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1. Uvod

Clovék od zagatku své existence pozoroval své projevy, vyvojové zmény a rozdily
mezi jednotlivci. Védecky obor, ktery se zabyva ¢lovékem a jeho vnéjSimi projevy se
nazyva antropologie. Slovo antropologie je feckého piivodu a jednoduse vyjadiuje
»vedu o clovéku“ (anthropos — clovék, logos — véda). Prvni, kdo je spojovan
s prezentaci tohoto terminu, je fecky idealisticky filozof Aristoteles (384-322 pi.n.l.),
ktery pod pojmem antropologie vid€l hlavné zkoumani ¢loveéka z duchovni stranky. ,,Pro
oznaceni fyzickych vlastnosti ¢lovéka pouzil tento termin jako prvni ziejm¢ Hundt
(1501), dale Capell (1533) a Kasmann (1594)“(Riegrova, Pfidalova & Ulbrichové, 2006,
24). Antropologie ma své dva zakladni podobory. Fyzickou antropologii, zkoumajici
povahu a funkci lidského organismu, a antropologii kulturni, zabyvajici se pochopenim
povahy ¢lovéka a jeho tviréi ¢innosti. Ulohou antropologie je tedy zkoumat piechod od
biologickych zakonitosti k zdkonitostem socidlnim. DnesSni pojeti antropologie je jiné
v Americe a jiné v Evropé. Podle PospiSila (1992, 24) ,antropologie v Americe
kombinuje srovnavaci védecké studium biologie Clovéka a jeho kultury. Je proto
opravdovym studiem ¢loveéka“. Evropané tuto celistvost antropologie nesdileji. Obvykle
ji déli do Ctyf podoblasti: archeologie, antropologie (fyzicka), lingvistika a socialni
antropologie. VSechny tyto podobory jsou v Americe integralnimi ¢astmi antropologie.

Antropologii miZzeme rozdélit na dal$i specializované discipliny, které cloveka
zkoumaji specialnimi metodami a maji své pfistupy vyhodnoceni. Fyzicka antropologie
mé podobor funkéni antropologii, kterd zkoumd télesnou stranku clovéka. Studium
vztahli mezi morfologickou a funk¢ni variabilitou ¢lovéka je tedy predmétem zkoumani

funk¢ni antropologie.

Obsah funkéni antropologie 1ze odvodit jiz z praci J. E. Purkyné (1787-1869), ktery
kladl diiraz na spojeni morfologie a funkce organismu. Cesky lékai a pedagog je také
povazovan za prvniho védce, ktery testoval funkcni schopnosti jedince a pfinesl dikazy
o pozitivnim vlivu pohybové aktivity na zdravi ¢lovéka. Jeho praci o rozvoji svalové
hmoty a jejitho méteni bychom mohli povazovat za predchiidce dnesni kinantropometrie.

Z divodu komplikovaného studia pohybu a pohybovych ¢innosti clovéka vznikl
samostatny obor nazyvany kinantropologie. Podle Hebbelincka a Rosse (1974, 537)

k subdisciplinam kinantropologie patii: ,,anatomie, kinantropometrie, biomechanika,



fyziologie, pedagogika a psychologie, sociologie i kulturni védy*. Z téchto podobort je
pro nas kli¢ova kinantropometrie, kterd studuje vztah mezi strukturou téla ¢lovéka a
jeho pohybem. Riegrova a Ulbrichova (1998, 6) uvadi, ze je ,.kinantropometrie, oblast
studia lidského pohybu vztahujici se k rozmértim, tvaru, proporcim, slozeni téla, ale i
nékterym funkénim parametriim, s ohledem na rlstové zakonitosti, tempo dospivani,
pohybovou aktivitu, vykonnost a vyzivu®“. Ze zakladnich metod fyzické antropologie
vychdzi i kinantropometrie a jeji pfedmét studia je velmi tzce spjat s antropologii
funkéni. Je tedy zcela zfejmé, ze funkcni antropologie ma bliz k oblasti pfirodovédné,
avSak je propojena i s obory spolecenskymi diky télesné vychové a sportu.

Pro rozvoj funkcni antropologie je urcujici metodicky rozvoj. Jiz v r. 1828 J. E.
Purkyné popsal prvni dynamometr a zabyval se rozvojem svalové sily a jejim méfenim.
Vyraznou postavou ve vyvoji funkéni antropologie byl J. Matiegka, ktery poukézal na
vyznam pohybové aktivity v zivoté Clovéka. Metody funkéni antropologie miizeme
rozdélit na klasické standardizované metody, které jsou zakladem pro studium
morfologicko-funk¢nich vztahli, a na metody specialni, které konkrétné mohou fesit
problémy funkéni antropologie. Dal§imi dulezitymi metodami jsou metody pro odhad
télesného slozeni a s nimi piibuzné metody pro odhady parametra télesnych segmentd.
S témito skupinami metodik Uzce souvisi typologické systémy, kterym je vénovana
znacnd pozornost. Vyznamnou skupinou metod v dne$ni moderni funkéni antropologii
jsou metody pievzaté z jinych oboril, které propojuji oblast funkéni antropologie se

Sirokym spektrem véd o ¢loveéku.



2. Syntéza poznatki

2.1 Historie antropometrie

Kdyz pomineme naznaky badani starofeckych mysliteli nad té€lesnem cloveka a
pohybem samotnym, miizeme se v historii antropometrie pfenést do 15. stoleti, do doby
Leonarda da Vinciho (1452-1519), mezi jehoZ nejznaméjsi dila patii skica Vitruvian
nesouci jméno podle Vitriviuse. Pravé Vitrivius, fimsky architekt, pouzival mérny

systém zalozZeny na télesnych rozmérech.

Obrazek 1. Vitrivius studie proporcei lidského téla (upraveno dle
http://eamos.pf.jcu.cz/amos/kat_tv/externi/antropomotorik/uvod/stranky/historie.htm)

Dalsim vyznamnym krokem ve vyvoji antropometriec bylo Elsholtovo dilo

Antropometra ze 17. stoleti. Jeden z prvnich somatometrickych tdaji byl licni thel

k hodnoceni tvaru obliceje, s kterym piiSel v roce 1760 Camper.
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Velkym ptinosem v oblasti dané védy byla také myslenka ud¢€lat aritmeticky primér
z vétSitho poctu meétfenych jedincl, kterou zpracoval Quételet (1796-1874). Tento
belgicky matematik je i autorem indexu QI (dnes oznacovan jako BMI) pro stanoveni
hranice obezity na zdkladé poméru télesné vysky a télesné hmotnosti. S postupnym
vyvojem antropometrie zacali vznikat 1 jednotlivé typologie ¢lovéka zalozené na télesné
stavbe, psychickém stavu Clovéka a na jeho osobnostni charakteristice. Korelaci mezi
témito ukazateli potvrdil Kretschmer ve svém dile Korperbau und charakter v roce 1921.
Pokracovatel Kretschmera byl Sheldon (1898-1977), americky psycholog, ktery optel
svoji typologii o roztfidéni asi 4000 fotografii muza (zeptedu, zboku, zezadu).

Za novodobého zakladatele antropologie je povazovan Jindfich Matiegka (1862-
1941). Jeho antropometrickd metoda zalozena na stanoveni podilu kosterniho systému,
svalového systému, tuku a podkozi a ostatnich ¢asti na celkové hmotnosti, je bézné

vyuzivana dodnes.

2.2 Frakcionace hmotnosti téla

Zékladnim morfologickym parametrem pro zkoumadni lidského pohybu je télesna
hmotnost. Vzhledem ke sloZitosti lidského pohybu je v§ak nutné zkoumat i komponenty
lidského téla (frakce nebo také segmenty). ,,Frakcionaci hmotnosti téla je mozno chéapat
ze dvou aspektli — hodnocenim podilu jednotlivych tkani na hmotnosti téla jako tzv.
télesné slozeni (body composition) a hodnoceni hmotnosti jednotlivych télesnych
segmentl jako Clankii kinematického fetézce (distribuce hmoty téla)* (Riegrova &
Ulbrichova, 1998, 23). Hmotnost jednotlivych télesnych segmentt, kterd je ovlivnéna
tkdnovym slozenim téla, ma uzky vztah k parametrim urcujicich pohyb téla pod vlivem
vnéjsich a vnitinich sil. Vnitinimi silami rozumime svalovou silu, kterd ovliviiuje rozvoj
muskulatury, tedy komponentu télesného sloZeni.

Frakcionace télesné hmotnosti je hlavni Matiegkovou myslenkou. Jeho rovnice pro
odhad rozvoje muskulatury je nezbytna pro studium pohybovych ¢innosti. Ve funkéni
antropologii je upfednostiiovano studium télesného slozeni pfed vyzkumem hmotnosti
télesnych segmentll, presto i1 tato problematika je pfedmétem praci jiz z 19. stoleti —

Harless (1860), Braune (1889).
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2.3 Antropometrie standardizovana

Hlavnim tkolem antropometrie je zjiStovat a zkoumat télesné rozméry, télesné
sloZeni a télesny typ ¢loveéka. Metody antropologie jsou unifikovany (standardizovany),
aby se mohly srovnavat na celém svété. K méfeni jednotlivych parametri se pouziva
soubor méfidel, ktery se souhrnné nazyva antropometricky instrumentai. K zdkladnimu
vybaveni takového instrumentafe patfi: antropometr, pfesna vaha, pelvimetr, velké a
malé dotykové métidlo, posuvné métitko origindlni a modifikované, pasova mira, rizné
typy kaliperd.

Antropometrickymi metodami a technikami se zabyva fada autort. Lohman, Roche a
Martorell (1988) prfesné¢ popisuji antropometrické standardni techniky a vyuziti
antropometrického instrumentare. Pfi méteni se vychdzi z pfisné definovanych bodd,
které¢ uvadéji Fetter, Prokopec, Suchy a Titlbachova (1967), Riegrova, Pfidalova a
Ulbrichova (2006) a dalsi.

2.4 Stavba téla

Nekteti lidé dovedou rychleji béhat nebo vyse skakat, jini zase hloubéji premyslet, a 1
kdyz olympijské vitéze a védce dnesni spole¢nost velmi obdivuje, ve své podstaté jsme
vSichni stejni. V detailech se lidské télo zcela jisté 1isi, ale zdkladni soucésti télesného
mechanismu jsou totozné. Ve velmi zjednoduSené podobé muizeme o lidském téle
pfemyslet zcela jinak. ,,...1ze sotva néco namitat proti strohému realismu Ludwiga
Feuerbacha, némeckého materialisty 19. stoleti: ,,Clovék je to, co ji* (Hofejsi & Prahl,
1989, 143).

Lidské télo miizeme pfirovnat ke slozitému organismu, ve kterém neustale probihaji
metabolické procesy spojené s pieménou latek a energie. Urcujicim se stava
metabolismus sacharidi, tukd, bilkovin, vody a ostatnich anorganickych latek, ktery se
udrzuje v neustalé rovnovaze pomoci vymény s vnéjSim prostfedim.

Heller, Nejedla, Bunc a Tobolova (2001) oznacuji télesné sloZeni jako ukazatel
vyvojového stupné v pribéhu ontogeneze, urovné zdravi, télesné zdatnosti a stavu

VYZivy.
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2.4.1 Modely télesného slozeni

Problematikou télesného sloZeni se v letech 1850-1950 =zabyvali vyznamni
anatomové a chemici, jako napt. Schwann, Liebeg, Fehling, Scholer a dalsi. Heyward a
Wagner (2004) uvadéji, ze télesné slozeni je klicem ke zdravéjsimu a delSimu zivotu.
V soucasné dobé muzeme charakterizovat slozeni téla podle jednotlivych ukazatelli a
stanovisek, které ptispéli ke vzniku novym modeltm.

Anatomicky model vychazi z hlediska jednotlivych prvki vyskytujicich se v organismu,

jak uvadi Patizkova (1998). Sest zakladnich chemickych prvki, tj. C, O, N, H, Ca, P,

utvaii devadesat osm procent télesné hmotnosti. Na zbyvajici dv€ procenta ptipadaji
dal§si chemické prvky. Zminénych 98% télesné hmotnosti, pfedstavované vyse
uvedenymi prvky, mizeme v dneSni dobé prozkoumavat pomoci techniky neutronoveé
aktivacni analyzy.

Molekuldrni model chape lidské télo jako soustavu molekul, které vytvari vice nez sto

tisic chemickych sloucenin. Jednotlivé molekuly se 1iSi ve své stavbé a slozitosti.
Zékladni molekulou je stavebné jednoducha voda, ale i1 naptf. deoxyribonukleova
patfi: voda, lipidy, proteiny, glykogen a mineraly. Chapani lidského téla na molekuldrni
urovni je velmi podstatné nejen pro dalsi modely, ale také pro propojeni studia télesného
sloZeni s jinymi vyzkumnymi oblastmi.

Bunéény model spojuje molekuly do uzavienych celkii — do bunék. ,,Buiiku definujeme

jako nejmensi jednotku Zivého organismu schopnou samostatné existence* (Rokyta,
2000, 17) Vsechny bunky lidského téla se pak navzajem riizné ovliviiuji a spolupracuji.
Lidské bunky se stavaji pfedmétem studia pro fyziologii 1 patologii vCetné télesného
slozeni. Casto sledovanou komponentou télesného sloZeni je extraceluldrni tekutina
(ETC = plasma + intersticidlni tekutina - IT), kterd je z 94 % tvofend vodou. Dalsi
komponentou jsou tzv. extracelularni pevné latky (ECPL), které mohou byt jak
organické, tak 1 anorganické. Jednoduchou rovnici lze stanovit hmotnost téla na
celularni trovni.

Hmotnost té¢la = BM + ECT

BM - buiiky svalové, pojivové, epitelialni a nervoveé

ECT — plasma +IT

ECPL — organické + anorganické pevné latky
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Pro uplnost rovnice se musi doplnit buniky tukové tkang, a tim dostane rovnice kone¢nou
podobu.
Hmotnost téla = buiiky tukové tkané + BM + ECT + ECPL

Tkanové — systémovy model piedstavuje lidské télo jako soustavu tkani, organa a
systémt, které jsou tvofeny komponenty celularniho modelu — buiikami. Tkan¢ a organy
studuji specializované¢ védni obory jako napf.: anatomie, fyziologie, histologie C¢i
histochemie. V lidském téle mizeme rozlisit tkan epitelovou, pojivovou, svalovou a
nervovou. Z hlediska systémového pojeti je hmotnost lidského téla definovana:
muskuloskeletalni + kozni + ob¢hovy + respiraéni + zazivaci + vymeéSovaci +
reprodukéni systém.

Celotélovy model vnima clovéka jako celek. Zaklad tohoto modelu vychazi

z antropometrickych méfeni jednotlivych ukazatelli, které umoziuji vypocet density
téla. Méfeni zjiStuje parametry jako je vyska, hmotnost, index té€lesné hmotnosti (BMI).
Kozni fasy, objem téla a rozméry obvodové, Sitkové a délkové dopliuji antropometrické

méfeni, ze kterého 1ze vyhodnotit depotni tuk a aktivni hmotu.

Lidské t€lo je slozeno z nékolika komponent. Odvozené modely télesného slozeni
rozdé€luji télesnou hmotnost do dvou ¢i vice komponent.

Pro slozitost méfeni jednotlivych komponent byl problém télesného sloZeni
zjednodusSen na dvé zakladni komponenty — tuk a tukuprostou hmotu (fat free mass—
FFM). Takovyto model oznaCujeme jako dvoukomponentovy. V souvislosti
s dvoukomponentovym modelem byl zaveden termin ,,lean body mass* (Benke, 1963),
ktery ptedstavoval tukuprostou hmotu s malym mnozstvim tzv. tuku esencialniho.

Vzhledem k nemoznosti odliSeni esencidlnich a neesencidlnich lipidii se v dne$ni
dobé pouziva termin tukuprosta hmota, kterd definuje hmotnost vSech tkani minus

extrahovany tuk.

Vicekomponentové modely rozdeluji télesné slozeni do tifi a wvice frakei.
Tiikomponentovy model zahrnuje tuk, vodu a suSinu (proteiny a mineraly).
Ctytkomponentovy model popisuje télesné slozeni jako soudet tuku, extracelularni
tekutiny, bun¢k a minerali.

Voda, tuk, dusik a ionty vapniku, sodiku, drasliku a chloridu jsou casti télesného

slozeni modelu Sestikomponentového.
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Obrazek 2. Modely télesného slozeni podle komponent (upraveno dle Heyward &
Wagner, 2004)

2.4.2 Tukuprostd hmota a tuk

Chemické slozeni tukuprosté hmoty je povazovano za relativné konstantni s obsahem
vody 72-74 % a obsahem drasliku 60-70 mmol/kg u muzi a 50-60 mmol/kg u Zen.
Denzita tukuprosté hmoty je 1,1 g/cm3 pii 37 °C. Naproti tomu tuk neobsahuje vodu a
draslik, jeho denzita je 0,9 g/cm’ pti 37 °C. Tyto zakladni rozdily se staly vychodiskem
pro vyvoj] modernich metod odhadu télesného slozeni in vivo /denziometrie,
hydrometrie, stanoveni télesného drasliku/, které slouzi jako standardy pro hodnoceni
validity metod zalozenych na jinych principech (Riegrova & Ulbrichova, 1998, 24).

Adaptace na rGznou uroveinn pohybové aktivity vytvaii dasledky zmén v télesném
sloZeni. S ohledem na tuto skute¢nost Patizkova (1973) mluvi o télesném slozeni jako o
posuzovani relativniho a absolutniho zastoupeni tukuprost¢é hmoty (FFM) zahrnujici
veskeré tkané kromé depotniho tuku.

,V disledku riznorodych vlivii putsobicich v pribéhu ontogeneze na rozvoj
télesného slozeni dochazi ke zna¢né individudlnimu odliSeni z tohoto hlediska i1 u

jedincii stejného veku, vysky a vahy* (Patizkova, 1973, 10).
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Problematika télesného slozeni je svazana piedevs§im se zmé€nami v ontogenezi, které
jsou odlisné u muzl a Zen a jsou charakteristické v jednotlivych fazich lidského zivota.

