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Abstrakt

Cilem naseho sledovdni bylo mérenivybranych antropometrickych charakteristik, resp. stanoveni soma-
totypu, analyza aktudiniho télesného slozeni u studentu Vojenského oboru (VO) UK FTVS v Praze a srov-
ndni's obdobnymi studiemi. Soubor tvorilo celkem 22 probandd, muzi ve vékovém rozmezi 19-27 let
(primérny vék = 22,9 + 2,6 let, télesnd vyska = 179,9 + 6,0 cm, télesnd hmotnost = 76,8 + 7,0 kg, BMI =
23,8+ 1,5 kg.m). Z hlediska zjisténého primérného somatotypu (1,7 - 7,3 - 2,5) maiji studenti VO velmi
dobré predpoklady k vseobecné télesné vykonnosti. K analyze télesného sloZeni byla pouzita BIA-Tanita
MC 980 (celotélovd a segmentdini analyza). Studenti VO vykazovali vysoky podil tukuprosté hmoty
(70,5 + 6,1 kg) a nizké zastoupeni télesného tuku (8,3 + 3,0 %). Autofi zdiraznuji ddleZitost sledovdni
i dalsich parametri télesného sloZeni, napr. celkovd télesnd voda (TBW), extraceluldrni voda (ECW),
intraceluldrni voda (ICW), segmentdlni analyza svalové hmoty a télesného tuku.

Abstract

The aim of our study was the measurement of selected anthropometric variables, respectively deter-
mining somatotype, body composition analysis of students Military Department (MD) at UK FTVS in
Prague and compared to similar studies. The group consisted of 22 probands, men ranging in age from
19-27 years (mean age = 22,9 + 2,6 years, height = 179,9 + 6,0 cm, weight = 76,8 + 7,0 kg, BMI = 23,8 £
1,5 kg.m™). In terms of measured average somatotype (1,7 - 7,3 - 2,5), the students MD have very good
preconditions for general physical fitness. We used BIA-Tanita MC 980 for the body composition analysis
(whole body and segmental analysis). The students MD showed a high proportion of lean body mass
(70,5 £ 6,1kg) and low proportion of fat mass (8,3 + 3,0 %). The authors emphasize the importance
of monitoring and other parameters of body composition, e.g. total body water (TBW), extracellular
water (ECW), intracellular water (ICW), segmental analysis of muscle mass and body fat.

Klicova slova: antropometrie, somatotyp, bioelektrickd impedance, télesné sloZeni, vojenskd télo-
vychova.

Keywords: anthropometry, somatotype, bioelectrical impedance, body composition, military physical
training.

Tato studie vznikla s podporou projektu PRVOUK P38 a za podpory SVV 2015-260236.
UvoD

Studenti Vojenského oboru (VO) pfi UK FTVS v Praze tvofi specifickou skupinu v rdmci
té€lovychovného vzd€lavani. Maji mozZnost ziskat nejvyssi t€lovychovné vzdélani se specializaci
na ozbrojené sloZky Ceské republiky. Naplni jejich budouciho zaméstnani je komplexni péce

o vojaky v rdmci specialni a zdkladni télesné pfipravy, napf. priprava vojakl ke kaZzdorocnimu
prezkousSeni z té€lesné pfipravy (Normativni vynos MO 12/2011), organizace sportovnich dni
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a armadnich zavodt, pfipadné moznost zucastnit se zahrani¢nich misi. Studenti VO musi splinovat
urcité funkéni predpoklady, protoze naroky na né€ kladené jsou vyssSi nez na studenty bézZnych
civilnich té€lovychovnych obort (napi. obor T€lesna vychova a sport, Management sportu apod.).
V ramci studia musi absolvovat i dalsi nadstavbové aktivity (napf. kurzy preZiti, vojenského lezeni,
presuntl na ledu a snéhu a dalsi). Na rozdil od civilisty je vojak z povolani vazan dodrzovanim
zakona 221/1999 Sb., kde jsou v §48 uvedeny zakladni povinnosti vojakti. Jednou ze zakladnich
povinnosti vojaka je dbat o svou fyzickou zdatnost. T¢€lesna zdatnost a zdravi jedince vzdy byly
a stale jsou hlavnimi znaky bojeschopného vojaka. Z historie vime, Ze vojaci museli byt fyzicky
velice zdatni, aby zvladali nejen naro¢ny vycvik, ale mohli i pfekonavat chiizi obrovské vzdalenosti,
boj trvajici mnohdy n€kolik dni, pfipadné extrémni klimatické podminky. Organizace a struktura
moderni Armady Ceské Republiky (ACR) zahrnuje nékolik urovni slozek (velitelstvi a §tab, bri-
gady, prapory, zdravotnické celky, vojenské §koly, védu a vyzkum apod.), pfiCemz kazda z téchto
sloZzek ma jiné ukoly a povinnosti v ramci komplexnosti celé ACR. Z toho vyplyva, Ze pro kazdou
pracovni pozici jsou prioritni jiné pozadavky. Dtsledkem toho mohou byt veliké rozdily ve fyzické
a psychické pfipravenosti jednotlivych vojakt. Od roku 1999 je v ACR realizovan program rozsi-
fené preventivni péce - kazdoro¢ni prohlidky vojakt z povolani (VZP) nejriznéjsich vojenskych
profesi, funkci a vzdélani v jednotlivych vékovych kategoriich. U jedinct bézné populace se neu-
stale zvySuje predevs§im riziko vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni (aterosklerdza, hypertenze,
ischemicka choroba srde¢ni (ICHS), mozkova mrtvice), vysoké hladiny triglyceridi (TG) a LDL
cholesterolu v krvi, postprandialni hyperinzulinémie a sacharidové intolerance, diabetes mellitus
II. typu, osteoporozy, zhoubnych novotvart, deprese (Wei et al., 1999; Bunc, 2007). Bohuzel
vysledkové hodnoty antropometrickych a biochemickych parametra zjisténé pfi kazdoro¢nich
zdravotnich prohlidkach vojaku z povolani vyskyt téchto neinfekénich onemocnéni do znacné miry
kopiruji. Pravé tato onemocnéni patfi k nejcastéjsim pri¢inam docasné nebo trvalé neschopnosti
sluzby v poslednich letech u pfislusniki ACR. Analyza etnosti vyskytu ovlivnitelnych i neovliv-
nitelnych rizikovych faktort predikujicich vznik a rozvoj téchto onemocnéni predstavuje zakladni
predpoklad uspéSného ovliviovani morbidity i mortality na uvedené nemoci mezi prislusniky
ACR i bézné ceské populace (Stfitecka & Hlubik, 2009; Pavlik a kol., 2011). Vztah rizikovych
faktorti a vyskyt vySe zminovanych onemocnéni, ale i pfipadny vliv nedostatecné fyzické aktivity
a nadmérného celkového energetického pfijmu, které ve svém disledku zvySuji vyskyt nadvahy
a obezity, resp. prispivaji k rozvoji celé fady zavaznych zdravotnich, klinickych a ekonomickych
problému, byl a stale je predmétem fady studii. Danou problematikou u pfisluSnikd Armady
CR se ve svych studiich zabyvali napf. Hlubik & Stfitecka, 2007; Stritecka & Hlubik, 2009; Pav-
lik a kol., 2011. Dlouhodobym monitorovanim aktualniho télesného stavu populace s dirazem
na piislusniky ACR a porovnanim télesnych parametri piislusniki bojovych a nebojovych jed-
notek ACR se zabyvali Soumar & Oberman (2010). Prace Stépnicky (1979) publikuje vysledky
543 muzi - studentd télesné vychovy UK FTVS v Praze v letech 1969-1975. Rada studii byla
zaméfena i na hodnoceni somatotypu vojenskych student (Ebner, 2008) nebo uréenim a porov-
nanim télesného slozeni slovenskych studentli vojenské akademie, polskych studentil a studentti
FTK Olomouc (Maskova, 2009).

