1 k maladaptaci na ptfedepsany trénink (Mountjoy, 2014). U elitnich veslaiti, ktefi
absolvovali ¢tyftydenni zintenzivnény trénink na Urovni mofe, bylo pozorovano vyznamné
snizeni RMR, télesné hmotnosti a tukové hmoty (Woods, 2017a), nicméné zvySeni a snizeni
RMR bylo pozorovano i béhem vyskovych tréninkovych kempii u elitnich a vysoce
trénovanych sportovcetl, a to v zavislosti na objemu tréninku a stravovacich postupech (Woods,

2017b; Woods, 2017c¢).

Energetickd homeostaza je regulovéana centralné a RMR je uzce spojen s chuti k jidlu
a pfijmem energie (Keesey, 2008; Blundell, 2015). Pokud je tedy piijem energie nedostateny
pro podporu intenzivnéj$i tréninkové zatéze, sportovci s veEtsi pravdépodobnosti trpi
suboptimalni EA a niz§i RMR. Za takovych podminek bylo prok4zano snizeni vykonnosti
v Casovce u elitni veslafské kohorty, kde mohlo dojit ke stavu zna¢né Unavy a moznému

pretézovani (Woods, 2017a).

8 RMR — Resting Metabolic Rate — hodnota bazalniho metabolismus
® EA — Energy Availability
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2.2 Modely télesného sloZeni

K dnesni podob¢ vyzkumu slozeni téla ptispélo mnoho soucasnych védctl, prestoze
zajem o toto téma saha nékolik tisic let do minulosti. Prvni koncepty télesného slozeni lze
vysledovat jiz u Rekd kolem roku 400 pf. n. 1. (Schultz, 2002). Udalosti jako dést’ nebo nemoc
byly povaZovany za pfirozené pii¢iny. V souladu s tim Rekové véfili, Ze lidé jsou tvoreni
stejnymi zakladnimi prvky, které tvoii vesmir: ohném, vodou, vzduchem a zemi. Vlastnosti
téchto prvkl mohly byt horké, studené, suché nebo vlhké. Piijata potrava se sklddala z téchto
prvkl a traveni je podle pfedstav preménovalo na Ctyfi télesné Stavy — krev, hlen, Zlutou

a ¢ernou zlu¢ (Heymsfield, 2005).

I kdyz se v praxi stidle objevuje mozné déleni télesného slozeni na dvou-, tfi-
a ¢tyfkomponentovy model (Riegerova, 2006), ustfednim modelem ve vyzkumu télesného
sloZeni je dodnes platny pétiuroviiovy model, v némz se télesnd hmotnost povazuje za soucet
vSech slozek na kazdé z péti Grovni — atomarni, molekularni, bunééné, tkénove-organoveé
a celotélové (Wang, 1992). Pétitirovitovému modelu jsou vlastni urcita pravidla a v kone¢ném

disledku se jimi fidi vSechny modely télesného slozeni (Heymsfield, 2005).

Na télesnou hmotnost 1ze nahliZet jako na pét riznych a oddélenych, ale integrovanych
urovni, pocinaje atomarni Urovni a pokracujic Grovni molekularni, bunécnou, tkanove-
organovou a celotélovou (obrazek 1) (Wang, 1992). Soucet vSech slozek na kazdé z péti irovni

odpovida télesné¢ hmotnosti (Wang, 1992).

Hlava
Extracelularni Ostatni tkané
Mineraly, sacharidy pevna latka ] —
Dusik a ostatni & outuini molelady Visceralni organy Trup
prvky Extracelularni
Bilkoviny tekutiny Kosti
Vodik
Tuky Kosterni
Uhlik svalstvo Konéetiny
Tukové bunky
Voda Tukova tkan
Kyslik Celotélova uroven
| — = | Tkanové-organova
Bunécna Groven aroven
| Molekularni aroven

Atomarni uroven
Obrazek 2 - Pétiiroviovy model télesné¢ho slozeni (Wang, 1992)
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2.2.1 Atomarni uroven

Na atomarni Grovni zahrnuje télesnd hmota 11 hlavnich prvki (Tabulka 2). Vice nez

96 % telesné hmotnosti tvoii Ctyfi prvky: kyslik, uhlik, vodik a dusik. Dal§imi dlezitymi prvky

jsou vapnik, draslik, fosfor, sira, sodik, chlor a hoi¢ik. Vétsinu téchto prvki lze méfit in vivo!'®

pomoci neutronové aktivaéni analyzy (Cohn, 1971) a celotélového pocitani (Cohn, 1969).

Prvky jsou dulezité pro vyzkumniky v oborech, jako je radiobiologie a nukledrni medicina.

Hlavni prvky mohou byt také spojeny se slozkami vys$si urovné. Naptiklad celkovy télesny

uhlik, dusik a draslik 1ze s vhodnymi modely pouzit k odvozeni celkového télesného tuku,

bilkovin (Sutcliffe, 1993), respektive télesné bunécné hmotnosti (Moore, 1963).

Urovent Model télesného slozeni Pocet komponent
Atomarni BM=H+O+N+C+Na+K+Cl+P+Ca+Mg+S 11
Molekularni BM =FM + TBW + TBPro + Mo + Ms + CHO 6
BM =FM + TBW +TBPro + M 4
BM = FM + TBW + nonfat solids 4
BM = FM + Mo + residual 4
BM = FM + FFM 2
Bunécnad BM = cells + ECF + ECS 3
BM =FM + BCM + ECF + ECS 4
Tkanové-organovd | BW = AT + SM + kosti + vnitfni organy + ostatni tkané 5
Celotélova BW = hlava + trup + koncetiny 3

Tabulka 2 - Viceslozkové modely na péti urovnich télesného slozeni (Heymsfield, 2005)

Popis: AT = tukova tkan; BCM = hmotnost télesnych bunck; BM = télesna hmota; BW = télesna hmotnost;

CHO = sacharidy; ECF = extracelularni tekutina; ECS = extracelularni susina; FM = tukova hmota; M = mineral;

Mo = kostni mineral; Ms = mineral mékkych tkani; SM = kosterni sval; TBPro = celkovy télesny protein

2.2.2 Molekularni uroven

Molekularni aroven se sklada ze Sesti hlavnich slozek: vody, lipidi, bilkovin, sacharida,

kostnich mineralt a mineralt mékkych tkani. Lze vytvofit rizné modely molekularni urovné,

které se pohybuji od dvou do Sesti slozek (Wang, 1992).

Dvouslozkovy model, ktery zahrnuje FM a FFM, je v soucasnosti jednim

z nejpouzivanéjSich modeld ve vyzkumu télesného slozeni. FFM se obvykle povazuje

za aktivné metabolizujici slozku na molekularni rovni télesného slozeni (Heymsfield, 2005).

19 n vivo (latina) pro ,,uvnitt zivych. Vztahuje se k praci, ktera je vykondvana v celém Zivém organismu.
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Modely zahrnujici tfi a vice slozek se oznacuji jako viceslozkové modely. Tyto modely
dale rozdéluji FFM na dali slozky, které jsou kvantifikovatelné in vivo. Siroce pouZivany
Ctyf-slozkovy model rozdéluje FFM na slozky vody, bilkovin a minerald. K dispozici jsou

modely, které zahrnuji az Sest slozek na molekuldrni Grovni (Heymsfield, 2005).

Terminy lipid a tuk se mohou pouzivat zaméniteln¢, ale jejich vyznam se v oblasti
vyzkumu télesného slozeni 1is§i (Gurr, 2002). Lipidy zahrnuji vSechny biologické latky
extrahované lipidovymi rozpoustédly, jako jsou éter a chloroform. Tyto extrahované lipidy
zahrnuji triglyceridy, fosfolipidy a strukturni lipidy, které se in vivo vyskytuji v relativné malém
mnozstvi (Gurr, 2002). Naproti tomu tuky se ve vyzkumu télesného slozeni vztahuji
na specifickou skupinu lipidl sestavajici z triglyceridd (Wang, 1992). Na zaklad¢ referencniho
cloveka (Snyder, 1975) tvoti ptiblizné 90 % celkovych télesnych lipidi u zdravych dospélych
triglyceridy, ackoli se tento podil 1i$i v zavislosti na pfijmu potravy a zdravotnim stavu
(Comizio, 1998). Zbytek, ptiblizn€¢ 10 % celkovych télesnych lipidi (tj. netukové lipidy), tvori
predevsim glycerofosfatidy a sfingolipidy.

2.2.3 Bunécna uroven

Z péti urovni sloZeni té€la od atomarni po celotélovou je bunéénd uroven prvni na které
se objevuje energeticky metabolismus zivych organismil. Lidské t€lo se sklada ze tii slozek
(Obrazek 2) na bunécné trovni: tukovych bun€k, extracelularnich tekutin a extracelularnich

pevnych latek (Wang, 2008).

2.2.4 Tkanové-organova uroven

Tkanoveé-organova uroven télesného slozeni, jak je zndzornéno na Obrazek 2, se sklada
z hlavnich slozek zahrnujicich tukovou tkan, kosterni svalstvo, visceralni organy, kosti a ostatni
tkané. Nékteré slozky na trovni tkan-organ jsou jednotlivé pevné organy, jako je mozek, srdce,
jatra a slezina. Jiné, jako kosterni sval a tukova tkan, jsou rozptyleny po celém téle (Heymsfield,

2005).

Tuk a tukova tkan se v bézném pouziti ¢asto zaménuji, ackoli v oblasti télesného slozeni
jsou tuk a tukova tkan odliSné a rGzné slozky na rtiznych wrovnich a jejich taxonomické
oddélenti je dilezité pii méteni jejich hmotnosti a metabolickych charakteristik (Moore, 1963).
Ackoli se tuk nachazi predevsim v tukové tkéni, intracelularni pooly triglyceridi se vyskytuji

také v jatrech, kosternim svalstvu (Anderwald, 2002) a dalSich organech, zejména
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u patologickych stavil, jako je jaterni steatéza a rtizné formy lipidézy. Existuji také malé
cirkulujici extracelularni pooly triglyceridl, piedev§im ve formé lipoproteinti (Bjorntorp,
1991). Tukova tkan se sklada z adipocyti, extracelularni tekutiny, nervili a cév. Slozky tukové
tkan¢ jsou pfitomny po celém téle a metabolické vlastnosti téchto slozek se v riznych
anatomickych lokalitach 1i8i (Enevoldsen, 2001). Slozky tukové tkané tUzce souviseji
se zdravotnimi potizemi. Napftiklad viscerdlni tukova tkan je spojena s citlivosti na inzulin,
metabolickym syndromem (Wajchenberg, 2000) a diabetem 2. typu (Bermudez, 2001).
Obrazek 3 ukazuje vztahy mezi tukem a lipidy na molekulérni Grovni a tukovou tkéni na Grovni

tkani a organtl.

