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Stanoveni fyzické kondice a vyzivového
stavu vojaka

Fyzicka kondice a vyzivovy stav vojak( byl sledovdn u prislusnikl zahrani¢ni mise KFOR
antropometrickym mérenim télesnych zmén, charakterizujicich zejména index hmotnosti
téla (BMI), metabolickou vyménu a obsah tuku v téle. Hodnocenf bylo provddéno ve vybé-
rovych souborech vytvofenych na zakladé fyzické aktivity osob. K ovéfeni platnosti hypotézy
byly ziskané tidaje statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu. Nulova hypotéza byla
stanovena jako rovnost dvou zakladnich soubor(; proti tomu stanovend alternativni hypotéza
predpoklada, ze souboryjsou rozdilné v mérenych télesnych hodnotach a existuje mezi nimi
statisticky vyznamny rozdil.

1. Uvod do problematiky

Vyzkum fyzické kondice a vyZivového stavu expedicniho kontingentu navazuje na vyzkum
Grovné vyzivy v kontingentu KFOR, provedeném v roce 2005 antropometrickym méfenim
a bioimpendanc¢ni analyzou. Z hlediska vyzivy bylo zjisténo, ze v kategorii 25-35 let bez
rozliSeni pohlavi mélo nadvéhu 20 sledovanych osob z 35, tj. 57,10 %. Mirné obéznich bylo
16 osob z 35, tj. 45,70%. [1, 2]

Vyuzitim elektronické digitalni vahy monitorujici slozeni téla je mozné s dobrou presnosti
a reprodukovatelnosti, po zadani véku, pohlavi, stupné fyzické aktivity a vysky postavy,
na zakladé schopnosti lidskych tkani vést elektricky impulz, zmérit télesné parametry: tuk
v téle, vodu v téle, viscerdlni tuk, [3] svalovou hmotu, fyzickou kondici, hmotnost kosti
a zakladni metabolismus. K hodnocenfje vyuzivan dopliikovy software véhy. Princip hodno-
ceni vychdazi ze zobecnéni rozsahlejsich pozorovdni lidské populace.

Cilem vyzkumu zmén fyzické kondice bylo pomoci bioimpendancni analyzy a testovani
hypotézy prokazat, zda stravovani piisluniki ACR v kontingentu KFOR statisticky vyznamné
ovlivnilo jejich télesného slozeni. V priibéhu pllrocni mise kontingentu byla pozornost zamé-
fena na Cetnost pozorovdni, kterd je nezbytna k prokdzani dynamickych zmén. V tomto sdélent
jsou prezentovany vysledky vybranych méfend, jejichz sledovani by se mélo jevit vyznamné
a dostatecné k ohodnoceni fyzické kondice a souvisejiciho vyzivového stavu sledované osoby.
Ohodnoceni vyzivy jednotlivce na rozdil od systému nutri¢niho hodnoceni spolecného stra-
vovani sejevivice opodstatnéné vzhledem k moznosti zajisténi cilené zdravé vyzivy a zmény
stravovacich ndvyk(i pozadovaného vojaka. [4, 5, 6]

2. Material a metody

2.1 Material

Méfeni fyzickych zmén téla jednotlivch byla provadéna u profesionald, vyslanych do pal-
ro¢ni zahranicni operace KFOR. Zakladni soubor tvorfilo 49 osob, ve slozeni 7 Zen a 42 muzil
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ve véku od 22 do 47 let. Z celkového poctu Gcastnikd bylo 13 oznaceno jako atleti (z toho
2 zeny), zbylych 34 ne. Ucastnici byli v priibéhu zahraniéni operace méfeni celkem pétkrat
v priblizné ¢ctyftydennich ¢asovych intervalech. Zjistovdni statisticky vyznamnych zmén bylo
hodnoceno mezi prvnim a poslednim patym méfrenim, provedenym 3. 2. 2008 a 9. 6. 2008,
kdy by mohly byt pozorovatelné zmény nejvyraznéjsi.