V praxi existuje cela fada jednoduchych méritelnych ukazateli (BMI, obvod pasu, obvod bokd,
WHR index atd.), které 1ze pouzit identifikaci kardiovaskularnich rizikovych faktorti nebo pro
posouzeni aktualniho télesného stavu jedince, nicméné jejich pouzitelnost a prezentace v praxi je
mnohdy sporna. Vezmeme-li napt. BMI (Body mass index), ktery se fadi mezi kvantitativni klinic-
ké ukazatele sloZeni téla. Tento tzv. hmotnostné-vyskovy index pouze zhodnoti, zda dany jedinec
hmotnostn€ odpovida popula¢nim normam, nikoliv jaké je jeho sloZeni téla, tj. podil jednotlivych
komponent pfedev§im ve smyslu mnoZstvi t€lesného tuku a tukuprosté hmoty, mnoZstvi celkové
t€lesné vody a jejich jednotlivych frakci apod., pfipadné segmentalni rozloZeni téchto komponent

vzajemn¢ li§i nejen pristrojovou a persondlni naro¢nosti, ale i moZnostmi interpretace a pfesnosti
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sledovanych dat, coz jsou nejvyznamnéjsi faktory limitujici jejich pouziti v riznych podminkach
(Dlouha a kol., 1998; Bunc, 2007).

Znalost aktualniho té€lesného sloZeni a somatotypu miiZe mimo jiné prispét k posouzeni zdra-
votniho stavu jedince, k posouzeni jeho fyzické pfipravenosti, ale miZe byt zohlednéna i napf. pfi
tvorbé odpovidajicich cvicebnich programi pro studenty VO.

Cilem naSeho sledovani bylo méfeni vybranych antropometrickych charakteristik, resp. sta-
noveni somatotypu, analyza aktualniho télesného slozeni u studentti Vojenského oboru (VO) UK
FTVS a nasledné porovnani s vysledky podobnych studii. Vzhledem k pozZadavktim a narokim,
které jsou kladeny na studenty VO, resp. na vojaky z povolani, predpokladame, Ze hodnoty BMI
(kg/m?) se budou pohybovat v optimalnim rozmezi BMI podle WHO (2015), dominanci mezo-
morfni komponenty v somatotypech jednotlivych probandt, vyssi podil tukuprosté hmoty, nizké
zastoupeni tukové tkan€ a vyssSi zastoupeni celkové télesné vody (TBW), ktera je v organismu
vazana predev§im ve svalové hmoté.

METODIKA

Soubor

Sledovany soubor tvorili studenti VO (n = 22) navs§tévujici prezen¢ni formu studia na UK
FTVS v Praze ve vékovém rozmezi 19-27 let (primérny vék - 22,9 + 2, 6let, télesna vyska -
179,9 £ 6,0 cm, télesna hmotnost - 76,8 + 7,0kg, BMI - 23,8 + 1,5 kg.m?). Testovani probéhlo se
souhlasem Etické komise UK FTVS. Probandi byli seznameni s cilem a pribéhem celého testo-
vani a podepsali informovany souhlas. Méfeni probéhlo jednorazové v prostorach Biomedicinské
laboratoire UK FTVS. Méfeni antropometrickych parametr a obsluhu pfistroje BIA (Tanita
MC-980) provadéla jedna osoba z diivodu minimalizace chyby. Pfi sbéru vSech dat byly zajiStény
stejné objektivni podminky.

Pouzité metody

Ze zakladnich antropometrickych parametrl byly méfeny t€lesna vyska (cm) a télesna hmot-
nost (kg). Télesna vyska (cm) byla stanovena pomoci antropometru s piesnosti na 0,1 cm. T€lesna
hmotnost (kg) byla méfena pomoci digitalni vahy s pfesnosti na 0,1 kg. Obvodové miry (obvod
paze v kontrakci, obvod lytka) byly stanoveny pouzitim neelastického pasma (Sifka 0,7 cm) s pres-
nosti na 0,1 cm. Siikové rozméry (sifka epikondylii humeru, §ifka epikondylt femuru) byly stano-
veny pomoci antropometrického méfitka s presnosti na 0,5 mm. Pro méfeni tloustky koznich fas
(triceps, scapula, spina, lytko) byl pouzit kaliper Harpendenského typu, u kterého je tlak na kozni
fasu 10,0 g/mm?. Kozni fasy byly méfeny na pravé strané téla s presnosti na 0,1 cm.