Samotna FFM ma velmi uzky vztah k fad¢ fyziologickych veli¢in, které¢ jsou pro
kazdého clov€ka charakteristické. Jde zejména o spotiebu kysliku za bazalnich
podminek 1 pfi rizném stupni zatizeni, minutovy srdec¢ni objem, vitalni kapacitu,
respiracni objem atd. Patizkova zminuje (1973), Ze samotné sloZzeni FFM se v prib&hu
ontogeneze méni. Podil vnitfnich orgdnd, kostry a svalstva v FFM je odlisny v obdobi

rastu a ve stari.

Chytrackova (2001) upozoriiuje na skutecnost, ze se znacné komplikuje interpretace
ziskanych dajii z méfeni pomoci metod, kdy byvaji chybné alternativné pouzivany
pojmy jako hubena hmota (LBM), tukuprosta hmota (FFM), télesny tuk, tukova frakce,
tukova tkan. Tato komplikace vychdzi z pouzivanych metod u zivého ¢loveka, které jsou
podle méfeni dostupnych hodnot kombinaci dat z riznych urovni struktury otevieného
systému (subbunécné, bunécné, orgdnové i celého organismu). Z uvedeného problému

je nutné piesnéjsi definovani pojmi jednotlivych komponent.

Tukova tkan — je tukem tvofena z 83 % a zbytek tvofi podplrné struktury (2 %
proteiny, 15 % voda ).

Hubena hmota (LBM) — tukuprosta hmota + esencidlni lipidy (esencialni lipidy —
soucast lipidového spektra (fosfolipidy) — nutné pro stavbu bunécnych membran).

Tukova hmota (FM) — vSechny extrahované (vyloucitelné) lipidy z tukové tkané a
ostatnich tkéni t¢la.

Tukuprosta hmota (FFM) — chemicky lipidii prosté tkané véetné vody, svalové,
kostni, spojovaci tkan¢ a vnitinich organia (Chytrackova, 2001, 125).

Lohman (1992) se zabyva vztahem mezi procentem télesného tuku a zdravim. Na

obrazku 3 popisuje jednotlivé procentudlni ¢asti slovnim hodnocenim.
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Men

5% 15% 25%
Minimal weight Below average | Above average At risk
Women
8% 14% 23% 32%
Minimal weight  |Below average | Above average At risk

Obrazek 3. Standardni procentualni zastoupeni tuku pro muze a zeny ve vztahu ke
zdravi (upraveno dle Lohman 1992)

Tuk v lidském téle vytvari specialni vazivo, které s kolagennim vazivem, chrupavkou
a kosti nazyvame pojivovou tkdni. Samotné tukové vazivo (texus adiposus) plni v téle
funkci tepelného izoldtoru, mechanické obrany a je vyznamnym energetickym
rezervoarem. Zakladni sloZzkou tukového vaziva jsou tukové buiky - adipocyty.

Podle stavby a funkce rozliSujeme bilé (Zluté) a hnédé vazivo. Bilé tukové vazivo
tvoii pfedevSim vétSinu tzv. podkozniho tuku, tukové obaly nékterych organt, a
vmezefenou tkan organt. Hnédé tukové vazivo patii k termoregulaénimu systému
organismu a v dospélém veéku je omezeno na tkdné rozptylené v tukovém vazivu
mezihrudi (Dylevsky, Druga & Mréazkova, 2000, 47).

Bil¢ tukové vazivo piedstavuje energetickou zdsobu pfiblizné na Ctyficet dni
hladovéni u primérné ziveného clovék. Vazivo tvoii pomérné velké kulovité tukové
buiiky, v jejichz cytoplazmé se obvykle nachdzi jedna velka a nékolik malych tukovych
kapének. Hnédé tukové vazivo je slozeno z drobnéjSich buné¢k, ve kterych se tuk
vyskytuje ve form¢ kapek. V détském veku, asi do stafi jednoho roku, hraje velmi
vyznamnou termoregulacni roli. Pfedstavuje zasobu energie pro udrZeni labilni télesné
teploty. Pro svou funkci a stavbu pfipomina tukové vazivo zimnich dlouho spicich
zvitat, proto nese oznaceni ,.hibernaéni tuk. Vznik tukovych bunék je Casové omezen.

Podstatna ¢ast tukové tkané je dotvofena po dosazeni nékolikamési¢niho postnatalnim

vyvoje.
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Zmény hmotnosti, ,,naplnénim* tukovych bun¢k, potom urcuji hormony a autonomni

nervy v korelaci s mnozstvim pfijimané potravy.

2.5 Metody odhadu télesného sloZeni

Zkoumani télesného slozeni ma historickou tradici, o télesnych komponentach
uvazoval jiz Hippokrates.

Obecn¢ lze parametry télesného slozeni stanovovat mnozstvim metod, které se
odliSuji persondlni a pfistrojovou naro¢nosti a v neposledni fad¢ také piesnosti stanoveni
sledovanych dat, jak uvadi Roche, Heymsfield a Lohman (1996).

Pojem télesné slozeni zahrnuje nejen stanoveni télesné hmotnosti, ale i stanoveni
mnozstvi télesného tuku a v mnoha pfipadech je nezbytné stanovit dal$i proménné.
»Aktualni télesné slozeni je dasledkem genetickych dispozic a dietniho a pohybového
rezimu hodnoceného jedince* (Bunc, Cimbalek, Moravcova & Kalous, 2001, 103).

Nékteré pouzivané metody pifedstavuji problém pro svou omezenou dostupnost a
nepouzitelnost pro terénni studie - napt.: dudlni rentgenova spektroskopie. Proto se
vyuzivaji metody, které maji sice snizenou piesnost, ale zaroven disponuji pouzitelnosti

v terénu.

K nejrozsifenéjSim terénnim metoddm patii stanoveni télesného slozeni pomoci
méieni tloustky koznich fas a metody vyuZzivajici celotélové bioimpedance. Bunc et al.
(2001) upozornuji, Zze obé tyto metody ovliviiuje pouzity hardware (pouzity pfistroj),
zruénost a zkuSenost obsluhujiciho persondlu a pfedev§sim predikéni rovnice, které
stanovuji z fyzikalni veliCiny potiebné slozky télesného slozeni.

Predik¢ni rovnice jsou zavislé na pohlavi, v€éku, ale 1 na mnozstvi a distribuci
télesného tuku. V praxi je nutné rozliSovat minimalné tii riizné oblasti mnozstvi
télesného tuku, pro které je nezbytné konstruovat odlisné predikéni rovnice, jak ukazuji
na zaklad¢ svych méteni Bunc, Dlouhd, Heller, Zahilka a Moravcova (1997) a také
Bunc, Dlouha, Moravcova, Novak, Hoskova a Cermakova (2000). ,.Jiné rovnice plati
pro mnozstvi télesného tuku nizsi nez 15 %, jiné pro 15,1-30 % a jiné pro hodnoty tuku

vyssinez 30,1 % (Bunc et al., 2001, 103).
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V poslednich letech je predmétem studia srovnavani vysledkl télesného sloZeni
pomoci riznych metod. Srovndvanim jednotlivych metod a jejich vyhodnosti se
zabyvala cela tfada autorti: Riegrova (1995), Riegrova a Pridalova (1996), Bunc et al.

(1997), Heller et al. (2001), Chytrackova (2001) a dalsi.

2.5.1 Antropometrické metody

Jak bylo uvedeno vysSe, s pojmem télesného slozeni se setkdvame u J. Matiegky
(1921), ktery se pokusil o kvantifikaci télesnych komponent na zakladé zevnich
(antropometrickych) rozmért téla. Navrhl rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky: O —
hmotnost skeletu (ossa), D — kiize (derma) a podkozni tukové tkan¢, M — kosterni
svalstvo (musculi) a R — zbytek (reziduum) (Riegrova & Ulbrichova, 1998, 24).

Podle Blahy et al. (1986) je Matiegkova metoda vhodna pro béznou praxi a jsou s ni
dosahovany dobré vysledky. Vychazi zmetrickych udaji standardizované
antropometrie, které je mozno urcit 1 v terénni praxi.

Od stanoveni Matiegkovy metody byla vypracovana fada dalSich postupt pro odhad
télesného slozeni z antropometrickych rozmérd. Pavodni Matiegkovu metodu
modifikovali Drinkwater a Ross (1980). Postup vypoctu jejich metody je zalozen
vyluén€é na antropometrickych rozmérech a nepouzivd ke korekci hmotnosti
jednotlivych komponent uméle konstruované konstanty, jak uvadi Blaha et al. (1986).

Metoda kaliperace urcuje tukovou frakci télesného slozeni a vychazi z faktu, ze
podkozni tukovou tkan lze na vybranych mistech téla zfasit a pomoci kaliperu zméfit.
Heller et al. (2001) poukazuje na mnozstvi autortl, ktefi se zabyvaji metodou kaliperace,
napt: Durnin a Womersley pracuji se Ctyfmi koZznimi fasami, Dlouhd zohlediuje
jedenéact koznich fas, atd. U nés nejpouzivanéjsi metodou pro odhad télesného slozeni se
stala metoda podle Patizkové (1962), ktera pracuje se souctem deseti koznich fas.

Odhad podilu tuku na zaklad¢ tloustky koZnich fas (podkoZniho tuku) je zaloZen na
dvou zakladnich piedpokladech:

1. tloustka podkozni tukové tkan€ je v konstantnim poméru k celkovému mnozstvi tuku,
2. mista, zvolend pro méfeni tlouStky koznich fas, reprezentuji tukovou tloustku

podkozni tukové vrstvy ( Riegrova & Ulbrichova, 1998, 25).
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Distribuce tuku se jist¢ méni s vékem, v zavislosti na pohlavi, pohybové aktivité, atd.
Meéieni koznich tas vyzaduje zacvik. ZkuSeni antropologové miizou dosahnout chyby

meéfeni az 5 %.

Podle Chytrackove (2001) se ziskané udaje dale zpracovavaji dvojim zptisobem:

1. Na zakladé regresnich rovnic (nomogram nebo tabulka) prevést naméfené hodnoty na
% télesného tuku. Rovnice pfitom respektuji rasové, vekové, pohlavni 1 zdravotni
hledisko, a dokonce druh pohybové aktivity (pro sportujici, nesportujici, rtizny druh
sportovnich odvétvi).

2. Hodnoceni pfimo ziskanych tidajii bez nasledného prevodu, které popisuji distribuci
tukové tkané na jednotlivych castech téla. Vysledky vyjadiujeme souctem hodnot
namétfenych na vybranych mistech téla. Pouziti tohoto historického postupu paradoxné
pfinasi nejmensi neptesnosti pfi stanoveni télesného slozeni v terénnich podminkéch.

Méfeni koznich fas neovlivituje denni doba ani pfedchozi denni pohybové aktivita.

2.5.2 Alternativni metody zaloZzené na mnozstvi podkozniho tuku

Tyto pfistupy se snazi odstranit technické chyby pti méfeni kaliperem.
Radiografie

Radiografické metody proméiuji prifez svalstva a kosti. Vyuziti metod omezuje
pfedev§im nezadouci rtg expozice, jejich cena a obtiznd dostupnost. Mezi metody

radiografie patii napt. pocitacova tomografie.

Ultrazvuk

Pouzivané pftistroje vyuzivaji premény elektrické energie ve vysokofrekvencni
ultrazvukovou energii. Ultrazvukové viny se odraZzeji na hranicich mezi tkdnémi
(odligné akustické vlastnosti). Cést ultrazvukové energie se v piijimaci pfeméiuje na
elektrickou energii. Echo je zobrazovdano na osciloskopu. Metoda kaliperovani se

ukézala jako validnéjsi.
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Infradervena interakce
Metoda je zaloZené na absorbci a odrazu svétla s pouzitim vlnovych délek v oblasti
infracerveného svétla. Spektrofotometr, jenz metoda vyuziva, pracuje ve vinové délce

700 — 1100 nanometru.

2.5.3 Denzitometrie

Denzitometrie pracuje s dvoukomponentovym modelem lidského téla, jehoz slozky
maji rozdilnou denzitu (hustotu) téla. Jeji princip vychazi ze tii zékladnich predpokladii.
Denzita obou komponent, Groven hydratace FFM a pomér kostnich mineralt ve vztahu
ke svalovym proteintim je relativné konstantni.

Podle Riegrové a Ulbrichové (1998) je variabilita v denzité¢ FFM zptisobena rozdily
v jeji hydrataci, coz mtze vést k chybé v odhadu tuku asi 2,7 %, a variabilita poméru
mineralli a proteini miZe vést k chybé kolem 2,1 %. Hlavni nedostatek této metody
spoCiva v prepoctu télesné denzity na podil tukové tkané. Predpoklddand denzita
tukuprosté hmoty 1,1 g/cm’ se dnes 1i§i u déti, Zen, starsich lidi & &erné rasy. Pro
pfepocet denzity na podilu tuku v organismu se uplatiiuji rizné populacné — specifické
rovnice. Celkova chyba denzitometrie pii odhadu podilu tuku se odhaduje na 3-4 %.
Denzitometrie vychéazi ze vztahu: hmotnost = denzita x objem.

Objem té€la je zjiStovan pomoci principu Archimedova zakona.

Hydrostatické vazeni
Objem téla je uren na zdklad¢ zvazeni hmotnosti téla na suchu a pod vodou s
korekci na denzitu a teplotu vody. VaZeni se provadi v maximalnim exspiriu a z

vysledku jesté odecitame tzv. rezidualni objem.
Voluminometrie

M¢ii se skutecny objem vody, ktery je vytlaCen ponofenym subjektem. Rovnéz ale

musime zohlednit rezidualni vzduch.
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Pletysmografie
Metoda eliminuje ponofeni probanda pod vodu. Objem téla je stanoven na zakladé
tlakovych zmén vyvolanych pumpou o zndmém zdvihu, coz ani nevyzaduje méteni

rezidualniho objemu.

2.5.4 Hydrometrie

Zakladem pro stanoveni té¢lesného slozeni z tzv. celkové télesné vody (total body
water TBW) je poznatek, ze se nevyskytuje v tuku, ale relativné je voda fixni soucasti
tukuprosté hmoty. Piedpoklad normalni hydratace (73 %) urcuje vypocet FFM

z celkového objemu vody.

Izotopy vodiku

Metoda vyuziva izotopy vodiku — tritium a deuterium jako testovaci substance.
Vychazi zpredpokladu, ze testovaci substance je rozpustnd ve vSech vodnich
prostorech, rychle dosahne rovnovahy a je kompletné¢ zaménitelnd za télesnou vodu.
Vice vyuzivané deuterium je rozpustné ve vSech vodnich prostorech (za dvé hodiny) a v
konstantni rovnomérné koncentraci vydrzi po dobu tfi hodin. Pro jeho stanoveni

vyuzivame hmotové spektrometrie ¢i plynové chromatografie.

Bioelektricka impedance (BIA)

Bunc, Dlouhd a Patizkova (1993) uvadéji, ze jednou z bioelektrickych vlastnosti
organismu je jeho impedance. Mé&fenim impedance pomoci elektrod lze ziskat
informace o nervovém systému, respiraci, kontrakci kosterniho svalstva, ¢innosti srdce a

stanoveni télesné hmotnosti, jak dale zminiuje Bunc et al. (1993).

,Princip této metody spocCivd na rozdilech v Sifeni elektrického proudu nizké
intenzity v riznych biologickych strukturach. FFM, obsahujici vysoky podil vody a
elektrolytd, je dobrym vodi¢em, zatimco tukova tkan se chova jako izolator* (Riegrova
& Ulbrichova, 1998, 27). BIA vyuzivd excitacni proud o intenzité¢ 400 ¢i 800 pA

s frekvenci normalné 50 kHz. Modernéjsi ptistroje pracuji s frekvenci proménlivou.
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Jak uvadi Bunc et al. (2001), zakladni proménnou, kterou BIA zjist'uje, je celkova
télesna voda (TBW). Tukuprostd hmota (FFM) je urCena rozdilem mezi celkovou

hmotnosti a hmotnosti télesného tuku a pomoci TBW je urcena ze vztahu:
FFM = TBW * 0,732

Hodnota 0,732 (73 %), jak bylo uvedeno vyse, piedstavuje primérnou hydrataci
tukuprosté hmoty.

Bio Electrical Properties

High Frequency

Low Frequency
Current (200 kHz)  Current (5 kHz)

Cell
Membrane

Intra-Cellular
Water

Extra-Cellular
Water

Obrazek 5. Princip méfeni BIA zjistujici celkovou télesnou vodu (upraveno dle
http://www.bodystat.com/impedance index.htm)

,Jakmile je frekvence vyssi nez 200 kHz, proud je dostatecny na to, aby pronikal
cytoplazmatickou membranou buiiky; impedance je potom nizs§i a méfenim uvnitt a vné
bunck zjistime — celkovou té€lesnou vodu (TBW)*.

(http://www.bodystat.com/impedance_index.htm).
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Podle Heyward a Stolarczyk v Chytrackové (2001) je nutné pifi meéfeni zajistit

podminku ,,pfiméfeného zavodnéni* organismu. Proto doporucuje provadét méteni rano

po vymoceni a opétném doplnéni vody nesladkou tekutinou. Pfi pouziti metody BIA

jsou dodrzovany a zohlediiovany dalsi faktory.

Faktor Zmény Zmény
odporu hmot.
(Q) FFM (kg)

Dehydratace T 40 v 5,0

Aerobni cvi¢eni

(sttedni-vysoka 4 50-70 1 12,0

intenzita)

Jidlo nebo piti 113-17 1,5

do 4 hodin

Umisténi elektrod 1170 11

Prava x leva

strana téla 0 0
‘Teplota T35 V22
" mistnosti

(14°C x 35°C)

Obrazek 6. Piehled faktori ovliviiujici méfeni bioimpedance (upraveno dle Heyward,

Stolarczyk in Chytrackova, 2001)

vvvvv

v zavislosti na hydrataci a na anatomickych pomeérech (vliv lokalizace tukové tkan¢ u

Zen pii umisténi elektrod pouze na ¢astech téla — jen horni ¢i dolni polovina).

