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1. UVOD

Fotbal je povazovan za nejpopularnéjsi sport na svété, praktikovan témer ve vsech zemich
(Reilly, Williams 2003). Jedna se 0 tymovou sportovni hru, kde jsou hraéi vystavovani velké
fyzické tak 1 psychické zatézi. Proto musi mit na co nejvyssi trovni zdokonalené vSechny
slozky kondi¢nich schopnosti, technické schopnosti, vysokou troven psychickych schopnosti,
dale na tom musi byt dobie ptfipraveni po taktické strdnce a méli by mit vyborné zvladnutou
technickou stranku. Fotbalist¢ by méli také spliiovat urcité pozadavky na télesné slozeni.
Mam na mysli pfedev§im mnozstvi télesného tuku, mnozstvi tukuprosté hmoty a svalstva.
Nemé¢li bychom také opomijet parametry tykajici se stavby téla. Na zaklad¢ vyskovych a
hmotnostnich parametr se da také vyvodit, jaké ma hrac silné ¢i slabé stranky. To Ize poté

vyuzit k ptizplsobeni taktiky ve sportovnim utkani smérem k typologii hraci.

Slozeni t€la fotbalisti je jednim z faktort, ktery muze ovlivnit jejich sportovni vykon a
Z toho pramenici uspéch. Mnozstvi télesného tuku v lidském téle mé vztah k sile, vytrvalosti,
rychlosti hrace a vnitini teploté téla, tyto vzajemné vztahy poté ovliviwji jejich sportovni
vykon. Mnozstvi télesného tuku slouzi jako jeden z ukazatelti zdravi, ktery se uziva také jako
jedno z nejdilezitéjSich kritérii pro optimalni vykon u vysoce trénovanych sportoveti (Orhan,

Sagir, & Zorba, 2013).

Elitni fotbalisté museji absolvovat mnoho tréninkti a zapasi s omezenym Casem na
regeneraci. Velka fyzickd zat€z mize vést k specifickym zménam télesné kompozice. Slozeni
téla (tj. tukoprosta hmota, télesny tuku) rozliSuje hrace s riznymi urovnémi vykonu a bylo
prokazano, ze slozeni téla ovliviiyje fyzickou vykonnost a tymovy uspéch (Micheli et al.,

2014).

Diplomova prace se zabyva posouzenim aktudlniho stavu somatickych a

morfologickych parametrt u soucasnych dospélych hract kopané v 1. Fotbalové lize.

V oblasti méfeni té€lesného slozeni lidského téla pifedstavovalo vyznamny posun
vyuziti bioelektrické impedancni analyzy (BIA). Tato metoda BIA je v dnesni dobé stéle vice
vyuzivana. Méfeni vSech vyznamnych charakteristik tykajicich se télesného sloZeni je
pomémé rychlé s minimalnim zatizenim probanda pii samotném meéfeni. V odliSnych

sportovnich odvétvich mize slouzit segmentélni analyza télesného slozeni, jako zefektivnéni
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tréninkového cyklu a tréninkové jednotky, a tedy podavani lepSich vykont u sportovei. U

osob nesportujicich mize byt ukazatelem riznych zdravotnich rizik.



2. SYNTEZA POZNATKU

Zakladnim morfologickym parametrem, ze kterého je nutné vychéazet ptfi hodnoceni
dynamiky lidského pohybu je télesnd hmotnost. T¢lesna hmotnost je pomérné komplikovany
parametr, ktery je tvofen fadou frakci (komponent). Tyto komponenty mizeme rozdélit na
aktivni a pasivni. Jestlize chceme hodnotit, zda ma dany jedinec odpovidajici télesnou
hmotnost, musime pii hodnoceni zahrnout také jednotlivé frakce télesné hmotnosti (Kutac,

2013).

T¢lesné slozeni je ovlivnéno geneticky a formovano napt. pohybovou aktivitou, vyzivou a
celkovym zdravotnim stavem organismu. Jednotlivé frakce télesné hmotnosti miizeme chéapat
ze dvou pohledt. Prvni je podil jednotlivych tkani na celkové télesné hmotnosti — télesné
slozeni. Druhy pohled zahrnuje frakce télesni hmotnosti jako ¢lanky kinematického fetézce.
Jedna se o slozky svalové, tukové a poptipadé také kostni, kterd ma dilezity vztah k fadé

parametrt uréujicich polohu téla (Riegerova, Piidalova & Ulbrichova, 2006).

T¢lesné slozeni u sportovcl je v dnesni dob¢ velmi sledovanym parametrem, jelikoz je
povazovan za jeden z ukazateld pripravenosti organismu sportovce na tréninkovou a zavodni
z4até€z. Proto ho mizeme pokladat za dulezité hledisko fyzické vykonnosti sportovce. Mluzeme
také sledovat zmény v télesném slozeni sportovce a z téchto zmén, hodnotit vliv télesnych
cvic¢eni na organismus jedince a hodnotit pfiméfenou troven téchto té€lesnych cviceni (Gil et

al., 2007).

V soucasné dobé studie zabyvajici se télesnym slozenim se soustiedi na modifikaci
podilu jednotlivych télesnych frakci v odliSnych fazich ontogeneze, a to zejména v obdobi
télesné zatéze. Dale pak na zmény télesného sloZeni a rizné metabolické onemocnéni,

klinické syndromy télesné postizenych jedinct nebo jedinci s psychickymi onemocnénimi.

Z hlediska somatického je ucinek télesného zatiZzeni na cloveéka posuzovan hlavné
zménami frakcionace uplné télesné hmotnosti. Jedna se zejména o ztratu tukové komponenty
a narust svalové komponenty, eventualné i kosterni slozky. Mira velikosti jednotlivych
komponent z celkové télesné hmotnosti poukazuje na aktualni zdravotni stav jedince a jeho

vyzivu. VIiv pohybového zatizeni mame moznost pozorovat pravidelnou kontrolou télesného
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slozeni. Té¢lesné slozeni, stavba lidského téla a télesné rozméry jsou dulezitymi faktory
fyzické zdatnosti a motorické vykonnosti.

Riegerova, Ptidalovda & Ulbrichova (2006) uvadéji, ze celkovou hmotnost at uz
podprimérnou nebo nadmérnou je mozné konkretizovat za pomoci rtznych somatickych
indext, které ovSem ne vzdy vystihuji hmotnost jako komplexni charakteristiku.

Dle Riegerové et al. (2006) je mozné frakcionaci télesné hmotnosti vnimat ze dvou
hledisek:

a) Body Composition neboli télesné slozeni — podil individualnich tkanovych slozek na
celkové télesné hmotnosti

b) Z hlediska hodnoceni hmotnosti jednotlivych ¢lanki, jako segmentti kinematického
fetézce (distribuce hmoty téla). Podil tukové a svalové komponenty, popiipad¢ kostni slozky
podminuji hmotnost individudlnich télesnych slozek, které maji vztah ve Skale elementarnich

parametri determinujicich pohyb lidského téla plisobenim vnitinich a vnéjsich sil.

Mezi prvnimi antropology, ktefi se zabyvali télesnou stavbou populace odlisnych
vékovych skupin, byl Jindfich Matiegka, ktery realizoval v roce 1895 prvni extensivni
komplexni vyzkum. Jemu rovnéz pftislusi prvenstvi ndpadu frakcionace télesné hmotnosti
neboli hodnoceni podilu jednotlivych tkédni na celkové télesné hmotnosti, tedy stanoveni tzv.

télesného slozeni (body composition) (Riegerova & Ulbrichova 1998).