A Netuéné Netucne lipidy v ostatnich tkanich
lipldy Netucné lipidy v tukovych tkanich
A
Bilkoviny,
Tuk v tukovych tkanich mineraly
Lipidy a voda
Tuk
< Tukové tkané >
Tuk v ostatnich tkanich
v Y

Obrazek 3 - Vztahy mezi slozkami lipidt a tuku (Moore, 1963)

2.2.5 Celotélova uroven

Patou uroven slozeni téla, iroven celého téla, 1ze rozdélit na oblasti, jako jsou koncetiny,
trup a hlava. SpiSe nez diskrétni slozky, které se pouzivaji v jinych trovnich, se trup a koncetiny
obvykle popisuji pomoci antropometrickych meér, jako jsou obvod, kozni fasy a délka
(Heymsfield, 2005). Obvod pasu, dulezita antropometrické velicina, uzce souvisi s morbiditou
a mortalitou souvisejici s obezitou (Zhu, 2002). Vyvoj rovnic pro predikci télesného slozeni
na zéklad¢ antropometrie je stile aktudlni oblasti s mnoha statistickymi problémy, na které
upozornil (Lohman, 1981). Kromé¢ rozdilii v t€lesném slozZeni na rovni celého téla v zavislosti
na véku a pohlavi existuji rozdily v téchto oblastech i mezi riznymi etnickymi skupinami (Raji,

2001).
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2.2.6 Vztahy mezi urovnémi

Kazda ze slozek na péti urovnich je samostatnd a zZadna ze slozek na stejné tirovni se
nepiekryva. Tato diskrétni povaha kazdé slozky je dulezita, protoZe zabrafiuje zmatklm pfi
vyvoji modell télesného sloZzeni. Tento nedostatek prekryvani mezi slozkami také zabraiuje
nadbyteCnosti ve viceslozkovych modelech t€lesného slozeni, viz Tabulka 2 (Heymsfield,

2005).

Ackoli jsou hlavni télesné slozky definovany a identifikovany na kazdé z péti Grrovni,
nékteré zavedené studie slozek ve vyzkumu télesného sloZeni jsou provadény napii¢ trovnémi.
Napriklad intracelularni a extracelularni ¢ast TBW, tukova tkan trupu a svaly koncetin jsou
terminy a komponenty kombinované urovné (Heymsfield, 2005). Slozka jaterniho tuku
kombinuje slozky na trovni molekul a tkani a organti (Enevoldsen, 2001). N¢které terminy,
napiiklad intramyocelularni lipid, kombinuji slozky na tfech Grovnich: molekularni, bunécné
a tkanoveé-organoveé (Bjorntorp, 1991). Ackoli tedy pétiuroviiovy model poskytuje zakladni
strukturu slozeni lidského téla a vytvaii ramec pro vysvétleni vztah mezi hlavnimi slozkami
téla, slozky na riznych urovnich Ize zkoumat podle specifickych vyzkumnych a klinickych

zajmu a jsou slibnou oblasti pro dalsi vyzkum (Wang, 1992).

Dulezitym konceptem ve vyzkumu télesného slozeni je, Ze pokud jsou télesnda hmotnost
a energetickd bilance stabilni, hlavni slozky zGstavaji stabilni, a udrzuji tak mezi sebou
predvidatelné vztahy (Heymsfield, 2005). Tyto stabilni vztahy jsou zékladem nékterych modelt
télesného slozeni. Kromé jiz zminéného faktoru hydratace FFM (Sheng, 1979) je hustota FFM
dalsi dobfe znamou fyzikalni charakteristikou télesného slozeni v ustaleném stavu (Lohman,

1986).
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2.3 Méreni télesného slozeni

Vyzkum télesného slozeni ma dlouhou a vyznamnou historii, ale stale dochazi
k udélostem, ktery tuto oblast méni. Za prvé, praktické a vysoce sofistikované méfici systémy
se stavaji Siroce dostupnymi. V souladu s tim vyzkum slozeni téla a klinické aplikace, které
diive pouzivalo nékolik specializovanych laboratofi, vyuziva Siroka skala biologickych védci

a l¢karti (Heymsfield, 2005).

Badatelé¢ (Gurr, 2002; Wang, 1992; Snyder, 1975) v tradi¢nim vyzkumu télesného
slozeni se soustfedili na méfeni hlavnich télesnych slozek. Hmotnost, objem a rozlozeni

jednotlivych slozek (hlavné tuku a tukuprosté hmoty) jsou hlavnimi méfitky v této oblasti

(Heymsfield, 2005).

Epidemiologicka Setfeni vztahu mezi slozenim téla a kardiovaskularnimi a jinymi
chronickymi chorobami vyzaduji velké vzorky, které vyzaduji jednoduché a spolehlivé
postupy, jako je antropometrie a bioelektricka impedance. Bioelektricka impedance méti
télesny odpor, ktery je umérny TBW a FFM (Sun, 2003). Kozni fasy méfi tloustku podkozni
tukové tkan¢ a obvody koncetin méfi kombinaci tukové tkané a beztukovych tkani (Chumlea,
2000). Obvody trupu stejné jako obvod biicha poskytuji nepiimy odhad vnitini tukové tkang.
BMI (hmotnost/postava?; kg/m?) je ukazatelem trovné t€lesného tuku u dospélych (Guo, 2002)
a tuku a beztukovych tkani u déti (Maynard, 2001).

Termin denzitometrie oznacuje obecny postup odhadu télesného slozeni na zakladé
télesné hustoty. Ackoli k odhadu télesné hustoty lze pouzit nékolik metod, densitometrie se
stala prakticky synonymem pro vazeni pod vodou, nazyvané také hydrostatické vazeni nebo
hydrodensitometrie. V posledni dobé se Zivotaschopnou alternativni metodou odhadu télesné

hustoty stala pletysmografie s méfenim vytlaku vzduchu (Heymsfield, 2005).

Hustota lidského téla (Db), stejné jako jakéhokoli jiného materidlu, odpovida poméru
jeho hmotnosti (MA) a objemu (V). Voda je zdaleka nejhojnéjsi slozkou tela (Forbes, 1961).
Podil vody na télesné hmotnosti se pohybuje od 70 az 75 % pfi narozeni po méné nez 40 %
u obéznich dospélych (Brozek, 1963). Voda je pro Zivot nezbytna, slouZzi jako rozpoustédlo pro
biochemické reakce a jako transportni médium. Pokles télesné vody o 15 % v duasledku
dehydratace je zivot ohrozujici (Moore, 1963). I mald zména celkové télesné vody (TBW) vsak
mize zplsobit méfitelnou zménu télesné hmotnosti, a proto je stanoveni TBW zasadni pro

méteni télesného slozeni (Rokyta, 2000).
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2.3.1 Metody méreni télesného sloZeni

V této ¢asti je shrnuto 10 uznavanych metod pro kvantifikaci kazdé z hlavnich slozek na

péti trovnich télesného slozeni.
Hydrodenzitometrie a pletysmografie vytlaku vzduchu

Termin denzitometrie oznacuje obecny postup odhadu télesného sloZzeni na zakladé
télesné hustoty. Ackoli k odhadu télesné hustoty lze pouzit nékolik metod, densitometrie se
stala prakticky synonymem pro vazeni pod vodou, nazyvané také hydrostatické vazeni nebo
hydrodensitometrie. V posledni dobé se Zivotaschopnou alternativni metodou odhadu télesné

hustoty stala pletysmografie s méfenim vytlaku vzduchu (Heymsfield, 2005).
Hydrometrie

Celkovou télesnou vodu lze métit pomoci principu fedéni. Pouziti principu fedéni in vivo
fedéni in vivo se nechovaji idedlnim zplisobem. Méfeni celkové télesné vody in vivo proto
vyzaduje peclivou pozornost t€émto odchylkdm od zdkladnich piedpokladii, z nichz vychazi
princip fedéni. Pokud se tyto odchylky zohledni, je mozné navrhnout protokol, ktery

maximalizuje pfesnost a preciznost méteni celkové télesné vody (Heymsfield, 2005).

Voda je dtlezitou slozkou na molekuldrni, bunéné a tkanové urovni modell
popisujicich slozeni téla (Wang, 1992). Na rozdil od ostatnich slozek téla na molekularni urovni
se vodni slozka sklada z jediné molekuldrni formy, oxidu vodiku. Tato jedine¢na molekuldrni
struktura zjednodusuje tlohu méfent, a proto je TBW béznou metodou pro hodnoceni télesného

sloZeni na molekularni trovni (Heymsfield, 2005).
Celotélové pocitani a neutronova aktiva¢ni analyza

Pro méteni hlavnich télesnych prvki jsou dilezité dvé souvisejici metody, celotélové
pocitani a neutronova aktivacni analyza in vivo. Tyto metody ndm poskytuji informace na

atomarni trovni slozeni téla (Ellis, 1990).

Celotélové citace byly plavodné zkonstruovany za ucelem monitorovani mozné
kontaminace pracovnikii v jaderném primyslu a védcli v narodnich laboratofich. V ramci
rutinniho monitorovani pracovnikd a sledovani zbytkové aktivity po podani izotopu bylo

zjisténo, Ze signal pfirozeného pozadi z téla ma ve spektrech nékolik identifikovatelnych

!'In vitro (latina) pro ,,ve skle*. Kdyz se néco provadi in vitro, d&je se to mimo Zivy organismus.
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vrcholll (Forbes, 1961). Diky vyvoji scintila¢nich detektord s dostate¢nym energetickym
rozliSenim bylo mozné jeden z pfirozenych signali vyzatfovanych z lidského téla identifikovat
jako izotop drasliku (Anderson, 1959; Kulwich, 1958). Bylo by obtizné ptipsat vyvoj in vivo

stanoveni drasliku v téle jedinému ¢lovéku nebo vyzkumné skupiné.

Kdyz je subjekt umistén do neutronového pole, existuje mald pravdépodobnost, ze
nékteré atomy v téle projdou urcitym typem jaderné reakce v zavislosti na energii neutronu
(Cohn, 1985). Lidé¢ jsou jiz nyni neustale vystaveni kosmickym zdrojim neutronti, ale intenzita
pfirozen¢ho neutronového toku pozadi je pfili§ slaba na to, abychom mohli detekovat
indukované zafeni gama vychazejici z t€la. K dosazeni uzite¢né hranice detekce in vivo
(definované pfijatelnou piesnosti a preciznosti pfi co nejnizsi davce) je zapotiebi vnéjsi zdroj
neutronil. S timto pfistupem lze dosdhnout smysluplnych méfeni obsahu prvki v téle (Chettle,
1984) Prvky, které byly méfeny in vivo u lidi, jsou vapnik, sodik, chlor, fosfor, dusik, vodik,
kyslik, uhlik, kadmium, rtut’, Zelezo, jod, hlinik, bér, lithium a kifemik (Cohn, 1985; Chettle,
1984).