Zakladnisoubor byl hodnocen jako celek, nebo dle rozdéleni na soubory atlety a neatlety,
bez ohledu na dalsi parametry (pohlavi, vék, aj.). Kritériem tohoto rozdéleni byla soukroma
fyzicka aktivita atletd 10 hodin tydné po dobu alespori jednoho roku. Byla porovnavdna prvni
a posledni mérfeni procenta tuku, bazalniho metabolismu a indexu hmotnosti téla u zaklad-
niho souboru a soubor( atlet(i a neatlet(, a to ve viech tfech sledovanych parametrech.
Vypocteny index byl navic porovnan s fyzickou kondici, nastavenou v softwaru vahy podle
zmérenych télesnych hodnot.

K vyhodnoceni dat byly pouzity statistické metody pocitacového programu Statk25
(zakladni a popisné statistiky, kategorizovany histogram, Wilcoxon(yv test). Pro stanovo-
vani parametrii télesného sloZenf piislugnikd ACR KFOR pomoci bioimpendanéni analyzy byly
pouzity osobni vahy InnerScan B(-532 firmy TANITA.

2.2 Elektricka bioimpendacni metoda

Metoda vyuzivd méfenivodivosti resp. elektrického odporu proudu nizké intenzity (800 pA,
50 Hz) v lidském téle. Po zadani véku, pohlavi, fyzické aktivity a vysky postavy vojakd byl
pristrojem zméfen tuk v téle, k tomu odpovidajici zakladni metabolismus, stanovena fyzicka
kondice a vypocten index hmotnosti téla (Body Mass Index - BMI) vydélenim hmotnosti
daného clovéka druhou mocninou jeho vysky, ktery je obecné pouzivdn jako statistické
méritko hmotnosti osoby a je také vyjadienim zdravotniho rizika (viz tab. 1). [7]

Vypocteny BMI byl porovndn s fyzickou kondici. Fyzicka kondice, kterd je obrazem konsti-
tuce a stupné télesné aktivity, je vyjadfena &iselnou hodnotou, kdy &islo 1 znamena skryté
obézni, 2 obézni, 3 dobfe stavény(d), 4 netrénovany(d), 5 normalni, 6 normalné svalnaty(d),
7 hubeny(d), 8 hubeny(a) a svalnaty(a), 9 velmi svalnaty(a).

Tab. 1: Hodnoty BMI [8]

BMI kategorie zdravotni rizika

méné nez 18,5 podvaha vysokd

18,5 - 24,9 norma minimalni

25,0-29,9 nadvaha nizkd az lehce
Vvyssi

30,0 - 34,9 obezita 1. stupné zvysend

35,0-39,9 obezita 2. stupné (zdvaznd) vysokd

40,0 a vice obezita 3. stupné (tézka) velmi vysoka

2.3 Testovani normality zakladniho souboru

Jednim ze zakladnich pfedpokladi statistické analyzy testovanych proménnych je dodr-
Zeni podminek normality. K jejimu méfeni byl v experimentu pouzit Wilcoxondv test dvou
vybérd. Bylo zjistovano, zda existuje statisticky vyznamny nebo nevyznamny rozdil mezi
sledovanymi soubory atleti a neatleti. Pouziti tohoto testu bylo umoznéno sledovanim
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vétsiho souboru (n>30), nez v pripadé predchoziho sdéleni [1], kdy byl pouzZit test teorie
malych vybérd se Studentovym t-rozdélenim. Testy byly provddény na hladiné vyznamnosti
a=0,0laa=0,05.[9]

3. Vysledky a diskuze

V pribéhu periody témér pllrocniho méfent byly potvrzeny vysledky pfedchoziho méfeni
v roce 2005, kdy podstatné rozdily antropometrickych hodnot se projevily u vojaki mezi
mérenimiihned po nastupu mise a pak pfijejim ukonceni. [4] Hodnoty dvou vybérd zobrazené
na grafech nevykazuji vyrazné tendence & posunuty pohyb a tak prokazuji, Ze méfend data
jsou silné individualniho charakteru.