2.1 Modely télesného sloZeni

Jak uz jsem vySe uvedl, miZeme rozdiln¢ chapat t€lesné slozeni, které vychazi
predevsim z pouzivanych metod a ptistrojii, proto byly vytvotreny teoretické modely télesného

sloZeni. Tyto modely byly definovany jako anatomicky a chemicky model.

Anatomicky model: zahrnuje té€lo tvofeno tukovou tkani, svalstvem, kostmi,
vnitinimi organy a ostatnimi tkdnémi. Tento model pouZivame, k studovani vlastnich otazek
télesného slozeni a je podkladem pro stanoveni dvoukomponentového modelu télesného
sloZeni. Vychédzime zde ze zastoupeni jednotlivych prvkd organismu. 98% télesné hmotnosti
cloveéka je tvotfeno Sesti prvky a to O, C, H, N, Ca, P, zbyvajici 2% ptedstavuje dalSich 44
prvk.
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Chemicky model: je tvofen tukem, bilkovinami, sacharidy, mineraly a vodou. Tento

systém je preferovan k vazb¢ s télesnymi energetickymi zasobami.

Pfi vyuziti novych modernich metod pro odhad télesného slozeni, byly

charakterizovany nové modely s novymi sledovanymi komponenty (Kutac¢, 2013)
Podle Heywarda a Wagnera (2004) mtizeme uvést modely:

6 komponentovy model — atomicky, ktery potifebuje ptfimou analyzu chemického slozeni
lidské téla za ziva. Jak uz nazev napovida, tento model se sklada se Sesti komponent. Tyto

komponenty jsou celkova télesna voda + dusik + vapnik + draslik + sodik + chlorid.

2 komponentovy model: tento model miiZeme povaZovat za nejpouzivanéjsi. Lidské télo je
rozdéleno na dvé zdkladni komponenty, které jsou télesny tuk a tukoprostd hmota. Do

tukoprosté hmoty miizeme zatadit vodu, svaly, opérnych a pojivovych tkani, vnitinich organt.

3 komponentovy model — bunécny: télesnd hmotnost je tvofena ttemi komponentami, které
jsou extracelularni tekutina + extracelularni hmota + bunéénd hmota. Extracelularni hmotu
tvoti bilkoviny a mineraly obsazené v tukoprosté hmoté. Extracelularni tekutinu zase tvori

plazma a intersticialni tekutina. Chemicky je tvofena z 94% vodou.

4 komponentovy model — molekularni: v tomto modelu je télesna hmotnost zastoupena

¢tyfmi komponentami tukem + vodou + kostni mineraly + bilkoviny.

SLOZENI TELA
% CHEMICKE ANATOMICKE 2-KOMPONENTOVE
100 —
MINERALY
80+
TUK.
60F ORGANY | PROSTA
HMOTA
40+
20 , \
TUKOVA |
TKAN
0
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Obrazek 1. chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného slozeni (upraveno

podle Wilmora, 1992) in Riegerova et al. (2006)

2.2. Metody urcovani télesného sloZeni

Metody pro urcovani télesného sloZzeni mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin. Jedna
se o metody terénni a laboratorni. Vybrané laboratorni metody jsou také soucasné
referen¢nimi metodami. Tyto laboratorni metody jsou pomérné naro¢né jak finan¢n¢, jedna se
zejména o pofizovaci cenu piistroju, tak i casove, kdy se proband musi dostavit do laboratote
a vySetieni trva delsi dobu. Déle u laboratornich metod v terénni praxi jsou kladeny velké

naroky na odbornost obsluhy a technické vybaveni (Riegerové et al., 2006).

2.2.1 Laboratorni metody

Laboratorni metody se pouzivaji, aby odstranili technické chyby, které vznika pii méfeni
kaliperem. Tyto chyby jsou zplisobeny zejména riznou ztlaCitelnosti tkani a objevuji se
pfedevS§im u osob s extrémnimi variantami télesného slozeni. Mezi metody, které se
V soucasné dob¢ nejcastéji pouzivaji, miizeme zaradit denzitometrii, hydrostatické vazeni a
DXA. Tyto metody se poté povazuji jako metody referencni, které hodnoti validitu ostatnich
metod (Heyward & Wagner 2004; Hemsfield et al., 2005; Reigerova et al., 2006; McArdle,
Katch & Katch 2007).

Denzometrie je metoda, ktera je zaloZena na dvoukomponentovém modelu lidského téla.
Vychazi z konstantni denzity tuku (0,9 g/cm®) a tukoprosté hmoty (1,1 g/cm®). Tato metoda je

povazovana za zlaty stfed pfi ohodnoceni validity jinych metod.

Hlavnim nedostatkem denzitometrické metody je piepocet télesné denzity na podil tukové
tkan€. Problémem neni denzita tukové tkané, kterd je relativné konzistentni, ale variabilita
denzity tukoprosté hmoty. V dnesni dobé¢ je jiz znamo, ze denzita tukoprosté hmoty u déti,
starSich lidi a Zen je niz$i nez 1,1 g/cm3 a naopak tfeba u negroidni rasy je denzita vyssi. Proto
byly vypracovany populacné — specifické rovnice, které piepocitaji denzitu na relativni
hodnoty podilu tuku v organismu. Z celkové télesné denzity (D) se pomoci riznych rovnic,

muze stanovit odhad télesného tuku:
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Lohman (1986)
% télesného tuku = (2,118/D — 0,79 . W — 1,354) . 100
% télesného tuku = (6,386/D + 3,961 . m — 6,090) . 100
(W = denzita vody (0,9937 g/cc), m = kostni mineraly)
Brozek (1963)
% télesného tuku = (4,57/D — 4,412) . 100
Siri (1961) podle Siri (1993)
% télesného tuku = (4,95/D —4,5) . 100
Standartni chyba denzometrie se odhaduje v rozmezi 3 — 4 %.

Hydrostatické vazeni je metoda vyuzivajici Archimedova zékonu, kdy je objem téla
zjistovan z rozdilu hmotnosti téla jedince na suchu a pod vodou, s korekci na denzitu a
teplotu vody v ¢ase vazeni. Toto méfeni se provadi na hydrostatické vaze. Pfi vazeni je télo
pod vodou nadleh¢ovano vzduchem, ktery je v plicich a dychacich cestach, proto se vazeni
provadi v maximalnim expiru a vysledek je korigovan o rezidudlni objem vzduchu. Stanovit
rezidualni objem miizeme souCasné pii odecteni hmotnosti pod vodou, bezprostiedné¢ pred
nebo po vlastnim méfeni nebo odhadem ze zndmych spirometrickych objemi. Stanoveni
rezidudlniho objemu v plicich a dychacich cestdch se méti pomoci dilu¢ni dusikové metody
nebo helia. Dal$imi moznosti jak stanovit objem jsou pouziti pletysmografie C¢i

voluminometrie (Kutac¢, 2013).

Vypocet podilu tuku poté vychazi z regresivnich rovnic podle autorti Brozek et al.

(1963), Siri (1956), Keys a Brozek (1953).