Dualni energeticka rentgenova absorpciometrie

Dudlni energetickd rentgenova absorpciometrie je v  soucasnosti jednou
z nejrozsitenéjsich technik pouzivanych pii studiu t€lesného slozeni (Genton, 2002; Pietrobelli,
1996). Dvouenergetické rentgenové absorpciometrie (DXA!?) se vyuziva k méfeni celkového
a regionalniho slozeni t¢la, véetné odhadu hmotnosti mékkych tkani, hmotnosti bez tuku

(FFM), hmotnosti tuku (FM) a obsahu kostnich mineralii (Genton, 2002).

Pocitacova tomografie a magneticka rezonance

Zobrazovaci metody, jako je pocitadova tomografie (CT!®) a magneticka rezonance
(MRI'%), jsou povaZzovany za nejptesnéjsi dostupné prostiedky pro kvantifikaci télesného
slozeni in vivo na Urovni tkéni a organt. Ackoli pfistup a cena zlistavaji pfekazkou rutinniho
pouzivani, tyto zobrazovaci metody se nyni hojné vyuzivaji ve vyzkumu slozeni téla. CT a MRI
jsou metodami volby pro kalibraci terénnich metod urcenych k meétfeni tukové tkané
a kosterniho svalstva in vivo a jsou jedinymi dostupnymi metodami pro méteni vnitinich tkani

a organti (Heymsfield, 2005).

12 DXA — Dual Energy X-Ray Absorpciometry
13 CT — Computed Tomography
4 MRI — Magnetic Resonance Imagining
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Antropometrie a ultrazvuk

Antropometrii 1ze pouZit na klinikach i v laboratofich a v terénu ve méstech i na venkové.
Ptistroje jsou pienosné a relativné levné, postupy jsou neinvazivni a Skoleni lze provadét "na
pracovisti" bez nutnosti absolvovat ptipravné kurzy (Heymsfield, 2005). V dasledku toho je
antropometrie pouzitelna na velkych vzorcich a mize poskytovat narodni odhady a udaje pro
analyzu sekularnich zmén na reprezentativnich vzorcich. Antropometrie vSak vyzaduje
odpovidajici Skoleni zkuSeného odbornika a kontrolu kvality, vcéetné¢ analyz udaji
o spolehlivosti a kalibrace zafizeni béhem studie a v pribchu klinické prace (Bray, 1978).
Kalibrace vyzaduje pouziti standardnich zavazi, ty¢i a dodrzeni pravidel. Postupy pro kalibraci
kalipert pro méteni koznich tas byly pon¢kud nedostatecné, ale nedavno byly popsany ucinné

pfistroje pro tento ucel (Carlyon, 1998; Hewitt, 2002).

Tradi¢ni méfeni podkozni tukové tkané (SAT) pomoci kaliperu na kozni fasy ma urcita
omezeni. Kozni fasy nelze pro méfeni na mnoha mistech téla zvednout. Nékteré kozni fasy jsou
pro pouziti kaliperu pfili§ silné. Ackoli primarni funkci ultrazvuku je hodnoceni struktur
meékkych tkani v klinické diagnostice, ultrazvukové pfistroje mohou méfit také tloustky tkani,
jako je SAT, svaly a intraabdominélni hloubka (IAD), bez mnoha z téchto omezeni. Posledné
jmenovand hodnota je mnoha vyzkumniky pouzivana jako index viscerdlni tukové tkané

(abdominalni DAT) (Kvist, 1988).

Ultrazvuk pro méteni tloustky SAT zavedli Booth a jeho kolegové (1966). Pristroje
s B-mdédem (jasovou modulaci) vyuzivaji vysokofrekvenéni zvukové viny (1-10 MHz), které
vznikaji vibracemi elektricky stimulovaného piezoelektrického krystalu uvnitt ménice
(Sprawls, 1995). Ultrazvukovy paprsek se S§ifi kizi a c¢astecné se odrdzi od rozhrani
raznorodych podkladovych tkani. Zatimco zbytek paprsku pokracuje v cesté pies rozhrani do
hlubsich tkani, ¢ast paprsku se vraci do snimace jako ozvéna. Rozhrani mékkych tkéni odraze;ji
pouze malou ¢ast zvuku, protoze biologické mékké tkané se malo 1isi v odolnosti viici Sifeni

zvuku (Hagen-Ansert, 2001).
Bioimpedanéni analyza

Bioimpedan¢ni analyza (BIA'®) je nyni povaZovana za nahradu nebo doplnék konvenéni
antropometrie v terénnich studiich. Metoda BIA je také vhodna pro rychlé hodnoceni u lizka

v klinickych podminkach, kde je pfijatelnd omezena ptesnost (Lohman, 1986).

15 BIA - Bio Impedance Analyses
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2.3.2 Bioelektrické impedance

Principem, na kterém je zalozeno pouziti bioelektrické impedance pro hodnoceni
télesného slozeni, je vztah télesného slozeni k obsahu vody v téle (Hoffer, 1969). Stejn¢ jako
vSechny metody meéfeni télesného slozeni zéavisi bioelektrickd impedance na nékolika
statickych pfedpokladech a dynamickych vztazich tykajicich se elektrickych vlastnosti téla,
jeho slozeni, hydratace a hustoty a véku, rasy, pohlavi a fyzické kondice hodnocenych osob

(Lohman, 1986).

Impedance je frekvencné zavisly odpor vodi¢e vici prutoku stiidavého elektrického
proudu. Impedance je uréena vektorovym vztahem mezi odporem (R) a reaktanci (Xc)
méfenym pii frekvenci proudu podle rovnice Z? = R? + Xc?2. Odpor je ¢isty odpor vodi¢e vici
stitidavému proudu a reaktance je dielektrickd slozka impedance. Hodnoty odporu a reaktance
zavisi na frekvenci elektrického proudu. Pfi nizké frekvenci se impedance rovnd odporu
a reaktance je nulova. S rostouci frekvenci proudu se reaktance objevuje, pokud ve vodici
existuje vice proudovych cest a nékteré z nich proud brzdi vice nez jiné. Hodnota reaktance
roste s frekvenci, ale maxima dosahuje pfi ur€ité frekvenci, ktera zavisi na slozeni vodice. Poté
reaktance s rostouci frekvenci klesa, takze pti urcité vysoké frekvenci je impedance pro dany

vodi¢ opét rovna pouze odporu (Heymsfield, 2005).

Bioelektrické impedanéni analyzatory pouZzivaji stfidavy proud, ktery vstupuje do téla
pfi velmi nizkém a bezpecném proudu. Vodi¢em je voda obsazena v téle a bioelektricky
impedancni analyzator méti impedanci tohoto tekutého vodice (Hoffer, 1969). Odpor v téle je
stejny jako u nebiologickych vodici. Reaktance je zplisobena kapacitnim uc¢inkem bunécnych
membran, tkanovych rozhrani a neiontovych tkani, které zpomaluji ¢ast elektrického proudu
prochdzejiciho témito vicendsobnymi proudovymi cestami. Elektricky proud protéka rozdilné
ECW a ICW v zavislosti na frekvenci proudu (Hoffer, 1969). Pii frekvencich 5 kHz nebo
nizSich protékd proud ECW a reaktance je minimalni, protoZe jsou obchéazeny kapacitni
vlastnosti télesnych tkani. S rostouci frekvenci proud vstupuje i do nitrobunééného prostoru
a kapacitni aspekty téla, jako jsou bunééné membrany a tkanova rozhrani, proud brzdi, coz
zpiisobuje reaktanci. Tato kapacita mé maximalni reaktanci pii urcité vysoké frekvenci, ale jak
se frekvence dale zvySuje, uCinky se snizuji a reaktance klesa. Pti vysokych frekvencich nad
100 kHz pronikéd proud do vSech télesnych tkani stejn¢ a reaktance se opét minimalizuje.
Schéma elektrickych obvoda (Obrazek 4) mohou tyto elektrické vlastnosti téla popsat nebo
modelovat (Schwan, 1953).
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Obrazek 4 - Princip fungovani BIA (Heymsfield, 2005)

Tetrapolarni metoda je nejbéznéjsim zplisobem méfeni impedance. K télu se ptipoji dveé
elektrody, kterymi do téla vstupuje sttidavy elektricky proud. V linedrni poloze téchto dvou
proudovych elektrod se k télesu ptipoji také dvé detekéni elektrody a pies tyto dveé detekéni
elektrody se méti hodnoty odporu a reaktance. Délka vodice je technicky linearni vzdalenost
mezi obéma detekénimi elektrodami. U dospélych osob je minimalni povolena vzdalenost mezi
proudovymi a detekénimi elektrodami piiblizn€¢ 4 az 5 cm, aby se zabrénilo elektrickému
ruSeni. Tato vzdalenost, typ a pocet elektrod a schémata umisténi elektrod na téle jsou

specifické pro jednotlivé piistroje a vyrobce (Bedogni, 2002).
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2.4 Télesné slozZeni a fyzicka vykonnost vojenského personalu

Tato kapitola se zaméfuje na to, jak télesné slozeni ovliviiuje fyzickou vykonnost,
zdravotni stav a pfipravenost na operace, a také zdivodiluje vyznam této problematiky pro

Armadu Ceské republiky v kontextu &lenstvi v NATO.

2.4.1 Fyzicka vykonnost

Fyzicka vykonnost vojenského persondlu je pfimo ovlivnéna jejich télesnym slozenim.
Vyssi podil svalové hmoty zlepSuje silu, vytrvalost a schopnost vykonavat narocné fyzické
ukoly, jako je neseni tézkych bfemen nebo dlouhé pochody. Studie provedend mezi vojaky
americké armddy ukdzala, Ze vyS$$i procento svalové hmoty pozitivné koreluje s lepSimi
vysledky v testech fyzické zdatnosti, jako jsou beh na 2 mile a sklapovacky (Foulis, 2022). Na
druhé strang, vyssi procento télesného tuku mtize negativné ovlivnit rychlost, agilitu a celkovou
fyzickou vykonnost. Vojaci s vys$§im procentem télesné¢ho tuku maji tendenci vykazovat horsi
vysledky v testech vyzadujicich rychlé a opakované pohyby, jako jsou sprinty nebo piekazkové
drahy (Williams, 2013).