Dynamismus zmén je tedy dale analyzovan pouze u prvniho a posledniho experimentdlniho
méreni, tzn. pfi ndstupu a ukonceni mise, kdy jsou rozdily patrné a statisticky potvrzené.
Méfeni provadénd v pribéhu mise nevykazovala statistické rozdily, proto nejsou predmétem
sdéleni. Podstatnou dynamiku vykazuji jen dale uvddéné antropometrické zmény a index
hmotnosti téla, dobte charakterizujici vyzivovy stav, které byly zfetelné az po uplynuti pdl-
ro¢niho intervalu pozorovani.

3.1 Tuk v téle

Tuk v téle sledovanych tfi soubord je zobrazen na nasledujicich trech grafech u prvniho
a posledniho mérent, které probéhly vintervalu péti mésic(i. Hodnocenije provedeno na zaklad-
nim souboru a dale u souboru atleti a neatleti bez ohledu na pohlavi. Prdimérny obsah tuku v téle
u atletd a neatletd je porovndn v kazdém méfeni vintervalu cca ctyf tydndi (graf 4).
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Graf 1: Primérny obsah tuku v téle zdkladniho souboru

Graf 1 zobrazuje primérny obsahu tuku v téle u celého souboru, nerozliSujici fyzickou
kondici. Aritmeticky priimér dosahuje hodnoty 19, median 22 a diference v zakladnim sou-
boru je zplisobena odlisnosti sledovanych soubor(. Rozdil v primérném obsahu tuku v téle
pfi prvnim a patém méfeni nebyl statisticky vyznamny. Doklddd to, Ze v normdlni fyziologii
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pravdépodobné nedoslo ke zménam funkénim a vykonnosti organismu sledovanych pfislusnikd
zakladniho statistického souboru.
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Graf 2: Primérny obsahu tuku v téle u souboru atleti

Jakje patrno z grafu 2, u skupiny atletd dochdzelo v pribéhu operace ke zménam ve slozeni
téla. Proti prvnimu méfeni se po péti mésicich primérny obsah tuku snizil u tretiny pozo-
rovanych osob, u jedné osoby az o 1/3. Pfes tuto skutecnost, primérny obsah tuku dosahl
hodnoty 13,8 a medidn 14,1 bodu, takze soubor byl znacné vyrovnany.

Graf 3 zobrazuje zmény v prdmérném obsahu tuku v téle u souboru neatletd. Je zfejmy
rozdil mezi prvnim a patym méfenim, ve kterém je patrny ndrlst procentniho obsahu tuku
u ctvrtiny sledovanych osob. Mnozstvi tuku v medidnu dosahlo hodnoty 24,5 % (primér 24,1)
a negativné zvySovalo primérné hodnoty zékladniho souboru.

Graf 4 zachycuje zmény obsahu tuku v téle v souborech rozdilné aktivnich jedincd v periodé
Ctyftydenniho méfeni. Mezi obsahem tuku u atlett a ostatnich byly shledany statisticky
vyznamné rozdily na 95 % hladiné spolehlivosti v priibéhu celého sledovaného obdobi. Je
zfejmy znacny rozdil v obsahu tuku mezi atlety a ostatnimi. Jednd se pfiblizné o 10 % rozdjil
jak je patrno v posunu krivky znazoriujici mnozstvi obsahu tuku v téle. Pozitivni je priibéh
funkce zejména u atletd, kdy doslo k procentnimu snizeni obsahu tuku v pribéhu operace,
zatimco u ostatnich profesionald nejsou zmény zretelné.