DEXA (Dual Energy X - Ray Absorpciometry) je metoda, ktera vyuziva
diferencialni ztenceni dvou rtg paprskll. Tyto paprsky prochédzeji organismem a rozliSuji
kostni mineraly z mekkych tkani, a ty rozdéluje na tuk a tukoprostou hmotu. Metoda vychazi
z ¢ty komponentového modelu. Jedna se o nejnovéjsi technologii, diky které ziskame
celkové slozeni lidského téla a jednotlivych segmentii. Mezi nevyhody této metody mizeme

zminit vysokou cenu a vystaveni urCittmu mnozstvi rtg zafeni (Reigerova et al., 2006).
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Nékterymi autory je tato metoda povazovana za nejlepsi referenéni metodu tzv. zlaty standard

(Deurenberg et al., 1991; Heyward & Wagner 2004).

Podle Kutace (2013) mohu zminit dal$i metody, které urcuji télesné slozeni jedince.

Tyto metody jsou:

Voluminometrie je metoda, kterd je podobna hydrostatickému vazeni. Mé&ti se vSak
skute¢cny objem vody vytlatené méfenym subjektem. Soucasti této metody je 1 meéfeni

rezidualniho objemu.

Pletysmografie je metoda, pfi nichz proband nemusi byt ponofen pod vodou, jak je to
U hydrostatického vazeni. Méteni probiha v uzaviené nadobé a objem téla je stanoven podle
tlakovych zmén vyvolanych pumpou o zndmém zdvihu. U této metody se nepracuje

s rezidudlnim tlakem.

Hydrometrie se pouziva pii stanoveni celkové télesné vody (TBW — Total Body
Water). Vypocet tukoprosté hmoty vychazi z celkového objemu vody a dale z ptedpokladu
normalni hydratace, kterd se pohybuje kolem 73%. MnoZstvi tuku se poté vypocita jako rozdil

hmotnosti a tukoprosté hmoty.

Kreatinutrie se vyuziva hlavné pii odhadu rozvoje svalstva. Pouziti této metody
odhadu rozvoje svalstva vychdzi z predpokladu, ze vylucovany kreatin je produktem
metabolickych pochodil v kosternim svalstvu a jeho mnoZstvi odpovidd mnoZstvi svalové
tkan¢. Tuto metodu ovliviiuje mnozstvi pfijatého kratinu ve stravé a pohybova aktivita. Proto

se pfi vySeteni dodrZuje predepsany dietni rezim a opakované provadéni méteni.

Neutronova aktivaéni analyza vyuziva gama-spektrografické metody, kterd umoZziuje

hodnoceni mnoho prvkového sloZeni téla.

Metoda ultrazvuku vyuziva preménu elektrické energie na vysokofrekvenéni
ultrazvukovou energii, ktera se vysild v kratkych impulsech. Ultrazvukové viny se zrcadli na
hranicich mezi tkanémi, které se li§i svymi zvukovymi vlastnostmi. Ve srovnani s ostatnimi

metodami, tato metoda vykazuje velké diference.

Magneticka rezonance (MRI, Magnetic resonance imaging) je metodou, pti které se vyuziva

princip chovani atomovych jader jako magnetl. Jelikoz je vodik je soucasti vody a je
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vSudypfitomny, vyuziva se pii tomto méfeni kontrastni latka. Vyuziva se hlavné pii méfeni

visceralniho tuku. Limitujicim faktorem muize byt Casova a finan¢ni naro¢nost.

Infracervena interkace (NIRI, Near infrared interactance) se vyuziva, pfi uréeni télesného
slozeni na zaklad¢ absorpce a odrazu svétla spouzitim vlnovych délek v oblasti
infraCerveného svétla. Specifické absorp¢ni vlastnosti zkoumané tkané ovliviiuji optickou

denzitu odrazené radiace.

2.2.2 Terénni metody

Tyto metody se vyuzivaji ptredev§im pfi vySetfeni rozsahlého vzorku v terénu. Jsou
nenaro¢né na organizaci, jsou cenoveé dostupné a zaskolené pracovnikii také neni limitujicim
faktorem. Mezi metody, které¢ se nejvice vyuZzivaji v praxi, patii antropometrické metody a

bioelektrickd impedance (BIA).
Bioelektricka impedance (BIA)

Bioelektricka impedance je v soucasnosti velmi pouzivanou metodou, rozsifenou po
celém svété. Tato metoda je neinvazivni, relativné levna, bezpecna a terénni (Riegerova et al.,
2006). Metoda je zaloZzena na rozdilech v Sifeni elektrického proudu nizké intenzity
v odlisnych biologickych strukturach. Princip této metody spoc¢iva v odlisnych elektrickych
vlastnostech tkani, tuku a hlavné t€lesné vody (Lukaski, 1987).

Zakladni proménou, kterd se métfi pomoci metody BIA je celkova télesna voda (TBW).
Podle Kutace (2013) se na zakladé regresnich rovnic vypoctou z hodnot impedance hodnota
celkové télesné vody (TBW), procenta télesného tuku (FM), hodnota tukoprosté hmoty (FFM)

a popiipad¢ jiné hodnoty (napf. extra a intracelularni vody).

Bioelektrickd impedance analyzuje télesné slozeni, které tvoii hmotnost jedince
Vv nasledujicich komponentach jako je tukova sloZzka, aktivni té€lesnd hmota, obsah celkové
vody, obsah extra a intracelularni vody a stupenn bazdlniho metabolismu. Vyhodou i1
nevyhodou této metody je stav hydratace organismu, jelikoz je tato metoda na tuto skutecnost
velmi citliva (Riegerova et al., 2006). Dle Bunce (2007) muze stav hydratace organismu

zpusobit chybu méteni 2-4%.
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Podle Riegerové et al. (2006), ktera ve své praci uvadi, ze celkova télesna voda (TBW)
zastupuje primarni proménnou, kterd se méfi pomoci metody BIA. Na zaklad¢ rozdilu mezi
hmotnosti télesného tuku a hmotnosti celkovou je ziskdna hodnota tukuprosté hmoty.
Popisovanou proménou ziskame vypoctem za uziti rovnice:

FFM=TBW -0,732" 1

Vyjadiena hodnota 0,732 neboli 73,2% uvadi pramérnou hydrataci tukuprosté hmoty
dospélého jedince. Extracelularni objem vody (ECW) na celkové télesné vodé (TBW)
S ptibyvajicim vé€kem klesa, oproti tomu nartista podil mnozstvi intracelularni vody (ICW). Z
tukuprosté hmoty (FFM) se stanovi takzvana vnitrobuné¢na hmota, ktera se odvodi rovnici:

BCM = FFM - a - konstanta
(BCM = celkova bunécéna hmota)
(a = fazovy uhel)

V rovnici je uveden fazovy thel alfa (a), kdy se jedné o tthel mezi vektorem impedance
a praimérem do osy x, ktera obsahuje odporovou cast. Velikost fazového thlu alfa je
ptiméiena hmotnosti bun¢k lidského téla (BCM).

Hodnota uloZené tukuprosté hmoty mimo buriky, tedy ECM, je popsana rovnici:
ECM = FFM - BCM
Extracelularni hmota (ECM), charakterizuje hodnoceni kvality vyzivy jedince. Idealni
hodnoty indexu vyzivy jsou 0,7 az 0,8. MuZi maji tyto hodnoty niZ8i nez Zeny. Netrénovani
jedinci maji hodnoty vysSi oproti trénovanym jedinctim, kteti disponuji hodnotami nizSimi

(Riegerova et al., 20006).