Podle Bunce et al. (2001) ma bioimpedanéni metoda své zdroje chyb. Chyby

zpusobené ,,obsluhou® zafizeni jsou relativné nizké a jsou spojené s umisténim a typem

pouzitych elektrod, uvadi dale Bunc et al. (2001).
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Nepftesnosti spojené s pouzitym hardwarem Ize shrnout nasledovné:
- chyba vlastniho méticiho zatizeni (1,5 %)

- pouziti a typ elektrod (3 %)

- strana téla, rozdily mezi pravou a levou stranou (1-2 %)

- stav hydratace (2-4 %)

- svod mezi méfenym subjektem a zemi (1-2 %)

- mgéfici frekvence (1-3 %),

podle Bunce et al. (2001).

Pfi konkrétnim méfeni je tfeba brat v ivahu denni biologickou variabilitu, kterd se

pohybuje v rozmezi cca 2 % z naméfené hodnoty, uvadi Lohman (1992).

Pro stanoveni télesného slozeni pomoci BIA byly vyrobeny riizné modely pfistroji.
V dnesni dob¢ se piistroje odlisuji lokalizaci elektrod. Ty mohou byt umistény po dvou
na horni a dolni koncetiné (pfistroj Bodystat), na ploskdch nohou (naslapné vahy) nebo
na madlech pro uchopeni rukama (pfistroj Omron), ¢i kombinaci pro umisténi na ruce i
nohy (Tanita, Inbody). Pro odborné prace vSak pftistroje, které stanovuji télesné slozeni

jen z horni ¢i dolni ¢asti téla, nelze povazovat za dostacujici.
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BODYSTAT 1500 TANITA BC 545

OMRON BF400 INBODY 720

InBody 720

BODY COMPOSITION ANALYZER

Obrazek 7. Priklady piistroji pro stanoveni télesného slozeni pomoci BIA
(upraveno dle http://www.bodystat.com/1500 medical.htm,
http://www.vahy-eshop.cz/prodej/Meric-telesneho-tuku-s-vahou-OMRON-BF400,
http://www.vitalshop.cz/osobni-digitalni-vaha-tanita-bc-545-top-model/d-69487,
http://www.biospace.cz/inbody-720-pb4.php)

Bioimpedan¢ni méfici metody jsou technicky a finanén& naro¢né, proto bylo jejich
vyuzivani v prvni poloviné minulém stoleti omezené. V dnes$ni dobé¢ I1ze rozdélit metody
BIA na monofrekvencni a multifrekvencni. Podle Bunce et al. (2001) monofrekvenéni
vyuzivd elektricky proud o frekvenci 50 kHz (napt. pfistroj Bodystat 500) a
multifrekvenéni méfi impedanci na frekvencich 1-5-50-100 kHz (napf. pfistroj
Datainput B.ILA. 2000-M). Mezi moderni pfistroje patii InBody 720, ktery méfi
impedanci pii pouziti Sesti riznych frekvenci na péti riznych segmentech téla, a také
digitalni vdha Tanita BC 545, kterd krom¢ zakladni funkce méfeni hmotnosti nabizi
dalsi funkce, napft.: méteni procentualniho podilu tuku, svalové hmoty a vody, hmotnost

kosti, hmotnost svalt pro jednotlivé koncetiny a trup.
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2.5.5 Biofyzikalni metody

Zakladem pro tyto metody jsou poznatky z chemickych analyz tkani lidského téla.
Jejich hodnoceni vychézi z odhadu obsahu jednotlivych prvki pomoci biofyzikdlnich
metod. Metody jsou velmi nakladné, ale zarovenl nejlep$i pro hodnoceni validity
ostatnich metod, jak uvadi Riegrova, Pfidalova a Ulbrichova (2006).

Celkovy télesny draslik

Metoda vychazi z poznatku, ze je draslik uloZen intracelularné a jeho obsah
v tukuprosté hmot& je konstantni. S pomoci celotélovych pogita&a, které vyuzivaji *°K,
se stanovi celkova bunécna masa a tukuprosta hmota.

Celkovy télesny vapnik

Zakladem metody je 38-39% zastoupeni celkového té€lesného vapniku v kostnich
minerdlech. U zdravého jedince se vSak muze vapnik vyskytovat i mimo kostni tkan,
coz vede ke kritice této metody.

Celkovy télesny dusik

Odhad svalové hmoty umoznuje dusik na zéklad€ proteind. Ze svalové a nesvalové
hmoty, kostnich minerdli a hmotnosti téla je mozno odvodit podil tuku. Riegrova,
Ptidalova a Ulbrichova (2006) zminuji, Ze metoda ma velky vyznam pro hodnoceni

rozdilit mezi zdravou populaci a nemocnymi jedinci.

Netronova aktivacni analyza

Umoznuje hodnoceni mnohoprvkového slozeni lidského téla — vapniku, sodiku,
fosforu, chloridl s pouzitim gama-spektrografické metody.
Absorpciometrie

Princip metody vychazi z predpokladu, Ze obsah kostnich minerall je pfimo umérny
mnozstvi fotonové energie absorbované kostni tkani. Metoda slouZila pfedev§im pro
vyzkum kostnich minerdlti v jednotlivych kostech, ale po zdokonaleni pfinasi velmi
dobré¢ vysledky v odhadu podilu tuku.

Lohman (1992) upozoriiuje na dilezitost rozvoje DPA (dual photon absorptiometry)
pouzivajici '*Gd (Gadolinium, mekky stiibfité bily, ptechodny kovovy ferromagneticky

prvek), kterd umozituje méteni obsahu kostnich mineralii (patefe a stehenni kosti).
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Podle Lohmana tak vznikla technologie, ktera se mohla porovnavat s jiz zndmou SPA
(single photon absorptiometry), ktera byla limitovana v odhadu kostnich minerali jen na
kost vietenni a loketni.

The dual proton absorptiometer ('*Gd) enabled estimates of spine and femur and, in
time, total body bone mineral. With the development of dual energy X-ray sources of
radiation, new technologies were developed, and several acronyms appeared, including
DEXA (dual energy radiography), DRA (dual energy radiographic absorptiometry),
DER (dul energy radiography), and QDR (quantitive digital radiography) (Lohman,
1992, 26).

Vztahy mezi témito technologiemi znédzornil Lohman takto:

Single energy densitometer Dual energy densitometers

Single photon absorptiometer Dual photon Dual energy
absorptiometers  radiography (DER)

| |

SPA DPA DRA |DEXA| QDR

Obrazek 8. Technologie méieni kostni hustoty (upraveno dle Lohman, 1992)

Z obchodniho hlediska byl prvni dostupny absorpciometr (DEXA) navrZen
v rocel987 tak, aby umoznil piesnéjsi hodnoceni kostnich mineralti a aby vystavoval

objekty mensimu zéfeni nez DPA.
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Bone Results

BMD
Region g/cm?
Head 2.516
Arms 0.753
Legs 1.038
irunk 0.930
Ribs 0.227
Pelvis 1.094

Spine A10
Thoracic 037
Lumbar .280
Total 106

Obrazek 9. Celkova a castecnd hustota té€lnich minerdld stanovenych pomoci
technologie DEXA (upraveno dle Lohman, 1992)
Pro své financ¢ni a technické naklady tyto metody nelze realizovat v terénu, ale jejich

piesnost ve vysledcich odhadu podilu tuku je nejlepsi.

2.5.6 Biochemické metody

Skupina téchto metod je zaloZena na stanoveni svalovych metabolitll. Zkoumaji tedy
pfedev§im odhad rozvoje svalstva. Pro intraindividualni variabilitu metabolitii nejsou
biochemické metody vyuzivany v praxi a slouzi pfevazné k experimentalnim ucelim.
Kreatininurie

Kreatin, ktery je obsazen ve svalech (98 %), je prekursorem kreatininu. Ledviny
vylucuji kreatinin jako odpadni produkt metabolismu v mnozstvi 1,2—1,7 g/24h.

Vyuziti metody vychazi z ptedpokladu, ze vyluCovany kreatinin je produktem
metabolismu v kosternim svalstvu, je endogenniho plivodu a jeho mnozstvi odpovida

mnozstvi svalové tkané.
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Tyto ptedpoklady se stavaji pfedméetem kritiky pro vysokou variabilitu kreatininurie
(11-12%) v disledku pfijmu potravy (exogenni kreatinin) a trovné¢ pohybové aktivity.
Metoda klade tedy podminku n¢kolikadenni bezmasé diety a klidového rezimu pied

vySetienim.

Celkovy plasmaticky kreatin
Vychézi ze stejnych predpokladi jako ptredchozi metoda, ale zjistujeme kreatinin
v krevni plasmé, kdy 1 mg celkového plasmatického kreatininu odpovida 0,88—0,98kg

svalové hmoty.
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3. Cile

Zjistit a porovnat zmény télesného sloZzeni a vybrané somatické parametry u
adolescentnich fotbalisti oddilu Sk Sigmy Olomouc v jednotlivych fazich tréninkového

cyklu.
3.1 Dil¢i cile
e Zjistit a porovnat zmény ve vybranych somatickych parametrech a u
jednotlivych télesnych frakci na zdkladé rtznych metod v rdmci vEkovych
kategorii pfi prvnim méfeni.
e Zjistit a porovnat zmény ve vybranych somatickych parametrech a u
jednotlivych télesnych frakci na zdkladé rtznych metod v rdmci vEkovych

kategorii pii druhém méteni.

e Zhodnotit diference jednotlivych télesnych frakci stanovenych riznymi

metodami mezi prvnim a druhym métenim.
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4. Metodika

4.1 Charakteristika souboru

Predmétem sledovani byl soubor tficeti péti adolescentnich fotbalisti Sk Sigmy
Olomouc. Hréci byli z kategorii U “17%, U “18“, U “19* — zkratky z anglického under
17, 18, 19, nebo-li ro¢niky narozeni 1989, 1990 a 1991, podle platnych dorosteneckych
soutézi, které organizuje Ceskomoravsky fotbalovy svaz. Soubor byl podroben dvojimu
meéfeni. Ta probéhla v listopadu 2006 a v dubnu 2007 a stanovené zmény byly
pfedmétem srovnavani a vyhodnocovani. Slouceny soubor byl diferencovan na tii
skupiny podle ro¢niku narozeni 1989 (dale R1), 1990 (déale R2) a 1991 (dale R3).

U kazdého jedince bylo provedeno antropometrické vySetfeni. Somatické parametry
u kazdého probanda byly zjistovany dle standardizované antropometrie (Riegrova,
Ptidalova & Ulbrichova, 2006), ktera spliiuje podminky celosvétového srovnavani. Pro
zjisténi télesné¢ho slozeni jednotlivych probandi byly pouzity metody Patizkove,

Matiegky a BIA.

4.2 Charakteristika tréninkovych mezocykla

Obé méfeni probéhla v ramcei tréninkového makrocyklu v sezoné 2006/2007. Prvni
méieni bylo provedeno po podzimni ¢asti mistrovskych utkani, v pfechodném zimnim
obdobi, kdy tréninkové mezocykly byly zaméfeny na regeneraci.

Druhé méfeni probéhlo pred zahdjenim jarni sezony mistrovskych utkani, po
pripravném obdobi v tréninkovém mezocyklu psychologické a taktické ptipravy.

Mezi jednotlivymi méfenimi hraci absolvovali tréninkové mezocykly zaméfené na
rozvoj kondi¢nich faktort, osvojovani individudlni techniky, herni ¢innosti jednotlivce,

tymovy herni vykon, regeneraci a obnovu energetickych zdroji.
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4.3 Charakteristika zjiStovanych udaji

Zjistované udaje muzeme rozdélit na osobni a somatické. Mezi osobni udaje u
testovanych osob patii — piijmeni, jméno, rodné ¢islo, datum vySetteni. Jako somatické
udaje lze oznacit — télesnou vySku, hmotnost téla, kozni fasy, obvodové rozméry a
mnozstvi tukové frakce stanovené podle zvolenych metod.

U celkového souboru byl pii prvnim méfeni primémy vek 16,6 rokl a pii druhém
métfeni 16,9 rok (Tabulka 18 v pfiloze). Primérny vék pii prvnim méfeni byl u
jednotlivych skupin 17,4 let (R1), 16,7 let (R2) a 15,6 let (R3) a pii druhém méieni 17,8
let (R1), 17,0 let (R2) a 15,9 let (R3) (Tabulka 19, 20, 21 v ptiloze).

4.4 Standardizovand antropometrie

Pii méfeni se vychéazelo z antropometerickych bodd, které stanovuje standardizovana
antropometrie. Pomoci téchto bodli jsme stanovili somatické rozméry vyskové, Sitkové a
obvodové. U kazdého probanda byly pfi méfeni dodrZzeny standardni podminky (méteni
ve spodnim pradle, méfena prava strana téla, dobré osvétleni mistnosti, pfedepsany
zpiisob méfenti).

Pro zjistovani somatickych parametri bylo vyuzito standardizovaného
antropometrického instrumentare.

Instrumentaf byl zaplijcen z katedry funkéni antropologie a fyziologie. K méteni byla
pouzita zakladni antropometrickd métidla:

Antropometr — dvoumetrova kovova ty¢ s milimetrovou skalou a posuvnym jezdcem, na
kterém je jehla k méfeni vyskovych rozméri. Ty¢ je sloZena ze Etyft dili.

Pelvimetr — méfidlo svelkymi rozviracimi rameny. Pouzivd se ke zjiStovani
hloubkovych parametri téla.

Posuvné méfitko — nakalibrované meétidlo opatfené jezdcem s jehlou. Pouziva se
k méfeni Sitkovych rozmért.

Pé4sova mira — samonavijeci, stupnice je délena po jednom milimetru. Slouzi pro méteni
obvodovych parametrt téla.

Kaliper — métidlo pro stanoveni koznich tas, stupnice po jednom milimetru. Vyuzit byl

kaliper typu Best podle metody Patizkové (1962).
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Antropometr Pelvimetr

Péasova mira Kaliper Best

Posuvné métitko modifikované

Obrazek 10. Grafické znazornéni zakladnich métidel

(upraveno dle Lohman, Roche & Martorell, 1988, dle

www.eamos.cz/amos/kat _tv/externi/antropomotorik/morfologicka stav a dle
www.optingservis.cz/index.php?option=com_content&task=view&id=69&Itemid=9
www.whp.cz/indexdivize.php?p=stranka&id=107&sitename=Analogova)

34


http://www.eamos.cz/amos/kat_tv/externi/antropomotorik/morfologicka_stav

Vsechny zjisténé hodnoty pro vypocet télesného slozeni byly zpracovavany
programem ANTROPO na katedfe funk¢éni antropologie a fyziologie. Pro
vyhodnocovani byl vyuzit software Bodystat a statistické testy (ANOVA, t-test), jejichz
vysledky byly zpracovany do popisnych statistik v programu Excel.

4.4.1 Zékladni antropometrické parametry

Me¢éiené parametry:

Zékladni vy§kové a Sitkové rozméry

(M1) Télesna vyska je vertikalni vzdalenost vertexu (v) od zemé. Pata antropometru
musi byt umisténa pred SpiCkami chodidel probanda a jehlu antrpometru lehce umistime
na temeno jeho hlavy.

(M4) Vyska horniho okraje sterna — suprasternale (sst) od zemé.

(M6) Vyska horniho okraje symfyzy - symphysion (sy) od zem¢.

(M8) Vyska nadpazku — akromiale (a) od zem¢.

(M9) Vyska stérbiny loketniho kloubu — radile (r) od zem¢.

(M10) Vyska processus styloideus radii — stylion (sty) od zem¢.

(M11) Vyska hrotu stfedniho prstu — dyktylion (da) od zemé.

(M12) Vyska horniho okraje kosti kyc¢elni — iliocristale (ic) od zemé.

(M13) Vyska piedniho kycelniho trnu — iliospinale (is) od zemé.

(M14) Vyska velkého chocholiku — trochanterion (tro) od zemé.

(M15) Vyska stérbiny kolenniho kloubu — tibiale (ti) od zemé.

(M16) Vyska hrotu vnitiniho kotniku (malleolus medialis) — sphyrion (sph) od zemé.
(M17) Rozpéti pazi — piima vzdalenost hroti stiednich prsti obou bodu daktilyon (da),
pfi maximalnim aktivnim upazeni, zady ke sténé.

(M23) Vyska v sed¢ — vertikalni vzdalenost bodu vertex (v) od plochy, na které proband
sedi.

(M45) Délky horni koncetiny — pfimé vzdalenost bodu akromiale od bodu daktilyon na
natazené pravé ruce (a-da).

(M47) Délka paze — ptima vzdalenost bodu akromiale od bodu radiale (a-r).

(M48) Délka piedlokti — ptima vzdalenost bodu radiale od bodu stylion (r-sty).

(M49) Délka ruky —piimé vzdalenost bodu leziciho uprostfed na spojnici bodl stylion

(sty) a daktylion (da) na konci prostiedniho prstu.
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(M55/1) Délka stehna —ptima vzdalenost bodu trochanterion (tro) od bodu tibiale (ti) na
zevni stran¢ kolenniho kloubu.

(M56a) Délka bérce — piima vzdalenost bodu tibiale (ti) od bodu sphyrion (sph).

(M58) Délka nohy — piima vzdalenost bodu pterion (pte) od bodu akropodion (ap). Osa

méfidla je pfi méfeni rovnobézna s vnitinim okrajem chodidla.

Zakladni $iftkové rozméry

(M35) Siika ramen (biakromialni) — p¥ima vzdalenost mezi body akromiale (a-a).

(M36) Transverzalni primér hrudniku — ve vysi stiedu sterna (mst-mst).

