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1 UVOD

O hodnoceniétesného slozeni je zéyay zajem v oblasti sportu, protoZze je znamo, Ze
slozeni &la m& vyznamny vliv na sportovni vykon a pohybokévita mé potencial rnit
télesné sloZzeni (Kraemer, Volek, Clark, Gordon, Pidziris, McBride, Triplett-McBride,
Putukian, Newton, Hakkinen, Bush, & Sebastianel®99). Kolisani desné hmotnosti
nemize byt samo o s@badekvats interpretovano, pokud se berou v Uvahu kvantitativ
zmeny slozek (@Elesny tuk, tukuprosta hmota, celkovlesna voda), protoZze se jednotlivé
komponenty mani nezavisle na sébinformace odlesném slozZeni sportovni populace mohou
byt dilezité, protoze sloZzenila je indikatorem stavu vyzivy a informuje nas outmk
homeostaze vody (Andreoli, Melchiorri, Di Marco, Ige, Grafano, Di Daniele, & Lorenzo,
2003). Podle Rdalové a Zapletalové (1997) jsou vrcholovi spottovybranou skupinou
jedinal, ktefi se vzajem#é podobaji svymi somatickymi znaky, které jsou chtastické

sportovnimu odétvi, kterému se &nuiji.

Fotbal pati mezi sportovni oditvi, ve kterém jsou htavystavovani velké z&¥i. Proto,
aby mohli hrat na vrcholové arovni, musi mit na tdt@né arovni vSechny slozky
sportovniho vykonu. Mezi tyto slozky patechnické, taktické, fyziologické, psychické a
somatické faktory. Podle Reilly a Williams (2003)vnovéaha meziémito komponentami
fotbalové zdatnosti v tymovém vykonu zavisi na @iojednotlivych hréa, pozini roli a
hernim stylu tymu. Déale zavisi nékwu, pohlavicasti sezony, vlivu prostdi, historii zragni

a nutrtnim stavu hré&a.

Mezi somatické faktory p#ttélesna stavba, vySkové a hmotnostni parametry a takeé
jednotlivé slozky d&lesného slozeni. Znalostéchto paramefr nam niize slouzit
k zefektiviovani tréninkového procesu, ale také kdargbtalenti ¢i vhodného herniho postu
pro hr&e. Podle Al-Hazzaa, Almuzaini, Al-Refaee, SulaimBafterdar, Al-Ghamedi a Al-
Khuraiji (2001) hréi s vysokou &lesnou vyskou &Sinou nastupuji na postech braféka
sttedniho obrancei hrotového uténika. Naopak krajni posty atstini zaloZnici byvaji
nizsiho vzéstu. To je dano specifickymi poZadavky naderéa jednotlivych hernich postech.
Podle Malé, Malého, Zahalky a Hraského (2015) reteja hré& s takovou morfologiida a
télesnou stavbou, aby mohl nastupovat na vSech lepostech. Podle Warner, Fornetti,
Jallo a Pivarnik (2004) fize monitorovanidesného slozeni slouzit také ke sledovanérem

parametit télesného slozeni v pbéhu razniho tréninkového cyklu.



Télesné sloZzeni je nejen nezbytnou podminkou zdrpertevce, ale také patdo
struktury sportovniho vykonu (Reilly & Williams, 28). Duilezité je mit jednotlivé
komponentydlesného slozeni v &itém pongru. Negasgji se hovdi o zastoupeni tukuprosté
hmoty a ¢lesného tuku. Podle Duthie, Pyne, Hopkins, Liviogst a Hooper (2006) je
s vysokym podilemétesného tuku spojen snizeny vykon. Podle Millerlidatski (1999) je
Zadouci mit vysoky po#én tukuprosté hmoty &i télesnému tuku, aleipisS nizké hodnoty
télesného tuku mohou byt také nezadouci pro vykorkall&é pro zdravi¢loveka. Ri
monitorovani &glesného slozeni bychom vsakélmsledovat i dalSi komponenty, které nam
mohou slouzit k zji¥ni stavu hydratace, vyzivy, apod. Andreoli et 2043) napiklad uvadi,
Ze hodnoceni extracelularni a intracelularni hmupayi mezi nejlepSi prediktory svalové
efektivity, které niZe slouzit k pedvidani fyzického vykonu.

Pro odhaddesného sloZzeni byva vyuZivannych metod. Ve sportovni praxi &asto
setkavame s pouzitim bioelektrickych impegtdich analyzatdr, protoZe pedstavuji levnou,

neinvazivni, rychlou a po#émn¢ piresnou metodu odhadu.

Tato diplomova prace se zabyva determindeshého slozeni u fotbalist zavislosti na
hernich postech, které v utkani éiraastavaji. Stanoveni paramettlesného slozeni bylo

provedeno na zéklgdioelektrické impedami analyzy pistrojem InBody 720.



2 PREHLED POZNATK U
2.1 Fotbal

Fotbal je nejvicgoopularni sport na $t, ktery mohou hrat muzi i Zeny¢tli dosgli a
to sraznou urovni fotbalovych znalosti, schopnosti a doesti (Haugen & Seiler, 201
Reilly, Bangsbo& Franks, 2000; Stglen, Chamari, Caste, & Wislgff, 2005). Celosétove
fotbal aktivre hraji miliony hr&u, t¢Si se velké $zn¢ i mezi fanousky (Novak, 201%
Kirkendall (2011) vidi nej#tSi krasu fotbalu skrytou dovednostech, které musi i
prokazovat fi ovladani mée. | presto neni fotbal pouze o dovednostech. Fotbalokon
zavisi na mnoha faktorectOlfrazek 1), které p#tdo oblasti techniky, taktiky, kondic
psychiky a somatickychipdpoklad (Botek Gaba, Lehnert, iRlalova, Vaekova, Botek, &
Langer, 2010; Kalapotharakc Strimpakos, Vithoulka, Karvounidis, Diamapoulos, &
Kapreli, 2006; Novak, 2013; Silva, Santhiago, Pa, & Gobatto, 2008; Strauss, Jak, &
van den Berg, 2012). Popularnost fotbalucépd predevSim tom, Ze i kdyZz se vykon sklé«
z mnoha oblasti, nemusi byt vSechny tyto oblastiaejaydsi Urwvni, ale je pateba dosahovz

piiméiené vykonnosti ve vSech oblastectglen, Chamari, Castagn@a Wislgff, 2005).
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Obrazek 1. Struktura sportovniho vykonu (upraveno dle Dowetlial., 2012
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Fotbal je kolektivni mdovou hrou, kterou hraje 10 kav poli a jeden brankéna kazdé
soupéici stra. Hiist¢ musi mit tvar obdélnika s rozny 45-90 x 95-120 m. Hra trva 2x45
minut, rozélenych patnécti minutovour@stavkou. Na iiSti rozliSujeme #kolik hernich
posti, které maji naitisti svou specifickou Ulohu (Obrazek 2). Zakladékedi je na branké,
obrance, zalozniky a utoiky. Podrobgji miZzeme poté he& v obrann&adé rozcklit na
krajni a stedni obrance. To stejné plati i u &ir&alozniki — stedni a krajni zaloznik. U
strednich z&loZnik miZzeme rozliSovat ofenzivniho a defenzivnihi@ghiho zaloznika. Podle
Hazira (2010) a Mohra, Krustrupa a Bangsba (2008)i mizné herni posty, stejnjako
v jinych kolektivnich sportech, odliSné fyziologikozadavky na hté.

e —— external midfielders —

central midfielders

-central defend forwards ——

external defenders — external midfielders —

Central defenders — stfedni obranci, External defenders — krajni obranci, Central midfielders — stfedni zaloZnici, External midfielders — krajni zaloZnici,
Forwards — dto¢nici

Obrazek 2.Pozkni role jednotlivych hernich paste fotbale (upraveno dle Di Salvo, Baron,
Tschan, Montero, Bachl, & Pigozzi).

2.1.1 Fyziologické aspekty fotbalu

Fotbal je z pohledu ipvaZujiciho energetického krytiazen mezi sporty aerobni
s poZzadavky na anaerobni metabolisntuisysoce intenzivnickinnostech. V pibéhu utkani
dochazi ke stdani ¢innosti vysoké intenzity &nnostmi nizké intenzity, fotbalovy vykon
hr&e je tedy charakterizovan intermitenci pohybovélatizeni (Frybort, 2014). &em
utkani se stdaji intervaly, kdy hr&stoji, chodi, BZi riznymi intenzitami (od nizké intenzity
az po maximalni), vykonavé@nnosti s méem i bez #j. Intenzita pohybu se pmérné meni
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kazdych 5-6 s, takze¢hem utkani vykonaji hté okolo 1000-1400 diskrétnictinnosti
(Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003). AutoStglen, Chamari, Castagna a Wislgff (2005)
uvadiji, ze hr& béhem utkani provadi pmérne kazdych 90 s sprint a celkdsprint tvai
priblizné 1-11 % z celkové wWhnuté vzdalenosti. Zarokei oni potvrzuji, Zze pimérné
dochazi ke zmné intenzity zatizeni kazdych 4—6 €innosti, které hr& vykonavaji
v pribéhu utkani, nizeme rozdlit na ¢innosti spojené s pohybem bezéma s miem. Podle
Helgeruda, Eugena, Wislgffa a Hoffa (2001) provadti béhem utkani 10-20 spriint 15
soubofi 0 mi, 10x hru hlavou, 50x vedeni &ei tiznymi snéry a intenzitami a 20-46
piihravek. Cetnost jednotlivycheinnosti je zavisla od herniho postu. Mohr, Krustrap
Bangsbo (2005) uvéf, Ze stedni obranci, zaloZnici a @oici svedou ¥tSi paet soubaj a
provadji vicekrat hru hlavou, nez krajni obranci. €idci a krajni obranci sprintuji po del3i
dobu nez zaloznici aisdni obranci. Zastoupeni jednotlivych lokomoci #ghu utkani u
elitnich hr&ua fotbalu rozdlenych podle intenzity Gzeme vidt na obrazku 3, stoj je zde
charakterizovan rychlosti 0 km‘hchize do 6 km.H, klus do 8 km.H, bsh nizkou rychlosti
do 12 km.H, bsh stedni rychlosti do 15 km'h bsh vysokou rychlosti do 18 kmi‘hsprint je
okolo 30 km.R a &h vzad 10 km.Hi(Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003).

45% - 41,8 %
40% -
35% -
30% -
25%
19,5 %
20% - 16,7 %
15% -
9,5 %
10% -
4,5 % °
5% - 2,8% 14% 3,7%
0% T T T T T T T 1
Stoj Chlize Klus  Béh nizkou Béh Béh Sprint  Béhvzad
rychlosti  stfedni  vysokou
rychlosti rychlosti

Obrazek 3. Zastoupeni jednotlivych lokomoci v utkani elitniot&a fotbalu podle intenzity

(upraveno dle Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003).

| presto, Ze népst;jSi je chize, dosahuje fimérna intenzita zatizenihem utkani 80-90
% maximalni srdéni frekvence nebo 70-80 % maximalni $pby kysliku (McMillan,
Helgerud, Macdonald, & Hoff, 2005; Edwards, Cla&kMacfadyen, 2003). S tim souhlasi i
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Grasgruber a Cacek (2008) a dodavaji, Zze zaloinahiou dosahovat intenzity az 85 %
VOzmax TO Znamena, Ze {pmérna intenzita Bhem utkéni je okolo drowmanaerobniho prahu.
V druhém poldase utkani je niZSi intenzita zatizeni a dochdgzé tee snizeni uhnuté
vzdalenosti fiblizn¢ o 5-10 % v porovnani s prvnim p&ésem (Mohr, Krustrup, & Bangsbo
2003). S tim souhlasi i Mohr, Krustrup a Bangsl@0B), ktéi poukazuji na snizeni intenzity
zatizeni na konci utkani a také po intenjgh c¢asti hry. Grasgruber a Cacek (2008)
poukazuji na zvySenou Unavu, oslabeni regénét schopnosti hé@, snizenou celkovou
aktivitu a snizeni uihnuté vzdalenosti ve druném pédse. Udavaiji, Ze je to @apobeno tim,

Ze them prvni poloviny utkani spali fotbalisté&tsinu svalového glykogenu.

Vysoce intenzivnéinnosti jsou hrazeny anaerobnim metabolismem. Jeedmapiklad o
sprinty, starty, vyskoky, stlbu, souboje. Tyto pohyby vysoké az maximalninnty se
stiidaji s pohyby s$edni intenzity, nebo s intervaly nizsi intenzityeil pohyby stdni a
nizké intenzity pat beh nizkou, siedni a vysokou rychlosti, poklus,i@e a stojCinnosti

nizkeé intenzity tvéi prostor pro zotaveni (Psotta et al., 2006).

V pribéhu fotbalového utkani, které trva 90 minut, &adgi elitni hré&i fotbalu okolo 9—
12 km v zavislosti na hernim postu (Mohr, Krustr&mBangsbo, 2003; Rienzi, Drust, Reilly,
Carter, & Martin, 2000; Stglen, Chamari, CastaghaWislgff, 2005; Bradley, Sheldon,
Wooster, Olsen, Boanas, & Krustrup, 2009). Pod@edta, Chamariho, Castagny a Wislgffa,
(2005) brank& nabshaji kthem utkani okolo 4 km. Z ht& v poli nejvice na&haji hr&i
zéloznitady a v dneSnim fotbale také krajni obranci, nefmgak stedni obranci. Krajni
obranci provedou dvakrat vice spfimez stedni obranci. Utenici a stedni zaloznici 1,6-
1,7x vice sprint nez stedni obranci. Ve studii Mohra, Krustrupa a Bang&5) fekonali
stredni obranci mensi vzdalenost (9,74+0,22 km) vyahai s krajnimi obranci 11,00£0,21
km), zalozniky (10,98+0,23 km) a @tdky (10,48+0,30 km). Potvrzuji také redukci inteynz
pohyhi v druhém poldase utkani. Arnason, Sigurdsson, Gudmundsson, Hdnmgebretsen
a Bahr (2004) vysitluji vétSi ukEhnutou vzdalenost zalozhikim, Ze jejich role slouzi ke
spojeni mezi obranci a Wwoiky. Rozdily mezi krajnimi a sdnimi obranci jsou v whnuté
vzdalenosti v dsledku toho, Ze krajni obranci jsou vice zapojow@miut@né faze hry nez
sttedni obranci. Bradley et al. (2009) potvrzuji rdzd$t v celkové nathané vzdalenosti
béhem utkani a také variabilitu ve vzdalenostectthabtych fiznou intenzitou mezi
jednotlivymi hernimi posty, zaroviepridavaji poznatky o maximalni¢becké rychlosti a
pramérnémcasu zotaveni na jednotlivych hernich postech. Rgjaznatky shrnuje tabulka 1,

kde je h vysokou intenzitou twen Ehem, Ehem vysokou rychlosti a sprintem, rychlost
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pohybu je vy3si ne? 14,4 knthBsh velmi vysokou intenzitou se skladal shbi vysokou

rychlosti a sprintu, rychlost byla vy3si nez 19m8.tk*. Sprint odpovidal rychlostidhu vyssi

nez 25,1 km.1.

Tabulka 1. Porovnani BZzeckého vykonu htdé na jednotlivych hernich postech (upraveno

dle Bradley et al., 2009).

Stiredni Krajni Stiredni Krajni

obranci obranci zaloznici zaloznici Utoénici

(n=92) (n=84) (n =80) (n=52) (n=62)
Celkovéa vzdalenosim) 9885 £ 555/ 10710+589 11450 +6(08 11535+933 4031175
Béh vysokou intenzitou(m) 1834 + 256 2605 + 387 2825 + 478 3138 + 565 23575
Béh velmi vysokou intenzitou(m) 603 £ 132 984 + 195 927 + 245 1214 + 251 955 + 23
Sprint (m) 152 + 50 287 + 98 204 + 89 346 + 114 264 + 87
Maximalni bézecka rychlost(m.s’l) 7,31+£0,30] 7,74+0,24 7,52+0,3P 7,930,831 640,28
Cas zotaveni(s) 101 +15 74 £ 23 62 +19 51+16 73+22

Rienzi, Drust, Reilly, Carter a Martin (2000) sndvali vzdalenost whnutou Ehem

utkani vztazenou k celému tymu. Z jejich vystédiplynulo, Zze hré tymu z FA Premier

League nathali celkow priblizné o 15 km za utkéni vice nez brgihoamerického tymu.

Stglen, Chamari, Castagna a Wislgff (2005) ovSedadai, Ze tento vysledek neodrazi, zda

rozdil vznikl v disledky rozdilné aerobni kapacity, stylu kryaktiky.

Z hlediska kondinich schopnosti je pro fotbal specificka vysokavéiiosily, rychlosti a

vybusnosti. Podle Botka et al. (2010)pahezi zakladni komponenty kondice fotbaljsha

které by se @lo nejvice sousedit ve fazi pipravy, rychlost (pedevsim reakce a akcelerace),

vybusSnost a rychla sila, aerobni a anaerobni vigist.a

2.1.1.1 Aerobni pozadavky

Fotbal jefazen mezi aerobni sporty s vysokymi naroky na agr&bpacitu, ktera je

nezbytna pro rychlostni vytrvalost. Musime sédoemit, Ze az 90 % energetickych nardiy

je kryto aerobnim metabolismem (dos Santos, de&@iber, Neto, Pereira, & Sales, 2014;
Silva, Santhiago, Papoti, & Gobatto, 2008). PodleMMlana, Helgeruda, MacDonalda a
Hoffa (2001) pat mezi ti hlavni faktory aerobniho vytrvalostniho vykonuami kapacita

(VO2may, laktatovy prah a ekonomika pohybu. Podle ZiogaBatrase, Stergioua a

v

Ve

Georgoulise (2011) byva aerobni kapacita éaaana jako nejilezitéjSi z nich.
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Aerobni vykonnost @uji maximalni aerobni vykon a aerobni kapacita. P@dieni
aerobni kapacity je ukazatelem maximalni sgmd kysliku (VQmay, kterou vyjadime
v mililitrech na kilogram hmotnosti héé za minutu (Psotta et al., 2006). Maximalni gl
kysliku by se ideakh m&la u hr&d v poli pohybovat v rozmezi 60-75 mikein™, u
brankd&i 50-55 ml.kg.min? (Stejskal & Stejskal, 2014; Stelen, Chamari, Casags
Wislgff, 2005). Podle Novéka (2013) dosahovalichFC Viktoria Plzé v rozmezi let 2008—
2011 hodnot nad 60 ml.Kgnin™. Stejskal a Stejskal (2014) poukazuji na to, Z&Kyr
fotbalu maji niz&i aerobni kapacitu (38-58 mitkgin®) v porovnani s muzskymi hfia
McMillan, Helgerud, Macdonald a Hoff (2005) uvgid Ze lepSi spaeba kysliku pozitivé
ovliviuje fotbalovy vykon. JdetpdevSim o $tSi ukEhnutou vzdalenost, vice spriin& praci
s mem. Pfimérna maximalini spaeba kysliku u fotbalisitje v rozmezi 55-68 ml.Kgmin™.
Zaroveir dodavaji, ze byly hlaseny také hodnoty vyssi meimrkg'.min® u hr&a fotbalu.
Také Helgerud, Engen, Wisloff a Hoff (2001) popigugzitivni vliv vySSi aerobni zdatnosti
na vykon, pedevsim na zvySenou intenzitu zatizeffidm utkani, dvojnasobny pet sprinfi,
zapojeni se do hry v rozhodujicich fazich utkamhomuje také vyssSi intenzitu pohgb
v druhém poldase hry a fekonanou vzdalenost v utkani. Kalapotharakos et(2406)
poukazuje na to, Zze tymy, které maji lépe aetobybavené hr&, inklinovaly k lepSimu

umis&ni v sou&zni tabulce.

Anaerobni prah byva také nazyvan jako laktatovghprAnaerobni prah je intenzita
zatizeni, u které je v dynamické rovnovaze tvorbepeacovani (vyuziti) laktatu. Pokud se
intenzita zatizeni zvySuje nad tuto Urdyge tato rovnovaha poruSena a je vy vice
laktatu, nez je mozné jej zpracovat. Pokud mé hréaerobni prah na vyssi Urovni nez druhy
hr&, je schopny provad ¢innost vysSi intenzitou bez porusSeni rovnovahy peic hr&

s nize polozenym anaerobnim prahem. Utida&tatového prahu seirbe tréninkem zvysit se
zvySenim aerobni kapacity (Ishee & Foster, 2008}l Costilla, Danielse, Evanse, Finka,
Krahenbuhla a Saltina (1976) je uUrévanaerobniho prahu podniira rekolika faktory.
Jedna se o vysoky podil pomalych svalovych vlakmokrveni sval, mnozstvi a péet

mitochondrii, enzymatickou vybavu, apod.

Podle Stglena, Chamariho, Castagni a Wislgffagp{anaerobni prah na trovni 76,6—
90,3 % z maximalni srdai frekvence. K podobnym vysleti doSli i Edwards, Clark a
Macfayden (2003), kté testovali hrée fotbalu ped sezonou a v jejim {sehu. Ri méieni
pied sezonou i hradi laktatovy prah na urovni 81 % z \d@u, Vv pribéhu sezony byla jeho
arovei 86 % VQmax
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Ekonomika Bhu se obvykle vyjadije jako spaeba kysliku za minutu na kilogram
télesné hmotnosti i definované intenz#t (rychlosti) zatizeni. Nkeni probiha P
submaximalni rychlosti pohybu (Stglen, Chamari, t&gsa, & Wislgff, 2005). Podle
Grasgrubera a Cacka (2008) dochazi k linearnimtsharspateby kysliku v zavislosti na
zvySovani rychlosti &hu. BEZec, jehoz pohyb je mémrekonomicky spdiebuje pro st pohyb
vice kysliku. Z toho poté plyne, ze&Zec s lepSi ekonomikou pohybuibe dosahovatip
stejné spdakhe kysliku vySsi rychlosti ghu. Na ekonomiku pohybu ma vliv spousta faktor
(Obrazek 4). Fyziologické faktory v sbbskryvaji spatebu kysliku pi konkrétnich
rychlostech pohybu, tvorbu a odstéan laktatu, distribuce svalovych vldken a anaerobni
prah. Somatické faktory jsou spojenyélesnou vySkou, #kou boki, délkou dolnich
korcetin, polohou panve, parametieasného slozeni a jejich indexy. Technikdnb souvisi
s provadnim pohybu, délkou kroku, flexibilitou, silovymiagtnostmi, plantarni flexi, apod.
Vliv prostiedi a materialniho vybaveni n&Zleckou ekonomiku jsou ozé@vany spolénym

pojmem, endogenni faktory.

Vykon béice

v

Ekonomika béhu

| Trénink | | Prostredi | Fyziologie ‘ | Biomechanika | Antropometrie

v v v v .

‘ Plyometrie | ‘Nadmofské wéka| R — TG T
¢ ¢ kysliku (VOzmax) konéetin
‘ Odpor I ‘ Teplota | ‘ Y
Akumulovana =
¢ Adolescentni vyvoj elasticka enersie Svalova ztuhlost,
délka Slachy
Pfipravna faze ‘
A\ 4 .
¢ Metabolické Mechanické T
faktor Télesna hmotnost
Rychlost, objem, faktory Y e
intervaly, kopce, atd. ‘ l
Vliv rozdilnych Sila reakce
bézeckych rychlosti podlozky

Obrazek 4. Faktory ovliviujici ekonomiky khu (upraveno dle Saunders, Pyne, Telford, &
Hawley, 2004).
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2.1.1.2 Anaerobni pozadavky

| presto, Ze dodavka energie ve fotbale je az z 90 d¥era aerobnim metabolismem,
jsou pohyby vysoké a maximalni intenzity hrazergvaZzi anaerobnim metabolismem.
Jedna se @innosti jako starty na myj sprint, vyskoky a souboje, které fianezi cinnosti
rozhodujici v utkani o usgphuci nedsgchu (Stglen, Chamari, Castagna, & Wislgff, 2005).

Pokud se podivame na mnozstvi laktatu v krvédyajistime, Ze se pohybuje v rozmezi
2-10 mmol/l. Individualtdy miaze byt koncentrace az 12 mmol/l (Bangsbo, 2014xtiGa
(2001) vSak dodava, Ze koncentrace laktatu ve clvgke vysSi nez v krvi. Podle Russella,
Bentona a Kingsleye (2014) dochézi v prvnim pase k ¥tSi tvorke laktatu, nez ve druhém
polocase (Obrazek 5). S tim souhlasi Stglen, ChamasitaGaa a Wislaff (2005). Dodavaiji,
Ze hr&i v prvnim pol@ase nakhaji &tSi vzdalenost a pracuji vysSi intenzitou.csfa a
Nekula (2013) popisuji rozdily v koncentraci laktat mezi Gznymi hernimi posty
v zavislosti na strategii a stylu hry tymu. LaktdiZe byt vyuZzit jako energeticky substrat za

dostaténého gisunu kysliku.

10.0

Lactate concentration
(mmol/L)
(ea]
o
1

0.0 -

Half1 Half2

Obrazek 5. Koncentrace laktatu v krvi elitnich fotbafista konci prvniho (Half 1) a druhého

(Half 2) polatasu (upraveno dle Stglen, Chamari, Castagna, &3¥i2005).

2.1.2 Energeticky systém

Rokyta et al. (2008) popisuje energeticky metaolis jako &, pii kterém vznika
z chemické energie figatych Zivin biologicka energie, kterou lze vyuzitorganismu.
Biologicka energie je ve fortnadenosintrifosfatu (ATP). Jednd se 0 vysoce etiekge
(makroergni) sloteninu adenosinu a‘itfosfati. Jelikoz je ATP pdebné nafiklad pro

svalovoucinnost (kontraktilni jednotky aktin a myozin), teport latek membranou, sekreci
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Zlaz, znénu membranového potencialu, apod., musi dochag#¢ k jeho neustalé obnév
Ktomu nam slouzi it systémy obnovy — anaerobni alaktatovy, anaerdbkfatovy
(glykolyticky) a aerobni. Podle Gastina (2001)tiv&Sich letech ¥dci predpokladali, Ze
jednotlivé systémy jsobi samostatha postupd. Také se domnivali, Ze aerobni systém je
velmi pomaly na to, aby se vyragnpodilel na tvorls energie i vykonech kratkého trvani.
Podle M&ka a Radvanského (2011) vSakspbi tyto jednotlivé systémy vigehu zatiZzeni
spoleé&ng, jejich interakce &inné dophuje mnozstvi ATP (Obrazek 6). Rozdil je pouze
v pievaze gkterého zdchto systém v zavislosti na aktualnim typu Zae a délce trvani
zagze. Podle Hoffmana (2014) dochazi k twoemergie &penim latek uloZzenych ve svalech
(nap. glykogen a triglycerid) nebo latek zasobnich,ojakaf. tukova tk#é. VedlejSim
efektem pemeny Zivin na energii je tvorba tepla. Proto dstedku zvySeného metabolismu

dochazi k zvySeni teploty organismu. Tézm mit za nasledek i zvySeni stdefrekvence.

ZDROJ ENERGIE (%)
100 ~

Aerobni systém

ATP-CP systém
80 -

60

40 -

Anaerobni glykolyticky systéem

20 -

0 I I I I I ]
0 50 100 150 200 250 300

TRVANI ZATEZE (s)

Obrazek 6. Relativni podil energetickych systéma celkové dodané energiii pnaximalni
intenzig€ zatze (upraveno dle Gastin, 2001).

Anaerobni procesy negebuji ke své&innosti kyslik, avSak dochazi pouze ilepene
cukni. Tvorba energie anaerabje velmi rychla, avSak nehospodarna v porovnaarebnim
zpasobem tvorby energie (Gastin, 2001). Anaerobnitataity systém fevazuje na zstku
zagze, kdy dochazi k sp@bovavani ATP uloZzeného ve svalech a jeho resymiémeoci
kreatinfosfatu (CP). Vyhodou je, Ze vip&hu tvorby energie ATP-CP systémem nedochazi
k tvorke laktatu. Nevyhodou je maly energeticky zisk. Vichdosahuje po 1-2 s, poté jeho
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vyuziti klesa (Draper & Marshall, 2013; Nk & Radvansky, 2011). P intenzivnim
intermitentnim zatiZzeni, jako je ndéidad ve fotbale¢i basketbale, je WdeZitd schopnost
rychlé regenerace fostatPodle Harrise, Edwardse, Hultmana, Nordesjo, idigia Sahlina
(1976) ma regenerace kreatinfosfatu 2 faze. V pi&midochazi k rychlé obné\wCP, téndi
polovina se zregeneruje po 20-30 s. Poté dojdeulkédrfazi, ktera riwe potebovat pro
obnoveni zasob CP az 20 minut. legto se #tSina CP obnovi ¢hem i minut. Podle
Bogdanis, Nevill, Boobis, Lakomy a Nevill (1995)&pvali koncentraci CP po 30 s sprintu a
v zotaveni. V pibéhu 1,5 min. zotaveni se dostali testované osobyumwer 60 %
koncentrace klidového CP. S tim souhlasi Spencshop, Dawson, Goodman a Duffield
(2006), ktei behem testu opakovanych spfinsledovali hladinu CP. &em aktivniho
zotaveni, které trvalo 21 s, doslo k regener&biigné 50 % klidového mnoZstvi CP.