Pro ziskéni objektivnich hodnot a pifesné vysledky, je vhodné dodrZovat standartni

podminky béhem méteni. Podle Kutace (2013) jsou:
- nemit nadbytecny pfijem jidla a piti den pfed métenim
- necvi€it po dobu 12 hod pted méfenim
- nepouzivat alkohol po dobu 12 hodin pied métenim
- nejist a nepit kratSi dobu neZ 3 hodiny pfed métenim

- vyprazdnit mocovy méchyt bezprostiedné pred méfenim
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- nem¢fit Zeny v dob€ premenstruace a menstruace

U této metody se pouzivaji regresni rovnice, na nich zavisi mira pfesnosti ¢i nepfesnosti,
jelikoz u téchto rovnic se pouziva zjednodusSeny model lidského téla, kdy je télo nahrazeno
jednim nebo vice valci (télo a koncetiny) a za predpokladu homogenity lidského téla, mize

pii pouziti téchto rovnic nastat problém (Kutag, 2013).

Podle Chumlea a Guo (1994) a Roche, Heymsfield a Lohman (1996), kteti vy své praci
nam¢fili hodnoty tukoprosté hmoty v rozmezich 61-82%, z toho vyplyva, ze pii méfeni urcité

skupiny probandii, by méla byt pouzita odpovidajici a vhodna rovnice.

Bunc et al. (2000) upozornuje, Ze je dulezité rozliSovat alespon tii odliSné kategorie v
zavislosti na mnozstvi télesného tuku, pro které je nezbytné konstruovat samostatné rovnice.

Dané kategorie jsou:
- mnozstvi télesného tuku nizsi nez 15%
- rozmezi tuku mezi 15,1% az 30%

- nad 30% tuku

Obecné se u této metody uvadi chyba odhadu v jednotlivych méfenych parametrech na

hranici 2-2,5kg tukoprosta hmoty (FFM) nebo poptipadé 2,7% tuku (Riegerova et al., 2006).

Podle Heywarda a Wagnera (2004) mizeme metodu BIA klasifikovat jako metodu

velmi dobrou az excelentni (viz. tabulkal).

Subjektivni
Tuk % (SEE) FFM (kg) (SEE) hodnoceni
Muzi a Zeny Muzi Zeny
2 2,0-25 [1,5-1,8 Idealni
25 25 1,8 Excelentni
3 3 2,3 Velmi dobré
3,5 3,5 2,8 Dobré
Docela dobré-
4 4 3,2 slu$né
45 45 3,6 Uchazejici
5 >4.5 >4.0 Spatné

SEE - stfedni chyba, FFM - tukoprosta hmota
Tabulka 1. Standarty pro hodnoceni predikce chyb (Heywarda & Wagnera 2004).
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V soucasn¢ dob¢ jsou velmi Casto pouzivany ruzné typy bipolarnich pfistroji a to i
v oblasti komerce. Bipolarni metoda je také oznacovana jako metoda ruc¢ni, u které proudi

elektricky proud pouze dolni ¢asti t€la, a nebo jen horni ¢asti.

2.3 Sledované parametry sloZeni lidského téla

2.3.1 Télesny tuk (Fat Mass)

Mezi nejvariabilnéj$i komponenty hmotnosti téla patfi prave télesny tuk, ktery se
behem ontogeneze ¢loveka stale vyviji. Je lehce ovlivnitelny a to pfedev§im zménou vyzivy a
pohybovou aktivitou. Také je vyznamnym faktorem vzniku a pribéhu nékolika onemocnéni.
Mnozstvi télesného tuku, ukazuje nejen rizika s nim spojené, ale i na télesnou zdatnost a
vykonost jedince, jelikoz k nartstu podkozniho tuku dochazi na ukor svalstva, coz vede

k poklesu vykonnosti a ke snizeni té€lesné zdatnosti.

Pro organismus jedince je rizikové jak nizké, tak i ptili§ vysoké mnozstvi podkozniho
tuku. Nizké hodnoty podkozniho tuku mohou znamenat urcité zdravotni riziko, které vede
k riznym dysfunkcim, jelikoz ur¢ité mnozstvi tuku je nutné pro zachovani zakladnich
fyziologickych funkci. Vysoké hodnoty jsou vétSinou obecné spojeny s obezitou, kterd vede
k zdravotnim komplikacim jako napiiklad vysoky krevni tlak, diabetes mellitus II. typu,
kardiorespiracni a ortopedické poruchy (Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).

V nésledujicich tabulkdch uvadi Heywarda a Wagnera (2004) zastoupeni podkoZniho

télesného tuku pro muze a server Sport fitness advisor pro normalni populaci v procentualnim

zastoupeni.
Standardy % tuku Vek (v letech)
Muzi 6-17 18-34 35-55 | 55+
zdravotni min. tuku <5 <8 <10 <10
nizka hodnota 5-10 8 10 10
stfedni hodnots 11-25 13 18 16
vysoka hodnota 26-31 22 25 23
Obezita >31 >22 >25 >23

Tabulka 2. Standarty % FM (fat mass) podle Heywarda a Wagnera (2004)
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Bodycompostion, www.sport-fitness-advisor.com in Riegerova et al. (2006)

Tabulka 3. Procentualni zastoupeni tukové frakce u normalni populace (upraveno dle

Vek (v letech) | <30 30-50 >50
Zeny 14-21% | 15-23% | 16-25%
Muzi 9-15% 11-17% | 12-19%

Tabulka 3.

Tabulka 4. Zastoupeni tukové frakce podle McArdleho, Katcha a Katcha (2007).

Sporty Muzi Zeny Sporty Muzi Zeny
Gymnastika | 4,60% | 19,70% Maraggﬁmky 3,30% X
Plavani 6,80% | 18,60% Ledni hokej 14,10% X
Béh na lyzich | 10,20% | 18,80% Fotbal 9,60% X
Tenis 16,30% | 20,30% Basketbal X 23,90%
Lyzovani | 15 5006 | 20.60% | Volejbal X | 23.30%
sjezdové
Tabulka 4.

Hodnoty uvedené v tabulkdch 2,3 a 4 byly zjistovany predev§im metodou BIA.
Zustavaji zde otazniky k naméfenym hodnotam, kdy autofi neuvadéji veék, pocet testovanych
jedinct, jejich sportovni vykonnost a pouziti riznych bioimpedancnich pftistrojii. Proto za
modelové hodnoty miiZeme povazovat pouze ty, kdy zndme pouZitou metodu, testovany
soubor a pfistroj. A méli bychom se zamé&fit na vrcholové sportovee v dané discipling, jelikoz
ti maji predpoklady podat vyjimecny sportovni vykon. V nasledujici tabulce 5. Uvadim
autory, ktefi se zabyvali télesnym slozenim u hraca kopané. Ve svych studiich pouzivaji pro

odhad télesného sloZeni hraci kopané metody, BIA, kaliperace, DXA a hydrostatické vazeni.

