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Abstrakt

Nazev prace: Komparace fyzické zdatnosti 18leté populace s vysledky v ramci

mezinarodniho biologického programu

Cile prace: Cilem prace je porovnat fyzickou zdatnost soucasné 18leté populace
muzského pohlavi na zdkladé¢ vysledki VO2max sdaty naméfenymi v ramci
mezinarodniho biologického programu (IPB) v obdobi 60. a 70. let dvacatého stoleti

v byvalé Ceskoslovenské socialistické republice.
Metody: Komparace vysledkil dvou studii.

Vysledky: Ziskané Udaje zprovedené studie vroce 2023 a naslednd komparace
s vysledky studie zroku 1970 v ramci porovnani hodnot maximalni spotieby kysliku
na kg hmotnosti (VO2max) svédc¢i pro signifikantni pokles vSeobecné fyzické zdatnosti

18leté muzské populace.

Klicova slova: Mezinarodni biologicky program, 18letd muzska populace, maximalni

spotieba kysliku



Abstract

Title: Comparison of the physical fitness of an 18-year-old population with the results of

an international biology program

Objectives: The aim of the work is to compare the physical fitness of the current 18-year-
old male population based on VO2max results with data measured within the framework
of the International Biological Program (IPB) in the 1960s and 1970s in the former

Czechoslovak Socialist Republic.
Methods: Comparison of the results of two studies.

Results: The data obtained from the study carried out in 2023 and the subsequent
comparison with the results of the study from 1970 in the framework of the comparison
of values of maximum oxygen consumption per kg of weight (VO2max) testify to a

significant decrease in the general physical fitness of the 18-year-old male population.

Keywords: International Biology Program, 18-year-old male population, maximal

oxygen consumption
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Seznam pouzitych zkratek

TF, TFmax tepova frekvence a maximalni tepova frekvence

IPB mezindrodni biologicky program

VO2max maximalni spotieba kysliku (ml/min)

VO2max/kg maximalni spotieba kysliku na kilogram hmotnosti (ml/min/kg)
Wmax maximalni silovy vykon ve wattech

Wmax/kg maximalni silovy vykon ve wattech na kg hmotnosti

VEmax maximalni usilovné ventilace za 1 min

RER respiracni kvocient

fH srdecni frekvence frekvence (tepy/min)

faze plato neprogredujici ¢i klesajici hladina VO2 v maximalni zatézi
W170 silovy vykon ve watech pfti srde¢ni frekvenci 170/min
W170/kg silovy vykon ve wattech pifi srdecni frekvenci 170/min na

kg hmotnosti

Q minutovy objem srde¢ni (I/min)
FEV objem vzduchu vydechnuty s maximalnim Usilim za 1s
FVC vitalni kapacita plic



1 UVOD

Pilotni studie srovnani fyzické zdatnosti 18letych chlapct provedena v roce 2023
se stejn¢ starymi chlapci z roku 1970 vychdzi z mezinarodniho biologického programu
(IPB) uskute¢néného také v Ceskoslovenské republice na pielomu 60. a 70. letech pod

vedenim prof. MUDr. V. Seligera, DrSc.

Fyzické zdatnost clovéka mize byt siln€ ovlivnéna jak prostfedim, ve kterém Zzije,
tak opaéné mize ¢lovéku pomahat jeho prostfedi obménovat (Seliger, 1974). Uroven
fyzické zdatnosti jednotlivee se pak zpétn€é odrazi na zatazeni Clovéka do adekvatni
spole€enské struktury, spolecnosti, do konkrétniho pracovniho zatazeni, délce aktivniho

pracovniho zivota a je velmi dulezitym Cinitelem ovlivitujici nase zdravi.

Ukazatele fyzické zdatnosti lze vySetfit jak ve venkovnim prostiedi, tak
1 v laboratornich podminkach. K tomu to ucelu v ramci IBP bylo pouZito vice fyzickych
testd, jako je béh na 50 metrli, ¢clunkovy beéh na 40 metrti, shyby, vydrz ve shybu, skok
daleky zmista, vytrvalostni béh a jizda na bicyklovém ergometru se soucasnym
zaznamem funkci kardiorespiratniho systému. Ke komparaci dvou vySe uvedenych
skupin jsem si vybral vySetfeni spiroergometrie na bicyklovém ergometru, jako
nejvalidnéjSiho testu vSeobecné fyzické =zdatnosti postihujici kardiorespiracni

a metabolické funkce veetné silové slozky.