3.2 BMI

Vypocet BMI slouzi ke stanoveni podvahy, normalni vahy, nadvahy a tfi stupn(i obezity
sledovanych osob a vyjadfeni z toho plynouciho zdravotniho rizika. Po analyze BMI u vech
tfi soubord na zacdtku a konci méfeni a porovndni BMI za celé obdobi u souboru atletli
a neatletd (graf 8) byla porovndna prlimérnd hodnota tuku v téle osob a jejich BMI za celé
sledované obdobi v grafech 9 a 10.

Primérny Body Mass Index (graf 5) zakladniho souboru se vyznamné neliSil mezi prvnim
a patym mérfenim. Ve skupiné nedochdzelo k vyraznym kolisdnim hmotnosti jednotlivych
osob. Median dosahl hodnoty indexu 27 a prdmérnd hodnota indexu hmotnosti ¢inila 25,4
u vsech soubord.
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Graf 3: Primérny obsah tuku v téle u souboru neatleti
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Graf 4: Porovnani primérného obsahu tuku v téle u sledovanych soubort
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Graf 5: Priimérné hodnoty BMI zdkladniho souboru
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Graf 6: Primérné hodnoty BMI u souboru atletd

Z grafu 6je patrno, Ze soubor atlet(i dosahoval znacné vyrovnanych hodnot BMI jednotlivcl

v pribéhu celého sledovani. U skupiny atletl neexistuji témér Zadné rozdily v prdmérném

hodnoty indexu hmotnosti téla 21,2.
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Graf 7: Primérné hodnoty BMI u souboru neatletl

Vsouboru neatletdl, jak zndzoriuje graf 7, je zrejmé&jsi variabilita BMI nékterych jednotlivcl
mezi prvnim a poslednim mérenim. Ve dvou piipadech doslo k vétsi redukci vahy (pfedchozi
graf 3 doklada v jednotlivych pfipadech Gbytek tuku v téle), coz vedlo ke snizeni Body Mass
Indexu. I kdyz primérny index hmotnosti téla souboru se rovna primérnému indexu hmot-
nosti téla celkového souboru (25,4 %), je prostfedni hodnota uspordddni (median) vysoka
a dosahuje hodnoty 27,2.

Graf 8 uvadi porovnani priimérnych BMIv souborech rozdilné aktivnich jedincd v periodé
Ctyrtydenniho méfeni Na hladiné vyznamnosti 95 % byly shledany statisticky vyznamné

140



BMI 27

26,8
26,6 M
26,4
26,2
28 ——atleti

25 8 ———neatleti
256
254 .\/\
252
0 1 2 3 4 5 6

méreni
Graf 8: Porovndni pramérného BMI u sledovanych soubor(

rozdily v primérném BMI mezi skupinami atleti a ostatnich jedinci. V pribéhu operace
vlivem kolisani hmotnosti sledovanych osob dochazelo ke zméné v hodnotach BMI. Oba
soubory, zejména soubor neatlet(, se vyznacoval pozitivni tendenci poklesu BMI. Prvni zfe-
telny pokles nastal ptiblizné po ¢tyr tydnech a pokracovali pfi 3. méfeni po asi osmi tydnech
od prvého méreni. V nasledném méfeni nabyva BMI témér pocatecnich zjisténych hodnot.
Tento ndvrat k plivodnim hodnotdm lze vysvétlit vyrovndnim se s narocnymi podminkami
mise (aklimatizaci).

V ndsledujicich grafech 9 a 10 jsou porovnany primérné hodnoty tuku téla a BMIu soubor(
sledovanych osob. Porovnani dokumentuji, Ze zavislosti mezi obéma zdkladnimi veli¢inami
hodnoceni fyzické kondice a pfipadnéi zdravotnich rizik predstavujijak u atletd, taki u ostat-
nich pfislusnikd mise vyznamnou individudlni zdlezZitost. Piikladem je atlet ¢. 10, ktery ma
BMIv normé (do 25), ale obsah tuku v téle dokldda nadvdhu (22,5 %). Nebo neatlet ¢. 8,
s BMI 26 signalizujicim nadvahu a velmi nizkym obsahem tuku v télé 10 %, jiz pfedstavujicim
zdravotni riziko. Jednd se o Zenu ve véku 29 let a obsah tuku pod 20 % je velmi nizky.
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Graf 9: Porovndni tuku v téle a BMI u souboru atleti
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Graf 10: Porovnani tuku v téle a BMI u souboru neatletd

