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1 Uvod

Bowling ma v Ceské republice tradici jiz 24 let, od zalozeni Ceské
bowlingové asociace, ktera sdruzuje amatérské i sportovni hrace bowlingu.
V dnesni dobé& sdruzuje asociace vice nez $est tisic &lend (Ceska bowlingova

asociace, 2016).

Sportovni uroven bowlingu dava skvélé vedeni asociace, kdy dlouholeta
prace vede k narlUstu zajmu o tento sport a mezinarodnim uspéchim. Podle
Maji uz dnesni Spi¢kovi hraci bowlingu musi splhovat veskeré parametry, jako
napiiklad hraci golfu. To znamena pfipravu na bowlingovych drahach,
udrzovani skvélé fyzické kondice, psychickou odolnost a regeneraci. Trénink na
drahéch je dllezity pro vytvoreni a udrzeni svalové paméti a presnosti hodu,
proto je tfeba trénovat vice, jak 3krat v tydnu. Fyzicka kondice je velmi dulezita.
Bowling na turnajové urovni je nékdy i 12hodinova hra, kdy je potfeba mit
dostatec¢nou kondici pro udrzeni stalosti hodu a v neposledni fadé pro udrzeni
pozornosti. Dal$im duvodem, pro¢ je potfebné si udrzovat télo je fakt, ze je
bowling jednostranna zatéz, ktera musi byt kompenzovana specialnimi cviky.
Psychologickéa pfiprava pod vedenim sportovniho psychologa je nezbytnou
soucasti pfipravy. Turnajové prostredi je diky stale se ménicim podminkam na
bowlingové draze a tlaku protihraél mnohdy stresujici. Dechova cvieni a dalsi
podplrné techniky pro udrzeni psychické pohody pfi hre jsou tedy nezbytné.
Poslednim dilem tréninku bowlingového hrace je regenerace. Ta je mnohdy
opomijena, ale o to vice je potfebna napfiklad pfi mistrovskych soutézich

v Evropé, kdy turnaj trva i tyden fekl Juha Maja (osobni komunikace, Iéto 2018).

Télesné slozeni (TS) je dulezity parametr, ktery ma vliv na vykon
sportovcl. Napfiklad u skokanl na lyzich je dulezitd nizsi télesna hmotnost
sportovce. V pfipadé bowlingu hraje predevsim roli kosterni svalstvo a jeho
rozlozeni. Bowling je sport, ktery je mozné provozovat od utlého veéku, az po
pokrocilé stari. Plati, ze pokud se bowling stane vasni na cely zivot, je potfebné
se starat o kosterni svaly ve smyslu svalové rovnovahy. Poskozeni vazu a $lach
a nasledné kloubni pohyblivosti jsou ¢astym dlvodem k pferuseni provozovani
bowlingu na sportovni nebo rekreaéni urovni. Profesionalni hra¢ bowlingu Chris

Barnes z USA tvrdi, Ze i pfi mirné frekvenci provozovani tohoto sportu se muze



v relativné brzkém véku objevit bolest zad, nebo poskozeni vazl hornich

koncetin (osobni komunikace, podzim 2017).

| pfi mirné frekvenci provozovani tohoto sportu se mulze v relativné
brzkém véku objevit bolest zad, nebo poskozeni vazl hornich koncetin tvrdil

Chris Barnes (osobni komunikace, podzim 2017).

Z poznatkl, které jsou vtéto bakalarské praci popsany, jsou
a dalSi vybrané parametry télesného slozeni. Jak jiz bylo zminéno, bowling je
jednostranny sport, kdy s kouli, ktera ma kolem 7 kg lze za sportovni kariéru
hodit az nékolik desitek milioni hodl. Télo je tedy jednostranné mimoradné
zatézovano. Sledovani télesného slozeni a svalové rovnovahy se zatim zadna
studie nevénovala, a proto je G¢elem této prace otevfit tyto otazky. V CR se
jedna o prvni hodnoceni télesného slozeni hra¢l bowlingu na sportovni Urovni.
Vzhledem ke vztahu autora k bowlingu se tedy jedna o prvni pokus popsat

télesnou kompozici (alespon kazuisticky) u této sportovni specializace.



2 Syntéza poznatku

2.1 Bowling

Bowling je sportovni disciplina, ktera je uréena pro Siroké veékové
spektrum hracd. Hra jako takova neni uréena jen pro profesionalni, ligové, nebo
amatérské hrace, ale lze ji hrat i rekreacné s prateli. To déla z bowlingu velmi
oblibeny sport, ktery hraje celosvétové alespori jednou ro¢né az 67 miliond lidi.
Po celém svéte nalezneme vice, nez 12000 bowlingovych center (Simmons

Research Company, 2006).

Podle Millera (2012) se ve Spojenych statech pokusil hrat bowling témér

kazdy Clovék ve véku od 3 do 103 let.

Jedna hra se sklada z 10 ,framU“, kdy se snazime pomoci koule srazit 10
kuzelek, které jsou vzdalené 18,29 metrl. Pokud srazime vSechny kuzelky
prvnim hodem, pak mame ve skoére ,strike*. Kdyz se prvnim hodem ,strike*
nepodari, ale zbylé kuzelky se podari trefit, mluvime ve skére o ,spare”.
V zavislosti na presnosti hrac¢e a jeho zkusenostech muze ve skore nastat i
,miss“, ktery znamena, ze ve ,framu” zlstala néktera kuzelka, nebo kombinace

neporazena.

V pfipadé, ze hra¢ dokaze jednim hodem srazit vSechny kuzelky 12krat po
sobé, dosahne skére 300 bodU, jinak fe¢eno ,perfect game“ (John & Nosek,
2001).

2.1.1 Historie bowlingu

Bowling ma za sebou dlouhou a bohatou historii a v sou€asnosti jde o
jeden z nejoblibenéjsich sportu. Britsky antropolog, Sir Flinders Petrie, objevil v
30. letech minulého stol. v détském hrobé v Egypté sbirku predmétl, které
mohly slouzit pro ranou formu bowlingu. Pokud se nemylil, pak lze pocatek

bowlingu datovat do roku asi 3200 pf. n. |. (Bowling museum, 2008).

Némecky historik William Pehle tvrdil, ze bowling se v Némecku objevil uz
v roce 300 n. |. Existuje hmatatelny dikaz, ze v Anglii se objevila forma

,kuzelek® v roce 1366, kdy ji kral Eduard Ill udajné zakazal, aby nerozptylovala



vojaky od nacviku lukostrelby. Je ale témér jisté, ze ,kuzelky* byly velmi blibené

za vlady Jindficha VIII. (http://www-cs.canisius.edu/SCA/Games/bowling.html).

Casem se objevilo vice rGznych her s kuzelkami, dokonce se vytvofily i
hry, kde jsou koule vrhany i proti jinym pfedmétd nez kuzelkam. V zapadni
Evropé stale existuji rizné varianty her s deviti kuzelkami. Blizko k témto hram

maji i italské bocce, francouzsky pétanque, nebo britsky lawn bowling.

Do Ameriky se tato hra dostala nepochybné od britskych, holandskych a
némeckych kolonistl. Prvni zminka v americké literatufe je od Washingtona
Irvinga, kdy Rip Van Winkle ,probudil zvuk padajicich kuzelek". Prvni stabilni
misto pro tuto hru, pravdépodobné lawn bowling, se objevilo v oblasti New

York's Battery. | v sou€asnosti se tomuto mistu stale pfezdiva Bowling Green.

Hra méla sva dobra i Spatna obdobi. V roce 1841 byla v Connecticutu
postavena jakakoli hra s deviti kuzelkami mimo zakon, pravdépodobné proto,
ze se stala pfedmétem hazardu. Problém vsSak byla i jeji vyrazna popularita.
Mnoho primyslovych magnatl si dokonce nechavalo budova drahy ve svych

sidlech.

| kdyz prfesné nevime, kdy se do hry dostala desata kuzelka, v New Yorku,
Ohiu anebo v lllinois se tak hralo jiz V 19. stol. Podrobnosti ohledné rozmér(
kuzelek ¢&i kouli se vSak liSily. To se zménilo, kdyz restaurator Joe Thum sdruzil
vyznamné osobnosti jednotlivych klubl a 9. zafi 1895 vznikl v Beethoven Hall v
New York City American Bowling Congress (ABC). Pak bylo mozné vytvorit

urcité standardy a zacit poradat narodni soutéze.

Pfestoze zeny hraly bowling uz od poloviny 19. stoleti, American Bowling
Congress byl pouze pro muze. Az v roce 1917 byl vytvofen v St. Louis
Women's International Bowling Congress. Na popud majitele Dennise
Sweeneyho jej vytvofily zeny v USA, které se ucastnily na turnajich tzv.

Women's National Bowling Association.

Bowlingova technologie se v této dobé také posouval rychle vpfed. Koule
byly pfevazné z lignum vitae, velmi tvrdé drfevo. V roce 1905 se objevila prvni
koule vyrobena z kauCuku ,Evertrue” a v roce 1914 Brunswick Corporation

uspésné uvedla kouli Mineralite ze zvlastni kauCukové latky.
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S organizaci zacala stoupat i popularita. V roce 1951 pomohl rozsifeni
dalsi technologicky prulom. Spole¢nost American Machine and Foundry (AMF,
mimo jiné vyrobce stroju pro potravinafsky a textilni pramysl) koupila patent
Gottfrieda Schmidta na automaticky stavéc¢ kuzelek a o rok pozdéji uvedla prvni

sériovy model. Tim odpadla potreba stavét kuzelky ruc¢né (,pinboys*).

Televize se do bowlingu dostala v 50. letech minulého stol. a popularita
zacCala obrovsky vzrustat. Vysilani ,Championship Bowling" od NBC bylo vibec
prvnim prenosem bowlingu. Nejdfive se bowling objevoval v programech jako
,Make That Spare", ,Celebrity Bowling" a ,Bowling For Dollars". V roce 1961
zagala ABC prenaset soutéze pro Pro Bowlers Association.Uspé&sny podnikatel
Eddie Elias byl zakladatelem PBA a diky jeho vedeni se Pro Bowlers stala velmi
popularni silnou ¢&asti sportovnich pfenost ABC. Po spojeni s Ladies Pro
Bowlers Tour (nyni Professional Women's Bowling Association, PWBA) mohly

miliony fanouskul sledovat a zajimat se o tento sport (Gurkan & Maja, 2009).

2.1.2 Bowling jako sport

Bowling, jako kazdy sport, ma velké mnozstvi rekreacnich hracu. Ale mezi
rekreacnim hranim a hranim na nejvy$Si urovni je obrovsky rozdil. Bowling
vyzaduje vydrz, pfesnost, koncentraci, svalovou pamét’, kontrolu a schopnost
prizpusobovat se stale se ménicim podminkam na draze. Bowling ma vsak s
ostatnimi sporty nékteré spolec¢né prvky: Podobné jako plavani a atletika,
sportovci hraji sami za sebe na své draze. Podobné jako stfelecké discipliny je

hodnoceni ur€ovano zasahem do néjakeho cile.

- Od roku 1979 je bowling sledovany mezinarodnim olympijskym vyborem:;

- Ma 120 federaci a témér kazda je spojena se svymi narodnimi
sportovnimi vybory;

- Je celosvétové medialné popularni;

- Ma obrovsky obchodni potencial (rozpocet tohoto odvétvi €ini az 10 mid.
Dolart);

- Nabizi smysluplnou moznost pro olympijskou ucast (Gurkan & Maja,
2009).

U bowlingu jako sportu je zapotfebi vénovat pozornost tréninku na

bowlingovych drahach, fyzické pfipravé, mentalni pfipravé a regeneraci.
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Trénink na bowlingovych drahach je rozdélen na ¢ast technickou a strategickou.
V technické ¢asti je nutné podporovat neustalym opakovanim provedeni hodu a
spravnou techniku. Protoze jeSté nema natrénovany dostateCné objemy, je
treba stale trénovat svalovou pamét. Dal$im dulezitym bodem, ktery ma
navaznost na opakovani spravné techniky je presnost. Bowling, jako sport, ve
kterém proti sobé soupefi hraci je zalozen na jednom zasadnim parametru.
Tento parametr je chybovost. Kdo tedy udéla nejméné chyb, pravdépodobné
vyhraje. Proto je velmi dulezité chyby potlacovat zvySovanim presnosti hozené
koule. Ve strategické ¢asti tréninku se zaméfujeme na rlzné herni taktiky, které
jsou vyuzivany na turnajich. Tyto informace potvrdil Juha Maja, ktery je

celosvétoveé uznavanym trenérem bowlingu (osobni komunikace, jaro 2017).
Pravidla bowlingu

VSechny turnaje a soutéze, které se v bowlingu poradaji, maji sva pfisna
pravidla. Nejvétsi diraz se klade na pouziti regulérniho vybaveni, tak aby mél
kazdy hrac stejné podminky a zamezilo se tak podvadéni. Bowlingove koule tak
musi splhnovat vahoveé rozmezi, které je na mistrovskych soutézich kontrolovano
rozhod¢im. Pravidla podléhaji smérnicim mezinarodni bowlingové federaci
(IBF). Bowlingové drahy spadaji také pod mezinarodni pravidla a pokud se na
bowlingovém centru maji poradat turnaje, je nutnosti, aby byly bowlingové
drahy radné udrzovany a certifikovany dle norem. V pfipadé poradani
mistrovskych soutézi, nebo mezinarodnich mistrovstvi jsou drahy méreny a
vytvari se topograficka mapa, kdy odchylka mezi pravym a levym krajem drahy
nesmi byt vyssi, nez 1 mm. Pokud by draha nesplhovala tuto normu, musi byt
strojné kalibrovana, aby splnila normu sdélil John Janawicz, jako technik IBF

(osobni komunikace, podzim 2017).