2 TEORETICKA VYCHODISKA, STANOVENI
VYZKUMNEHO PROBLEMU

V mezinarodnim biologickém programu byli v Ceskoslovensku vysetieni v letech
1968—1974 skupiny obyvatelstva ve véku od 12 do 55let (Macek & Vavra, 1988) ato v
ramci zjisténi pramérné zdatnosti dané populace. Divodem bylo nejen posuzovani
vykonnosti jednotlivce ve sportu, ale i hodnoceni zdravotniho stavu clovéka pii
jakémkoliv onemocnéni s moznosti nasledné terapie, rehabilitace, posouzeni pracovniho

zafazeni.

Vsechny vySe uvedené aspekty jsou vSak dnes srovnavany s vysledky vice nez
50 let starymi, kdy Zivotni Girovenl obyvatelstva a jeho technické zabezpeceni bylo zcela
odlisné oproti dvacatym létiim 21. stoleti. Z toho tedy vyplyva zvazit novou studii, jejiz
vysledky byly by poplatné soucasné dobé charakterizované maximalnim vyuzitim
pocitacove sféry.

Této vyvojové procedury lidstva si byli autofi studie védomi uz v minulém stoleti,

kdy jiZ v roce 1988 bylo poukazano na velmi Zadouci podobnou studii zopakovat (Macek

& Vévra, 1988).

Na podobné téma, zjisténi fyzické zdatnosti populace déti a mladeZe byla v roce
2023 publikovana prace ,,Reference values of aerobic fitness in the current pediatric
population with Z-score determination for the above cohort and determination of
VO2max reference values* od autori Amedro Pascala a kolektivu, publikovéna
v Casopisu European Journal of preventive kardiology. Do studie byly zatazeny déti
z americké, némecké a francouzské populace, které splnily podminky dosazeni hodnot
maximalni srdecni frekvence alespont 80% z maxima, to je 220 - vék a dale jiZz nebyly
schopny udrzet otacky nad 60/min. Podminkou nebylo dosazeni faze plato v maximalni
zatézi. Publikované vysledky se vztahovaly mimo jinych na déti staré 14 let = 2 roky
a hodnota VO2max/kg ¢inila u némeckych déti 45,3 £ 7,9 ml/min/kg a u americkych
38,8+ 9,6ml/min/kg, celkovy vysledek pak Cinil 42,4 + 9,2 ml/min/kg. PfestoZe jsou tyto
hodnoty doporucovany jako referencni hodnoty danych vékovych skupin, nebylo vzdy
dosaZeno maximalniho vykonu a pii ptfepoctu 117 probandii na 4 rocniky od 15 do 18 let

nam vychazi pouhych 29 vysettenych v jednom ro¢niku.
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O dalsi stanoveni normativ maximalni spotieby kysliku vzhledem k posouzeni
kardiorespiracni zdatnosti déti a mladeze, se pokusila studie ,Normative reference
vaueles for cardiopumonary excercize testing in healthy children and adolescencens*
(Poosala et al.,, 2022) a to rovnéz zdavodi malé Cetnosti udaji o pediatrickych
referencnich hodnotdch VO2max v poslednich né€kolika desetileti, publikovana
v Casopise Journal of the American College of Cardiology. Dospéla k hodnoté VO2max
46,7ml/min/kg hmotnosti u 68 vysetrovanych ve staii 15 az 17 let, tj. v priméru 23 déti
na jeden ro¢nik. Nevyhodou této studie kromé nizké Cetnosti probandil je i to, ze se

jednalo o déti, které byly doporuceny k vySetfeni ze zdravotniho diivodu.

V dalsi ojedin€lé studii ,,Normative Values for Cardiopulmonary Exercise Stress
Tesing Using Ramp Cycle Ergometry in Children and Adolescents, publikované
v ¢asopise The Journal of pediatrics, v roce 2021 se Bursteinet et al. snazi poskytnout
normy pii testovani déti a mladeze pro Spojené staty americké s vyuzitim parametru
VO2max, kdy bylo pouzito retrospektivnich vysledkt od dostate¢né velké populace, byli
to vSak jedinci testovani pro bolesti na hrudi, presynkopu, synkopu ¢i palpitace, rodinou
anamnézu vrozené srde¢ni anomalie nebo nahlou srde¢ni smrt. Dosazend prumeérna

hodnota VO2max u 18letych probandu ¢inila v této studii hodnotu 3,14 1/min.