Z metabolického hlediska mizeme rozlisit jednotlivé typy bile tukové tkéné a to
hlavné na podkozni tuk a visceralni (nitrobfi$ni) tukovou tkan. Viscerdlni tukova tkan je
metabolicky aktivnéj$i a jeji produkty se dostavaji ptimo do jater pomoci portalniho ob¢hu,
coz mize byt vyznamné pii ovliviiovani metabolickych procesi, které v jatrech probihaji.
Hromadéni visceralniho tuku v lidském téle je oznafovano jako centralni nebo androidni

obezita, tedy hromadéni tukové tkané v oblasti bficha. Visceralni tukova tkan produkuje vice
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prozanétlivych a metabolickych $kodlivych faktort, nez podkozni tukova tkan (Hainer et al.,

2011).

Dutlezitou hodnotu mé i distribuce tuku. Za distribuci tuku povazujeme rozlozeni
tukové frakce v jednotlivych castech lidského téla, neboli v télesnych segmentech. Nejcastéji
té€lo rozd€lujeme na horni koncetiny (prava - leva), dolni koncetiny (prava - leva) a trup. Je-li
vyssSi ulozeni tuku na koncetindch, oznacujeme ho jako rozlozeni centripetalni. Pii vySSim
ulozeni tuku na hrudi, hovofime o rozlozeni centrifugalni. Predikénimi misty u Zen jsou

oblasti pasu a paze, u muzi to jsou zada, hrudnik a biicho (Riegerova et al., 2006).
2.3.2 Tukoprosta hmota (Fat Free Mass, FFM)

Tukuprosta hmota (Fat Free Mass, FFM) je heterogenni komponentou. Je tvofena
kostrou, svalstvem, ostatnimi tkanémi. Jejich vzajemny pomér je variabilni v zavislosti na
véku jedince, pohybové aktivité a dalsich exo- i endogennich faktorech. Udava se, ze FFM je
tvorena z 60 % svalstvem, z 25 % opérnymi a pojivovymi tkanémi, zbylych 15 % ptipada na
hmotnost vnitinich organu. V lidském téle mame tii typy svalové tkané kosterni svaly (pficné
pruhované, 30 % u zen, 40 % u muzu), srdec¢ni sval a hladké svalstvo (10 %). Pomér
jednotlivych typu svalové tkané se béhem ontogeneze méni (Riegerova et al., 2006).

Z chemického hlediska je FFM tvofena zejména vodou a dalSim prvkem je draslik.
Voda ve FFM tvofti asi 72-74 % a obsah drasliku u muza je 60-70 mmol/kg, u zen 50-60
mmol/kg. Denzita FFM je 1,1g/cm? pti 37°C. Tyto dvé slozky neobsahuji tuk a jejich denzita
je 0,9g/cm? pii 37°C (Kutag, 2004).

2.3.3 Bazalni metabolismus (BMR)

Bazalni metabolismus (BMR), mizeme charakterizovat jako minimalni mnozZstvi
energie, které je potieba k zajiSténi zakladnich funkci organismu, teda zachovani Cinnosti

zivotné dillezitych organti jako srdce, plice, nervovy systém, jatra, stfeva apod.

BMR se méti za tzv. bazalnich podminek: proband je v klidu, v bdélém stavu, osoba je
na la¢no a osoba se nachazi v termoneutralni zoén€ (kolem 20° pro oblecené¢ho probanda a 27°

pro nahého).
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Mezi faktory, které ovliviluyji BMR zatfazujeme ve€k, pohlavi, vySku, télesnou
hmotnost, télesnou teplotu, klima, stav vyzivy a humoralni nebo genetické faktory. Z toho
vyplyvé, ze mezi faktory, které neovliviiuji BMR fadime fyzickou préci, zménu teploty

prostiedi a piijem potravy (Hronek et al., 2013).

2.3.4 BMI, FFMI a BFMI

Pro hodnoceni optimalni télesné hmotnosti se vyuziva také fada hmotnostné
vyskovych indexd. Tyto indexy maji své limity, proto se doporucuje vychazet z frakcionizace
télesné hmotnosti. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi muzeme zafadit Body Mass Index,

neboli ve zkratce BMI.

BMI ndm pouze jako vSechny hmotnostné vySkové indexy urcuji pouze poméer mezi
hmotnosti a vySkou, nic vic. Nejsou schopné vzit v uvahu mnozstvi télesného tuku tak 1
svalové hmoty. Jelikoz jedinci s vyvinutou svalovou hmotou se jevi jako preobezni az obézni.

Proto hodnoceni sportovni populace pomoci BMI nema spravny efekt (Pastucha et al., 2014).
Vzorec pro vypocet BMI= hmotnost/télesnd vyska® (kg/m?)

V tabulce ¢. 5 uvadim kategorizaci hodnot BMI podle WHO (2011).

Kategorizace Rozmezi hodnot

podvéha < 18,50

normalni hmotnost 18,50-24,99
preobezita (nadvaha) > 25,00
obezita > 30,00

obezita 1.stupné 30,00 - 34,99

obezita 2.stupné 35,00 - 39,99
obezita 3.stupné > 40,00

Tabulka 5.

Jak uz jsem vySe zminil BMI je hmotnostné vySkovy index. Pokud vSak rozdélime
télesnou hmotnost na hmotnost tuku a hmotnost tukoprosté hmoty, ziskdme dva indexy —

BFMI (Body Fat Mass Index) a FFMI (Fat-Free Mass Index).

Pokud vztdhneme, Kk druhé mocniné télesné vysky hmotnost tukové frakce ziskame

BFMI. Vy3i hodnoty BFMI (kg/m?) ndam ukazuji zvyiené zdravotni riziko obezity.
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Vzorec pro vypocet BEMI= BFM (kg)/télesnd vyska (m?)

Zdravotné bezpecné pasmo pro BFMI je prezentovano pro muze v rozmezi 1,8 — 5,1
kg/m? a pro Zeny 3,9 — 8,1 kg/m® Tento index také miZeme nazvat index rizikovosti

télesného slozeni pro obezitu.

Tukoprosta hmota (FFM, Fat-Free mas) vztazena k druhé mocnin¢ télesné vysky nam

ukazuje nizsi nebo vyssi zastoupeni svalové hmoty.
Vzorec pro vypocet FEMI= FFM(kg)/télesnd vyska (m?)
Zdravotng bezpe&né pasmo FFMI je stanoveno hodnotami 14,6 — 16,7 kg/m?.

2.4 Historie somatotypologie

Historie télesné typologie byla védeckym predmétem studia odedévna.
Nejjednodussim a také nejstarSim zptisobem jak Clenit typy télesné stavby je definovat dva
diametralné odlisné typy s tfetim uprostied. Jiz Hippkorates rozdéloval dva krajni typy lidi.
Tyto typy definoval habitus phthisicus (Stihly, hubeny, nachylny k souchotindm) a habitus
apopleticus (obtloustly, kratky, s ptevladajicimi horizontalnimi rozméry, nachylny k mrtvici).
Ve stfedovéku nevznikla zadnéa biotypologickd koncepce, jelikoz lidské télo bylo v pozadi

védeckého badani (Riegerové et al., 2006).

Az v 19. A 20. stoleti vznikla fada vyznamnych typologii, kterd popisuje télesnou
stavbu. Jako charakteristicky prvek téchto typologii, mizeme zminit, Ze rozliSuji tfi nebo ¢tyfi

krajni typy. Podle Pavlika (1999) miiZzeme mezi nejzndmé;jsi typologické systémy zaradit:

Rostantv (1826), Kretschmeriv (1926), Bunakav (1931), Violtv (1933) a Sheldoniv
(1940, 1954).