(M37) Sagitélni (pfedozadni) primér hrudniku — pfima vzdalenost mesosternale (mst)
od trnového vybézku obratle leziciho v téze vodorovné poloze.

(M40) Sitka panve (bikristalni) — piima vzdalenost mezi pravym a levym bodem
iliocristale (ic-ic).

(M41) Sitka panve (bispinalni) — piima vzdalenost mezi pravym a levym bodem
iliospinale (as-as).

(M42) Sitka bitrochatericki — pfimad vzdalenost mezi pravim a levym bodem
trochanterion (tro-tro).

(M52/3) Sitka dolni epifyzy humeru (biepikondiarni) — p¥ima vzdalenost bodii nejvice
od sebe vzdalenych na epicondylus medialis a lateralis humeru. Ptedlokti a paze svira
pfi méfeni pravy uhel.

(M52/2) Sitka zapésti (bistyloidalni) — pfima vzdalenost mezi bodem stylion radiale a
stylion ulnare.

(M52) Sitka ruky — piima vzdalenost mezi bodem metacarpale radiale (mr) a bodem
metacarpale ulnare na natazené ruce.

(M59) Siika nohy — p¥iméa vzdalenost bodu metatarsale tibiale od bodu metatarsale
fibulare na zatiZzené noze.

--- Siika dolni epifyzy femuru (biepikondiarni) — piima vzdalenost bodii nejvice od sebe
vzdalenych na epikondylus medialis a epikondylus lateralis femuru. Dolni koncetina je
pfi méfeni v koleni ohnutéd do pravého uhlu.

--- Siika kotnikii (bimalleolarni) — piima vzdalenost bodi nejvice od sebe vzdalenych na

malleolus medialis a lateralis.
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Obvodové rozméry

(M61) Obvod hrudniku pfes mesosternale v normalni poloze — mira probihd vzadu té€sné
pod dolnimi uhly lopatek, vpredu u muzi tésné nad prsnimi bradavkami u Zen pies
mesosternale.

(M61a) Obvod hrudniku pfi maximalnim inspiriu.

(M61b) Obvod hrudniku pfi maximalnim expiriu.

(M62/1) Obvod bticha — méfime ve vysi pupku (omhalion).

--- Obvod pasu — horizontélni obvod bficha v nejuz§im misté nad kyc¢lemi.

(M64/1) Obvod glutedlni — méfime v horizontalni roviné nejmohutnéji vyvinutého
glutedlniho svalstva.

(M65) Obvod paze — métime v polovi¢ni vzdalenosti mezi bodem akromiale a hrotem
lokte (olecranon ulnae) na pazi volné visici podle téla.

(M65/1) Obvod paze ve flexi — nejvetsi obvod paze pii maximalni kontrakei flexora a
extenzorq.

(M66) Obvod ptedlokti maximalni - méfime v nejsilngj$§im misté.

(M67) Obvod ptedlokti minimalni (obvod zapésti) — méfeni v nejuzs§im miste.

(M68) Obvod stehna glutedlni — méfime za mirného rozkroceni probanda tésné pod
pticnou hyzdni ryhou. Véha téla je rovhomérné rozloZena na obé dolni koncetiny.

--- Obvod stehna stfedni — méfime v poloviéni vzdélenosti mezi trochanterem a
lateralnim epikondylem femuru.

(M69) Obvod lytka maximalni — méfime v misté nejvétsiho vytvoteni lytkového svalu
(m. gastrocnemius)

(M70) Obvod bérce minimalni — méfime v nejuzsim mist€ nad kotniky.

Hmotnost téla

(M71) Té€lesna hmotnost — vazime s presnosti na 0.5 kg.

hmotnost = H (kg)

vyska téla =V (cm)

obvod hrudniku = OH (cm)

BMI (body mass index) H/V>v m
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4.4.2 Té€lesné slozeni

e Matiegkova metoda

Matiegka pro stanoveni télesného slozeni vypracoval metodu, kterd pracuje
s télesnymi komponenty na zaklad¢ zevnich antropometrickych rozmért téla. ,,Navrhl
rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky : O — hmotnost skeletu (ossa), D — ktize (derma) a
podkozni tukové tkadné, M — kosterni svalstvo (musculi) a R — zbytek (reziduum)
(Riegrova & Ulbrichova, 1998, 24).

Vypocet télesného slozeni vychazi z nasledujicich rovnice:
H=0+D+M+R

H = télesna hmotnost

O = hmotnost kostry

D = hmotnost kiize a podkozni tkané
M = hmotnost svalstva

R = hmotnost zbytku télesné hmoty

Hmotnost kostry je odvozovana z vysky téla, Sitky epikondylu humeru, Sitky zapésti,

Sitky dolni epifyzy femuru, Sitky kotnikid a Matiegkova koeficientu k;.

Hmotnost kiize a podkozni tkané se stanovuje pomoci povrchu t&la v ecm?, pomoci
Sesti koznich tas a koeficientu k, Kozni fasy pro odvozeni hmotnosti kiize jsou
lokalizovany nad m.biceps brachii, na volarni strané ptedlokti, nad m. quadriceps

femoris, na zadni strané lytka, na hrudniku ve vysi 10. Zebra a na bfiSe.
Hmotnost svalstva urcuji korigované priméry koncetin, vyska téla a koeficient kj,

Hmotnost zbytku R = hmotnost téla — (O + D + M)
Koeficienty ki, ko, ks byly Matiegkou zavedeny jako eliminace chyb vzniklych pfi

meéreni.
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e Metoda dle Drinkwater—Ross

Drinkwater a Ross modifikovali ptivodni Matiegkovu metodu. Pii vypoctech metoda

pracuje s tzv. fantomovymi antropometrickymi rozmeéry.

Podil kostry — je vypocitan z rozmért biepikondylarni $itky femuru a humeru, obvodi
zapésti a lytka.

Podil svalstva — se propocitava z obvodu paze, maximalniho obvodu ptedlokti,
glutedlniho obvodu stehna, déale maximélniho Iytka a obvodu hrudniku pies
mezosternale.

Podil tukové tkané€ — se stanovuje z namétenych koznich tas nad tricepsem, pod dolnim
uhlem lopatky, nad crista iliaca, na bfiSe, na stehné a na lytku medialn¢.

Podil zbytku — vychézi ze zbytku vypocitaného.

e Metoda Parizkové

Zakladem metody je chapani lidského téla z hlediska dvoukomponentového modelu
télesného slozeni. Model lidské télo rozd€luje na tukuprostou hmotu a tuk. Podle
Patizkové (1962) je podil tuku vypocitan z regresnich rovnic na zakladé¢ sumace deseti

koznich fas. Méteni koznich tas jsme provadéli kaliperem typu Best.

Lokalizace koznich tas pro stanoveni procenta télesného tuku, jak uvadi Pafizkova

(1962):

1. Natvafi — tasa probiha horizontalné pod spankem na spojnici tragion — alare.

2. Nakrku — fasa probiha sagitaln¢€ pod bradou a nad jazylkou, pfi méfeni hlava mirné
zvednuta.

3. Na hrudniku I. — méfime na pfednim ohraniceni axilarni jdmy nad okrajem m.
pectoralis major.

4. Na hrudniku II. — fasa probihd Sikmo, métime ji v piedni axilarni ¢are ve vysi 10.
Zebra.

5. Na pazi — méfime nad m. triceps brachii v polovin¢ vzdalenosti mezi acromiale a

radiale.
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4

Na zadech — tasa probiha mirn€ Sikmo a méfime ji pod dolnim uhlem lopatky.
7. Na bfiSe — fasa probiha vodorovné v medialni tfetin€ vzdalenosti mezi omphalion
a iliospinale anterior, blize k bodu omphalion.

Na boku — méfime nad hiebenem kosti kyc¢elni v priiseCiku s pfedni axilarni ¢arou.

e *

Na stehn¢ — fasa nad patellou probiha sagitaln€, dolni koncetina je pii méteni mirné
pokréena.
10. Na lytku — méfime pod fossa poplitea (asi 5 cm), fasa probiha svisle na lytku tésné

pod kolenni jamkou, koncetina je uvolnénd, mirné€ pokréend a opfend o Spicku.

1.TVAR-POD SPANKEM, VE vY§I TRAGU
2.KRK-POD BRADOU, NAD JAZYLKOU

3. HRUDNIK 1 -v punnl' AXIL. CARE
'NAD M. PECTORALIS MAJOR

4. HRUDNIK 1 - VE vv§ x. 1EBRA, V PREDNI
AXiL. CARE

5. PAZE - NAD TRICEPSEM, v ', VIDAL
ACROMION - OLECRANON

b.‘ZA'DA -POD DOLNIM UHLEM LOPATKY

7. BRICHO -V MEDIAINI V; spOINICE
PUPEK - PR. TRN KYCELNI

8.BOK - NAD HREBENEM KOST) KYCELNI
V PRODLOUZENI PR. AXIL. CARY

9. STEHNO - NAD PATELLOU

10.LYTKO - Scm POD FOSSA POPLITEA

Obrazek 11. Lokalizace a pribéh koznich tas (upraveno dle Riegrova & Ulbrichova,
1998)
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Postup pti vypoctech v metodé Patizkové:

Vék Pohlavi
9-12 chlapci
divky
13-16 chlapci
divky
17 —-45 muzi
zeny

% T — procento tuku télesné¢ hmotnosti
x — soucet deseti koznich tas

y — denzita

Vypocet % tuku z denzity :

Rovnice
y=1.180-0.069 . log x
y=1.160-0.061 . log x
y=1.205-0.78 . log x
y=1.205-0.78 . log x
%T =28.96 . log x —41.27
%T =35.572 . log x — 61.25

4.201
%T=(—— -3.813)
y
nasledné stanovime procento ATH % ATH = 100 - % tuk

Pomoci zjisténych hodnot Ize stanovit tuk a ATH v kilogramech:

hmotnost . % tuk

tuk kg =
100

ATH kg = hmotnost — tuk kg
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e BIA

Frakcionace télesné hmotnosti byla realizovana také piistrojem QuadScan 4000.
Proband pfi méfeni lezel na zadech ve spodnim pradle na nevodivé podloZce. Nohy a
ruce se nesmély dotykat téla. Proband musel odlozit v§echny kovové predméty a nesmél
byt po télesné zatézi.

Podle firmy Bodystat je QuadSacn 4000 znabidky pfistroji rychly, lehky a

neinvazivni.

Obrazek 12. QuadScan 4000
(upraveno dle http://www.bodystat.com/quadscan_4000.htm)

Soucasti pristroje jsou Ctyfi elektrody, které jsme umistily na pravou stranu téla
probanda. Distélni elektrody byly umistény na pravou ruku a nohu, proximalni elektrody
byly nalepeny na pravé zapésti a kotnik

Distalni elektrody ptivadéji elektricky proud do téla a proximalni par elektrod méti

odpor.
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Obrazek 13. Umisténi elektrod na koncetinach
(upraveno dle http://www.bodystat.com/segmental.html)
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Vysledky zmén zakladnich antropometrickych charakteristik

V tabulkach 2, 3, 4, 5 v pfiloze je mozno sledovat popis zakladnich statistickych
somatickych parametrt.

Pfi prvnim méfeni byla u celkového souboru primérna télesna vyska 177,4 cm a
hmotnost 69,7 kg. Pii druhém méfeni se zménila primérna télesnd vyska na 180,2 cm a
hmotnost 70,6 kg (Tabulka 18 v pfiloze). V tabulce 15 v pftiloze 1ze u slouceného
souboru pozorovat signifikantni zmény v parametrech: obvod paze volné visici podél
téla (-2,7 cm), maximalni (-2,1 cm) a minimalni (-3,0 cm) obvod ptedlokti a v obvodu
sttedniho stehna (-4.0 cm) .

Primérné télesna vySka u skupiny R1 se zménila v rdmci méteni ze 179,4 cm na
181,8 cm a primérna télesna hmotnost ze 72,3 kg na 72 kg, zmény lze pozorovat
v tabulce 19 v pfiloze. Signifikantni zmény parametri u skupiny R1 se projevily u
obvodu paze voln¢ visici podél téla (-2,0 cm), minimalniho obvodu ptedlokti (-2,3 cm) a

sttedniho stehna (-2.0 cm) (Tabulka 15 v pfiloze).

100
80 -
e 60 - B méréni 1
© 40 1 0O méfeni 2
. Inls ﬂ_ll
0. N

OTHX |BRICH | GLUT |PAZRP|PAZKP|PREDP | ZAPP |STEGP|STESP |LYTXP|LYTNP

B méiéni1 | 845 | 80,1 | 949 [ 274 | 295 | 256 | 16,8 | 56,5 | 514 | 37,5 | 243
Oméfeni2 | 865 | 793 | 941 | 26,5 | 30,3 | 249 | 16,3 | 56,7 | 52,7 | 371 | 24,1

Obrazek 14. Srovnani vybranych antropometrickych charakteristik u R1
V tabulce 20 v piiloze jsou stanoveny zmeény mezi prvnim a druhym méfeni u

skupiny R2 v primérné télesné vysce ze 178 cm na 180,2 cm a v primérné télesné

hmotnosti ze 70,4 kg na 71,0 kg .
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V tabulce 16 v pfiloze jsou zaneseny statisticky vyznamné zmény parametri u

skupiny R2, které se projevily u obvoda paze ve flexi (-2,0 cm), stfedniho stehna (-2,8

cm) a maximalniho obvodu lytka (-2,4 cm).

100

80 -

60 -
£
o

40 |

20

°7 PRED STEG

OTHX |BRICH | GLUT |PAZRP |PAZKP| "'~ | ZAPP | ©' 07 |STESP LYTXP LYTNP

Wme&eni1 | 818 | 774 | 935 | 258 | 288 | 25 | 164 | 542 | 487 | 36 | 24
Omsfeni2 | 81,8 | 778 | 926 | 254 | 293 | 246 | 162 | 546 | 514 | 37 | 236

HEméiéni 1

O méreni 2

Obrazek 15. Srovnani vybranych antropometrickych charakteristik u R2

Primérnd télesnd vyska u skupiny R3 se zménila v rdmci méfeni ze 174,7 cm na

178,5 cm a primérna télesna hmotnost z 66,0 kg na 68,7 kg, zmény lze pozorovat

v tabulce 21. Signifikantni zmény se u skupiny R3 projevily u obvodu stfedniho stehna

(-2,2 cm) (Tabulka 17 v ptiloze).

100

80

60
1S
o

40 1

20- 1_’_I_’_[

o 1

OTHX [BRICH | GLUT |PAZRP|PAZKP|PREDP | ZAPP |STEGP|STESP |LY TXP|LYTNP

mmaieni1 | 81,1 | 775 | 93 | 257 | 293 | 252 | 168 | 54,2 | 494 | 36,1 | 23,2
omesreni2 | 821 | 77,7 | 928 | 255 | 292 | 251 | 165 | 55 | 515 | 362 | 235

B méréni 1

O meéreni 2

Obrazek 16. Srovnani vybranych antropometrickych charakteristik u R3
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5.2 Vysledky méfeni tukové slozky

Zastoupeni tukové slozky u slouceného souboru podle jednotlivych metod je mozno
sledovat v tabulkach 2, 6 a 10 v pfiloze.

Signifikantni zménu v zastoupeni tukoveé slozky (-4,1 %) vykazala metoda Patizkové
u slouc¢eného souboru (Tabulka 14 v ptiloze).

Vysledky zastoupeni tukové slozky podle jednotlivych metod a skupin je mozné
sledovat v pfiloze v tabulkach 3, 4, 5,7, 8,9, 11, 12, 13.

U skupiny R1 doslo k signifikantni zméné v procentualnim zastoupeni tukové slozky

zjisStované pomoci piistroje Quadscan (-2,0 %) (Tabulka 15 v ptiloze).

12
10
2z 8 1
e Eméréni 1
S 6 1 .
e} O méfeni 2
I 4
2 a
0 a
P% Q% M% Qkg Mkg
B méréni 1 9 8,7 8,9 6,4 6,3
Oméreni 2 9,7 7,8 9,2 57 6,6
Parametry

Obrazek 17. Zastoupeni tukové slozky u skupiny R1

Obrazky 17, 18 a 19 popisuji hodnoty procentudlniho zastoupeni tukové slozky
stanovené metodou Patizkové (P %), metodou BIA, kterd vyuziva pfistroj Quadscan
(Q %) a metodou Matiegky (M %).

Absolutni hodnoty tukové frakce dle metodiky Matiegky (M kg) a BIA (Q kg) jsou

uvedeny také na obrazcich 17, 18 a 19.

V prvnim meéfeni jsou hodnoty procentudlniho zastoupeni tukové slozky témeét
shodné. Vyrazny rozdil je patrny z vysledki druhého méfeni, kdy pfistroj Quadscan
stanovil procento tuku 7,8 %, zatimco hodnoty naméiené podle metody Parizkové a

Matiegky byly 9,7 % a 9,2 %.
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V tabulce 17 v ptiloze v rdmci srovnani metod mezi méfenimi u R2 se tukova frakce

v procentech signifikantné zménila u Patizkové (-2,1 %) 1 u Matiegky (-2,0 %).

10
8 a
>
S 6
[
8 4
ke |
2 a
0 a
P% Q% M% Qkg Mkg
Emeéreéni 1 8,2 8,2 8,8 5,8 6,1
O méfeni 2 8,8 8 8,1 5,8 57
Parametry

Obrazek 18. Zastoupeni tukové slozky u skupiny R2

V prvnim méteni se shoduji vysledné hodnoty procentudlniho zastoupeni tukové

slozky dle metody Patizkové a podle pfistroje Quadscanu. Metoda Matiegky stanovila

v prvnim meéfeni hodnotu 8,8

% tukové slozky.

Metoda Pafizkové stanovila

procentudlni zastoupeni tukové slozky pifi druhém méteni hodnotu 8,8 %, pfistroj

Quadscan a metoda Matiegky stanovily téméf shodné hodnoty 8,0 % a 8,1 % tukové

slozky.