VsSechny oficialni turnaje v deseti kuzelkovém sportu se pofadaji na
drahach a s vybavenim, jehoz miry a vahy odpovidaji smérnicim IBF a jez je

v souladu s prislusnymi pravidly, nafizenimi a direktivami.

Vsechny drahy, které se maji pfi turnajich schvalenych WTBA pouzivat,
musi mit osvédCeni mistni Clenské federace. Tato federace jmenuje jednu Ci
vice osob, jejichz ukolem je dohlizet na to, aby vSechny schvalené mezinarodni

turnaje, které se v zemi konaji, poradany v souladu stémito pravidly a
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narizenimi. Kazdy hra¢ by se mél seznamit s pravidly Evropské bowlingové
asociace (ETBF) a Mezinarodni  bowlingové  federace (IBF)
(https://www.czechbowling.cz/stranky/dokumenty).

Bowlingova terminologie

Bowling je sport, ktery nema historicky podlozené kofeny v CR. Proto je
zde specificka terminologie, kterou by mél kazdy sportovni hra¢ znat. Je to
mezinarodni bowlingovy jazyk, kterym se dorozumi hrag stejné v Ceské
republice, jako tieba v Asii. Vybrané terminy jsou snadno naucitelné. ,,Strike*
znamena, ze vSechny kuzelky jsou shozeny na prvni hod. Hrag, ktery da strike,
nepotfebuje druhy hod. Misto toho jde na dalsi hod. ,,Spare“ nastane tehdy,
kdyz jsou vSechny kuzelky shozeny na dva hody. Open nastane, kdyz néjaké
kuzelky zUstanou stat po dvou hodech. ,,Channel ball” znamena, ze hracé
obdrzi nulu pro tento hod, protoze hodil do zlabku, nebo minul drahu. ,,Foul*
nastane, kdyz se jakakoli ¢ast hracova téla dotkne preslapové €ary, nebo prijde
do kontaktu s jakoukoli plochou, Ci véci, ktera se nachazi na draze za
preslapovou ¢arou ve chvili, kdy je proveden hod (kdy je koule vypusténa a
nachazi se za preslapovou ¢arou). ZpUsob, jakym je bowling bodové hodnocen,
umoznuje hraéum ziskat body navic, kdyz zahraji ,strike“ nebo ,spare”. Strike
ma hodnotu 10 bodU plus vysledek z dalSich dvou hodud. ,Spare” ma hodnotu
10 bodU plus vysledek z dal$iho hodu. ,Open frame” nenabizi Zadny bonus. Ma
hodnotu kuzelek, které hra¢ shodi v daném hodu. Jestlize padne split, nema to
zadny vliv na vysledek. Hrag¢, kterému po prvnim hodu split zUstane, ale druhym
hodem shodi v8echny kuzelky, si zapise ,spare‘. Pokud u ,splitu“ nejsou
shozeny vSechny kuzelky, hod zUstava otevreny. ,,Approach® je rozbéh neboli
oblast pred preslapovou €arou vyuzivana hraci k provedeni hodu. Zaroven se
jedna o pohyb provedeny hraem na rozbéhu. ,,Back-up ball“ je hod s
opacnym hakem (pro pravaka — koule zahyba vpravo misto vievo). ,,Ball path”
znamena draha koule — fiktivni linie od dopadu koule na drahu po z&sah do
kuzelek. ,,Big four” je ,Split 4-6-7-10", nékdy nazyvany ,double pinochle".
»Boards” neboli parkety — jednotlivé dfevéné pasy, z nichz je slozena draha a
rozbéh. ,,Brooklyn” znamena zasah kuzelky 1 z levé strany (pro pravaka).
Vyznam ,,Channel“ byva oznacovan jako kanal — jiny vyraz pro zlab (vyraz

,zlab“ v8ak zUstava technickym pojmem). ,,Clean game* nastane, kdyz je hra
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dokoncena bez jediné chyby. ,,Count® - srazené kuzelky pfictené po dohozu do
pfedchoziho hodu. ,,Dead ball” pfichazi v bowlingu ¢asto na konci hraciho dne
a je definovan jako koule s velmi malou reakci nebo Spatnou reakci, nékdy také
jde o hod, ktery neni zapoéitan kvuli nékterym vnéjSim vlivim. Hra¢ by mél
takovy hod opakovat. ,,Double” jsou 2 striky v fadé. Hra s hodnotou 200
vytvofena stfidanim strike a ,spare* se nazyva ,,Dutch 200”. ,Foul“ pfichazi pfi
prekroCeni preslapové Cary po vypusténi a pred zasahem koule do kuzelek.
Jako Four bagger se oznacuje, kdyz hrac¢ shodi Ctyfi striky v fadé. ,,Frame” je
jedna desetina hry, jedna ¢ast bodové tabulky. ,,Gutter ball” je Spatné mifena
koule, ktera béhem hodu spadne do jednoho ze Zlabu. ,,Handicap* se pfipisuje
k celkovému vysledku na soutézich jednotlivel nebo tymd pro vyrovnani.
Zejména je tomu takto u Zen, seniorll, nebo juniorl. Hodnota pfipisovanych
bodl je vzdy osm. ,Head pin” je celni kuzelka s &islem 1. Nejvice kryta
kuzelka nese Cislo 5 a jinak se ji fika kralovska kuzelka. ,Lane” je 60 stop
dlouhy povrch, po které se pohybuje koule. ,Leave”’ jsou kuzelky, které
zUstanou na dohoz po prvnim hodu. ,,Light hit“ zejména pfichazi pfi zasahu do
kapsy 1 - 3 s vétsi silou do kuzelky Cislo 3. ,,Locator dots“ jsou tfi fady teCek
pred preslapovou Carou, které pomahaji hraci najit spravnou startovni pozici.
,Lofting“ se pouziva pro hod kouli do vétsi vzdalenosti od preslapové Cary.
»Move in” znamena posun hodu vlevo (pro pravaka). ,,Move out” uzivame
jako posun hodu vpravo (pro pravaka). O open ,frame* hovofime vzdy, kdyz
nastane hod bez striku nebo ,sparu“. ,,Pin setter” nebo pin ,,spotter” je stroj,
ktery slouzi ke stavéni kuzelek na drahu. ,Pit” se nachazi na uplném konci
drahy, kam padaji koule a kuzelky. Jako ,,Pitch” oznacujeme uhel, pod kterym
jsou do koule vrtany diry na palec a prsty. ,,Pocket” je oznaceni pro kapsu
neboli prostor mezi kuzelkami Cislo 1 a 3. Oznaluje se také jako idealni
,otrikova zéna“. ,,Roll“ fikame dopfednému pohyb koule. ,Spare* nastava pri
srazeni vSech kuzelek ve ,framu“ pomoci dvou hodu. ,,Split“ je vyraz pro
sestavu, kdy dosSlo ke srazeni kuzelky CcCislo 1 a zbylé kuzelky nejsou
bezprostfedné vedle sebe. ,,Strike out” pfichazi, kdyz jsou zahrany ftfi striky v
desatém hodu. ,,String“ byva oznaceni pro nepferusenou fadu strikll (Gurkan
& Maja, 2009).
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Bowlingové kuzelky

Ve strojich na draze se vétSinou nachazi 21 kuzelek. VSechny oficialni
soutéze se musi hrat s certifikovanym vybavenim bowlingového centra. Kazda
kuzelka musi vazit mezi 1531-1645 g. Vyska kuzelky musi byt 380-382 mm.
Nevétsi pramér kuzelky je povolen mezi 121—-122 mm ve vySce 114 mm nad
z&kladnou (John & Nosek, 2001).

Bowlingové koule

Obvod bowlingové koule je 27 palct = 68.58 cm a prumer koule 8.6 palcl
=21.8 cm (John & Nosek, 2001).

Hmotnost bowlingovych kouli, které jsou pro hru povoleny:

- 16 liber = 7,257 kg;
- 15 liber = 6,803 kg;
- 14 liber = 6,350 kg;
- 13 liber = 5,896 kg;
- 12 liber = 5,443 kg;
- 11 liber = 4,989 kg;
- 10 liber = 4,535 kg;
- 9liber = 4,082 kg;
- 8liber = 3,628 kg;
- 7 liber = 3,175 kg;
- 6 liber =2,721 kg (Gurkan & Maja, 2009).

Historie bowlingovych kouli

Prvni bowlingové koule byly vyrobeny v USA z tvrdého difeva. Pozdéji ale
dfevéné bowlingové koule ustoupily pred koulemi z Cisté gumy, ktera se stala
na pocatku druhé svétové valky nedostupnou, a tak ji nahradila guma
synteticka. Gumové koule nepraskaly, a tak snadno poskytovaly rovhomérnejsi
vysledky. Na zacatku Sedesatych let se zacCaly vyrabét koule polyesterové
(Wiedman, 2006).
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Dnesni koule jsou vyrabény z uretanu, plastu, reaktivni pryskyfice nebo
kombinace téchto materiadll, uvadi Juha Maja trenér bowlingu (osobni

komunikace, 1éto 2016).

2.2 Téelesné slozZeni

Zakladnim parametrem pro hodnoceni télesné dynamiky lidského pohybu
je télesna hmotnost. Tento parametr je vSak velmi slozity a sklada se
z komponentl neboli frakci. Podil jednotlivych frakci se méni vlivem starnuti,
zmén v dUsledku fyzické zatéZe, sportovniho tréninku, metabolickych
onemocnéni, klinickych syndromd, nebo psychickych onemocnéni. Télesné
slozeni je ovlivnéno v neposledni fadé geneticky a formovano exogennimi
faktory, mezi které patfi cilené pohybové aktivity, pohybovy komfort, zdravotni

stav organismu a vyzivové faktory (Pfidalova, Riegerova, Ulbrichova 2006, 24).

Télesné slozeni Ize ovlivnit intenzitou a objemem pohybového rezimu.
Takova intenzita a objem se projevi u sportovcli vrcholovych i rekreaénich
zmenou podilu jednotlivych télesnych frakci konkrétné podilem svalové hmoty a
podilem tuku. Plati, ze pfipravenost sportovce se dobfe charakterizuje
pomérem svalové hmoty a télesného tuku. Tyto parametry maji vliv na

vykonnost, trénovanost a informuji o celkové zdatnosti (Marcek et al., 2007).

Slozeni lidského téla lidstvo zkouma od nepaméti. Prvnim, kdo se
problematikou t&lesného slozeni zabyval, byl uz Hippokrates. Ceska republika
ma své zastoupeni u autorl, jako jsou (Pafizkova, 1977; Brozek et al.,1963;
Keys & Brozek, 1953).

Son et al., (2018) se zabyval srovnanim télesného slozeni a jeho vlivu na
hrani golfu. Srovnaval télesné parametry hracu golfu s ostatnimi sporty, které
byly podobné svym pohybem. Dle jeho studie se ukazalo, ze v pfipadé
testovanych hraéu golfu na sportovni Urovni jsou parametry télesného slozeni
srovnatelné s vrcholovymi hraci baseballu, nebo tenisu. Vztah mezi télesnym
slozenim a podanym sportovnim vykonem spolu uUzce souvisi a je

predpokladem k dobrym vysledkum.

Vroce 2012 se uskuteCnila studie, kde bylo ucelem urcit ucinky

18tydenniho silového tréninkového programu souvisejiciho s vykonnosti golfistd
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s nizkym handicapem. Deset pravorukych golfistd s handicapem 5 nebo méné
bylo nahodné rozdéleno do dvou skupin. Hraci dodrzovali standardni program
pro zlepseni fyzické kondice pro golf, ktery byl pro testovanou skupinu ¢aste¢né
upraven. Tréninkova skupina se zucastnila 18tydenniho silového tréninkového
programu rozdeleného do tfi ¢asti: trénink maximalni sily v€etné vzpéracskych
cviceni (2 dny v tydnu po dobu 6 tydnd), vybusny silovy trénink s
kombinovanymi vahami doplnén o plyometricka cvi¢eni (2 dny v tydnu po dobu
6 tydnl) a silovy trénink specificky pro golf, véetné svihi se zatéZzovou holi a
zrychlenych Svihu se systémem akceleraénich pomucek (3 dny v tydnu po dobu
6 tydnl). Télesnd hmotnost, télesny tuk, svalova hmota, schopnost skakani,
izometricka sila uchopu, maximalni sila, rychlost mie a stfedni zrychleni
golfové hole byly pribézné méreny a ukazaly, Ze dochazelo k vyraznému
zlepSovani vSech mérenych parametrl. Tréninkova skupina prokazala
vyznamné zvySeni maximalni a vybusné sily po 6 tydnech tréninku a narlstu
vytrvalosti po 12 tydnech. Tato zlep$eni zUstala nezménéna béhem 6tydenniho
tréninku specifického pro golf, a dokonce i béhem 5tydenniho tréninkového
obdobi po skonéeni celé studie. Co se tyée TS zuc€astnénych golfistl, Ize
konstatovat, Zze se pfiblizili atletickym parametrim, které jsou srovnatelné
napfiklad s parametry TS u ostéparlu. Zaver studie fika, ze 18tydenni silovy
tréninkovy program muze zlepsit maximalni a vybusnou silu a stejné tak ovlivnit
TS snizenim tukové slozky a zvysenim objemu kosterniho svalstva. Tato
zlepseni Ize prenést do herni vykonnosti golfist(, av§ak mentalni ¢ast hry muze

tato zlep$eni téméF vymazat (Alvarez et al., 2012).