Ostatni publikované studie ve svétové ¢i nasi literatuie pouzivaji data ze vzork
sportujici mladeze (Heller, 2018; Novak, 2015) a nemlUzeme tedy hovofit o vysledcich a

normativech dané vékové populace.
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3 CILE, UKOLY, VEDECKE OTAZKY A HYPOTEZY

Prakticka ¢ast bakalarské prace se zabyva rozborem dat ze studie 18letych chlapcii

provedené v roce 2023 a nasledné komparace s vysledky ze studie provedené v roce 1970

v ramci IPB.

3.1 Cile prace

Cilem préce je porovnat fyzickou zdatnost soucasné 18leté populace muzského

pohlavi na zdklad¢ vysledki VO2max s daty naméfenymi v ramci mezinarodniho

biologického programu (IPB) v obdobi 60. a 70. let dvacatého stoleti v byvalé

Ceskoslovenské socialistické republice

3.2 UKoly prace

1.

“wok wN

Prostudovat resersi s tématikou fyzické zdatnosti a prostudovat piedeslé vyzkumy
s podobnou tématikou

Ptiprava vlastniho vyzkumu

Sbér dat

Zpracovani a analyza ziskanych dat

Interpretace vysledka

3.3 Védecké otazky

Jaky je souCasny fyzicky stav 18leté muzské populace?
Jaky je soucasny fyzicky stav 18let¢ muzské populace ve srovnani s identickou
populaci pted 50 lety?

Jaky je soucasny fyzicky stav 18leté muzské populace sportujicich a nesportujicich?

3.4 Hypotézy

V priméru bude pozorovan pokles fyzické zdatnosti soucasné dospivajici

populace na podklad¢ snizené hladiny VO2max vlivem zmény Zivotniho stylu s ohledem

na technicky pokrok a ekonomicky blahobyt.
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4 METODOLOGIE

4.1 Design vyzkumu

Vysledky, poskytnuté z ambulance télovychovného Iékatstvi, pro ucely této
teoreticko-empirické prace, byly ziskdny na kohorté 18letych chlapcti, ktefi splnili
podminky zatéZového ergometrického testu stanovené atestovanym télovychovnym
1ékatem, kdy byly garantovany zakladni podminky zatézovych vysetfeni.

Vyzkumny soubor zahrnuje 18leté chlapce studujici nebo pracujici od okresniho
pres krajské az po hlavni mésto, jedince sportujici i inaktivni, zijici na venkové c¢i
ve meéste.

Z diivodu relevantnosti studie bylo zapotiebi vzit v Givahu faktory ovliviujici

vvvvvv

maximalni hladinu VO2max dle McArdle (2010) patfi:
1. zpisob zatéze
dédicnost
vliv fyzické zatéze

2

3

4. pohlavi
5. velikost a slozeni téla
6

stari

adl/ u vSech vySettovanych prob&hl test na identickém bicyklovém ergometru
v adekvatnich €asovych relacich a odpovidajici silové slozce

ad2/ vliv tohoto faktoru Ize velmi tézko stanovit vzhledem k probandiim jiz
dlouhodobé;ji sportujicim

ad3/ k relevantnosti studie s ohledem na objektivni vysledky byli do studie zafazeni jak
sportujici tak nesportujici chlapci

ad4 / vSichni vySetfovani byli muzského pohlavi

ad5/ s ohledem na velikost a hmotnost jednotlivel, byly dosazené vysledky pfepocteny
na kg hmotnosti, s ohledem na sloZeni t€la pii meéfeni mozstvi tuku, nutnosti pouzit
adekvatni metodu, odpovidajici vyzkumu v roce 1970, tj. kaliperaci dle Patizkové
(1962), nebylo provedeno dals$i zkoumdni, nebot tato metoda nezohlednuje
nitrobfisni tuk

13



ad6/ vsichni probandi byli ve véku 18let

Ptestoze poskytnuté vysledky byly podminéné srovnavacim protokolem IPB,

doslo k velmi dobrému zohlednéni vyse uvedenych faktor.