Rostanova typologie (1826) — je piedstavitel francouzské typologické Skoly. Jeho
typologie popisuje, ze dokonala harmonie a vyvazenost je v celé zivoCisné fisi velmi
vyjime€na, jelikoz skoro pokazdé pievaZzuje jedena soustava nad ostatnimi. Rosten podle
téchto prevazujicich soustav neboli systémd, rozliSuje nejcastéji se objevujici typy v lidské
populaci, a tedy mozkovy, dechovy, svalovy a zazivaci typ (Fetter, Prokopec, Suchy &

Titlbachova 1967).
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Obrazek 2. Dechovy, zazivaci, svalovy a mozkovy typ (Fetter, Prokopec, Suchy &
Titlbachova 1967).

Kretschmerova typologie (1926), se u nas pouzivala je$t¢ po druhé svétové valce.
Kretschmer je ptedstavitel némecké typologické skoly, jenz byla spolu s francouzskou
typologickou Skolou velice rozsifend, a to predevs§im V prvni puli 20. stoleti. Ve svém dile
., Korperbau und Charakter dava do souvislosti télesnou konstituci a vlastnosti psychické.
Podle n¢j existuje biologicka souvislost mezi:

1. atletickym, astenickym, displastickym typem a schizofrenii;

2. manio-depresivni psychozou a typem pyknickym;

3. také mala souvislost byla zjiSténa mezi typem atletickym, astenickym a manio-
depresivni psychdzou, dale schizofrenii a typem pyknickym.

Kretschmer rozlisuje typ astenicky, atleticky a pyknicky. Tato typologie je znazornéna na
obrazku ¢islo 2.

Obrazek 3. Astenicky, atleticky a pyknicky typ (Bok, 1972)
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Bunakova typologie (1931), ktera stanovila typy stenoplasticky ($tihly), meloplasticky
(stfedni), euryplasticky (Siroky)

Violova typologie (1933). S. Viola je predstavitel italské typologické Skoly. Violovy
vyzkumy vyplyvaji z hypotézy, Ze se kazdy c¢lovék vlivem prostiedi nebo v dasledku
dédicnosti odliSuje zapornym ¢i kladnym smérem od normalu, medionormalu, predstavujici
typ idedlni. D¢li tedy jedince na typ mikrosplanchnicky (longityp) normosplanchnicky
(normotyp) a makrosplanchnicky (brachytyp). Tyto typy jsou znazornény na obrazku ¢islo 3.

A\

Obrazek 4. Longityp, normotyp a brachytyp (Bok, 1972)

Sheldoniiv (1940, 1954), tento typ mizeme povazovat za nejdiikladnéji propracovany,

ktery rozliSuje kromé tii zakladnich typt, celou fadu riznych smiSenych typt.

2.4.1 Somatotyp

Somatotyp clovéka muzeme definovat jako komplexni oznaceni télesné stavby cloveka,
typickych tvart a proporci (Zvonat et al., 2011). Somatotyp se velmi ¢asto a vyznamné

pouziva jako jedna ztypologickych metod, ktera vystihuje morfofenotyp jedince (Kutac,
2013).
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2.4.2 Typologie Sheldona

Sheldon se svymi spolupracovniky v roce 1940 vydal knihu s nazvem ,,Varieties of
human physigue” v ni popisuje 5 segmentl lidského téla, kterymi jsou: hlava, horni
koncetiny, hrudnik, bficho, dolni konéetiny. Aby Sheldon urcil somatotyp, vyuzival
fotometrické metody, které byly v té dobé velmi slozité. V této knize popisuje typologickou
metodu zcela jinou, nez vSechny piedchézejici. Za cil si dal vymezeni zakladniho pozadavku
definovat stavbu jedince, aby vynikla jeho individualita. Ve své publikaci zavadi novy pojem
“somatotyp. Tento pojem Sheldon definuje jako ,vztah morfologickych komponent,

vyjadieny tfemi Cisly se nazyva somatotyp individua“.

Sheldon stanovil tii zdkladni komponenty, aby co nejvhodnégji a popsal télesny typ
cloveéka. Tyto komponenty nazval endomorfni, mezomorfni a ektomorfni. Vychazel ze tf
zakladnich zéarode¢nych list, které jsou endoderm, mezoderm a ektoderm. Sheldon se
domniva, ze ,prevaha rozvoje urCitého zarodecného listu a tkani zn¢ho vznikajicich,
eventualné jejich vzdjemny pomér determinuje morfofenotyp, tzn. geneticky determinovany
télesny typ. Tento pomér se po dosazeni dosp€losti neméni, ke zménam dochézi plisobenim
vnéjSich faktord pouze v morfofenotypu — momentalnim projevem télesného typu.
Morfofenotyp podléhd zménam predevsim béhem ontogenetického vyvoje* (Riegerové et al.,

2006).

Sheldon napsal v roce 1954 publikaci ,,Atlas of men“, ve které oznacuje kazdy
somatotyp tfemi Cisly. Prvni ¢islo oznacuje endomorfni, druhé ¢islo oznacuje mezomorfni a
treti Cislo oznacuje ektomorfni komponentu. Jednotlivé komponenté ptifadil sedmibodovou
stupnici. Kdy ¢islo 1 znamena nejmensi a ¢islo 7 nejvétsi mozné zastoupeni dané komponenty
v somatotypu. Toto trojéisli poté vypisuje do grafu, kdy v jeho vrcholcich jsou definovany

extrémni typy, uprostied typy vyvazené a uvnitf poté dalsi mezitypy (Zvonaft et al., 2011).
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Obrazek 5. Somatograf podle Sheldona (1954) in (Riegerové et al., 2006).

2.4.3 Typologie Heathové — Cartera

Vv

zatadit autory Heathvou a Cartera, ktefi vychazeli z adaptaci z let 1958 a 1963 a vytvorili
zcela novou metodu, kterd se celosvétove rozsifila a uplatiiuje se dodnes. Tito autofi definuji
komponenty somatotypu. Prvni komponent je endomorfie, ktera se vztahuje k relativni
tloust’ce a relativni hubenosti jedincd, hodnoti pfitom mnozstvi podkozniho tuku. Dalsi
komponenta je mezomorfie, ktera se vztahuje k relativnimu svalové kosternimu rozvoji ve
vztahu k télesné vysce. Mezomorfie se sklada z muskuloskletniho systému, mékkych organt
a télesnych tekutin. Poslednim komponentem je ektomorfie, ktera se vztahuje relativni dékce
¢asti téla. Kazda komponenta je hodnocena z ptesnosti na 0,5 bodu, teoreticky neni stupnice
na svém hornim konci ukoncena. Nejvyssi nalezend endomorfni komponenta byla zatim 14,0,

mezomorfni komponenta 10,0 a ektomorfni komponenta 9,0 bodu (Riegerové et al., 2006).
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Obrazek 6. Modifikace Sheldonova somatografu provedena Heathovou a Carterem (1967)

obsahujici i extrémni somatotypni hodnoty (Riegerové et al., 2006).