Pfidalova (2005) se zabyvala somatodiagnostikou studentl a studentek
studijniho programu télesna vychova a sport na FTK UP. Studie trvala 8 let a
zahrnovala celkem 668 studentll a 638 studentek, studujicich prvni roénik na
FTK UP. Bylo zjisténo, ze se studenti v prevazné vétSiné somatickych
parametrl nelisi od referenénich hodnot ¢eské populace. Ze zkoumani vzesio,
ze sekundarni trend je vyhasinajici. Studenti a studentky FTK UP byli ve
srovnani s ostatnimi studenty VS obecn& dlouhoproporéngjsi a celkové
robustnéjSi, co se tyCe zastoupeni kosterni i svalové frakce. Z pohledu

zastoupeni podkozniho tuku byli studenti bezproblémovi a podil tuku byl nizsi.
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Fyzicka aktivita, kterou studenti vykonavaji ma vliv na somatické charakteristiky

a na formovani fyzické stranky jedincu, ale i populaéni skupiny.

2.2.1 Antropometrické stanoveni TS
Pojem télesné slozeni poprvé zminil Matiegka (1921). ktery se pokousel
o kvantifikaci télesnych komponent na zakladé zevnich (antropometrickych)
rozmeérl téla. Matiegka navrhnul rozdélit hmotnost téla na 4 slozky: O —
hmotnost skeletu (ossa), D — hmotnost kiiZze (derma) a hmotnost podkozni
tukové tkané, M — hmotnost kosterniho svalstva (musculi) a R — hmotnost
zbytku (rezidua). Déleni, jak je popsano nelze zaménovat s ctyrkomponentovym

modelem, odpovida vice modelu tfikomponentovému.

Metody odhadu TS v antropometrii zahrnuji mnohé techniky jako jsou
obvodova méreni, méfeni hmotnosti jednotlivych segmentl objemu, télesné
hmotnosti, koZnich fas, télesné vysky a vypoéty pouzivanych indexu. Indexy
pouzivané v praxi jsou napf. WHR, Kaupuv Index, Rohrer(v Index, Brocklv

Index, F-Index, Erismanulv Index (Mala et al., 2014).

Od doby, kdy Matiegka navrhl svij systém, byla vypracovana dlouha
fada dalSich postupl pro odhad télesného slozeni z antropometrickych rozmért
u vice nez 100 populaénich skupin, s pouzitim kosternich rozmér(, obvodovych
rozmérl, obvodovych mér a nejcastéji z tloustky koznich fas méfenych riznymi

typy kaliperu.

K méfeni tloustky koznich fas byly kromé kaliperace vyvinuty dalsi
metody. Myslenkou, pro¢ byly vyvinuty dalsi metody bylo hlavné odstranéni
technickych chyb pfi méreni kaliperem u osob s rlznou stlacitelnosti tkani —
napiiklad osoby s extrémni nadvahou. Metody jsou sestaveny na principech
podobnych kaliperaci a diky tomu je dana jejich nepfesnost stejné, jako u

kaliperu (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

V CR je asi nejéast&ji pouzivanou metodou pro odhad TS soudet deseti
koznich fas podle Parizkové (1962). Dale se pouziva plvodni Matiegkova
metoda (Fetter, 1967) a jeji modifikace podle Drinkwattera (1980).

PFi odhadu podilu tuku pomoci méreni tloustky koznich ras (podkozniho

tuku) posuzujeme dva zakladni predpoklady. Prvnim je tloustka tukové tkané
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v konstantnim poméru k celkovému mnozstvi tuku, druhym jsou mista, ktera
reprezentuji primérnou tloustku podkozni tukové vrstvy (Riegerova, Pridalova,
& Ulbrichova, 2006).

Metoda dle Parfizkové, Durnina a Womersleyho vznikla podle méreni
t&lesného tuku Pafizkové a je v CR velmi &asto pouzivana. Vychazi z rovnice
Durnina & Womersleyho (1974), kdy vypocet procenta télesného tuku obsahuje
méreni koznich ras, jako jsou biceps, triceps, subskapularni a suprailikalni fasa.
Celkovou hustotu Ize pfevést na procentualni hodnotu télesného tuku podle

rovnice Siri.

Technika Parizkové méfime tloustku 10 koznich fas na konkrétnich
mistech na téle s pouzitim Bestova kaliperu. Hodnoty tloustky namérenych
koznich fas se posléze sectou a dosadi se do adekvatnich rovnic pro vypocitani
télesného tuku. Po secteni ras vyplyne celkova denzita, ze které se posléze
odvodi procento tukové hmoty. Rovnice byly odvozeny z vysledk( méfeni 10
koznich fas u ruznych populaénich skupin. Dale byly pro odvozeni rovnic

pouzity vysledky referenéni metody hydrodenzitometrie (Parfizkova, 1977).
Méreni 10 koznich fas se podle Parizkové provadi:

- natvafi — pod spankem, ve vysi trangu;

- nakrku — pod bradou, nad jazylkou;

- na hrudniku 1-v predni axilarni ¢arfe nad m. pectoralis major;

- nahrudniku 2 — ve vysSi X. zebra, v predni axilarni ¢are;

- napazi — nad tricepsem, v poloviné vzdalenosti acromion-olecranon;

- na zadech — pod dolnim uhlem lopatky;

- na bfise — v medialni prvni tfetiné spojnice s pupkem — iliospinale ant.
sup.;

- na boku — nad hfebenem ky¢€elni kosti v prodlouzeni pfedni axilarni ¢ary;

- na stehné — nad patellou;

- nalytku — 5 cm pod fossa poplitea (Pafizkova, 1962).
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2.2.2 Biofyzikalni a biochemické metody

Ultrazvuk

Komeréné vyrabéné pristroje vyuzivaji pfemény elektrické energie na
vysokofrekvenc¢ni ultrazvukovou energii vysilanou v kratkych impulzech. Odraz
ultrazvukovych vin mezi tkanémi se lisi svymi akustickymi vlastnostmi. Zpét do
pristroje se pak vraci €ast ultrazvukové energie, ktera se pfeméni na energii
elektrickou. Osciloskop nasledné zobrazuje pfichozi impulzy (echa). Ve
srovnani se standardnimi metodami vSak ultrazvukova metoda nedokézala

srovnatelnou validitu (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova, 2006).
Radiografie

Radiografie je povazovana za nejpresnéjSi metodu mérfeni. Umozruje
totiz méfit prlifez svalstva i kosti ve snimkovaném misté. Omezeni je vSak
znatné omezené, a to z divodu nezadouciho vystaveni se rentgenovému
zareni. NejvyspélejSi metodou zalozenou na radiografii je pocitacova
tomografie (CT — computer tomography). Zasadnim faktorem této metody je jeji
pofizovaci cena, ktera je znaéné selektivni (Riegerova, Pridalova & Ulbrichova,
2006).

Magneticka rezonance (MR)

Princip magnetické rezonance je zalozen na chovani atomovych jader
jako magnetl. Pristroj vysila silné magnetické pole, které ovliviiuje pohyb
vodikovych iontl. Vodik je soucasti vody, a proto je vSudypritomny. Vysledky
magnetické rezonance jsou velmi dobré, ale cena je stejné, jako u vysSe
zminéné radiografické metody relativné selektivni. Casova naroénost metody je

Vv

visceralniho tuku (Riegerova, Pridalova & Ulbrichova, 2006).

Pro lepsSi vysledky je mozné pouzit kontrastni latku. Kontrastni latky
pouzivané pro magnetickou rezonanci obsahuji nejcastéji slouceniny gadolinia,
vzacné manganu nebo zeleza (http://www.crs.cz/cs/informace/magneticka-

rezonance).
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Celkova télesna vodivost (TOBEC)

Technika méreni télesné vodivosti je zalozena na rozdilech elektrické
vodivosti a dielektrickych vlastnostech tukuprosté hmoty a tuku. Srovnani
vysledkl s jinymi metodami ukézalo nizkou chybovost mérfeni, a to (3,7 %).
Tato metoda se opét fadi do skupiny velmi finanéné naro¢nych (Riegerova,
Pfidalova & Ulbrichova 2006, s. 42).

Celkovy télesny dusik

Podle matematického modelu Burkinshawa et al. (1978) je mozné

odhadnout na zakladé obsahu proteint celkové mnozstvi télesného dusiku.

Odhad svalové a nesvalové hmoty, kostnich minerall a hmotnosti téla je
voditkem k ur€eni podilu tuku. Dle tohoto Ctyrkomponentového modelu Ize
velmi dobrfe hodnotit rozdily mezi populaci zdravou a nemocnymi jedinci
(Riegerova, Pridalova & Ulbrichova, 2006).

Bioelektricka impedance (BIA)

Metoda BIA patfi mezi neinvazivni, terénni, pomérné levnou, bezpecnou
a v poslednich letech i velmi celosvétové rozsifenou metodu. Vyuziva se pro
stanoveni konkrétnich parametrl u zdravych jedincl, stejné tak jako u pacientu

s ruznymi typy klinickych diagnéz.

Princip metody je zalozen na rozdilech v Sifeni elektrického proudu o
nizké intenzité rlznymi biologickymi strukturami. Dobrym vodi¢em v téle je
tukuprosta hmota, ktera obsahuje velké mnozstvi vody a elektrolytd. Tukova
tkan je naopak izolantem, ktery tolik vodivy neni. Konstantni stfidavy proud o
nizké intenzité vyvolava impedanci vUiéi Sifeni elektrického proudu, ktera je
zavisla na frekvenci, délce vodi¢e a jeho prirezu, ¢i konfiguraci. Bioelektricka
impedance je tedy odpor tkang, ktery je nepfimo umérny jeho objemu, kterym

prochazi elektricky proud (Thomas et al., 1992).

Metoda BIA funguje na principu odliSnych elektrickych vlastnosti tkani,
tuku a télesné vody (Lukaski et al., 1987; Lukaski, Blonchuk, 1988). Rezistence,
ktera vznika pfi prichodu proudu vodou a elektrolytovymi komponentami

v aktivni a tukuprosté hmoté je umérna jejich objemu.
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Pti méfeni BIA se ve vétsiné pfipadl pouziva proud o celkové intenzité
800 pA, a frekvenci kolem 50 kHz. Télesnym slozenim se ve svych studiich
zabyvali (Lukaski et al., 1985; Malina & Bouchard, 1991; Bunc et al., 2001;
Roche et al., 1996).

Bioelektrickd impedancni analyza vznikla ze vztahu: V =p L2/ R

L udava délku vodi€e a R celkovy odpor (Lukaski et al., 1985; Chumlea,
Schumei, & Guo, 1994).

V pfipadé méreni odbornych studii je vhodné pouzivat tetrapolarni
pristroje pro stanoveni bioelektrické impedance, které pouzivaji Ctyfi kontaktni
body. Dvé elektrody jsou umistény na hornich koncetinach a zbylé dvé na
koncetinach dolnich. Komercéné se vyuzivaji bipolarni pristroje oznacované jako
ruéni, kdy elektricky proud probiha pouze horni Casti téla, nebo bipedalni —
nozni, u kterych elektricky proud prochazi pouze dolni ¢asti téla (Riegerova,
Pfidalova & Ulbrichova, 2006).

Ovlivhujici parametry méfeni BIA:

- konzumace potravy prfed méfenim — zména odporu trupu, zmeény TBW,
FFM a visceralniho tuku;

- konzumace tekutin pfed mérenim;

- dehydratace, nebo naopak retence tekutin — zvySeni, nebo snizeni TBW
a z toho plynouci FFM;

- deplece svalového glykogenu — snizi se mnozstvi TBW i FFM;

- fyzicka aktivita pred samotnym méfenim — snizeni mnozstvi TBW i FFM;

- zmeény v distribuci télesnych hodnot (mistni otoky) — u pfistroju, které
jsou starsi se Spatné rozlisuji ICW a ECW;

- distribuce télesného tuku;

- pomér délky koncetin k trupu — u starSich pfistroji mudze ovlivhovat

velikost odporu (Deurenberg et al., 2002).
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Obrazek 1. Priklad pristroje pro méreni BIA v domacich podminkach

(upraveno dle www.tanita.com).

Obréazek 2. Priklad pristroje pro profesionalniho méfeni BIA (upraveno dle
https://tanita.eu/dc-13c/).
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PFi stanovovani extra a intracelularnich objemovych slozek vody je nutné
pouzivat zarfizeni, ktera jsou multifunkéni a umozniuji méfit kapacitni (reaktance)
i odporovou (rezistence) slozku — celkovou biocimpedanci (Baumgartner,
Chumlea & Roche, 1989; Deurenberg et al., 1990).

Zakladni kamen méreni BIA polozil Thomasett (1962) a posléze Hoffer

(1962). Jejich méfeni se povazuje za relevantni.

Podle Bunce et al. (2001) je celkova télesna voda (TBW) z&kladni
proménnou, kterou BIA méfi. Tukuprosta hmota (FFM je dana rozdilem mezi
celkovou hmotnosti a hmotnosti télesného tuku) je ur¢ena z dané hodnoty na

zakladé vztahu:
FFM = TBW * 0,732™

Rovnice fika, Ze hodnota 0,732 (73,2 %) predstavuje primérnou hydrataci
tukuprosté hmoty u dospélych. Détské télo obsahuje vys$sSi koncentraci vody
v tukuprosté hmoté. S pfibyvajicim vékem plati pravidlo, ze podil objemu
extracelularni vody (ECW) klesa, kdezto intracelularni voda (ICW) nabyva.
SkuteCna hydratace tukuprosté hmoty se méfenim ukazuje na hodnotach mezi
61 % a 82 % (Chumlea et al., 1994, Roche et al., 1996).

Kazda metoda méfeni ma své slabiny a odchylky. Slabinou BIA
v regresnich rovnicich je hned vedle véalcového modelu lidského téla a
nepresného umisténi elektrod, pfedpoklad homogenity téla. Na zaklade téchto
predpokladl vyplyvd, ze kazda skupina probandl potfebuje individualné
nastavit spravnou predikéni rovnici. Chyby mérfeni se pohybuji kolem 3 % — 7 %
a jsou rozdéleny v zasadé na chyby softwarové, nebo hardwarové (Bunc et al.,
2001).