4.2 Vyzkumny soubor

Do této studie byly poskytnuty vysledky vySetieni provedené v zatézové
laboratofti t€lovychovného I€karstvi. V samotné praci byly vyuzity hodnoty ziskané od
muzské populace, kterd dosahla v roce 2023 18 let. V ramci objektivizace vyslednych
hodnot a naslednych doporueni byli ve studii zafazeni chlapci jak sportujici tak
nesportujici (graf €. 2), odliSeni bylo provedeno na zaklad¢€ pravidelné zatéze 3 a vicekrat
v tydnu, kdy pfi této nepodkrocitelné hranici dochazi prostfednictvim télesnych cvicenich
k adaptaci a rozvoji fyziologickych i fyzickych parametri nutnych ke sportu na
vykonnostni a vrcholové urovni (Mé&kota & Cuberek, 2007; Peri¢, 2010), z mésta a
venkova (graf. ¢ 1), kde dle demografickych parametrii byla stanovena hranice obyvatel
tfi tisice (Zakon €. 128/200 Sb.) a dale studujici z odlisnych typt stiednich Skol v riznych
gasti Ceské republiky (graf &. 3). Celkem bylo hodnoceno 65 vysetiovanych chlapci.
Z toho 2 byli vylouceni pro neodpovidajici vek, jeden pro nesplnéni podminek dosazeni

maximalni z4té€ze a jeden pro nefyziologickou ¢innost srdce v pribéhu testu.

pocty ucastniku podle oblasti

mésto; 29; 48%

venkov; 32; 52%

Graf 1 Srovnani procentuadlniho zastoupeni probandii mesto - venkov z r. 2023
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pocty ucastnikd podle aktivity

sportovec; 23;
38%

nesportovec; 38;
62%

Graf 2 Srovnani procentuadlniho zastoupeni probandii sportovec - nesportovec z r. 2023

pocty ucastnikd podle skoly

S5 Plzen; 12:
19%

gymnazium
Praha; 15; 26%

SOU Rokycany; .
19; 33% gymnazium
Rokycany; 13;
22%

Graf 3 Srovnani procentuadlniho zastoupeni probandii dle skoly z r. 2023

Vysvetlivky: v rozlozeni ucastnikii podle skoly je 59 probandii (1 proband v evidenci uradu prace a

1 proband pracujici)

15



4.3 Metodika vedouci k ziskani sledovanych parametru

Parametr VO2max je definovan jako maximalni spotieba kysliku, kterou ¢lovék
vyuzije pii maximalni fyzické zatézi a vypovidd nejen o lepSi schopnosti aerobniho
pienosu energie a tim padem je i1 urcujicim faktorem vytrvalostniho vykonu, ale toto
méfitko mé také dilezity fyziologicky vyznam, nebot’ vyzaduje integraci plicniho,
kardiovaskularniho a neuromuskularniho systému na vysoké urovni a je rovnéz odrazem
silovych schopnosti (McArdle, 2010). Spiroergometrické vysetieni se prevazné provadi
vzhledem k objektivnim podminkdm v zatézové laboratofi a to bud’ na bicyklovém
ergometru, béZzeckém chodniku ¢i veslaiském trenazéru. V mé studii vzhledem ke
srovnani vysledkli ze studie vroce 1970 bylo pouzito zatézového vySetieni na
bicyklovém ergometru Ergoline 900, ktery zajist'uje pii rizném poctu otdcek neménny
silovy vykon ve wattech, to znamen4, Ze je frekvenéné nezavisly a byl programové fizen
ptes pocitac. Objektivnost vysledkili byla zabezpecena odbornou kalibraci ptistroje pred
zahdjenim testovani. Hmotnost probanda byla provedena na vaze TBF 551 firmy
TANITA a méfeni vysky pomoci nasténného metru ADE. VySetieni zatézové spirometrie
bylo provedeno na analyzatoru dechovych plynit METALYZER®3 B CORTEX, kde se
provadi priibézna kalibrace kyslikem pravidelné mésicn€ a automaticka kalibrace pred
kazdym métenim. Vysledky pak jsou ziskdvany pomoci softwarem MetaSoft Studio,

dodavaného soucasné s pristrojem Metalyzer Cortex.

Samotnad metodika vySetfeni vychazela v zdkladech z metodiky pouZité v ramci
Mezinarodniho programu IPB v 70. letech minulého stoleti (Seliger, Bartinék, 1978)
s vyjimkou kadence, kdy probandi pouzili k zahtati kadenci 80 ota¢ek za minutu, pii
samotném testu pak 85 otacek za minutu a pfi dosaZeni respira¢niho ekvivalentu 1,0 pak
90 oticek za minutu. Tato metodika byla vyuzita diky poznatkim z cyklistiky
o maximalni efektivité¢ pfi dané kadenci blizici se 90 otackam a rovnéZ pro letitou
zkuSenost z praktickych vystupti zatézové spiroergometrie k dosazeni maximalnich

vysledkd.