2.5 Somatotyp sportovci

V novodob¢jsi historii nema az tak dlouhou tradici zafazovani sportovci do
typologickych soustav jako somatometrické méteni. V obdobi po 1. svétové valce zacali dle
svych typologii zatazovat sportovce Bunak a Kretschmer. Po 2. svétové valce se poté zacala
pouzivat Sheldonova metoda. Mezi prvni rozsahlejsi typologické vyzkumy, které vychazi
z Sheldnovy metody povazujeme Curetoniv vyzkum na 22 gymnastech a plavcich. Tento
vyzkum probehl v roce 1948 pii konani olympijskych her v Londyné. Cureton ve svych
vysledcich antropometrického méfeni také poukazal na vyznam ukazateli dosaZenych ze
vzdjemného poméru jednotlivych télesnych charakteristik na vykonnost jedince.
V nésledujicich letech na Curetona navazali 1 dal$i, jako napt. Taner, na olympijskych hrach
v Rimé roku 1964 a poté Carter na olympijskych hrach v Mexiku roku 1969. Pfi svych
vyzkumech zjistili, ze vitézové jednotlivych soutézi méli hodnotu mezomorfie minimalné na
patém stupni (Novotny, 1960).

V naSich podminkach se nejvice zaslouZil o rozmach a uplatnéni Sheldonovy a Heath-
Carterovy metody v praxi Stépnicka. Jako jeden z prvnich u nas uskuteénil rozsahlé méfeni
vrcholovych sportovcet, a to nejprve podle typologie Sheldonovy a poté i dle Heath-Carterovy
metody (Stépni¢ka 1967, 1970, 1972, 1974, 1979...).
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T¢lesna stavba jedince je jednim ze zakladnich biologickych ptedpokladt a v nékterych
sportech je diillezitym faktorem, ktery podminuje sportovni vykon. U mladého sportovce miize
uz v jeho mladém véku podle typu télesné stavby, predpovédét v jaké sportovni ¢innosti by

mohl mit pfedpoklady (Zvonaf et al., 2011).

Somatotyp sportovct se hlavné 1isi vy$§im zastoupenim mezomorfni Komponenty, nez
je tomu u bézné populace. Toto vyssi zastoupeni je zpiisobeno predevSim pravidelnym
provadénim pohybové aktivity a tedy vyS$im podilem aktivni télesné hmoty na ukor tukové
tkan¢. Endomorfni komponenta je tukova slozka somatotypu a ke vztahu k vykonosti ji
muzeme chapat jako brzdici faktor vykonu. Hodnoty vyssi nez 3. stupen jsou pro sportovce
zcela nevhodné. I kdyz vyjimku mohou tvofit sportovci zaméfeni na velmi silové sporty jako
napt. koulafi, vzpéraci nebo zapasnici apod., ktefi svou vysokou hmotnost potiebuji
k vlastnimu vykonu, ale i téchto silovych sportovcu plati zasada, ze by méla dominovat
mezomorfni komponenta. Ve vys$S§im stupni, je ektomorfni komponenta vhodna pro
sportovce V disciplinach, které vyzaduji Stihlost, jednd se o vytrvalostni sporty (béhy na

dlouhé trat¢), gymnastiku nebo vyskate apod. (Zvonaf et al., 2011).

2.6 Sportovni vykon a trénink

Cilem a vysledkem fyzické zatéze a sportovni piipravy sportovce je sportovni vykon.
Je to konecny vysledek jeho ¢innosti, ktery souhrnnym projevem jak vnitinich pfedpokladi
sportovce, tak jej zaroven ovliviiuje pisobeni vnéjSich Cinitelt (Moravec et al., 2004). Pro
kvalitni vedeni sportovniho tréninku je potfebna znalost trovné relativnich faktor a znalost

struktury sportovniho tréninku (Veverka & Cernosek 2007).

Sportovni vykonnost se utvaii dlouhodobym a postupnym sportovnim tréninkem,
ktery je vysledkem piirozené¢ho ristu a vyvoje jedince a vlivi vnéjs$iho prostfedi. A proto
musime vykonnost chapat v SirSich ohledech a souvislostech. Vrozené dispozice mohou mit
jisty vztah k zvySovani sportovnich vykontl. Jsou to vlohy ¢i talent, ktery se projevuje na
riznych Urovnich organismu. Tyto dispozice muzeme rozdélit na morfologické (télesna
vyska, hmotnost, sloZeni a stavba téla), fyziologické a psychologické. Jsou ovlivnény vnéjSim
prostiedim, ve kterém jedinec vyrasta a spolu se podili na jeho télesném, socidlnim a

duSevnim rozvoji. Organizovany sportovni trénink ovliviiuje vykonnostni rist jedince a ma za
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cil dosdhnout zmén, které¢ budou zvySovat troven trénovanosti sportovce. Te se poté stava

zakladem sportovniho vykonu (Dovalil et al., 2002).

Na obrazku 7 muizeme vidét graficky znazornéné dlouhodobé formovani sportovni

vykonnosti.

Sportovni vykon

f

Trénovanost

f

Sportovni trénink

i

Schopnosti
(vlohy — nadéni - talent)

f

Podminky Zivotniho prostredi
(pFirodni - socidlni)

Morfologické Fyziologické Psychologické
I

Vrozené dispozice)

Diouhodobé formovani sportovnl vikonnosti

Obrazek 7. dlouhodobé formovani sportovni vykonnosti (Dovalil et al., 2002)

Dovalil et al. (2002) definuje sportovni vykon jako ,,vymezeny systém prvki, ktery ma
ur€itou strukturu, tj. zékonité uspotradani a propojeni siti vzajemnych vztahti. Tuto strukturu

muizeme také graficky znazornit na obrazku 4.

»Sportovni vykony se realizuji ve specifickych pohybovych c¢innostech, jejichz
obsahem je feSeni ukoll, které jsou vymezeny pravidly prislusného sportu a v nichZ sportovec

o

usiluje o maximalni uplatnéni vykonovych predpokladi‘ (Dovalil et al., 2002).
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Obrazek 8. Struktura sportovniho vykonu (Dovalil et al., 2002)

2.6.1 Faktory kondi¢ni

Podle Dovalila et al. (2005) povazujeme kondi¢ni faktory sportovniho vykonu za
pohybové schopnosti. V kazdé sportovni discipliné mtizeme naleznout projevy sily, rychlosti
vytrvalosti aj. jejich pomeér je jiny podle na zaklad¢ pohybovych tkoli. Pohybové schopnosti
definuje jako ,,samostatné soubory vnitinich piedpokladi k pohybové cinnosti, pohybové
¢innosti se také projevuji. Teoretické 1 praktické pojeti pohybovych schopnosti, je jistym
zobecnénim. Pohybové schopnosti tedy rozdélujeme na silové, rychlostni, vytrvalostni a

koordina¢ni schopnosti.
Silové schopnosti

Dovalil et al. (2005) definuje pojem sila jako ,,pohybovou schopnost piekonat, udrzet
nebo brzdit ur¢ity odpor®. Silovy projev ve sportovnim vykonu zavisi na urcitych faktorech
jako celkové mnozstvi svalovych vldken (jejich pficném prifezu), na poctu aktivovanych

vldken 1 na souhfe svalovych skupin. Ve sportu musime také brat v tvahu také rychlost
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svalového stahu, trvani pohybu ¢i poCet opakovani v Case a ne pouze predstavu o sile jako

mohutnosti svalového stahu. Na zakladé toho rozliSujeme silové schopnosti:
- absolutni sila, jako schopnost vykonavat pohyb s nejvyssim odporem

- sila rychlostni a vybusna, jako schopnost pfekondvat nemaximalni odpor vysokou az

maximalni rychlosti

- sila vytrvalostni, je schopnost piekondvat nemaximalni odpor opakovanim pohybu

v danych podminkéch nebo dlouhodobé udrzovat odpor.