Byl stanoven index BMI (kg.m2), hodnocen podle norem WHO (2015). Somatotyp byl stano-
ven podle Heathové a Cartera (1967) za pomoci programu Somatotype 1.2.5 (dostupné z: http://
goulding.ws/somatotype/).

K analyze télesného slozeni byl pouzit multifrekvenéni pfistroj BIA (Tanita MC-980) (Bio-
space Co.), ktery pracuje s frekvencemi 1,5, 50, 250, 500, 1000 kHz a umoznuje celotélovou
a segmentarni analyzu télesného sloZeni. Sledovany byly pfedevsim nasledujici parametry: télesny
tuk (FM), tukuprosta hmota (FFM), celkova télesna voda (TBW), extracelularni (ECW) a intra-
celularni (ECW) voda, segmentalni analyza tukuprosté hmoty a télesného tuku. Télesné sloZeni
bylo vyhodnoceno pomoci softwaru pfistroje (Tanita MC-980) za pouziti predikénich rovnic pro
sportujici populaci (rezim Athletic).

Statistické zpracovani

K analyze dat a jejich statistickému zpracovani jsme pouZzili programy SPSS a Microsoft
Excel. Pro popis souboru byly vyuzity zakladni statistické charakteristiky (aritmeticky prameér,
smérodatna odchylka, min a max hodnoty).

Pro zhodnoceni vyznamnosti rozdilti mezi parovymi hornimi a dolnimi koncetinami jsme pou-
zili parametricky t-test, vyznamnost rozdilu byla posuzovana na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Pro
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posouzeni miry vécné vyznamnosti rozdild byl pouzit koeficient w? (Haysovo omega?). Za vécné
vyznamny rozdil jsme povazovali hodnoty «?> 0,1 (Sigmundova & Sigmund, 2012).

Vysledky
Primérné hodnoty zakladnich antropometrickych charakteristik (Tab. 1) a jednotlivych pa-
rametrl z analyzy télesného slozeni BIA (Tanita MC 980) (Tab. 2) jsou uvedeny tabulkové.

Graficky (Obr. 1) jsou znazornény somatotypy jednotlivych studentd a primérny somatotyp
celého souboru souboru.

Tab. 1: Zakladnich antropometrické charakteristiky studentd VO (n = 22) (hodnoty jsou uvedeny ve tva-
ru aritmeticky pramér + smérodatna odchylka, min-max hodnota).

primér £ SD min-max
Vék (let) 229+26 19-29
Télesna hmotnost (kg) 76,8 £ 7,0 61,6-90,0
Télesna vyska (cm) 179,9 + 6,0 166,3-191,6
BMI (kg/m?) 238+ 1,5 20,8-26,2
Obvodove éry (cm) paze (v kontrakci) 359+1,7 32,0-41,0
vodové rozméry (cm
y Iytko 379+ 17 36,0-43,0
- B epicondyly humeru 91,1 4,0 81,0-102,0
Sitkové rozméry (mm) -
epicondyly femuru 102,1 +4,7 90,0-110,0
triceps 5,9+ 1,6 4,0-10,0
L. scapula 8,9+1,0 7,0-11,0
Kozni fasy (mm) -
spina 4,5+0,9 3,0-6,0
Iytko 5011 4,0-8,0
K . endomorf 1,7+0,3 1,2-2,4
omponenty mezomorf 7,3+0.8 6,2-9,0
somatotypu
ektomorf 2,5+0,8 1,0-4,1

Primérna hodnota BMI (kg.m2) sledovaného souboru 23,8+ 1,5 kg.m2 odpovida doporu-
¢enému rozmezi pro optimalni t€lesnou hmotnost u bézné populace (BMI = 18,5-24,9 kg.m2,
WHO, 2015). Prti individualnim hodnoceni jednotlivych probandt spadalo 16 probandi (72,7 %)
do normalniho rozmezi pro hodnoceni télesné hmotnosti (BMI = 18,5-24,9 kg/m?), 6 probandu
(27,3 %) se fadilo do kategorie nadvahy (BMI = 25,0-29,9 kg/m?).
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Obr. 1: Somatograf s jednotlivymi somatotypy studentl VO (n = 22) a primérnym somatotypem
souboru

Legenda: ¢ somatotypy studenti VO, O priimérny somatotyp souboru

Primérny somatotyp studentd VO byl charakterizovany troj¢islim 1,7-7,3-2,5, tj. ektomorfni
mezomorf. Rozmisténi somatotypii na somatografu (Obr. 1) ukazuje, Ze vétSina studentii VO, tj. 15
probandt (68,2 %) bylo vyhodnoceno jako ektomorfni mezomorf, tj. s dominanci druhé mezo-
morfni komponenty a vyssi tfeti ektomorfni komponentou nez prvni endomorfni komponentou. 3
studenti VO (13,6 %) byli popsani jako endomorfni mezomorf, tj. druha mezomorfni komponenta
dominantni, ale prvni endomorfni je vyssi nez tfeti ektomorfni. Zbyvajici 4 probandi (18,2 %) byli
vyhodnoceni jako vyrovnany mezomorf, tj. druha slozka dominantni, prvni endomorfni a tfeti
ektomorfni komponenta nizsi.
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Tab. 2: Primérné hodnoty jednotlivych parametrd z analyzy télesného slozeni BIA (Tanita MC 980)
student( VO (n = 22) (hodnoty jsou uvedeny ve tvaru aritmeticky prdmér + smérodatna odchylka,
min-max hodnota)

pramér = SD min-max

FM (%) 8,3+3,0 4,1-15,4

FM (kg) 6,5+2,5 2,9-12,4
FFM (kg) 70,5 £ 6,1 56,2-84,4
o ) TBW (%) 66,5+2,9 59,7-72,1