2.4.2 Zdravotni rizika

Télesné slozeni také tizce souvisi se zdravotnim stavem vojenského personalu. Zvyseny
podil télesného tuku je spojovan s vyssim rizikem kardiovaskularnich onemocnéni, cukrovky a
dalsich metabolickych poruch, coz miize ovlivnit celkovou zdravotni ptipravenost vojakl
(Knapik, 2015). Naopak, vyssi podil svalové hmoty je spojovan s nizS§im rizikem
muskuloskeletalnich zranéni, coz je dilezité zejména pii provadéni fyzicky narocnych ukolt

(Deuster, 2017).

2.4.3 Pripravenost na vojenské operace

Optimalizace télesného slozeni je klicova pro zvySovani efektivity a uspéSnosti
vojenskych operaci. Vojaci s optimalnim pomérem svalové hmoty a télesného tuku jsou
schopni efektivnéji plnit své ukoly a 1épe odolavat fyzickym narokiim bojovych situaci. Knapik

uvadi, Ze vojaci s lepSim télesnym slozenim vykazuji vys$si miru pteziti v bojovych podminkach
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a niz8i miru zranéni (Knapik, 2016). Naopak vojaci s vy$§im BMI a vyS§Sim zastoupenim

télesného tuku jsou nachylnéjsi ke zranéni a neptatelské palbé (Mikkola, 2012).

2.4.4 Divody pro vybér komponent télesného sloZeni

Z hlavnich télesnych komponent télesného slozeni byly pro komparativni analyzu
vybrany tyto tfi: BMI, télesny tuk a svalovd hmota. Byly vybrany zamérné kvili jejich
zasadnimu vlivu na fyzickou kondici, zdravotni stav a vykonnost vojaka jak je zdivodnéno

nize (Mikkola, 2012; Knapik, 2015; Foulis, 2022).
BMI (Body Mass Index)

BMI je bézné pouzivanym nastrojem pro hodnoceni télesné hmotnosti vzhledem k vysce.
Poskytuje jednoduchy a rychly zptsob identifikace podvahy, normalni hmotnosti, nadvahy a
obezity, coz je uzitecné pro screening velkych skupin lidi. Tento index je dilezity pro
identifikaci zdravotnich rizik, jako jsou kardiovaskularni onemocnéni a cukrovka (Knapik,

2015).

Télesny tuk

v

Procento télesné¢ho tuku poskytuje piesnéjsi informace o sloZeni téla nez BMI, protoze
rozliSuje mezi tukovou a tukuprostou hmotou. Nizké procento télesného tuku je ¢asto spojeno
s vysSi rychlosti, agilitou a vytrvalosti, coz je kliCové pro vojensky personal. Udrzovani
zdravého procenta télesného tuku je také dilezité pro prevenci obezity a souvisejicich

zdravotnich problémi (Foulis, 2022).

Svalova hmota

Svalova hmota je klicovym ukazatelem fyzické sily a vykonnosti. Vyssi podil svalové
hmoty zlepSuje fyzickou silu a vytrvalost, coz je zdsadni pro vykondvani fyzicky naro¢nych
ukoll v armédé. Svalova hmota také hraje dalezitou roli v regulaci metabolismu a udrzovani

zdravé télesné hmotnosti (Knapik, 2016).

2.4.5 Vyznam pro Armadu Ceské republiky a ¢lenstvi v NATO

Optimalizace télesného sloZeni vojenského personalu je dilezitd pro Armadu Ceské

republiky, kterd je souc¢asti mezinarodnich obrannych struktur, jako je NATO. V ramci NATO
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je kladen diiraz na interoperabilitu a standardizaci, coz zahrnuje i fyzické a zdravotni standardy
vojenského persondlu. Efektivni télesné slozeni pfispivda k dosazeni téchto standardi a
zajistuje, Ze vojaci mohou efektivné spolupracovat s jednotkami z jinych ¢lenskych stati v

ramci spole¢nych operaci a cviceni (Deuster, 2017).

Arméada CR se pravidelné ucastni mezinarodnich misi a operaci, kde je fyzicka zdatnost
a zdravotni pfipravenost klicova pro Uspéch a bezpecnost vojakl. Optimalizace télesného
slozeni poméha vojaktim dosahovat vysoké urovné fyzické vykonnosti, ktera je nezbytna pro

plnéni naro¢nych ukoll v riznych geografickych a klimatickych podminkéch (Foulis, 2022).
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Empiricka ¢ast
Empirick4 ¢ast této prace se zaméfuje na definovani hlavniho cile, ukolt a hypotéz. Dale
je pak podrobné popsdna metodika, vyzkumny soubor, zptisoby méfeni a vyhodnocovani dat.

V této Casti jsou rovnéz prezentovany vysledky vyzkumu. Diskusni ¢ast pak porovnéava ziskané

vysledky s ptredpoklady a zamysli se nad zjisténymi rozdily.
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3. Cil, ukoly a hypotézy prace

3.1 Cil prace

Cilem prace je provést komparativni analyzu t€lesného profilu (télesného slozeni)
studentli Vojenského oboru pii UK FTVS v Praze z roku 2024 a porovnat jej s télesnym

profilem studentli z roku 2015.

3.2 UKoly prace

1. reSerSe vhodné a aktudlni literatury k problematice télesného slozeni, zpisoblim
a moznostem jeho meéfeni a dale také k vhodnym statistickym postuplim

pro vyhodnoceni naméfenych dat a jejich komparaci s historickym méfenim,;
2. zajisténi pistrojového vybaveni pro provedeni vlastniho méteni TANITA MC —980;

3. vypracovani informovaného souhlasu a Zadosti pro etickou komisi UK FTVS v

Praze;
4. meéfeni télesného slozeni;

5. zpracovani, posouzeni a analyza naméfenych dat a jejich statistické zpracovani

s piedchozimi méfenimi'® v roce 2015;
6. prezentace vysledki;

7. diskuse nad zjisténymi zavéry.

3.3 Vyzkumna otazka

Zménilo se télesné slozeni student Vojenského oboru FTVS pii UK v Praze

za poslednich 9 let?

16 Data pro srovnani pochazeji z bakalaiské prace (Vrba, 2015)
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3.4 Hypotézy

Hypotéza ¢. 1: Predpokladame, ze prumémé hodnoty BMI zméfené u studentd
Vojenského oboru pii UK FTVS v Praze v roce 2024 se budou statisticky vyznamné liSit od
primérnych hodnot BMI namétenych v roce 2015 (p < 0,05).

Hypotéza €. 2: Predpokladame, Ze primérné mnozstvi tuéné hmoty zméfené u student
Vojenského oboru pii UK FTVS v Praze v roce 2024 se budou statisticky vyznamné liSit od
pramérnych hodnot tu¢né hmoty namétenych v roce 2015 (p < 0,05).

Hypotéza ¢. 3: Predpokladame, ze primérné mnozstvi svalové hmoty zmétfené u
studentt Vojenského oboru pii UK FTVS v Praze v roce 2024 se budou statisticky vyznamné

li8it od praimérnych hodnot svalové hmoty namétenych v roce 2015 (p < 0,05).
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4. Metodika prace

Jedné se o empirickou praci observacniho charakteru. Pribéh méteni, vybér a slozeni

probandi, vyhodnocovani dat, jejich porovnavani s predchozimi méfenimi a ostatni naleZitosti

celého procesu je uvedeny v nasledujicich castech.

4.1 Prubéh méreni

Meéfeni probihalo v laboratornich podminkach Biomedicinské laboratofe UK FTVS béhem
zimniho semestru 2023/2024 (Obrazek €. 5). Testovani bylo schvaleno Etickou komisi UK FTVS

(Ptiloha &.1).

Vysvétleni pribéhu Podpis
Zacatek Ptichod probandu v o P P informovaného Ne
a zplisobu méfeni
souhlasu
Ano
Seznameni Vlastni méreni Ano Spliije Ne
probanda s vysledky podminky

Konec

Obrazek 5 - Diagram prabéhu méteni

4.2 Vyzkumny soubor

Zamérny vyzkumny soubor tvofilo celkem 22 probandl. Jednalo

Vyrazeni zméreni

Vyrazeni zméreni

se o studenty

Vojenského oboru pii UK FTVS ve véku 19-27 let, ktefi prochazeji pravidelnou zdravotni

prohlidkou a kazdoroénim testovanim fyzické zdatnosti v Armadé CR. Vsichni probandi se do

vyzkumu zapojili dobrovolné a méli moznost kdykoliv odstoupit bez udani divodu. Probandiim
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byl podrobné vysvétlen pribéeh testovani a svym podpisem na informovaném souhlasu vyjadrili

sviij souhlas s méfenim.

Primér ocfcnl:ffi.l;a Minimum | Maximum
Vék (roky) 21,96 2,04 19,00 27,00
Télesna vySka (cm) 182,18 7,39 170,50 201,00
Télesna hmotnost (kg) 79,01 9,77 61,20 98,90

Tabulka 3 — Antropometrické tidaje

4.3 Sbér dat

Sbér pozadovanych dat se provadél pomoci bioelektrické impedance pfistrojem Tanita
MC-980 (Obrazek ¢. 7) ve stejnou dobu a na totozném misté za standartnich podminek,
Multifrekvencni segmentovy monitor télesného slozeni MC-980 poskytuje okamzitou analyzu
zdravi a kondice. Monitor je navrzen jako interaktivni zafizeni, které umoznuje klientim
snadno provadét méteni samostatné, bez odborné asistence. Kompletni segmentova analyza
slozeni téla je provedena béhem 20 sekund a je snadno Citelna
na dudlnim displeji. Vysledky se automaticky ukladaji na kartu SD nebo se pienaSeji na
tiskarnu. VSechna uZzivatelskd data lze ulozit a pouzit k podrobné analyze trendli pomoci

softwaru TANITA PRO (TANITA, 2024).
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Obrazek 6 - Schematicky nacrtek TANITA MC-980 (Instruction Manual, 2018)

4.4 Analyza dat

Télesné slozeni bylo vyhodnoceno pomoci softwaru pfistroje Tanita MC-980 za pouziti
predik¢énich rovnic pro sportujici populaci (rezim Athletic) (Instruction Manual, 2018).
Vyhodnocend data byla zpracovana v MS excel a nasledn¢ pfevedeny do csv formatu, ktery byl
potfebny pro statistické zpracovani v programu JASP ve verzi 0.18.3. Zde jsme data podrobili

deskriptivni statistice.

Dale byl proveden test pro zjisténi normality rozdéleni dat. Byl pouzit Shapiro-Wilktv
test u kterého plati, Ze pokud je p-hodnota vétsi nez 0,05 (hladina vyznamnosti 95 %) pak data

maji normalni rozdéleni (Kaba, 2012).