Pri trvani zatze déle nez 2-5 s @aa prevladat anaerobni laktatovy systém. Energititvo
z glukézy nebo glykogenu. Podle Hoffmana (2014)gjgkolyza hlavnim energetickym
zdrojem pro vysoce intenzivni ¢ani, ktera trvaji okolo 1-3 minut. Vyhodou tohoystemu
je rychlost tvorby ATP, nevyhodou maly energeticdigk a tvorba laktatu. Laktat bykige
mnohymi \¥dci spojovan se svalovou Unavou a snizenim svatoydh Podle Robergse,
Ghiasvanda a Parkera (2004) neni z biochemickélhtego mozne, aby laktat @poboval
acidozu. Ta je podle nich &gobena zvysujici se koncentraci vodikovychiidht)). Naopak
tvorba laktatu spoebovava dva vodikové iontg¢jmz aciddézu zpomaluje. ¥era a Nekula
(2013) dodévaiji, Ze zarovenaze laktat slouZzit jako zdroj energie, kterédza byt vyuZita pro
¢innost srdce, branigi pro pracujici kosterni svaly. Laktat je vyuzijak v pracujicich tak i

nepracujicich svalechgt&inu vyuzivaji pomala oxidativni svalova vlakna.

Aerobni energeticky systém je spojen s tvorbourg@espalovanim sachatida tuli
(mastnych kyselin) za fftomnosti kysliku. Za uitych podminek, jako na&fklad pi
hladowni, vy¢erpani sacharid nebo dlouhodobém vykonu, e dojit i ke spalovani
proteini. Tento systém tvorby energie je schopny produkee#té mnozstvi ATP, ale jeho
rychlost produkce energie je omezena limity. ¢Kto limitam pati rychlost
kardiovaskularniho a respémriho systému dodat kyslik pracujicim swal a také rychlost
samotné oxidativni fosforylace (Gastin, 2001). 4apb tohoto systému roste s trvanim
¢innosti a snizovanim intenzity zatizeni. Podle Bdnag (2014) se v pbéhu fotbalového
utkani zvySuje koncentrace volnych mastnych kyselkrvi, v druhém poléase je naist
vysSi. Je to zjsobenaastymi Useky nizké intenzity zatizeni, které mhyi na proudni krve

do tukové tkaws. Pritok krve tukovou tk&ni podporuje uwalvani volnych mastnych kyselin.
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Tento mechanismus ike fungovat jako kompenzai, pi poklesu mnoZzstvi svalového
glykogenu a fi snaze udrzovat stalou hladinu glukdzy. Protogdotbale vyuzivano volnych
mastnych kyselin jako zdroje energié tgchto még intenzivnich Usecich hry.

Tak, jako se kazdy systém organisntizmisobuje zatZi, dochazi k adaptaim znménam
i v energetickém systému. Adaptace organismu n& zagji za cil snizit velikost naruseni
homeostazy a také zvysit ekonémost pohybu (Mé&ek et al., 2011). Mnoho z fyziologickych
adaptaci organismutipdlouhodobém tréninku se vztahuji k zlepSenémuegmr@ni ¥tSiho
mnoZzstvi energie a také k efekt§Fimu vyuziti této energie (Hoffman, 2014). Podlei&ry
a Dylevského (1999) piatk hlavnim adaptamim zménam metabolismu zlepSena souhra
hormoni, predevSim katecholamin inzulinu a éstového hormonu. Podle Grasgrubera a
Cacka (2008) je ve fotbalell@zita kapacita energetickych zasob, jelikoz z tohuediska
klade nejvySSi naroky ze vSech sportovnich hertoFrg nelo v tréninku dochazek k takové
stimulaci, aby dochazelo k tvartenergetickych zasobjgdevsim glykogenovych. Trénink

fotbalista by mel byt podpden dostaténou vyZzZivou.

Energeticky vydej hk# fotbalu sdlesnou hmotnosti 70 kgébem utkani je 48,93
kJ.min® (Draper & Marshall, 2013). Za celé utkani ted§iblizné 4404 kJ. Ve studii
Osgnacha, Posera, Bernardiniho, Rinalda a Di Prean(®#910) byl g pramérné €lesné
hmotnosti 75,8 kg energeticky vydej za celé utké683+498 kJ. Podle Reillyho (1997 p
vedeni mée dochazi k zvySenému energetickému vydeji o 5,2ikd, v porovnani s &em
vpied bez mie. Zarové je v disledku vedeni nié zvySena tvorba laktatu. Psotta et al.
(2006) to vysv¥tluje jako disledek pizpasobeni délky kroku a zvySeni frekvence kroki p
vedeni mie. Na velikost celkového energetického vydejgenmit vliv i prostedi (teplota,

vihkost, apod.).
2.1.3 Respir&ni, kardiovaskularni a svalovy systém

Na funkci gchto ti systéni je zavisla velikost aerobni kapacity (Y&y. Pokud budeme
vychazet ze schématu Wassermana (1997) zjistimerae tyto & systémy jsou ktové
v dodavce dostateého mnozstvi kysliku a Zivin k pracujicim diral jejich vyuziti a také

odstrargni odpadnich latek metabolismu (Obrazek 7).
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Wasserman, 1997).

Respiréni system je dlezity pro okyslkeni proudici krve a pro odstkam oxidu
uhlicitého. Hlavni Ukolem respitaiho systému je usnagm vymeny kysliku a oxidu

uhlicitého mezi vzduchem a vihitim prostedim €la. Nejdilezit¢jSim organem respi¢aiho

systému jsou plice.

Kardiovaskularni systém je tken srdcem, tepnami a Zilami. V tomto systému cirjeul
krev malym (plicnim) a velkym krevnim &lem. Kardiovaskularni systém ma za ukol dostat
okyslicenou krev od plic k pracujicim suah, od sval naopak pivadét krev k okysléeni.
Krevni okeh funguje tak, ze krev 2l je givadéna do pravé srdei predsi dutymi Zilami.
Z predsirg je krev vstiknuta do pravé srdai komory, odkud je krev dalefggerpana do
plicniho reciste. Z plic je krev vedena plicnimi zZilami a je jiz ygficena. Plicni Zily vedou
krev aZ do levé srdai predsir, pokrauje krev do levé sradmi komory. Takto funguje plicni
¢ast krevniho okhu. Z levé srdéni komory je krev vétknuta do aorty a rozvéda do celého
téla systémem tepen, arteriol, kapilarni siti. Dacerde vraci odkysiena krev systémem Zil
(venuly, Zily, duté zily), fes pravou srdmi predsfi do pravé komory (#dalova &
Riegerova, 2009). Zarosienam krev slouzi k transportu Zivin, laktatu, apod.

Adaptani zmény kardiovaskularniho systému, se projevuji zvy®eabjemu cirkulujici
krve, minutového srd@iho vydeje, zlepSeni arteriovendzni diference i@esim klidové
srdeni frekvence. Netrénovany jedinec méa klidovou SBloks0-80 tep.min™. Klidova

srdeni frekvence je u trénovanych fotbalist disledku adaptacei@devsSim na tréninkové
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zatizeni piblizné 50-60 tep.min™ (Psotta et al., 2006). To je v porovnanisirmu populaci

stejného ¥ku nizSi hodnota.

Svalova tké je uzpisobena k pohybuclovéka (FRidalovAd & Riegerova, 2008).
RozliSujeme 3 typy svaloviny: hladkoufigné pruhovanou (kosterni) a skag. Kosterni
svalovina vytvéi kosterni svalstvo. Nazev vznikl podle toho, Ze su§ zacatek i konec na
koste. Také nizeme vi@t pruhovani (Draper & Marshall, 2013). Sédé a hladké svaly
piedstavuji piblizn¢ 10 % tlesné hmotnosti, kosterni svaly asi 40 8egné hmotnosti
(Rokyta et al., 2008). Kosterni svalstvo mé sviouksuru (Obrazek 8). Nejmohutj$i misto
kosterniho svalu se nazyva svalow&ko. To je tvéeno svazky svalovych vidken. Svazky
svalovych vladken jsou tw¥eny svalovymi vlakny. Kazdé svalové vlakno je obale
membranou = sarkolemou. & vidken v kazdém svalu je rozdilny v zavislostifankci a
velikosti. Svalové vldkno je tweno myofibrilami, které leZzi rovnebn¢ se svalovym
vlaknem. Prostor mezi myofibrilami je vygm sarkoplazmou. Sarkoplazma obsahuje
glykogen, enzymy, CP, mitochondrie, myoglobin aksplazmatické retikulum. Myofibrily
obsahuji myofilamenty — aktin a myozin. Jejich nste# v jedné myofibrile je asi 1500
aktinovych vlaken a 3000 myozinovych viaken. Uggldni aktinu a myozinu dava svalu

typické @icné pruhovani (Draper & Mashall, 2013jdlova & Riegerova, 2008).

Slacha

Svalové bfisko

Epimysium
(hluboka fascie)

Svazek viaken

Endomysium
(mezi viakny)

Sarkolema

Sarkoplazma
Myofibrila

Myofilamenty
aktin (tenky) - i

myozin (tlusty)
Svalové vlakno

Jadro

Obrazek 8. Struktura svalu (upraveno dle Hoffmana, 2014).

Svalova vlakna rizeme dle jejich vlastnostilit na 3 typy. Jedna se o typ |, lla a llb.
Podle Hoffmana (2014) jeéteni na zakladl metabolickych a kontraktilnich charakteristik

jednotlivych tym vlaken (Tabulka 2). Typ | jsou svalova vlakna aznena jako pomala,
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oxidativni svalova vlakna. Pro své zbarveni byvagizyvanacervenymi (Ridalova &
Riegerova, 2008). Svalova vlakna typu | byvaji spédna s pomalou kontrakci, ktera je okolo
70-140 ms (Grasgruber & Cacek, 2008). To znameantgta vlidkna produkuji mensi réipa
pomalejSim tempem. Vyhodou je, Ze se mohou stalopaitovas, protoze ¥tSina energie je
pro jejich kontrakci ziskavana aer@bfKirkendall, 2011). Charakteristicky je pré pomaly
pohyb, statické vydrZze, mala unavitelnost. Podlasgrubera a Cacka (2008) je jejich ®&jv
vyuZzitelnost pi aktivitach aerobnich, jako n&glad keh na 800 m a delsi trat

Tabulka 2. Charakteristické vlastnosti svalovych viaken (wpreo dle Haff & Triplett,
2016).

CHARAKTERISTIKA TYP I TYP lla TYP IIb
Barva cervena cervend/bila bila
Rychlost kontrakce pomald rychla rychla
Rychlost relaxace pomald rychla rychla
Odolnost proti inavé vysoka stfedni/nizka nizka
Vytrvalost vysoka stfedni/nizka nizka
Produkce sily nizka stfedni vysoka
Vykon nizky stredni/vysoky vysoky
Mnoizstvi aerobnich enzymui vysoké stfedni/nizké nizké
Mnoizstvi anaerobnich enzyml nizké vysoké vysoké
Hustota kapilar vysoka stiedni nizka
Velikost a hustota mitochondrii vysoka stfedni nizka
Obsah myoglobinu vysoky nizky nizky

Typ Il obecr je nazyvan rychlymi svalovymi vliakny. Mezi ryctdaalova vliaknaadime
lla a llb (v literatde Ilb i jako lIx). Podle Kenneye, Wilmora a Coil2015) existuje ireti
podtyp rychlych svalovych vlidken, llc. Rychla swalov/lakna se vyzriaji rychlou kontrakci
a produkci velké sily. Problémem je jejich unawvitsit v disledku zisku energie pro
kontrakci anaerobni cestou. Typ lla jsou vlaknar&jsou rychlatervena. Jsouigdre silna,
vice objemna nez pomalk&ervena, ale ménnez rychla bila vldkna. Svymi vlastnostmi
predstavuje tento typipchod mezi | a lIb. Podle Grasgrubera a Cacka (R{#@8ychlost
kontrakce mezi 50—-100 ms, n&j$i vyuZziti @i cinnostech dlouhodobych anaerobniclhip
100-400 m,¢i obdobné aktivity). Vlakna typu llb jsou bila, giylyticka, velmi rychla.
Rychlost kontrakce je 20-50 ms, nejvice vyuzivam&natkodobych anaerobnich aktivitach.
To znamena vyskoky, odrazy, soubojéhy do 60 m. Dok&zou vyprodukovat n&i
dynamickou silu, vyuZiti jeipvybuSnych vysoce intenzivniagtinnostech. Tato vlakna jsou
protiklademcervenych pomalych vliaken (Draper & Marshall, 206Bkendall, 2011).
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Podle autar Kenney, Wilmore a Costill (2015) jsou svalyaprrné tvoreny 50 % vlakny
l, 25 % typem lla, téwt 25 % vladkny Ilb a 1-3% vlakny typu lic. ProtoZeysve fotbale
dulezité aerobni i anaerobni vlastnosti, udava sejezeiilezité mit vysoky podil jak
pomalych, tak i rychlych svalovych viaken. Pro mopdavaji auto pouze dleni na typ | a
typ Il. Vldkna typu Il zahrnuji jak lla tak i IIbllk). Podle Kirkendalla (2011) je pain
svalovych vlaken fotbaligtokolo 50 : 50 (rychla : pomald). Grasgruber a Rduvedi, Zze se
fotbalisté podobaji svou svalovou stavb@idim na 800—-1500 m. Waz kladen na svalstvo
dolnich kortetin, které je silné a husprokrvené. Zarowve udavaji ponir svalovych viaken
vyrovnany, mirna fevaha rychlych svalovych vlaken, ve vastus lateral—60 %. Haff a
Triplett (2016) popisuji péebu vysokého po#nu rychlych i pomalych vidken. Proto také
byva udavano, Ze fotbalu seibe wnovat téngi kdokoliv. Na rozdil od spait kde je
dulezity geneticky zaklad (sprinievysoky podil rychlych svalovych vidken a nizkyddo
pomalych; maratonec nizky podil rychlych svalovydken a vysoky podil pomalych
svalovych vldken). Blezitou roli pro vykon ovS8em maji i dalSi faktonge pouze powr

svalovych vlaken.
2.2 Télesné slozeni

Télesné sloZeni odrazi hromaud Zivin a dalSich latek a jejich ukladani v lidskdele
v pribéhu celého Zivota (Heymsfield, Lohman, Wang, & Gqi2@05). Podle Riegerové,
Pridalové a Ulbrichové (2006) ma nddsné slozeni vliv genetika, uravpohybové aktivity,
vyZiva, zdravotni stav. Séasné studie zatrené na dlesné slozeni se zabyvaji &mami
v zastoupeni diich €lesnych frakci viiznych fazich vyvojeclovéka. Dale se vyuzZiva
sledovani zrn lesného sloZzeni k monitorovani vlivtlgsného zatiZzeni a tréninkul@snéa
stavba, sloZeniéla a jeho rozrry pati k vyznamnym faktarm fyzické zdatnosti a
motorické vykonnosti. Analyzykesného sloZzeni nam slouzi k zjigit zceho je ¢lo sloZzeno,

ale také i v jakém po#nu jednotlivé latky jsou.

SloZeni ¢&la je studovano jiz mnoho let. Prvni zminky pochigzeoku 440 ped naSim
letopastem ze staréh®ecka. Podle tehdejsich obyvatel bydtottvoreno étyimi zakladnimi
prvky, kterymi jsou oh& zent, vzduch a voda (Schultz, 2002). Déle tyto prvkyhhgamit
vlastnosti — studeny, teply, suchy a vihkyi faveni se piti a jidlofevedly na skterou ze
Ctyi 'av — krev, hlengerna a bila zlu (Heymsfield, 2008). Hippokrates @@zioval, Ze by
meli byt tyto prvky v rovnovaze, aby bwloveék zdravy. Ri nerovnovaze je nemocny
(Schultz, 2002). \Cin& bylo &lo sloZzeno z 5 prvk jimiZ jsou kov, devo, voda, ohea zend
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(Wang, Wang, & Heymsfield, 1999). Odchto p@atka proslo studium desného slozeni
dlouhym vyvojem, pedevsim s vyvojemaédnich oboi jako chemigti anatomie. V sotasné
dohs existuje mnoho metod odhadkleisného slozeni, kteréteme dlit na laboratorni a

terénni.

Podle Stewarta a Sutton (2012) mezi laboratorniodye pati hydrostatické véazeni,
pletysmografie, dualni rentgenova absorpciometidEEXA), 3D fotonické skenovani,
lékarské zobrazovaci metody (@tacova tomografie, magnetickd rezonance, neutronova
aktivatni analyza, celkovyttesny draslik) a také analyza mrtvol. Podle Riegérétidalové
a Ulbrichové (2006) vyuziva DEXA dvou rentgenovyplprski a zji¥uje prongnlivost
v zUzeni &chto paprsk pri prichodu Elem. Z vysledk rozdilnosti poté rozliSuje, zda se
jednd o nikké tkare ¢i minerdly. Mekkeé tkaré poté ali na tukovou a tukuprostou hmotu.
Nevyhodou pistroja, které vyuZivaji tuto metodu, je cena, dale pnotlyl& nérenim obéznich
osob. DEXA byva vyuzivana jako refetem pro bioelektrické imped&ni analyzatory. Podle
Demura, Sata a Kitabayashiho (2004které bioelektrické impedé&ni analyzatory jako
referertni metodu hydrostatické vazeni.

Mezi terénni fadi Stewart a Sutton (2012) bioelektrickou impeégdananalyzu,
antropometrii, ultrazvuk a infé@rvenou interakci. Podle Riegerové&jdalové a Ulbrichové
je metoda odhadwlesného sloZzeni pomoci ultrazvuku zaloZena na ozt akustickych
vlastnostech tkani. Problémem je validita této mgtZa validrjSi metodu je povazovana

kaliperace.
2.2.1 Bioelektricka impedaréni analyza (BIA — Bioelectrical Impedance Analysis)

Bioelektricka impedaini analyza je metoda odhadilesného slozeni, ktera patmezi
terénni metody. Tato metoda je neinvazivni, rycpl@erné levna a nenatma. Vyhodou
BIA je mozZnost vyuZiti k rreni zdravych osob, ale i osob uzmymi onemocénimi
(Riegerova, Hdalova, & Ulbrichova, 2006). Moderniigtroje firmy Biospace Ize vyuZzit pro
odhad ¢lesného slozeniiznych skupin populace, tedy i prétid seniory, sportovce a obézni
osoby, stale s vysokourgsnosti vysledk (Biospace, 2009a). Podle Gaby, atalsawlac,
Pridalové a Pépiecha (2011) je BIA finamé dostupna a velmiipsna metoda odhadu
télesného sloZeni. Dodéavaji, Ze je mozné ji vyubjéaboratorni i terénni metodu. Dale
autai konstatuji, Ze Ize pouzitiigtroje InBody 720 a Tanita BC-418 pro odh&kkgneho
sloZzeni u Zen nad 55 let, pokud budou dodrZzenydatani podminky. Také jeatkzite, aby

predikéni rovnice byly uzpsobeny specifikm niznych populaénich skupin, aby bylo
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dosazeno i@sného réeni. Podle Barbosa-Silva a Barros (2005) je bidat{a impedatni
analyza, z tivodu vyuzivani predidnich rovnic, neimou metodou stanovenélésného

slozeni.
2.2.1.1 Historie metody BIA

Historie bioelektrické imped&ni analyzy saha az do roku 1786, kdy italsky fyzik
Galvani sledoval fisobeni elektrického proudu na strukturu tkani z@hyrhofer & Pirlich,
2007). Podle Kyle, Bosaeus, Lorenzo, Deurenber@, Eb6mez, Heitmann, Kent-Smith,
Melchior, Pirlich, Scharfetter, Schols, a Picha2@(4a) byly v roce 1871 popsany elektrické
vlastnosti tkani. Tento popis byl dale rdesi o ¥tSi mnoZstvi tkani, aetné poSkozenych
tkéni¢i tkani, které se postupmpo smrti ngni. Francouzsky lIékarhomasset byligswdéen
o tom, Ze elektricky odpor odrazi obsah tekutirdgkém &le. V roce 1962 se svymi kolegy
vyvinul jeden z prvnich impedanich analyzatdr pro meéteni biologické tka& (Dorhofer &
Pirlich, 2007; Kyle et al., 2004). Pro¢heni celkové dlesné vody vyuzivali dvou jehel
vloZenych pod #zi. Fristrojim BIA, jak je zndme v dnesni débdal zaklad v roce 1970
americky vyzkumny pracovnik Nyboer. Jako prvnic¢ata vyuzivat ctyi-elektrodovy
analyzator. Nyboerovi se padda dokazat, Zze pomoci hodnot impedance Ize odugidisne
slozeni. Od zminého roku 1970 byly tedy stanoveny zéklady bioeieké impedanni
analyzy, které podporuji vztah mezi impedanci aabbm vody vdle (Dorhofer & Pirlich,
2007; Kyle et al., 2004a). V nasledujicich leteoBld k rozvoji této metody odhadtlésného
sloZzeni. V 80. letech byla BIA testovana a poroémav stiznymi dalSimi metodami.
Prokazalo se vyuZiti této metody acaka byt mezinarodh uznavanou v oblasti nutni
mediciny ¢i antropologie. ZvySila se také dostupnost anabmat predevsim mono-
frekvertnich (Single-frequency). Od roku 1990 se na trhyewhi i multi-frekvereni
analyzatory dlesného sloZeni. BIA Zala byt stale vice vyuzivana, régad i u kizek
pacienfi. Hlavrg proto, Ze je Zdzeni fenosné a bezpeé. Zarove jednoduché na obsluhu a
neinvazivni, pitom je mozné testovani opakovat a vysledky jsalle/ k dispozici (Dorhofer
& Pirlich, 2007; Kyle et al., 2004a). V poslednilettech dochazi ke zdokonalovartigproj,
moznosti segmentalni analyzy, moznosti vyuziti §ir8i spektrum populace (sehijaatleti,

déti, apod.).
2.2.1.2 Princip metody BIA

BIA je zaloZena na rozdilnémigni elektrického proudu viznych tkanich lidskehaia.

Do ®la vstupuje gsfdavy elektricky proud, ktery je bezpy a nizky. V lidskémde je
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vodicem voda. Hstroje BIA n¥fi impedanci vody vde. Tkargé, které obsahuji velké
mnozstvi vody, funguiji jako vodiProto bude hodnota impedance nizkéklBdem mize byt
tukuprosta hmota (FFM), ktera obsahuje 72—74 % vo#gi, ktera neobsahuje tétnzadnou
vodu, se chova jako izolant (rfapukova tk&). Velikost impedance bude v takovérfipac
vysSi. Bioelektrickd imped&ni analyza je zavisla na elektrickych vlastnostiétskeho &la.
Mezi tyto vlastnosti pdt stav hydratace, &, rasa, hustota, fyzickd kondice a pohlavi
(Heymsfield, Lohman, Wang, & Going, 2005). Pk®ky bioelektrické impedami analyzy je
t¢lo povazovano za valec.fiPsegmentalni analyze (pokud ji unfode pistroj) je €lo

povazovano za 5 valqtrup, prava a leva horni kéetina, prava a leva dolni kéetina).

BIA je metoda odhaduclesného slozeni, ktera dala privadi elektricky proud.
Elektricka impedance (Z) se vyita z elektrického proudu (1) a ngp(U), které se nati.
Impedance je v podstabdpor tkani, ktery je kladen prochazejicimu proueiadle Dorhofera
a Pirlicha (2007) je elektricka impedance definavgako celkovy odpor biologického vaei
pii prichodu stidavého elektrického proudu. Pro vy¢pb impedance se poté vyuZiva
Ohmova zakonaR = U/I. Bioelektrické impedati analyzatory vyuzivaji vodivosti vody
v téle ke zn¢teni impedance. Hodnota impedance poté uimezvypaitat mnozstvi dlesné
vody. Pro zmifeni objemu V roztoku ve valci musime vynasobit délkice L s jeho plochou
A (Obrazek 9), tedy = A.L (Biospace, 2004b)Podle Kyle et al. (2004a) a Biospace
(2004b) je impedance vodivého materidlu @¢itér délce (vySce) a piezové plose ifmo
uameérny jeho délce L a népno ungrny jeho gicnému piifezu A. Pokud pouZzijeme v rovnici
specificky odpor (rrny odpor vodivého materialu) ozteny p, maze byt impedance
vypccitana taktoR = p.L/A. Pro vyp@et plochy (péifezu) A je pateba upravit rovnici do
tvaru: A = p.L/R. Pokud do vzorce pro vypet objemu valce dosadime za Aegchozi
rovnici, ziskame nésledujici vztali:= p.L/R.L. DalSi Upravou rovnice ma kafrgy tvar:

V =p.L?/R (Kyle et al., 2004a; Biospace, 2004b). Objem rkatwe Valci je proto mozné
vypceitat na zaklad znalosti vySky valce a jeji impedance. Pro Wgioobjemu tedy
vyuzijeme znalostiddlesné vysky (vysSka valce) a Ziené impedance jedince. Ze zjis¢ho

objemu ¢lesné vody lze vypotat hmotnost tuku a svalové hmoty (Biospace, 2D04b
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Obrazek 9. Fyzikalni zéklad BIA metody (upraveno dle Biospa2004b).

Podle Kyle et al. (2004a) vznikaji chybyfani v disledku zrdn mérného odporu, zgm
poneru vySky a vodivé délky¢i pfi odchylkach tvaruda a glesnych segmeiit Zarove
popisuji slozitost odporwta, protoZze rozeznavame dva typy, kapacitni odpsaktanci =
Xc) a rezistenci (R). Reaktance se objevujeasietlku misobeni bu&nych membran,
rezistence zase extracelularni a intracelularniyvédrmin impedance (Z) je celkovy odpor,
ktery je kombinaci rezistence a reaktance (Dorh&fepirlich, 2007). Pro popis chovani
biologickych tkani se vyuzivahterych elektrickych obvad Jednoduchymijkladem niize
byt uspdadani rezistence a reaktance v sérii a k nim gagapgipojen dalSi odpor (Obrazek
10). Jedno rameno obvodu f@dpor intracelularni tekutiny a reaktance mempramiky.
Odpor, ktery je k nim paraletnreprezentuje odpor extracelularni tekutiny. Ropig chovani
tkani byvaji vyuzivany i slo4ijSi obvody (Dorhéfer & Pirlich, 2007; Kyle et aR004a).

Mezi impedanci, rezistenci, reaktanci a fazovymemhkexistuji fyzikalni vztahy (Obrazek
11).
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Obrazek 10. Elektricky obvod popisujici chovani biologickydkani (upraveno dle Kyle et
al., 2004a).
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Obrazek 11.Vztah mezi impedanci, rezistenci, reaktanci, fgaouihlem a aplikovanou

frekvenci proudu (upraveno dle Kyle et al., 2004a).

Podle Dorhofera a Pirlicha (2007) nAm stanovediferenciace R a Xumo#iuje mefit
fazovy uhel, ktery je oz@avan a nebo ¢. Bioelektrické impedami analyzatory jsou
vybaveny elektronikou, kterd umiafe jeho néreni. Kazda aktivni hika ma membranu,
ktera funguje jako kondenzator. Tyigobuji, Ze @i prichodu stidavého proudu obvodem,
dojde k¢asovému posunu maximalniho proudu aétiafObrazek 12). Maximalni proud
piredbiha maximalni n&g. Podle Barbosa-Silva a Barros (2005) popiswotd uhel jako
Uhel mezi vektory Z a R. Zarokelodavaji, Z&im vysSi bude reaktance X tim wtsi bude

fazovy uhel pi dané rezistenci (R).
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Obrazek 12.Fazovy uhel mezi proudem a g&m pri praichodu zdravou hikou (upraveno
dle Dorhofer & Pirlich, 2007).

Podle Biospace (2004b) je elektricka impedanceusilktera fsobi proti toku
elektrického proudu. ProtoZe tuk obsahuje pouzes maiozstvi vody ve srovnani s jinymi
télesnymi tkagmi, tak je jeho vodivost menSi. To znamend, #ieppichodu elektrického
proudu ges tukovou tk& ma vysokou impedanci. Pokud bgljndvé osoby stejnoutesnou
hmotnost, bude &Si hodnoty impedance dosahovat jedinec, ktery yi&ivpodil ¢élesného
tuku.

Bioelektrické impedami analyzatory tedy zjisti pomoci impedance objeatkavé
télesné vody (TBW - Total Body Water). Pro z}ist mnoZstvi tukuprosté hmoty (FFM — Fat
Free Mass) se vyuZziva znalosti zastoup&esné vody v tukuprosté hntotPodle Riegerove,
Pridalové a Ulbrichové (2006) je iimérna hydratace tukuprosté hmoty 73,2 %. MnoZstvi
FFM se vypdte jako sodin této konstanty a celkovéélésné vody, tedyFFM =
TBW.0,73271. Z hodnoty tukuprosté hmoty a znalostiesné hmotnosti iiistroj dopd@ita

mnozstvi ¢élesného tuku (BFM). VyuZiva se rovniB&M = télesna hmotnost — FFM.