3.3 Bazalni metabolismus

Bazdlni metabolismus byljako v pfipadé tuku a BMIsledovdn uvsech tfi soubord v prvnim
a poslednim mérent a jako primérna hodnota ve vSech méfenich u dvou soubor( s rozdilnou
fyzickou aktivitou. Zakladni latkova pfeména, tj. energie k udrZeni funkce télesnych orgdn,
neni imérna télesné hmotnosti, ale pfiblizné rovna dvoutfetinové mocniné hmotnosti.
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Graf 11: Primérny bazédlni metabolismus u zakladniho souboru

V pribéhu prvniho a patého méreni nedoslo k vyraznym zméndm v bazdlnim metabolismu
zékladniho souboru. Mezi méfenimijednotlivych osob pointervalu 5 mésicil nebyly shledany
statisticky vyznamné rozdily.

Graf 12 zobrazuje zmény v pfijmu energie v priibéhu prvniho a patého méfeni u souboru
atletl. Ukazuje se, ze v prdbéhu operace nedoslo k vyraznému snizeni nebo zvyseni potfeby
energie.
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Graf 12: Primérny bazalni metabolismus u souboru atleti
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Graf 13: Prlimérny bazalni metabolismus u souboru neatleti

Graf 13, stejnéjako predchozi graf dokldda, Ze v souboru nedoslo témér k zadnym zméndm
v potfebé energie mezi prvnim a poslednim mérenim.

Graf 14 zobrazuje hodnoty zdkladni latkové premény v prdméru u skupiny atletd a ostatnich
vojakd v pribéhu péti mésic(.

Na hladiné 95 % vyznamnosti byly shledany statisticky vyznamné rozdily mezi ener-
getickou potiebou u souboru atletli a souboru ostatnich. Zikladni statistické hodnoceni
aritmetickym priimérem a medidanem ukazuje na mirné zvySeny metabolismus atletd oproti
ostatnim v hodnotach o 217 resp. 0 290 kJ.
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Graf 14: Porovndni primérného bazédlniho metabolismu u sledovanych soubori

3.4 Fyzicka kondice

Fyzicka kondice je uréena konstituci téla a stupném télesné aktivity. V tab. 2 je uvedeno
porovnani osob souboru podle BMIa v tab. 3 podle fyzické kondice zobrazené vahami. Pocet
osob zarfazenych do souboru atleti je oznacen pismenem A.

Tab. 2: Fyzicky stav podle BMI

vék obezita 1. stupné nadvaha norma
22 0 1 1
23 1 1A 1
24 0 1 0
25 0 3 2,1A
26 0 2,1A 0
27 0 1 1
28 0 4 1A
29 0 0 1
30 0 1A 2A
31 0 1,1A 0
32 0 1,1A 0
33 0 1,1A 0
34 1 1 0
35 1 3,1A 0
36 0 1 0
37 0 1,1A 1,1A
40 0 1 0
41 0 3 0
47 0 1 0
Celkem 3 26, 8A 7, 5A
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Tabulka 2 zobrazuje rozdélenivojékd do vékovych skupin a podle ukazatelt BMI pFislusny
pocet osob s obezitou 1. stupné, nadvahou a normdlnim stavem. Je ziejmé, Ze nejvyssi
pocet osob se potykd s nadvahou: 8 atlet( a 26 ostatnich osob; 3 osoby dokonce s obezitou
1. stupné. Tento stav je znepokojujici. V kategorii nadvahy je to 69,4 %, coz je jesté horsi
nez v roce 2005 (57,1 %). Lepsi vysledek je 6,1% u obéznich (dfive 45,7 %). Jen Ctvrtina
(24,5%) jedincli je v normé. Zajimavy je fakt, Ze ve skupiné atlet( je jen 5 jedincli v normé,
zbylych 8 ma nadvahu. Situace je pro ndzornost zobrazena v grafu 15.
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Graf 15: RozliSenti skupiny podle vypocteného BMI