Podle Riegerové a Pfidalové (1996) bylo zjisténo, ze metoda BIA mérena
pristrojem Bodystat 500 pIlné korelovala s vysledky ziskanymi pomoci
kaliperovani. Stale vSak plati, ze méfeni za pomoci kaliperu se povazuje za
nejvalidnéjsi a nejpresnéjsi.

Méreni BIA se da povazovat za nesmirné pralomovou metodu mérfeni,

ktera je rychla a snadna. Vyuziti nachazi v komerénich, nekomerénich i

laboratornich podminkach. Jako prvni na svété si tuto metodu nechala
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patentovat spoleCnost Tanita, ktera pfisla s jednoduchym a dostupnym
pristrojem, ktery vypadal jako klasicka vaha. Rozdil byl ale v tom, ze ukazovala
mnozstvi télesného tuku. Funkcionalita pfistroje byla zalozena na intuitivnim
ovladani a zadani tfi télesnych parametri — vék, vyska a pohlavi. Méfeni pak
probéhlo umisténim nohou na podlozku, ktera obsahovala elektrody a vysilala
bezpecny signal do celého téla. Proces, dlouhy necelou minutu pak automaticky
vypocital celkovou hmotnost, spole¢né s mnozstvim tuku (https://www.tanita-

eshop.cz/jak-vahy-tanita-meri).

Right Arm Right Leg

Obrazek 3. Prichod elektrického proudu lidskym télem (upraveno dle
http.//www.fitness-trenerka.cz).

Metoda BIA je nenaro¢na svym uzivatelskym provedenim a intepretace
vysledkl srozumitelna. | pres to je tfeba znat ¢asto zobrazované zkratky, které

jsou uvedeny jako vystupni parametry ve vystupnim protokolu InBody:

- TBW - total body water — celkova voda v téle;

-  ECW - extracelular water — mimobunécna voda;

- ICW —intracelular water — nitrobuné¢na voda;

-  BFM - body fat mass — télesny tuk v kg;

- FFM —fat free mass — tukuprosta hmota;

- SMM - skeletal muscule mass — svalova hmota;

- PBF — percent body fat — procentualni télesny tuk (Télesna diagnostika
InBody, 2009).

Fithness Score

Moderni pfistroje, které provadi meérfeni na zakladé bioelektrické

impedance maji funkce, které dokazi analyzovat a hodnotit fyzickou kondici.
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Fitness Score tedy vypovida o fyzické zdatnosti, kter& ma své doporuéené
hodnoty. Fitness Score se déli do tfech skupin. Prvni skupinou je hodnota <70
bodl, ktera oznacuje obézni, nebo slabé typy. Druha skupina se hodnotami
pohybuje v rozmezi 70-90 bodu a vypovida o normailni fyzické kondici, nebo
jinymi slovy oznacCuje zdravy typ. Treti skupina se pohybuje nad hranici 90
bodu. Testovani s hodnotou vyssi jak 90 bodu se oznacuji jako atletické typy.
Hodnoceni Fitness Score je dulezité pro planovani fyzické zatéZze u merenych

osob (Télesna diagnostika InBody, 2009).
InBody 720

Lidské télo se sklada z télesné vody, bilkovin, télesného tuku a
mineralnich latek. Tyto Ctyfi prvky jsou zakladnimi slozkami tvoricimi télo a
rovnovaha mezi nimi je zasadni pro nase zdravi. Analyza télesného slozeni ma
kvantifikovat a méfit tyto slozky. V minulosti se diagnostika obezity zamérovala
na to, jak vypadame zvenku, bez ohledu na rovnovahu mezi télesnou vodou,
bilkovinami, télesnym tukem a mineraly. Ze zdravotniho hlediska je analyza TS,
ktera bere v uvahu rovnovahu mezi té€lesnou vodou, bilkovinami, télesnym
tukem a mineraly relevantnéjSi nez diagnostikovat obezitu podle toho, jak

vypadame (https://www.inbody.in/uploads/resource/inbody720).

Metodu BIA neboli bioelektrickou impedancni analyzu pouzivaji védci uz
od 60. let minulého stoleti. Stoji na principu plsobeni mirného (pro ¢lovéka
takfka nepostrehnutelného) stfidavého proudu o intenzité 90uA — 400uA a
frekvenci 1-1000 kHz. Jako odpovéd pristroj ziska a vyhodnoti index
impedance neboli elektricky odpor tkani. Z néj vypocte podil vody a zbylych

struktur v téle (https://www.inbody.in/uploads/resource/inbody720).

Zatimco prvni pfistroje na principu BIA pfinasely jen priblizné vysledky a
vyzadovaly korekci hodnot, InBody dokaze velmi presné zmérit slozeni
jednotlivych Casti téla konkrétniho Clovéka. Vyuziva pokrocilé multifrekvencni
méreni (DSM-Bia). Méfi tak prfimo bez vyuziti statistickych proménnych podle

véku nebo pohlavi.

InBody predstavil v roce 1996 Dr. Cha jako ,prvni svétovy komeréni
analyzator slozeni téla“. Dnes ho pouzivaji a uznavaji odbornici na vyzivu, sport

a celkové zdravy zivotni styl. Uplatriuje se i v klinickych vyzkumech zalozenych
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na sledovani zmén ve slozeni téla. (https://www.bezhladoveni.cz/mereni-

inbody-ziskejte-prehled-o-svem-tele).

InBody720 vyuziva rozmanity rozsah frekvenci od 1kHz do 1MHz a
presné merfi mnozstvi télesné vody. Pristroj je prvni verze pouzivajici metodu
reaktancni analyzy, coz je pokrocila technologie pro analyzu télesného slozeni.
Pfedchozi verze pristroji tuto technologii nemély. Jeho patentovana
technologie DSM BIA a DSMF BIA umoziuje presné meérfeni, které se
nespoléha na empiricky odhad a diky impedanci méfi télo segmentaéni
metodou — samostatné zméfi obvody pasu, stehen i bficho zvlast

(https://www.inbody.in/uploads/resource/inbody720).
Parametry télesného slozeni, které pristroj Inbody 720 méfi jsou:

- télesna hmotnost (kg);

- intracelularni voda v litrech (ICW), extracelularni voda v litrech (ECW),
odhad kostnich a mimokostnich minerall (kg), kosterni svalstvo (SMM)
(kg), mnozstvi proteinl (kg), tukova hmota v kilogramech (BFM), kostni a
svalova hmota (kg), tukuprosta hmota v kilogramech (FFM);

- svalova hmota v jednotlivych télesnych segmentech (prava a leva horni
koncetina, prava a leva dolni koncetina, trup), % svaloviny v jednotlivych
Castech téla;

- body mass index (BMI) v kg/m?;

- % vyjadreni télesného tuku;

- nutriéni diagnéza (proteiny, mineraly, tuk, edém);

- télesna vyvazenost, télesna sila, zdravotni diagndza;

- cilova hmotnost, kontrola hmotnosti, tukova kontrola, svalova kontrola,
stav télesné hmotnosti, stupen obezity, BCM v kilogramech (Body Cell
Mass), BMC 55 v kilogramech (Bone Mineral Content), BMR v kcal
(Basal Metabolic Rate), AMC v centimetrech;

- historie télesného sloZeni poslednich 10 testU-analyza vyvoje télesného
slozeni za urcité obdobi;

- impedance v jednotlivych Castech téla stanovené kazdou frekvenci
v rozsahu 1-1000 kHz (Télesna diagnostika InBody, 2009).
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3 Cile
Cilem prace bylo kazuisticky popsat télesné slozeni u &tyf hracd

bowlingu pomoci pfistroje InBody 720.
Dalsi cile:
e VVyhodnotit namérené vysledky TS mezi jednotlivymi hradi.
e VVypocitat a popsat indexy télesného slozeni (BFMI, BCMI, FFMI a SMMI).

e Srovnat svalovou rovnovahu v jednotlivych télnich segmentech.
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4 Metodika prace

Bakalarska prace se zabyva analyzou somatickych parametr(l u hracu

bowlingu.

41 Soubor

Méfeni probandl probéhlo v laboratofi somatodiagnostiky katedry
pfirodnich véd v kinantropologii Fakulty télesné kultury Univerzit Palackého
v Olomouci, kam byli probandi pozvani. Méfeni se uskute€nilo na konci kvétna
2021. Pavodni plan méfeni byl mnohem velkorysej§i ve smyslu poctu
testovanych osob, av$ak pandemie Covid-19 nedovolila pfijezd vice hracu
z nejriznéjsich koutl republiky, véetné nékolika zahraniénich hracd, ktefi méli
v panu ucast na mezinarodnim turnaji v Praze, ktery byl bohuzel zrusen.
Skupina probandl se tedy zmensila na ctyfi. VSichni probandi byli v t& dobé
v klidové fazi tréninku, protoze se béhem lockdownu nedalo nikde trénovat.
Samotné mérfeni bylo ovlivnéno pfisnymi hygienickymi podminkami, kdy bylo
pozadovano, aby kazdy proband byl otestovan alespon antigennim testem.
Vsichni probandi tuto podminku splnili a po dezinfekci rukou spolec¢né
s nasazenym respiratorem tfidy FFP-2 méfeni zapocalo. Pfed mérenim je
doporucovano alesponn 2 hodiny nejist a idealné byt po navstéveé toalety.
Nejprve byla odectena télesna vySka pomoci antropometru A-226, posléze
nasledovalo méfeni TS na bioelektrickém impedancnim analyzatoru InBody
720.

Proband 1

Proband 1 je muz ve véku 19 let, vySkou 175,0 cm a hmotnosti 67,7 kg
studuijici (VS) v Olomouci. Bowlingu se vénuje 12 let a poslednich 7 let na
nejvy$si Urovni, kterou Ize v CR provozovat. Jiz od svych 15 let reprezentuje
CR na evropskych juniorskych $ampionatech, kde se nékolikrat pohyboval na
hranici medailového umisténi. Pfed nedavnem byl také zarazen do SirSiho
reprezentaéniho kadru pro muzskou reprezentaci. Na svém konté ma 5 titull

mistra CR v juniorskych, kadetskych i muzskych kategoriich.
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Aktualné se prfipravuje na nadchazejici evropsky Sampionat, ktery
probéhne vlednu 2022 v Helsinkach. Nadéjny je pro néj letoSni rok ve

slovenské extralize, kde nastoupi na hostovani.

K bowlingu jej pfived! tatinek, ktery jiz pfes 15 let aktivné hraje. Jeho
kariéra zacala zprvu jako klasicka volnoCasova aktivita, ale jiz po par letech byl
bowlingem pohlcen. Tréninku se vénuje Ctyfi dny v tydnu a je rozdélen do

nékolika odvétvi.

Fyzicka priprava patfi k probandovym nejoblibengjsim ¢astem tréninku.
Zamérfuje se hlavné na vyrovnavani svalovych nevyvazenosti, které jsou

obecné u hracu bowlingu ¢asté u svalovych skupin hornich koncetin a zad.

Mentalni pfiprava probanda obsahuje spolupraci se sportovnim
psychologem a je velmi dllezitou soudasti pripravy na turnaje. Hlavnim
pfinosem je pro probanda dechové cviceni, které mu pomaha zvladat stresové

situace na turnajich, kdy se zapas rozhoduje v poslednim hodu.
Proband 2

Proband 2 je muz ve véku 27 let, hmotnosti 74,5 kg a vySkou 179,0 cm
studujici (VS) v Olomouci. Bowlingu se proband vénuije jiz 23 let, z toho 21 let
pod vedenim trenéra. Probandova bowlingova kariéra zacala na turnajové
urovni prvnim velkym uspéchem v roce 2005, kdy se stal juniorskym mistrem
republiky. Jiz tehdy zacal bowlingovy trénink jako cesta k vy$$im vysledkum
vypadat velmi profesionalné. Trénink se skladal ze zlepSovani na bowlingovych
drahach, cvikim na vyrovnavani dysbalanci doporu¢eny télovychovnym
|ékafem a spoluprace se sportovni psycholozkou. Nejvétsi bowlingovy rozmach
vSak prisel vroce 2009, kdy se proband stal ¢lenem Bowlingové akademie
v Olomouci. Bowlingova akademie byla oficialné certifikovana, jako oficialni
bowlingova skola, ktera byla v té dobé druha v Evropé. Priprava v Bowlingové
akademii byla velmi komplexni a v ¢ele s trenérem Juhou Majou se podafrilo jiz
vroce 2011 vybojovat bronzovou medaili na juniorském mistrovstvi Evropy
v Aalborgu. Dal$i a historicky Uspéch, ktery zatim v CR nebyl prekonan, byl zisk
titulu na Evropské bowlingové tour. Turnaj Brunswick lItalia challenge se konal
vIété 2013 v Asti, kde se dostavila cela evropska bowlingova Spicka.

K takovému uspéchu na takto prestiznim klani vedla cesta, ktera znamenala
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kazdodenni trénink na drahach a ve fit centru. Cely realiza¢ni tym Bowlingové
akademie odved| skvélou praci. Tento moment odstartoval nejvétsSi rozmach
kariéry. Prichazely tituly na narodnim poli, uspéchy na extraligovych klanich
v Evropé i novi sponzofi. Od té doby se proband stal 3krat mistrem Finska,
vicemistr Némecka a 10nasobnym mistrem Ceské republiky. V soutézich na
mezinarodnim poli pokraCuje dodnes a aktualné se pfipravuje na mistrovstvi

Evropy, které se uskuteéni v lednu 2022 v Helsinkach.