Moderni gistroje vyuZzivaji vice gticich frekvenci pro zvySenirgsnosti niieni a také
moznosti zjistit objem extracelularni (ECW) a imghularni vody (ICW). Pokud se uZiva
mono-frekvetiniho analyzatoru, dochazi kodhadu mnozZstvi inludemi vody
z extracelularni. To je vigledku toho, Ze pouZzivana jedna frekvence nenipsehprojit pes
plazmatickou membranu a do intracelularni vody @bk 13). B uziti multi-frekverénich
analyzatoit je moznost z®it mnozstvi ECW a ICW fimo (Biospace, 2004b). Proud o nizké
frekvenci (nizSi nez 50 kHz) se vyuZziva preéremi extracelularni vody. Intracelularni voda se

meii proudem o vysoké frekvenci (vysSi nez 200 kHzyleKet al. (2004a) dodavaji, ze
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nulova nebo nizka frekvence n&pe proniknout fes bug¢nou membranu, ktera se chova
jako izolator. Proud tedy prochazi pouze extraéehin prostorem a je ¢en odpor é&la,
tedy R. Déle popisuji, Ze pokud je velikost frekvence greknd ¢i velmi vysokda, chova se
kondenzator (membrany bgk) jako idealni. Celkovy étesny odpor (R) poté odrazi

kombinaci extracelularni a intracelularni tekutiny.

Vysoké frekvence (=200 kHz) Nizké frekvence (<50 kHz)

AN A

Vo

£

A7

ICW (Intracelularni voda)

Bunééna membrana

ECW (Extracelularni voda)

Obrazek 13.Prichod elektrického prouduripméreni ICW a ECW (upraveno dle Biospace,
2004b).

ProtoZze bioelektrické impedam analyzatory umaiuji meiit fazovy uhel, mohou na
zaklad jeho znalosti dopoitat dalSi parametrgliesného slozeni. Podle Riegerovéd&lové
a Ulbrichové (2006) je to odhad mnoZstvi vnitrobingé hmoty (BCM - Body Cell Mass).
Vypoctena je ze znalosti mnoZstvi tukuprosté hmoty, fbmZ rovnice:
BCM = FFM. a. konstanta. Ozn&eni fazového Ghlu v rovnici je. Fristroje BIA vypditaji
i mnozZstvi tukuprosté hmoty leZici mimory (ECM — Extra Cellular Mass). Rovnice pro
vypcxet je:ECM = FFM — BCM.
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P¥i segmentalni analyzelésného slozeni vyuZivajitigtroje firmy Biospace fichodu
elektrického proudu skrze jednotliv@sti €la. Métfena je vzdy taast €la, kterou prochazi
oba elektrické impulzy (Obrazek 14). Mdedku rozdleni €la na 5 valé, mohou pistroje
meiit télesné slozeni v jednotlivych segmentech s vysokesnosti. Pokud se jedna o MF-

BIA, prochazi kazdou zgh casti €la proud o iznych frekvencich.

Obrazek 14.Rozdleni €la na 5 segmetita piibéh meieni v jednotlivychtastech (upraveno
dle Biospace, 2009d).

Segmentalni analyza jegsna, protoze #&ieni jednécasti neovliviuje meieni dalSich
casti. NejétSim problémem jsou faktory, které mohou ovlivrélikost impedance. Z tohoto
divodu je poteba zajistit co nejesrEjSi meieni impedance. Kdyz &ime trup, dosahuje
jeho impedanceijblizné 20 Q, protoze se jedna o nejSitgist la. Pokud nifime impedanci
pazi, je velikost impedance okolo 300 Pokud by tedy byla chybagieni impedance 2-Q,
je to u pazi porrné mala chyba. Zatimco u trupu by byla takova chylégem impedance
zavazna. Proto se vyrobci sdiesti na vyvoj pesnych mndricich technologii (Biospace,
2004b).
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2.2.1.3 Ristroje BIA

Na sowasném trhu existuje velké mnozstvi firem, kterea@yvaji vyrobou analyzatibr
télesného slozeni zaloZenych na bioelektrické imped&tikladem firem mohou byt Tanita,
Biospace Co., Ltd., Bodystat Lt&i, Akern. Tanita ma svou bohatou tradici jiz od rd@44,
kdy byla zalozena v japonském Tokiu. Tato firma zyva vyrobou fistroji, které
umoziuji monitorovat pohybovou aktivitu a zdravotni stdedna seipdevsim o krokogry,
osobni vahy aifistroje pro analyzutesného slozeni. Profesionalnintigiroji jsou Tanita BC
418, MC 780 a MC 980 (Tanita, 2014). Biospace jadsi firma, kterd byla zaloZena v roce
1996. Zabyva seftpdevsim vyrobou fistroja, které slouzi k sledovanélésného slozeni a
jeho znen. Mezi nejvyuziva§Si pristroje pati InBody 230, 370, 570 a 720 (Biospace,
2009a). Bodystat Ltd. byla zaloZena v roce 199Byva se vyrobou zdravotnickychtigtroja
vyuZzivajicich bioelektrickou impedanci. Tytdigtroje maji zjifovat €lesné slozZeni, ale také
i zdravi €lesnych butk. Frikladem jejich pistroji mohou byt Bodystat 1500 a 1500MDD,
Quadscan 4000 a Multiscan 5000 (Bodystat, 2016apaFAkern byla zaloZena v roce 1980
v italské Florencii. Mezi jeji bioelektrické impettmi pristroje pati BIA 101, BIA 101-
Anniversary, BodyComp MF Hexa. Kazdaéghto firem pracuje na vyvoji §kovych

pristroja BIA.

Pristroje vyuzivajici bioelektrické impedance jsomna@ovany jako SF-BIA a MF-BIA.
Analyzatory SF-BIA (Single-Frequency-BIA) jsotiigtroje, které pracuji s jednou frekvenci.
Standarda se jedna o 50 kHz ar&taveho proudu o velikosti 800 pA. Elektrody byvaji
piipojeny na ruku a nohu (Obrazek 15xKteré gFistroje vyuzivaji fipojeni elektrod ruka-
ruka (bipolarni BIA, Obrazek 16) nebo noha-nohad€dalni BIA, Obrazek 17). Z pohledu
elektrod se #tSinou uziva tetrapolarni #aeni, které ma 4 nebo 8 senzoBF-BIA slouzi ke
zjisteni zastoupeni celkové&lésné vody, tukuprosté hmoty alesného tuku. Nevyhodou
téchto analyzatar je, Ze nerozliSuji distribucilesné vody v intracelularni a extracelularni
vodu (Kyle et al., 2004a).
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4? Elektrody — zdroj
elektrického proudu

Meéfici
elektrody

Obrazek 15.Umiseni elektrod u tetrapolarniho bioelektrického imp@utého analyzatoru na
horni a dolni ko#etiny (upraveno dle Kyle et al., 2004a).

Obréazek 17.Bipedalni pistroj a pfibéh mgteni (upraveno dle InBody, 2009).

Bioelektrické impedatni analyzatory s ozdanim MF-BIA (Multiple-Frequency-BIA)
vyuZzivaji rekolik raznych frekvenci stdavého proudu. Jejich pet a rozsah jsou odvozeny
od kvality pristroje. Spikové gristroje maji 6 frekvenci. Ret elektrod se iize lisit, obvyklé
jsou 4 nebo 8 elektrod. Pokud vyuzivattg elektrodové fistroje, probiha gfeni na jedné
strarg téla. V tomto gipadt bychom ngli podle Thomas, Cornish a Ward (1992)egnostnit
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pravou polovinu dla. Vyhodou MF-BIA je, Ze rozliSuji TBW, ICW a ECWDale mohou

popisovat posun a rovnovahu tekutin, také rozditydrataci.
Tanita BC 418

Pristroj BC 418 je monofrekveéni tetrapolarni analyzator firmy Tanita. Kereni se
vyuziva proud o velikosti 500 pAfipfrekvenci 50 kHz. Miit 1ze celé &lo ¢i jednotlivé
segmenty. Analyzator je uapoben pro @reni osob ve &ku 7-99 let. Elesna vyska musi
byt v rozmezi 90 az 249 cm &dsna hmotnost do 200 kg. Podiesného typu riveme
vybrat jeden ze dvou médastaveni (standardni nebo atletickygi®him ziskame naijklad
informace o celkové&itesné vod, t€lesném tuku (i %BF), tukuprosté hmpBMI, bazalnim
metabolismu. U jednotlivych segméntjistime zastoupeni tuku (absolutni i relativni),
tukuprosté hmoty aipdpokladané mnozstvi svalové hmoty. Relativni zgeoi &lesného
tuku mefi v rozsahu 1-75 %, gipistkem o 0,1 %. Nadiena data Ize vytisknout pomoci
zabudované tiskarny nebdemést do pétate. Referetini metodou pro zastoupeni BFM,
%BF a FFM je DEXA (Tanita, 2003).

Tanita MC 780U

Tanita MC 780U pét mezi MF-BIA, vyuzZivajici 3#zné frekvence (5, 50 a 250 kHz),
pouzity elektricky proud je do 90 pA. &ni probihd pomoci osmi dotykovych elektrod.
Umozréna je analyza celéhela ¢i segmeni. Presnost mfeni @istroje i prvni kalibraci je
+ 2 %. Podle dlesného typu je pttéba nastavit jeden ze dvou nid@standardni nebo
atleticky). MEfit Ize muZe i Zeny a tocku 5 az 99 let, i atletickém modu 18-99 letélesné
hmotnost od 0 do 270 kg, mozné dide az 10 kg za obteni. Tlesna vySka v rozmezi 90,0—
249,9 cm. H celotlové analyze ziskame informace o hmotnosti, celkéesné vod, extra-

a intracelularni vo# télesném tuku, tukuprosté hndptsvalové hmat, kostni hmat, BMI,
bazalnim metabolismu a visceralnim tuku. Segmentaialyzu vyjatbje mnozstvi svalové
hmoty a ¥&lesného tuku v jednotlivych segmentech. Préieni €lesného tuku (i %BF),
tukuprsté hmoty, svalové hmoty a kostni hmoty jeretni metodou DEXA. Pro gteni
TBW je refereiini dilucni metoda (Tanita, 2014).

Tanita MC 980 MA

Jedna se o multi-frekveéni analyzator, kteryip méeni vyuziva Sest frekvenci (1, 5, 50,
250, 500 a 1000 kHz). Spojeni subjektu&ioim pristrojem je pomoci 8 elektrodtinéreni

celkového sloZeniéla ziskame udaje o celkovéldsné vod, tlesném tuku, procentnim
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zastoupeni tuku, tukuprosté hrosvalové hmat intra- a extracelularni ved bazalnim
metabolismu, metabolickémiku a pomdru mezi ECW a ICW. Zarovepristroj umo#uje
segmentalni analyzu. Vysledky je moznégvida dotykovém displeji, nebo uloZit dogiace

pro dalSi zpracovani. Samotnéiani trva do 30 s (Tanita, 2010).

Pristroj je mozné vyuZzivat pro osoby v rozmezi 5-&9 atleticky mod od 18 do 99 let.
M¢éfena impedance maigrvni kalibraci chybu +2 %.iPzadavani informaci o &hené osob
je mozné odést 0-10 kg za obteni (Tanita, 2010).

InBody 230

Tento tetrapolarniijstroj (8 elektrod) vyuziva pro &eni pouze 2 frekvence (20 a 100
kHz) o velikosti proudu 330 pA. @na frekvencemi i vSech gt segment téla. Pouziva
technologii DSM-BIA (Direct Segmental Measuremem#&B kterd umo#uje pimé nereni
jednotlivych segmeiit Fristroj InBody 230 nam podava informace o celkastésné vod,
extra- a intracelularni véd télesném tuku, svalové hmopttukuprosté hmet hmotnosti,
bazalnim metabolismu, mnoZstvi minéraproteini a burg¢né hmoty. Hmotnost &iiené
osoby musi byt vrozmezi 10 az 250 kgedna vySka 95-220 cm.riBtroj Ize propojit
pomoci USB s p@itacem a penést do & data pro dalSi zpracovani. Analyz&esného

sloZeni probih& ve stoji a trvéilgizné 35 s (Biospace, 2009b)
InBody 370

Jedna se také o tetrapolartisproj, ktery n&i pomoci 3 frekvenci (5, 50, 250 kHz)j p
elektrickém proudu 400 pA. Umiidje pimou segmentalni analyzu (technologie DSM-
BIA). Vystupem n&ieni jsou informace o hydrataci (TBW, ICW a ECWesném tuku,
tukuprosté hmet kosternim svalstvu, mnoZstvi protiminerat, burééné hmoty. Miit 1ze
osoby sédlesnou vysSkou od 95 do 220 cnglesnou hmotnosti 10 az 250 kg akem
v rozmezi 3-99 let. Samotné&ftani, které probiha ve stoji, je provedeno do 3Bisspace,
2009c).

InBody 570

InBody 570 je tetrapolarniiistroj s osmi dotykovymi elektrodami, kteryipméieni
vyuziva 3 frekvence (5, 50 a 500 kHz) elektrickgdtoudu (400 + 40 pA). Technologie
DSM-BIA umoziuje provadt primou analyzu jednotlivych segméntMéieni probiha ve

stoji, mefeni trva do 50 s. Vysledky podavaji informace dkoeé tlesné vod, telesném
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tuku, tukuprosté hmet Dale také o mnoZzstvi protéinminerati (kostni i mimokostni),
kosterniho svalstva, ba&né hmoty, stupni obezity, apodiiftroj je uzgsoben pro rreni
osob od 3 do 99 let, 8iésnou hmotnosti v rozmezi 10-250 kglagné vySce 95 az 220 cm
(Biospace, 2013).

InBody 770

Jedna se offstroj firmy Biospace, ktery vyuziva technologiin@ovanou jako SMF-
BIA (Simultaneous MF-BIA). Tato technologie méa stduk odstragni negresnosti, které
vznikaji posunem étesného slozeni a zZmami distribuce vody. K tomuto odstésm se
vyuziva ngeni tiznymi frekvencemi ve stejnou dobu, coZz vede k vgsplesnosti nireni
(Biospace, 2014).

Podle Biospace (2014) se jednaitsioj, jehoz korelace s vysledky DEXA je vysoka
(98,4 %). Umo#uje nefit celkovou Elesnou vodu, extra- a intracelularni tekutinu, kost
nekostni mineraly, proteiny, tukovou hmotu, kosingvalovou hmotu, tukuprostou hmotu,
télesnou hmotnost. Dale procentni zastoup&eshého tuku a svalové hmotyletsné slozeni
v jednotlivych segmentech, BCM, BMR, edémy a naladkzastoupeni svalové a tukovée

hmoty hodnotidlesnou rovnovahu.

K tomu vyuziva 6 frekvenci (1, 5, 50, 250, 500000 kHz) stidavého proudu na¢p
segmentech pro zji&ti impedance. Pro zffeni reaktance pouzivéigtroj 3 frekvence (5, 50
a 250 kHz). Jedna se o tetrapolarfi$ioj, ktery ma osmibodovy systém elektrod. Nevyaz

Zzadny empiricky odhad, je &gn pro osoby od 6 do 99 let (Biospace, 2014).

Umoziuje vyuzivat moderni technologie Bluetooth a WpFo dalkové ovladani, uloZeni
dat¢i jejich tisk. VyuZiva software Lookin’'Body Data Mager. InBody 720 je moZné roési
0 pridavna z#zeni, jako napklad tlakongr, dotykovy panel pro gfeni €lesné vysky nebo

skenercarovych kod pacienta (Biospace, 2014).
Bodystat 1500 a 1500 MDD

Je monofrekvetni zaizeni firmy Bodystat. PouZzivana frekvence je 50 kHb#
elektrickém proudu 200 pAfRtroj je uzfgisoben pro &¥eni vleze. Samotnadfici jednotka
vazi okolo 450 grafiy coz je v porovnani sistroji Biospace a Tanita mnohem méAby
mohl analyzator fungovat, musi dej iyt vloZzeno 6 baterii typu AA. Ziskame vysledky o

zastoupeniétesného tuku, tukuprosté hmoty, celko¥tesné vody, Stihlé hmoty, hmotnost
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susiny. DalSi udaje se tykaji BMI, BMR, pora pas/boky. Osobni Udaje¢itené osoby se do
piistroje zadavaji pomodiitklaves (Bodystat, 2014a).

Verze 1500 MDD se liSi tim, Ze jsou k dispozidirekvence (5 a 50 kHz) elektrického
proudu o velikosti 200 pA. fistroj ma piblizné 580 grand. ProtoZze ma analyzator vice
meticich frekvenci, mize byt néfen fazovy uhel. fesnost mreni fazového uhlu je = 0,2°.
V porovnani s verzi 1500 ziskame s 1500 MDD mpeéteni informace také o ICW a ECW
(Bodystat, 2014b).

QuadScan 4000

Pristroj firmy Bodystat, ktery séadi mezi MF-BIA. Mefeni probiha vieZze, na rozdil od
pristroju InBody a Tanita. Pro #tieni vyuziva 4 frekvence (5, 50, 100 a 200 kHidat/ého
proudu. Mtit Ize TBW, ICW a ECW a jejich procentni zastoupénihoZstvi ¢lesného tuku a
jeho procentni zastoupeni, FFM, BCM, BMR. Dat&swoj vyjaduje mtizné indexy, naipklad
BMI, FFMI, BFMI. Provadt Ize i segmentalni analyzu, umeéaa je i analyza pouze jednoho
segmentu. Dlezita je také moznost &fit fazovy uhel, ktery vypovida o zdravotnim stavu
burgk. Jeho ndteni probihd $ frekvenci 50 kHz (Bodystat, 2016Db).

Pro genos dat do potace vyuzivd technologii Bluetooth. Vyhodou, v poromha
s pistroji jinych firem, je jeho nizka hmotnost (579ngitici jednotka). Zatimco naixlad
pristroj InBody 770 vazi okolo 45 kg (Biospace, 20&ddystat, 2016b).

Mozné je koupit fistroj QuadScan 4000 s ozleaim Touch. Tento analyzator vyuziva
dokonce 11 frekvenci (5, 10, 15, 20, 30, 40, 50,100, 150 a 200 kHz) prcetsi presnost
meéieni. S PC komunikuje pomoci technologie Wi-Fi (Bstdy, 2016b).

Multiscan 5000

Tento istroj vyuziva pro rieni 50 frekvenci v rozsahu 50 az 1000 kHz. Elekyric
proud je o velikosti 200 pA. VyuzivanA metoda seyma bioelektricka imped&ni
spektroskopie (BIS). ®reni probiha vleZze. Analyzator ma t&ml600 g, jehocinnost
zaji¥’uje nabijeci baterie. Vyslednymic¢benymi a odhadnutymi parametry jsou: TBW, ICW,
ECW, FFM, BFM, %BF, LBM, SMM, BCM, BMR, nuthi index, BIVA (Bioelectrical
Impedance Vector Analysis), reaktance &umych membran, fazovy ahel, FFMI, BFMI
(Bodystat, 2014c).
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Akern BIA 101

Tento analyzator slouzi pro odhatlesného slozeni, #&eni probiha vieze. Pracuje
s jednou frekvenci o velikosti 50 kHz a s elektyitk proudem 400 pA. i#stroj vyuziva
software Bodygram PRO, ktery na zaklddkasky owrenych algoritnd odhaduje dlesné
komponenty, ale také fazovy uhel. Analyzdesného sloZeni timtofigtrojem obsahuje
informace o TBW, ICW, ECW, FFM, SMM, BCM, ECM, BFNBMR. Dale je mozné ziskat
indexy BCMI, BMI a také porr vymeény sodiku a drasliku. Elektrickym zdrojem analyzato
je dobijeci baterie s vydrzi az 12 hodittisRoj je snadno fignosny, protoze vazitiplizne
1,05 kg (Akern, 2014a).

Akern BIA 101 Anniversary

Jedn& se o monofrekwari analyzéator, ktery pracuje s elektrickym proudé®® pA i
frekvenci 50 kHz. Umakuje provadt segmentalni analyzu a hodnotitesnou rovnovahu.
Télesna rovnovaha je na zaktagastoupeni svalové hmoty &etsného tuku hodnocena mezi
horni a dolni polovinouéta, pravou a levou stranowld nebo je umozmo porovnani
hornich/dolnich ko¥etin mezi sebou. iistroj odhaduje celkovowlesnou vodu, extra- a
intracelularni vodu, tukuprostou hmotu, svalovouolum buré¢nou hmotu, dlesny tuk,
bazalni metabolismus, BMI a BCMI, fazovy uheléidni probiha za standardnich podminek
vleze, dilezité je sprdvné napojeni elektrod. Pro odhadhcelgla je tetrapolarni sada
elektrod, pro segmentélni analyzu octopolarni sddktrod. Analyzator o hmotnosti asi 0,5
kg, je pohann dobijeci baterii s vydrzi 6 hodin.(Akern, 2014b).

BodyComp MF Hexa

Multifrekvercni pristroj od firmy Akern, ktery pro gfeni vyuziva 6 frekvenci (5, 50,
100, 150, 200 a 250 kHz) a elektricky proud 400 p\uten pro populaci vedku 16—65 let.
Stejre jako ostatni fistroje této firmy velikost fazového Uhlu odhadygemoci softwaru
Bodygram. Z paramatrtélesného slozeni zjisje TBW, ECW, FFM, BCM, BFM. Samotné
meéteni probihd vleZe ifstroj je napajen baterii s vydrzi 4 hodiny (Ake2014c).

2.2.2 Parametry €lesného sloZeni

Celkovéa télesna voda, extra- a intracelularni voda

.....

hmotnosti (Moore, Olsen, McMurray, Parker, Ball, Boyden, 1963). Voda jeutkZitou
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slozkou na molekularni, batné a tk&dové urovni modeil télesného slozeni (Wang, Pierson,
& Heymsfield, 1992). Voda je také nezbytnd pro Eivmimo jiné slouzi jako transportni
médium. SniZeni zastoupeni vody o 15 % vede k dataa a aZ k ohroZeni Zivota. | mala
zmeéna v zastoupeni TBW ide vytvdit métitelné zneény t€lesné hmotnosti, proto byva jeji
uréeni Ustedni i méieni €lesného slozeni. Jeji mnozstvi kolisa v zavisimstpohlavi, ¥ku

a tlesné hmotnosti. xem vyvoje jedince se mnozstdlgsné vody mani. Po narozeni
celkova €lesné voda zastupuje asi 70—-758é1né hmotnosti. 8xem dtstvi az do dosfhosti
jeji podil klesa, u doseho muze tvi asi 63 % a dosjé Zeny 53 %. Lidé trpici obezitou
maji zastoupenic¢kesné vody nizsi, okolo 40 %lésné hmotnosti (Heymsfield, Lohman,
Wang, & Going, 2005). MnoZstvi vody uznych tkanichda je nerovnorérné. Mnozstvi
vody v krvi je asi 83 %, v ledvindch 82 %, svaldkéni 75 %, KZi 72 %. Nejmé#a je voda
zastoupena v kostech (22 %), tukové tkani (10 %hezh (2 %). Zd@vodu, Ze tukova tkéa
obsahuje pouze malé mnozstvi vody, maji obézniridgi zastoupeni celkovélésné vody
(Rokyta et al., 2008). Odhad mnoZstvi TBW byva velasto uzivano k odhadu tukuprosté
hmoty (Stewart & Sutton, 2012).

Celkova €&lesna voda je rozloZzena do dvou prostemitroburgéného a mimobustného.
Nitrobuné¢na ¢ast je zastoupeni vody uvhiburgk, byva ozna&ovano jako intracelularni
(ICW — Intracellular Water). V tomto prostoru jeceivody, v dosflosti predstavuje 40 %
télesné hmotnosti muze. To znamena asi 66 % TBW. Mim&na voda je nazyvana
extracelularni (ECW — Extracellular Water), jedréd & veSkerou vodu mimo tky. U
dosglého muze tvti asi 20 % d&lesné hmotnosti, 33 % TBW. Extracelularni voda &é rta
intersticialni a intravazalni tekutinu. U Zen jspangry v zastoupeni ICW a ECW jine.
Extracelularni vodaiedstavuje asi 21 % a intracelularni voda 32Rgshé hmotnosti. Tento
rozdilny pondr v zastoupeni vody je #poben tim, Ze i neobézni Zeny maji vysSi grom
tukové tkag nez muzi (Rokyta et al., 2008).

Patatek ontogenetického vyvoje je spojen s vysokym abbsn ECW, dochazi
k postupnému zvySovani ICW (Rokyta et al., 2008@jrfy vyvoj v rozloZeni vody dzeme
sledovat u obou pohlavi az do obdobi puberty. Rop@stpubertalnim obdobi dochazi
k sexudlni diferenciaci. U chlapadochazi k zvySovani a divek snizovani miry hydmta
Mezi 12. a 18. rokem Zivota je zastoupeni ECW bigbrzastoupeni ICW se u chlapc
zvySuje a u divek snizuje. Celkbs rostoucim &kem dochazi k snizovani miry hydratace

¢lovéka (Riegerova, #dalova, & Ulbrichova, 2006). To je spojeno se sméEnim zastoupeni
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svalové hmoty, které se projevi snizenim ICW. Pokiastoupeni intracelularni vody se

projevi na mnozstvi celkovélésné vody (Mala, Maly, Zahalka, & Bunc, 2014).
Télesny tuk

Télesny tuk (Body Fat Mass — BFM) zahrnuje veSkertradwovatelné lipidy z tukové
tk&dné a ostatnich tkani (Heyward & Wagner, 2004)le$ny tuk je hlavnim faktorem intra- a
interindividualni variability &esného sloZzeni dhem ontogeneze (Heymsfield, Lohman,
Wang, & Going, 2005). V prvnich Sestigicich Zivota m&lovék okolo 10-15 %desného
tuku (Forbes, 1987).&em prvnich 6 @siail dojde k nakistu €lesného tuku az na 30 %, poté
béhem raného &stvi za&ne relativni zastoupenélésného tuku klesat (Butte, Hopkinson,
Wong, Smith, & Ellis, 2000). K dalSimu niégtu dojde peatkem sexualni diferenciace. U
divek se pimérné zvySi mnozstvi BFM o 1,4 kg/rok, u chldpa 0,6 kg/rok. V percentualnim
zastoupeniétesného tuku dojde mezi 9. a 20. rokerinmirné k zvySeni z 20 % az na 26 % u
divek. U chlapg po 13. roce zivota naopak dojde ke snizeni proémiho zastoupeni BFM
ze 17 % na 13 %, widledku rychlého néstu tukuprosté hmoty (Guo, Chumlea, Roche, &
Siervogel, 1997). Podle Guo, Zeller, Chumlea a\ogel (1999) se celkové mnozstvi
télesného tuku v dosposti s wkem postupé zvysSuje. U muiét dochazelo k nastu BFM o
0,37 kg/rok u mui, 0,41 kg/rok u Zen. Rychlost ri&tu souvisi s pohybovou aktivitou,
menopauzou, apod. Podle Heimsfield, Lohman, Watpiag (2005) je ovSem odhadnuté

zastoupeniétesného tuku zavislé na pouzité metod

MnoZstvi BFM lze ovlivnit vyZzivou a pohybovou aktou. Jeho mnoZstvi je vSak
dulezitym faktorem peatku ¢i postupu gkterych onemocini. Rizikoveé je mit filis vysoke,
ale také i nizké zastouperdgsného tuku. Pokud mdovek vysoky podil &élesného tuku,
jedna se o nadvahu az obezitu. Obezita je spojosdinymi onemoc#énimi a zdravotnimi
problémy. K nizkému zastoupertlegsného tuku se vazouizné dysfunkce, protoze dité
mnoZstvi &lesného tuku je pe&gba pro uchovani zakladnich fyziologickych funkci
(Riegerova, Rdalova, & Ulbrichova, 2006).