Statisticky vyznamné zmény u R3 Ize sledovat v tabulce 18. Metoda Pafizkové a

Matiegky v procentudlnim zastoupenim tukové frakce mezi méfenimi vykazuje

signifikantni zmény (-2,9 %) a (-2,5 %). Navic statisticky vyznamna byla zména

v hmotnosti tukové slozky dle Matiegky (-2,5 kg).
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Hodnoty

T P% Q% M% Qkg Mkg

B meéréni 1 7,8 7,6 7,9 5 53

Oméfeni 2 9,5 7,5 9,2 5,2 6,5
Parametry

Obrazek 19. Zastoupeni tukové slozky u skupiny R3

Zastoupené¢ mnozstvi tukové frakce v ziskanych hodnotich vykazuje minimalni
rozdily v rdmci pouzitych metod do 0,3 %. Nejvétsi rozdil (2 %) byl zjistén u druhého
méfeni pfi srovnavani mnozstvi tuku dle metody Patfizkové a Quadscanem. Mezi

métfenimi doslo ke zvySeni mnozstvi tukové frakce dle metody Patizkové (1,7 %) a

Matiegky (1,3 %).

5.3 Zhodnoceni vysledkt télesného slozeni dle jednotlivych metod

V tabulkach 2, 6, a 10 v pfiloze je mozZno sledovat charakteristiky télesného sloZeni u

slou¢eného souboru.

K vyznamnym zménam télesného slozeni u slouceného souboru doslo pii méteni

pomoci Quadscanu v parametru tukuprost¢ hmoty uvadéné v kilogramech (-3,5 kg)

(Tabulka 14 v ptiloze).

Charakteristiky télesného slozeni u skupiny R1 jsou uvedeny v tabulkach 3 (metoda

Patizkové), 7 (Quadscan) a 11 (metoda Matiegky) v pfiloze.

Srovnani zmén v télesném slozeni u skupiny R1 je mozné sledovat v tabulce 15 v

ptiloze.
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B méféni 1

O méfeni 2

60
50
> 40
o
S 30
£
20
10
im0 o e omo WM NN o w om0 o o] B ow B W]
KTVAB |KBRAB | KHR1B | KRH2B | KSUPB | KBRIB [ KPATB | KBICB |KPR1B | KTRIB |KSUBB | KLT1B |KSTEB | KLT2B [KSUMA | PROTU
|. méféni 1 3,6 23 2,7 8,6 73 8,6 22 4 52 55 39 7.6 4.8 51,7 9
[oweteniz| 43 | 32 | 24 | 37 | 84 | 74 | 71 | 28 | 37 | 5 | 65 | 84 | 75 | 62 | 8641 | o7
Parametry

Obrazek 20. Primérné hodnoty koZnich fas a procenta tukové slozky, metoda podle
Patizkové u R1

Vysledny soucet koznich fas u skupiny R1 byl u prvniho méteni 51,7 mm a u

druhého méfeni 56,1 mm. Tento rozdil se projevil 1 v procentualnim zastoupeni tuku.

Nartst tukové slozky pii druhém meétfeni byl 0,7 %. U metody Pafizkové se mezi

méfenimi signifikantn€ zménily parametry: koZni fasa na tvari (-2,3 mm), brad¢ (-2,1

mm) a lytku (-2,7 mm).

Hodnoty

B méfréni 1

0O méfeni 2

100
80
60
40
20
gl Bl =
k% | tukkg |ATH% [ATHKg | oW % |ECW % |CTV % llow ity | ECW | CTV  [podycell
litry litry mass
|-méfén|’1 87 | 64 | 913 | 657 | 456 | 265 | 721 | 33 | 191 | 521 | 47,2
lomereni2| 78 | 57 | 922 | 663 | 401 | 284 [ 685 | 288 | 204 | 492 | 412
Parametry

Obrazek 21. Primérné naméfené parametry télesného sloZzeni pomoci Quadscanu u R1

Pfistroj Quadscan stanovil mezi méfenimi vyznamné zmény v procentudlnim

zastoupeni tukové slozky (-2,0 %), tukuprosté hmoty (-2,0 %), v indexu BMI (-2,6 %) a

obsahu extracelularni vody v litrech (-2,8 1).
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100

80 =
>
s 60 T [ merani 1
E 40 L [OméFeni2

rom = on om on Iy In In I

KKORM|[SKORM|TKORM |RZ1KM|RZ2KM | PRKKM | PRKSM |PRKTM | PKR1M [PKR2M | |QKC | IROHR | WHR

|I méféni1 | 12,8 35,3 6,3 193 | 17,3 17,8 | 491 8,9 269 | 242 | 219 1,2 84,6
||:| méfeni2 | 13,3 34,8 6,6 19,5 | 17,3 184 | 48,3 9,2 271 242 | 21,9 1,2 84,6
Parametry

Obrazek 22. Slozky té€lesné hmotnosti podle Matiegky u R1

U skupiny R1 nebyly determinovany Zzadné signifikantni zmény v zastoupeni
jednotlivych frakci télesného slozeni.

Charakteristiky télesného slozeni u skupiny R2 popisuji tabulky 4 (metoda
Patrizkové), 8 (Quadscan) a 12 (metoda Matiegky) v pfiloze.

Srovnani zmén v télesném slozeni u skupiny R2 je mozné sledovat v tabulce 16 v

priloze.
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40
30
20

10
I o o e W] WO W o o om0 W o] W e BN

KTVAB [KBRAB | KHR1B | KRH2B [ KSUPB | KBRIB |KPATB | KBICB |KPR1B | KTRIB |KSUBB | KLT1B |KSTEB | KLT2B [KSUMA | PROTU

B méféni 1

0O méfeni 2

Hodnoty

[mmereni1| 44 | 26 | 25 [ 35 | 74 | 59 | 62 [ 22 [ 45 [ 51 [ 50 [ 8 | 72 | a7 [ara | 2
|E| méfeni2 | 4,6 2,9 2,5 2,9 74 5,6 6,2 2,9 3,6 4,9 58 7,7 7 4,6 50,3 8,8
Parametry

Obrazek 23. Primérné hodnoty koznich fas a procenta tukové slozky, metoda podle
Patizkové u R2

Pfi prvnim meéfeni byl stanoven soucet koznich fas 47,3 mm a pii druhém meéteni
50,3 mm, coz je statisticky vyznamna diference. Procentudlni zastoupeni tuku podle
metody Pafizkové narostlo z 8,2 % na 8,8 %, a tato zména se projevila jako

signifikantni.

K vyznamnym zméndm mezi méfenimi doslo u parametrii: kozni fasa na hrudniku 2

(-2,0 mm) a na lytku (-3,3 mm).
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B méréni 1

0O méfeni 2

100
80
= 60
C
38
T 40 1
20
ol 1 m
k% | tukkg |ATH% |ATHKkg | oW % |ECW % | CTV % |Iow ity | ECW | CTV  [podycell
litry litry mass
|lmé|"én|'1 82 | 58 | 918 | 645 | 42 | 271 | 684 | 302 | 192 | 489 | 43,1
[omereni2| 8 58 92 | 652 | 398 | 296 | 674 | 285 | 208 | 483 | 407
Parametry

Obrazek 24. Primérné namétené parametry télesného sloZzeni pomoci Quadscanu u R2

U metodiky bioelektrické impedance jsme nezaznamenali Zadné signifikantni zmény

v jednotlivych parametrech télesného sloZeni.

100
80 -
= 60 =
c
8
T 40 I
0 1] [ I_I | |
KKORM |SKORM | TKORM [RZ1KM [RZ2KM [PRKKM | PRKSM | PRKTM | PKR1M | PKR2M | | QKC | IROHR | WHR
|l méféni1 | 13,1 32,5 6,1 20,5 17,2 19,1 48,1 8,8 29,8 25 211 1,2 85,6
||:| méfeni2 | 13,6 34,3 5,7 20,7 17,3 19,2 48,3 8,1 29,4 24,5 21,8 1,2 84,1
Parametry

B méréni 1

0O méfeni 2

Obrazek 25. Slozky télesné hmotnosti podle Matiegky u R2

Statisticky vyznamné diference mezi meéfenimi podle metodiky Matiegky byly

nalezeny u kosterni (-2,3 kg), svalové (-2,9 kg) a u tukové slozky v relativnich

hodnotach (-2,0 %).

Charakteristiky télesného slozeni u skupiny R3 popisuji tabulky 5 (metoda

Patizkové), 9 (Quadscan) a 13 (metoda Matiegky) v ptiloze.
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Srovnani zmén v télesném slozZeni u skupiny R3 je mozné sledovat v ptiloze v tabulce

17.

60
50
40
30
20

Hodnoty

KTVAB

— )
KBRAB | KHR1B

a mi
KRH2B | KSUPB

o] W

KBRIB |KPATB

oei ) B

KBICB | KPR1B

i N

KTRIB |KSUBB [ KLT1B

KSTEB

KLT2B

KSUMA [ PROTU

[mmsreni1| 36

2,6 2,6

4,3

6,5

6,2 22 41

5,1

59 3,6

53

49

45,3 7.8

lometeni2| 45

2,9 2,6

4

9,5

6,5

6,6 3

3,7

54

5,6 7.6

76

55

55 9,5

Parametry

B méréni 1

O méfeni 2

Obrazek 26. Primérné hodnoty koznich fas a procenta tukové slozky, metoda podle

Pafizkové u R3

U skupiny R3 se v pribéhu méteni navysilo mnozstvi tukové slozky dle metody

Patizkové ze 7,8 % na 9,5 %, coz je statisticky vyznamnd zména, kterd je zpusobena

znacnym rozdilem v souctu koznich fas mezi méfenimi. Mezi meéfenimi doslo

k signifikantnim zméndm u koZni fasy na lytku (-2,8 mm) a na boku (-3,0 mm).

B méréni 1

0O meéfeni 2

100
80
= 60 -
C
©
£ 40
20 -
o ] mw f
k% | tukkg |ATH% |ATHKg | oW % |ECW % | CTV % |Icwiitry | ECW | CTV  [podycell
litry litry mass
mmereni1| 7.6 5 24 | 61 | 484 | 258 | 742 | 319 | 17 | 488 | 456
lomereni2| 75 | 52 | 925 | 635 | 412 | 276 | 88 | 283 | 189 | 472 | 404
Parametry

Obrazek 27. Primérné naméefené parametry télesného sloZzeni pomoci Quadscanu u R3

Ptistroj Quadscan stanovil vyznamné zmény mezi méfenimi u tukuprosté hmoty

v kilogramech (-2,8 kg) a u mnozstvi extracelularni vody v litrech (-2,1 1).
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100

80

60

Hodnoty

B méréni 1

0O méFeni 2

40 -
Srn e § I [
o L] - N l_l 'l i
KKORM |SKORM | TKORM |[RZ1KM [RZ2KM | PRKKM [ PRKSM | PRKTM | PKR1M [ PKR2M | IQKC | IROHR | WHR
|I méféni1 | 12,5 | 32,8 53 20,1 16,5 | 18,6 | 487 79 296 | 24,6 21,4 1,2 83,3
||:| méfeni 2 13 33,7 6,5 21,4 16,9 18,6 48 9,2 30 241 221 1,2 83,8
Parametry

Obrazek 28. Slozky télesné hmotnosti podle Matiegky u R3

Dle metodiky Matiegky se tukova frakce u R3 signifikantné¢ zménila v kilogramech

(-2,5 kg) a v procentech (-2,4 %).

Srovnani v ramci vékovych skupin, které vypovida o urCitych ontogenetickych

trendech v oblasti télesného sloZeni dle riiznych metod, je uvedeno na obrazcich 27-34

v ptiloze.
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6. Zavéry

U slou¢eného souboru byly zjiStény signifikantni zmény v parametrech: obvod paze,
maximalni a minimalni obvod ptedlokti a v obvodu stfedniho stehna. U slouceného
souboru byly vykdzany signifikantni zmény v navySeni tukové slozky dle metody
Patizkové a v navySeni tukuprosté hmoty v kg dle metody BIA. U metody Matiegky
byly nalezeny zmény v navySeni hmotnosti svalstva a kostry v kilogramech.

U R1 se projevily signifikantni zmény parametra u obvodu paze, stfedniho stehna a
minimalniho obvodu predlokti. Zmény v télesném slozeni se projevily ve
snizeni procentudlniho zastoupeni tukové slozky a v navySeni tukuprost¢é hmoty
zjisStované pomoci pfistroje Quadscan. Metody Matiegky a Pafizkové stanovily
statisticky nevyznamné zmény.

U skupiny R2 byly stanoveny signifikantni zmény uobvodu paze ve flexi,
sttedniho stehna a u maximalniho obvodu lytka. Té€lesné slozeni u R2 se vyznamné
zménilo u metod Pafizkové a Matiegky, ale nezménilo se u metody BIA. Podle
metodiky Patizkové i Matiegky dosSlo ke snizeni procentudlniho zastoupeni tukové
slozky. Vyznamné zmény v navySeni hmotnosti svalstva a kostry v kilogramech byly
nalezeny u metody Matiegky.

Signifikantni zmény u skupiny R3 se projevily u obvodu stfedniho stehna. Metody
Patizkové a Matiegky stanovily navySeni v procentudlnim zastoupenim tukové frakce.
V télesném sloZeni byla stanovena statisticky vyznamna zména v navySeni hmotnosti
tukové slozky v kilogramech dle Matiegky a tukuprost¢é hmoty v kilogramech

stanovené pomoci BIA.
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7. Souhrn

Podstatou a cilem prace bylo sledovani zmén vybranych somatickych parametrii a
télesného slozeni u adolescentnich fotbalisti Sk Sigmy Olomouc v zavislosti na fazich
tréninkového mezocyklu. Méfeni sledovanych fotbalisti prob&hlo ve dvou fézich.
Z namétfenych hodnot a statisticky stanovenych vysledkli jsem srovnal zmény tukové
sloZky, ostatnich frakci télesného sloZeni a vybrané somatické parametry u tfi
fotbalovych dorosteneckych kategorii U “17“(R3), U “18%“(R2), U “19*“(R1) SK Sigma
Olomouc. Pro zjisténi télesného sloZeni a somatickych parametrti byly pouZity tfi rizné
metody — Pafizkové, Matiegky a BIA. Metody Patizkové a Matiegky vyuzivaji ke
stanoveni télesného sloZzeni kaliperaci a somatické parametry ziskané naméfenim
pomoci antropometrického instrumentéafe. Pristroj Quadscan vyuzivd ke stanoveni
télesného slozeni bioelektrickou impedanéni analyzu, kterd pracuje na zakladé Sifeni
elektrického proudu nizké intenzity v riiznych biologickych strukturach.

U skupiny R1 se projevily statisticky vyznamné zmény v télesném sloZeni méfené
Quadscanem, snizeni tukové slozky a navysSeni tukuprosté hmoty, a neprojevily se
stanovenim metod Pafizkové a Matiegky.

Signifikantni zmény v télesném sloZeni byly stanoveny u skupiny R2 dle metody
Patizkové a Matiegky, a neprojevily se pfi stanoveni pomoci pfistroje Quadscan. Dle
Patizkové a Matiegky doslo ke snizeni v procentudlnim zastoupeni tukové frakce.

U skupiny R3 se zménilo télesné sloZzeni mezi méfenimi u vSech tfi metod (Matiegka,
Patizkova, BIA). Zmény v navySeni procentudlniho zastoupeni tukové slozky byly
stanoveny metodami Patizkové a Matiegky. Metoda BIA stanovila vyznamné navySeni

tukuprosté hmoty v kilogramech.
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7. Summary

The essence and objective of this work was monitoring changes of selected
somatic parameters and a body composition of adolescent footballers of SK Sigma
Olomouc in dependence on stages of training mezzo-cycles. The measurement of
monitored footballers ran in two stages. I compared changes of fat component, others
fractions of body composition and choices somatic parameters at three adolescents
footballers categories Sk Sigmy Olomouc to 17 (R3), 18 (R2) and 19 (R3) years old of
measured values and statistic determined results. In order to find out the body
composition and somatic parameters, three different methods have been used —
according to Pafizkovd, Matiegka and bio-electric impedanc. Patizkova’s and
Matiegka’s methods use skin cilium to determine the body composition and somatic
parameters obtained through the measurement with the help of an anthropometric
armamentarium. The Quadscan diagnostic tool uses a bio-electric impedance analysis
for the determination of the body composition, which works on the basis of spreading
low-level electric power in different biological structures.

The statistic important changes proved in the body composition obtained through the
Quadscan diagnostic tool at group R1, decrease fat component and increase fat free
mass, and didn’t proved in the methods according to Patizkova and Matiegka.

The significant changes in the body composition were determined at group R2 in the
methods according to Pafizkova and Matiegka and didn’t proved obtained through the
Quadscan diagnostic tool. According to Pafizkova and Matiegka came to decrease in a
persentage substitute fat fraction.