Trénink probanda probiha v poslednich letech spise jako udrzovaci.
Tréninkové objemy jsou za vSechny l|éta kazdodenniho tréninku spinény a
svalova pamét’ funguje. DUlezitou soucasti tréninku je aktualné zdokonalovani
presnosti, cviCeni ve fit centru a udrzovani zdravého ducha. Diky pandemii
Covid-19 v8ak proband pfiSel k novym zavérdm, které bude v prubéhu pfistiho
roku testovat. Tyto zavéry se tykaji hlavné mentaini stranky hry, zejména reseni
problematickych hernich situaci, kdy je proband vystavovan psychickému tlaku.
V minulych letech proband prosel naroénym obdobim, kdy se pravdépodobné
zacal projevovat syndrom vyhoreni. Dlouholeté cyklické opakovani cestovani za
bowlingem do celého svéta bylo velmi pfinosné€, ale také vyCerpavajici, coz se
projevilo ztratou motivace a pokladanim si otazek, pro¢ hrat bowling. Pandemie
Covid-19 tedy pfinesla myslenkové zvraty, které maji mimoradné blahodarny

ucinek na probandovu motivaci pokracovat dal a zdokonalovat se.
Proband 3

Proband 3 je muz ve véku 18 let, hmotnosti 61,0 kg a vyskou 173,0 cm.
Studuje (VS) v Brné a bowlingu se vénuje 10 let. K bowlingu se dostal diky BA,
ktera se také zabyvala vybérem novych talentl na turnajich pro déti. Bowling
pro néj byl zprvu jako zabavny koniek, avsSak s pribyvajicim vékem a
raketovym zvysSenim vysledkd bowlingu bezhlavé propadl. Zac¢al trénovat vice a
lépe, coz jej po letech dovedlo k zisku nékolika medailovych umisténi na
republikovych klanich. Na regionalni Urovni patfi k jedném z nejlepsich hracu,
coz dokazuje na regionalnich ligovych utkanich. Tréninku se vénuje diky studiu
na vysoké skole sou¢asné méng, nez tomu bylo dfive, ale stale se snazi drzet

v kondici.
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Mezi probandovy nejvétsi zaliby patfi Sachy a cyklistika. | kdyz to neni
zfejmé, tyto dvé aktivity jsou velice dobrou kombinaci pro lepsi vykony na
bowlingovych ligach, nebo velkych turnajich. Dalsim jeho koni¢kem je cyklistika,
ktera ma velkou vyhodu pro bowling v dlouhé vytrvalosti. Bowlingové ligy a
velké turnaje se hraji i 13 hodin v kuse. Je tedy dulezité mit velkou vytrvalost,

kterd& pomaha hlavné v soustiedéni. Bowling je fyzicky narocny a

Vv

Pravé fakt, Zze je proband $achista, je jeho silna stranka pfi hrani turnaju.
Situace jej nuti stale premyslet dopfedu a planovat peclivé dalsi tahy. Bowling
je vysoce takticky sport. Na draze je namazany olej, diky kterému koule zataci
v tfeti Ctvrtiné drahy. Prave zataceni koule proband ovlada bravurné. Tim, ze se
koule hazi mnohokrat za hru, olej z drahy neustale odchazi na povrchu
bowlingové koule. To zpUsobuje neustalé zmény v zataceni koule, které
proband dokaze planovat. Je tedy zasadni pfedvidat, jak bude koule zatacet

treba za tfi az Ctyri hody.

Plany do budoucna jsou u probanda vazany na studium. Po dokonceni
studia chce bowlingovou kariéru vice ozivit hlavné na ligové urovni, kde by chtél

zkusit premiéru ve Svédsku.
Proband 4

Proband 4 je muz ve véku 17,9 let, vahou 68,8 kg a vySkou 172,0 cm
studujici stfedni Skolu v Olomouci. Bowlingu se ze v$ech probandi vénuje
nejkratsi dobu, a to 6 let. Za tu dobu vSak zvladnul velky kus prace a zdokonalil
své bowlingové zkusenosti. Probandova nejsilngjSi stranka je jeho bowlingova
technika. Po vzoru nejlepsich hracl svéta, Jasona Belmonteho, Oska Palermy
a Jespera Svenssona hraje takzvanou obourucni technikou, kdy kouli hazi
obéma rukama. Tato technika ma nejsilnéjsi stranky v udané rychlosti koule a
vysokych otackach udélenych pfi samotném vypusténi na drahu. Tyto dva
parametry znamenaji, ze je hra¢ schopen udélit kouli 2krat vyssi otacky, nez
hrac s klasickou technikou a o 300—400 otacek vice nez pfi klasickém vypusténi
jednou rukou. V obou rukach zkuseného hrace je pak nacini vnimano spise
jako bouraci kladivo nez bowlingova koule. Tato technika je maximalné ucinna,

ale ma i sva uskali. Tim nejvétSim jsou vySSi naroky na presnost. Pfi této
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technice je nutné koordinovat vice svalll naraz, coz je z pohledu koordinace
celého pohybu mnohem vice narocné. Pro zvladnuti obourucni techniky je
klicem neustalé opakovani stejného pohybu a vytvoreni stalé svalové paméti.
Proband ma prfed sebou velkou spoustu prace, ale vyhledy do budoucna se

zdaji byt vic nez slibné.

Uspéchy probanda jsou zatim jen na regionalni Grovni, ale i tak se da
povazovat za velmi uspésného a nadéjného hrace. Bowlingu se planuje
vénovat nadale i pfi studiu na vysoké skole, kam sméfuje. Jeho velkou zalibou
je programovani a chtél by se po studiu vénovat rozvoji nejmoderngjsiho
bowlingového zafizeni, které sleduje pohyb bowlingové koule na draze a snima
mnohé parametry, v€etné pozice. Zjednodusené jde o telemetrii podobnou
Eagle eye v tenisu. Bowligové zafizeni Specto funguje na bazi Lidar a jiz
expanduje na dalSi sporty. Testovan byl i na letnich Olympijskych hrach

v Tokiu.

4.2 Pribéh méreni
Benefity a moznosti méfeni na pristrojem InBody 720 jsou jiz vySe v praci
popsany. Nejvice je vSak potfeba zminit jednoduchost a rychlost celého méreni.
Diky vystiznému proskoleni probandl pfed samotnym méfenim bylo mozné

odecist vysledky s velmi vysokou presnosti.
PFfi méreni byly zachovany tyto podminky:

- méfeni probéhlo s dostateCnym C€asovym odstupem od pfijmu jidla a
tekutin (alespon 2 hodiny);

- méfeni probéhl po navstéve toalety;

- méfeni nepfedchazela zadna velka fyzicka aktivita;

- byla zachovana idealni teplota v laboratofi mezi 20 °C az 25 °C;

- méfeni probéhlo po poledni, aby se pfedeslo mérfeni ovlivnénému retenci

vody v téle, které se projevuje ve vecernich hodinach.

Pfed samotnym méfenim byl probandim nabidnut vihéeny ubrousek,
aby si otfeli plochy rukou a nohou, a byl zaruCen co nejlepSi kontakt
s elektrodami. Po nastupu na pfistroj InBody 720 byli probandi zkontrolovani

tak, aby se plochy nohou presné dotykaly elektrod v podlozce. Do obou rukou si
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pak vzali dalSi elektrody a v uvolnéné pozici s lehce rozpazenymi hornimi
koncetinami bylo spusténo bioimpedancni méreni. Celé mérfeni probihalo
zhruba 2 min., kdy bylo tfeba zUstat v nehybné pozici. PFistroj posléze vyhotovil

protokol o méreni.
Dal8i postup zpracovani kazuistik

Z nameérfenych dat byly vytvoreny tabulky 1-4 umistény v pfilohach.
Vytvoreny byly v softwaru Microsoft Office Excel, kde byly pfevedeny do grafl
porovnavajicich jednotlivé parametry. V grafech hodnotime rozdily jednotlivych
parametri mezi probandy a porovnavame je s rozsahem individualnich cilovych
hodnot. Dale byly do tabulky €. 3 dopocitany indexy télesného slozeni, které
byly vyvozeny na zakladé vzorcl. Body fat mass index (BFMI) vypocten jako
podil télesného tuku na vysce, definovan jako: hmotnost tuku kg / télesna vyska
m?. (BCM) je zkratkou pro body cell mass, jinak bunéna hmota, coz je suma
vsech bunék, ktera obsahuje intracelularni vodu a proteiny. To slouzi pro
hodnoceni a diagnostiku nutrice. Body cell mass index (BCMI) je vypocten jako
mnozstvi bunééné hmoty kg / vyska v cm?. Fat free mass index (FFMI) je
vypocten pomoci podilu tukuprosté hmoty (FFM) na vysce. Je definovan jako:
FFM kg / télesna vySka m? Dale bylo naméfeno (PBF) - procentualni

zastoupeni tuku v téle.

U kazdého probanda byl vytvofen graf, ktery odrazi konkrétni namérené
hodnoty v tabulce €. 4. zabyvajici se svalovou rovnovahou. Svalova rovnovaha

je prezentovana jak v absolutnich, tak relativnich hodnotach.
Hodnoceny byly tyto parametry:
- Vyska — [cm];
- Hmotnost — [kg];
- BMI — body mass index /[kg/m2];
- TBW - total body water — celkova voda v téle /[l];
- ICW - intracellular water — nitrobunécna voda /[1];

- ECW - extracellular water — mimobunécna voda /[l];
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- PM — protein mass — bilkovinna hmota /[kg];

- Mineraly — odhadovana mineralni hmota /[kg];

- BFM — body fat mass — télesny tuk /[kg];

- FFM — fat free mass — tukuprosta hmota /[kg];

- %BF- percent body fat — procentualni télesny tuk /[%];

- SMM - sceletal muscle mass — mnozstvi kosterniho svalstva /[kg];

- BFMI — body fat mass index — index mnozstvi télesného tuku /[kg/m?];
- BCMI — body cell mass index — index mnozstvi bunééné hmoty;

- FFMI — fat free mass index—index tukuprosté hmoty /[kg/m2];

- SMMI — sceletal muscule mass index — index mnozstvi kosterniho

svalstva;

- FS —fitness score — fitnes skore;

- BCM — body cell mass — mnozstvi bunééné hmoty /[kg].
Fat Free Mass Index

O stavu téla a télesného slozeni vypovidaji indexy, které je tfeba
dopocitavat. Index tukuprosteé hmoty Fika, jaky je pomér tukuprosté hmoty

k télesné vysce na druhou.

Index Fat Free Mass je dan pomérem: FFMI = FFM (kg) / télesna vyska?
(m)

Normalizované indexy FFMI se pohybuji pro muze na hodnotach 18,6 —
21,7 kg/m?, pro zeny jsou hodnoty 15,1 — 17 kg/m? (Kyle et al., 2004).

Body Cell Mass Index

Body cell mass je soucet vSech bunék obsahuijicich intracelularni vodu,
véetné proteinl v organech. Diagnostikuje stav nutrice a ma blizky vztah

k aerobni vykonnosti.
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Vypocet BCMI indexu se provadi jako podil bunééné hmoty vyjadrené

v kilogramech a celkové télesné vysky na druhou.

Index Body Cell Mass je dan pomérem: BCMI = BCM (kg) / télesna
vyska? (m) (Kyle et al., 2004).

Dle Talluriho et al., (2003) jsou hodnoty BCMI pro zdravou populaci 10,6
— 12,8 kg/m? u muzl a 8,2 — 10 kg/m? u Zen.

Skeletal Muscle Mass Index

Svaly kosterniho svalstva — kosterni svalovina SMM interpretuje nejvétsi
podil tukuprosté hmoty. To je tretina az polovina podilu télesné bilkoviny ve

vztahu k danému pohlavi, zdravotnimu stavu a véku.
Index SMMI je dan pomérem: SMMI = SMM (kg) / vy$ka (m?)

Pro zdravou populaci jsou doporuéeny hodnoty 7,7 — 9,2 kg/m? u muzud a

5,7 — 7,4 kg/m? u zen (Skeletal muscle mass, 2020).
Body Fat Mass Index

Index BFMI vychazi ze vztahu k podilu celkového télesného tuku a

interpretuje podil télesného tuku ve vztahu v téle.

Body fat mass index (BFMI) je dan pomérem: BFMI = BFM (kg) / vyska

(m?),
kdy BFM (body fat mass) je mnozstvi télesného tuku.

Zdrava muzska populace se vyznacuje hodnotami 1,8 — 5,1 kg/m?. U zen

jsou doporucené hodnoty 3,9 — 8,1 kg/m? (Kyle et al., 2004).
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5 Vysledky a diskuze

Testovani probandi se pohybovali vyskou od 172 cm do 179 cm,
hmotnosti od 61 kg do 74,5 kg a vékem od 17,9 do 27 let. V dobé méfeni se
vSichni probandi nachazeli v dobé tréninkového klidu, coz se u nékterych
podepsalo na vyssich hodnotach télesného tuku. V pfilohach se nachazi
Tabulka 1 a 2, kde jsou popsany individualni charakteristiky vybranych

parametrl TS véetné cilovych hodnot.

Ve vyzkumu se kladl diraz na nékolik nize popsanych parametrd, které
jsou zaneseny do grafl. Prvni z nich je TBW — celkova télesna voda. Voda,
jakozto jedna ze zakladnich slozek v organismu by u sportovcl neméla nijak
vybocovat od cilovych hodnot. Hodnoty celkové télesné vody se u vSech
probandul drzely v individudlnich cilovych mezich. Proband 1 mél naméfenou
hodnotou vody 39,0 |, rozsah cilovych hodnot byl pro néj stanoven od 37,9 | do
46,3 |. Proband 2 mél naméfenou hodnotou celkové vody 44,1 |, rozsah
cilovych hodnot pro ne€j byl stanoven od 39,6 | do 484 |. Proband 3
mel namérfenou hodnotou celkové vody 38,6 |, rozsah cilovych hodnot pro né
byl stanoven od 37,0 | do 45,2 |. Proband 4 mél naméfenou hodnotou celkové
vody 43,91, rozsah cilovych hodnot pro néj byl stanoven od 36,6 | do 44,6 |.
Nejblize spodni individualni cilové hodnoté se dostal Proband 1, ktery byl pouze
1,1 | nad spodni cilovou hodnotou celkové vody v téle. Naopak nejblize horni
individualni cilové hodnoté se dostal Proband 4, ktery mél hodnotu télesné vody

pouze 0,7 | od cilové horni hodnoty.