V praxi se vyuziva procentualniho vyfadi zastoupeniclesného tuku (%BF). To je
dano vztahemBF = (BFM.100)/télesna hmotnost. Dopori&ené relativni zastoupeni
télesného tuku jetzné pro odliSné dkové skupiny a také &inou a sportujici populaci
(Tabulka 3).
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Tabulka 3. Doporwené percentualni zastouperliesného tuku pro normalni a fyzicky

aktivni populaci (upraveno dle Heyward & WagnerQ2)0

DOPORUCENE ZASTOUPENI %BF PRO NORMALNI POPULACI
NEDOPORUCENE NiZKE STREDNi VYSOKE OBEZITA

MUZI

18 - 34 let <8 8 13 22 >22
35-55 let <10 10 18 25 > 25
Nad 55 let <10 10 16 23 > 23
ZENY

18 - 34 let <20 20 28 35 > 35
35-55 let <25 25 32 38 >38
Nad 55 let <25 25 30 35 > 35

DOPORUCENE ZASTOUPENI %BF PRO FYZICKY AKTIVNi OSOBY
NizZKE STREDNi  VYSOKE

MUZI

18 - 34 let 5 10 15

35-55 let 7 11 18

Nad 55 let 9 12 18

ZENY

18 - 34 let 16 23 28

35-55 let 20 27 33

Nad 55 let 20 27 33

Podle Duthie, Pyne, Hopkins, Livingstone a Hoof#806) bylo prokadzano, Ze vysoky

podil €lesného tuku souvisi se snizenym goem mezi vykonem a hmotnosti. Jdegevsim

0 sniZzeni akcelerace a zvySeny energeticky vydejlePFornetti, Pivarnik, Foley a Fiechtner
(1999) je naopak i sifhis nizkym zastoupenin€lesného tuku spojen snizeny vykon. Podle
Waldrop (2005) mize byt gikladem sportovni tridda u Zen. Podle Ostojice 80€ nadbytek
télesného tuku nezadouci pro vykon ve fotbale. Jelikmsi hréi opakovag prekonavat
gravitaci i vyskocich. Zarove dodava, Ze vdkterych sportech je nizsi zastoupeiésného
tuku spojeno s lepSim vykonem. S tim souhlasi e@rtsagir a Zorba (2013), kielophuiji,

Ze mnozstvidlesného tuku ma vztah k sile, rychlosti a ¥minu teplu hréa.
Tukuprosta hmota

Tukuprostd hmota (Fat Free Mass — FFM) je mnohotuééasti lesného sloZzeni. Na
burgcné darovni je FFM tvieno z buic¢né hmoty (BCM), extracelularni tekutiny (ECF) a
extracelularnich pevnych latek (ECS; Moore, OlggicMurray, Parker, Ball, & Boyden,
1963). Na urovni tkiiového modelu je FFM t¥eno ze vSech zbytkovych chemikalii a tkani,
zahrnujici vodu, kosti, svaly, pojivové tkara vnitni organy (Lohman, 1992). P&m
jednotlivych komponent jeieny. Odviji se od pohybové aktivitygku a jinych vnitnich a
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vngjSich faktofi. Tukuprostd hmota je tvena z 60 % svalstvem, 25 % pojivovymi a
opérnymi tkaremi a 15 % hmotnosti vrfitich orgaf (Riegerova, Rdalova, & Ulbrichova,
2006). Z pohledu hydratace se FFM sklada z ve#igti z vody, a to jak extracelularni tak i
intracelularni. Voda tvig priblizné 73,2 % z hmotnosti tukuprosté hmoty. U zdravychnjei

je hydratace FFM pozoruhoglstabilni (Wang, Deurenberg, Wang, Pietrobelli, lagartner,

& Heymsfield, 1999). Podle Biospace (2004a) je Fiistroji Biospace tvieno celkovou

télesnou vodou, proteiny a vSemi mineraly.

Nanist FFM Ehem fistu je relativi stabilni po celou dobu dospivéani, k tpadku dochézi
béhem starnuti. Rozdily mezi pohlavimi v zastoupahkuprosté hmoty se Zimaji objevovat
okolo 13. roku. U chlapcdochazi k vysSimu néstu svalové hmoty, ktera je s@sti FFM,
nez u divek. Mnozstvi kostni hmoty je u chiageké vysSi nez u divek (Guo, Chumlea,
Roche, & Siervogel, 1997; Guo, Zeller, Chumlea, i&r$ogel, 1999). Podle Mazzariegos,
Wang, Gallagher, Baumgartner, Allison, Wang, Pierso Heymsfield (1994) dochazi
s wkem k postupnému sniZzovani tukuprosté hmoty a asiotlesného tuku. fdevsim
v disledku nerovnovahy mezi energetickyntijijpem a vydejem, které jsou spojeny
s nafistajicim sedavym Zigobem Zivota.

Pokud bychom ckli sniZzovat €lesnou hmotnost, & bychom dbat na to, aby snizeni
nebylo na ukor FFM. Naopak byého dojit ke snizovani mnoZstvi neZzadoucikilegného
tuku @i zachovani nebo zvySeni mnozstvi FFM (Mala, Mabhalka, & Bunc, 2014).

Podle Bunce (2006) vysoké mnoZstvi tukuprosté knsotburéné hmoty pozitiva

koreluje s velikosti aerobni kapacity (Y-
Kosterni svalstvo a Stihla &élesna hmota

Svalova tka je tvarena kosternimi svaly (Skeletal Muscle Mass — SMNadkym
svalstvem a sra@@im svalem. Svalova tkéobvykle gedstavujeietinu az polovinu celkové
télesné hmotnosti (Stewart & Sutton, 2012). Kostesvdly u mu# tvori asi 40 % &lesné
hmotnosti, u Zen 30 %lesné hmotnosti. Hladké svaly a stdiesval zastupuji 10 %lesné
hmotnosti. Tento po#sn je vSak zavisly na vyvoji jedince a také pohyboaktivité
(Riegerova, Rdalova, & Ulbrichova, 2006; Rokyta et al., 200&osterni svaly jsou po
télesném tuku dalSi nejvice variabilni slozkelesného sloZzeni. Obetplati, Ze obdobitistu
a vyvoje je spojeno s rychlym rigtem kosterniho svalstva, s vyraznymi rozdily mezi

pohlavimi, které vznikaji v obdobi dospivani. Urjetivca je zastoupeni kosterniho svalstva
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relativre stabilni v dosglosti az do asi 30—40 let. Pot&r@ mnozstvi svélubyvat, rychleji

u muz nez u Zen. Ubytek je jeStirychlen ve std (Heymsfield, Lohman, Wang, & Going,
2005). Zngny télesného sloZzenidhem starnutim, i@devsim Ubytek svalové hmoty, jsou u
starSich osob sith spojeny s omezenou schopnosti pohybu, zvySenowarersti, nizsi
kvalitou Zivota a umrtnosti (Baumgartner, Koehléallagher, Romero, Heymsfield, Ross,
Garry, & Lindeman, 1998).

Procentualni zastoupeni SMM je u sportujici poprilaysSi. Jeho podil zalezi také na
druhu pohybové aktivity, kdy nejvysSich hodnot dagavrcholovi sportovci silovych spart
(Riegerova, Rdalova, & Ulbrichova, 2006).

Proteiny, minerdly a bunééna hmota

Protein je organickou sloéaninou, ktera je tv@na dusikem. Nachézi se énich
bunkach, je v pimém vztahu s vnitrobwinou vodou. Nedostateé mnozstvi proteinvede
k nizkému zastoupeni ICW, coz poukazuje na nekidbtirtcnou vyzivu. Proteiny (Protein
Mass) vyjaduje celkové zastoupeni protéirv téle. Jejich mnozZstvi je soasti suSiny
(Biospace, 2004a).

Mineraly (Mineral Mass) maji Wle dilezitou ulohu. Jejich zastoupeni Uzce souvisi se
svalovou hmotou. Pokud se zvySi mnoZzstvi svalovétiyntdojde ke zvySeni hmotnosti kosti.
Mineraly je mozné &it na mineraly v kostech (BMC — Bone Mineral Camtlea mimo kosti.
Kostni mineraly pedstavuji asi 80 % vSech minérd t¢le. BMC neni mozné #tit pomoci
bioimpedaxini analyzy. Proto se pro zjgti mnoZstvi vyuziva odhégjejichZz gesnost byla
porovnana s metodou DEXA. Minerdly mimo kosti jswaSkeré mineraly, které jsou
v ostatnich tkanicheka (Biospace, 2004a). Podle Calbet, Dorado, Diazdti@ a Rodriguez-
Rodriguez (2001) je s dlouhodobym tréninkovym pseoe ve fotbale spojeno zvySené
mnozstvi minerd, predevsSim v oblasti Kku stehenni kosti a bederni pé&teve srovnani s
vékoveé, hmotnostd a vySko¥ stejnymi osobami se sedavymuspbem Zivota. To je
zpasobeno zatizenim ve fotbale, jako fhapisobeni sil g béhu, vyskocich, kopech, apod.
S tim souhlasi i Vicente-Rodriguez, Ara, Perez-Gong&errano-Sanchez, Dorado a Calbet
(2004), dodavaji, ze hrom&d kostnich minerél miZze znamenat snizeni rizika zlomenin
v pribéhu celého Zivota.

Burg¢na hmota (BCM — Body Cell Mass) je stem veSkerych butk téla, které

obsahuji intracelularni vodu a proteiny (Biospa2@)4a). Podle Moore, Olsen, McMurrey,

44



Parker, Ball a Boyden (1963) paburgt¢cnd hmota k metabolicky aktivriasti tukuprosté
hmoty, mize slouzit k hodnoceni nutriiho stavu jedince. &né mnozstvi buftné hmoty je
okolo 40 % &lesné hmotnosti. Podle Melchiorri, Monteleone, Asaldr, Calla, Sgroi, a De
Lorenzo (2007) mze nefeni aktivni butcné hmoty (BCM) pedstavovat jednoduchy

zpasob, ktery niZze slouzit k predikci atletického vykonu na zakla&finné svalové hmoty.
Indexy télesného slozeni

Indexy vypaitdvame z absolutnich hodnot a vyjaid ponmer dvou hodnot (Riegerova,
Pridalova, & Ulbrichova, 2006). Mezi uzivané indexgtip nagiklad BMI (Body Mass
Index), FFMI (Fat Free Mass Index), BFMI (Body Maiss Index) a BCMI (Body Cell Mass
Index). Dale porér mezi ECM a BCM.

BMI je dan vztahemBMI (kg/m?) = télesna hmotnost(kg)/télesna vyska?(m).
Jedna se o nejzn&m|i hmotnosta-vyskovy index. Tento index vSak nezohiage mnozstvi
tukové a svalové hmoty. Proto séide pohybow aktivni populace, kterd ma vysoky podil
svalové hmoty, jevit jako osoba s nadvakibabezitou. BMI neniZe byt vyuZzit pro k odhadu
télesného sloZeni ani determinaci rozlozeni tuku (ted & Wagner, 2004). Podle Allison,
Gallagher, Heo, Pi-Sunyer a Heymsfield (1997) jeojespo zvySené riziko nemoci
s nadbytkemdesné hmotnosti a také s vysokym i nizkym BMI. Gideller, Chumlea a
Siervogel (1999) uvagi, Zze problémem i stanoveni obezity pomoci BMI je neschopnost
odliSit tlesny tuk a tukuprostou hmotu. K tomu narize napomoci odhadlesného slozeni
metodou BIA, ktera umaitije BFM a FFM odhadnout.

P¥i znalosti zastoupenélesného tuku a tukuprosté hmoty je mozné ziskatidgexy:
BFMI a FFMI. Pro hodnoceni optimalni hmotnosti seziva BFMI. Vypdte se nasledown
BFMI (kg/m?) = hmotnost tuku (kg)/télesna vyska ?(m). BFMI Ize vyuzit pro
hodnoceni rizika obezity a zdravotnich komplik&gzpe&né pasmo je od 1,8 do 5,1 kg/m
(muZi) a 3,9-8,1 kg/f (Zeny). FFMI vyjaduje rozvoj svalové hmotyi podvyZivu.
Vypocteme: FFMI (kg /m?) = hmotnost FFM (kg)/télesna vyska 2(m). ldedIni hodnota
je u mui 16,7 az 19,8 kg/Mm(Kyle, Schutz, Dupertuis, & Pichard, 2003; Kyle, Mbia,
Schulz, & Pichard, 2004).

Z mnozstvi BCM je mozné vypidat index. BCMI slouzi k vyja@ni tlesné zdatnosti
jedince. Vypdteme jej nasledown BCMI(kg/m?) = BCM(kg)/télesna vyska %(m).
Doporusené hodnoty jsou pro muze v rozmezi 10,61+2,18 kggnpro Zeny 8,24+1,81 kgfm
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(Talluri, 1998). Bylo prokazano, ze BCMI je cit§g€im prediktorem zrin stavu proteitn a
tihlé hmoty nez BMI. Ubytek svalové hmoty ¢itych patologickych situacich je spojen se
ztratou BCM. Jednd se o jevy jako sarkopenia, aieneervosa a ledvinova dialyza (Kyle,
Genton, Hans, Karsegard, Michel Slosman, & Pich200,1; Trocki, Theodoros, & Stepherd,
1998; Donadio, Lucchesi, Tramonti, & Bianchi, 1997)

K vyjadieni stavu vyZivy jedince se vyuzZziva pémn ECM/BCM(—). ECM
(Extracellular Mass) je extracelularni kdind hmota. Je dana vztaherBCM(kg) =
FFM(kg) — BCM(kg). Za paimérné hodnoty poru ECM/BCM se povazuje rozmezi 0,85—
1,0. Tento index je nizSi u miuznez u Zen, protozé&im nizSi je jeho hodnota, tim vice
tukuprosté hmoty jedinec ma. Pokud je hodnota vgé&il, je nizka vyuzitelnost FFM pro
svalovou praci (Deurenberg & Schouten, 1992; Lemé&kscher, Jager, Polat, Geier, Rech,
Staszeswski, Helm, & Caspary, 1993; Talluri, LietdEvangelisti, Talluri, & Maggia, 1999).

46



3 CILE

Hlavnim cilem této diplomové prace je determinaxsné slozeni fotbalistmetodou
bioelektrické impedancefistrojem InBody 720 na zakladozdleni hr&h na jednotlivé

herni posty.

Dilé&i cile:

Urc¢it télesnou vysku attesnou hmotnost

* Analyzovat vodni komponenty

* Sledovat tukuprostou hmotu, kosterni svalstvo a&énou hmotu
» Stanovit mnozstvi tukové hmoty

e Stanovit mnoZzstvi proteina minerak

» Sledovat segmentéalni analyzu svaloviny

» Stanovit indexy tukuprosté hmotglésného tuku a b@né hmoty
* Stanovit BMI a portr ECM/BCM

* Odhadnout velikost bazalniho metabolismu

e Urcit fitness skore hié

* Vysledky porovnat s dopo¥anymi hodnotami

* Vysledky porovnat mezi jednotlivymi hernimi posty

Hypotézy:
H, — Brankdi maji vySSi zastoupendlesného tuku nez ostatni herni posty

H, — Obranci maji vy$8i mnozstvi celkowesné vody nez zaloznici

vvvvv

Hs — ZaloZnici maji niz§i mnozstvi tukuprosté hmoy ht@nici

H, — Utosnici maji niz8i mnozstvi kosterniho svalstva neinkéi
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4 METODIKA

4.1 Soubor

Sledovany soubor t¥ito celkem 271 probarig ktefi nastupuji v 1. liz€eské republiky
muZi nebo nejvySSich mladeznickych sgich. Pimérny vék proband 20,13 + 4,42 let.
Data byla pi zpracovani rozélena do 4, respektive 6 skupin dle hernich {pg¢$tbulka 4,
Tabulka 5). Roz&leni na 6 hernich pasie z divodu jest specifitéjSiho rozéleni dle herni

tlohy hr&a. Herni posty hr& byly konzultovany s trenéry atipadré dohledany na

webovych strankach kldb

Tabulka 4. Rozdtleni proband do 4 skupin dle hernich past

Herni post n Ozn&eni
Brank& 18 1
Obrance 94 2
Zaloznik 114
Utocnik 45 4

Tabulka 5. Rozdleni proband do 6 skupin dle hernich past

Herni post n Ozn&eni
Brank& 18 1
Stredni obrance 59 2
Krajni obrance 35 3
Stredni zaloznik 58 4
Krajni zaloznik 56 5
Utocnik 45 6

4.2 Pribéh méreni
M¢eteni fotbalist probshlo v laboratsich FTK UP Olomouc. Pro &eni tlesné vysky

bylo antropometrem A-213 (Trystor@eska republika), ktery métipustnou chybu gfeni
0,1 cm. K uéeni tlesného slozeni bylo vyuzito bioelektrického imp@dho analyzatoru

InBody 720.

M¢teni bylo realizovano s informovanym souhlasenti@ se souhlasem EK FTK UP
v Olomouci.
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4.2.1 InBody 720

InBody 720 (Biospace, Soul, Jizni Korea) je mudkvertni pristroj, ktery vyuziva pro
odhad &lesného sloZeni bioelektrickou impedanci. Pouzéchiologii oznéovanou DSM-
BIA (Direct Segmental Measurement-BlIA)ii Pnéteni se uzivi Hdavy elektricky proud o
frekvenci 1, 5, 50, 250, 500 a 1000 kHz. Pro freloeedo 1 kHz &etng, vyuziva elektricky
proud o velikosti 100uA, pro vyssi frekvence 500. |JAdna se o tetrapolarniigiroj, ktery
ma 8 dotykovych elektrod, které jsou unsist na levé i prav&asti €la (2 prava horni
korcetina, 2 leva horni ka@etina, 2 prava dolni k@etina a 2 leva dolni k@etina). Elektrody
na horni kotetiné jsou umisiny v oblasti dlaa a palce ruky. Na dolni kéetiné jsou

v prednicasti chodidla a na pat

M¢teni probiha ve stoje, je jednoduché a rychientéieni je dilezité dodrzet standardni
podminky. Obsluha by &a seznamit probandy s jejich dodrzenim (pohybditévita, jidlo,
piti), také zajistit standardni podminky v mistnggeplota 20-25 °C). Dale musi obsluha
vyswetlit spravné umisini hornich a dolnich kaetin na elektrody, polohwla pri méreni

(paze sviraji stem uhel 15°). Mieni trvda méa nez 1 minutu (InBody, 2014).

Télesna hmotnost jeffstrojem rozdlena na celkovowtesnou vodu,desny tuk a suSinu
(proteiny + mineraly). Po z#&teni ziskame Udaje o analyze svalstwesné kompozici,
diagnéze obezity, svalové rovnovaze, segmentalniiwkup ploSe visceralniho tuku,
hodnoceni fyzické kondice, ale také deqchozich réfenich. Zadni strana obsahuje

vyswtleni parametr meéieni.

Mezi parametry zahrnuté v analyze svalstvdipanozZstvi extra- a intracelularni voda
(), celkova tlesna voda (l), celkové mnozstvi minérgdkg), mnozstvi kostnich minetal
(kg), zastoupeni protein(kg), stihla &glesna hmota (kg), tukuprosta hmota (kghesny tuku
(kg) a tlesna hmotnost (kg). Analyza svalstva a tuku jejespo s mnozstvim kosterniho
svalstva (kg),dlesného tuku astesnou hmotnosti. Diagnéza obezity se sklada z &),
percentualni zastouperdldsného tuku (%) a WHR (pampas/boky). Svalovou rovnovahu
tvoii informace o zastoupeni Stihlélesné hmoty v jednotlivych segmentech a pom

svaloviny (%) a odhadnuté zastoupeni tuku v segactnt
4.2.2 Podminky pro néfeni a presnost Fistroje

Pfi méfeni by ngly byt dodrzeny utité standardni podminky, které zajistiepnost

méteni [istroje. Jedna se o sphi standardnich podminek ze stranyiemé osoby, ale i
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osoby, ktera mreni provadi. Zaroveje dilezité, o jaky pistroj konkrétd se jedna, kolik
uziva frekvenci, typ a get elektrod, apod. Mezi podminky, které se tykagibandi, pati
jejich aktivita, strava, pitny rezim, uzivanikterych IéKi, apod.

2 TR e

osoba ped netenim dodrzet:

e alespad 12 h gred nefenim necwit;
o alespa 4 h ged ntienim nejist;
» alespa 48 h ged nmetenim nepit alkohol;

o alespa 7 dni ged nmefenim neuzivat mmpudné latky.

Dulezitost provadt test fged jidlem se vaze nagsnost nsieni. Pokud by doSlo k &eni
po jidle, zapésitalo by se jidlo doétesné hmotnosti, coz by vedlo k ckyiméreni. Podle Kyle
et al. (2004b) dojde v zavislosti na poziti potrake snizeni impedance o 4-1§ coz
predstavuje chybu do 3 %. d&i&na osoba by #&a pred nefenim pouZzit toaletu, protoze by
opét mohla byt ovlivina €lesna hmotnost. Neprovétdoohybovou aktivitu fed nefenim se
doporuiuje, protoze mize dojit k déasnym zminam v tlesném slozeni. Pragsnost rreni
je dilezité, aby mifend osoba néjSla kratce po osprchovawi ze sauny. Za standardni
podminky se povazuje také dodrzeni normalni teplotgyzmezi 20-25 °C. Pokud bychom
chtgli provadst opakované rreni, n&li bychom n#ieni provadt za shodnych podminek jako
predchozi niteni (Biospace, 2004a). Pokud mam&zani, které réi impedanci pouze jedné
strany &la, neli bychom dat pednost niteni pravé stran Rozdil mezi levou a pravou
stranou &la je okolo 1-2 % (Bunc, Cingalek, Moravcova, & &as, 2001). Dale jeudezité,
aby Ehem n&teni na sob nentla métena osoba kovové&gdntty (prstynky,retizky, fezky,

apod.). Idealni je it klienty ve spodnim pradle.

Pristroje BIA maji samy o s@&bchybu ngfeni gibliznée 1,5 % (Bunc, Cingalek,
Moravcova, & Kalous, 2001). Podle Bunce, Cingalkgravcové a Kalouse (2001)dxe
pocet mericich frekvenci gtdavého elektrického proudu ttochybu okolo 1-2 %, coz se
projevuje pedevSim u monofrekvénich gistroji.
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Osoba, ktera provadidieni, by n¢la zajistit spravné umiati elektrod, pipadré jejich
uchopeni. Podle Riegerovéfidalové a Ulbrichové (2006) #pobuje posunuti #iicich
elektrod o 2 cm od stanovené polohy chybu +4,1P#dle Bunce, Cingalka, Moravcové a
Kalouse (2001) je takéutkzité, o jaky typ elektrod se jednackteré elektrody mohou veést
k chyke az 3 %. Jestlize se jedna dsproje, u kterych probihadieni ve stoje, klo by dojit
k vyswtleni spravného postoje (Obrazek 18). Dale miesmp zn¥fit télesnou vysSku réené
osoby. Bunc, Cingéalek, Moravcova a Kalous (2008diyze pokud probihadgteni v lehu, je

dulezité brat v ivahu vodivost podlozky. Zdéxe vzniknout chyba cca 1-2 %.

e Umistéte palecna tlatitko elektrody a lehce zmacknéte, aby
byl zajistén kontakt

e A prstyrovnomérné rozloZte na povrch spodnielektrody tak,
aby byl zajistén kontakt

e Slapnéte nabosotak, abyste nejprve umistili patu na
kruhovou elektrodu

e Poloite Vase chodidlo na povrch elektrody

® Vyvarujte se pfimého kontaktu paZi a téla v podpaZf
—> upaite tak, aby paze s télem sviraly dhel 15 stupiid

e Udrite tuto pozici v prub&hu celého odhadu

Obrazek 18. Pokyny pro umisghi elektrod pro horni a dolni koéetiny a poloha hornich

koncetin u gistroji InBody v pfibéhu meteni (upraveno dle Biospace, 2005).
4.3 Statistické zpracovani dat

Nanmeiena data bylaipvedena aifpravena pro dalSi zpracovani v programu Microsoft
Office Excel 1997-2003Cisly 1-4 byly ozn&eny posty hr&i. Druhy dokument pro
zpracovani, deny na 6 hernich pastbyl ozn&en ¢isly 1-6. Poté byly soubory zpracovany
programem STATISTIKA vs. 12. Pro porovnani parafh&tiesného slozeni mezi skupinami
byl pouzit Kruskal-Wallisova ANOVA. B porovnani %BF p = 0,0932fiprozcleni na 4
herni posty (p = 0,169%ip6 hernich postech). Porovnani BFMI byl p = 0,0124 (4 herni
posty), respektive p = 0,0172 (pro 6 hernich jpodPro ostatni srovnani paranietmezi
hernimi posty byla hladina statistické vyznamnpsti0,005.
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Pro vypaet percentualniho zastoupeni celkosiégané vody, extra- a intracelularni vody,
tukuprosté hmoty, kosterniho svalstva bylo pouttmic v programu Microsoft Office Excel
2007.

4.4 Sledované parametry a jejich popis

1) zakladni antropometrické charakteristiky:
» télesna hmotnost (kg);
* télesna vyska (cm);
2) Komponenty &¢lesného slozeni
* TBW - celkovaglesna voda (l), ktera je dana stam ICW (I) a ECW ();
* FFM — tukuprosta hmota (kg);
* SMM - kosterni svalstvo (kg);
* BCM — mnozstvi bugné hmoty (kg);
» BFM — celkovy tlesny tuk (kg) a jeho relativni zastoupeni (%BF; %)
e mineraly — celkové zastoupeni minérékg);
* proteiny — mnoZzstvi protein(kg);
ECM — mnozstvi mimobuné hmoty (kg);
3) Segmentalni analyza
e prava horni ko&etina;
* leva horni konetina;
s trup;
» prava dolni kotetina;
* leva dolni kogetina;
4) Indexy
s FFMI (kg/md);
«  BFMI (kg/m?);
«  BCMI (kg/m?);
s BMI (kg/m?);
5) Dodat&na data
*  BMR - bazalni metabolismus (kcal);

» fitness skore (body).
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Kosterni svalstvo a Stihla &élesna hmota

U zdravé populace nachazime pozitivni korelaci insalovou hmotou a bazalnim
metabolismem (BMR). Vy8Si mnozZstvi svalové hmotgler& vySSimu energetickému vydeji
v klidu. Davodem je, Ze svalova tkdje metabolicky mnohem vice aktivni, v porovnéni
s mnoha jinymi tkaémi, nagiklad s kostnii tukovou tkani. To znamena, Z& porovnani
stejného mnozstviiznych tkani, bude svalova tk@otrebovat v klidovém stavu vice energie
(Stewart & Sutton, 2012).

Podle Biospace (2004a) je Stihkdesna hmota (LBM — Lean Body Mass) teoa
celkovou Elesnou vodou, proteiny a mimokostnimi mineralii. 2¢gmentalni analyzeigtroj
InBody zjisti Udaje o absolutnim zastoupeni v jdlivwch segmentech. Zaroie je

Z nangiené hodnoty, porovnanim s idealnim zastoupeningdétgpo relativni zastoupeni. Pro

vyposet je vyuzito vztahu%LBM = 100 ( LEMseqmentu )

LBMqeaini segmentu

Pro horni kowetiny je za normalni hodnoty Stihlé hmoty povaZzavészmezi 80-120 %.
Pro trup a dolni kafetiny jsou paémérné hodnoty od 90 % do 110 %. Hodnoty, které jsadi n
témito hranicemi, jsou povazovany za nadpérné. NiZsi relativni zastoupeni je povazovano

za podpiimérné (Biospace, 2004a).
Bazalni metabolismus

Minimalni mnoZstvi energie, ktera je pathna pro udrzeni Zivotnich funkci v klidu, se
nazyva bazalni metabolismus (BMR — Basal MetalRhte). Ristroj InBody 720 odhaduje
BMR vypaitem na zékla#l znalosti mnoZstvi tukuprosté hmoty (Biospace, 200%ychazi
z rovnice:REE (kcal/den) = (21,6 .FFM) + 370, kde REE (Resting Energy Expenditure)
je klidovy energeticky vydej (Cunningham, 1991).likest bazalniho metabolismu souvisi

S mnoZstvim svalové hmoty (Stewart & Sutton, 2012).
Fitness skore

Fitness skoére slouzi k motivaciérené osoby. # opakovaném rieni miZze sledovat
zmeény ve svémdesném slozeni. Fitness skére je vychazi z mnozZsalové a tukové hmoty
vztazenych kdlesné hmotnosti. Jsou stanovefigpéisma. Pokud je vysledné skér&0 bodl,
jedna se o slabéhm obéznihoclovéka. Ri skore> 90 bodi se jedna o atleticky tygoveka.
Jestlize je m'end osoba v rozmezi 70-90 Bpde hodnocena jako normalni, zdravy typ
(Biospace, 2004a).
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5 VYSLEDKY

Hr&i byli rozckleni dle hernich poétna brank& (n=18), obrance (n=94), zalozniky
(n=114) a uatoniky (n=45). Pro jestspecifttejSi rozctleni byly hr&i obranné a zalozZrtady
rozckleni na krajni a gedni hrée. Timto @lenim jsme ziskali g¢dni obrance (n=59), krajni
obrance (n=35), #dni zalozniky (n=58) a krajni zalozniky (n=56)pRaé charakteristiky
jednotlivych hernich postjsou shrnuty v filohach 2-9.

Pramérny wk brankdt 22,67+6,00, obraric 20,80+4,85, zaloznik 19,67+3,60 a
atocnika 18,91+4,17 let. Branka dosahovali &lesné vySky 189,72+3,99 cm &ldsné
hmotnosti 86,03+6,13 kg. Obrancglntélesnou vySku 182,34+4,50 cniii pélesné hmotnosti
75,3516,78 kg. Nejmensélesna vySka byla nalezena u tir&aloznirady a je 179,67+4,83
cm, €lesna hmotnost byla 70,86+6,26 kg. Elr&rajici post uténika neli télesnou vysku
182,88+6,87 cm,iptelesné hmotnosti 76,27+7,97 kg.

s

zastavajici post zaloznika, Ktenéli i nejnizsi €lesnou hmotnost. Obranci a birérajici post
utocnika neli podobnou &lesnou vysSku i hmotnost (Obrazek 19; Obrazek 20)ydedki
vyplynulo, Ze byly statisticky vyznamné rozdily dlelsné vySce mezi brankda vSemi
ostatnimi hréskymi posty a také mezi obranci a zalozniky (p 808; Riloha 10). U &lesnée
hmotnosti byly nalezeny signifikantni rozdily me&emi hernimi posty (p < 0,005fi®ha
11), pouze mezi obranci a dtoky nebyly.