The body composition was changed at group R3 between measurements at all of
three methods ((Matiegka, Patfizkovd, BIA). The Changes of increase persentage
substitute fat fraction were determined in the methods according to Pafizkovd and

Matiegka. The method BIA determined important increase of fat free mass.
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Ptiloha

Tabulka 1. Vysvétlivky k pouzivanym parametrickym zkratkam

OTHX obvod hrudniku pies mesosternale v normalni poloze
BRICH obvod bficha — méfime ve vysi pupku

GLUT obvod glutedlni — méfime v horizontdlni roviné nejmohutnéji vyvinutého glutedlniho svalstva.
PAZRP obvod paze volné visici podle téla

PAZKP obvod paze ve flexi pfi maximalni kontrakci flexord a extenzortl
PREDP obvod predlokti maximalni

ZAPP obvod ptedlokti minimélni - zapésti

STEGP obvod stehna glutealni

STESP obvod stehna stiedni

LYTXP obvod lytka maximalni

LYTNP obvod bérce minimalni

KTVAB kozni fasy na tvafi

KBRAB kozni fasy na bradé

KHR1B kozni fasy na hrudniku nad m. pectoralis major

KHR2B kozni fasy ve vysi 10. zebra

KSUPB kozni fasy na boku nad hiebenem kosti ky&elni

KBRIB kozni fasy na bfise

KPATB kozni fasy na stehné nad patellou sagitalné

KBICB kozni fasy na pazi - biceps

KPRIB kozni fasy na ptedlokti

KTRIB kozni fasy na paZi - triceps

KSUBB kozni fasy na zadech pod lopatkou

KLTIB kozni fasy na lytku pod kolenni jamkou

KSTEB kozni fasy na stehnu

KLT2B kozni fasy na lyku z boku m. triceps surae

KSUMA soucet koznich fas

PROTU - P% procento tuku metoda Pafizkové

Tuk % —Q % procento tuku urené Quadscanem

Tuk kg — Qkg tukové slozka v kilogramech

ATH aktivni t€lesna hmota nyni nazyvana FFM

FFM tukuprostd hmota (fat free maas)

ATH kg aktivni télesnd hmota v kilogramech

Voda % Voda v procentech

BMI body mass index, indx télesné hmotnosti

ICW % intracelularni voda v procentech

ECW % extraceluldrni voda v procentech

CTV % celkova télesna voda v procentech

ICW litry intracelularni voda v litrech

ECW litry extracelularni voda v litrech

CTV litry celkové télesnd voda v litrech

Nutrice vyZiva

Bodycell mass bunécéna hmota

KENDO somatotyp endomorfni slozka

KMEZO somatotyp mezomorfni slozka

KEKTO somatotyp ektomorfni slozka

KKORM hmotnost kostry v kg podle Matiegky

SKORM hmotnost svalstva v kg podle Matiegky

TKORM -Mkg hmotnost tuku v kg podle Matiegky

RZ1KM hmotnost rezidudlni 1 v kg podle Matiegky

RZ2KM hmotnost rezidudlni 2 v kg podle Matiegky

PRKKM hmotnost kostry v procentech podle Matiegky

PRKSM hmotnost svalstva v procentech podle Matiegky

PRKTM - M% hmotnost tuku v procentech podle Matiegky

PKRIM hmotnost rezidualni 1 v procentech podle Matiegky
PKR2M hmotnost rezidudlni 2 v procentech podle Matiegky
KKORD hmotnost kostry v kg podle Drinkwatera a Rosse
SKORD hmotnost svalstva v kg podle Drinkwatera a Rosse
TKORD hmotnost tuku v kg podle Drinkwatera a Rosse

RZ2KD hmotnost rezidudlni 2 v kg podle Drinkwatera a Rosse
PRKKD hmotnost kostry v procentech podle Drinkwatera a Rosse
PRKSD hmotnost svalstva v procentech podle Drinkwatera a Rosse
PRKTD hmotnost tuku v procentech podle Drinkwatera a Rosse
PKR2D hmotnost rezidualni 2 v procentech podle Drinkwatera a Rosse
1QKC Index télesné hmotnosti

IROHR Index télesné plnosti- (hmotnost v gramech * 100): vyska v cm3
WHR index whist hip ratio, index centralni obezity, pomér objemu boku a pasu
Meéfeni 1 vstupni méfeni

Meéieni 2 vystupni méfeni
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Tabulka 2. Zakladni statistické charakteristiky somatickych parametri u slou¢eného souboru

Méfeni Prumér Median Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
OTHX 1. 82,5 83,0 73,0 89,0 4,13
2. 81,9 83,0 53,0 90,0 6,26
BRICH 1. 78,2 78,0 71,5 85,0 3,45
2. 78,2 78,5 70,0 84,0 3,26
GLUT 1. 93,6 93,5 86,0 105,5 4,05
2. 93,0 93,0 83,0 103,0 3,93
PAZRP 1. 26,2 26,0 23,0 30,0 1,78
2. 25,7 25,0 23,0 30,0 1,67
PAZKP 1. 29,2 29,0 23,0 34,0 2,36
2. 29,6 29,0 26,0 34,0 1,92
PREDP 1. 252 25,0 22,0 29,0 1,57
2. 249 25,0 22,0 29,0 1,72
ZAPP 1. 16,6 16,5 14,7 18,5 0,81
2. 16,3 16,0 15,0 18,0 0,81
STEGP 1. 55,0 55,0 48,5 61,0 2,97
2. 55,3 55,0 49,0 61,0 2,80
STESP 1. 49,7 50,0 41,0 55,0 3,08
2. 51,7 52,0 45,0 56,0 2,54
LYTXP 1. 36,5 36,0 33,0 41,0 2,05
2. 36,8 37,0 33,0 41,0 2,25
LYTNP 1. 23,8 23,8 22,0 27,0 1,38
2. 23,6 24,0 22,0 26,0 1,27
KTVAB 1. 3,9 4,0 2,0 6,0 1,05
2. 4,5 4,0 3,0 8,0 1,21
KBRAB 1. 2,5 2,0 2,0 4,0 0,61
2. 3,0 3,0 2,0 5,0 0,65
KHRI1B 1. 2,6 2,0 2,0 5,0 0,81
2. 2,5 2,0 1,0 4,0 0,65
KRH2B 1. 3,8 4,0 2,0 7,0 1,23
2. 34 3,0 2,0 7,0 1,27
KSUPB 1. 7.4 7,0 1,4 15,0 2,57
2. 8,2 8,5 3,0 13,0 2,43
KBRIB 1. 6,0 6,0 1,2 12,0 1,97
2. 6,2 6,0 3,0 12,0 2,10
KPATB 1. 6,8 7,0 1,1 12,0 2,30
2. 6,6 6,0 3,0 14,0 2,10
KBICB 1. 2,2 2,0 1,0 4,0 0,62
2. 2,9 3,0 2,0 4,0 0,76
KPR1B 1. 4,2 4,0 2,0 8,0 1,32
2. 3,7 4,0 2,0 6,0 0,89
KTRIB 1. 5,1 5,0 2,0 10,0 1,72
2. 5,0 4,5 3,0 9,0 1,53
KSUBB 1. 5,8 6,0 4,0 10,0 1,21
2. 5,9 6,0 3,0 9,0 1,33
KLTIB 1. 3,8 3,0 2,0 8,0 1,27
2. 7,8 8,0 3,0 14,0 2,38
KSTEB 1. 6,6 6,0 1,0 13,0 2,62
2. 7,3 7,0 3,0 14,0 2,59
KLT2B 1. 4,7 5,0 0,0 9,0 1,68
2. 5,3 5,0 3,0 12,0 2,12
KSUMA 1. 47,6 47,5 32,0 69,0 7,81
2. 53,1 53,1 36,0 80,0 9,93
PROTU 1. 8,2 8,3 4,6 11,9 1,58
2. 9,2 9,3 5,7 13,3 1,78
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Tabulka 3. Zakladni statistické charakteristiky somatickych parametrd u R1

Meéfeni Promér Median Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
OTHX 1. 84,5 84,0 81,0 88,5 3,2
2. 86,5 83,8 83,0 90,0 10,46
BRICH 1. 80,1 80,5 75,0 84,0 2,56
2. 79,3 79,5 75,0 84,0 3,43
GLUT 1. 94,9 95,5 87,0 105,5 5,10
2. 94,1 95,5 83,0 103,0 5,32
PAZRP 1. 27,4 27,5 25,0 30,0 1,90
2. 26,5 26,0 24,5 30,0 1,83
PAZKP 1. 29,5 29,8 23,0 34,0 3,01
2. 30,3 29,8 28,5 34,0 1,84
PREDP 1. 25,6 26,0 23,0 28,0 1,71
2. 24,9 24,8 22,0 29,0 2,06
ZAPP 1. 16,8 16,5 16,0 18,5 0,89
2. 16,3 16,0 15,0 18,0 0,95
STEGP 1. 56,5 57,0 51,0 61,0 2,64
2. 56,7 57,0 53,0 59,0 2,16
STESP 1. 51,4 51,5 47,0 55,0 2,54
2. 52,7 52,5 49,0 56,0 2,00
LYTXP 1. 37,5 37,5 34,0 41,0 1,96
2. 37,1 38,0 34,0 41,0 2,28
LYTNP 1. 24,3 25,0 22,0 26,0 1,51
2. 24,1 24,6 22,0 26,0 1,50
KTVAB 1. 3,6 4,0 2,0 5,0 0,84
2. 4,3 4,0 3,0 6,0 0,82
KBRAB 1. 2,3 2,0 2,0 3,0 0,48
2. 3.2 3,0 2,0 5,0 0,79
KHRI1B 1. 2,7 2,5 2,0 4,0 0,82
2. 2,4 2,5 1,0 3,0 0,70
KRH2B 1. 4,0 4,0 2,0 6,0 1,15
2. 3,7 3,5 2,0 7,0 1,70
KSUPB 1. 8,6 7,0 5,0 15,0 2,99
2. 8,4 9,5 3,0 11,0, 2,91
KBRIB 1. 7,3 7,0 5,0 12,0 2,00
2. 7,1 7,0 4,0 12,0 2,18
KPATB 1. 8,6 8,5 6,0 12,0 1,90
2. 7,1 6,0 5,0 14,0 2,56
KBICB 1. 2,2 2,0 1,0 3,0 0,79
2. 2,8 3,0 2,0 4,0 0,79
KPR1B 1. 4,0 4,0 3,0 5,0 0,94
2. 3,7 3,5 2,0 6,0 1,34
KTRIB 1. 5,2 5,0 3,0 9,0 1,87
2. 5,0 5,0 3,0 8,0 1,76
KSUBB 1. 5,5 6,0 4,0 7,0 1,18
2. 6,5 6,0 5,0 9,0 1,35
KLTIB 1. 3,9 3,5 3,0 8,0 1,52
2. 8,4 8,5 3,0 14,0 2,99
KSTEB 1. 7,6 7,5 3,0 12,0 2,59
2. 7,5 6,5 3,0 14,0 3,31
KLT2B 1. 4,8 5,0 4,0 6,0 0,79
2. 6,2 5,5 3,0 12,0 2,86
KSUMA 1. 51,7 51,7 42,0 69,0 8,17
2. 56,1 56,1 43,0 80,0 11,40
PROTU 1. 9,0 8,5 7,1 11,9 1,43
2. 9,7 9,8 7.4 13,3 1,88
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Tabulka 4. Zakladni statistické charakteristiky somatickych parametr u R2

Meéfeni Promér Median Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
OTHX 1. 81,8 83,0 73,0 89,0 5,06
2. 81,8 83,5 74,0 88,0 4,56
BRICH 1. 77,4 76,5 71,5 85,0 3,63
2. 77,8 78,5 70,0 84,0 3,78
GLUT 1. 93,5 93,0 86,0 99,0 3,48
2. 92,6 92,5 85,0 99,0 4,16
PAZRP 1. 25,8 25,0 23,0 29,0 1,83
2. 254 25,0 23,0 29,0 2,03
PAZKP 1. 28.8 28,0 25,5 34,0 2,61
2. 29,3 29,0 26,0 34,0 2,55
PREDP 1. 25,0 25, 22,0 29,0 1,71
2. 24,6 24,5 22,0 29,0 1,98
ZAPP 1. 16,4 16,5 14,7 17,5 6,80
2. 16,2 16,0 15,0 18,0 0,80
STEGP 1. 54,2 53,5 48,5 61,0 3,72
2. 54,6 54,0 49,0 61,0 3,30
STESP 1. 48,7 49,0 41,0 55,0 3,87
2. 51,4 52,3 45,0 56,0 3,21
LYTXP 1. 36,0 36,0 33,0 39,0 2,15
2. 37,0 37,5 34,0 41,0 2,35
LYTNP 1. 24,0 24,0 22,0 27,0 1,41
2. 23,6 23,5 22,0 25,0 1,14
KTVAB 1. 4,4 4,5 2,0 6,0 1,69
2. 4,6 4,0 3,0 7,0 1,34
KBRAB 1. 2,6 3,0 2,0 4,0 0,63
2. 2,9 3,0 2,0 3,0 0,36
KHRI1B 1. 2,5 2,0 2,0 4,0 0,65
2. 2,5 2,0 2,0 4,0 0,65
KRH2B 1. 3,5 4,0 2,0 5,0 1,02
2. 2,9 3,0 2,0 4,0 0,77
KSUPB 1. 7.4 7,0 4,0 10,0 2,10
2. 7,4 7,0 4,0 10,0 2,02
KBRIB 1. 5,9 5,5 4,0 9,0 1,59
2. 5,6 5,0 3,0 10,0 1,99
KPATB 1. 6,2 6,0 4,0 10,0 1,76
2. 6,2 6,0 3,0 11,0 1,81
KBICB 1. 2,2 2,0 2,0 4,0 0,58
2. 2,9 3,0 2,0 4,0 0,86
KPR1B 1. 4,5 4,0 3,0 8,0 1,40
2. 3,6 4,0 3,0 5,0 063
KTRIB 1. 5,1 6,0 3,0 7,0 1,54
2. 4,9 4,5 3,0 6,0 1,05
KSUBB 1. 5,9 6,0 5,0 7,0 0,73
2. 5,8 6,0 3,0 80,0 1,31
KLTIB 1. 3,8 3,0 3,0 80,0 1,37
2. 7,7 7,5 6,0 11,0 1,44
KSTEB 1. 7,2 6,5 5,0 13,0 2,67
2. 7,0 6,5 4,0 11,0 2,00
KLT2B 1. 4,7 4,5 0,0 9,0 2,20
2. 4,6 5,0 3,0 7,0 1,08
KSUMA 1. 47,3 48,0 38,0 59,0 6,50
2. 50,3 51,0 37,0 64,0 7,32
PROTU 1. 8,2 8,4 6,2 10,4 1,31
2. 8,8 9,0 5,9 11,2 1,43
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Tabulka 5. Zakladni statistické charakteristiky somatickych parametrd u R3

Meéfeni Promér Median Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
OTHX 1. 81,1 81,0 77,0 85,5 2,95
2. 82,1 83,0 78,0 87,5 2,95
BRICH 1. 77,5 77,0 72,0 82,5 3,68
2. 77,7 78,0 73,0 81,0 2,41
GLUT 1. 93,0 93,0 88,0 98,0 3,75
2. 92,8 92,0 90,0 96,0 1,99
PAZRP 1. 25,7 26,0 23,0 27,0 1,19
2. 25,5 25,0 24,0 27,0 0,82
PAZKP 1. 29,3 29,0 27,0 31,0 1,34
2. 29,2 29,0 28,0 30,0 0,75
PREDP 1. 252 25,0 23,0 27,0 1,38
2. 25,1 25,0 23,0 27,0 1,14
ZAPP 1. 16,8 17,0 15,5 18,0 0,75
2. 16,5 16,0 16,0 18,0 0,65
STEGP 1. 54,2 55,0 52,0 58,0 1,83
2. 55,0 56,0 50,0 59,0 2,32
STESP 1. 49,4 49,5 45,5 52,0 1,88
2. 51,5 52,0 48,0 55,0 2,01
LYTXP 1. 36,1 36,0 33,0 40,5 1,92
2. 36,2 37,0 33,0 41,0 2,27
LYTNP 1. 23,2 23,0 22,0 25,5 1,03
2. 23,5 24,0 22,0 26,0 1,21
KTVAB 1. 3,6 4,0 2,0 5,0 1,04
2. 4,5 4,0 3,0 8,0 1,44
KBRAB 1. 2,6 2,0 2,0 4,0 0,69
2. 2,9 3,0 2,0 4,0 0,83
KHRI1B 1. 2,6 2,0 2,0 5,0 1,03
2. 2,6 3,0 2,0 4,0 0,67
KRH2B 1. 4,3 4,0 2,0 7,0 1,42
2. 4,0 4,0 2,0 6,0 1,18
KSUPB 1. 6,5 6,0 1,4 10,0 2,54
2. 9,5 9,0 7,0 13,0 1,97
KBRIB 1. 5,0 5,0 1,2 8,0 1,74
2. 6,5 6,0 3,0 9,0 2,02
KPATB 1. 6,2 7,0 1,1 10,0 2,38
2. 6,6 6,0 4,0 10,0 2,38
KBICB 1. 2,2 2,0 1,0 3,0 0,60
2. 3,0 3,0 2,0 4,0 0,63
KPR1B 1. 4,1 4,0 2,0 7,0 1,45
2. 3,7 4,0 3,0 5,0 0,79
KTRIB 1. 5,1 5,0 2,0 10,0 1,92
2. 5,4 4,0 3,0 9,0 1,91
KSUBB 1. 5,9 6,0 4,0 10,0 1,76
2. 5,6 6,0 3,0 7,0 1,36
KLTIB 1. 3,6 3,0 2,0 5,0 1,03
2. 7,6 8,0 4,0 14,0 2,88
KSTEB 1. 53 5,0 1,0 10,0 2,15
2. 7,6 7,0 4,0 14,0 2,84
KLT2B 1. 4,9 5,0 2,0 7,0 1,51
2. 5,5 5,0 3,0 10,0 2,07
KSUMA 1. 453 45,0 32,0 56,0 7,41
2. 55,0 57,0 36,0 74,0 11,14
PROTU 1. 7,8 7,8 4,6 9,9 1,65
2. 9,5 10,0 5,7 12,5 2,05
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Tabulka 6. Zakladni statistické charakteristiky télesného slozeni (QuadScan 4000) u slou¢eného souboru