TBW neboli celkova télesna voda vznikla slou¢enim dvou méfenych
kompartmentd. Témi kompartmenty jsou ECW — extracelularni tekutina a ICW —
intracelularni tekutina. Obecné se udava, ze intracelularni tekutina zastupuje
v celkové télesné hmotnosti 40 % a extracelularni tekutina 20 % (Charmas &
Gromisz, 2019).

37



Celkova télesna voda TBW (l)

I naméfena hodnota Spodni cilova hodnota Horni cilova hodnota

46,3 45,2

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4

Obrazek 4. Zastoupeni celkové télesné vody (TBW) u probandi véetné

cilovych hodnot.

Proband 1 a 3 se nachazeji na spodni hranici cilovych hodnot TBW.

Proband 2 a 4 dosahuiji primérnych cilovych hodnot.

Rozdil v zastoupeni ECW u probandl byl v rozmezi 14,2 — 16,6 |. U
vSech probandl se hodnoty pohybovaly v cilovém rozsahu hodnot, ktery byl pro
kazdého individualné vygenerovan pristrojem InBody 720. Za povsimnuti stoji
hodnota Probanda 1, ktera se nad spodni cilovou hodnotou nachazi pouze o
0,3 I. Naopak nejblize horni cilové hodnoté ECW byl Proband 4. Jeho hodnota
ECW se nachazela 0,7 pod horni cilovou hodnotou. Proband 1 s nizkym
zastoupenim ECW pravdépodobné v den méfeni nepfijal dostateCné mnozstvi
tekutin, a tak byla jeho hodnota nizsi. Naopak velmi vysoka hodnota ECW muze

znamenat vyskyt choroby v téle (Skalska, 2018).
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Extracelularni tekutina ECW (l)

B naméfena hodnota Spodni cilova hodnota == Horni cilova hodnota

18,4
17.6 17,2

16,9

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4

Obrazek 5. Zastoupeni extracelularni tekutiny (ECW) u probandi véetné
cilovych hodnot.

Proband 1 a 3 se pohybuji na spodni hranici cilovych hodnot pro ICW. To
vypovida o nespravném zavodnéni svalové hmoty. Proband 2 se nachazi
v normé, podobné Proband 4, ktery se blizi horni hranici cilové hodnoty. Znovu
lze konstatovat, ze se probandi v pfipadé tohoto méfeni nachazeli v rozmezi
cilovych hodnot, i kdyz to bylo v pfipadé Probanda 4 na hranici limitu ve smyslu
horni cilové hodnoty. Probandu 1 byla naméfena hodnota ICW 24,3 |. Rozsah
cilovych hodnot pro néj byl stanoven od 23,5 | do 28,7 I. Probandu 2 byla
nameérena hodnota ICW 27,5 |. Rozsah cilovych hodnot pro néj byl stanoven od
24,6 | do 30,0 I. Probandu 3 byla namérena hodnota ICW 24,4 |. Stanoveny
rozsah cilovych hodnot pro néj byl od 23,0 | do 28,0 I. U Probanda 4 byla
nameérena hodnota ICW 27,7 |. Rozsah cilovych hodnot pro néj byl stanoven od
22,7 | do 27,7 |. Nejblize spodni cilové hodnoté se dostal Proband 1, ktery byl
0,8 | nad spodni cilovou hodnotou 23,5 |. Jak bylo zminéno vySe, Proband 4 se
nachazel na limitni mezi ve srovnani s horni cilovou hodnotou ICW. Je tfeba si
vSak uvédomit, ze jeho hodnota ECW byla namérfena na 16,2 |, coz v souctu na
celkovou télesnou vodu znamena, ze se posouva do normalnich cilovych

rozmezi celkového zavodnéni svalové hmoty.
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Intracelularni tekutina ICW (l)

mm naméfend hodnota Spodni cilova hodnota Horni cilova hodnota
30,0
28,1 280

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4

Obrazek 6. Zastoupeni intracelularni tekutiny (ICW) u probandu véetné
cilovych hodnot.

Na zakladé zastoupeni TBW je mozno interpretovat také absolutni
hodnoty FFM. Proband 1 a 3 dosahuji podprimérnych hodnot. Proband 2 a 4
se hodnotou FFM blizi horni cilové hranici zastoupeni tukuprosté hmoty, coz
vypovida o zvySeném dennim energetickém vydeji. To ma vliv na snizeni

narustu hmotnosti.

Hodnoty blizici se spodni cilové hranici mohou interpretovat sklony
k niz§imu energetickému vydeji a tim padem k moznému snizeni glukézové

tolerance vedoucimu k nizsi fyzické schopnosti (Stevens & Truesdale, 2004).
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Tukuprosta hmota FFM (kg)

Horni cilova hodnota

I naméfena hodnota Spodni cilova hodnota

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4

Obrazek 7. Zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM) u probandi véetné

cilovych hodnot.

Vysledky méreni ukazaly, ze proband 1 a 3 jsou lehce nad spodni
cilovou hodnotou SMM. Proband 4 ma SMM zastoupeno nad hranici
nadprimeérné cilové hodnoty. Proband 4 je vice svalové vybaven. Objem
kosterniho svalstva Ize zvySovat cviCenim, coz v jeho pfipadé podporuje pravé
obouruéni technika hrani bowlingu, ktera lze povazovat za silovou. Ostatni
probandi nemaji tak silové naroénou techniku hrani, proto se na nich tolik

neprojevuiji jeji dusledky.

Kosterni svalstvo SSM (kg)

Horni cilovd hodnota

mm namérend hodnota Spodni cilovd hodnota

27,0

33,2 e ——— 344

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4

Obrazek 8. Zastoupeni kosterniho svalstva (SSM) u probandi véetné

cilovych hodnot.
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%BF v téle se jevi rovnéz velmi variabilni. Proband 1 mél hodnotu
zastoupeni télesného tuku 21,4 %. Cilova dolni hodnota byla stanovena na 10
% a horni hodnota na 20 %. U probanda 2 bylo zjist€no mnozstvi télesného
tuku téméf na horni hranici doporu€enych hodnot, a to 19,5 % (rozmezi
cilovych hodnot. 10-20 %). Proband 3 mél hodnotu télesného tuku 13,5 %
(rozmezi cilovych hodnot: 10-20 %). Proband 4 mél naméfenou hodnotu
télesného tuku 12,6 % (rozmezi cilovych hodnot: 10-20 %). Pfi méfeni bylo
zjisténo, ze se Proband 1 pohybuje o 1,4 % nad horni cilovou hranici
zastoupeni télesného tuku. U Probanda 2 byla naméfena hodnota zastoupeni
télesného tuku 19,5 %, coz je 0,5 % pod hranici spodni cilové hodnoty. U
probandul 3 a 4 se hodnoty pohybovaly v nizkych hodnotach, zastoupeni tukové

slozky je hodnoceno v normeé.

Je tfeba podotknout, ze se méreni uskutecnilo v dobé tréninkového klidu,
coz se u prvnich dvou probandl projevilo naristem télesného tuku. Tento
tréninkovy vypadek byl zplUsoben protiepidemickymi opatfenimi. Mizeme tedy
spekulovat, Zze probandi 1 a 2 mohou mit metabolické sklony k narlstu
hmotnosti pfi nizSim energetickém vydeji, nebo to mohlo byt zplsobeno

Spatnou zivotospravou. Obé moznosti jsou za zminénych podminek mozné.

Télesny tuk PBF (%)

mmm naméfena hodnota Spodni cilova hodnota Horni cilova hodnota

20,0 20,0 20

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4

Obrazek 9. Zastoupeni procentualniho télesného tuku (PBF) u proband(
véetné cilovych hodnot.
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Fitness skore. Tento parametr je zalozen na zastoupeni svalové a tukové
frakce vzhledem k hmotnosti. Obecné plati, Ze hodnoty pod 70 bodl znamenaji
slabost, nebo obezitu. Rozmezi 70 az 90 bodl pak normalni, zdravy typ a
hodnoty nad 90 bodu atleticky typ. Jedna se tedy o hodnoceni fyzické kondice

prostfednictvim vybranych parametrt TS.

Vsichni testovani probandi v pfipadé hodnoceni dle FS dosahli
prumérnych nebo podprimeérnych hodnot. Proband 1 s FS 72,0 byl 2 body nad
urovni slabosti, avSak vzhledem k ostatnim hodnotam se pohyboval v mezich
normalu. Proband 2 s FS 76 bodU byl 6 bodl nad mezi slabosti, coz znamenalo
urCity vyhled do budoucna k moznostem zlepSeni celkové fyzické kondice.
Proband 3, s hodnotou 75 bodU byl 5 bodl nad mezi slabosti, ale vzhledem

k véku a vyhlediim do budoucna se toto skére bude uréité zvysovat.

Proband 4 v$ak vzhledem ke svému véku ve skupiné probandud vynikl.
Jeho FS 85 vypovida o jeho slusné télesné zdatnosti. Lze konstatovat, ze dle
FS nejsou probandi hodnoceni jako pfili$ télesné zdatni. Hodnoty tésné nad

hranici 70 bodu jsou velmi nizké pro oznaceni optimalni télesné kompozice.

Fitness skore

85,0

76,0

75,0
72,0

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4

Obrazek 10. Hodnota Fitness skére (PBF) u proband.

43



Indexy télesného slozeni

Z vysledkd mérfeni jednotlivych charakteristik se vypocitaly indexy FFMI
(Fat Free Mass Index), BFMI (Body Fat Mass Index), BCM (Body Cell Mass) a
BCMI (Body Cell Mass Index). Hodnoty méfeni jsou popsany v Tabulce 3

umisténé v pfilohach.
Hodnoty FFMI

Hodnoty indexu FFMI jsou pro muze doporucovany v rozmezi 16,6 —
19,7 kg/m? (Talluri et al., 2003).

Proband 1 dosahl u FFMI hodnoty 17,4 kg/m?, podobné proband 3 (17,6
kg/m?). U probanda 2 hodnota vzrostla témér k horni hranici doporucenych
hodnot tohoto indexu u mladych muzt — 18,7 kg/m?. Nejvys$si hodnoty dosanhl
proband 4, a to 20,3 kg/m?.

Hodnoty BFMI

Index BFMI ma& doporuc¢ené hodnoty pro muzskou populaci 1,8 — 5,1
kg/m? (Kyle et al., 2004).

U Probanda 1 byla vypocitana hodnota BFMI 4,7 kg/m? podobné u
probanda 2 (4,5 kg/m?). Proband 3 a 4 se pohybovali v nizSich a sobé
podobnych hodnotach BFMI, a to 2,7 kg/m? a 2,9 kg/m?. U vSech probandu se
pohybovaly vypocitané hodnoty v doporu¢enych mezich normy u muzské
populace. Nejvétsi rozdil mezi probandy Cinil 1,99 kg/m?, coz Ize povazovat za

znacny.
Hodnoty BCM a BCMI

Bunééna hmota BCM a index BCMI spolu uzce souvisi. BCM by méla
prevysovat 40 % télesné hmotnosti. Doporuc¢ené optimalni hodnoty indexu
BCMI by se u muzi mély pohybovat od 10,6 kg/m? do 12,8 kg/m? (Talluri et al.,
2003).

Individualni hodnoty BCM byly od 34,8 kg do 39,7 kg. Hodnoty indexu
BCMI u nasich probandl se pohybovaly od 11,4 kg/m? do 13,4 kg/m?. Proband
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4, s hodnotou BCMI 13,4 kg/m? se pohyboval o 0,6 kg/m? nad urovni

doporucené normy.
Hodnoty SMMI

Hodnota SMMI vychazi z hodnoty SMM ve vztahu k druhé mocniné
télesné vysky a udava zastoupeni kosterniho svalstva. Hodnoty tohoto indexu

by se mély pohybovat u zdravé muzské populace 5,7 — 7,4 kg/m?.

Probanddm bylo stanoveno SMMI v rozsahu od 9,7 do 11,6 kg/m?. Dle
téchto vysledku lez konstatovat, ze vysledky u nasich probandl prevysSovaly

hranici byly nad doporuc¢enych hodnot.
Svalova rovnovaha

Nize prezentovana a diskutovana cast prace se zabyvala svalovou
rovnovahou u probandul. Lze s jistotou tvrdit, Ze bowling, jako jednostranna
zatéz podporuje svalovou nerovnovahu zejména v pfipadé dominantni, nebo
pouzivané horni konéetiny. Dle rozhovorl s pfednim trenérem z Finska je vaha
bowlingové koule v dolni pozici Svihu kolem 60 kilograml. To je dano
zrychlenim, kdy se bowlingové kouli udéluje rychlost a otacky. Vsichni probandi
hraji bowling dlouha léta, coz se podepsalo i na vysledcich mérfeni. Vse je

kromé grafl zaneseno i do tabulky 3 v pfilohach.

Proband 1 mél hmotnost SMM na PHK 2,95 kg. Procentuadlni vyjadreni
této hodnoty ve vztahu k populaci bylo 92 %. Doporu¢ena hodnota — norma se
nachazi mezi 80-120 %. Hmotnost SMM na probandové LHK byla 2,8 kg.
Procentualni vyjadreni této hodnoty bylo 87,3 %. Tato hodnota, podobné jako u
PHK ve vztahu k populaci znamenala lehky nadprimér. Hmotnost SMM na
trupu probanda 1 byla 23,9 kg. Procentualni vyjadieni hmotnosti bylo 93,2 %,

jedna se o lehce nadpriimérnou hodnotu.