Télesna vyska (cm)
190
189,72
185 ——
182,34 i
180 | S -
179,67

175 T T T Y

Brankar Obrance Zalozinik Utoénik

Obrazek 19.Porovnanidlesné vysky dle hernich pdést
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Obrazek 20.Porovnanidlesné hmotnosti dle hernich péost

Celkova tlesna voda, intra- a extracelularni voda

Celkova &lesna voda byla zastoupena u bratkd6,09+4,36 |, obraric49,90+4,43 |,
zalozniki 46,93+4,02 | a utnika 50,66+4,91 |. Doportené mnozstvi celkovélesné vody
stanovené ffistrojem bylo 49,52+2,03 | (brankj 45,85+2,26 | (obranci), 44,50+2,44 |
(z&loznici) a 46,12+3,34 | ((knici). Zastoupeni intracelularni vody jednotlivytiernich

posti bylo vrozmezi 29,73-35,33 |. Stanovené dopemné zastoupeni ICW se ¢ln

pohybovat mezi 27,58 az 30,69 |. Mimoktina voda byla zastoupena v rozmezi od 17,20 do
20,77 |. Doporgené hodnoty ECW byly mezi 16,91 az 18,82 | (Obra2ék Absolutni

skupiny ngli vySSi mnozstvi celkové&liesné vody v porovnani s dopéemymi hodnotami.
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ETBW (I) = Doporucené TBW (I) = ICW (l) Doporucené ICW (I) = ECW (I) = Doporucené ECW (l)

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 21 Absolutni a doportené zastoupeni TBW, ICW a ECW jednotlivych gost

Relativni zastoupeni celkov@ldsné vody bylo od 65,20 % do 66,42 %, nejvyS30 lyl
atocnika a nejnizsi u branké. Rozdil¢inil pouze 1,22 %. Percentualni zastoupeni ICW bylo

s

relativniho zastoupeni ECW byly hodnoty 24,14 a5@4% (Obrazek 22).

B %TBW (%) = %ICW (%)  %ECW (%)

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 22.Relativni zastoupeni TBW, ICW a ECW jednotlivyatsii
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Jak vyplynulo z vysledk byly statisticky vyznamné rozdily v absolutnimstmaupeni
TBW, ICW i ECW mezi vS8emi posty hté (p < 0,005; Floha 12—14), s vyjimkou porovnani
atocnika s obranci. Hypotéza He potvrzena, protoZze maji obranci vyzn&mgssi mnozstvi

celkové Elesné vody v porovnani se zalozniky.
Tukuprosta hmota a kosterni svalstvo

Tukuprosta hmota byla zastoupena u jednotlivycsiipoasledujicim zigsobem: 76,77
kg (89,24 %) u branka, 68,24 kg (90,56 %) u obrainc64,17 kg (90,56 %) zaloznika
69,20 kg (90,73 %) u Utaika. Doporwené zastoupeni kosterniho svalstva bylo 33,98 kg az
38,03 kg (Obrazek 23). U vSech ¢skych posi bylo nalezeno vysSi mnozstvi SMM, nez
vykazuji dopordené hodnoty (36,77—-44,07 kg). Procentualni zastdupbIM bylo téndi u

vSech post shodné: nejnizsi hodnota byla nalezena u bianfd. 23 %), nejvyssi pmérna
hodnota u uténika (51,93 %, Obrazek 24).

& FFM (kg) # SMM (kg) Doporucené SMM (kg)

Brankaf Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 23. Absolutni a doportené zastoupeni FFM a SMM na jednotlivych hernich

postech
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m %FFM (%) B %SMM (%)

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 24.Relativni zastoupeni FFM a SMM na jednotlivychrtien postech

Signifikantni rozdily v absolutnim zastoupeni FENBMM byly mezi vSemi hernimi
posty (p < 0,005; loha 15-16), s vyjimkou porovnani obréns Gt@&niky. Zaloznici maji
signifikantre nizSi zastoupeni tukuprosté hmoty neZ¢nio, hypotéza Bl potvrzena.
Utognici maji vyznami niz&i mnozstvi kosterniho svalstva nez bréinkém je potvrzena
hypotéza H.

Bunééna hmota

Buré¢na hmota byla u hté fotbalu zastoupena ve vysokém podilu, a to od 48®
50,60 kg (Obrazek 25). Dopamné hodnoty byly vyraznnizsi. Pohybovaly se v rozmezi
39,51 kg az 43,97 kg. Mezi obranci a dittky nejsou statisticky vyznamné rozdily, mezi
ostatnimi hernimi posty jsou rozdily signifikanfpi< 0,005; Floha 17).

# BCM (kg) # Doporucené BCM (kg)

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 25.Absolutni a doportené zastoupeni BCM na jednotlivych hernich postech
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Télesny tuk

Hr&i nastupujici na postu brarieanli 9,27 kg €lesného tuku, coz odpovida 10,78 %
télesné hmotnosti. U obrafidoylo primérné zastoupenigiesného tuku 7,11 kg (9,40 %).
Zaloznici neli télesného tuku v absolutnim mnozstvi nejiéf,69 kg), v procentudlnim
vyjadieni tocini 9,37 %. Hréi atocnérady nEli 7,07 kg €lesného tuku, relativni zastoupeni
tuku 9,19 % (Obrazek 26). Analyzatorem stanovenpgodg@ené hodnoty percentualniho
zastoupeni&esného tuku byly v rozmezi 10,69-11,89 %. Hodnothr&a jsou vyrazg
nizsi. Rozdil v mnozstvékesného tuku mezi hedkymi posty pedstavuje maximéatn2,58 kg
(1,59 %).

# BFM (kg) = %BF (%) & Doporucené %BF (%)

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 26. Absolutni, relativni a dopotené zastoupeni BFM na jednotlivych hernich
postech

Signifikantni rozdily v absolutnim mnozstvélgsného tuku nalezneme pouze mezi
brank& a ostatnimi hernimi posty (p < 0,005ilBha 18). Brank& maji vyznamg vysSi
zastoupeni &desného tuku v porovnani s ostatnimi hernimi posiyn je hypotéza H

potvrzena. Relativni zastoupeni je bez vyznamngedil (p = 0,0932; Hloha 19).
Proteiny a mineraly

Proteiny byly zastoupeny v rozmezi od 12,85 kg lozzéka, do 15,27 kg u branka&
(Obrazek 27). Jejich zastoupeni souvisi s mnozssxalové hmoty zastoupené dznych
komponentach. Dopo&ené hodnoty byly 11,93-13,26 kg. U vSech¢ébkiich posi bylo
mnoZstvi proteifi vyS$Si nez dopotiena hodnota.
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& Proteiny (kg) E Doporucené proteiny (kg)
15 -

13

12

11 -

10 -

Brankar Obrance Zaloinik Utoénik

Obrazek 27.Absolutni a doportené zastoupeni protéim jednotlivych hernich post

Podobw jako u proteid, také u minerdl bylo nalezeno nejvySSi zastoupeni u brainka
(4,46 kg) a térr shodr byly minerdly zastoupeny u vSech ostatnichéskgch posi
(Obrazek 28). Hodnoty dopafené analyzatorem (4,12-4,58 kg) byly nizsi, neznbbd

mineréh u vSech hernich past

& Mineraly (kg) B Doporucené mineraly (kg)

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 28.Absolutni a doportené zastoupeni mineégkednotlivych hernich post

Signifikantni rozdily v zastoupeni mineia proteirii byly nalezeny mezi vSemi hernimi
posty (p < 0,005; #oha 20-21), s vyjimkou obrati@ ut@nik.
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Segmentalni analyza

Mnozstvi Stihlé hmoty v jednotlivych segmenteclohyasledujici: prava horni kéetina
od 3,48 do 4,40 kg, leva horni katina 3,47 az 4,31 kg (Obrazek 29), trup v rozra€z80—
32,46 kg (Obrazek 30), prava dolni ketina 10,31-12,17 kg a levéa dolni kKetina od 10,23
do 12,10 kg (Obrazek 31). Signifikantni rozdily yow zastoupeni Stihlé hmoty u vSech
segment mezi vSemi hernimi posty (p < 0,005¢IBha 22—-26), kror porovnani obranc

s utaniky. Rozdily mezi levou a pravou stranou nadatimach byly minimalni.

# LBM na levé horni koncetiné (kg) B LBM na pravé horni koncetiné (kg)

5

4 -
3 _
2 -
1 -
0 -
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Obrazek 29.Porovnani mnozstvi stihlé hmoty hornich &etim hr&u fotbalu

& LBM na trupu (kg)

33

Brankar Obrance Zalozinik Utoénik

Obrazek 30.Porovnani mnozstvi stihlé hmoty trupudiréotbalu
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& LBM na levé dolni koncetiné (kg) & LBM na pravé dolni koncetiné (kg)

Brankaf Obrance Zalozinik Utoénik

Obrazek 31.Porovnani mnozstvi stihlé hmoty dolnich &etin u fotbalist

Percentudlni zastoupeni Stihlé hmoty hornichcétim jednotlivych post v porovnani
s idealni hodnotou bylo 104,30 az 115,53 % u |en@,33-118,01 u pravé. Dopdané
procentni mnozstvi bylo pro levou horni Ketinu stanoveno od 106,50 do 112,82 %, pro
pravou dolni kodetinu rozmezi 106,53-115,24 % (Obrazek 32). Brank&itanici nli

N 1

vySSi percentualni zastoupeni Stihlé hmoty v patoirs doporéenou hodnotou u obou

hornich kowetin. Obranci a zaloznici naopak nizsi.

# %LBM na levé horni koncetiné (%) Doporucené %LBM na levé horni koncetiné (%)

B %LBM na pravé horni koncetiné (%) i Doporucené %LBM na pravé horni koncetiné (%)
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Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 32. Porovnani percentudlniho a doptmmého percentualniho zastoupeni Stihlé
hmoty hornich kogetin fotbalisfi
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e

a nejvyssi 108,06 % u brartka Stanovené dopotané hodnoty byly v rozmezi 103,60—
105,63 % (Obrazek 33). Brankd utainiky meli vysSi relativni zastoupeni Stihlélesné
hmoty na trupu, nez bylo stanovené dogené zastoupeni. Hfidobranné a zalozrtady neli
percentudlni zastoupeni LBM na trupu nizSi v poém s doportenou hodnotou.

& %LBM na trupu (%) Doporucené %LBM na trupu (%)
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Obrazek 33. Porovnani percentualniho a dopsmého percentualniho zastoupeni Stihlé
hmoty na trupu u fotbaligt

Dolni kortetiny mely rozmezi 108,33-114,40 % (leva), 108,38 az 1150&Gva)
procentualni Stihléétlesné hmoty (Obrazek 34). Dopoeamé percentualni zastoupeni Stihlé
hmoty dolnich kowetin stanovenéifstrojem bylo pro levou od 109,98 do 111,80 %, ptav
mezi 110,81 % a 112,68 %. Stanovené dofEné@ percentualni zastoupeni Stikikegné
hmoty na dolnich katetindch bylo u brankd a Gt@&nika nizSi nez nagfené hodnoty.
Obranci se zalozniky #i naopak stanoveny vysSi dopoemé hodnoty.
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# %LBM na levé dolni koncetiné (%) # Doporucené %LBM na levé dolni koncetiné (%)

# %LBM na pravé dolni koncetiné (%) # Doporucené %LBM na pravé dolni koncetiné (%)
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Obrazek 34. Porovnani percentudlniho a doptmmého percentualniho zastoupeni Stihlé
hmoty na dolnich kafetinach u fotbalist

Indexy télesného sloZzeni

Prim&rné hodnoty FFMI nabyvaly vysokych rozmezi 19,85-21,31 kg/ivyrazre
presahovaly doporiené hodnoty. Signifikantni rozdily byly nalezeny aneélozniky a
ostatnimi hernimi posty (p < 0,005filBha 27). Také buigna metabolicky aktivnhi hmota
vyjadiend a vztazena k druhé moahitlesné vysky v podabBCMI nabyvala vysokych
pramérnych hodnot. U brankad se jednalo o 14,05 kgfmU ostatnich hernich pdsse
vysledky lisily v desetinach, tedy 13,17 kg/m zaloZnik, 13,56 kg/m u obrané a 13,64
kg/m” u Gtasnika (Obrazek 35). Statisticky vyznamné rozdily bylyBEMI pouze mezi
zalozniky a ostatnimi hernimi posty (p < 0,005ildha 29). HodnotdBFMI se ptimérné
pohybovala od 2,08 do 2,58 kd/ifDbrazek 34)Rozdily u BFMI byly statisticky vyznamné
mezi brank# a ostatnimi hernimi posty (p = 0,0124jléha 28).
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@ FFMI (kg/m2) & BFMI (kg/m2) # BCMI (kg/m2)

25
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Obrazek 35.Porovnani FFMI, BFMI a BCMI mezi hernimi posty

Pomeér ECM/BCM byl v rozmezi 0,51-0,52 (Obrazek 36).tiStecky vyznamné rozdily
byly nalezeny mezi zalozniky s bratik&ito¢niky (p < 0,005; Hloha 31).

# ECM/BCM

0,52 -

0,51 -

0,50 -

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obrazek 36.Poner ECM/BCM u jednotlivych postfotbalisti
Dodatefna data — BMR, Fitness Skoére

Bazalni metabolismus (BMR) byl u zaloz&ik 756,11 kcal, obraric1843,80 kcal,
atocnika 1864,71 kcal a branki& 2028,12 kcal (Obrazek 37). Porovnanicai@a s obranci
bylo bez vyznamnych rozdil Rozdily mezi ostatnimi hernimi posty byly sigkéntni (p <
0,005; Riloha 32).
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Obrazek 37.Porovnani BMR u hidl fotbalu.

Fitness skdre se pohybovalo v rozmezi 81,86-8@tazek 38). Srovnani s dtaka
s brank&éi a obranci se vyznaminneliSilo. Rozdily mezi ostatnimi hernimi posty Yyl
statisticky vyznamné (p < 0,005¢i®ha 33).

i Fitness Skore

Brankar Obrance Zaloznik Utoénik

Obréazek 38.Porovnani Fitness Skore u fotbalist

Rozdily p¥i rozdéleni na krajni a sttedni posty

N4

Pri rozckleni hr&ua zalozni a obrannéady na je&t specifitéjSi herni posty, tedy na
stredni obrance (n=59), krajni obrance (n=35jedii zalozniky (n=58) a krajni zalozniky
(n=56), vychéazely vysledky uét8iny parametr podobi. Primérna télesnd vyskabyla
dosahovali i sedni zdaloznici a krajni zaloznici, rozdil byl vd#sach centimedr
Vyznamny rozdil vdlesné vySce byl meziigtdnimi obranci a krajnimi obranci, krajnimi
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zélozniky a sednimi zalozniky (p < 0,005;f#oha 10). NejnizStélesnou hmotnostmeli
hr&i krajni zalohy (69,52 kg), ktera byla srovnatels&rajnimi obranci a sdnimi
zélozniky. Signifikantni rozdily wtesné hmotnosti byly mezitsdnimi obranci a gtdnimi
zalozniky, krajnimi zalozniky a také mezi krajnindilozniky a uténiky (p < 0,005; Hloha
11).

Hr&i krajni zalohy dosahovali nejnizSich hodnot ve cv8sledovanych parametrech,
s vyjimkou €lesné vysSky. Zaroveve vSech parametrech, s vyjimkou BMI, FFMI, BCMI a
Fitness Skére, thi krajni obranci, gedni zaloZnici a krajni zaloZnici srovnatelné hagno

Sledované parametryBW, ICW, ECW, FFM, SMM, BCM, mineraly, proteiny,
BMR, byly signifikantrg rozdilné mezi gednimi obranci a krajnimi obranci,fetinimi
zalozniky, krajnimi zalozniky, také mezi krajnin@lazniky a aténiky (p < 0,005; Hloha
12-17, 20-22, 24). U paramietFFMI, BCMI, BMI, Fitness Skore, se statisticky wamre
liSili krajni zalozZnici a ostatni herni posty, takénkd se stednimi zalozniky (p < 0,005;
Priloha 27, 29-30, 33).

Porér ECM/BCM, ktery vyjaduje pongr extracelularni hmoty k intracelularni hrypt
byl u hr&a zastoupen v rozmezi 0,51 az 0,52. Signifik&arge v tomto porru lisili krajni

zéloznici v porovnani seifstinimi obranci a také Gtoiky (p < 0,005; Hloha 31).

s

V zastoupenidesného tuku nebyly mezi krajnimi aesinimi hréi vyznamné rozdily (p <
0,005; Riloha 18), v relativni zastoupeni bylo také beaisigantnich rozdih (p = 0,1692;
Priloha 19). K zastoupenélesného tuku se vztahuje BFMI, ktery se pohybovabamezi
1,94-2,58 kg/rh Mezi stednimi a krajnimi hr@ nebyly nalezeny signifikantni rozdily (p =
0,0172; Riloha 28).

NejnizSi zastoupeni svaloviny u vSech seginemtli hraci na postu krajniho zaloznika.
Signifikantni rozdily v zastoupeni svaloviny napua pravé horni kaetiné byly nalezeny
pii porovnani seednich obrantse stednimi a krajnimi zalozniky (p < 0,005¢iBha 22, 24).
Svalovina na levé horni koetiné se vyznama liSila mezi stednimi obranci a krajnimi
zélozniky (p < 0,005; #loha 23). V mnoZstvi svaloviny na obou dolnich ¢etmach ngli
vyznamné rozdily #edni obranci v porovnani s kranimi obranciiedhimi zaloZniky a
krajnimi z&loZniky (p < 0,005;ifoha 25,26).
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6 DISKUZE

Pro podani maximalniho sportovniho vykonu j@editym predpokladem optimalni
télesné sloZeni. Pravidelnym monitorovanigtesného slozeni u sportavenizeme sledovat
vliv tréninkového procesu na zastoupeni jednotlivparamett télesného slozeni. To nam
muze pomoci k Upray pripravy sportovce s cilemriplizit se nebo vyrovnat se paranietr

vrcholovych sportovt v daném sportovnim odivi.

Dosgli jsme k podobnym vysledin jako Arnason, Sigurdsson, Gudmundson, Holme,
Engebretsen a Bahr (2004) a MatkowWiiSigoj-Durakove, Matkovic, Jankowt, Ruzi, Leko
a Kodri¢ (2003), ktéi uvadji, Ze se u hré& fotbalu nachazi signifikantni rozdily iésném
sloZeni mezitrznymi hernimi posty. ¥Sina rozdih je pozorovana mezi branka ostatnimi

hr&i, z divodu odliSnych hernich Ukibimezi €mito skupinami.

NejvySSi ¢élesna vySka aétesna hmotnost byly zaznamenany u bra@kaejnizsi u
zélozniki. To je v souladu se studiemi Sporis, Jukic, OstajiMilanovic (2009), Sutton,
Scott, Wallace a Reilly (2009) a Mala, Maly, Zalslk Hrasky (2015), kde & hr&gi na
postu brank#& nejvyssi dlesnou vySku a hmotnost, zaloznici naopak nejniE$&ci FA
Premier League, ve studiii Sutton, Scott, Wallac®eilly (2009), dosahovali pmerné
t¢lesné vysSky vrozmezi 178+0,05 az 190+0,03 cnelesmé hmotnosti od 78,0+5,8 kg
(zaloznici) do 91,2+4,6 kg (brankha Pri blizSim porovnanidesné hmotnosti €mito hrai,
musime konstatovat, Ze Wr& anglické soutZi dosahovali na v8ech hernich postech vysSi
télesné hmotnosti. Rozdil bykiplizné 5-11 kg v zavislosti na hernim postuti Srovnavani
hr&u z pole ngli obranci vyssi ¢dlesnou vysku a hmotnost nez zaloznici, ale nels&liod
atoeniki, stejré jako hr&i u nas. Pimérna €lesna vyska se tize u hréu fotbalu na @iznych
hernich postech lisit i v zavislosti na narodnbs&a. Srovnani s hid z chorvatské soste
ukazuje, Ze chorvatsti fotbalist&lincelkoveé nizsi €lesnou vysku nez nasi igod 179,2 cm
do 182,2 cm). Podle Reilly, Bangsbo a Franks (2C®)litni fotbalové tymy vyziaji
heterogenitou &desné vysky. Hré, ktefi jsou vysoci, maji vyhodu v &itych hernich
situacich, které jsou typické procitou herni pozici. Proto jsou vysoci lrgpoté sta¥ni na
urcité herni pozice, i@devSim plni roli brank@, stedniho obrance nebo centralniho
utocnika. Z tohoto pohledu by tedy krdna €chto pozicich rdli mit vyssi €lesnou vySku nez
hr&i v zalozni fadk ¢i krajnich prostorech. Tomu odpovidaji i naSe wkle pri
specifiétejSim dleni hr&t na krajni a $edni posty. Nejvyssi byli branka dale stedni
obranci a utenici.

68



Mala, Maly a Zahalka (2014) popisuji monitorovd#élesného slozeni fotbalistjako
prediktor fyzického vykonu, ktery je orientovany p@Zzadovanou aktivni slozku a nezadouci
neaktivni slozku. Aktivni slozku (FFM, BCM a SMM)iqastavuje celkova hmotnost
télesnych butk. Bunéénda hmota byla v naSi praci u vSech hernich ipaststoupena ve
vyS$Sim mnozstvi v porovnani s dop&eaymi hodnotami (42,57-50,60 kg vs. 39,51-43,97
kg). Podle Gallagher, Visser, Wang, Harris, Pieysé@& Heymsfield (1996) zrny

v zastoupeni tukuprosté hmoty gikoreluji s mnoZzstvim buiné hmoty.

Absolutni zastoupeni FFM bylo u vSech hernich {posporovnani s dopotenymi
hodnotami vysSi. Zaroviejsme nasli signifikantni rozdily mezi vSemi herniposty (p <
0,005), svyjimkou porovnani Goika s obranci, v mnozstvi FFM. AvSak relativni
zastoupeni FFM bylo u naSich biidgsrovnatelné, v rozmezi 89,24-90,73 %. detailrgjSim
rozckleni hr&u dle specifickych dloh nafi$ti, byly v absolutnim zastoupeni FFM vyznamné
rozdily mezi branké& a ostatnimi hernimi posty, fetdnimi obranci a krajnimi obranci,
sttednimi a krajnimi zalozniky a také mezi krajnimiozaiky a aténiky (p < 0,005).
Relativni zastoupeni se neliSilo. Mal4, Maly a 2ag2014) zjistili u juniorskych elitnich
fotbalisti ve wku 20,04+2,69 let relativni zastoupeni FFM &0 %, coz koresponduje

S nasSimi daty.

Z pohledu kosterniho svalstvalinhraci na vSech postech vysSi zastoupeni v porovnani
s dopordgenymi hodnotami. Svym percentualnim zastoupenimook@ % dosahovali hia
hodnot relativniho zastoupeni SMM, jako sportoychitostré silovych disciplin (Ulbrichova,
1984). Podle RiegerovéfiBalové a Ulbrichové (2006) maina dospla populace okolo 40
% SMM. MuZzeme tedy sledovat vysoky podil aktivni sloZzégsného slozeni (FFM, BCM i
SMM).

Télesny tuk je povazovan za nezadouci slogkesheho slozeni. U hté& se pohyboval
v rozmezi 6,69-9,27 kg (9,19 % az 10,78 %). Tytdriwdy byly v porovnani s dopaienym
zastoupenimétesného tuku nizsi (od 10,69 % do 11,89 %). Aukdelchiorri, Monteleone,
Andreoli, Calla, Sgroi a de Lorenzo (2007) ujgdze relativni zastoupenélésného tuku
v italské Divizi 1, bylo: 8,9+2,4 % u obrainc13,5+4,3 % u zaloznika 15,3%£1,7 % u
atocnikia. Pro hrée italské Divize 3 uvagi hodnoty v rozmezi 11 % az 12,3 ®esného
tuku. Matkovt, MiSigoj-Durakove, Matkovie, Jankowut, Ruzi, Leko a Kodrt (2003)
dosgli k mnohem vysSSimu relativnimu zastoupeni. Chd@tahr& méli télesny tuk
v rozmezi 13,9 % u obrah@z 20,2 % u brank& Podle Michailidis, Michailidis, Primpa,
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Fatouros, Margonis, Chatzinikolaou, Douroudos, Rradis a Methenitis (2013) dosahuji
studii mEla nejnizsi percentualni zastoupetliesného tuku u obrancU nas byly hodnoty
hr&u v poli srovnatelné (bez signifikantnich roZdilpii rozdileni na 4 i 6 hernich past
NejvysSi zastoupenélesného tuku u nas bylo shledano u brahk&V/ porovnani s &nou
populaci maji hré fotbalu niZsi relativni zastoupeni (Heyward & VWiag 2004). Vicente-
Rodriguez, Ara, Perez-Gomez, Serrano-Sanchez, Dosadalbet (2004) tvrdi, Ze nizsi
relativni zastoupenélesnéeho tuku souvisi s dlouhodobym tréninkovym esem, coZz ma za
nasledek zlepseni fyzické kondice, vysSi zastoupasthi hmoty a niZzSi hromadi &€lesného
tuku.

S vysokym podilem tukuprosté hmoty a svalové hmafgkym zastoupeniclesného
tuku miZze souviset vysSi zastoupeni celkowtedné vody, extra- a intracelularni vody.
V porovnani s refer@émimi hodnotami byla veSkera voda u vSech herniddtipee vysSim
zastoupeni. Signifikantn se liSili vSechny herni posty s vyjimkou porovnaobrand
s uta&niky, respektive brankéa ostatni herni posty, istini obranci s krajnimi obrénci,
krajnimi i stednimi zalozniky a déale krajni zaloznici aditizi (p < 0,005). Mala, Maly a
Zahalka (2014) zjistili u juniorskych fotbalisé7,79 | (téndf 64 %) celkovédesné vody. U
nasich hr&i bylo vrozmezi 46,93 | u zalozhikaz 56,09 | u brankd. Percentualni
zastoupeni od 65,20 % do 66,42 &&$né hmotnosti. Torres-Luque, Calahorro-Cafada-La
Sanchez, Garatachea a Nikolaidis (20158filirhrace v kategorii U18. Zastoupeni ICW bylo
28,30+2,68 | (brankd, 30,08+2,16 | (obranci), 27,56+1,64 | (zaloZhia 28,90+2,97 |
(Utcenici). Extracelularni voda byla zastoupena od 16,u%xaloznik do 17,80 | u obraric
Botek, Gaba, Lehnert,fidalova, Vaekova, Botek a Langer (2010) dékpu hrau U19
k mnozstvi 31,67 | ICW a 18,29 | ECW, bedahi hr&u na herni posty. U naSich ktébylo
zastoupeni ICW (29,73-35,33 |) i ECW (17,20-20)AR/ESi nez u U18 a srovnatelné s U19.
VySSi zastoupeni vodnich s@sti €lesného slozeni v porovnani s U18izm byt spojeno
S vySSim mnoZzstvim svalové hmoty naSichctird¥i rozliSeni hréa na stedni a krajni, bylo
zastoupeni TBW ICW a ECW u krajnich &iiéa stednich zaloznik srovnatelné s htéaU18,
strednich obranca dat@nika s hr&i U19.

MnozZstvi proteifi (12,85-15,27 kg) a minetalod 4,39 kg do 5,40 kg) bylo u vSech
hernich post vysSi nez dopotiené hodnoty (11,93 kg az 13,26 kg proteiny, 4,123-kg
mineraly). VySSi zastoupeni souvisi s vySSim mmnizstSMM. Botek, Géba, Lehnert,
Pridalova, Vaekova, Botek a Langer (2010) zjistili u héa kategorie U19 pimérné
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zastoupeni protein13,69 kg a mineral4,61 kg, bez &eni na herni posty. Torres-Luque,
Calahorro-Cafiada, Lara-Sanchez, Garatachea a MNiisol2015) v kategorii U18 popisuji
pramérné zastoupeni proteir2,20 kg u brankdé, 13,00 kg u obrarig 11,92 kg u zaloznik

a 12,50 kg u uinika. Minerdly v jejich studii byly v rozmezi 4,12 az48 kg. U nas jsou
proteiny a mineraly nejvice zastoupeny u braak&ignifikantré se liSilo porovnani vSech
posti (p < 0,005) svyjimkou obradcs ut@niky. Pokud porovndme hf@ z pole, je
zastoupeni proteina mineral podobné jako u hté U18 i U19.

Podle Malé, Malého, Zahalky a Hraského (2015) ségmentalni analyzatbe slouZzit
k porovnani zastoupeni svalové hmoty v jednotlivysegmentech, ale také svalové
nerovnovahy kogetin. Asymetrie podle nich @ize vést k zvySenému riziku zkam, proto by
meélo byt vyuzZivano hodnoceni segmentalniho zastoupsmiové hmoty k dopoeni

kompenzanich cvieni.