Zahtati organismu bylo provedeno v 3minutovych intervalech souvisle na sebe
navazujicich a postupnym navySovanim silové slozky z 1 W/kg hmotnosti pies 1,5 W/kg
hmotnosti na kone¢né 2 W/kg. Nasledovala minutova pauza a samotny stupiiovity test od

2 W/kg hmotnosti a to 0 0,5 W/kg kazdou minutu do vycerpani.
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U probandi nad 80 kg o0 40 W/min vzhledem k limitujici silové sloZce a nutnosti

dosdhnout maximalniho vykonu.

Vysledna data mne poskytnuta z programu Metasoft Studio byla zpracovéana

a vyhodnocena v programu Microsoft Excel.

K posouzeni relevantnich vysledkli pro zafazeni probandii do studie a nasledného
srovnani se studii provedenou vroce 1970 byly pouzity tyto hodnoty: respiracniho
kvocientu (RER) neboli poméru mnozstvi vydechovaného oxidu uhli¢itého ku mnozstvi
kysliku v téle spotiebovaném, kterd musela dosahnout minimalni hladiny 1,1

a zhodnoceni dosazeni faze plato ve spotieb¢ kysliku.

Dale byla v programu Microsoft Excel ze zakladnich 3 vysledki ziskanych pti
zahfati organismu a to z parametru srdecni frekvence na jednotlivych stupnich zatéze,
tedy na 1,0W, 1,5W a 2W na kg hmotnosti vypocitand ptredpokladand vykonnost

zatézované osoby pii srdecni frekvenci 170/min, tedy parametr W170/kg.

Pro srovnani vysledk mezi studiemi byl vyuzit t-test, coz poskytuje robustni
metodu pro stanoveni statistické odliSnosti mezi skupinami, kde byl statisticka
vyznamnost posouzena na konvencni hladin€ alpha=0,05. U starSich dat jsme v analyze

pouzili pfedpoklad normality, coz podporovala 1 nové sesbirana data.
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5 VYSLEDKY

Vysledky pilotni studie z roku 2023, zaméfené na hodnoceni fyzické zdatnosti
18letych chlapcii a nésledné porovnani s populaci 18letych chlapci z roku 1970,
jednozna¢né dokumentuji celkovy pokles této zdatnosti napfi¢ rlznymi parametry.
U vSech probandl bylo v jednotlivém zatézovém testu dosazeno maxima, coz sv&dci
hodnota respiraéniho kvocientu, dosahujici minimdlnich a vysSich hodnot nez 1,1
a dosazeni faze platd ve spotiebé kysliku. Hlavni parametr, VO2max, byl analyzovan
s pouzitim vysledkii od Sirokého spektra jedinci s ohledem na geografické rozlozeni,

studijni zaméfeni a socioekonomické zazemi.

5.1 Soucasny fyzicky stav 18leté muzské populace

Tabulka 1 Hodnoty pilotni studie provedené v r. 2023

Prumérné hodnoty celkem (n=61)

oy W 170 Wmax VO2max tuky %
1
velamna [W/kg] [W/kg] [mI/min/kg] | dle
Parizkové
primér 2,32 3,90 43,14 11,85
smérodatna odchylka bl Dtk Elk B2l

Vysvetlivky: W170 vykon ve wattech pri fH-170/min na kg hmotnosti, Wmax vykon ve wattech pii maximalni
zatezi na kg hmotnosti, VO2max maximalni spotieba kysliku na kg hmotnosti

histogram rozdéleni cetnosti Wmax [W/kg]

I
(2,2,2,6] (2,6,3]1 (3,34 (3,438 (38,42] (42,46] (46,51 (554

Graf 4 Rozdéleni cetnosti Vmax jednotlivych probandii studie z r. 2023
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V grafu €. 4 je graficky znazornéna distribuce pozorovanych hodnot Wmax. Data
maji unimodalni rozdéleni Cetnosti, u kterych se modus nachazi mezi minimalni a
maximalni naméfenou hodnotou. Zjisténé hodnoty Wmax se podobaji normalnimu

rozlozeni a miizeme pouzit parametrické statistické testy.