Pro komparativni analyzu byl pouzit nezavisly t-test. T-test generuje p-hodnotu, kterd
udava pravdépodobnost zjisténi danych dat, pokud je p-hodnota mensi nez stanovend hladina

vyznamnosti (¢asto 0,05), interpretujeme to jako diikaz o existenci statisticky vyznamného
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rozdilu mezi skupinami. Tento test pfedpoklada, Zze data jsou normalné rozdélena (Zvarova,
2016).

Pokud by nebylo data normalné rozlozena byl by pouzit naptiklad Mann-Whitneytiv U test,
ktery nevyzaduje normalni rozdéleni dat a je vhodny pro porovnani medidni dvou nezéavislych

skupin (Zvarova, 2016).
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5. Vysledky

Tato Cast prace zobrazuje konkrétni hodnoty vysledky statistického vyhodnoceni
naméfenych dat. V ivodni Casti jsou popisné statistiky souboru a vysledky jednotlivych
statistickych testl. Dal$i ¢asti zahrnuji vyhodnoceni vybranych komponent télesného slozeni,

konkrétné: BMI, télesného tuku a svalové hmoty.

5.1 Statistika

Popisné statistika vytvofené¢ho souboru ndm dava zékladni ptehled o jednotlivych
komponentech, test normality je nezbytnym piedpokladem pro moznost zjiSténi pouziti a

provedeni nezavislého t-testu.

5.1.1 Deskriptivni statistika

Zakladni popisné statistiky vybranych komponent télesného slozeni, tedy primer,

smérodatnd odchylka, minimalni a maximalni hodnoty, jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

n=22 Skupina | Primér 0(18:1]:;{]'(2[ Minimum | Maximum
BMI (kg/m?) 2015 23,76 1,48 20,80 26,20
2024 23,77 2,19 19,00 27,30
Tuéna hmota (kg) 2015 6,47 2,59 2,90 12,40
2024 8,16 3,98 3,00 18,10
Svalové hmota (kg) 2015 67,06 5,94 53,40 80,30
2024 67,35 6,99 54,60 83,40

Tabulka 4 - Popisna charakteristika slou¢ené¢ho souboru
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5.1.2 Test normality

Vysledky testu normality rozdéleni (Shapiro-Wilkova testu) jsou uvedeny v tabulce nize.

Test of Normality (Shapiro-Wilk)
w P
2015 0.949 0.298
BMI (kg/m?)
2024 0.960 0.487
2015 0.950 0.321
Tucné hmota (kg)

2024 0.922 0.085

2015 0.956 0.404
Svalova hmota (kg)

2024 0.953 0.370

Tabulka 5 -Test normality rozdéleni

Podminka velikosti p-hodnoty je u vSech méfenych velicin vétsi nez 0,05 a proto
muzeme prohlésit, ze data maji normalni rozdéleni. Zaroven nam hodnota w blizkéa 1 naznacuje,

ze data jsou bliZe normélnimu rozdéleni.

5.1.3 Komparativni analyza

Pro komparativni analyzu mohl byt pouzit nezavisly t-test, nebot’ data byla normalné

rozloZena.
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5.2 BMI

Néami predpoklddand hypotéza, Zze se primérné hodnoty BMI vroce 2024 budou
statisticky liSit od primérnych hodnot BMI namétfenych v roce 2015 na obdobné skupiné
vybranych jedincii, se nepotvrdila. Analyza pomoci nezdvislého t-testu ukéazala, ze rozdil v

primérnych hodnotach BMI mezi roky 2015 a 2024 nebyl statisticky vyznamny (p = 0,994).

Na zékladé téchto vysledkil jsme tedy ptivodni hypotézu zamitli.

_ . oy Smér. . . .
n=22 Skupina | Priumér odchylka Minimum | Maximum
BMI (ke/m?) 2015 23,76 1,48 20,80 26,20
5 2024 | 2377 | 2,19 19,00 27,30
Tabulka 6 - Popisna charakteristika BMI slouc¢ené¢ho souboru

Nezavisly T-Test

p
0,994

BMI (kg/m?)
Tabulka 7 - Vysledek t-testu pro BMI

Tomuto tvrzeni odpovida i nasledujici graf vyjadiujici zménu vypocteného BMI z dat

v roce 2015 a roce 2024.

25.0
S
=
2 . .
=
m [P S—

22.5 -

| \
2015 2024

Skupiny

Obrazek 7 - Zména BMI 2015 vs. 2024
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5.3 Tucna hmota

Némi piedpokladana hypotéza, Ze se primérné mnozstvi tuéné hmoty roce 2024 budou
statisticky liSit od primérného mnozstvi tuéné hmoty naméfenych v roce 2015 na obdobné
skupin¢ vybranych jedinctli, se nepotvrdila. Analyza pomoci nezavislého t-testu ukdzala, ze
rozdil v primérnych mnozstvich tu¢né hmoty mezi roky 2015 a 2024 nebyl statisticky

vyznamny (p = 0,102). Na zaklad¢ téchto vysledkil jsme tedy ptivodni hypotézu zamitli.

_ . oy Smér. . . .
n=22 Skupina | Priumér odchylka Minimum | Maximum
Tuins hmota (kg) 2015 6,47 2,59 2,90 12,40
" - 2024 8,16 3,98 3,00 18,10

Tabulka 8 - Popisna charakteristika tu¢né hmoty slouc¢eného souboru

Nezavisly T-Test

p
Tuéna hmota (kg) 0,102

Tabulka 9 - Vysledek t-testu pro tu¢nou hmotu

Tomuto tvrzeni odpovida i nasledujici graf vyjadiujici zménu mnozstvi tuéné hmoty

z dat v roce 2015 a roce 2024.
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Obrazek 8 - Zména tucné hmoty 2015 vs. 2024
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5.4 Svalova hmota

Néami predpokladand hypotéza, Zze se primérné mnozstvi svalové hmoty roce 2024
budou statisticky liSit od primérného mnozstvi svalové hmoty naméfenych v roce 2015 na
obdobné skupiné vybranych jedincl, se nepotvrdila. Analyza pomoci nezavislého t-testu
ukézala, ze rozdil v primérych mnozstvich svalové hmoty mezi roky 2015 a 2024 nebyl

statisticky vyznamny (p = 0,886). Na zakladé téchto vysledkli jsme tedy ptivodni hypotézu

zamitli.

_ . oy Smeér. . . .
n=22 Skupina | Priumér odchylka Minimum | Maximum
Svalovi hmota (kg) 2015 67,06 5,94 53,40 80,30
valov & 2004 67,35 6,99 54.60 83,40

Tabulka 10 - Popisna charakteristika svalové hmoty slouceného souboru

Nezavisly T-Test

p
0,886

Svalova hmota (kg)

Tabulka 11 - Vysledek t-testu pro svalovou hmotu

Tomuto tvrzeni odpovida i nasledujici graf vyjadiujici zménu mnozstvi tuéné hmoty

z dat v roce 2015 a roce 2024.
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Obrazek 9 - Zména svalové hmoty 2015 vs. 2024
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6. Diskuze

V ptivodnich hypotézach jsme se domnivali, Ze dojde ke statisticky vyznamnym zménam
v hodnotach télesného slozeni. Konkrétné u hodnot BMI, déle pak i u mnozstvi tukové a

svalové hmoty. Vysledky této prace tyto hypotézy nepotvrdily.

Ke stanoveni vySe zmifovanych hypotéz nds vedly vysledky konkrétnich studii
provedenych v armadé Spojenych stati (Marriott, 1992), ale i vysledky méfeni télesnych
charakteristik v Ceské republice (Vignerova, 2006), které shodné vykazovaly postupny rist
hodnot BMI. Byla provedena rozséhla studie v armadé USA a v letech 1864 az 1984 méfeny
zakladni télesné charakteristiky. Zatimco v roce 1864 byla primérnad hodnota BMI na tGrovni
21.94 kg/m?, v roce 1984 tato hodnota vzrostla na Groven 24,71 kg/m?, to znadi téméf 13 %
narust této hodnoty a to pouze mezi vojaky US Army (Marriott, 1992). Dalsi studie, tentokrat
provedend na ¢eské populaci, 0 méfeni t&lesnych charakteristik u chlapcti v CR v obdobi od
roku 1951 do roku 2001 (Vignerova, 2006) pfinesla obdobné zavéry. Vysledek této studie
ukazuje pozvolny, ale trvaly nartist hodnot BMI u chlapct ve véku 2 az 18 let. Kfivka
reprezentujici 90. percentil hodnot BMI u 18letych chlapcii vykazuje rast z primérné hodnoty
24,1 kg/m? v roce 1951 na hodnotu 25,2 kg/m? v roce 2001, coz piedstavuje rast téméf 5 %
(Vignerova, 2006).

Nepotvrzeni hypotéz mohlo zplsobit n€kolik faktorti. Zptsoby piijimaciho fizeni na
Vojensky obor pii FTVS UK, zvlasté vstupni fyzické testy, které jsou nastaveny na stejné
hodnoty po mnoho let, a proto jsou obecné pfijimani studenti s podobnym télesnym sloZenim.
Dale pak se télesné slozeni neméni u studentil ani v pritbéhu studia, protoze zplsoby piipravy
na budouci povolani, jako je skladba sportovnich pfedmétl a podminky jejich splnéni jsou
shodné posledni roky. A v neposledni fadé mozné vyberovy soubor studentit Vojenského oboru
je natolik specificky a odli$ny od béZné populace, ze celkové zavéry plati pouze a jen pro takto

vybrany vzorek.

Mezi limitujici faktory prace miizeme zatadit pfipadné poruseni pravidel pro méfeni
samotnymi probandy. I pfesto Ze byli obeznameni se standartnimi podminkami méfeni na tomto

zafizeni, nemuseli je nutné¢ dodrzet. Mohlo se stat, ze néktery z probandii pfed méfenim

wewr

méreni.
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7. Zavér

Cilem této prace bylo provést komparativni analyzu télesného profilu (télesného slozeni)
studentli Vojenského oboru pii UK FTVS v Praze z roku 2024 a porovnat jej s télesnym

profilem student z roku 2015 a to pomoci méfeni BMI, podilu télesné¢ho tuku a svalové hmoty.

Nami predpokladana hypotéza ¢. 1, ze se prumérné hodnoty BMI v roce 2024 budou
statisticky liSit od primérnych hodnot BMI namétenych v roce 2015 na obdobné skupiné

vybranych jedinct, se nepotvrdila (p = 0,994).

Hypotéza €. 2 se nepotvrdila, protoze primérné mnozstvi tu¢né hmoty se v roce 2024
statisticky nelisilo (p=0,102) od primérného mnozstvi tuéné hmoty namétené¢ho v roce 2015
na obdobné skupin€ jedinci. A stejné tak hypotéza €. 3, Zze praimérné mnozstvi svalové hmoty

se bude statisticky liSit oproti historickym datiim, nebyla potvrzena (p=0,886).