Stihla hmota byla zastoupena na pravé hornteto®w v rozmezi 3,48-4,40 kg, levé

horni korgetine od 3,47 kg do 4,31 kg, trupu 27,30 kg az 32,46 kgyé dolni kodeting

v rozmezi od 10,31 kg do 12,17 kg a levé dolnicktiné¢ 10,23-12,10 kg. Signifikangnse
liSily vSechny herni posty (p < 0,005), pouze obranporovnani s atmiky byly bez rozdil.
ZajimawjSi je vSak pohled na procentualni zastoupenié&timoty jednotlivych segment
porovnani s dopotienymi hodnotami. U htdé zastavajicich post obrance a zaloZznika byla
pramérna dopordena hodnota vysSi nezapnérné percentualni zastoupeni Stihlé hmoty na
vSech segmentechtiPozdleni hr&a na krajni a $edni posty, maji vSechny tyto posty nizsi
procentni zastoupeni svaloviny na vSech segmenteohovnani s dopotienymi hodnotami.
Zpusobeno to mwze byt velkym rozsahem procentualniho zastoupéhiéSglesné hmoty

na jednotlivych segmentech v porovnani s menSimsatozm u dopotienych hodnot.

U obrand byl rozsah procentualniho zastoupeni na pravéi tkametine 77,43-125,40
%, doporiené hodnoty pouze 90,92 % az 122,51 %. Na levéi komietiné bylo zjiS€no
procentualni zastoupeni Stihlé hmoty od 79,11 %42®81 % v porovnani s dopérnou
hodnotou v rozmezi 92,51-126,39 %. Procentualnioapeni svaloviny na trupu bylo od
84,82 % do 117,50 %, dop@ené hodnoty v rozmezi 94,84 % az 114,47 %. Na pdal&
konceting bylo procentni zastoupeni LBM 96,74-122,74 %, dojena hodnota od 101,52 %
do 122,12 %. Procentni zastoupeni Stihlé hmotgwéa dloini kotetiné bylo v rozmezi 96,51
% az 120,61 % v porovnani s dop&oymi hodnotami 100,04-121,40 %. Pokud bychom
hodnotili jednotlivé hrée na postu obrance, Krés procentudlnim zastoupenim LBM na
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hornich kowetinach pod 80 % & podpmimérné zastoupeni, nad 120 % naopak
nadpiimérné. Procentualni zastoupeni svaloviny na trupuolich korgetinach se ma
pohybovat vrozmezi 90 % az 110 %.uMme tedyfici, Ze mezi obranci byli hié

s podpimérnym i nadpéimérnym procentualnim zastoupenim Stihlé hmoty.

Podobi na tom byli s procentnim zastoupenim svalovinyeaotlivych segmentech i
zéloznici. Procentni LBM na pravé horni kKetinc 80,94 % az 124,26 %, na levé horni
korceting 81,14-127,17 %. Dopotané hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 85,18 % do
119,77 % na pravé a 86,59-123,13 % na levé doindeltioé. Na trupu bylo procentudlini
zastoupeni svaloviny od 87,67 % do 117,84 %, dajgoré hodnoty se pohybovalo v rozmezi
92,22 % az 113,20 %. Na dolnich Ketinach bylo relativni zastoupeni Stihlé hmoty 03,1
120,34 % (prava) a od 93,06 % do 120,26 % (lev@yot®tomu byly doporéené hodnoty
procentniho zastoupeni Stihlé hmoty na dolnichcétimach stanoveny pro [ na prave
vrozmezi 101,21 % az 127,69 % a na levé 99,80312%. Ot mizeme sledovat, ze
hodnoty rkterych hré&a se pohybovaly pod nebo nad normalnimi hodnotar@d180 %
horni korgetiny, 90-110 % trup a dolni kéetiny).

V bézné praxi se pro stanoveni nadva@hybezity vyuziva BMI, ktery vSak nemusi byt
pro sportovni populaci vhodny, protoZe nerozliShjeotnost ¢lesného tuku a tukuprosté
hmoty. Pimérné BMI u jednotlivych hernich pdstylo nasledujici: 23,89 kgArbrankdi,
22,63 kg/miobranci, 21,92 kg/AzaloZnici a 22,75 kg/fmitoinici. Vyznamné rozdily v BMI
byly mezi brank#, obranci a zalozniky a také mezi zalozniky aatky (p < 0,005). Podle
WHO (2016) je pro norméalni hmotnost stanoveno radnBMI od 18,50 kg/rh do 24,99
kg/m?. U v&ech nasich htdkych posi méame tedy norméalni hmotnost stanovenou na zéklad
BMI.

BFMI byva vyuzivan pro hodnoceni optimal&liesné hmotnosti. Za dopatené hodnoty
se povaZuje u muzské populace velikost BFMI 1,8 47kg/nf. U nasich fotbalist byly
zjistény primérné hodnoty na spodni hranici bezpého pasma, konkrétrod 2,08 kg/rh do
2,58 kg/ni, kdy brank& méli vyznamre vy$si BFMI neZ ostatni herni posty (p = 0,0124).
Ostatni herni posty & BFMI srovnatelny. Pro vyjaeni podvyZivy¢i rozvoje tukuprosté
hmoty se vyuZiva FFMI. Za ideélni hodnotu FFMI jevaZovano rozmezi 16,7—-19,85 k§/m
U nasich hr&i byl tento index vy3&i (19,85 kgfmaZ 21,31 kg/ff), co? je zfisobeno
vysokym zastoupenim tukuprosté hmoty. BCMI slouZijadreni tlesné zdatnosti jedince,
normalni hodnoty pro muze se pohybuji v rozmez61£2,18 kg/m. Hr&si meli BCMI vyssi,
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konkrétre od 13,17 kg/rh do 14,05 kg/rh To souvisi s vy$&im zastoupenim BCM. Bunc
(2006) dodava, Ze s vysokym zastoupenim BCM poritikoreluje aerobni kapacita.

Praimérné hodnoty porru ECM/BCM se pohybuji v rozmezi 0,85-10im niZ&i je
hodnota poréru, tim vice tukuprosté hmoty dany jedinec ma (rgliLietdke, Evangelisti,
Talluri, & Maggia, 1999). Nasi htéaméli tento pongr v rozmezi 0,51-0,52. To poukazuje na
vysoké zastoupeni tukuprosté hmoty a jeji vyuzasimro svalovou praci. S tim souhlasi i
k télesnému cuvieni. Zarové popisuje tento parametr jako rozhodujici pro sport
discipliny, které vyZzaduji vysoky vykon, jako rtdqpad vytrvalostni Bh, bsh na lyzich, apod.
Duvodem je vztah negativni korelace mezi goem ECM/BCM a aerobni kapacitou. NizSi
pomér ECM/BCM znamend inklinaci k vy$Simu ¥ Pro porovnani, htd U19 ve studii
Malé, Malého, Zahalky a Hraského (2015) dosahovalbrmeru ECM/BCM rozmezi 0,71 az
0,75.

Bazalni metabolismus byl nejnizS§i u zaloinikl756,11 kcal), respektive krajnich
zéloznilka (1736,77 kcal). NejvysSi pmerny bazalni metabolismus byl stanoven u braika
(2028,12 kcal). Velikost BMR souvisi s mnozstvim @NStewart & Sutton, 2012).

Fitness skore vyuZivajitistroje firmy Biospace igdevSim pro motivaci kliefit se
zlepSovat. U naSich ht& bylo nejnizSi pimérné fitness skére 81,86 bibdu zaloznik,
nejvyssi pimérné fitness skére 89,44 bibdu brankéi. Podle Biospace (2004a) je za
normalni, zdravy typ povazovana osoba s fithesseskorozmezi 70-90 bdd Svymi
pramérnymi hodnotami fitness skore piatdo tohoto pasma vSechny herni posty. Pokud
bychom hodnotili jednotlivé he&, patili by nékteti z nich do kategorie atleticky typ (nad 90
bod).

Z divodu velkého rozptylu vékterych parametrechélesného slozeni u hernich pipst
(predevSim u zalozni, by bylo lepSi srovnavat komponenesného sloZzeni naSich kiéa
s elitnimi s¥tovymi hr&i, ktefi nastupuji na stejném postu, jednatliiak bychom mohli
vidét nedostatky v porovnani s nejlepSimigt®wymi hr&i a pravidelnym monitorovanim
télesného sloZzeni mohli pozorovat, zda sesqgibenim tréninkového zatizeni blizi¢kto

hr&uom.
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7 ZAVERY

Na zaklad analyzy vybranych paramétriclesného sloZzeni jsme dosli k zay, Ze
soubory hrén, vytvorenych na zakladhernich post, byly rozdilné pedevSim v absolutnich
hodnotach. Nejvice se z pohledu #&mSech paramairliSili brank&i od ostatnich hg.
Obranci a atenici meli velmi podobné hodnoty jednotlivych paramettlesného slozeni.
Relativni zastoupeni vybranych paramedbylo mezi hernimi posty srovnatelné, s vyjimkou

segmentalni analyzy.

NejvysSi &lesné vysky a étesné hmotnosti dosahovali mezi vSemi hernimi posty
brankdi. NejnizSi tlesnou vysku i zaloznici, respektive krajni obranci. Hr& nejnizsi

télesnou hmotnosti byli krajni zaloznici.

Z pohledu hernich pastbylo nejvysSi mnoZstvi celkovélésné vody, extracelularni

e

e

intracelularni vody u krajnich zalozZriik

Yl

Nejniz§iho mnoZstvi tukuprosté hmoty, kosternivalstva a bu&né hmoty mezi
hernimi posty dosahovali krajni zalozZnici, nejvggSibrank&. Relativni zastoupeni
tukuprosté hmoty a kosterniho svalstva bylo nejniz®ranké&i a nejvyssi u utnika. Fi
déleni hr&u na stedni a krajni posty dosahovali nejvysSiho relatigréastoupeni tukuprosté

hmoty a kosterniho svalstva krajni zaloznici.

Nejvyssi absolutni mnozstvlésného tuku bylo nalezeno u brafikanejnizsi u krajnich

zélozniki. V relativnim zastoupeni bylo nejvySSi zastoupgiésného tuku u brankd

e

Mezi hernimi posty ®li nejvySSi mnoZstvi proteina mineral brankdi, nejnizsi hréi

zastavajici post krajniho zaloznika.

N 1

Nejvyssiho absolutniho i relativniho zastoupengl®xiny na vSech jednotlivych

s

s
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N 1

Mezi hernimi posty dosahly nejvyssi hodnoty bai@mimetabolismu a fitness skore tira

na postu brank&, nejnizSich hodnot krajni zaloznici.

V porovnani s dopotienymi hodnotami ®li hr&éi na vSech hernich postech vice
celkové tlesné vody, intra- a extracelularni vody, kostesnBvalstva, buttné hmoty.
Zastoupenidesného tuku bylo niZzSi nez dopdemé hodnoty. U segmentalni analyzglim
brank& a utanici vysSi procentni zastoupeni Stihlesné hmoty nez doparené
zastoupeni. Obranci a zaloznici naopak niZSi welatzastoupeni Stihléelesné hmoty

zaloznikh.

N 1

Hr&i na vSech postechdtn vyssi fat-free mass index a body cell mass ind@orovnani
s dopordgenou hodnotou. Body fat mass index byl ve spd@dsii dopordeného rozmezi.
Pomer extracelularni hmoty a ba&tné hmoty byl nizSi nez hodnotaZmé populace, to

vy

piedstavuje lepSifpdpoklady k aerobni vykonnosti a aerobni kagamwiganismu.
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8 SOUHRN

Cilem diplomové prace byla determinagesného slozeni u fotbalistile hernich post
K odhadu &lesného slozeni byla vyuzita metoda bioelektrickpedagini analyza, konkrétn
multifrekvereni pristroj InBody 720.

V teoretickécasti se prace zabyva fotbalem, jeho fyziologickyspekty, aerobnimi a
anaerobnimi pozadavky na bea dale energetickym, respirdm, kardiovaskularnim a
svalovym systémem. Z pohledglésného sloZeni se prace zabywvédevsim bioelektrickou
impedarni analyzou, jeji historii, principy &eni, @istroji. Zawrecna cast teoretickych

poznatki poskytuje informace @lesné vod, télesném tuku a tukuprosté hmot

Vyzkumny soubor tvidlo celkem 271 hré&i, ktei byli rozcleni podle hernich post U
vSech hré&i byla provedena analyzalésného slozZeni ffstrojem InBody 720. Ret
meienych probanil byl na jednotlivych hernich postech nasledujicani&i (n=18), obranci
(n=94), zaloznici (n=114) a Gtoici (n=45). Obranci byli tvieeni stednimi (n=59) a krajnimi
(n=35) obranci. $edni zaloznici (n=58) a krajni zaloznici (n=56) itkrozalozni fadu.
Primérna €lesna vySka branké byla 189,72 cm i télesné hmotnosti 86,03 kg. Obranci
dosahovali pimérné tlesné vysky 182,34 cm alésné hmotnosti 75,35 kg. U zalozZiilyla
pramérna glesna vyska 179,67 cm ddsna hmotnost 70,86 kg. Wtdci meli télesnou vysku
182,88 cm f télesné hmotnosti 76,27 kg. Vyznamné rozdilglesné vySce byly shledany
mezi brank&# a ostatnimi hernimi posty a také mezi obranciatozniky (p < 0,005).
Podobnou dlesnou hmotnost & obranci a uténici. Mezi ostatnimi hernimi posty byly
v télesné hmotnosti vyznamné rozdily (p < 0,005). l@zleni hr&t na stedni a krajni
hr&e byly signifikantni rozdily vdlesné vySce mezi branka ostatnimi hernimi posty, také
strednimi obranci a krajnimi obrancijfetinimi zalozniky a krajnimi zalozniky (p < 0,005).
Pri tomto cEleni byly signifikantni rozdily vélesné hmotnosti stejné jako &éesné vysky,

avSak navic se vyznamhisili krajni zaloznici a uténici (p < 0,005).

Celkova ¢lesna voda byla zastoupena od 46,93 | (65,20 %964@9 | (66,42 %). Rozdil
v zastoupeni celkovélesné vody byl 9,16 |, ale pouze 1,22 %. Mnozstirbhuni¢né vody
bylo v rozmezi 29,73 | (41,07 %) az 35,33 | (41%®. Rozdil v zastoupeni nitrob&imé
vody byl 5,60 | (0,89 %). Mimobuwin& hmota byla v mnoZstvi od 17,20 | (24,14 %) d@20
| (24,60 %). Rozdil v zastoupeni extracelularniwbgl 3,57 | (0,46 %). Signifikantni rozdily
v absolutnim zastoupeni TBW, ICW a ECW byly mezemg hernimi posty (p < 0,005),
pouze porovnani obrahs Ut@niky bylo bez statisticky vyznamnych rozdil
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Tukuprosta hmota byla nejvice zastoupena u biankanejmén u zaloznik, hodnoty
hr&t se pohybovaly v rozmezi od 64,17 kg (89,24 %) @077 kg (90,73 %). Rozdil
v mnozstvi tukuprosté hmoty byl 12,60 kg (1,49 %psterni svalstvo bylo nejmén
zastoupeno u zaloznik(36,77 kg) a nejvice u branka(44,07 kg). Procentni zastoupeni
SMM se pohybovalo v rozmezi 51,23 % az 51,93 %yjioeju Uténika, nejmért u brankéd.
Rozdil v rozvoji kosterniho svalstva byl 7,3 kg7@®,%). Burkéna hmota byla zastoupena
v mnozstvi 42,57-50,60 kg. Rozdil v zastoupenitué hmoty mezi hernimi posty byl velmi
vysoky 8,03 kg. V absolutnim zastoupeni FFM, SMMB@M byly signifikantré rozdilné
hodnoty vSech hernich pésf{p < 0,005), pouze porovnani obrans ut@niky bylo bez

vyznamnych rozdi.

MnoZstvi Elesného tuku se pohybovalo v rozmezi 6,69 kg (%)19Z 9,27 kg (10,78 %).
Rozdil v rozvoji ¢lesného tuku byl 2,58 kg (1,59 %). Signifikantnzady byly v absolutnim
mnozZstvi &lesného tuku nalezeny pouze mezi bran&astatnimi hernimi posty (p < 0,005).
Relativni zastoupenglesného tuku bylo bez vyznamnych roadihezi hernimi posty (p =
0,0932).

Proteiny byly u hr& zastoupeny v mnozstvi od 12,85 kg do 15,27 kg, jsod vySSi
hodnoty nez dopotiené (11,93-13,26 kg). Rozdil v zastoupeni préteezi hernimi posty
byl 2,42 kg. MnoZstvi minerélv rozmezi 4,39 kg az 5,40 kg bylo u &ravyssi nez
doporiené hodnoty 4,12-4,58 kg. Rozdil v zastoupeni raliadoyl 1,01 kg. Proteiny a
mineraly byly nejvice zastoupeny u &iana postu brank@, nejmén u krajnich zaloznik
Signifikantni rozdily v zastoupeni protéim mineral byly mezi vSemi hernimi posty (p <
0,005), pouze obranci a @tdci méli hodnoty srovnatelné.

Zastoupeni Stihlélesné hmoty jednotlivych segménbylo nasledujici: 3,48-4,40 kg
(104,33 % az 118,01 %) prava horni &etina, 3,47-4,31 kg (104,30 % az 115,53 %) leva
horni korgetina, 27,30 kg (101,36 %) az 32,46 kg (108,06r4p,tod 10,31 kg (108,33 %) do
12,17 kg (115,06 %) prava dolni kmtina a od 10,23 kg (107,52 %) do 12,10 kg (114430
leva dolni koketina. Rozdil v zastoupeni Stihiesné hmoty byl na pravé horni keting
0,92 kg (13,68 %), levé horni k&etine 0,84 kg (11,23 %), trupu 5,16 kg (6,70 %), pravé
dolni kortetine 1,86 kg (6,73 %) a leveé dolni kietine 1,87 kg (6,88 %). U vSech segmient
meli nejvice Stihlé gdlesné hmoty brank@ nejmért zaloznici (krajni zaloznici). Vyznamné
rozdily byly u vSech segmentmezi vSemi hernimi posty (p < 0,005). Pouze ohliranc
atocnici meli srovnatelné zastoupeni Stihtédesné hmoty.
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Relativni zastoupeni Stihlélésné hmoty na jednotlivych segmentech bylo u kaEnk
atocnika vyssi nez u dopotenych hodnot. U obrada zéloznik bylo procentni zastoupeni
Stihlé €lesné hmoty nizSi nez dopdené hodnoty na vSech segmentech. Ke stejnym

vysledikam jsme dosli i i déleni hr&t na krajni a $edni hré&e.

Hodnoty FFMI nabyvaly rozmezi 19,85-21,31 k§/ffiyto pfimérné hodnoty fesahuiji
doporwené hodnoty #né muzské populace (16,7-19,8 ki/mTaké BCMI byl vys&i u
hr&a (13,17 kg/m aZ 14,05 kg/ff) neZ doportené hodnoty (10,61+2,18 kg#in Nejnizsich
hodnot FFMI a BCMI dosahovali zaloznici (krajni a&hici), nejvysSich naopak bradka
Statisticky vyznamné rozdily byly v FFMI a BCMI mezéloZzniky a ostatnimi hernimi posty
(p < 0,005). Vyja#eny BFMI se pohyboval od 2,08 kgfnu zaloznik do 2,58 kg/m u
brank#&d. Za dopordené hodnoty je povaZzovano pasmo 1,8 az 5,1 kghndnoty hréa
BFMI tedy pati do dolni¢asti dopordeného pasma. BFMI se signifikaathisil pouze mezi

brank&i a ostatnimi hernimi posty (p = 0,0124).

Pon®r extracelularni hmoty a b&&né hmoty se u hté pohyboval v rozmezi 0,51-0,52.
Pomér ECM/BCM hrau byl v porovnani s hodnotamiginé populace nizsi (0,85 az 1,0).
Signifikantre se [iSi hodnoty posmu ECM/BCM @i porovnani zaloznik s branké a
utoeniky (p < 0,005).

Hlavni cil i diki cile diplomové prace byly spiny. Hypotézy H-H,4 byly potvrzeny.
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9 SUMMARY

The aim of the thesis was the determination ofybadmposition soccer players
according the playing position. The estimation afdyp composition method was used
bioelectrical impedance analysis, concretely muakirument device InBody 720.

The theoretical part deals with soccer, its pHggical aspects, aerobic and anaerobic
demands on players, as well as energy, respiratargiovascular and muscular system. In
terms of body composition, the work deals mainlyhvbioelectrical impedance analysis, its
history and the principles of measurement deviths.final part of the theoretical knowledge

provides information about the total body watemypat and fat free mass.

The research sample consisted of 271 players véne divided by gaming positions. All
players were analyzing the device InBody 720. Nundfeneasured players at the different
playing positions was following: goalkeepers (nsld#fenders (n=94), midfielders (n=114)
and forwards (n=45). The defenders were formedheycentral (n=59) and external (n=35)
defenders. The midfielders were formed by the eén{n=58) and external (n=56)
midfielders. Goalkeepers had body height 189,72aach body weight 86,03 kg. Defenders
achieve average body height of 182,34 cm and wéigl85 kg. The midfielders was 179,67
cm tall and 70,86 kg heavy. The attackers had Ihaiight 182,88 cm and body weight 76,27
kg. Significant differences in body height were ridubetween keepers and other playing
positions and also between the defenders and radfe (p < 0,005). A similar body weight
were defenders and attackeksnong other playing positions were in weight gagngicant
differences (p < 0,005). When the distribution tfyers on the central and external players
were significant differences in body height betwegoalkeepers and other playing
positions,next  central defenders and external ndiefies, central midfielders, external
midfielders (p < 0,005). In this separation wegngicant differences in body weight as well
as the body height, but additionally significardiffered external midfielders and forwards (p
< 0,005).

Total body water was represented from 46,93 |i(6E520 %) to 56,09 liters (66,42 %).
The difference in representation of total body wateas 9,16 liters, but only 1,22 %.
Intracellular amount of water was in the range fra®73 liters (41,07 %) to 35,33 liters
(41,96 %). The difference in representation ofaoéilular water was 5,60 liters (0,89 %).
Extracellular matter was in an amount from 17,268réi (24,14 %) to 20,77 liters (24,60 %).
The difference in representation extracellular watas 3,57 liters (0,46 %). Significant
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differences in absolute representation TBW, ICW BG&YV were in all playing positions (p <

0,005), only comparison of defenders with attackeas without significant differences.

Fat-free mass was the most represented in goakeepd least in midfielders, values of
players ranged from 64,17 kg (89,24 %) to 76,7{9@73 %). The difference in the amount
of fat-free mass was 12,60 kg (1,49 %). Skeletasclmumass was the least represented in
midfielders (36,77 kg), and most in goalkeepersQA4kg). Percentage SMM ranged from
51,23 % to 51,93 %, the highest in the attackedsl@ast in goalkeepers. The difference in the
development of skeletal muscle mass was 7,3 kgO(@pj. The body cell mass was
represented in the amount from 42,57 to 50,60 kg difference in representation in body
cell mass between the playing positions was vegh 4,03 kg. Significant differences in
absolute representation of FFM, SMM and BCM werevben all playing positions (p <
0,005), only comparison defenders and forwardswidsout significant differences.

Body fat mass was ranged from 6,69 kg (9,19 98,23 kg (10,78 %). The difference in
the development of body fat mass was 2,58 kilogrélyi9%). Significant differences were
in absolute amount of body fat mass found only ketwgoalkeepers and other playing
positions (p < 0,005). Percent body fat were withsignificant differences between the

playing positions (p = 0,0932).

Protein mass was represented in players in anfoamt 12,85 kg to 15,27 kg, which is
higher value than the recommended value (from 11©33,26 kg). The difference in
representation in protein mass between playingipasiwas 2,42 kg. The amount of mineral
mass was in the range from 4,39 kg to 5,40 kg,emin the players were higher than the
recommended values from 4,12 to 4,58 kg. The diffee in representation of mineral mass
was 1,01 kg. Protein mass and mineral mass wenadisé represented in the goalkeeper, and
least external midfielders. Significant differendasthe representation of protein mass and
mineral mass were among the all playing positigns<(0,005), only the defenders and

attackers have comparable values.

Representation of soft lean mass of individuahsegts was as follows: from 3,48 to 4,40
kilograms (104,33 % to 118,01 %) right upper liffilom 3,47 to 4,31 kg (104,30 % to 115,53
%) left upper limb, from 27,30 kg (101,36 %) to 82 kg (108,06 %) trunk, from 10,31 kg
(108,33 %) to 12,17 kg (115,06 %) right leg andnfra0,23 kg (107,52 %) to 12,10 kg
(114,40 %) left leg. The difference in the repreéatan of soft lean mass was on the right
upper limb 0,92 kg (13,68 %), left upper limb 0}&#(11,23 %), trunk 5,16 kg (6,70 %), right
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leg 1,86 kg (6,73 %) and left leg 1,87 kg (6,88 #d).segments had the most soft lean mass
in goalkeepers, least in midfielders (external meiders). Significant differences were in all
segments among all playing positions (p < 0,005)yCdefenders and attackers had

comparable representation of soft lean mass.

The relative proportion of soft lean mass in thdividual segments were higher in
goalkeepers and forwards than the recommended .vRarethe defenders and midfielders
were the percentage of soft lean mass lower thamgbommended values for all segments.
The same results we got in distribution of players the external and central playing

positions.

Values of FFMI was ranging from 19,85 to 21,31nkg/These average values exceed the
reference values of normal male population (16,738 kg/m). Also values of BCMI was
higher in players (from 13,17 kgfnto 14,05 kg/rf) than the recommended value (10,61 +
2,18 kg/nf). Average values of FFMI and BCMI were lowest iridfielders (external
midfielders), the highest values in goalkeeperatiSically significant differences were in
FFMI and BCMI between midfielders and other playmagsitions (p < 0,005). Expressed
valuee of BFMI were ranged from 2,08 kd/in midfielders to 2,58 kg/fin goalkeepers.
The recommended values of BFMI are from 1,8 tokgyhr. Values of FFMI in all players
belong to the lower part of recommended valuesu&abf BFMI were significantly differed

only between goalkeepers and other playing posit{pr= 0,0124).

The ratio of extracellular mass and body cell n@fsglayers ranged from 0,51 to 0,52.
The ratio of ECM/BCM players compared with valuésggeneral population is lower (from
0,85 to 1,0). Values of ratio ECM/BCM are signifitly different, when we compared
midfielders with goalkeepers and forwards (p < 6)00

Objectives of the thesis have been met. Hypothesibl, were confirmed.
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Priloha 1.Seznam pouZzivanych zkratek

TBW - Total Body Water — celkovélésna voda (1)

ECW - Extracellular Water — mimohtima voda (1)

ICW - Intracellular Water — nitrobgéna voda ()

FFM - Fat Free Mass — tukuprosta hmota (kg)

BFM - Body Fat Mass -¢lesny tuk (kg)

%BF - Percent Body Fat — procentni zastoupggesriého tuku (%)
BCM - Body Cell Mass — batina hmota (kg)

BMC - Bone Mineral Content — mnoZstvi kostnich enédi (kg)
BMR - Basal Metabolic Rate — bazalni metaboliskaal)

DBM - Dry Body Mass — suSina (kg)

LBM - Lean Body Mass — &tihl8lésnd hmota — rozdil mezi FFM a BMC (kg)
WHR - Waist Hip Ratio — poén pas/boky (-)

SMM - Skeletal Muscle Mass — kosterni svalstwg) (k

ECM — Extracellular Mass — extracelularni béma hmota (kg)
BMI - Body Mass Index (kg/f)

BFMI - Body Fat Mass Index (kgfn

FFMI - Fat Free Mass Index (kgfn

BCMI - Body Cell Mass Index (kg/fH

ECM/BCM — ponér mezi ECM a BCM (-)

RALM - Right Arm Lean Mass — svalovina pravé hdwancetiny (kg)
LALM - Left Arm Lean Mass — svalovina levé hornirketiny (kg)
TLM - Trunk Lean Mass — svalovina trupu (kg)

RLLM - Right Leg Lean Mass — svalovina prave dddomcetiny (kg)
LLLM - Left Leg Lean Mass — svalovina levé dolmirketiny (kg)
Target- - Doportena hodnota
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Tabulka 1. Popisné charakteristiky brarika

Branka ¥
Parametr N M SD | Median MIN MAX [ Var.koef.
Veék (let) 18| 22,67 6,00 21,00 16,10| 35,00 26,48
Télesna vyska (cm) 18| 189,72 3,99 188,50| 183,50 196,20 2,11
Télesna hmotnost (kg) 18 86,03 6,13 84,20 78,40 101,10 7,12
TBW () 18 56,09 4,36 53,90 51,80 67,80 7,77
Target TBW (I) 18| 49,52 2,03| 48,90| 46,30 52,90 4,11
ICW (1) 18| 35,33 2,66 34,05| 32,70 42,50 7,52
Target ICW (I) 18 30,69 126] 30,30] 28,70] 32,80 4,11
ECW (I) 18| 20,77 1,741 20,30 18,70 25,30 8,40
Target ECW (I) 18| 18,82 0,77 18,55 17,60| 20,10 4,11
Protein Mass (kg) 18| 15,27 1,16 14,75 14,10| 18,40 7,60
Target Protein Mass (kg) 18 13,26 0,55 13,10 12,40 14,20 4,16
Mineral Mass (kg) 18 5,40 0,41 5,24 4,96 6,62 7,68
Taget Mineral Mass (kg) 18 4,58 0,19 4,53 4,28 4,89 4,13
BMC (kg) 18 4,46] 0,35 4,33 4,07 5,46 7,83
Target BMC (kg) 18 3,771 0,16 3,73 3,53 4,03 4,13
BFM (kg) 18 9,27 1,74 8,95 6,60 12,40 18,77
%BF (%) 18| 10,78 1,94] 10,69 7,86( 14,40 18,02
Target %BF (%) 18| 11,89 0,48 11,75 11,10 12,70 4,07
FFM (kg) 18| 76,77 5,90 73,80 71,20 92,80 7,69
SMM (kg) 18| 44,07 3,47 42,44 40,68 53,46 7,87
Target SMM (kg) 18| 38,03 165| 37,53| 3542 40,78 4,33
BCM (kg) 18 50,60| 3,81 48,80 46,87 60,92 7,53
Target BCM (kg) 18| 43,97 1,81 4341 41,10| 46,98 4,11
Right Arm Lean Mass (kg) |18 4,40 0,49 4,16 3,88 5,55 11,06
Left Arm Lean Mass (kg) 18 4,31 0,46 4,09 3,80 5,33 10,77
Trunk Lean Mass (kg) 18 32,46 2,65 31,19| 29,75| 38,54 8,17
Right Leg Lean Mass (kg) |18] 12,17| 0,87 11,97 11,11 14,39 7,19
Left Leg Lean Mass (kg) 18| 12,20 0,85 11,92 11,10| 14,20 7,06
%Right Arm Lean Mass (%) |[18| 118,01| 10,20| 115,66| 105,93| 141,38 8,64
Target %RALM (%) 18| 11524| 8,18 113,50 104,83 131,86 7,10
%Left Arm Lean Mass (%) |18| 115,53| 9,79| 113,38| 103,69| 139,37 8,47
Target %LALM (%) 18 112,82 7,85| 111,42 103,20| 129,99 6,96
%Trunk Lean Mass (%) 18| 108,06 5,98 105,94 101,74 121,87 5,53
Target %TLM (%) 18| 105,63| 4,42 103,82 101,26( 114,03 4,18
%Right Leg Lean Mass (%) | 18| 115,06 4,97| 114,22 108,18| 128,48 4,32
Target %RLLM (%) 18| 112,45| 3,95| 112,15| 105,95 122,08 3,51
%Left Leg Lean Mass (%) |18]| 114,40 5,03| 113,58| 107,13] 126,81 4,40
Target %LLLM (%) 18| 111,80 4,01 112,02 104,91 120,49 3,59
BMI (kg/m 2) 18| 23,89 1,39| 2350| 22,40| 27,88 5,81
BCMI (kg/m 2) 18| 14,05 0,78 13,81 13,35| 16,10 5,52
BFMI (kg/m 2) 18 2,58 0,53 2,48 1,81 3,57 20,68
FFMI (kg/m 2) 18 21,31 1,20 21,09| 20,19| 24,41 5,62
ECM/BCM 18 0,52 0,01 0,52 0,50 0,53 2,00
Fitness skoére (bod ) 18 89,44 4,51 88,50( 85,00 101,00 5,05
BMR (kcal) 18(2028,12 127,61 | 1964,22 [ 1907,02 [ 2374,69 6,29
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Tabulka 2. Popisné charakteristiky obranc

Obrance

Parametr N M SD Median MIN MAX  |Var.koef.