PDK probanda méla hmotnost SMM 8,3 kg. Procentualni vyjadreni této
hodnoty bylo 93,2 %. Tato hodnota ve vztahu k populaci, kdy je udavana
hodnota mezi 90-110 % znamenala lehky nadprimér o 3,2 % vys$Si, nez je
spodni hodnota a o 16,8 % nizsi, nez je horni hodnota. SMM na LDK cinilo 8,4
kg, tzn. 93,6 %. Opét je zfejmé, Ze se jedna o mirné nadpramérnou hodnotu ve

vztahu k populaéni skupiné stejného véku a pohlauvi.
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Nutno vSak dodat, ze se proband 1 vénuje vyrovnavani svalovych
nevyvazenosti specialnim cvi¢enim, aby predesel problémim pohybového
aparatu ve vyS$sim véku. Nevyrazny rozdil v hodnotach nalezen byl, signifikantni

rozdil vS§ak ne.

Proband 1

W Namérené hodnoty kg

23,9

Prava horni Leva horni koncatina Trup Pravadolni Leva dolni koncstina
koncetina koncetina

Obrazek 11. Svalova rovnovaha vyjadfena v kilogramech u Probanda 1.

Proband 1

I Namérena hodnota % Spodni cilové hodnoty %

Horni cilové hodnoty %

120 120

110 110

Prava horni konéetina Levd horni konéetina Trup Pravad dolni konéetina Leva dolni konéetina

Obrazek 11. Svalova rovnovaha vyjadiena v procentech u Probanda 1
véetné cilovych hodnot.

U probanda 2 byla hmotnost SMM na PHK 3,6 kg. Procentualni vyjadfeni
této hodnoty bylo 106 %. Doporuc¢ena hodnota — norma se nachazi v rozmezi

80-120 % znamenala znatelny nadpramér, o 26 % vyssi, nez je spodni hodnota
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a o0 14 % niz8i, nez je udavana horni doporuc¢ena hodnota. Probandova LHK
méla hmotnost SMM 3,4 kg. Procentualni vyjadfeni této hodnoty bylo 98,8 %.
Tato hodnota ve vztahu k populaci, kdy je udavana norma mezi 80-120 %
znamenala opét nadprdmér, o 18,8 % vyssi, nez je spodni hodnota a 0 21,2 %
nizsi, nez je udavana horni hodnota. Hmotnost SMM na trupu probanda 2 byla
27,3 kg. Procentualni vyjadreni této hodnoty bylo 100,7 %. Tato hodnota ve
vztahu k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 90—-110 % znamenala pramér,
0 10,7 % vysSi, nez je uvadéna spodni hodnota a 0 9,3 % nizsi, nez je udavana
horni hodnota. Zastoupeni SMM na PDK a LDK bylo u probanda shodné — 9,7
kg. Hodnota SMM ve vztahu k populaci byla 97,6 %. Hodnota ve vztahu
k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 90-110 % znamenala nadprumér, o
7,9 % vysSi, nez je spodni hodnota a 0 12,1 % nizSi, nez je udavana horni

hodnota. To znamena primérné zastoupeni SMM na DK.

Proband 2 Ize prohlasit za nejdéle hrajiciho hrace bowlingu z testované
skupiny. Jak bylo jiz vySe zminéno v popisu souboru, bowling je jeho soucasti
zivota vice nez 21 let. Tento fakt se projevil i na rozdilu jeho hmotnosti
kosterniho svalstva hornich koncetin. Probandova dominantni HK je prava s
hmotnosti 3,6 kg, coz znamenalo o 0,3 kg vice, néz LHK s hmotnosti 3,4 kg.
V procentualnim méfitku to znamenalo 106 % na PHK a 98,8 % na LHK. Zde je
vidét relativné velky nepomér ve svalové rovnovaze i vici ostatnim testovanym
probandim. Ze vSech testovanych byl nejstarsi, coz se projevilo i na ostatnich
sledovanych parametrech. Svalovou nevyrovnanost kompenzuje od 11 let, ale i
pres to sledujeme znacny nepomeér. Otazkou je, jak velky by byl nepomér HK,

kdyby se kompenzaénimu cvi¢eni nevénoval vibec.
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Proband 2

B Namérené hodnoty kg

27,3

9,26 9,26
Prava horni Leva horni koncetina Trup Prava dolni Leva dolni koncstina
koncetina koncetina

Obrazek 12. Svalova rovnovaha vyjadfena v kilogramech u Probanda 2.

Proband 2

Spodni cilové hodnoty %

120 120 110 110
110

Prava horni konéetina

mm Naméfena hodnota %

Horni cilové hodnoty %

Levd horni konéetina Prava dolni konfetina Leva dolni konéetina

Trup

Obrazek 13. Svalova rovnovaha vyjadiena v procentech u Probanda 2
véetné doporucenych hodnot.

Hmotnost SMM jeho PHK byla 2,8 kg. Procentualni vyjadreni této
hodnoty bylo 96,5 %. Tato hodnota ve vztahu k populaci, kdy je udavana
hodnota mezi 80-120 % znamenala o 16,5 % vice, nez je spodni hodnota a o
23,5 % méne, nez je udavana horni hodnota. Probandova LHK méla hmotnost
SMM 2,6 kg. Procentualni vyjadreni této hodnoty bylo 91,1 %. Tato hodnota ve
vztahu k populaci, kdy je udavana norma vrozsahu mezi 80 az 120 %
znamenala o 11,1 % vice, nez je spodni hodnota a 0 28,9 % méng, nez je

udavana horni hodnota. Hmotnost SMM na trupu probanda 3 byla 22,9 kg.
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Procentualni vyjadfeni této hodnoty znamenalo 87 %. Tato hodnota ve vztahu
k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 90 az 110 % znamenala o 3 % méngé,
nez je spodni hodnota a o 23 % nizsi, nez je udavana horni hodnota. PDK
probanda méla hmotnost SMM 8,4 kg. Procentualni vyjadreni této hodnoty bylo
104,1 %. Tato hodnota ve vztahu k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 90
az 110 % znamenala o 14,1 % vice, nez je spodni hodnota a 0 5,9 % méng,
nez je udavana horni hodnota. Hmotnost LDK byla z hlediska SMM 8,3 kg.
Procentualni vyjadreni této hodnoty znamenalo 102,4 %. Tato hodnota ve
vztahu k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 80 az 120 % znamenala
pramér o 12,4 % vys$Si, nez je spodni hodnota a 0 7,6 % nizsi, nez je udavana

horni hodnota.

Také proband 3 je mirné poznamenan svalovou nerovnovahou na HK
hranim bowlingu. Dominantni PHK s hmotnosti 2,8 kg a procentudlnim
vyjadienim ve vztahu k populaci 96,5 % byla o 0,2 kg téZsi, nez nedominantni
LHK s hmotnosti 2,6 kg a vztahu k populaci 91,1 %. Stoji vSak za zminku, ze
hmotnost SMM na trupu byla u probanda 3 s hmotnosti 22,9 kg o 3 % pod
spodni hodnotou ve vztahu k populaci. Na druhou stranu se zde ale projevil
fakt, ze je proband i zapaleny cyklista. To Ize vidét na hodnotach PDK a LDK,
které jsou s procentudlnimi hodnotami 104,1 a 102,4 % vUuc¢i normé k populaci

lehce vySsi.

Proband 3

B Namérena hodnoty kg

22,9
8,4 8,26
2‘8 2,64 . .
N S SR

Prava horni Leva horni konéatina Trup Prava dolni Leva dolni koncetina
koncetina koncetina

Obrazek 14. Svalova rovnovaha vyjadfena v kilogramech u Probanda 3.
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Proband 3

mm Naméfena hodnota % Spodni cilové hodnoty %

Horni cilové hodnoty %

120 120
— 110 110 110
j:[i I l
Prava horni konéetina Levd horni konéetina Trup Prava dolni konéetina Leva dolni konéetina

Obrazek 15. Svalova rovnovaha vyjadiena v procentech u Probanda 3
véetné cilovych hodnot.

Poslednim testovanym byl proband 4, ktery jako jediny ze skupiny hraje
bowling dominantni LHK levou horni koncetinou. Hmotnost SMM jeho PHK byla

3,3 kg. Procentualni vyjadreni této hodnoty bylo 104 %. Doporucena hodnota —

norma se nachazi mezi 80 az 120 %. Probandova LHK méla hmotnost SMM

3,5 kg. Procentualni vyjadfeni této hodnoty bylo 110,1 %. Tato hodnota ve
vztahu k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 80 az 120 % znamenala o 31,1
% vice, nez je spodni hodnota, coz Ize hodnotit jako nadprimeér. SMM na trupu
mélo u probanda hmotnost 26,3 kg. Procentudlni vyjadieni této hodnoty
znamenalo 105,1 %. Doporu€ena hodnota — norma se nachazi mezi 90 az 110
%, coz znamenalo prumeér. PDK probanda méla hmotnost SMM 9,2 kg.
Procentualni vyjadreni této hodnoty znamenalo 105,6 %. Tato hodnota ve
vztahu k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 90 az 110 % znamenala o0 15,6
% vice, nez je spodni hodnota a 0 4,6 % méné, nez je udavana horni hodnota.
Hmotnost SMM na LDK byla 9,2 kg. Procentudlni vyjadfeni této hodnoty bylo
105 %. Tato hodnota ve vztahu k populaci, kdy je udavana hodnota mezi 80 az
120 % znamenala o 15 % vice, nez je spodni doporuCena hodnota, tedy

znatelny nadprimeér.

Jiz vySe bylo zminéno, dominantni HK u probanda 4 je leva. V popisu bylo také
zminéna jeho specificka obouruéni technika hrani bowlingu. Tento hrac je ve

vSech ohledech na naroky pro tuto techniku vyrazné Iépe vybaven z pohledu TS
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ve srovnani s ostatnimi probandy. Faktem je, ze je obouruéni technika bowlingu
velmi silova a zapojuje se pfi jeji aplikaci vice svalovych skupin. | kdyz hraje
bowling obéma rukama, porad plati, ze dominantni LHK je nejvice zatézovana.
To Ize vidét na nevyrovnanosti SMM na HK. Jeho LHK s hmotnosti 3,5 kg a
procentualnim srovnani s popula¢ni normou o hodnoté 110,1 % byla o 0,2 kg
tézsi, nez nepreferovana PHK s hmotnosti 3,26 kg a procentualnim porovnanim
s populaci o hodnoté 104 %. Na vysledcich si Ize vS§imnout, Ze je na specifickou
techniku hrani bowlingu slusné stavény, protoze ani hodnoty trupu a DK se
nedaji povazovat za slabé. Za zminku znovu stoji hmotnost SMM na trupu 26,3
kg s procentualné hodnotou 105,1 %, coz svedcCi o faktu, ze je obouruéni
technika komplexnéjsi pohyb nez klasicka hra jednou rukou, jak tomu je u

ostatnich probandd, ktefi nemaiji tak naro¢nou techniku hrani z pohledu fyzické

naroc¢nosti.
Proband 4
B Namérenéa hodnoty kg
26,3
3,26 3,45
Prava horni Leva horni koncatina Trup Prava dolni Leva dolni koncetina
koncetina koncetina

Obrazek 16. Svalova rovnovaha vyjadfena v kilogramech u Probanda 4.
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Proband 4

m Naméfend hodnota % = Spodni cilové hodnoty % = Horni cilové hodnoty %

120 120

_"""'---...________ 110 110 110

Pravd horni konéetina Leva horni konéetina Trup Prava dolni koncetina Leva dolni konéetina

Obrazek 17. Svalova rovnovaha vyjadiena v procentech u Probanda 4
véetné cilovych hodnot.
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Zavery

Vyskove i hmotnostné byli probandi se specializaci bowlingu velmi
rlznorodi. Jednalo se o mladé a zdravé muze.

Kompozi¢ne se probandi jevili rovnéz velmi rozdilne.

Proband 4 se jevil z pohledu vybranych parametrt TS jako atleticky typ,
s optimalnim zastoupenim tukové, svalové i tukuprosté hmoty.

Ostatni disponovali relativné vysokym zastoupenim tuku. Podil FFM a
SMM u probandi 1-3 byl primérny.

Zastoupeni kosternich svall v absolutnich hodnotach v ramci segmentt
bylo v relativni rovnovaze. Procentudlni zastoupeni kosternich svall
SMM prevySovalo pfedevsim na HK horni cilové hodnoty.

Z pohledu jednostranné zatéze pfi hrani bowlingu jsme hodnotili zejména
svalovou rovnovahu na HK. Je zfejmé, ze se na probandech projevuje
vy$si zatizeni dominantni HK vzhledem k nepreferované HK. Dominantni
HK je tedy vice osvalena zejména z dlvodu specifické techniky
vypusténi bowlingové koule, pfi které se zapojuji svalové skupiny na HK,
které nejsou za normalnich okolnosti pfilis zatézovany.

Rozdily v zastoupeni SMM na HK a DK z hlediska laterality existuji, ale

nebyly velké. Svalova dysbalance nebyla nalezena.
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7 Souhrn

Bakalarska prace méla za cil posoudit somatické parametry u hracu
bowlingu na sportovni urovni pomoci BIA prostrednictvim multifrekvencniho
pristroje InBody 720. Vyzkum se uskuteCnil v kvétnu 2021 za prisnych
hygienickych podminek v dusledku pandemie Covid-19 na pudé FTK UP

v Olomouci.

Vyzkum probéhl z divodu pandemické situace kolem Covid-19 v poétu
Ctyf probandl, ktefi souhlasili s provedenim méreni. Jde tedy o zpracovani
vysledkl formou kazuistiky. Jednalo se o Uspésné hrace bowlingu na sportovni

urovni. TS nebylo u této sportovni specializace doposud sledovano.