5.2 Soucasny fyzicky stav 18leté muZské populace ve srovnani
s identickou populaci pred 50 lety

Tabulka 2 Srovndni vysledkii studie provedené v r. 2023 s r. 1970

méieni z méieni z r. procentualni
roku 1970 | 2023 (n=61) zména
primér 49,40 43,14 -12,70%
VO2 max
[ml/min/kg] smérodatna 5,70 7,08
odchylka
primér 4,10 3,90 -4,80%
Wmax [Wkel [ erodatna 0,50 0,68
odchylka
priumér 2,70 2,32 -14,10%
WD I smérodatna 0,70 0,60
odchylka

Z tabulky €. 1, zobrazujici vysledky zatéZového testu na ergometru v roce 2023, a
nasledné tabulky €. 2, porovnavajici tyto vysledky s ptivodni studii provedenou v roce
1970, vyplyva vyrazny pokles celkové fyzické zdatnosti, zejména na zdkladé vysledki v
parametru VO2max. Hodnoty maximalni spotfeby kysliku v roce 1970 ¢inily 49,40
ml/min/kg hmotnosti oproti roku 2023, kdy dosahly hladiny 43,14 ml/min/kg. Celkové
jsme pozorovali pokles VO2max o 17,70 %. Nejmensi pokles z pozorovanych parametra
jsme zjistili u Wmax. V priméru byl maximalni vykon nasich probandti o 0,2 W/kg niz$i
nez v IPB, coZ ptedstavuje pokles maximalniho vykonu o 4,80 %. Naopak vyrazny pokles
jsme zaznamenali v zatézi ve W/kg, kterou je Clov€k schopen uslapnout pii hodnoté
tepové frekvence 170 tepti/min, kdy v primeéru doslo k poklesu o 14,10 %. Graficky jsou

rozdily v parametru VO2max, Wmax a W170 zndzornény v grafech ¢. 5, 6, 7.
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srovnani Wmax [W/kg]
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4,00
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méreni z roku 1970 soucasné méreni

Graf 5 Srovnani studii z v. 1970 a r. 2023 v parametru Vmax

srovnani VO2max [ml/min/kg]
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méreni z roku 1970 soucasné méreni

Graf 6 Srovnani studii z r. 1970 a r. 2023 v parametru VO2max

srovnani W 170 [W/kg]

2,80

2,70
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2,50
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-
2,10

méreni z roku 1970 soucasné méreni

Graf 7 Srovnani studii z v. 1970 a r. 2023 v parametru W 170
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S cilem posoudit, zda se primérné hodnoty pro VO2max, Wmax a W170 ve
sledovanych obdobich signifikantné 1isi (p<0,05), byla provedena série t-testti jednoho

vzorku.

Dostupna data z roku 1970 obsahuji informace o poctu testovanych jednotlivcet,
primérech a standardnich odchylkach proménnych. Piedpoklad normélniho rozdéleni

dat, coz je podporovano daty z roku 2023, nam ale umoziuje srovnani dat z obou let.

Vysledky odhalily statisticky vyznamné rozdily mezi obéma obdobimi. Pro
VO2max dosédhla p-hodnota extrémné nizké hodnoty (p < 0,001), coz naznacuje robustni
odmitnuti nulové hypotézy o shodnosti pruimérnych hodnot VO2max v letech 1970 a
2023. Podobny vzor se objevil u W170 s p-hodnotou p <0,001. Naopak u Wmax nulova
hypotéza nemohla byt odmitnuta, coz naznacuje, Ze v tomto ohledu nemusi byt mezi

obdobimi signifikantni rozdil.

5.3 Soucasny fyzicky stav 18leté muzské populace sportovné aktivni

a nesportujici populace

Tabulka 3 Srovnani fyzické zdatnosti na podkladeé parametru W170, Wmax, VO2max a
mnozstvi podkozniho tuku u sportovcii a nesportovcii v roce 2023

VO2max
W 170 [W/kg] Wmax [W/kg]| tuky %
[ml/min/kg]
smér. smér. smér. smér.
prumér prumér prumér prumér
odchylka odchylka odchylka odchylka
sportovec 2,59 0,60 4,34 0,66 47,63 5,78 10,08 5,94
nesportovec 2,15 0,54 3,64 0,55 40,38 6,51 12,89 7,84
rozdil v % o o ° °
e 17% 16% 15% -28%
nesportovec)

Rozdily mezi sportujici a nesportujici 18letou chlapeckou populaci nam
dokumentuje tabulka ¢. 3. kde na mnou vybranych parametrech a to VO2max, W170

a Wmax miizeme zcela jednoznacné deklarovat vliv fyzické zatéze na lidsky organismus.