Veék (let) 94 20,80 4,85 18,00 16,00 34,00 23,30
Télesna vyska (cm) 94 182,34 4,50 182,50 172,40 191,50 2,47
Télesna hmotnost (kg) 94 75,35 6,78 76,25 58,10 91,70 8,99
TBW (kg) 94 49,90 4,43 50,00 38,20 59,60 8,87
Target TBW (kg) 94 45,85 2,26 46,25 40,80 50,40 4,92
ICW (kg) 94 31,53 2,83 31,65 23,90 37,90 8,98
Target ICW (kg) 94 28,43 1,39 28,70 25,30 31,30 4,90
ECW (kg) 94 18,37 1,62 18,50 14,30 21,70 8,81
Target ECW (kg) 94 17,42 0,86 17,60 15,50 19,20 4,93
Protein Mass (kg) 94 13,63 1,22 13,70 10,30 16,40 8,96
Target Protein Mass (kg) 94 12,29 0,60 12,40 10,90 13,50 4,87
Mineral Mass (kg) 94 4,71 0,44 4,73 3,63 5,88 9,41
Taget Mineral Mass (kg) 94 4,24 0,21 4,28 3,78 4,66 4,90
BMC (kg) 94 3,89 0,37 3,88 2,94 4,85 9,53
Target BMC (kg) 94 3,49 0,17 3,53 3,11 3,84 4,91
BFM (kg) 94 7,11 2,17 6,60 2,40 14,20 30,47
%BF (%) 94 9,40 2,55 9,31 3,36 17,68 27,08
Target %BF (%) 94 11,01 0,54 11,10 9,80 12,10 4,94
FFM (kg) 94 68,24 6,07 68,45 52,20 81,80 8,89
SMM (kg) 94 39,12 3,69 39,24 29,21 47,45 9,42
Target SMM (kg) 94 35,07 1,82 35,41 31,02 38,75 5,18
BCM (kg) 94 45,16 4,05 45,29 34,28 54,31 8,97
Target BCM (kg) 94 40,72 2,00 41,09 36,26 44,76 4,90
Right Arm Lean Mass (kQg) 94 3,75 0,45 3,77 2,51 4,71 12,10
Left Arm Lean Mass (kg) 94 3,71 0,46 3,74 2,57 4,56 12,32
Trunk Lean Mass (kg) 94 28,75 2,62 28,92 21,97 33,90 9,11
Right Leg Lean Mass (kg) 94 10,98 0,93 11,07 8,69 13,10 8,43
Left Leg Lean Mass (kg) 94 10,88 0,92 11,01 8,71 12,80 8,50
%Right Arm Lean Mass (%) 94 108,83| 10,29 109,64 77,43 125,40 9,46
Target %RALM (%) 94 109,39 7,12 108,99 90,92 122,51 6,51
%Left Arm Lean Mass (%) 94 107,71 10,43 109,64 79,11 129,81 9,69
Target %LALM (%) 94 108,25 7,28 108,43 92,51 126,39 6,72
%Trunk Lean Mass (%) 94 103,42 6,91 104,56 84,82 117,50 6,68
Target %TLM (%) 94 104,09 4,15 104,61 94,84 114,47 3,98
%Right Leg Lean Mass (%) | 94 111,89 6,02 112,28 96,74 122,74 5,38
Target %RLLM (%) 94 112,68 4,59 112,36 101,52 122,12 4,08
%Left Leg Lean Mass (%) 94 110,82 6,02 111,54 96,51 120,61 5,43
Target %LLLM (%) 94 111,59 4,42 111,80 100,04 121,40 3,96
BMI (kg/m 2) 94 22,63 1,50 22,90 18,74 25,34 6,61
BCMI (kg/m 2) 94 13,56 0,88 13,49 11,05 14,99 6,49
BEMI (kg/m 2) 94 2,14 0,64 2,01 0,71 4,48 29,91
FEMI (kg/m 2) 94 20,50 1,32 20,39 16,83 22,70 6,43
ECM/BCM 94 0,51 0,01 0,51 0,49 0,53 1,83
Fitness skore (bod ) 94 84,71 5,97 86,00 70,00 93,00 7,05
BMR (kcal) 94| 1843,80| 131,10f 1849,12| 1496,45| 2136,33 7,11
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Tabulka 3. Popisné charakteristiky zalozhik

Zaloznik

Parametr N M SD Median MIN MAX  Mar.koef.

Veék (let) 114 19,67 3,60 18,00 16,40 33,00 18,32
Télesna vyska (cm) 114 179,67 4,83 180,65 170,10 188,50 2,69
Télesna hmotnost (kg) 114 70,86 6,26 70,52 54,60 86,20 8,83
TBW (kg) 114 46,93 4,02 47,10 36,50 53,90 8,58
Target TBW (kg) 114 44,50 2,44 45,00 39,80 49,10 5,49
ICW (kg) 114 29,73 2,57 29,95 22,80 34,10 8,64
Target ICW (kg) 114 27,58 1,51 27,90 24,70 30,40 5,48
ECW (kg) 114 17,20 1,48 17,20 13,70 19,80 8,61
Target ECW (kg) 114 16,91 0,92 17,10 15,10 18,60 5,44
Protein Mass (kg) 114 12,85 1,10 12,95 9,80 14,70 8,60
Target Protein Mass (kg) 114 11,93 0,65 12,10 10,70 13,10 5,47
Mineral Mass (kg) 114 4,39 0,41 4,38 3,19 5,29 9,35
Taget Mineral Mass (kg) 114 4,12 0,23 4,17 3,68 4,54 5,48
BMC (kg) 114 3,62 0,35 3,61 2,67 4,40 9,57
Target BMC (kg) 114 3,39 0,19 3,43 3,03 3,74 5,49
BFM (kg) 114 6,69 2,39 6,60 1,90 15,40 35,77
%BF (%) 114 9,37 3,01 9,38 3,00 17,84 32,11
Target %BF (%) 114 10,69 0,59 10,80 9,50 11,80 5,48
FEM (kg) 114 64,17 5,52 64,35 49,60 73,90 8,60
SMM (kg) 114 36,77 3,35 37,07 27,67 42,43 9,11
Target SMM (kg) 114 33,98 1,97 34,41 30,16 37,67 5,80
BCM (kg) 114 42,57 3,68 42,91 32,59 48,79 8,64
Target BCM (kg) 114 39,51 2,16 39,99 35,32 43,57 5,48
Right Arm Lean Mass  (kg) 114 3,48 0,45 3,53 2,44 4,25 12,85
Left Arm Lean Mass (Kg) 114 3,47 0,44 3,57 2,31 4,22 12,67
Trunk Lean Mass (kg) 114 27,30 2,57 27,82 20,86 31,61 9,42
Right Leg Lean Mass (kg) 114 10,31 0,92 10,47 7,99 12,17 8,88
Left Leg Lean Mass (kg) 114 10,23 0,91 10,35 7,99 12,30 8,89
%Right Arm Lean Mass (%) 114 104,33 9,88 105,42 80,94 124,26 9,47
Target %RALM (%) 114 106,53 7,83 108,37 85,18 119,77 7,35
%Left Arm Lean Mass (%) 114 104,30| 10,26 105,91 81,14 127,17 9,83
Target %LALM (%) 114 106,50 8,29 107,37 86,59 123,13 7,78
%Trunk Lean Mass (%) 114 101,36 6,56 101,28 87,67 117,84 6,47
Target %TLM (%) 114 103,60 4,77 103,82 92,22 113,20 4,61
%Right Leg Lean Mass (%) 114 108,33 4,94 107,81 93,10 120,34 4,56
Target %RLLM (%) 114 110,81 5,05 110,84 101,21 127,69 4,56
%Left Leg Lean Mass (%) 114 107,52 5,13 107,85 93,06 120,26 4,77
Target %LLLM (%) 114 109,98 5,13 109,55 99,80 127,31 4,66
BMI (kg/m 2) 114 21,92 1,36 21,61 18,48 25,57 6,20
BCMI (kg/m 2) 114 13,17 0,73 13,24 11,03 15,20 5,56
BFEMI (kg/m 2) 114 2,08 0,74 2,05 0,57 4,57 35,61
FEMI (kg/m 2) 114 19,85 1,07 19,89 16,79 22,65 5,38
ECM/BCM 114 0,51 0,01 0,51 0,48 0,53 1,92
Fitness skére (bod @) 114 81,86 5,09 83,00 70,00 92,00 6,22
BMR (kcal) 114] 1756,11| 119,28| 1759,67| 1441,84| 1966,87 6,79
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Tabulka 4. Popisné charakteristiky ttoiki

Uto énik

Parametr N M SD Median MIN MAX  Mar.koef.

Veék (let) 45 18,91 4,17 18,00 16,00 36,00 22,08
Télesna vyska (cm) 45 182,88 6,87 182,30 171,90 199,50 3,76
Télesna hmotnost (kg) 45 76,27 7,97 74,09 66,60 98,10 10,45
TBW (kg) 45 50,66 4,91 49,30 43,90 62,70 9,69
Target TBW (kg) 45 46,12 3,34 45,90 40,60 54,70 7,24
ICW (kg) 45 31,90 3,04 31,10 27,40 39,10 9,54
Target ICW (kg) 45 28,59 2,07 28,50 25,20 33,90 7,25
ECW (kg) 45 18,76 1,89 18,40 16,40 23,60 10,07
Target ECW (kg) 45 17,54 1,27 17,50 15,40 20,80 7,26
Protein Mass (kg) 45 13,79 1,32 13,50 11,80 16,90 9,58
Target Protein Mass (kQg) 45 12,36 0,90 12,30 10,90 14,70 7,29
Mineral Mass (kg) 45 4,75 0,55 4,61 4,02 6,01 11,51
Taget Mineral Mass (kg) 45 4,27 0,31 4,25 3,76 5,06 7,25
BMC (kg) 45 3,92 0,46 3,82 3,33 5,04 11,80
Target BMC (kg) 45 3,51 0,25 3,50 3,09 4,17 7,25
BFM (kg) 45 7,07 2,20 6,50 3,80 15,00 31,09
%BF (%) 45 9,19 2,20 8,72 5,71 15,31 23,93
Target %BF (%) 45 11,07 0,79 11,00 9,80 13,10 7,15
FEM (kg) 45 69,20 6,76 67,40 59,80 85,50 9,77
SMM (kg) 45 39,61 3,97 38,60 33,74 49,04 10,02
Target SMM (kg) 45 35,29 2,70 35,14 30,84 42,23 7,66
BCM (kg) 45 45,70 4,36 44,59 39,25 56,06 9,54
Target BCM (kg) 45 40,96 2,97 40,79 36,07 48,58 7,25
Right Arm Lean Mass (kQg) 45 3,86 0,44 3,71 3,36 5,00 11,48
Left Arm Lean Mass (kg) 45 3,84 0,44 3,69 3,26 4,81 11,59
Trunk Lean Mass (kg) 45 29,40 2,63 28,61 26,11 35,65 8,93
Right Leg Lean Mass (kg) 45 11,11 1,33 10,94 9,13 14,77 11,98
Left Leg Lean Mass (kg) 45 11,02 1,30 10,87 9,07 14,55 11,81
%Right Arm Lean Mass (%) | 45 111,93 7,26 113,08 97,90 124,87 6,48
Target %RALM (%) 45 111,51 5,70 111,82 98,75 123,84 5,11
%Left Arm Lean Mass (%) 45 111,24 7,71 112,27 96,52 122,42 6,93
Target %LALM (%) 45 110,81 6,12 110,88 97,60 121,37 5,52
%Trunk Lean Mass (%) 45 105,27 4,89 106,13 96,23 113,90 4,65
Target %TLM (%) 45 104,92 3,37 105,04 97,31 111,65 3,22
%Right Leg Lean Mass (%) 45 112,16 6,84 111,22 96,05 130,56 6,10
Target %RLLM (%) 45 111,77 5,86 112,06 101,47 127,56 5,24
%Left Leg Lean Mass (%) 45 111,29 6,57 111,08 95,50 129,37 5,90
Target %LLLM (%) 45 110,91 5,65 110,82 100,89 126,40 5,09
BMI (kg/m 2) 45 22,75 1,11 22,57 21,06 26,27 4,87
BCMI (kg/m 2) 45 13,64 0,58 13,66 12,16 15,57 4,26
BEMI (kg/m 2) 45 2,10 0,58 1,99 1,24 3,80 27,65
FEMI (kg/m 2) 45 20,64 0,85 20,64 18,52 23,34 4,11
ECM/BCM 45 0,51 0,01 0,51 0,49 0,53 1,74
Fitness skére (bod @) 45 85,84 4,09 86,00 76,00 96,00 4,76
BMR (kcal) 45| 1864,71| 145,95| 1825,15| 1662,44| 2217,48 7,83
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Tabulka 5. Popisné charakteristikyistinich obranc

Stfedni Obrance

Parametr N M SD Median MIN MAX Var.koef.

Veék (let) 59 20,68 512 18,00 16,00 34,00 24,78
Télesna vyska (cm) 59 184,02 4,09 184,00 174,50 191,50 2,22
Télesna hmotnost (kg) 59 76,91 6,80 79,70 58,10 91,70 8,84
TBW (kg) 59 50,98 4,53 52,10 38,20 59,60 8,88
Target TBW (kg) 59 46,74 2,01 46,80 42,00 50,40 4,31
ICW (kg) 59 32,18 2,92 32,90 23,90 37,90 9,09
Target ICW (kg) 59 28,98 1,25 29,00 26,10 31,30 4,30
ECW (kg) 59 18,80 1,62 19,20 14,30 21,70 8,63
Target ECW (kg) 59 17,77 0,77 17,80 16,00 19,20 4,31
Protein Mass (kg) 59 13,91 1,26 14,20 10,30 16,40 9,06
Target Protein Mass (kg) 59 12,52 0,53 12,50 11,30 13,50 4,26
Mineral Mass (kg) 59 4,84 0,45 4,96 3,63 5,88 9,25
Taget Mineral Mass (kg) 59 4,33 0,19 4,33 3,89 4,66 4,30
BMC (kg) 59 4,00 0,38 4,13 2,94 4,85 9,47
Target BMC (kg) 59 3,56 0,15 3,57 3,20 3,84 4,28
BFM (kg) 59 7,18 1,97 6,80 2,40 11,80 27,49
%BF (%) 59 9,33 2,33 9,40 3,36 14,05 25,03
Target %BF (%) 59 11,22 0,49 11,20 10,10 12,10 4,33
FEM (kg) 59 69,73 6,21 71,30 52,20 81,80 8,91
SMM (kg) 59 39,96 3,81 40,85 29,21 47,45 9,53
Target SMM (kg) 59 35,79 1,62 35,84 31,99 38,75 4,53
BCM (kg) 59 46,09 4,18 47,06 34,28 54,31 9,08
Target BCM (kg) 59 41,51 1,78 41,56 37,33 44,76 4,29
Right Arm Lean Mass (kg) 59 3,82 0,48 3,87 2,51 471 12,57
Left Arm Lean Mass (kg) 59 3,80 0,46 3,88 2,57 4,56 12,09
Trunk Lean Mass (kg) 59 29,25 2,70 29,55 21,97 33,90 9,23
Right Leg Lean Mass (kg) 59 11,29 0,89 11,43 9,02 13,10 7,84
Left Leg Lean Mass (kg) 59 11,18 0,90 11,30 8,82 12,80 8,02
%Right Arm Lean Mass (%) 59 108,94 10,68 109,50 77,43 125,40 9,81
Target %RALM (%) 59 109,40 7,41 109,09 90,92 122,51 6,78
%Left Arm Lean Mass (%) 59 108,55 10,51 109,97 79,11 129,81 9,68
Target %LALM (%) 59 109,01 7,26 109,46 92,51 126,39 6,66
%Trunk Lean Mass (%) 59 103,24 7,08 103,27 84,82 117,50 6,86
Target %TLM (%) 59 103,83 4,35 104,03 94,84 114,47 4,19
%Right Leg Lean Mass (%) 59 112,70 6,19 113,34 97,89 122,74 5,49
Target %RLLM (%) 59 113,41 4,71 113,83 102,36 122,12 4,15
%Left Leg Lean Mass (%) 59 111,50 6,23 112,05 96,84 120,61 5,58
Target %LLLM (%) 59 112,20 4,68 112,60| 100,04 121,40 4,17
BMI (kg/m 2) 59 22,68 1,49 22,83 18,74 25,01 6,59
BCMI (kg/m 2) 59 13,59 0,92 13,47 11,05 14,99 6,76
BEMI (kg/m 2) 59 2,12 0,56 2,08 0,71 3,28 26,55
FEMI (kg/m 2) 59 20,56 1,37 20,31 16,83 22,70 6,67
ECM/BCM 59 0,51 0,01 0,51 0,50 0,53 1,73
Fitness skére (bod ) 59 85,05 6,23 86,00 70,00 93,00 7,33
BMR (kcal) 59| 1876,01 134,33 1910,24| 1496,45| 2136,33 7,16
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Tabulka 6. Popisné charakteristiky krajnich obranc

Krajni Obrance

Parametr N M SD Median MIN MAX  |Var.koef.

Veék (let) 35 21,00 4,40 19,00 17,00 31,00 20,96
Télesna vyska (cm) 35 179,50 3,70 178,80 172,40| 186,10 2,06
Télesna hmotnost (kg) 35 72,71 5,94 73,20 62,90 81,30 8,17
TBW (kg) 35 48,07 3,63 48,70 41,10 54,60 7,54
Target TBW (kg) 35 44,34 1,81 44,00 40,80 47,60 4,09
ICW (kg) 35 30,44 2,32 30,70 25,90 34,60 7,62
Target ICW (kg) 35 27,50 1,12 27,30 25,30 29,50 4,07
ECW (kg) 35 17,63 1,34 17,90 15,20 20,00 7,59
Target ECW (kg) 35 16,85 0,68 16,70 15,50 18,10 4,05
Protein Mass (kg) 35 13,16 1,00 13,30 11,20 15,00 7,63
Target Protein Mass (kg) 35 11,89 0,48 11,80 10,90 12,80 4,05
Mineral Mass (kg) 35 4,49 0,34 4,47 3,78 5,08 7,61
Taget Mineral Mass (kg) 35 4,10 0,17 4,07 3,78 4,40 4,06
BMC (kg) 35 3,70 0,27 3,69 3,07 4,15 7,43
Target BMC (kg) 35 3,38 0,14 3,36 3,11 3,63 4,10
BFM (kg) 35 6,99 2,48 6,20 2,90 14,20 35,51
%BF (%) 35 9,53 2,90 8,88 4,39 17,68 30,43
Target %BF (%) 35 10,64 0,43 10,60 9,80 11,40 4,08
FEM (kg) 35 65,72 4,95 66,30 56,10 74,60 7,53
SMM (kg) 35 37,69 3,01 38,10 31,81 43,12 8,00
Target SMM (kg) 35 33,86 1,46 33,61 31,02 36,49 4,32
BCM (kg) 35 43,59 3,31 44,04 37,13 49,55 7,60
Target BCM (kg) 35 39,39 1,61 39,11 36,26 42,27 4,08
Right Arm Lean Mass (kg) 35 3,63 0,38 3,67 2,91 4,34 10,57
Left Arm Lean Mass (kg) 35 3,56 0,41 3,63 2,72 4,43 11,65
Trunk Lean Mass (kg) 35 27,90 2,27 28,25 23,61 32,51 8,13
Right Leg Lean Mass (kg) 35 10,46 0,75 10,47 8,69 11,83 7,15
Left Leg Lean Mass (kg) 35 10,38 0,75 10,54 8,71 11,85 7,20
%Right Arm Lean Mass (%) 35 108,64 9,75 109,78 90,78 123,72 8,98
Target %RALM (%) 35 109,36 6,71 108,66 99,30| 122,02 6,13
%Left Arm Lean Mass (%) 35 106,29 10,30 109,31 85,76 | 122,22 9,69
Target %LALM (%) 35 106,97 7,23 107,69 93,79 | 120,94 6,75
%Trunk Lean Mass (%) 35 103,72 6,71 105,86 89,13| 114,83 6,47
Target %TLM (%) 35 104,52 3,79 104,84 97,53 | 113,28 3,63
%Right Leg Lean Mass (%) 35 110,53 5,53 111,08 96,74 | 120,30 5,00
Target %RLLM (%) 35 111,45 4,18 111,27 101,52 | 118,77 3,75
%Left Leg Lean Mass (%) 35 109,67 5,56 110,06 96,51 119,19 5,07
Target %LLLM (%) 35 110,57 3,80 110,77 101,65| 117,41 3,44
BMI (kg/m 2) 35 22,55 1,52 22,94 19,41 25,34 6,74
BCMI (kg/m 2) 35 13,52 0,82 13,71 11,46 14,70 6,08
BFEMI (kg/m 2) 35 2,17 0,76 1,93 0,90 4,48 35,00
FFMI (kg/m 2) 35 20,39 1,23 20,65 17,32 22,15 6,05
ECM/BCM 35 0,51 0,01 0,51 0,49 0,52 1,84
Fitness skére (bod ) 35 84,14 5,55 86,00 72,00 91,00 6,59
BMR (kcal) 35| 1789,51 106,76 | 1802,85| 1580,88 | 1980,77 5,97
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Tabulka 7. Popisné charakteristikyistdnich zaloznik

Stiedni z&loznik

Parametr N M SD Median MIN MAX | Var.koef.

Vék (let) 58 19,42 3,69 18,00 17,00 33,00 18,98
Télesna vySka (cm) 58 179,53 5,90 177,80 170,50 | 188,50 3,29
Télesna hmotnost (kg) 58 72,15 7,30 74,50 54,60 86,20 10,11
TBW (kg) 58 47,55 4,68 48,10 36,50 53,90 9,85
Target TBW (kg) 58 44,45 3,01 43,45 39,80 49,10 6,77
ICW (kg) 58 30,10 2,96 30,45 22,80 34,10 9,82
Target ICW (kg) 58 27,56 1,86 26,95 24,70 30,40 6,75
ECW (kg) 58 17,44 1,75 17,80 13,70 19,80 10,02
Target ECW (kg) 58 16,89 1,13 16,50 15,10 18,60 6,71
Protein Mass (kg) 58 13,01 1,27 13,20 9,80 14,70 9,75
Target Protein Mass (kg) 58 11,92 0,81 11,65 10,70 13,10 6,77
Mineral Mass (k@) 58 4,48 0,48 4,58 3,19 5,29 10,62
Taget Mineral Mass (kg) 58 411 0,28 4,02 3,68 4,54 6,76
BMC (kg) 58 3,70 0,40 3,75 2,67 4,40 10,84
Target BMC (kg) 58 3,39 0,23 3,31 3,03 3,74 6,78
BFM (kg) 58 7,11 2,47 6,80 3,20 15,40 34,73
%BF (%) 58 9,79 2,90 9,68 5,20 17,84 29,63
Target %BF (%) 58 10,68 0,72 10,40 9,60 11,80 6,77
FFM (kg) 58 65,03 6,41 65,75 49,60 73,90 9,85
SMM (kg) 58 37,25 3,85 37,71 27,67 42,43 10,34
Target SMM (kg) 58 33,94 2,43 33,13 30,17 37,67 7,15
BCM (kg) 58 43,11 4,23 43,61 32,59 48,79 9,81
Target BCM (kg) 58 39,47 2,67 38,59 35,33 43,57 6,76
Right Arm Lean Mass (kg) 58 3,51 0,51 3,62 2,59 412 14,42
Left Arm Lean Mass (kg) 58 3,53 0,49 3,67 2,62 4,22 13,89
Trunk Lean Mass (kg) 58 27,51 2,89 28,10 22,01 31,20 10,50
Right Leg Lean Mass (kg) 58 10,42 1,08 10,60 7,99 12,17 10,36
Left Leg Lean Mass (kg) 58 10,32 1,07 10,59 7,99 12,30 10,34
%Right Arm Lean Mass (%) 58 105,27 11,64 108,30 80,94 124,26 11,06
Target %RALM (%) 58 106,22 8,92 108,91 85,18 119,58 8,40
%Left Arm Lean Mass (%) 58 105,99 12,04 108,78 81,14 127,17 11,36
Target %LALM (%) 58 106,94 9,26 107,81 86,59 123,13 8,66
%Trunk Lean Mass (%) 58 102,13 7,73 102,94 87,67 117,84 7,57
Target %TLM (%) 58 103,19 5,33 103,71 92,22 113,20 5,16
%Right Leg Lean Mass (%) 58 109,14 5,29 109,48 93,10 119,98 4,84
Target %RLLM (%) 58 110,38 4,23 110,07 101,21| 119,65 3,83
%Left Leg Lean Mass (%) 58 108,17 5,47 108,77 93,06 120,26 5,06
Target %LLLM (%) 58 109,38 4,12 109,29 100,78 | 118,89 3,76
BMI (kg/m 2) 58 22,34 1,47 22,11 18,48 25,57 6,56
BCMI (kg/m 2) 58 13,35 0,83 13,48 11,03 15,20 6,22
BFMI (kg/m 2) 58 2,21 0,74 2,15 1,09 4,57 33,56
FFMI (kg/m 2) 58 20,14 1,20 20,29 16,79 22,65 5,95
ECM/BCM 58 0,51 0,01 0,51 0,49 0,53 1,79
Fitness skoére (bod ) 58 83,43 4,98 84,50 70,00 92,00 5,97
BMR (kcal) 58| 1774,78 138,44 1790,23| 1441,84| 1966,87 7,80
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Tabulka 8. Popisné charakteristiky krajnich zalozinik

Krajni zaloznik

Parametr N M SD Median MIN MAX Var.koef.