Tabulka 3 zobrazuje rozdéleni vojdkl do vékovych skupin a ptislusny pocet osob v kate-
goriich fyzické kondice, tj. podle ukazatelil vah zjistény fyzicky stav jednotlivci. Procento
obéznich jedincli je zejména ve skupiné 25letych a 35letych. Pocet osob v kategorii ,,dobfe
stavény” tvori 10,2 % zdkladniho souboru; tato kategorie je srovnatelna s kategorii ,nad-
hmotnost vy35i nez normdlni vykazuje 55,1 % osob, zatimco v hodnoceni podle BMI je to
75,5% osob. Hodnocenf fyzické kondice jednotlivcl zakladniho souboru podle vah je zob-
razeno v grafu 16.

Zavér

Sledovani fyzické kondice a vyzivového stavu v KFOR probihalo po dobu péti mésic( s cilem
ovérit moznost nendrocného expedicniho sledovani stavu prislusnikd mise antropometrickym
mérenim télesnych zmén, projevujicich se zejména BMI, metabolickou vyménou a obsahem
tuku v téle jednotlivce.

Dynamické zmény dat po rozdéleni zakladniho souboru na soubor atletd a soubor ostatni
(neatletd) se staly v téchto souborech nevyznamné, protoze hodnoty oscilovaly v rdmci
homogennich soubord. Z pozorovani vyplyva hlavni poznatek, ze pfi hodnoceni zakladniho
souboru nebyly mezi mérenimi shledany Wilcoxonovym testem statisticky vyznamné rozdily.
V pfipadé porovndvani souboru atletd a souboru neatlet(i byly shledany na 95% hladiné
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vyznamnosti statisticky vyznamné rozdily u méreni prdmérného obsahu tuku v téle, bazalniho
metabolismu a zjisténého BMI. Rozdéleni zékladniho souboru podle fyzické aktivity osob,
v nasem pripadé kritéria atlet, se jevi podstatnou podminkou pozorovani.

Vysledek dobfe dokumentuje nasledujici souhrnna tabulka zakladniho statistického hod-
noceni s uvedenim priméru a medidnu zjisténych ddajd. Fyzickou kondici ze sledovanych
(idajl dostatecné dokladaji pouze tuk v téle a vypocteny BMI. Bazdlni metabolismus zmény
nedokldda a soubory odlisuje vyrazné zvyseny metabolismus souboru atletd.

Tab. 4: Zakladni statistické hodnoceni soubor(

Sledovany ukazatel Pramér Medidn

atleti neatleti vsichni atleti neatleti vsichni
Tuk [%] 13,8 24,1 19,0 14,1 24,5 22,0
Bazdlni metabolismus [kJ] 8436 8219 8328 8629 8339 8424
BMI 25,4 25,4 25,4 21,2 27,2 27,0

Vyzkumem byly potvrzeny vysledky z roku 2005, kdy bylo zjisténo, Ze vice nez polovina
vojakd ma nadvahu a existujiijedinci obézni. Zvysené procento tuku se béhem pozorovani
objevilo u nékterych osob neatlet(l. Pokles hodnot BMI nastal zejména u neatletd, méné
u atlet(i, u obou souboril zfejmé jako reakce na ztizeni podminky pred aklimatizaci. Pouziti
jednoduchého digitalniho pfistroje ke zjistovani hmotnosti a procenta celkového tuku v téle
a vypocet BMI jsou pfimérené k urcent fyzické kondice kazdého vojaka a stanoveni jeho
spravné vyzivy k ovlivnéni zdravotniho stavu jednotlivce [10, 11].
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