Celotélova analyza

TBW (kg) 51,2 +4,8 40,6-64,3
ICW (kg) 33,9+4,1 25,5-45,6
ECW (kg) 17,3+0,9 15,1-18,9
ECW/TBW (%) 33,9+ 1,8 29,1-37,8

PHK 4,34+0,5 3,2-5,7

LHK 4,26 £0,5 3,2-5,2
Svalova hmota (kg) Trup 35,8629 29,1-42,6

PDK 11,40 £ 1,0 9,1-13,5

LDK 11,30 £ 1,0 8,8-13,3

Segmentarni analyza

PHK 6,85+ 1,7 2,6-10,1

LHK 7,10 £2,2 2,1-11,4

Télesny tuk (%) Trup 717+ 3,9 3,0-16,3

PDK 9,60 £2,2 6,1-13,9

LDK 9,91 £2,3 4,8-13,9

Legenda: FM - tukova hmota (%, kg), FFM - tukuprosta hmota (kg), TBW - celkova télesna voda (kg, %), ICW - in-
tracelularni voda (kg), ECW - extracelularni voda (kg), pomér ECW/TBW - index retence vody, ukazatel otoku (%),
LHK - leva horni koncetina, LDK - leva dolni koncetina, PHK - prava horni koncetina, PDK - prava dolni koncetina

Zjisténa primérna hodnota télesného tuku (FM) u studenti VO byla pomérné nizka -
8,3£3,0%, coz odpovida 6,5 + 2,5kg z celkové primérné hmotnosti. Primérna hodnota TBW
u probandi byla 66,5 + 2,9 %, tj. 51,2 £ 4,8 kg, pficemz ICW tvorila 33, 9 £ 4,1kg a ECW
17,3+0,9 kg. Primérna hodnota poméru ECW/TBW (index retence vody) u sledovaného sou-
boru byla 33,9 £ 1,8 %. Rozmezi hodnot ECW/TBW se pohybovalo 29,1-37,8 %, tj. u zadného
z probandl nebyl zaznamenan pfipadny problém s retenci vody v organismu. Fyziologicky by se
hodnota ECW/TBW me¢éla pohybovat do 45 %.

Segmentarni analyza télesného sloZeni, resp. rozlozeni svalové hmoty (kg) a télesného tuku
(%) na jednotlivych segmentech téla (trup, prava paze, leva paze, prava noha, leva noha) je uve-
dena v Tab. 2.

Vsech 22 probandt (tj. 100 % probanda) uvedlo dominantni PHK. Dominanci PDK uvedlo
17 probandu (tj. 77 % probandii) a dominanci LDK 5 probandt (tj. 23 % probandt). Pfi sledo-
vani rozlozeni svalové hmoty (kg) na hornich koncetinach jsme zaznamenali priimérné hodnoty
na PHK = 4,34 + 0,5kg ana LHK = 4,26 + 0,5kg, tj. primérny rozdil 0,08 kg, rozdil byl statisticky
(t,, =2,057; p <0,05) i vécné (w* = 0,13) vyznamny. Na dolnich koncetinach jsme zjistili primérné
hodnoty na PDK = 11,40 £ 1,0kg ana LDK = 11,30 * 1,0kg, tj. primérny rozdil 0,1 kg, rozdil byl
statisticky (t,, = 4,062; p <0,05) i vécné (w” = 0,40) vyznamny.

Pii sledovani rozlozeni t€lesného tuku (%) na hornich koncetinach jsme zaznamenali primérné
hodnoty na PHK = 6,85 £ 1,7 % ana LHK = 7,10 + 2,2 %, tj. primérny rozdil 0,25 %, rozdil nebyl
statisticky (t,, = 1,161; p > 0,05) ani vécné (w’ = 0,02) vyznamny. Na dolnich koncetinach jsme
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zjistili primérné hodnoty na PDK = 9,60 + 2,2% a na LDK = 9,91 + 2,3kg, tj. primérny rozdil
0,31 %, rozdil byl statisticky (t,, = 2,071; p <0,05) i vécné (w* = 0,13) vyznamny.

DISKUSE

Sledovani fady antropometrickych parametrd a analyza télesného sloZeni, resp. zastoupeni
a vztah jednotlivych komponent télesného sloZeni, mohou byt vhodnym ukazatelem nejen nutric-
niho stavu jedince, ale také ukazatelem vlivu pohybové aktivity na organismus.

V naméfenych hodnotach télesné vysky (cm) a télesné hmotnosti (kg) u jednotlivych probandi
sledovaného souboru (studentd VO) byly patrné znacné rozdily. Primérna télesna vyska proban-
du byla 179,9 = 6,0cm (rozmezi 166,3-191,6 cm, rozdil 25,3 cm), primérna té€lesna hmotnost
byla 76,8 £ 7,0kg (rozmezi 61,6-90,0 kg, rozdil 28,4 kg). Hodnoty priimérné t€lesné vysky (cm)
a pramérné t€lesné hmotnosti (kg) v podstaté odpovidaji hodnotam podle Blahy (1987), ktery
uvadi primérnou télesnou vysku dospélé muzské populace 178,0 cm a primérnou hmotnost
74,0kg. Z hlediska normativnich hodnot BMI podle WHO (2015) spadalo 16 probandu (72,7 %)
do normalniho rozmezi pro hodnoceni télesné hmotnosti (BMI = 18,5-24,9 kg/m?), 6 probandu
(27,3 %) se tadilo do kategorie nadvahy (BMI = 25,0-29,9 kg/m?), coz mohlo byt zptisobeno napf.
vyS$§im zastoupenim tukuprosté hmoty.

Podobnym srovnanim antropometrickych parametrti a parametra t€lesného sloZeni se zabyvali
napf. Maskova (2009), Soumar & Oberman (2010), Komar (2012) a dalsi. Porovnani s vysledky
jinych studii je uvedeno v Tab. 3.