Méteni Promér Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
Tuk % 1. 8,1 4,0 12,4 1,92
2. 7,1 4,7 10,7 1,51
Tuk kg 1. 5,7 2,5 9,5 1,75
2. 5,5 2,8 9,2 1,45
ATH % 1. 91,9 87,6 96,0 1,92
2. 92,3 89,3 95,3 1,51
ATH kg 1. 63,9 50,0 75,8 5,67
2. 65,1 55,6 76,8 5,32
Voda % 1. 71,5 63,2 83,5 5,45
2. 70,7 64,3 94,1 5,25
ICW % 1. 45,8 37,0 69,2 11,00
2. 41,0 37,0 64,5 4,85
ECW % 1. 26,4 18,4 422 4,13
2. 28,7 21,3 56,8 5,09
CTV % 1. 71,9 62,7 93,0 8,75
2. 68,9 63,0 94,1 5,52
ICW 1. 32,0 22,2 50,5 8,29
litry 2. 29,1 23,5 47,1 4,02
ECW 1. 18,4 10,5 32,1 3,48
litry 2. 20,1 14,1 34,1 2,98
CTV 1. 50,2 38,5 67,2 7,46
litry 2. 48.8 40,1 68,7 5,21
Nutrice 1. 0,4 0,2 0,4 0,07
2. 0,4 0,3 0,4 0,03
Bodycell 1. 45,8 31,7 72,1 11,85
mass 2. 41,5 33,6 67,3 5,74
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Tabulka 7. Zakladni statistické charakteristiky télesného sloZzeni (QuadScan 4000) u R1

Méteni Promér Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
Tuk % 1. 8,7 5,6 12,4 2,09
2. 7,8 5,7 9,2 1,28
Tuk kg 1. 6,4 3,5 9,5 1,96
2. 5,7 3,6 7,2 1,33
ATH % 1. 91,3 87,6 94.4 2,69
2. 92,2 90,8 94,3 1,28
ATH kg 1. 65,7 58,1 74,9 5,11
2. 66,3 58,7 76,8 5,33
Voda % 1. 70,3 66,4 79,4 4,39
2. 70,9 66,6 73,8 2,15
ICW % 1. 45,6 373 65,6 10,97
2. 40,1 38,1 42,1 1,34
ECW % 1. 26,5 21,7 28,6 2,47
2. 28,4 27,0 29,3 0,70
CTV % 1. 72,1 64,6 87,3 8,75
2. 68,5 65,1 70,8 1,84
ICW 1. 33,0 24,4 50,5 9,02
litry 2. 28,8 24,9 32,5 2,57
ECW 1. 19,1 15,6 22,6 2,18
litry 2. 20,4 18,1 23,5 1,82
CTV 1. 52,1 42,3 67,2 8,44
litry 2. 49,2 43,1 56,0 4,33
Nutrice 1. 0,4 0,3 0,4 0,07
2. 0,4 0,4 0,4 0,01
Bodycell 1. 47,2 349 72,1 12,88
mass 2. 41,2 35,6 46,4 3,66
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Tabulka 8. Zakladni statistické charakteristiky télesného slozeni (QuadScan 4000) u R2

Méteni Promér Minimum Maximum | Smeérodatna

odchylka
Tuk % 1. 8,2 4,0 11,4 2,15
2. 8,0 4,7 10,7 1,87
Tuk kg 1. 5,8 2,5 8,2 1,90
2. 5,8 2,8 9,2 1,80
ATH % 1. 91,8 88,6 96,0 2,15
2. 92,0 89,3 95,5 1,87
ATH kg 1. 64,5 53,3 75,8 5,74
2. 65,2 55,8 76,8 5,90
Voda % 1. 70,6 63,2 82,3 6,52
2. 68,9 64,3 79,3 4,06
ICW % 1. 42,0 37,0 60,1 8,28
2. 39,8 37,0 51,8 3,84
ECW % 1. 27,1 18,4 422 5,53
2. 29,6 26,0 56,8 7,88
CTV % 1. 68,4 62,7 81,9 6,38
2. 67,4 63,0 80,6 4,55
ICW 1. 30,2 2,2 45,1 6,89
litry 2. 28,5 23,5 34,7 3,16
ECW 1. 19,2 10,5 32,1 4,73
litry 2. 20,8 16,6 34,1 4,17
CTV 1. 48,9 38,6 614 6,36
litry 2. 48,3 40,1 54,2 4,57
Nutrice 1. 0,4 0,3 0,4 0,06
2. 0,4 0,4 0,4 0,02
Bodycell 1. 43,1 31,7 64.4 9,84
mass 2. 40,7 33,6 49,6 4,51
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Tabulka 9. Zakladni statistické charakteristiky télesného slozeni (QuadScan 4000) u R3

Méteni Promér Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
Tuk % 1. 7,6 49 9,4 1,48
2. 7,5 5,0 9,0 1,26
Tuk kg 1. 5,0 2,9 6,9 1,30
2. 5,2 3,2 6,5 1,11
ATH % 1. 92,4 90,6 95,1 1,48
2. 92,5 91,0 95,0 1,26
ATH kg 1. 61,0 50,0 69,7 5,52
2. 63,5 55,6 71,5 4,79
Voda % 1. 71,8 65,8 83,5 5,40
2. 70,6 67,2 77,5 3,43
ICW % 1. 48,4 38,1 69,2 12,92
2. 41,2 38,8 443 1,72
ECW % 1. 25,8 19,9 30,8 3,41
2. 27,6 21,3 31,2 2,59
CTV % 1. 74,2 64,5 93,0 10,23
2. 68,8 65,6 74,7 2,96
ICW 1. 31,9 22,2 48,1 8,88
litry 2. 28,3 25,7 31,3 1,80
ECW 1. 17,0 14,2 20,5 2,24
litry 2. 18,9 14,1 20,5 1,71
CTV 1. 48,8 38,5 62,4 7,37
litry 2. 47,2 43,4 51,4 2,67
Nutrice 1. 0,4 0,2 0,4 0,08
2. 0,4 0,3 0,4 0,03
Bodycell 1. 45,6 31,7 68,7 12,69
mass 2. 40,4 36,7 447 2,57
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Tabulka 10. Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych télesnych frakci stanovenych metodou

Matiegky, komponent somatotypu a somatickych indexi u slouc¢eného souboru

Méfeni Pramér Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
KENDO 1. 2,0 1,2 34 0,43
2. 2,0 1,2 3,1 0,46
KMEZO 1. 4,3 2,4 6,6 0,97
2. 4,5 3,0 5,8 0,80
KEKTO I. 3,5 1,5 5,3 0,85
2. 33 1,4 4,5 0,79
KKORM 1. 12,8 10,5 15,5 1,24
2. 13,4 11,0 16,5 1,47
SKORM 1. 33,4 25,8 422 4,08
2. 34,3 27,3 41,4 3,80
TKORM 1. 5,9 3,3 10,0 1,44
2. 6,2 3,5 10,3 1,60
RZ1KM 1. 20,1 11,1 33,0 4,38
2. 20,7 11,2 31,5 4,12
RZ2KM 1. 17,0 13,9 19,6 1,31
2. 17,2 15,0 19,8 1,20
PRKKM 1. 18,6 16,5 22.4 1,28
2. 18,8 16,5 22,4 1,24
PRKSM 1. 48,3 43,5 52,2 2,29
2. 482 43,4 53,5 1,95
PRKTM 1. 8,5 4,8 13,6 1,73
2. 8,7 5,9 15,8 2,01
PKRIM 1. 29,1 19,8 44,7 5,37
2. 29,1 17,8 40,9 4,96
PKR2M 1. 24,7 22.4 27,9 1,20
2. 243 22,1 26,9 1,15
KKORD 1. 12,8 10,6 15,4 1,42
2. 13,2 10,6 16,2 1,52
SKORD 1. 31,2 24,6 38,3 3,31
2. 31,6 25,5 38,9 3,28
TKORD 1. 6,0 4,4 7,6 0,72
2. 6,8 4,6 8,5 0,91
RZ2KD 1. 19,2 15,0 23,3 2,00
2. 19,5 16,5 23,3 1,87
PRKKD 1. 18,6 16,5 20,9 1,21
2. 18,6 16,2 21,0 1,17
PRKSD 1. 45,1 43,1 48,0 1,22
2. 44 4 41,9 46,9 1,35
PRKTD 1. 8,7 7.4 11,2 0,80
2. 9,6 7,8 13,0 1,08
PKR2D 1. 27,7 25,6 29,7 1,13
2. 27,5 24,9 29.8 1,12
I QKC 1. 21,5 18,5 25,1 1,57
2. 21,9 19,4 25,6 1,56
IROHR 1. 1,2 1,0 1,5 0,10
2. 1,2 1,1 1,5 0,10
WHR 1. 84,7 76,8 117,2 6,30
2. 84,1 76,8 91,6 3,15
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Tabulka 11. Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych télesnych frakci stanovenych metodou

Matiegky, komponent somatotypu a somatickych indexd u R1

Méfeni Pramér Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
KENDO 1. 2,1 1,5 34 0,54
2. 2,2 1,2 3,1 0,59
KMEZO 1. 4,3 2,4 6,6 1,22
2. 4,5 3,0 5,8 0,85
KEKTO 1. 34 1,6 4,7 0,88
2. 3,4 2,1 4,4 0,68
KKORM 1. 12,8 10,6 14,6 1,32
2. 13,3 11,0 16,3 1,89
SKORM 1. 353 29,1 422 4,31
2. 34,8 28,2 41,9 3,89
TKORM 1. 6,3 5,1 7,8 1,03
2. 6,6 4,0 10,3 1,86
RZ1KM 1. 19,3 13,2 23,5 2,85
2. 19,5 12,9 23,5 2,85
RZ2KM 1. 17,3 15,3 19,0 1,12
2. 17,3 15,3 19,1 1,13
PRKKM 1. 17,8 16,5 18,7 0,72
2. 18,4 16,7 20,7 1,35
PRKSM 1. 49,1 45,7 51,5 2,17
2. 48,3 43,4 51,3 2,37
PRKTM 1. 8,9 6,7 12,0 1,54
2. 9,2 6,3 15,8 2,70
PKRIM 1. 26,9 20,3 30,9 3,03
2. 27,1 19,9 31,8 3,94
PKR2M 1. 24,2 22,9 26,4 1,11
2. 24,2 22,4 26,3 1,09
KKORD 1. 13,0 10,7 154 1,66
2. 13,1 10,6 16,2 1,88
SKORD 1. 32,5 28,3 38,3 3,14
2. 31,8 27,5 37,9 2,97
TKORD 1. 6,2 5,4 7,4 0,69
2. 7,0 5,2 8.4 1,12
RZ2KD 1. 20,0 16,9 22,7 1,91
2. 20,1 17,1 23,0 1,88
PRKKD 1. 18,1 16,7 19,7 0,99
2. 18,1 16,6 20,2 1,28
PRKSD 1. 454 44,1 48,0 1,12
2. 442 422 46,7 1,48
PRKTD 1. 8,7 7,5 11,2 1,06
2. 9,7 8,3 13,0 1,50
PKR2D 1. 27,9 26,1 29,7 1,18
2. 28,0 26,2 29,8 0,99
I QKC 1. 21,9 19,2 25,1 1,67
2. 21,9 19,8 24,0 1,39
IROHR 1. 1,2 1,1 1,4 0,11
2. 1,2 1,1 1,3 0,08
WHR 1. 84,6 79,6 90,0 3,08
2. 84,4 80,2 91,6 3,75
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Tabulka 12. Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych t€lesnych frakci stanovenych metodou

Matiegky, komponent somatotypu a somatickych indexd u R2

Méfeni Pramér Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
KENDO 1. 2,0 1,4 2,6 0,36
2. 1,9 1,4 2,4 0,31
KMEZO 1. 4,1 2,7 5,5 0,90
2. 4,6 34 5,7 0,87
KEKTO I. 3,7 2,7 5,3 0,83
2. 34 2,5 4,5 0,71
KKORM 1. 13,1 10,5 15,5 1,43
2. 13,6 11,2 16,5 1,46
SKORM 1. 32,5 26,1 39,5 4,36
2. 34,3 27,3 41,8 4,59
TKORM 1. 6,1 4,5 10,0 1,73
2. 5,7 4,5 8,7 1,26
RZ1KM 1. 20,5 13,4 28,6 3,58
2. 20,7 16,2 25,8 2,73
RZ2KM 1. 17,2 14,7 19,1 1,24
2. 17,3 15,8 19,8 1,12
PRKKM 1. 19,1 16,7 21,3 1,19
2. 19,2 16,5 22,4 1,39
PRKSM 1. 48,1 43,5 52,2 2,52
2. 48,3 44,5 53,5 2,13
PRKTM 1. 8,8 7,3 13,6 1,82
2. 8,1 6,6 11,5 1,24
PKRIM 1. 29.8 21,7 38,9 4,64
2. 29,4 21,3 37,4 4,00
PKR2M 1. 25,0 23,0 27,9 1,40
2. 24,5 22,1 26,9 1,37
KKORD 1. 12,9 11,0 15,2 1,54
2. 13,4 10,9 15,9 1,50
SKORD 1. 30,7 24,8 37,0 3,84
2. 31,4 25,5 38,9 3,91
TKORD 1. 6,1 4,9 7,6 0,81
2. 6,7 5,8 8,0 0,66
RZ2KD 1. 19,2 15,0 23,3 2,13
2. 19,5 16,5 23,3 1,87
PRKKD 1. 18,7 16,5 20,9 1,36
2. 18,8 17,5 21,0 1,02
PRKSD 1. 44,6 43,1 47,6 1,39
2. 442 41,9 46,9 1,42
PRKTD 1. 8,9 7,6 10,2 0,79
2. 9,4 8,5 11,2 0,69
PKR2D 1. 27,9 25,7 29,2 1,00
2. 27,6 252 28,8 0,95
I QKC 1. 21,1 18,5 23,3 1,58
2. 21,8 19,4 23,8 1,45
IROHR 1. 1,2 1,0 1,3 0,09
2. 1,2 1,1 1,3 0,08
WHR 1. 85,6 76,8 117,2 9,72
2. 84,1 76,8 88,4 3,50
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Tabulka 13. Zakladni statistické charakteristiky jednotlivych télesnych frakei stanovenych metodou

Matiegky, komponent somatotypu a somatickych indexd u R3

Méfeni Pramér Minimum Maximum | Smérodatna

odchylka
KENDO 1. 1,9 1,2 2,4 0,42
2. 2,2 1,5 2,9 0,45
KMEZO I. 4,5 3,0 6,1 0,89
2. 4,5 3,5 5,6 0,69
KEKTO 1. 34 1,5 4,6 0,91
2. 3,2 1,4 4,5 1,03
KKORM 1. 12,5 10,5 13,8 0,90
2. 13,0 11,3 14,5 1,20
SKORM 1. 32,8 25,8 38,5 3,36
2. 33,7 29,3 37,8 2,94
TKORM 1. 5,3 3,7 7,7 1,11
2. 6,5 3,5 9,1 1,72
RZ1KM 1. 20,1 11,1 33,0 6,37
2. 21,4 11,2 31,5 6,21
RZ2KM 1. 16,5 13,9 19,6 1,55
2. 16,9 15,0 19,6 1,42
PRKKM 1. 18,7 16,9 22.4 1,58
2. 18,6 17,4 20,3 0,85
PRKSM 1. 48,7 46,1 50,8 1,56
2. 48,0 45,6 50,5 1,47
PRKTM 1. 7,9 5,4 10,9 1,42
2. 9,2 5,9 11,8 1,97
PKRIM 1. 29,6 19,8 44,7 7,47
2. 30,0 17,8 40,9 6,60
PKR2M 1. 24,6 22.4 25,8 0,91
2. 24,1 22,7 25,5 0,98
KKORD 1. 12,7 11,1 14,6 1,18
2. 13,2 11,6 15,1 1,31
SKORD 1. 30,5 24,6 34,9 2,74
2. 31,3 26,2 349 3,01
TKORD 1. 5,6 4,4 6,3 0,52
2. 6,8 4,6 8,5 1,05
RZ2KD 1. 18,3 15,8 22,3 1,79
2. 19,0 16,6 22,4 1,93
PRKKD 1. 19,0 17,3 20,8 1,09
2. 18,8 17,3 20,9 1,01
PRKSD 1. 453 43,8 46,5 0,97
2. 44,5 423 459 1,09
PRKTD 1. 8,4 7.4 8,9 0,44
2. 9,6 7,8 11,9 1,18
PKR2D 1. 27,3 25,6 29.4 1,21
2. 27,0 24,9 29,1 1,34
I QKC 1. 21,4 19,7 25,0 1,58
2. 22,1 19,6 25,6 1,97
IROHR 1. 1,2 1,1 1,5 0,11
2. 1,2 1,1 1,5 0,13
WHR 1. 83,3 79,8 85,3 1,64
2. 83,8 79,4 87,0 2,43
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Tabulka 14. Srovnani rozdild jednotlivych parametrti mezi 1. a 2. méfenim u slouc¢eného souboru