Veék (let) 56 19,93 3,53 18,00 16,40 29,00 17,73
Télesna vyska (cm) 56 179,80 3,44 181,00] 170,10 186,70 1,91
Télesna hmotnost (kg) 56 69,52 4,65 68,25 63,30 81,60 6,69
TBW (kg) 56 46,29 3,12 46,85 40,40 52,60 6,73
Target TBW (kg) 56 44,54 1,69 45,05 39,80 47,90 3,79
ICW (kg) 56 29,33 2,05 29,45 25,60 33,70 6,99
Target ICW (kg) 56 27,61 1,05 27,90 24,70 29,70 3,80
ECW (kg) 56 16,96 1,11 17,05 14,70 19,00 6,52
Target ECW (kg) 56 16,92 0,64 17,10 15,10 18,20 3,78
Protein Mass (kg) 56 12,68 0,89 12,75 11,10 14,60 6,98
Target Protein Mass (kg) 56 11,94 0,45 12,10 10,70 12,80 3,74
Mineral Mass (k@) 56 4,31 0,31 4,36 3,67 4,96 7,24
Taget Mineral Mass (kg) 56 412 0,16 4,17 3,68 4,43 3,80
BMC (kg) 56 3,55 0,26 3,56 2,97 4,08 7,37
Target BMC (kg) 56 3,39 0,13 3,43 3,03 3,65 3,80
BFM (kg) 56 6,24 2,24 6,20 1,90 10,70 35,94
%BF (%) 56 8,94 3,09 8,90 3,00 15,69 34,51
Target %BF (%) 56 10,69 0,40 10,80 9,50 11,50 3,79
FFM (kg) 56 63,28 4,30 63,95 55,30 72,10 6,79
SMM (kg) 56 36,26 2,68 36,43 31,36 41,90 7,39
Target SMM (kg) 56 34,01 1,36 34,43 30,16 36,74 4,01
BCM (kg) 56 42,02 2,94 42,21 36,63 48,22 7,00
Target BCM (kg) 56 39,55 1,50 40,01 35,32 42 54 3,79
Right Arm Lean Mass (kg) 56 3,45 0,38 3,44 2,44 4,25 10,99
Left Arm Lean Mass (kg) 56 3,42 0,38 3,43 2,31 417 11,08
Trunk Lean Mass (kg) 56 27,08 2,20 27,17 20,86 31,61 8,13
Right Leg Lean Mass (kg) 56 10,19 0,70 10,43 8,34 11,59 6,86
Left Leg Lean Mass (kg) 56 10,13 0,71 10,27 8,38 11,54 6,96
%Right Arm Lean Mass (%) 56 103,35 7,62 103,45 86,24 121,29 7,37
Target %RALM (%) 56 106,85 6,57 107,85 90,00 119,77 6,15
%Left Arm Lean Mass (%) 56 102,55 7,73 102,48 86,99 120,65 7,54
Target %LALM (%) 56 106,05 7,19 106,94 91,55 120,57 6,78
%Trunk Lean Mass (%) 56 100,56 5,01 100,04 91,39 112,76 4,98
Target %TLM (%) 56 104,31 4,13 104,11 95,38 112,99 3,97
%Right Leg Lean Mass (%) 56 107,48 4,45 106,80 98,57 120,34 4,14
Target %RLLM (%) 56 111,26 5,79 111,66 101,21 127,69 5,21
%Left Leg Lean Mass (%) 56 106,84 4,70 106,42 98,31 119,85 4,40
Target %LLLM (%) 56 110,60 5,98 109,91 99,80 127,31 5,40
BMI (kg/m 2) 56 21,49 1,10 21,28 19,22 24,17 5,10
BCMI (kg/m 2) 56 12,98 0,56 13,01 11,99 14,08 4,35
BFMI (kg/m 2) 56 1,94 0,72 1,92 0,57 3,70 37,09
FFMI (kg/m 2) 56 19,55 0,82 19,51 18,12 21,23 4,21
ECM/BCM 56 0,51 0,01 0,51 0,48 0,53 2,03
Fitness skoére (bod ) 56 80,23 4,71 80,00 71,00 88,00 5,87
BMR (kcal) 56| 1736,77 92,84 1750,38| 1564,97| 1927,13 5,35
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Tabulka 9. T¢lesna vyska — Kruskal-Walliis test

Télesna Vicenasobné porovnani z' hodnot; télesna vyska
vyska (cm) | Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=50,29932,
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:241,06 R:148,15 R:107,15 R:141,68
1 4,607173 6,736351 4,546561
2 4,607173 3,755298 0,455851
3 6,736351 3,755298 2,502426
4 4,546561 0,455851 2,502426
Télesna Vicenasobné porovnani z' hodnot; télesna vyska
vySka Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
(cm) Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=70,72498,
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:241,06 R:175,92 R:101,34 R:112,39 R:101,72 R:141,68
1 3,086254 6,145960 6,084631 6,561269 4,546561
2 3,086254 4,460105 4,384167 5,074573 2,207732
3 6,145960 | 4,460105 0,658410 | 0,022523 | 2,283484
4 6,084631 4,384167 0,658410 0,726317 1,881223
5 6,561269 5,074573 0,022523 0,726317 2,546405
6 4,546561 | 2,207732 | 2,283484 | 1,881223 | 2,546405
Tabulka 10. Télesna hmotnost — Kruskal-Wali test
Télesna Vicenasobné porovnani z' hodnot; télesna hmotnost
hmotnost | Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=61,05846
(kg) p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:242,08 R:151,78 R:100,86 R:149,61
1 4,478239 7,104234 4,230630
2 4,478239 4,663119 0,152793
3 7,104234 4,663119 3,532891
4 4,230630 0,152793 3,532891
Télesna Vicenasobné porovnani z' hodnot; télesna hmotnost
hmotnost | Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
(kg) Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=74,67741
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:242,08 R:169,92 R:121,20 R:117,20 R:83,946 R:149,61
1 3,419263 5,317657 5,905755 7,446791 4,230630
2 3,419263 2,913789 3,638220 5,879988 1,309492
3 5,317657 2,913789 0,238548 2,205956 1,608441
4 5,905755 3,638220 0,238548 2,264607 2,081806
5 7,446791 5,879988 2,205956 2,264607 4,184976
6 4,230630 | 1,309492 | 1,608441 | 2,081806 | 4,184976
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Tabulka 11. TBW — Kruskal-Wallisv test

TBW (1) Vicenasobné porovnani z' hodnot; TBW
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=57,95952
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:236,08 R:151,84 R:100,86 R:151,89
1 4,177785 | 6,802396 | 3,851919
2 4,177785 4,668478 0,003411
3 6,802396 | 4,668478 3,697970
4 3,851919 | 0,003411 | 3,697970
TBW (1) Vicenasobné porovnani z' hodnot; TBW
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=71,37607
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:236,08 R:171,11 R:119,36 R:114,99 R:86,232 R:151,89
1 3,078736 | 5,134784 | 5,726381 | 7,056610 | 3,851919
2 3,078736 3,094948 | 3,872370 | 5,804809 | 1,239137
3 5,134784 | 3,094948 0,260249 | 1,961484 | 1,841722
4 5726381 | 3,872370 | 0,260249 1,958639 | 2,369847
5 7,056610 | 5,804809 | 1,961484 | 1,958639 4,184470
6 3,851919 | 1,239137 | 1,841722 | 2,369847 | 4,184470
Tabulka 12. ICW — Kruskal-Wallisiv test
ICW (I) Vicenasobné porovnani z' hodnot; ICW
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=53,85834
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:233,67 R:151,77 R:102,47 R:148,94
1 4,061630 | 6,600067 | 3,876065
2 4,061630 4,514646 | 0,198594
3 6,600067 | 4,514646 3,368235
4 3,876065 | 0,198594 | 3,368235
ICW (I) Vicenasobné porovnani z' hodnot; ICW
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=66,10034
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:233,67 R:170,08 R:120,90 R:116,14 R:88,313 R:148,94
1 3,013214 | 4,960605 | 5,557878 | 6,844842 | 3,876065
2 3,013214 2,940852 | 3,721913 | 5,591825 | 1,362304
3 4,960605 | 2,940852 0,283873 | 1,929656 | 1,587682
4 5557878 | 3,721913 | 0,283873 1,895043 | 2,107091
5 6,844842 | 5,591825 | 1,929656 | 1,895043 3,864227
6 3,876065 | 1,362304 | 1,587682 | 2,107091 | 3,864227
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Tabulka 13. ECW — Kruskal-Walligv test

ECW (1) Vicenasobné porovnani z' hodnot; ECW
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=61,44455
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:235,19 R:152,07 R:98,930 R:156,67
1 4,122360 | 6,854982 | 3,592668
2 4,122360 4,866562 | 0,323599
3 6,854982 | 4,866562 4,184414
4 3,592668 | 0,323599 | 4,184414
ECW (1) Vicenasobné porovnani z' hodnot; ECW
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=76,53898
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:235,19 R:172,39 R:117,81 R:114,12 R:83,196 R:156,67
1 2,975980 | 5,163552 | 5,725521 | 7,157706 | 3,592668
2 2,975980 3,263741 | 4,020751 | 6,099937 | 1,013624
3 5,163552 | 3,263741 0,220180 | 2,049883 | 2,199553
4 5,725521 | 4,020751 | 0,220180 2,106088 | 2,732635
5 7,157706 | 6,099937 | 2,049883 | 2,106088 4,682444
6 3,5692668 | 1,013624 | 2,199553 | 2,732635 | 4,682444
Tabulka 14. FFM — Kruskal-Wallisv test
FFM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; FFM
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (3, N=271)=57,73553
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:236,36 R:152,00 R:101,06 R:150,96
1 4,183647 | 6,806662 | 3,907328
2 4,183647 4,665418 | 0,073514
3 6,806662 | 4,665418 3,616342
4 3,907328 | 0,073514 | 3,616342
FFM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; FFM
Nezavisla (grupovaci) proménnd: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=71,27609
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:236,36 R:171,42 R:119,27 R:115,15 R:86,464 R:150,96
1 3,077442 | 5,150774 | 5,732179 | 7,058759 | 3,907328
2 3,077442 3,118319 | 3,882715 | 5,809797 | 1,318974
3 5,150774 | 3,118319 0,245889 | 1,942662 | 1,793736
4 5,732179 | 3,882715 | 0,245889 1,953397 | 2,299934
5 7,058759 | 5,809797 | 1,942662 | 1,953397 4,110191
6 3,907328 | 1,318974 | 1,793736 | 2,299934 | 4,110191
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Tabulka 15. SMM — Kruskal-Wallisiv test

SMM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; SMM
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=53,94365
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:233,53 R:151,81 R:102,38 R:149,13
1 4,052368 | 6,597714 | 3,861069
2 4,052368 4,527465 | 0,188669
3 6,597714 | 4,527465 3,388600
4 3,861069 | 0,188669 | 3,388600
SMM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; SMM
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=66,17906
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:233,53 R:170,10 R:120,99 R:116,08 R:88,188 R:149,13
1 3,005428 | 4,950724 | 5,554164 | 6,844188 | 3,861069
2 3,005428 2,937247 | 3,727831 | 5,602112 | 1,351766
3 4,950724 | 2,937247 0,292580 | 1,942133 | 1,593524
4 5554164 | 3,727831 | 0,292580 1,899446 | 2,123099
5 6,844188 | 5,602112 | 1,942133 | 1,899446 3,884232
6 3,861069 | 1,351766 | 1,593524 | 2,123099 | 3,884232
Tabulka 16.BCM — Kruskal-Wallisiv test
BCM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; BCM
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=53,97460
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:233,53 R:151,82 R:102,36 R:149,17
1 4,052104 | 6,598596 | 3,859544
2 4,052104 4,529559 | 0,186697
3 6,598596 | 4,529559 3,392287
4 3,859544 | 0,186697 | 3,392287
BCM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; BCM
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=66,18464
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:233,53 R:170,08 R:121,03 R:116,05 R:88,179 R:149,17
1 3,006231 | 4,948839 | 5,555387 | 6,844608 | 3,859544
2 3,006231 2,933670 | 3,728446 | 5,601564 | 1,348525
3 4,948839 | 2,933670 0,296676 | 1,945200 | 1,592984
4 5,5655387 | 3,728446 | 0,296676 1,898293 | 2,126900
5 6,844608 | 5,601564 | 1,945200 | 1,898293 3,886925
6 3,859544 | 1,348525 | 1,592984 | 2,126900 | 3,886925
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Tabulka 17.BFM — Kruskal-Wallisiv test

BFM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; BFM
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=21,19462
p=,0001
1 2 3 4
R:214,81 R:137,75 R:123,65 R:132,11
1 3,821349 | 4,585752 | 3,783294
2 3,821349 1,291375 | 0,396897
3 4,585752 | 1,291375 0,613273
4 3,783294 | 0,396897 | 0,613273
BFM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; BFM
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=24,69749
p=,0002
1 2 3 4 5 6
R:214,81 R:144,73 R:125,99 R:134,46 R:112,46 R:132,11
1 3,320568 | 3,907184 | 3,799650 | 4,819751 | 3,783294
2 3,320568 1,120880 | 0,708794 | 2,207182 | 0,813425
3 3,907184 | 1,120880 0,504978 | 0,801195 | 0,346778
4 3,799650 | 0,708794 | 0,504978 1,498408 | 0,150665
5 4,819751 | 2,207182 | 0,801195 | 1,498408 1,252711
6 3,783294 | 0,813425 | 0,346778 | 0,150665 | 1,252711
Tabulka 18.%BFM — Kruskal-Wallifv test
%BF (%) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; %BF
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=6,411094
p=,0932
1 2 3 4
Herni post R:179,56 R:134,47 R:134,43 R:125,74
1 2,235720 | 2,270113 | 2,461873
2 2,235720 0,003991 | 0,614394
3 2,270113 | 0,003991 0,629463
4 2,461873 | 0,614394 | 0,629463
%BF (%) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; %BF
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=7,773313
p=,1692
1 2 3 4 5 6
Herni post R:179,56 R:135,42 R:132,87 R:142,78 R:125,79 R:125,74
1 2,091175 | 2,053634 | 1,739294 | 2,532064 | 2,461873
2 2,091175 0,152633 | 0,507320 | 0,659144 | 0,623994
3 2,053634 | 0,152633 0,590415 | 0,419578 | 0,403481
4 1,739294 | 0,507320 | 0,590415 1,157109 | 1,093891
5 2,5632064 | 0,659144 | 0,419578 | 1,157109 0,002630
6 2,461873 | 0,623994 | 0,403481 | 1,093891 | 0,002630
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Tabulka 19. Proteiny — Kruskal-Wallisv test

Protein Vicenasobné porovnani z' hodnot; Protein mass
mass (kg) | Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=53,73736
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:233,53 R:151,76 R:102,52 R:148,90
1 4,055270 | 6,590653 | 3,871745
2 4,055270 4,509253 | 0,200974
3 6,590653 | 4,509253 3,361518
4 3,871745 | 0,200974 | 3,361518
Protein Vicenasobné porovnani z' hodnot; Protein mass
Mass (kg) | Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=65,97453
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:233,53 R:170,13 R:120,79 R:116,05 R:88,500 R:148,90
1 3,004223 | 4,959522 | 5,555387 | 6,829472 | 3,871745
2 3,004223 2,950728 | 3,731370 | 5,582479 | 1,368448
3 4,959522 | 2,950728 0,282199 | 1,911786 | 1,591636
4 5555387 | 3,731370 | 0,282199 1,876402 | 2,109773
5 6,829472 | 5,582479 | 1,911786 | 1,876402 3,849444
6 3,871745 | 1,368448 | 1,591636 | 2,109773 | 3,849444
Tabulka 20. Mineraly — Kruskal-Walligv test
Mineral Vicenasobné porovnani z' hodnot; Mineral mass
mass (kg ) | Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=61,71265
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:243,25 R:152,38 R:100,90 R:147,81
1 4,506552 | 7,161160 | 4,366356
2 4,506552 4,714465 0,321420
3 7,161160 | 4,714465 3,399895
4 4,366356 | 0,321420 | 3,399895
Minerall Vicenasobné porovnani z' hodnot; Mineral mass
Mass (kg) | Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=79,18811
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:243,25 R:174,39 R:115,27 R:116,98 R:84,241 R:147,81
1 3,262921 | 5,629776 | 5,971118 | 7,487855 | 4,366356
2 3,262921 3,535414 | 3,961266 | 6,165274 | 1,713449
3 5,629776 | 3,535414 0,102014 | 1,837450 | 1,842172
4 5971118 | 3,961266 | 0,102014 2,229863 | 1,980038
5 7,487855 | 6,165274 | 1,837450 | 2,229863 4,051479
6 4,366356 | 1,713449 | 1,842172 | 1,980038 | 4,051479
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Tabulka 21. RALM — Kruskal-Wallisiv test

RALM Vicenasobné porovnani z' hodnot; RALM
(kg) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=51,14774
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:233,42 R:146,56 R:104,17 R:155,62
1 4,307480 | 6,502102 | 3,559118
2 4,307480 3,882295 | 0,637956
3 6,502102 | 3,882295 3,729185
4 3,5569118 | 0,637956 | 3,729185
RALM Vicenasobné porovnani z' hodnot; RALM
(kg) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=56,58746
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:233,42 R:158,64 R:126,19 R:113,49 R:94,509 R:155,62
1 3,543079 4,717089 5,671210 6,541274 3,559118
2 3,543079 1,941083 | 3,115675 | 4,386202 | 0,194809
3 4,717089 | 1,941083 0,756725 | 1,875728 | 1,666491
4 5671210 | 3,115675 | 0,756725 1,292794 | 2,705972
5 6,541274 | 4,386202 | 1,875728 | 1,292794 3,894904
6 3,5659118 | 0,194809 | 1,666491 | 2,705972 | 3,894904
Tabulka 22. LALM — Kruskal-Wallisiv test
LALM Vicenasobné porovnani z' hodnot; LALM
(kg) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=43,15715
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:226,86 R:144,12 R:107,35 R:155,27
1 4,103191 | 6,012130 | 3,275466
2 4,103191 3,367574 | 0,784401
3 6,012130 | 3,367574 3,472644
4 3,275466 | 0,784401 | 3,472644
LALM Vicenasobné porovnani z' hodnot; LALM
(kg) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=53,10392
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:226,86 R:160,02 R:117,33 R:120,71 R:93,518 R:155,27
1 3,167393 | 4,818335 | 5,019983 | 6,279239 | 3,275466
2 3,167393 2,652862 | 2,712515 | 4,547873 | 0,306236
3 4,818335 | 2,552862 0,201386 | 1,409942 | 2,147793
4 5,019983 | 2,712515 | 0,201386 1,851701 | 2,219699
5 6,279239 | 4,547873 | 1,409942 | 1,851701 3,935407
6 3,275466 | 0,306236 | 2,147793 | 2,219699 | 3,935407
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Tabulka 23. TLM — Kruskal-Wallisiv test

TLM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; TLM
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=47,67281
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:233,47 R:145,30 R:106,26 R:152,92
1 4,372753 | 6,399430 | 3,685185
2 4,372753 3,574845 | 0,536645
3 6,399430 | 3,574845 3,381564
4 3,685185 | 0,5636645 | 3,381564
TLM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; TLM
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=55,62615
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:233,47 R:160,44 R:119,77 R:116,56 R:95,598 R:152,92
1 3,460580 | 5,001697 | 5,528707 | 6,492595 | 3,685185
2 3,460580 2,432113 | 3,027879 | 4,434576 | 0,484692
3 5001697 | 2,432113 0,191417 | 1,431407 | 1,876769
4 5528707 | 3,027879 | 0,191417 1,427620 | 2,335444
5 6,492595 | 4,434576 | 1,431407 | 1,427620 3,653404
6 3,685185 | 0,484692 | 1,876769 | 2,335444 | 3,653404
Tabulka 24. RLLM — Kruskal-Walligiv test
RLLM Vicenasobné porovnani z' hodnot; RLLM
(kg) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=55,95365
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:231,39 R:154,80 R:100,87 R:147,56
1 3,798047 | 6,565794 | 3,835399
2 3,798047 4,939008 | 0,510130
3 6,565794 | 4,939008 3,383281
4 3,835399 | 0,510130 | 3,383281
RLLM Vicenasobné porovnani z' hodnot; RLLM
(kg) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=76,20249
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:231,39 R:180,68 R:111,19 R:113,32 R:87,982 R:147,56
1 2,402923 | 5,287736 | 5,583471 | 6,753136 | 3,835399
2 2,402923 4,155794 | 4,647980 | 6,339468 | 2,135301
3 5,287736 | 4,155794 0,127166 | 1,373990 | 2,059009
4 5,583471 | 4,647980 | 0,127166 1,725557 | 2,198941
5 6,753136 | 6,339468 | 1,373990 | 1,725557 3,796764
6 3,835399 | 2,135301 | 2,059009 | 2,198941 | 3,796764

113




Tabulka 25. LLLM — Kruskal-Wallisiv test

LLLM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; LLLM
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=56,94641
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:234,33 R:153,70 R:101,02 R:148,30
1 3,998673| 6,706417| 3,936049
2 3,998673 4,824514| 0,380232
3 6,706417| 4,824514 3,426426
4 3,936049| 0,380232| 3,426426
LLLM (kg) | Vicenasobné porovnani z' hodnot; LLLM
Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=76,01660
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:234,33 R:179,17 R:110,77 R:112,05 R:89,598 R:148,30
1 2,613924 | 5,435487 | 5,782640 | 6,815690 | 3,936049
2 2,613924 4,090359 | 4,631334 | 6,125780 | 1,990062
3 5,435487 | 4,090359 0,076320 | 1,253764 | 2,124608
4 5782640 | 4,631334 | 0,076320 1,529190 | 2,328148
5 6,815690 | 6,125780 | 1,253764 | 1,529190 3,741213
6 3,936049 | 1,990062 | 2,124608 | 2,328148 | 3,741213
Tabulka 26. FFMI — Kruskal-Wallisiv test
FFMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; FFMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=35,89807
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:196,36 R:150,11 R:105,10 R:160,67
1 2,293870 | 4,590974 | 1,633031
2 2,293870 4,121657 | 0,743293
3 4,590974 4,121657 4,027070
4 1,633031 | 0,743293 | 4,027070
FFMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; FFMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=45,48738
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:196,36 R:152,29 R:146,43 R:127,29 R:82,116 R:160,67
1 2,088386 | 2,196532 | 3,266193 | 5,379889 | 1,633031
2 2,088386 0,350415 | 1,724735 | 4,799068 | 0,540138
3 2,196532 | 0,350415 1,140689 | 3,808240 | 0,806062
4 3,266193 | 1,724735 | 1,140689 3,076768 | 2,143511
5 5,379889 | 4,799068 | 3,808240 | 3,076768 5,006228
6 1,633031 | 0,540138 | 0,806062 | 2,143511 | 5,006228
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Tabulka 27.BFMI — Kruskal-Walligv test

BFMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; BFMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=10,87274
p=,0124
1 2 3 4
Herni post R:193,44 | R:136,51 R:129,12 R:129,39
1 2,823468 | 3,236011 | 2,930560
2 2,823468 0,676988 | 0,501269
3 3,236011 | 0,676988 0,019602
4 2,930560 | 0,501269 | 0,019602
BFMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; BFMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=13,76547
p=,0172
1 2 3 4 5 6
Herni post R:193,44 | R:139,20 R:131,97 R:140,98 R:116,83 R:129,39
1 2,5670198 | 2,704197 | 2,480888 | 3,607818 | 2,930560
2 2,570198 0,432488 | 0,122782 | 1,530092 | 0,632711
3 2,704197 | 0,432488 0,537176 | 0,896573 | 0,146206
4 2,480888 | 0,122782 | 0,537176 1,644892 | 0,744649
5 3,607818 | 1,530092 | 0,896573 | 1,644892 0,800387
6 2,930560 | 0,632711 | 0,146206 | 0,744649 | 0,800387
Tabulka 28. BCMI — Kruskal-Wallisiv test
BCMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; BCMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=29,94164
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:191,61 R:149,63 R:107,73 R:156,91
1 2,082048 | 4,219854 | 1,587535
2 2,082048 3,837214 | 0,512651
3 4,219854 | 3,837214 3,564487
4 1,587535 | 0,512651 | 3,564487
BCMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; BCMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=38,10476
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:191,61 R:150,14 R:148,77 R:128,33 R:86,393 R:156,91
1 1,965306 | 1,884517 | 2,992648 | 4,954810 | 1,587535
2 1,965306 0,081580 | 1,504820 | 4,359366 | 0,436797
3 1,884517 | 0,081580 1,218683 | 3,693723 | 0,460813
4 2,992648 | 1,504820 | 1,218683 2,855952 | 1,835857
5 4,954810 | 4,359366 | 3,693723 | 2,855952 4,494306
6 1,587535 | 0,436797 | 0,460813 | 1,835857 | 4,494306
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Tabulka 29. BMI — Kruskal-Wallisiv test

BMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; BMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=36,10840
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:207,44 | R:150,40 R:106,54 R:151,97
1 2,828744 | 5,076166 | 2,538124
2 2,828744 4,017188 | 0,109971
3 5,076166 | 4,017188 3,292286
4 2,5638124 | 0,109971 | 3,292286
BMI Vicenasobné porovnani z' hodnot; BMI
(kg/m 2) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=46,88717
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:207,44 | R:153,13 R:145,81 R:130,01 R:82,232 R:151,97
1 2,5673812 | 2,711110 | 3,661904 | 5,896346 | 2,538124
2 2,573812 0,437324 | 1595248 | 4,848508 | 0,074811
3 2,711110 | 0,437324 0,942195 | 3,764992 | 0,348305
4 3,661904 | 1,595248 | 0,942195 3,253803 | 1,410317
5 5,896346 | 4,848508 | 3,764992 | 3,253803 4,444357
6 2,5638124 | 0,074811 | 0,348305 | 1,410317 | 4,444357
Tabulka 30. ECM/BCM — Kruskal-Walligv test
ECM/BCM Vicenasobné porovnani z' hodnot; ECM/BCM
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=20,44195
p=,0001
1 2 3 4
Herni post R:183,83 R:140,54 R:114,53 R:161,78
1 2,147145 | 3,486366 | 1,009048
2 2,147145 2,381709 | 1,495030
3 3,486366 | 2,381709 3,424180
4 1,009048 | 1,495030 | 3,424180
ECM/BCM Vicenasobné porovnani z' hodnot; ECM/BCM
Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=27,85369
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:183,83 R:155,49 R:115,33 R:123,78 R:104,96 R:161,78
1 1,342969 | 3,013524 | 2,840089 | 3,714426 | 1,009048
2 1,342969 2,401836 | 2,188479 | 3,456169 | 0,405256
3 3,013524 | 2,401836 0,503553 | 0,614246 | 2,629633
4 2,840089 | 2,188479 | 0,503553 1,281765 | 2,440780
5 3,714426 | 3,456169 | 0,614246 | 1,281765 3,621436
6 1,009048 | 0,405256 | 2,629633 | 2,440780 | 3,621436
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Tabulka 31.BMR — Kruskal-Wallisiv test

BMR Vicenasobné porovnani z' hodnot; BMR
(kcal) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (3, N=271)=57,69217
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:236,33 R:151,96 R:101,07 R:151,02
1 4,184379 | 6,804603 | 3,903007
2 4,184379 4,660316 | 0,065826
3 6,804603 | 4,660316 3,620220
4 3,903007 | 0,065826 | 3,620220
BMR Vicenasobné porovnani z' hodnot; BMR
(kcal) Nezavisla (grupovaci) proménné: herni post
Kruskal-Wallis(iv test: H (5, N=271)=71,31629
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:236,33 R:171,44 R:119,11 R:115,19 R:86,446 R:151,02
1 3,074921 | 5,156465 | 5,728827 | 7,058292 | 3,903007
2 3,074921 3,129237 | 3,881495 | 5,812757 | 1,316316
3 5,156465 | 3,129237 0,233952 | 1,934414 | 1,806407
4 5,728827 | 3,881495 | 0,233952 1,957549 | 2,301448
5 7,058292 | 5,812757 | 1,934414 | 1,957549 4,115578
6 3,903007 | 1,316316 | 1,806407 | 2,301448 | 4,115578
Tabulka 32. Fitness skore — Kruskal-Wallig test
Fitness Vicenasobné porovnani z' hodnot; Fitness skére
skoére Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
(bod @) Kruskal-Wallistv test: H (3, N=271)=39,74254
p=,0000
1 2 3 4
Herni post R:207,58 R:149,39 R:104,76 R:158,52
1 2,885752 | 5,172513 | 2,244560
2 2,885752 4,087310 | 0,642523
3 5,172513 | 4,087310 3,896129
4 2,244560 | 0,642523 | 3,896129
Fitness Vicenasobné porovnani z' hodnot; Fitness skére
Skoére Nezavisla (grupovaci) proménna: herni post
(bod ) Kruskal-Wallistv test: H (5, N=271)=49,63351
p=,0000
1 2 3 4 5 6
Herni post R:207,58 R:153,43 R:142,59 R:126,91 R:81,821 R:158,52
1 2,5665937 | 2,859245 | 3,814824 | 5,922227 | 2,244560
2 2,565937 0,648645 | 1,829852 | 4,897461 | 0,328138
3 2,859245 | 0,648645 0,934222 | 3,598133 | 0,902215
4 3,814824 | 1,829852 | 0,934222 3,071002 | 2,030140
5 5,922227 | 4,897461 | 3,598133 | 3,071002 4,888335
6 2,244560 | 0,328138 | 0,902215 | 2,030140 | 4,888335
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