Tab. 3: Srovnani jednotlivych parametr probandd VO s dalsimi studiemi (hodnoty jsou uvedeny
ve tvaru aritmeticky primér + smérodatna odchylka)

. Télesna vyska Télesna ) Tuk (%)
Studie Soubor n (cm) hmotnost (kg) BMI (kg/m?) (metodika)
Soucasna Studenti VO 8,3£3,0
+ + +
studie UK FTVS 22 179,9 £ 6,0 76,8 £7,0 23,8+1,5 (BIA)
Studenti FTK 10,0 + 3,8
+ + +
Olomoue 135 180,4 5.8 752+17,5 231+£19 (BIA)
Maskova | Studenti TVS 9,1 £3,0
(2009) (Polsko) 18 182,5+5,3 80,3+9.,8 24,1 £ 7,5 (BIA)
Studenti VO 11,9 £ 3,2
+ + +
(Slovensko) 45 180,6 £5,0 79,4 + 8.8 24,3+6,9 (BIA)
Vojaci 14,5+ 4,4
(bojové 303 178,6 £ 7,0 83,0+ 10,3 26,0 2,7 (Kozni fasy)
jednotky) Y
Soumar Vojaci 13,5+4,3
& Oberman (nebojové 5964 179,3£6,3 80,1 + 11,6 24,9 £ 3,1 (Ko’Zni_fa’s )
(2010) jednotky) y
Vojaci 13,1 £ 4,6
(zakladni 1466 178,0 + 7,4 76,8 £ 11,1 24,3+2.38 s
. (Kozni rasy)
vycvik)
Komar Studenti 12,9+ 3,9
(2012) UNOB 40 178,7 + 6,9 78,1 £9,8 24,5+28 (BIA)

Nami sledovani probandi VO dosahovali ve srovnani s vysledky Maskové (2009) piredevsim
nizSich hodnot t€lesné vysky (cm). Ve srovnani s vysledky Soumara & Obermana (2010) a Komara
(2012) dosahovali nasi studenti VO i niZsi t€lesné hmotnosti (kg) a niz§ich hodnot t€lesného tuku
(%). Podle naseho nazoru by tyto rozdily mohly byt zptisobeny jednak odliSnou charakteristikou
souboru, ale také pouZzitou metodikou pro analyzu télesného sloZeni. Kohlikova (2009) uvadi,
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ze u sportovcl s dobie vyvinutym svalstvem hodnota BMI nevyjadfuje stupen obezity, ale kvan-
titu svalové masy. V praxi je kromé BMI mozné stanovit i WHR index (pomér pas/boky), ktery
posuzuje rizikovost distribuce télesného tuku. Oba indexy vSak nepodaji podrobnou informaci
o zastoupeni jednotlivych komponent télesného slozeni, proto se doporucuje pouzit nékterou
z bézné dostupnych pristrojovych metodik, napt. BIA.

U sledovaného souboru studentti VO byl stanoven primérny somatotyp charakterizovany troj-
¢islim 1,7-7,3-2,5, tj. ektomorfni mezomorf, tj. jednoznacna prevaha mezomorfni komponenty.
Mezomorfni komponenta byva oznacovana jako rozhodujici pro vykonnost (Pavlik, 1999). En-
domorfni komponenta, ktera se podle Pavlika (1999) ve vztahu k vykonnosti uvadi jako ,,brzdivy
faktor®, byla u somatotypu studenti VO zastoupena velmi malo. Ektomorfni komponenta byla
zastoupena u studenti VO vice nez endomorfni komponenta, coZ podporuje tvrzeni Stépnicky
(1979), ktery uvadi, ze vyssi mezomorfni komponenta a nizsi endomorfni komponenta se podili
zna¢nou mérou na pievaze v motorické vykonnosti. Z hlediska zjisténych hodnot byl primérny
somatotyp studentd VO morfologickym pfedpokladem k vSestranné vykonnosti. Podle Pavlika
(1999) vsak vhodny somatotyp neznamena automaticky uspésnost v nékterém sportu. K tomu jsou
nutné dalsi dispozice (napf. psychické). Pfi porovnani s vysledky prace Kasala (2011), ktery jako
idealni somatotyp pro plavce vojenského viceboje stanovil ektomorfniho mezomorfa, by se tato
disciplina jevila jako vhodna pro studenty VO. Pro krosovy béh, ktery je také soucasti vojenského
viceboje, stanovil Picka (2011) stejny idealni somatotyp jako Kasal (2011), tedy ektomorfniho
mezomorfa. Podle Zvonaie a kol. (2011) je v pfipadé b&Zct ektomorfni komponenta na vysSim
stupni, nicméné dominujici je mezomorfni komponenta. Podle Riegrové, Pridalové & Ulbrichové
(2006) jsou v této kategorii jedinci s velmi dobrymi morfologickymi pfedpoklady k v§eobecné
t€lesné vykonnosti.