Pohybov4 aktivita ma zasadni podil na zdravotnim stavu populace at’ uz na irovni

upevnéni nebo nasledného posileni. Pfikladem mtiZe byt vysoka incidence metabolického
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syndromu a vSech navazujicich onemocnéni u nesportujici populace. V ramci celkové
1é¢by zaujima u tohoto syndromu pohybova aktivita vyznamné misto. Sportovni ¢innost
je 1 vyraznym Cinitelem ovliviiujici dusevni zdravi, hladinu stresu a celkové mentélni
zdravi. V neposledni fad¢ se aktivni zapojeni do sportovni ¢innosti miize kladné podilet
na zapojeni ¢lovéka do spolecnosti a to jak na Grovni pracovni tak spolecenské. Graficky
jsou znazornény rozdily mezi sportovcei a nesportovci u sledovanych proménnych pomoci

boxplott v grafech ¢. 8,9, 10 a 11.

srovnani W 170 [W/kg]

4,5

3,5

X

2,5

0,5

nesportovec sportovec

Graf 8 Srovnani pri fH 170/min sportovec — nesportovec

srovnani Wmax [W/kg]

nesportovec sportovec

Graf 9 Srovnani maximalniho vykonu sportovec — nesportovec
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Graf 10 Srovndni VO2max sportovec — nesportovec

srovnani tuky % dle Parizkové
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nesportovec sportovec

Graf 11 Srovnani podkozniho tuku v % sportovec — nesportovec
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5.4 Soucasny fyzicky stav 18leté muzské populace dle mista pobytu

Tabulka 4 Srovndni vyslednych parametrii dle jednotlivych oblasti z r. 2023

Priumérné hodnoty podle oblasti

Meésto

2,47 0,56 4,14 0,71 45,84 6,50 9,95 6,43
(n=29)

Venkov

n 2,17 0,60 3,67 0,55 40,53 | 6,63 13,74 | 7,44
(n=32)

rozdil v
%
(mésto/
venkov)

12% 11% 12% -38%

Tabulka ¢. 3 ptredklada srovnani sledovanych parametrd mezi osmnactiletymi
chlapci zijicimi ve mésté¢ a na venkoveé. Na zvolenych parametrech, a to konkrétné
VO2max, W170 a Wmax, ilustruje vliv mista pobytu na lidsky organismus. Vizualizace
rozlozeni prostfednictvim pofadovych deskriptiv je prezentovano v grafické podobé

pomoci boxplotd v grafech ¢. 12, 13, 14 a 15.

srovnani W 170 [W/kg]
4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

mésto venkov

Graf 12 Srovnani vvkonu pri fH 170/min mésto- venkov v r. 2023
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srovnani Wmax/kg
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venkov

Graf 13 Srovnani maximalniho vykonu mésto-venkov v r. 2023
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Graf 14 Srovnani VO2max meésto-venkov v r. 2023
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srovnani tuky % dle Parizkové
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Graf 15 Srovndni mnozZstvi podkozniho tuku v % mésto — venkov
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6 DISKUSE

Pilotni studie potvrdila pfedpokladany pokles celkové fyzické zdatnosti u
soucasné 18leté muzské populace, predevsim srovnanim hlavniho parametru ziskaného
ze spiroergometrického vySetfeni na ergometru, a to maximalni spotfebou kysliku.
Statisticka vyznamnost byla prokazana nejen ve vysledcich VO2max, ale také v silovém

vykonu pfi srdecni frekvenci 170/minuta.

Je dutlezité poznamenat, ze hodnota Wmax, coz predstavuje dosazeni
maximdlniho silového vykonu, nekoreluje s ostatnimi vysledky. Tento nekonzistentni
vysledek pravdépodobné ovlivnila pouzitd metoda. V roce 1970 byla pfi testovani jedincti
na ergometru pouzivana kadence 60, tedy pocet otacek za minutu, ktera se dodnes vyuziva
1 v kardiologii. Z dlouhodobého poznani v oblasti cyklistiky vSak vyplyva, ze efektivnéjsi
je pouziti kadence v rozpéti osmdesat az devadesat otdcek za minutu. Z tohoto divodu
byla pro testovani v roce 2023 zvolena kadence osmdesat pét, coz umoznuje dosazeni

silového maxima bez pted¢asné svalové tinavy.