Vék probandul byl 17,9 az 27 let, télesna vyska byla v rozmezi od 172 do
179 cm a hmotnost od 61 do 74,5 kg. V tabulkach jsou vypsany hodnoty jejich

vybranych somatickych parametrd spole¢né s doporué¢enymi hodnotami.

Teoreticka Cast prace se zaméfovalana popis bowlingu. Bowling byl
predstaven jako hra i jako sportovni disciplina. Dale byly popsany zakladni
pravidla a bowlingova terminologie. V neposledni fadé padla zminka i o historii
bowlingu. Teoreticka ¢ast dale pokracuje vysvétlenim zakladnich pojmu.
Podrobné charakterizuje historii méfeni TS, rlzné druhy pouzivanych metod,
predstavuje moderni méfici pfistroje a pojednava o metodé BIA. Popsan je zde

i mérici pfistroj InBody 720, ktery byl pouzit k ziskani dat.

S pouzitim pfistroje InBody 720 byly naméfeny vybrané somatické

parametry u ¢tyrfech probandl hrajicich bowling na sportovni Urovni.

TBW se u vsech probandl pohybovalo v rozmezi od 386 | do 44,1 |.
Rozdil mezi probandy v mnozstvi zastoupeni TBW byl 5,5 |. Hodnota mnozstvi
ECW v téle probandl se pohybovala v rozsahu od 14,2 | do 16,6 |. Rozdil
v mnozstvi ECW mezi probandy ¢inil 2,2 I. Mnozstvi ICW u probandl se

pohybovalo v rozsahu od 24,3 | do 27,7 |. Rozdil mezi probandy Cinil 3,4 |.

Hodnota FFM se u probandl pohybovala v rozsahu od 52,8 | do 60,0 I.
Rozdil téchto hodnot mezi probandy byl 7,21. SMM u probandt mélo hmotnost
od 29,7 kg do 34,1 kg. Hmotnostni rozdil mezi probandy byl v 4,4 kg. %BF
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v téle probandl se pohybovalo v rozsahu od 12,6 % do 21,4 %. Rozdil mezi

hodnotami probandu byl 8,8 %.

FS vSech méfenych probandl se pohybovalo v rozmezi od 72 do 85
bodl. Rozdil FS &inil 13 %.

Vzhledem k variabilité antropometrickych znak( u probandd byly
dopocitany také zdravotni ukazatele TS, které jsou standardné vyuzivany jak ve
sportovni, tak v klinické praxi. Index BFMI se u probandl pohyboval v rozmezi
hodnot od 2,7 kg/m? do 4,7 kg/m?. Rozdil téchto hodnot u probandl byl 2,0
kg/m?. Hodnoty indexu BCMI u probandl byly v rozsahu od 11,4 kg/m? do 13,4
kg/m?. Rozdil indexu BCMI byl u probandd 2,1 kg/m?. Index FFMI se u
probandd pohyboval vrozsahu od 17,4 kg/m?> do 20,3 kg/m?. Rozdil
vypocitanych hodnot v pfipadé FFMI u probandu byl 2,9 kg/m?. Hodnota BCM
se u probandl pohybovala v rozmezi hodnot od 34,8 kg do 39,7 kg. Rozdil
v zastoupeni BCM byl u probandl 4,9 kg.

Svalova rovnovaha PHK se u probandl pohybovala v rozmezi od 2,8 kg
a 96,5 % do 3,6 kg a 106 %. Rozdil hmotnosti PHK byl mezi probandy 0,8 kg a
9,5 %. LHK se mezi probandy hmotnostné pohybovala od 2,6 kg a 91,1 % do
3,5 kg a 110,1 %. Rozdil hmotnosti mezi probandy Cinil 0,8 kg a 19 %.
Hmotnost trupu u probandul se pohybovala od 22,9 kg a 87 % do 27,3 kg a 110
%. Rozdil mezi hodnotami hmotnosti trupu u probandl byl 4,4 kg a 23 %. PDK
méla u probandl hmotnost v rozmezi od 8,32 kg a 93,2 % do 9,3 kg a 97,9 %.
Rozdil hodnot mezi mérenymi probandy byl 0,9 kg a 4,7 %. Hmotnost LDK
¢inila u probandl hodnoty od 8,3 kg a 102,4 % do 9,3 kg a 105 %. Hmotnostni
rozdil LDK ¢inil u probandll 1 kg a 2,6 %.

Obecné je mozno na zakladé stanoveni TS posuzovat testované
probandy jako zdravé muze, se zarazenim individualnich hodnot vybranych
télesnych parametrl k doporuc¢enym hodnotdm. Pro maximalizaci hernich

vysledkU vSak spise potfebujeme atletické kompozice.

V pfipadé sledovani svalové nerovnovahy na HK v dusledku pusobeni
dlouhodobé jednostranné zatéZze bowlingu mizeme soudit, Ze se projevuji

znamky vyssiho zatizeni u dominantni HK. Dominantni HK pouzivana pro hrani
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bowlingu je u kazdého probanda lehce vice osvalena nez koncetina

nedominantni.

Cile bakalarské prace byly spinény.

8 Summary

The bachelor's thesis aimed to assess the somatic parameters of bowling
players at the sports level using the BIA using a multi-frequency device InBody
720. The research was conducted in May 2021 under strict hygienic conditions
due to the Covid-19 pandemic at FTK UP in Olomouc.

The research was conducted due to the pandemic situation around
Covid-19 in the number of four probands who agreed to perform the
measurement. It is therefore a matter of processing the results in the form of a
case study. He was a successful bowling player at the sports level. Body
composition has not been monitored for this sports specialization so far.

The age of the probands was 17.9 to 27 years, the body height ranged
from 172 to 179 cm and the weight ranged from 61 to 74.5 kg. The tables list
the values of their selected somatic parameters together with the recommended

values.

The theoretical part of the work focused on the description of bowling.
Bowling was introduced as a game and as a sport. The basic rules and bowling
terminology were also described. Last but not least, the history of bowling was
mentioned. The theoretical part continues with an explanation of basic
concepts. It characterizes in detail the history of body composition
measurement, various types of methods used, introduces modern measuring
instruments and discusses the BIA method. The measuring device InBody 720,

which was used to obtain data, is also described here.

Using the InBody 720 instrument, selected somatic parameters were

measured in four probands playing bowling at a sports level.

TBW in all probands ranged from 38.6 | to 44.1 |. The difference between
probands in the amount of TBW was 5.5 |. The value of the amount of ECW in
the body of probands ranged from 14.2 | to 16, 6 |. The difference in the amount
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of ECW among probands was 2.2 I. The amount of ICW in probands ranged
from 24.3 | to 27.7 |. The difference between probands was 3.4 I.

The FFM value in probands ranged from 52.8 | to 60.0 I. The difference
between these values among probands was 7.2 I. The SMM in the probands
weighed from 29.7 kg to 34.1 kg. The weight difference between the probands
was 4.4 kg. The% of BF in the body of the probands ranged from 12.6 % to 21.4
%. The difference between the values of probands was 8.8 %.

The FS of all measured probands ranged from 72 to 85 points. The
difference in FS was 13 %.

Due to the variability of anthropometric features in probands, the health
indicators of TS were also calculated, which are standardly used in both sports
and clinical practice. The BFMI index for probands ranged from 2.7 kg / m? to
4.7 kg I m?. The difference between these values in probands was 2.0 kg / m2.
BCMI index values in probands ranged from 11.4 kg / m2 to 13.4 kg / m2. The
difference in the BCMI index was 2.1 kg / m2 for probands. The FFMI index in
probands ranged from 17.4 kg / m2 to 20.3 kg / m2. The difference in the
calculated values in the case of FFMI in probands was 2.9 kg / m2. The BCM
value in probands ranged from 34.8 kg to 39.7 kg. The difference in BCM in the
probands was 4.9 kg.

The muscle balance of right upper limb in probands ranged from 2.8 kg
and 96.5 % to 3.6 kg and 106 %. The difference in right upper limb weight
between probands was 0.8 kg and 9.5 %. left upper limb among probands
ranged from 2.6 kg and 91.1 % to 3.5 kg and 110.1 % by weight. The weight
difference between probands was 0.8 kg and 19 %. The body weight of the
probands ranged from 22.9 kg and 87 % to 27.3 kg and 110 %. The difference
between the values of the torso weight in the probands was 4.4 kg and 23 %.
right lower limb weighed 8.32 kg and 93.2 % to 9.3 kg and 97.9 % in probands.
The difference between the measured probands was 0.9 kg and 4.7 %. The
weight of left lower limb in probands ranged from 8.3 kg and 102.4 % to 9.3 kg
and 105 %. The weight difference of left lower limb in probands was 1 kg and
2.6 %.
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In general, based on the determination of body composition, it is possible
to assess the tested probands as healthy men, with the inclusion of individual
values of selected body parameters to the recommended values. However, we

rather need athletic compositions to maximize game results.

In the case of monitoring muscle imbalance in upper limbs due to the
effect of long-term one-sided bowling load, we can conclude that there are signs
of a higher load in the dominant upper limb. The dominant upper limb used for
bowling is slightly more muscular in each proband than the non-dominant limb.

The goals of the bachelor thesis were met.
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Tabulka 1. Vybrané individualni charakteristiky télesného slozeni a cilové

hodnoty pro Probanda 1 a Probanda 2

Proband 1 Proband 2
Naméfené hodnoty Cilové hodnoty Naméfené hodnoty Cilové hodnoty
VyEka (cm) 175,0 179,0
Hmotnost (kg) 67,7 74,5
BMI (kg/m®) 221 18,5-25,0 23,3 18,5-25,0
Celkova télesna voda (1) 35,0 379-46,3 441 39,6-484
Intracelularni tekutina (1) 243 235-287 27,5 24 6-300
Extracelularni tekutina (1) 14,7 144-176 16,6 15,0-18,4
Analyza télesného slozeni | proteiny (ke 10,5 10,2 - 12,4 11,9 10,6 - 13,0
Mineraly (kg) 3.6 3,50 - 4,28 4,0 3,66 - 4,48
Télesny tuk (kg) 145 8,1-15,2 145 35-1629
&tih|4 téléesna hmota (kg) 50,2 481 - 58,7 56,7 39,6 - 48,4
Tukuprosta hmota (kg) 53,2 516-62,98 60,0 50,2-61,4
Kosterni svalstvo (Kg) 29,7 28,8 -35,2 33,8 30,2-37.0
Diagnoza obezity PBF (%) 21,4 10,0 - 20,0 18,5 10,0- 20,0

Tabulka 2. Vybrané individualni charakteristiky télesného slozeni a cilové

hodnoty pro Probanda 3 a Probanda 4

Proband 3 Proband 4
Naméfené hodnoty Cilové hodnoty Namérené hodnoty Cilové hodnoty
Wyska (cm) 173,0 172,0
Hmotnost (kg) 61,0 68,6
BMI (kg/m?) 20,4 18,5- 25,0 23,2 19,0 - 25,0
Celkova télesna voda () 38,6 37,0-452 43,9 36,6 - 44,6
Intracelularni tekutina (1) 244 23,0-280 27.7 227-27.7
Extracelularni tekutina (1) 142 140-17,2 16,2 139-16,9
Analyza télesneho sloZeni  |proteiny (kg) 10,5 99-12,1 12,0 9,8-12,0
Mineraly (kg) 3.6 3,43 -4,19 4,0 338-4,14
Télesny tuk (kg) 8,2 7,8-1528 8,7 7,8-156
Etihl4 teléesna hmota (kg) 49,3 45,3-57.3 56,6 45,3 - 56,6
Tukuprosta hmota (ke 52,3 50,33 - 61,49 59,5 49,78 - 60,74
Kosterni svalstvo (Kg) 29,8 28,1-344 34,1 27,7-33,9
Diagnoza ohezity PBF (%) 13,5 10,0- 20,0 12,6 10,0 - 20,0
v , v , v o
Tabulka 3. Indexy télesného slozeni u vSech probandu
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4
BFMI {kg/m") 4,73 4,53 2,74 2,84
BCMI (kg/m2) 11,36 12, 11,66 13,42
Indexy telesneho slozen FFMI (kg/m2)} 17,37 18,73 17,64 20,25
SMMI (kg/m2) 8,7 10,55 9,96 11,53
FS 72 76 75 B5
BCM (k=) 34,8 384 34,2
Tabulka 4. Svalova rovnovaha a cilové hodnoty
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Cilové hodnoty (%)
Prava horni kancetina (kg)/(%) 2,95/92 3,61/106,0 2,8/96,5 3,26 /104,0 80- 120
. . Levéa horni konZetina (kg)/(%) 2,8/87,3 3,36/98,8 2,64/91,1 3,45 /110,1
Svalova rovnovaha
Trup (ka)/(%) 23,0/93.2 27,3/100,7 22,9/87,0 26,3/ 105,1 90 - 110
Prava dolni konetina (kg)/(%) 8,32/93,2 9,26 /97,9 84 /104,1 9,21/105,6 90- 110
Levé dolni konZetina (kg)/(%) 8,35/93,6 9,26/97,8 8,26 /102,4 9,16 / 105,0
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Seznam zkratek:

CBA - Ceska bowlingové asociace

IBF - Mezinarodni bowlingova federace
ETBF - Evropska bowlingova federace
BA - Bowlingova akademie

PDK - Prava dolni koncetina

LDK - Leva dolni koncetina

PHK - Prava horni koncetina

LHK - Leva horni koncetina

HK - Horni koncetina

DK - Dolni koncetina

BIA - Bioelektricka impedancni metoda
TBW - celkova télesna voda

ICW - intracelularni tekutina

ECW - extracelularni tekutina

FFM - tukuprosta hmota

SMM - kosterni svalstvo

%BF - procentudlni zastoupeni télesného tuku
BCM - bunécna hmota

FS - fitness skore

BFMI - index télesného tuku

BCMI - index buné&cné hmoty

FFMI - index tukuprosté hmoty

SMMI - index kosterniho svalstva
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