Co se tyka analyzy télesného sloZeni, je tfeba zdlraznit, Ze kazda z jednotlivych kompo-
nent télesného sloZeni ma svlij vyznam a pii hodnoceni namérenych hodnot je tfeba prihlizet
k individualni variabilité kazdého jedince. Celkova télesna voda (TBW), ktera patii mezi jednu
z nejvyznamngéjSich komponent slozeni téla, ovliviiuje predevsim denzitu tukuprosté hmoty, ale
tim i odhad télesného tuku (%). Primérné hodnoty celkové té€lesné vody (TBW) u sledované¢ho
souboru byly 51,2 £ 4,8 kg, resp. 66,5 + 2,9 %, coz miiZeme hodnotit jako velice dobrou hydrataci.
Primérna hodnota ICW byla 33,9kg + 4,10kg a primérna hodnota ECW 17,3 + 0,9 kg. Uvedené
hodnoty podporuji tvrzeni Riegrové a kol. (2010), ktera uvadi, Ze TBW piedstavuje optimalné
60 % te€lesné hmotnosti, ECW kolem 20 % télesné hmotnosti a ICW pfiblizn€ 40 % télesné hmot-
nosti. Podle Rokyty (2000) tvofi nitrobunécna tekutina (ICW) 66 % veskeré TBW. Nami zjisténé
prumérné hodnoty ICW dosahovaly 66,2 %. Komar (2012), ktery zjistoval vliv zkouskového ob-
dobi na kondici studentt Univerzity Obrany v Brné, uvadi primérnou hodnotu TBW u studentt
UNOB 60,3 %. Podle Gaby a kol. (2011) je celkova télesna voda vychozi proménna pro stanoveni
télesného slozeni prostfednictvim metody bioelektrické impedance. Ovliviiuje tedy i dalsi t€lesné
frakce (napf. mnoZstvi télesného tuku). Podle Bunce (2009) je adekvatni stav hydratace organi-
smu podminkou pro stanoveni télesného slozeni, kdy stav hydratace organismu muze zpisobit
chybu o velikosti 2-4 %.

Metodika BIA neumoznuje rozliSeni podkozniho a strukturalniho tuku, je mozné zjistit jen
celkové zastoupeni té€lesného tuku (%) v organismu, pfipadné mnoZstvi visceralniho tuku ¢i seg-
mentarni rozlozeni tuku. Je znamo, Ze existuji intersexualni rozdily v mnozstvi a distribuci téles-
ného tuku. Tyto rozdily jsou dany predev§im hormonalné, muzi ukladaji vice tuku do abdominalni
oblasti. Na mnozZstvi a distribuci télesného tuku se také v nemalé mire podili i odliSna uroven
pohybové aktivity (Herland, Haarbo & Christiansen, 1998). MnozZstvi t€lesného tuku bylo u sledo-
vanych jedincii v priméru 8,3 = 3,0 %, resp. 6,5 £ 2,5kg, coz v kontextu s charakterem somatotypu
a dalSimi parametry télesného sloZeni, napt. mnozstvim TBW, mliZeme povazovat za pomérné
nizké hodnoty. Nejvyssi zjiSt€énou hodnotnou t€lesného tuku bylo 15,4 %. Dlouha (1998, 1999)
zatazuje jedince s mnozZstvim t€lesného tuku v rozmezi 12-17 % do kategorie univerzitnich spor-
tovct. Podle Kutace (2012) je srovnavani jednotlivych studii jen orienta¢ni a asto problematic-
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ké, protoze autofi fady védeckych publikaci se 1iSi v horni hranici hodnot, které jest€ povazuji
za normové a pomérné ¢asto neni ve studiich uvadén zpisob realizace méfeni (napf. pouzité
pristroje, vyzkumny vzorek aj.). Podle Gaby a kol. (2011) je z hlediska posuzovani zdravotniho
rizika vzhledem k t€lesnému tuku dilezité méfit nejen jeho celkové zastoupeni, ale i posoudit
mnozstvi v jednotlivych segmentech. Pri sledovani rozloZeni t€lesného tuku (%) na hornich kon-
Cetinach jsme zaznamenali primérné hodnoty na PHK = 6,85 + 1,7% ana LHK = 7,10+2,2 %,
tj. pramérny rozdil 0,25 %, rozdil nebyl statisticky (t,, = 1,161; p > 0,05) ani vécné (w* = 0,02)
vyznamny. Na dolnich koncetinach jsme zaznamenali primérné hodnoty na PDK =9,60+ 2,2 %
ana LDK = 9,91 + 2,3kg, tj. primérny rozdil 0,31 %, rozdil byl statisticky (t,, = 2,071; p < 0,05)
i vécné (w? = 0,13) vyznamny.

Mnozstvi tukuprosté hmoty bylo u sledovanych jedincti v priméru 70,5 + 6,1 kg. Obecné se
uvadi, Ze tukuprosta hmota je v lepSim vztahu k uspéSnosti ve sportu (maximalni aerobni vykon,
¢as béhu atd.) neZ mnozstvi télesného tuku (%). Ukazuje se, Ze mnozstvi tukuprosté hmoty ma
na rozdil od celkové télesné hmotnosti, t€lesné vySky a dalSich morfologickych ukazateld uzky
vztah k riznym funk¢nim velicinam jako napf. spotieba O, v klidu a pfi praci, minutovy srdecni
objem, objem cirkulujici krve, respira¢ni objem atd. (Pafizkova, 1977).

Podle Skorocké, Bunce & Kinkorové (2004) je ve sportovni praxi vyhodné sledovat rozlozeni
TBW v jednotlivych télesnych segmentech, kde se nerovnovaha v zatéZovani pravolevych polovin
téla projevi nerovnovahou v distribuci télesnych komponent na téchto segmentech. Dale uvadi,
ze jednostranna preference koncetin pfi tréninku a jednostranné zat€Zovani, mize nasledné vést
ke vzniku svalovych dysbalanci a funkénich poruch pohybového systému. Podle Mahrové & Bunce
(2008) muze fada pohybovych aktivit pisobit na organismus jednostranné. Toto jednostranné
zatiZeni a vyskyt odchylek v drZeni t€la mizZeme odhalit vySetfenim pohybového systému (kinezi-
ologickym rozborem). Hodnoceni metodou kineziologického rozboru je v§ak zna¢né subjektivni,
proto je vhodné vyuzit pfistrojovou objektivizacni metodu, ktera hodnoti té€lesnou symetrii (napf.
BIA). Pristrojové jsme schopni zachytit i jemné odchylky pfi hodnoceni svalové asymetrie. Pfi
sledovani rozlozeni svalové hmoty (kg) na hornich koncetinach jsme zaznamenali primérné
hodnoty na PHK = 4,34 £ 0,5kg a na LHK = 4,26 + 0,5kg, tj. primérny rozdil 0,08 kg, rozdil
byl statisticky (t,, = 2,057; p < 0,05) i vécné («* = 0,13) vyznamny. Na dolnich konCetinach jsme
zaznamenali primérné hodnoty na PDK = 11,40 = 1,0kg a na LDK = 11,30 £ 1,0kg, tj. primérny
rozdil 0,1 kg, rozdil byl statisticky (t,, = 4,062; p <0,05) i vécné (w* = 0,40) vyznamny. Kichul
et al. (2001), Roche, Heymsfield & Lohman (1996) ukazuji, Ze zvySeny podil tekutiny v daném
segmentu je projevem vysSiho zastoupeni svalové hmoty v segmentu. Pfi hodnoceni pfipadnych
rozdildi v rozloZeni svalové hmoty, ale i télesného tuku na jednotlivych segmentech musime brat
v tivahu predev§im stranovou dominanci jedince, typ vykonavané pohybové aktivity, ale i napf.
uraz v anamneze.