Tato bakalarska prace by mohla byt ptfinosem pro pfipadné dalsi prace, které se budou
zabyvat problematikou télesného slozeni ve vztahu k sluzebni a sportovni ptipravenosti nebo

pfipadnému vyskytu riznych onemocnéni.
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Ptiloha €. 1 — Formulaf potvrzeny Etickou komisi

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOWY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projeltn vyzkumné, kvalifikséni & seminirmi price zahrmsjici ldské isstmil

Nazev projekin: Viiv silového wéminku na prediktory poraném dolnich konfetin po seskoku bez a s nesenou Z3téZl
u vojenckeho personalu.

Forma projekin: vyziumna prace

Obedobd realizace: biezen 2023 - zari 2025

Vyzkum bude realizovan v souladn s plamymi epidemiclogickimi opatfenimi Ministerstva zdravotmictd CE.

Predidadatel: Mgr. Viadan Olih, UK FTVS, katedra vojensks télovychovy

Hlavni feitel: Mer. Viadan Olih, UE FTVS, katedra vojenské télovychovy

Skolitel: PhDr. Michal Vigner, Ph D, UE FTVS, katedra vojenské tilovichovy

SpolufeSitelé: max 3 smdenti UK FTVS pod vedenim Mezr. Vladana Oliha

Aisto vyzkumn (praceviits): Katedra vojenske télovychovy, Katedra biomechaniky — Laboratof biomechaniky
extrémmich zitéH 2 lsboratof tréninkové sdaptace, Fakult tilamné vichovy a sporm Univerzity Karlovy,

Tosé Martiho 260/31 162 52 - Praha § — Veleslavin Ceska republiks

Popis projeliin: Cilem projektu bude zjisténi viivn specifického silového cvitebmiho progranm na predikiory porsnéni
dolnich kondetin pii provedsn maotorického testu seskokn z vyiky a nasledného vyskoku (50 a 75 cm) bez a s nesenon
zareF 20 kg (balisticks vests a batoh) v souvislosti s izokinetickou 3 mandmalni silou dolnd polovimy téla.

Béhem testovanmi budou sledovany tyto pmmtﬂeﬂm[ﬂﬂ},hnmﬂmpﬂhj’tu[maﬂm‘yu}mm
vybranych sepmentach), djnmdesﬂy(nbmum&ska},mhnﬂnll sila fleworn/extensorn kytelniho & kolenniho
kloubu, ad/shduktori kycelnibo kloubu 2 maximslni sila dolnich konfetin pomoci jednoho opakovaciho maxima v testech
Ldfep = olympijsken oson

Pro dosafeni cile navrZens vyzkumné prace bude testovino celkem 26 vojaki Vichni (26 vojaki) budou pousivat
stejnon nesenou Zad (balisticks vesta a batoh 20 kg) u vybmamych testi.

Testowani se sklada za £yT £astl

1. Zmapovini stavu télesného sloZeni. Probandim bude odbomym radiclogickym asistentermn uréeno tilesné shofeni
a denzits kostl pomoci metody DXA

2. Testovam maximalni sily dodnich kondetin: 1 opakovac] maxinum , dfep 5 olympijskon osou™ v posilovneé FTVS UE.
3. MiFeni svalového vykomn izokinetickou dynamometrii Flexe a extenze kolenniho a kyfelniho kloubu; rotstor,
sdduktord a sbduktord kyfelniho kloubu — hodnocena na izokinetickém dynamometm v Isboratofi tréninkove sdaptace
(FTVS UK).

4_ Kinetika 8 kinematika seskoku = vyiky 50 a 75 cm — nalepeni markerli. Ea®df proband bude sledovin pfi provedend
mm:vj&ybezasmmzﬁ:ﬁgmmimahmhmm.wmmméﬂﬂm 1 to
12 seskoki pied intervenci, 12 seckokh po intervend a po zkfizeni skupin probéhne zhylych 24 pied a po intervenci:
3 seskoky z vviky 50 om bez nesené zatéFe, 3 seskoky z viiky 30 om s nesenon zatéF (balisticks vesta a batoh 20 kg),
3sukukyzvjskj?‘smh&znsaumalsesknkyzvyﬂyTicmsmziﬁ(bahsnﬂatﬁmabamhmkg}
sz:skmdatbtlievrnm:ﬂnmmdﬁtaaiﬂngﬂysysﬂnﬁm@hm},hﬂhﬂdﬂlmmyt Iaboratofi
biomechaniky extremnich zatez (FTVS UK}

Testowini probéhne béhem tH testovacich dmd v pre-testn a i testovacich dof v post-testn, pfitems interventnd pohyhovy
program probéhne v Sest tydoech.

. den: zjiStini stvu tSlesného slofeni (20 mimut): ini izokinetické sity (60 mimt) & . imilni sily
pomod jednohe opakovaciho macima , Diep s olympijskon osou™ (30 min)) meri testy probéhne odpodinsk (30 min),
? den: veolno, 3. den: probéhne motoricky test sackoku z vysky = 50 a 75 cm bez a s nesenon zaéE (§0 minuf) mezi
zménon vyiky seskoku probéhne odpodinek (30 min ).




UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOWY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha &-Veleslavin

Probandi budou rozdéleni do dvon skupin, kdy prvni = mich bode sbsolvovat Sesti tydennd intervendmi pobybovy program,
pote probélme post-test, nasledné probéhme S-fydennim Wash our, po kterém probéhne zhiitreni skupin
Etxebmmugrmhnﬂemmﬁmlma silove cviky zam&ujici se na svaly kytelniho kloubu, dolnich konfetin
a stabilizator kolen (béiné poutivané cviky iz poblikované zaméfens na skoky, doskoky, rovnovahn, plendSend a tafend
zitéZe a opakované zvihini kolen). Viichni probandi budou podrobné sezndmeni s pribéhem testovand a bezpetnosmimi
opatieniri béherm méfeni. Poté v pripads, Ze bodon souhlasit, tak podepiSon pfed zahajentm informovany souhlss.
Charakteristika Gfastnilad vzlkumu: Pledpoklidany podet ifasmika bude 26 vojilki z Vojenského obor pfi Fakulté
t&lmvychwy i sparm Ummty Karlwyvevﬁl:n 20-35 let splamon zdravomi problidkou = absolovanym
petiodickym rofnim testovanim z fyzické drovné v resortn Ministerstva obramy. Viichni ffssmici budou vojaci se
adnmmkhslﬂ:aa,,_& pnnde]nepumne sbmhqmﬂrmckmnrmvmhmmm Vojaci se

s oaw

rezhodnou o BEasmi formon telefonickeho dotmzovani Ti, kiefi se nebudou chiit nfasmit daného experimentu, nebudon
nijak penalizovini. Do experimenin nemize byt zfazen nikdo tpic skuwmi nemocd, zdvainen porwchon srdecniho
. ziva metabolickou poruchon, w3k icmi P ikt -y
menrologickjm pofkozenim & svalovim & jinym zranénim rpisobujicim omezenon pohyblivost. Eontraindikac bude
také jakeékoliv svalove, kosterni £i kloubni zranéni = poslednich fech mésich a rekomvalescence po cnemoméni & trazn
Zajitténi bezpecnosti: Nejedni se o imvazivni metodu Rizika provadénche wyzhkumm nsbudou wvysil ner béimé
odekavana rizika u aktivit 2 testovand provadémych v ramci tohoto typu vvzkummn. Provadéns Cinmosti béhem testovani a
mmmgmpmbﬁmimmkmmmmmmm?rlmmm
mmnmgtwﬂamthmnmmamdm&nﬂuMarmm
vyziumn budon pravidelng kontrolovani. Budou zajigténg sdekvimi podminky prostied a sdekvimi piiprava Gfasmikd
k provadéni aktivit v ramci daneho viziimm. Pied kaZdym méfenim probéhne roacvitend a pondent o méfeni a
zodpovézeni dotazi). Pi zjisfovani stavu télesného sloZeni a testovini izokinectiké sily budou probendi instruovini
prozkolemymi odbomiky na danou problematiim. Dils u testovind maximéhi sily bude probandtm wpravena technika
dsného pohybového veom silevym a kendifnim specialistoun. Pfi motorickém tesm seskolm = vyiky (drop vertical jump)
budon instroovand, sby seckofili 2 dopadli | mékce™ soufasné obéma nohama v komtakiu na dynamomstricks desky
umisteny vedle sebe 3 nasledné provedli vyskok dle standardizovaného tesm drop vertical jump. Budon seskskovat priné
ze 50 cm desky a poté ze 75 cm, tak aby byl dodrzen metodicky spravny postup. Rizikem pfi dopadu na dynamometrickon
mnﬂwmﬂmwmwéammmsﬁammmﬂ
(zapuEténi do podlahy). Esfdy proband bude mit na nohou vojenskon oy, kterd zpevimje hlezennd kloub, n seskoki
‘budoun piitommi asistenti, kitef1 v pripade padn podaj dopomo: 3 bude tske prrtomen lekarsky dozor a odsunove vozidlo.

Eticke aspekty vwzkumu: Ucastwsuxhue:hhmhm,tjtu auslmmprd:mtuhpmtmmm
osobou (Mer. Dan Omcirk — kal:adnbnmedxmskelmz*lachvlmmtrqnhgmj Studentom bude explicine
mﬂmmmmkdjkﬂhzn}‘ztmndﬂmpﬂh&zmﬂmdmmﬂnhprmﬁum a rozhodovani se o ndast
ve vyzkumn nebodon Hdmim spischem zasshovat vyuomicd a nadiizeni potencisnich Beasmikn.

Uasmik nrie kdvkoliv na vlasnd Eadost 2 bez ndini divodn odstoupit. Vizkumm se mifasmi pouze plnoleti pmi bez
zdravomich problémn se sdravaini Hasjfkaci .4~ provideiné povinné absohajici fyzsickou priprava v resortu
Mimizterstva olwamy.

Sifet zajmn Meexistuje Zdna skutefnost ze stramy Tesitele, kterd by mohla ovlivnit objektivit £i integrin navrhovanshe
projekiu. Ja mniaﬁ:ztjﬂmﬂmt}mmmhﬂmynjmnﬂeﬂkﬂl@akmm@mﬁ&kmm
osobaimm prospicin ani k prospéchn Exdného = ifasmikl vakumn Zidnd ze mifasmémych stran nema ekonomicky s
jimy zisk v piipadé jakéhokoliv vypedtendho vysledin a stanovensho zavém.