V ramci vyzkumu je rovnéz podstatna role vedouciho zatéZzového testu a jeho

zkuSenosti s témito testy a psychologii ve sportu.

Vysledky studie odrazeji procentudlni zastoupeni aktivnich 18letych jedinct
v jednotlivych Skoldch a jejich volny ¢as a jsou poplatné dlouhodobé zndmému
predpokladu pozitivniho vlivu pohybové aktivity na celkovy stav organismu, coz

potvrzuji jak funkéni tak fyzické parametry uvadéné ve studii.

Ptelom 60. a 70. let nebyl vyrazné ovlivnén technologickym pokrokem
ve srovndni s nasledujicim stoletim, kdy enormni rozvoj technologii a ekonomicky
blahobyt v Ceské republice vedly k vyrazné dostupnosti jednotlivych zafizeni. Tento
trend jesté podtrhuje presun odpoveédnosti za vychovu déti z rodiny na instituce, jako jsou
Skoly, zdjmové organizace a sportovni kluby. Stavajici stav byl posilen i béhem pandemie

COVID-19.

Vsechny tyto faktory spolecné pfispivaji k celkovému nartGstu necinnosti
dospivajici populace. Naopak podle studie lze posoudit, jaky vyznam ma celkové
intelektudlni povédomi, coz se odrazi ve srovnani vysledki dosazenych studenty
prazského gymnazia (VO2max 48,33 ml/min/kg) a venkovského ucilisté (VO2max 37,68

ml/min/kg), a to nejen v oblasti fyzické zdatnosti, ale 1 v celkové télesné kondici.
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Relevantnost nasi studie potvrzuji data publikovana v casopise The Journal of
pediatrics (Burstein, S. D. et al., 2021), kde zjisténa primérnd hodnota VO2max u
18letych probandu ¢inila 3,14 1/min., coz je témé&f identickd hodnota prezentovana v nasi

praci, kterd ¢ini 3,25 I/min a odpovida primérné hodnoté¢ VO2max 43,14 ml/min/kg.
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7 ZAVER

Cil prace byl uspésné dosazen a poukazal na nezbytnost aktualizace hodnoceni
fyzické zdatnosti nejen u 18leté populace, ale i v rdmci détskych a dorostovych skupin ve
véku 12 a 15 let pro obé pohlavi. Vyznamnost této studie spoCivd v upozornéni na
neadekvatni hodnoceni fyzické zdatnosti soucasné populace prostiednictvim zastaralych

meéfeni v oblasti mediciny a sportu.

Rovnéz na podkladé¢ prostudovani svétové literatury, kterd je ojedinéla
a upozoriiuje na chybégjici normativni referencni hodnoty fyzické zdatnosti déti a mladeze
jiz nékolik desetileti, se jevi vyznam této prace piesahujici Ceskou republiku. Toto plati
zvlaste tehdy, uvédomime-li si, ze adekvatni normativy musi respektovat danou oblast at’
uz po strance geografické, rasové, socioekonomické, vyzivové, volnocasové naplné

a vysSe uvedené studie nam pievazné poskytuji data ze Spojenych statlh americkych.

Dalsi nevyhodou vysSe uvedenych publikaci je pouZiti retrospektivnich vysledki
pacientil indikovanych k zatézovému vySetfeni 1ékafem a odeslanych na specializované

nemocni¢ni pracoviste.

Stoji tedy velmi na zvaZenou doplnit tuto studii o zbyvajici kohorty a vysledky
prace doporugit jako normativni referenéni hodnoty jak pro Ceskou republiku, tak pro

evropskou populaci.

Studie dale naznacuje mozné cesty ke zlepSeni fyzického stavu soucasné mladeze,
ktery vyrazné ovliviiuje nejen zdravi jednotlivce, ale i1 jeho profesni zaclenéni, socidlni
zaclenéni a celkovou kvalitu Zivota. Jednou z téchto cest je diraz na vhodné vzdélavani
déti, zeyjména nové generace, ohledné¢ vyznamnych piinosi zaclenovani pohybové
aktivity do kazdodenniho Zivota. V tomto kontextu je rovnéz vhodné znovu zvazit otazku
rozsiteni télesné vychovy na zakladnich a stfednich Skolach, v€etné moznosti rozsiteni

téchto vyukovych hodin.
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