Tukuprostou hmotu (FFM) Ize také popsat za vyuZziti molekularniho modelu jako soucet mi-
mobunécéné hmoty (ECM) a vnitrobunécné hmoty (BCM). Pro potieby posouzeni predpokladi
pro pohybovou zatéz je rozhodujici stanoveni mnozstvi bunééné hmoty (BCM), ktera je ¢asti
tukuprosté hmoty (FFM) zahrnujici metabolicky aktivni aerobni bunky kosterni a srde¢ni svalo-
viny, kostni tkané a bunky vnitinich organt, patfi mezi nejlepsi ukazatele svalové Cinnosti, které
mohou predikovat sportovni vykon (Andreoli et al., 2003; Bunc, 2009; Bunc & Skalska, 2011).
Mimobunééna hmota (ECM) je tvofena souctem extracelularni tekutiny (ECW) a extracelularnich
pevnych latek (ECS). Z hlediska sportovniho tréninku se jevi také velmi zajimavym parametrem
pomér ECM/BCM, ktery predstavuje kvalitativni charakteristiku kosterniho svalu (Talurri et al.,
1999). Nespravna vyziva je charakterizovana snizenou hodnotou BCM, naopak velkym zvySenim
ECM a zaroven normalnimi hodnotami tukuprosté hmoty (Shizgal, 1987). Nami zvolena aparatura
BIA (Tanita MC-980) stanoveni tohoto poméru neumoZznovala.
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ZAVERY

V posledni dobé byl zaznamenan stoupajici trend zajmu o hodnoceni télesného sloZeni, resp.
jeho jednotlivych komponent, a to nejen u jedincl z béZné populace, ale i specifickych skupin po-
pulace (napft. rekreacni a vrcholovi sportovcei). V pfispévku prinaSime vysledky méfeni vybranych
antropometrickych charakteristik, stanoveni somatotypu a aktualniho télesného sloZeni u studentti
Vojenského oboru (VO) UK FTVS v Praze a srovnani s obdobnymi studiemi. Zjis§téné vysledky
primérného somatotypu (1,7-7,3-2,5) spolu s vysokym podilem tukuprosté hmoty (70,5 £ 6,1 kg)
a nizké zastoupeni télesného tuku (8,3 = 3,0 %) poukazuji na velmi dobré predpoklady k vSeobecné
télesné vykonnosti sledovanych jedinct.

Je tfeba zdlraznit, Ze vzajemné vztahy jednotlivych télesnych parametrii jsou vyrazné€ ovliv-
nény individualni variabilitou daného jedince. MliZeme se jednoznac¢né priklonit k ndzortim, Ze
nejen jednorazové, ale i opakované méreni fady télesnych parametri je vyznamnou informaci
o pfipadném pozitivnim ¢i negativnim vyvoji kazdého jedince z nevojenské i vojenské populace.

Literatura

Andreoli, A., Melchiorri, G., Brozzi, M., Di Marco, A., Volpe, S. L., Garofano, P, Di Danikele, N. & De Lorenzo, A. (2003) Effect
of different sports on body cell mass in highly trained athletes. Acta diabetol., 40, 122-125.

Blaha, P. & Vignerova, J. (1998) Percentilovy graf BMI. Praha: SZU. Body mass index — BMI [online]. c2015, [cit. 2015-03-21].
Dostupné z www: http://www.euro.who.int/en/health-topics/disease-prevention/nutrition/a-healthy-lifestyle/body-
-mass-index-bmi

Bunc, V. (2006) Energeticka naro¢nost pohybovych aktivit a jeji vyuziti pro ovliviiovani télesné hmotnosti. In Vobr, R. (ed).
Disportare. Ceské Budéjovice: Pedagogicka fakulta Jihoceské univerzity.

Bunc, V. (2007) Aktivni Zivotni styl v biosocialnim kontextu. Ceska kinantropologie, 11 (3), 5-6.

Bunc, V. (2009) Télesné slozeni u adolescentt jako indikator aktivniho Zivotniho stylu. Ceskd kinantropologie., 13 (3), 11-17.

Bunc, V. & Skalskd, M. (2011) Jsou predpoklady pro pohybové zatizeni u osob s nadvahou nebo obezitou odlisné od osob
s normalni hmotnosti? Ceskd kinantropologie, 15 (3), 55-63.

Dlouhg, R, Heller, J., Bunc, V., Giampietro, M., Gambarara, D., Andreoli, A. & Caldarone, G. (1998) Srovnani rovnic Pafizkové
pro zjistovani télesného tuku sportujicich Zzen. Med. Sport. Boh. Slov., 7 (1), 7-12.

Dlouhé, R. (1999) VyZiva a sloZeni téla. In. HAVLICKOVA, Ladislava. Fyziologie télesné zatéze I: obecna ¢ast. 2. preprac. vyd.
Praha: Karolinum.

Ebner, Z. (2008) Vztah somatotypu a vybranych spirometrickych parametrd u studentti a studentek Akademie ozbrojenych sil
v Liptovském Mikuldsi. (Diplomové préace). Olomouc: Univerzita Palackého Olomouc, Fakulta télesné kultury.