Ochrana psobnich dat: Data budou shromaidovans a zpracovavins v soulsdu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie £ 2016/670 a zdkonem €. 110/2010 5b. — o zpracovini osobnich Adaji. Budou ziskivany nisledujici
osobni Bdaje — jméno, vék, viha, vyika, data zikana vyie uwvedemymi metodami — které budon bezpeiné uchoviny na
hﬁlmmpilzmpucﬂau.ﬂﬁbulmmnﬂmﬂ:pmmﬂaspohmaﬂ
Thvédomujeme =i, 2o text je anonymizovan, neobsahuje-li jakekoli informace, které jednotlivé & ve svém souhrmn mohoa
vest k identifikac konkretn1 osoby — budeme dbat na to, aby jednotlive osoby nebyly rezpornatelne v texiu prace. Osobnt
data, ktera by vedla k identifikaci ifasmik vyzinmm, budou berprostiedné do 1 dne po testovini ancoymizovans.
Fickand data budon rpracovavans, bezpeiné uchovins 3 publikovans v anomymnd podobé v kvaljfikaénich pracich a v
Shormch casopisech, pripadné iloitich dat, fiich a na na konf ‘b piivadng bud S
dalé vyzkumne praci na UK FTVS.

i
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Potizovani fotografii/videi/audio nahravek acastniki: Nebudou pofizovany zadné video ani audio zaznamy.

Fotografie: Pro ucely publikadni ¢innosti budou poiizeny fotografie. Vybrané fotografie budou do 1 dne od pofizeni
anonymizovany zacernénim obliceje a vyrazené budou ihned smazany. Anonymizované fotografie budou uchovany na
| heslem chranéném pocitaci v uzaméeném prostoru na katedie vojenské télovychovy FTVS UK. Pfistup k nim bude mit
pouze feditel. Pii porizovani fotografii budu v maximalni mife dbat na to, aby na fotografiich nebyly osoby, které nejsou
souddsti vyzkumu. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie.

V maximalni mozné mive zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (IS): piilozen

Povinnosti viech utastnikii vyzkumu na strané ieSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurcent, soukromi
a osobni data zZkoumanych subjektu, a podniknout k tomu veskera preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektu lezi vzdy na Gastnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k G¢asti na vyzkumu.
V3ichni uastnici vyzkumu na strané fesitele musi brat v potaz ctické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodné.
Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod, zaslu
Etick¢ komisi UK FTVS revidovanou Zadost.
o

V Praze dne: 18. 2. 2023 Podpis predkladatele: %/

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Piedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Prokesova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDir. Simona Majorové

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predlozeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zasadami, piedpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahrujiciho lidské ucastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.

re)
W2

razitko UK FTVS ] podpls lﬁféﬂéedkyne EK UK FTVS
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Pfiloha ¢. 2 — Vzor informovaného souhlasu

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOWY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS k fdosti 281/2022
VaZeny pane, vafens pani,
v souladu se Vieobernou deklaraci lidskyeh priv, nafizenim Evropsks Unde & 2016/679 a zikonem &.
110/2019 5b. — o zpracovani esobnich dajl a dalfimi obecnd zivaznimi pravnimi piedpisy (fakes jrou
zefmena Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravoinickym shromazdénim v roce 1964 ve znéni
pozddjiich zmén (Fortalsza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravotnich slubach a podminkach jejich poskytevani
{zgimemna wstanoveni § 28 odst. 1 zakoma & 372/2011 5b.) a Umluva o lidskych pravech a Biomedicing &
062001, jzou-li aplikovatelng), Vas zadam o souhlas s Vagi afastinéast ve vyzkumnem projekin ma UE
FTVS s nazvem ,. Fliv silovehe tréninkn na predikrory peraném dolnich konéenin po seskoku bez a
s mesemon Zatéd u vajenskehe persondln ”, provadéné na Fakulté télesné vichovy a sportn University
Eardovy, José Martiho 26331 162 52 - Praha § — Veleslavin Ceska republika v laboratofi biomechaniky
extremmnich zatés

Projekt bude probihat v obdobi: biezen 2023 - zaii 2025

Cilemn projekiu bude zjisténi vl specifického miloveho cvidebmihe programm na prediktory poranéni
dolnich konfetin ph provedeni motorickeho testn seskoku z vSky a naslednébo vyskoku (50 a 75 cm) bez a
s pesenon zatez 20 kg (balisheka vesta a batoh) v somaslost s imokimetickou a maximaln silou dolni

poloviny téla.

Béhem testovani budou sledovany tyto proménné: télespé sloZeni (DX A), kinematika polybu (markery
nalepené ma vvbranych sepmentech), dynamicke sily (siloméma deska, Eistler), izokineficka sila
flexoriyfextensori kyéelniho a kolenniho kloubu, ad/abduktorni kyfelniho kloubn a maximalni sila dolnich
konfetin pomoci jednoho opakovaciho maxima v testech | dfep 5 olympyskou osou

Pro dosafend cile navrend vizkumné price bude testovino celkem 26 vojiki. Viichni (26 vojiki) tudete
pouZivat stejnou nesenou zatéz (balisticka vesta a batoh 20 kg) u vybranych testi.

Testovani se sklida ze StyT Sasti.

1. Zmapovam stava télesneho slofend a denzity kosH bude pod odbornym radiclogickym dohledem za
pomoci metody DIA.

2. Testovani maximalni sily dolnich kenéetin: 1 opakovaci maximmm  diep s olympijskou osou™ v posilowné
FIVSUE

3. Méfeni svaloveho vwkonu rmokmetickou dynamometni. Flexe a extenze kolenniho a kvéelniho kloubu;
rotatoril, adduktord a abduktori kyfelniho kloubu — hodnocena na izokinetickém dynamometm v laboratof
trémnkove adaptace (FTVS UK).

4. EKinetika a kinematika seskolu z viky 50 a 75 cm — nalepeni markeni Eady proband bude sledovan pii
provedeni seskoln = viky bez a s nesenon zatéFl (bahshcka vesta a batoh 20 kg). Kazdy proband proveds
celkoveé 48 seskolm, a to 12 seskokn pied intervenci, 12 seskoki po infervenci a po zhkitzeni skupin probéhne

zhylyeh 24 pred 2 po infervenci:
3 seskoky z wyiky 50 cm bez nesene zatéZe, 3 seskoky = vyiky 50 cm s pesenon zatéH (balisticka vesta a
batoh 20 kg),

3 seckoky z vwiiky 75 cm bez nesené zitéZe a 3 seckoky z vyiky 75 cm s nesenou zité#i (balisticka vesta a
batoh 20 kg). Pro ziskani dat bude vyuita siloméma deska a 3D opticky systém (Vicon, Cualisys), které
budou umistény v laboratefs biomechamky extrémmich zatés (FTVS UE).

Budete rozdéleni do dvoun skupin, kdy prind = meh bude absolvovat Sesh tydenni intervenéni pohybowy
program, poté probéhne post-test, nasledné probélme 8-tydennim | Wash out™, po kterém dojde ke zkiizeni
Cricebm program bude zamereny na funkent a silove eviky zamémgicl se na svaly kycelniho kloubu, dolnach
konfetin a stabilizétort kolen (béiné ponivané eviky jiz publikované zaméfens na skoky, doskoky,
rovnovahn, pfenaZeni a tafeni zatéZe a opakované zdvihani kelen).
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Hmoinost zteze bude mdnadualizovana na zaklade vaseho 100, zatézove parametry budou nastaveny na
byperirofil a2 maxmalnd siha = inedmim sryiovanim zatéke Cridebnd jednotka bude vedena pod dozorem.
Cilem vyzkumm neni potvrzeni nebo zamitmiti konkrétné navrezeneho cvicebniho programm, ale zda cvicend
bude mit u vaii vvbrans skupimy sousislost se zménon kinemnatiky a dynamickyom silami ph seskoku

z v¥iky a nasledném viskoku

Testovani probéhne béhem ti testovacich dmi v pre-testu a tii testovacich doil v post-testu, piicems
mfervenéni pohybovy program probéhne v Zesh tydnech

1. den: zmapovani stavu télesneho sloZeni testovani (10 minut), zokmetické sily (60 mmut) a testovani
maximalni sily pomect jednoho opakovaciho maxma . Diep s ohmpyskou osou™ (30 mun ) mezi testy
probehne odpocmek (30 min ), 2 den: volno, 3. den: probehne motoncky test seskokn z vysky 502 75 cm
bez a 5 nesenou zatéd (50 mumt) mez zménou viky seskokn probéhne odpodimek (30 nun ).

P zéfovani stavu télesného sloZeni a testovani izokinetické sily budete instruovam profkelenymi
odbomiky na danou problematiku. Dile u testovand maximalnd sily vam bude upravena technika daneho
pobvboveho vzom silovym a kondicnim speciabiston. Ph motonckem testn seskoku z vyiky (drop vertical
Jump) budete instmuovam, abyste seskofih a dopadh . mékee™ souéasné obéma nohama v kontaktu na
dynamomeinické desky, které budon wmistény vedle sebe a nasledns provedh vyskok dle standardizonvanehe
testu drop vertical jump. Budete seskakovat primé ze 50 cm desky a poté ze 75 em, tak aby byl dodrzen
blezermiho kloubu Dypamometricka deska bude srovnana s vyskon okolniho prostred: (zapustén:

do podlahy). Budete mit na nohou vojenskou obwv, ktera zpevimje hlezenni kloub, u seskokt budon pfitomni
asistenty, ktefi v plipadé padu pedaji dopomoc 2 bude take piitomen lékaf=ky dozor

a odsunové vozidlo.

Projektu =& nemohou néasmit osoby, které nemaji platnou zdravetni prohlidken. Viichm néastnics budon
vojacl se zdravotni klasifikaci, | A”, pravidelné absohyict fyzckon piipravu v resortu Mimsterstva obramy.
Do experimentn nemitzete byt zatazen, pokud trpite akutni nemoci, zdavainon poruchon srdecniho rytmun,
zavainou metabolickon poruchou, téZkou plicni hypertenzi, t¥Zlym ortopedickim potkozenim, réZkym
nenrologickym posfkogerim & svalovim a jinym manénim zplisobujicim omezencu pohyblivest.
Eontraindikaci je také jakékoliv svalové, kosterni ¢ kloubni zranéni z poslednich tiech mésicti a
rekonvalescence po onemocnéni &1 Trazun

Viiehni proband: jsou seenarmen s techmbon provedent seskoku z vwiky 50 cm a 75 em, provedeni diepu
5 ohympijskou osou, a s nesenou zatéd (balisticka vesta a batoh 20 kg). Méfen bude probihat v prostorach
v laboraton biomechamky extrémnich zatezi. Pred kazdym métenim budon proband: dostateéné rozevicem a
poucemn o techmckém postupu veetné zacviku. Fizika provadéného wwzkumm nebudou vyiEl nef béiné
ofekavana nnka u akinat a testovan provadényeh v rame: tohoto typa vyekomn Komtraindikact je aloomi
onemocnéni, zavaing poruchy srdecmihe ryemu, zdvainé metabolicks peruchy, 1&3ka plicnt hypertenze,
tézka ortopedickd poskozent, téikd newrelogicki poskozerd nebe predchezi svalove, kostermi nebo Houbni
zranem v predestych 3 mésterch. Vase ueast v projekin nebude finantné chodnocena.