Statistiky - parametry Rozdil Smérodatna
odchylka
OTHX 2 -OTHX 1 - 1,075 0,282
BRICH 2 — BRICH 1 - 0,394 0,694
GLUT 2 -GLUT 1 - 1,331 0,183
PAZRP 2 —PAZRP 1 - 2,690 0,007
PAZKP 2 —PAZKP 1 - 1,415 0,157
PREDP 2 — PREDP 1 -2,127 0,033
ZAPP 2 —ZAPP 1 - 3,042 0,002
STEGP 2 — STEGP 1 - 1,025 0,305
STESP 2 — STESP 1 -4,083 0,000
LYTXP2-LYTXP 1 - 1,223 0,221
LYTNP2 — LYTNP 1 0,882 0,378
KTVAB 2 - KTVABI - 2,440 0,015
KBRAB 2 - KBRAB 1 -2,827 0,005
KHRIB 2 - KHRIB 1 -0,617 0,537
KHR2B 2 - KHR2B 1 - 1,847 0,065
KSUPB 2 - KSUPB 1 - 1,738 0,082
KLT2B2 -KLTIB 1 -5,133 0,000
KSUMA 2 - KSUMA 1 -4,123 0,000
PROTU 2 — PROTU 1 -4,118 0,000
Tuk % 2 —tuk % 1 - 1,886 0,059
Tuk kg 2 —tuk kg 1 - 1,305 0,192
ATH %2 - ATH % 1 - 1,894 0,058
ATHkg2 - ATHkg | - 3,454 0,001
Voda % 2 — voda % 1 -0,156 0,876
BMI2-BMI 1 -2,495 0,013
ICW % 2 —ICW % 1 - 0,392 0,695
ECW % 2 — ECW % | -3,027 0,002
CTV%2-CTV% 1 - 0,626 0,531
ICW litry 2 — ICW litry 1 - 0,049 0,961
ECW litry 2 —ECW litry 1 - 3,637 0,000
CTV litry 2 - CTV litry 1 - 0,037 0,970
Nutrice 2 — nutrice 1 -2,352 0,019
Bodycell mass 2 — bodycell mass 1 - 0,049 0,961
KENDO 2 - KENDO 1 - 1,730 0,084
KMEZO 2 - KMEZO 1 -2,524 0,012
KEKTO 2 - KEKTO 1 -2,005 0,045
KKORM 2 — KKORM 1 - 3,166 0,002
SKORM 2 — SKORM 1 -2,192 0,028
TKORM 2 — TKORM 1 - 1,081 0,280
RZ1KM 2 —RZ1KM 1 - 0,864 0,388
RZ2KM 2 — RZ2KM 1 - 1,681 0,093
PRKKM 2 — PRKKM 1 - 1,359 0,174
PRKSM 2 — PRKSM 1 - 0,487 0,626
PRKTM 2 — PRKTM 1 - 0,503 0,615
PKRIM 2 — PKRIM 1 - 0,251 0,802
PKR2M 2 — PKR2M 1 -3,056 0,002
KKORD 2 — KKORD 1 - 2,349 0,019
SKORD 2 — SKORD 1 - 1,186 0,236
TKORD 2 — TKORD 1 - 5,169 0,000
RZ2KD 2 —RZ2KD 1 - 2,867 0,004
PRKKD 2 — PRKKD 1 - 0,181 0,857
PRKSD 2 —PRKSD 1 -3,291 0,001
PRKTD 2 —PRKTD 1 -4,918 0,000
PKR2D 2 — PKR2D 1 -2,176 0,030
TQKC2_-1QKC 1 _2.872 0,004
IROHR 2 —IROHR 1 -2,268 0,023
WHR 2 — WHR 1 20,573 0,566
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Tabulka 15. Srovnani rozdild jednotlivych parametrii mezi 1. a 2. méfenim u R1

Statistiky - parametry Rozdil Smérodatna
odchylka
OTHX 2 -OTHX 1 - 0,479 0,632
BRICH 2 - BRICH 1 - 1,079 0,280
GLUT 2 -GLUT 1 - 0,772 0,440
PAZRP 2 —PAZRP 1 -2,013 0,044
PAZKP 2 — PAZKP 1 - 1,219 0,223
PREDP 2 — PREDP 1 - 1,930 0,054
ZAPP2 —ZAPP 1 -2,251 0,024
STEGP 2 — STEGP 1 - 0,356 0,722
STESP 2 — STESP 1 -2,003 0,045
LYTXP2-LYTXP 1 - 1,265 0,206
LYTNP2- LYTNP 1 - 0,604 0,546
KTVAB 2 - KTVABI -2,333 0,020
KBRAB 2 - KBRAB 1 -2,124 0,034
KHRI1B 2 -KHRIB 1 - 0,905 0,366
KHR2B 2 - KHR2B 1 - 0,543 0,587
KSUPB 2 -KSUPB 1 - 0,362 0,717
KLT2B2-KLTIB 1 -2,706 0,007
KSUMA 2 —KSUMA 1 - 1,688 0,091
PROTU 2 - PROTU 1 - 1,735 0,083
Tuk % 2 —tuk % 1 -2,016 0,044
Tuk kg 2 —tuk kg 1 - 1,893 0,058
ATH% 2-ATH % 1 -2,016 0,044
ATHkg2 - ATHkg | - 1,482 0,138
Voda % 2 —voda % 1 - 0,866 0,386
BMI2-BMI 1 - 2,552 0,011
ICW %2 -ICW % 1 - 0,255 0,799
ECW %2 —ECW % 1 -2,524 0,012
CTV%2-CTV%1 - 0,153 0,878
ICW litry 2 — ICW litry 1 -0,178 0,859
ECW litry 2 —ECW litry 1 - 2,807 0,005
CTV litry 2 - CTV litry 1 - 0,051 0,959
Nutrice 2 — nutrice 1 - 1,802 0,072
Bodycell mass 2 — bodycell mass 1 - 0,178 0,859
KENDO 2 — KENDO 1 - 0,359 0,720
KMEZO 2 - KMEZO 1 -0,712 0,476
KEKTO 2 - KEKTO 1 - 0,509 0,611
KKORM 2 - KKORM 1 - 0,968 0,333
SKORM 2 — SKORM 1 - 0,764 0,445
TKORM 2 — TKORM 1 - 0,255 0,799
RZIKM 2 —RZI1KM 1 - 0,051 0,959
RZ2KM 2 —RZ2KM 1 -0,714 0,475
PRKKM 2 — PRKKM 1 - 1,172 0,241
PRKSM 2 — PRKSM 1 - 0,968 0,333
PRKTM 2 — PRKTM 1 - 0,153 0,878
PKRIM 2 —PKRIM 1 - 0,255 0,799
PKR2M 2 — PKR2M 1 - 0,051 0,959
KKORD 2 —KKORD 1 - 0,051 0,959
SKORD 2 - SKORD 1 - 1,682 0,093
TKORD 2 — TKORD 1 -2,599 0,009
RZ2KD 2 —RZ2KD 1 - 1,784 0,074
PRKKD 2 — PRKKD 1 - 0,255 0,799
PRKSD 2 —PRKSD 1 -2,395 0,017
PRKTD 2 - PRKTD 1 -2,701 0,007
PKR2D 2 — PKR2D 1 - 0,663 0,507
IQKC2-IQKC1 -0,178 0,859
IROHR 2 —IROHR 1 - 0,238 0,812
WHR 2 - WHR 1 - 0,255 0,799
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Tabulka 16. Srovnani rozdili jednotlivych parametrti mezi 1. a 2. méfenim u R2

Statistiky - parametry Rozdil Smérodatna
odchylka
OTHX 2 -OTHX 1 - 1,096 0,273
BRICH 2 - BRICH 1 - 0,538 0,590
GLUT 2 -GLUT 1 - 1,338 0,181
PAZRP 2 —PAZRP 1 - 1,435 0,151
PAZKP 2 — PAZKP 1 -2,019 0,043
PREDP 2 —PREDP 1 - 1,271 0,204
ZAPP2 —ZAPP 1 - 1,628 0,103
STEGP 2 — STEGP 1 - 1,364 0,173
STESP 2 — STESP 1 -2,788 0,005
LYTXP2-LYTXP 1 -2,239 0,025
LYTNP 2- LYTNP 1 - 1,317 0,188
KTVAB 2 - KTVABI - 0,690 0,490
KBRAB 2 - KBRAB | - 1,134 0,257
KHRI1B 2 -KHRIB 1 - 0,000 1,000
KHR2B 2 - KHR2B 1 - 2,008 0,045
KSUPB 2 -KSUPB 1 - 0,000 1,000
KLT2B2-KLTIB 1 -3,313 0,001
KSUMA 2 —KSUMA 1 -2,173 0,030
PROTU 2 - PROTU 1 -2,140 0,032
Tuk % 2 —tuk % 1 - 0,489 0,625
Tuk kg 2 —tuk kg 1 - 0,070 0,944
ATH% 2-ATH % 1 - 0,489 0,625
ATHkg2 - ATHkg | - 1,287 0,198
Voda % 2 —voda % 1 - 0,664 0,506
BMI2-BMI 1 - 1,195 0,232
ICW %2 -ICW % 1 - 0,533 0,594
ECW %2 -ECW % 1 - 1,130 0,258
CTV%2-CTV%1 - 0,357 0,721
ICW litry 2 — ICW litry 1 - 0,255 0,799
ECW litry 2 —ECW litry 1 - 1,476 0,140
CTV litry 2 - CTV litry 1 - 0,561 0,575
Nutrice 2 — nutrice 1 - 0,954 0,340
Bodycell mass 2 — bodycell mass 1 - 0,255 0,799
KENDO 2 - KENDO 1 - 0,557 0,557
KMEZO 2 —-KMEZO 1 - 3,141 0,002
KEKTO 2 - KEKTO 1 -2,950 0,003
KKORM 2 - KKORM 1 - 2,355 0,019
SKORM 2 — SKORM 1 - 2,856 0,004
TKORM 2 — TKORM 1 - 1,293 0,196
RZIKM 2 —RZI1KM 1 - 0,220 0,826
RZ2KM 2 — RZ2KM 1 - 0,785 0,433
PRKKM 2 — PRKKM 1 - 0,659 0,510
PRKSM 2 — PRKSM 1 - 1,884 0,060
PRKTM 2 — PRKTM 1 - 2,040 0,041
PKRIM 2 —PKRIM 1 -0471 0,638
PKR2M 2 — PKR2M 1 - 2,606 0,009
KKORD 2 —KKORD 1 -2,166 0,030
SKORD 2 - SKORD 1 - 1,476 0,140
TKORD 2 — TKORD 1 -3,237 0,001
RZ2KD 2 —RZ2KD 1 - 1,664 0,096
PRKKD 2 — PRKKD 1 - 0471 0,638
PRKSD 2 —PRKSD 1 - 1,036 0,300
PRKTD 2 - PRKTD 1 - 2,669 0,008
PKR2D 2 —PKR2D 1 - 1,978 0,048
IQKC2-IQKC1 - 3,180 0,001
IROHR 2 —IROHR 1 - 2,950 0,003
WHR 2 - WHR 1 - 0,734 0,463
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Tabulka 17. Srovnani rozdilt jednotlivych parametrti mezi 1. a 2. méfenim u R3

Statistiky - parametry Rozdil Smérodatna
odchylka

OTHX 2 -OTHX 1 - 1,510 0,131
BRICH 2 - BRICH 1 -0,511 0,609
GLUT2-GLUT 1 -0,310 0,757
PAZRP 2 —PAZRP 1 - 1,134 0,257
PAZKP 2 — PAZKP 1 - 0,257 0,797
PREDP 2 —PREDP 1 - 0,141 0,888
ZAPP 2 —ZAPP 1 - 1,496 0,135
STEGP 2 — STEGP 1 - 0,503 0,615
STESP 2 — STESP | -2,155 0,031
LYTXP2-LYTXP 1 - 0,478 0,633
LYTNP2-LYTNP 1 - 0,855 0,393
KTVAB 2 - KTVABI -1,628 0,103
KBRAB 2 - KBRAB | - 1,256 0,206
KHRIB 2 -KHRIB 1 - 0,000 1,000
KHR2B 2 - KHR2B 1 - 1,000 0,317
KSUPB 2 -KSUPB 1 -3,019 0,003
KLT2B2-KLTIB I -2,810 0,005
KSUMA 2 —KSUMA 1 -2,936 0,003
PROTU 2 - PROTU 1 -2,936 0,003
Tuk % 2 —tuk % 1 - 0,766 0,443
Tuk kg 2 —tuk kg 1 - 0,359 0,719
ATH%2-ATH% 1 - 0,765 0,444
ATHkg2 - ATHkg | - 2,847 0,004
Voda % 2 —voda % 1 - 0,400 0,689
BMI2-BMI 1 - 0,652 0,515
ICW % 2 —ICW % 1 - 0,445 0,656
ECW %2 -ECW % 1 - 1,604 0,109
CTV%2-CTV%1 - 0,978 0,328
ICW litry 2 — ICW litry 1 - 0,445 0,657
ECW litry 2 —ECW litry 1 -2,090 0,037
CTV litry 2 - CTV litry 1 - 0,534 0,594
Nutrice 2 — nutrice 1 - 1,127 0,260
Bodycell mass 2 — bodycell mass 1 - 0,445 0,657
KENDO 2 — KENDO 1 - 2,565 0,010
KMEZO 2 - KMEZO 1 - 0,239 0,811
KEKTO 2 - KEKTO 1 - 1,126 0,260
KKORM 2 - KKORM 1 - 1,423 0,155
SKORM 2 — SKORM 1 - 0,445 0,656
TKORM 2 — TKORM 1 -2,536 0,011
RZIKM 2 -RZIKM 1 - 0,889 0,374
RZ2KM 2 —RZ2KM 1 - 1,334 0,182
PRKKM 2 — PRKKM 1 - 0,356 0,722
PRKSM 2 — PRKSM 1 - 1,867 0,062
PRKTM 2 — PRKTM 1 - 2,401 0,016
PKRIM 2 —-PKRIM 1 - 0,445 0,657
PKR2M 2 — PKR2M 1 - 1,778 0,075
KKORD 2 -KKORD 1 - 1,956 0,050
SKORD 2 — SKORD 1 - 1,067 0,286
TKORD 2 — TKORD 1 -2,934 0,003
RZ2KD 2 —RZ2KD 1 - 1,778 0,075
PRKKD 2 — PRKKD 1 - 0,756 0,450
PRKSD 2 —PRKSD 1 -2,578 0,010
PRKTD 2 - PRKTD 1 - 2,845 0,004
PKR2D 2 - PKR2D 1 -2,001 0,045
IQKC2-1IQKC1 - 1,423 0,155
IROHR 2 —IROHR 1 - 1,277 0,201
WHR 2 - WHR | - 0,800 0,424
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Tabulka 18. Zakladni statistické charakteristiky u slou¢eného souboru

Meéfeni Promeér
VEK 1. 16,6
(roky) 2. 16,9
HMOTNOST 1. 69,7
(kg) 2. 70,6
VYSKA 1. 177,4
(cm) 2. 180,2

Tabulka 19. Zakladni statistické charakteristiky u R1

Meéfreni Proimeér
VEK 1. 17,4
(roky) 2. 17,8
HMOTNOST 1. 72,3
(kg) 2. 72,0
VYSKA 1. 179,4
(cm) 2. 181,8

Tabulka 20. Zakladni statistické charakteristiky u R2

Meéfeni Prameér
VEK 1. 16,7
(roky) 2. 17,0
HMOTNOST 1. 70,4
(kg) 2. 71,0
VYSKA 1. 178,0
(cm) 2. 180,2

Tabulka 21. Zakladni statistické charakteristiky u R3

Meéfeni Prumér
VEK 1. 15,6
(roky) 2. 15,9
HMOTNOST 1. 66,0
(kg) 2. 68,7
VYSKA 1. 174,7
(cm) 2. 178.5
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P% Q% M% Qkg Mkg
B R1 9 8,7 8,9 6,4 6,3
OR2 8,2 8,2 8,8 5,8 6,1
OR3 7,8 7,6 7,9 5 53
Parametry
Obrazek 29. Srovnani zastoupeni tukové slozky dle metod v I. méteni
15
2 10 1 ER1
2
5 OR2
S 1T N
0 .
P% Q% M% Qkg Mkg
HR1 9,7 7,8 9,2 57 6,6
OR2 8,8 8 8,1 5,8 57
OR3 9,5 7,5 9,2 5,2 6,5
Parametry

Obrazek 30. Srovnani zastoupeni tukové slozky dle metod ve II. méteni
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100

80
% 60 m R
1§ OR2
T 40 OR3
20
04 | | | |
tuk% | tukkg | ATH% | ATHkg | ICW% | ECW % | CTV % |ICW litry |ECW litry | CTV litry b‘r’r‘g::"
mR1| 87 6,4 913 | 657 | 456 | 265 | 721 33 19,1 52,1 47,2
or2| 82 58 918 | 645 42 27,1 684 | 302 | 192 | 489 | 431
oRrR3| 76 5 92,4 61 484 | 258 | 742 | 319 17 488 | 456
Parametry
Obrazek 31. Srovnani télesného slozeni stanovené piistrojem Quadscan v I. méteni
100
80
%, 60 B R1
-§ OR2
£ 40 OR3
20
o/ M T1 mwrT
tuk% | tukkg | ATH% | ATHkg | ICW% | ECW% | CTV % |ICW litry |ECW litry [ CTV litry b‘r’r‘z::"
mR1| 78 57 922 | 663 | 40,1 28,4 685 | 288 | 204 | 492 | 412
orRe| 8 58 92 652 | 398 | 296 674 | 285 | 208 | 483 | 407
oRr3| 75 52 925 | 635 | 412 | 276 688 | 283 | 189 | 472 | 404
Parametry

Obrazek 32. Srovnani télesného slozeni stanovené ptistrojem Quadscan

v II. méfeni
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100

80
% 60 B R1
-§ OR2
I 40 OR3

20
KKORM [ SKORM | TKORM | Rz1KM [ Rz2KM | PRKKM | PRKSM [ PRKTM | PKRIM | PKR2M | 1QKC | IROHR | WHR
mr1| 128 | 353 | 63 | 193 | 173 | 178 | 491 | 89 | 269 | 242 | 219 | 12 | 846
ore| 131 | 325 | 61 | 205 [ 172 [ 191 | 481 | 88 [ 208 | 25 | 211 | 12 | es6
ors| 125 | 328 | 53 | 201 | 165 [ 186 | 487 | 79 | 2096 | 246 | 214 | 12 | 833
Parametry
Obrazek 33. Srovnani télesného slozeni stanovené metodou Matiegky v I. méfeni
100
80
% 60 B R1
5 OR2
2 40 OR3
. — 1N = il
o LT _mnl
KKORM [SKORM [ TKORM | Rz1KkM | Rz2KM | PRKKM | PResM [ PRKTM [ PKRIM [ PRR2M | 1aKe [ IROHR | WHR
mR1| 133 | 348 6,6 195 | 17,3 184 | 483 9,2 27,1 242 | 219 1,2 84,6
oRre| 136 | 343 57 20,7 | 17,3 19,2 | 483 8,1 294 | 245 | 218 1,2 84,1
O R3 13 33,7 6,5 21,4 16,9 18,6 48 9,2 30 24,1 22,1 1,2 83,8
Parametry

Obrazek 34. Srovnani télesného sloZeni stanovené metodou Matiegky v II. méteni
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