Gaba, A, Pridalova, M., Vélkova, H., Walkley, J. & Gabova, Z. (2011) Hodnoceni télesného slozeni u jedincl se stfedné tézkou
mentalni retardaci. Ceskd antropologie, 61(1), 15-20.

Heath, B. & Carter, J. E. L. (1967) A modified somatotype method. American Journal of Physical Anthropology. 27 (1), 57-74.

Herland, M. L., Haarbo, J. & Christiansen, C. (1998) Regional body composition determined by dual energy x-ray absorp-
tiometry. Relation to trainung, sex hormones, and serum lipids in male long-distance runners. Scand J Med Sci Sports,
8, 102-108.

HIubik, P. & StFitecka, H. (2007) Rizika poskozeni zdravotniho stavu u pfisludnika Armady Ceské republiky. Hygiena, 52 (3),
75-77.

Kasal, J. (2011) Sportovni trénink vojenského pétibojare v plavdni s prekdzkami a jeho specifika. (Bakalaiské prace). Praha:
Univerzita Karlova, Fakulta télesné vychovy a sportu

Kichul, CH. et al. (2001) Evaluation of Segmental BIA for Measuring Muscle Distribution. Research thesis based on In Body.
Biospace.

Kohlikova, E. (2009) Vybrand témata praktickych cviceni z fyziologie ¢lovéka. 1. vyd. Praha: Karolinum.

Komar, A. (2012) Stravovaci zvyklosti a vyzivovy stav studentd Univerzity obrany, Vojenské rozhledy, 21 (53), 2, 120-136.

Kutag, P. (2012) Vyvoj somatickych parametrd hraci ledniho hokeje. Ceskd antropologie, 62, (2), 9-14.

Mahrova, A. & Bunc, V. (2008) Vyznam kompenzacnich cvic¢eni v prevenci a terapii svalovych dysbalanci v tréninku bad-
mintonistQ. Studia kinanthropologica, 9 (2), 266-269.

Maskova, K. (2009) Stav télesného sloZeni u student a studentek 1. rocniku FTK UP na zdkladé metody bioelektrické impedance.
(Diplomova prace). Olomouc: Univerzita Palackého Olomouc, Fakulta télesné kultury.

Patizkova, J. (1977) Body fat and physical fitness. Hague: Nijhoff.

Pavlik, J. (1999) Télesnd stavba jako faktor vykonnosti sportovce. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita.

Pavlik, V., Fajfrova, J., Husarova, M. & Hldbik, P. (2011) Prevence nadvéhy a obezity v Armadé Ceské republiky. Hygiena,
56(3), 85-88.

66



Stav antropometrickych parametrd a télesného slozeni u student Vojenského oboru UK FTVS v Praze

Status anthropometric parameters and body composition of students of the Military Department at UK FTVS in Prague

Picka, M. (2011) Sportovni trénink vojenského pétibojare v krosovém béhu a jeho specifikace. (Bakalaiska prace). Praha:
Univerzita Karlova, Fakulta télesné vychovy a sportu.

Riegerova, J., Pridalova, M. & Ulbrichova, M. (2006) Aplikace fyzické antropologie v télesné vychové a sportu: (prirucka funkéni
antropologie). 3. vyd. Olomouc: Hanex.

Riegrova, J., Kapus, O., Gaba, A. & S¢otka, D. (2010) Rozbor télesného slozeni ¢eskych muzd ve véku 20 a 80 let (hodnoceni
télesné vysky, hmotnosti, BMI, svalové a tukové frakce). Ceskd antropologie, 60 (1), 20-23.

Roche, A. F, Heymsfield, S. B. & Lohman, T. G. (1996) Human body composition. Champaign: Human Kinetics.

Rokyta, R. (2000) Fyziologie pro bakaldiskd studia v mediciné, prirodovédnych a télovychovnych oborech.Vyd. 1. Praha: ISV.

Shizgal, H. M. (1987) Nutritional assessment with body composition measurements. J Parenter Enteral Nutr., 11(5), 42-47.

Sigmundov4, D. & Sigmund, E. (2012) Statisticka a vécna vyznamnost a pouziti koeficientt velikosti uc¢inku pfi hodnoceni
dat o pohybové aktivité. Télesnd kultura, 35 (1), 55-72.

Skorocka, I, Bunc, V. & Kinkorova, I. (2004) Uréeni distribuce télesnych tekutin pfistrojem In Body 3.0. Ceskd kinantropologie,
8(2), 19-25.

Soumar, L., Bolek, E. & Stejskal, P. (2008) Vybrané parametry aktuélniho stavu vojakid — porovnéni bojovych a nebojovych
jednotek. In Sbornik Mezindrodni védecké konference Zvidddni extrémnich situaci. Praha: CASRI, 123-131.

Soumar, L. & Oberman, C. (2010) Dlouhodobé monitorovani aktuélniho télesného stavu populace s diirazem na pfislusniky
Armady Ceské republiky. Vojenské rozhledy. 4, 174-189.

Stfitecka, H. & Hlubik, P. (2009) Program rozsitené prevence Armady Ceské republiky. Hygiena, 54 (4), 117-121.

Stépnicka, J. (1979) Somatické predpoklady ke studiu télesné vychovy.Vyd. 1. Praha: Univerzita Karlova.

Talluri, T., Lietdke, R. J., Evangelisti, A., Talluri, J. & Maggia, G. (1999) Fat-free mass qualitative assessment with bioelectric
impedance analysis (BIA). Ann N Y Acad Sci., 20 (873), 94-98.

Wei, M., Kampert, J. B., Barlow, C.E., Nichaman, M.Z., Gibbons, L.W., Paffenbarger, R.S. & Blair, S.N. (1999) Relationship
between low cardiorespiratory fitness and mortality in normal-weight, overweight and obese men. Journal of the
American Medical Association. 282, 1547-1553.

Zvonai, M. & Duvag, |. (2011) Antropomotorika pro magistersky program télesnd vychova a sport. 1. vyd. Brno: Masarykova
univerzita.

67