Vysledky rvefejnéné v ramel védeckyich publikaci budon rvelfejnény ve vedeckych Easopisech kiere se
zabyvaji problematikon biomechamky pobybu élovéka, pohybovymi programy nebo silovym trémnkem.

Data budon shromatdonana a rpracovavana v souladu s pravadly vymezenim naiizenim Evropske Ume &
2018/879 a zikonem &. 110/2019 5b. — o zpracovani osobnich ddajh. Budou ziskiviny nasledujici osobni
tlia_]e jméne, vek, vaha vyika data ziskana vie uvedenymm metodami - budou berpeéné uchovany na

beslem zapiténém poéitatl. Budou k nim mit piistup fesitel Unédomujeme 1, 7= text je anomymizovan,
pecbsabuje-l jakekoli informace, kiteré jednotlng & ve svém soubron mobou vest k identifikact konkretm
osoby — budu dbat na to, aby jednothve osoby nebyly morpoznatelne v textn prace. Osobm data, ktera by
mﬁdhkl.&mhﬁkmmash&uﬂthmhnﬂmb&mﬂeﬂnﬂdﬂldmpﬂ%ﬁmm Ziskana
data budou zpracovavana a bezpefné uchovana v anonymmi podobé a pubhikovana v kvalifikacénich pracich,
odbormych éasopisech, monografiich a prezentovina na konferencich pripadné budou vyuita ph dalél
vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizac budou oscbnd data smazana
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Ponrzovam foto; ifvidei/audio nahravek néastnikn: Mebudou pofizovany Zadné video am audio zéznamy.

otografie: Pro uéely publikafni éinnost budou pofizeny fotografie. Vybrané fotografie budou do 1 doe od
mmmﬂhﬂqeatﬁmm ihned smazany. Anonymizovane fotografie
budon uchovany na beslem chranéném pofitadl v uzamdéeném prostom na katedfe vojenske télovychovy
FTVS UK. Pristup k mum bude mit pouze resmel a spoluresitel. Phi porizovan fotografil budu v maxmalng
mite dbat na to, aby na fotografiich nebyly osoby, kters nejsou souéast vzkumm. Publikovany budou pouze

V maxmaln moiné mite zajistim, aby Ziskana data nebyla zneusta.
Jméno a pifjmeni predkladatele a hlavniho feiitele projekin: Mgr. Viadan Olih

Jméno a pijmeni osoby, ktera provedla pouteri: Mpr. Viadan Olah Podpis:....ooo....

Prohlafu) a svym niZe uwvedenym viastnoménim podpisem potvrzgl, Ze dobrovolné souhlasim s aéasti ve
v¥ie wvedenem projekiu a e jsem mél mofnost 51 fadné a v dostateénem fase zvadt viechny relevaning
informace o vyzkuou, z;epdat se na vie podstatné tj'ka]r_'lse Gfash ve vizhumm a Ze jsem dostal jasné a
srozumitelnsd odpovidi na své dotazy. Potvrzuji, 2 mam platwou zdravetni problidkn s hednecenim
stupné A (nejvysal stupen zdraveini prohlidky v Armade Ceske republiky). Byl jsem poucten o pravu
odmitnout BEast ve vzkumném projekin nebo swily souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Eticke
komasi UE FTVS, ktera bude nasledné informovat predkladatele projekin. Dale potirzujy, Ze ma byl predin
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Piiloha &. 3 — Ziskana data v roce 2015

Vek thf(l)etf:)Z ¢| Télesni BMI Tuk El‘:lco‘iz I\Le;:‘(ft‘;a Bilkovina Slf;';’t:‘a ICW | ECW | TBW | TBW
(kg) vySka (cm) | (kg/m) (%) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (%)
Proband1 | 19 | 812 191,6 22,3 5 4,1 77,1 18,3 73,3 37,2 17,8 55 67,7
Proband2 | 20 | 82,3 180,2 25,4 12 9,9 72,3 16,5 68,7 34,6 17,6 52,2 63,5
Proband3 | 21 | 775 173,6 25,9 8,9 6,9 70,6 15,1 67,1 34,7 17,3 52 67,1
Proband4 | 20 | 728 181,4 22,2 6,5 4,7 68,1 16,4 64,7 31,6 16,7 48,3 66,3
Proband5 | 19 | 8956 185,2 26,2 5,8 5,2 84,4 16 80,3 45,6 18,7 64,3 71,8
Proband 6 | 22 | 809 186,2 23,4 15,4 12,4 68,4 16,8 65 30,9 17,3 48,2 59,7
Proband7 | 22 | 8773 186,2 25,2 11,8 10,3 77 17,7 73,2 37,1 18,4 55,5 63,6
Proband 8 | 23 90 186 26 9,4 8,5 81,5 18,2 77,5 40,4 18,9 59,3 65,9
Proband 9 | 20 86 185,8 24,9 9,4 8,1 77,9 18,1 74,1 37,7 18,3 56 65,1
Proband 10| 22 | 739 178,7 23,3 4,9 3,7 71,5 15,5 68 35,3 17,2 52,5 69,8
Proband 11| 23 | 731 174,7 24,1 6 4,4 68,7 15,1 65,3 33,3 16,9 50,2 68,7
Proband 12| 21 | 70,3 184 20,8 4,1 2,9 67,4 16,4 64,1 31,3 16,4 47,7 67,9
Proband 13| 23 | 745 181,7 22,7 4,4 3,3 71,2 15,2 67,7 35,2 17,3 52,5 70,5
Proband 14| 23 | 73,3 175,8 23,9 6,3 4,6 68,7 15,2 65,3 33,3 16,8 50,1 68,3
Proband 15| 26 | 73,6 180,1 22,7 10,1 7,4 66,2 15,8 62,9 30,5 16,6 47,1 64
Proband 16| 28 | 72,3 169,2 25,3 11,2 8,1 64,2 14 61 30,6 16,4 47 65
Proband 17| 29 | 732 174 24,2 11 8,1 65,2 13,9 62 29,9 18,2 48,1 65,6
Proband 18| 25 | 716 178,6 22,6 9,8 7 64,6 15,1 61,4 29,8 16,5 46,3 64,7
Proband 19| 25 | 754 183,4 22,5 7,5 5,7 69,7 16,6 66,3 32,7 17 49,7 65,9
Proband 20| 24 | 80,3 183,6 24 10,6 8,5 71,8 17 68,3 33,8 17,5 51,3 63,9
Proband 21| 23 | 72,3 178 22,8 43 3,1 69,2 13,7 65,8 35,1 17 52,1 72,1
Proband 22| 25 | 616 166,3 22,4 8,8 5,4 56,2 12,8 53,4 25,5 15,1 40,6 65,9
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Piiloha ¢&. 4 — Ziskan4 data v roce 2024

|| B e BMI Tuk | Tund | Netulnd |, ooa| SValova | o | pew | TBW | TBW

Vék | hmotnost v§¥ka (cm) (kg/m) (%) hmota hmota (kg) hmota (kg) (kg) (kg) (%)

(kg) (kg) (kg) (kg)

Proband 1 | 20 76,2 182 23 5,5 4,2 72 16,9 68,4 34,3 17,2 51,5 67,6
Proband 2 | 21 83,7 187 23,9 13 10,9 72,8 17,4 69,2 33,9 17,9 51,8 61,9
Proband 3 | 21 73,4 172 24,8 7,6 5,6 67,8 14,9 64,4 32,8 16,7 49,5 67,4
Proband 4 | 20 81,2 184 24 12 9,7 71,5 17,2 68 33,3 17,5 50,8 62,6
Proband 5 | 23 80,6 178 25,4 9,6 7,7 72,9 16,2 69,3 35,5 17,6 53,1 65,9

Proband 6 | 24 80,9 192 21,9 6,2 5 75,9 18,8 72,2 35,7 17,7 53,4 66
Proband 7 | 23 72,6 181 22,2 9,3 6,8 65,8 15,8 62,5 30,2 16,5 46,7 64,3
Proband 8 | 23 74,2 170,5 25,5 12,3 9,1 65,1 14,6 61,9 30,7 16,6 47,3 63,7
Proband 9 | 19 63,7 180,5 19,6 9,7 6,2 57,5 14,4 54,6 24,9 15,3 40,2 63,1

Proband 10| 19 68 175 22,2 9,2 6,3 61,7 14,4 58,6 28,2 16 44,2 65
Proband 11| 20 85,6 182,5 25,7 15,6 13,4 72,2 16,8 68,6 33,9 17,9 51,8 60,5
Proband 12| 19 95,6 191 26,2 12,2 11,7 83,9 19,3 79,8 41 19,5 60,5 63,3
Proband 13| 27 61,2 179,5 19 5,1 3,1 58,1 14,4 55,2 25,7 15,1 40,8 66,7
Proband 14| 22 86,5 201 21,4 8,1 7 79,5 20,5 75,6 36,8 18,3 55,1 63,7
Proband 15| 22 74,4 176 24 8,2 6,1 68,3 15,6 64,9 32,5 16,8 49,3 66,3
Proband 16 | 22 81,1 184 24 9,9 8 73,1 17,2 69,5 34,7 17,6 52,3 64,5
Proband 17| 22 90,9 182,5 27,3 19,9 18,1 72,8 16,8 69,2 34,1 18,3 52,4 57,6
Proband 18| 24 67,5 176,5 21,7 4,4 3 64,5 13,8 61,3 31,3 16,2 47,5 70,4
Proband 19| 23 73,8 174,5 24,2 6 4,4 69,4 15,6 66 33,6 16,8 50,4 68,3
Proband 20| 22 79,4 179,5 24,6 7,9 6,3 73,1 16,5 69,5 35,5 17,5 53 66,8
Proband 21| 22 88,8 186 25,7 17,7 15,7 73,1 17,3 69,5 34 18,2 52,2 58,8
Proband 22| 25 98,9 193 26,6 11,3 11,2 87,7 19,9 83,4 43,6 19,9 63,5 64,2
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Ptiloha ¢. 5 — Q-Q grafy z méfeni v roce 2024
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Ptiloha ¢. 6 — Grafy z t-testu
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