Silové schopnosti zafazujeme mezi hlavni faktory sportovniho vykonu a hraji urcitou
ulohu ve vSech sportovnich odvétvich. Nejvétsi vyznam maji ve sportovnich odvétvich, kde
se prekonava velky odpor nacini (vzpirani aj.) nebo odpor vlastniho téla (gymnastika aj.)
Mensi roli hraji ve vykonech, kde se piekondva aktivni odpor soupete (upolové sporty) nebo

odpor prostiedi (veslovani, plavani, kanoistika aj.) (Dovalil et al., 2005).
Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnosti patii v tfad¢ sportovnich disciplin k vyznamnym faktoriim
sportovniho vykonu. Podminky jejich projevu mohou byt standartni (sprinty, skoky aj.), tak
proménlivé (sportovni hry, Gpolové sporty). Mnohé sportovni vykony jsou vykonavany
vysokou az maximalni rychlosti pohybu, ktery se provadi maximalnim usilim a maximalni
intenzitou, ta je kryta ATP-CP systémem, tento systém energeticky zajiStuje pohyb bez
preruseni pouze 10-15 sekund tudiz nemiize tento pohyb trvat dlouho. Takto vymezené
pohybové ¢innosti povazujeme za projev rychlostnich pohybovych schopnosti. Rychlostni

schopnosti se rozliSuji:
- rychlost reakéni, spojenou se za¢atkem pohybu
- rychlost acyklickou, to znamena co nejvyssi rychlost vykonanych jednotlivych pohybii
- rychlost cyklickou, je ddna vysokou frekvenci opakujicich se stejnych pohybu

- rychlost komplexni, nej¢astéji se vyskytuje jako souhrn cyklickych a acyklickych

pohybt véetné reakce. Tato rychlost se také vyjadiuje jako rychlost lokomoce.

Ve vyse zminéném rozliSeni se prvni tfi schopnosti chapou jako rychlostni schopnosti

vvvvvv
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Vytrvalostni schopnosti

Dovalil et al. (2005) definuje vytrvalostni schopnosti jako ,.komplex ptredpokladi
provadét cinnost pozadovanou intenzitou co nejdéle nebo co nejvyssi intenzitou ve

stanoveném Case.

Mnoho sportovnich vykoni se realizuje po delsi dobu od né€kolika minut az po nékolik
hodin bez pauzy nebo s dil¢imi pferuSenimi. V zavislosti na pozadovaném ¢ase vykonu (dobé
utkani, délce trasy, traté ¢i zavody aj) se zadkonit¢ meéni i1 intenzita ¢innosti, sportovni vykon je
limitovan unavou. Ve vytrvalostnich schopnostech hraje vyznamnou roli energetické kryti
odpovidajici pohybové ¢innosti. Proto se zakladd na hlubSich znalostech anaerobnich a
aerobnich procesit v konceptu vytrvalostnich schopnosti. Pro praktické ucely rozdélujeme

vytrvalostni schopnosti:

- dlouhodoba vytrvalost je schopnost realizovat pohybovou c¢innost pozadovanou
intenzitou déle nez 10 minut. Hlavnim zpusobem energetického kryti je
prostfednictvim aerobnich procest za pfistupu kysliku a vyuziti glykogenu, pozdéji

tukti. Hlavni pfi¢inou unavy je vycerpani energetickych zasob.

- strednédoba vytrvalost je schopnost realizovat pohybovou cinnost intenzitou
odpovidajici nejvyssi mozné spotfebé kysliku tj. po dobu 8-10 minut. Hlavnim
zdrojem energie je glykogen, ktery je po svém vyCerpani hlavni pfi¢inou tvorby

unavy.

- kratkodoba vytrvalost je schopnost realizovat pohybovou c¢innost co nejvyssi
intenzitou po dobu 2-3min. Hlavnim zpisobem energetického kryti je anaerobni
glykolyza (St€peni glykogenu bez pfistupu kysliku), Hlavni pfi¢inou Unavy se

povazuje kumulace kyseliny mlé¢né

- rychlostni vytrvalost je schopnost realizovat pohybovou ¢innost absolutné nejvyssi
intenzitou do 20-30 sekund. Ptevazujicim zdrojem energie je ATP-CP systém a

Stépeny kreatinfostat bez vyuziti kysliku.

Biochemicky jsou vytrvalostni schopnosti podminény mnozstvim energetickych zasob,
aktivitou oxidativnich a neoxidativnich enzymi. Fyziologicky pak kapacitou dychaciho a

srdecné-cévniho systému. Morfologicky pak profilem svalu, mnozstvim riznych typa
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svalovych vlaken a kapilarizaci svalii. Dtilezitou roli hraje taky psychika ¢lovéka a jeho volni

usili a dlouhodobé koncentrace.

Vyznam vytrvalostnich schopnosti vzriista s délkou sportovniho vykonu. Nesporny je ve
sportovnich disciplindch jako atletické béhy, cyklistika, plavani, veslovani aj. Adekvatni
uroven vytrvalostnich schopnosti umozinuje udrzet vysoké tempo i ve sportovnich hrach a
upolovych sportech. Nizkd Uroven vytrvalostnich schopnosti znamena brzky nastup unavy
s doprovodnymi jevy jako zhorSend technika, snizend koncentrace, snizend piesnost a s tim

spojen vétsi vyskyt chyb (Dovalil et al., 2005).
Koordina¢ni schopnosti

V mnoha sportech se nalezneme naroky na perfektni sladéni slozitéjSich pohybt, na
rytmus, rovnovahu, na odhad vzdalenosti, orientaci Vv prostoru na piesnost provedeni aj.
V téchto piipadech hraj energetické kryti pohybové cCinnosti druhotnou roli, primarni je

funkce centralniho nervového systému a nizsich fidicich center.

Tyto ptedpoklady k zvladnuti koordinaénich naroki 1ze povazovat za projevy relativné
zpevnénych generalizovanych procesii fizeni pohybu, které nazyvame koordinacni pohybové

schopnosti.

Pfi zjednoduseni rozdélujeme zékladni koordina¢ni schopnosti: diferenciacni
schopnost, orientacni schopnost, schopnost rovnovahy, schopnost reakce, schopnost rytmu,

schopnost spojovaci, schopnost ptizptisobovani (Dovalil et al., 2005).

2.6.2 Faktory techniky

Technickym faktorim ve sportovnim vykonu muzeme rozumét jako ucelny zptisob
feSeni pohybového ukolu, ktery je v souladu s moznostmi jedince, s biomechanickymi
zakonitostmi pohybu a uskuteciiuje se na zaklad€é neurofyziologickych mechanizmi fizeni
pohybu. Béhem sportovniho vykonu se vyuzivaji i dalsi ptedpoklady sportovce, zejména

kondi¢ni, somatické a psychické.

Dovednost oznacujeme ucenim ziskany predpoklad efektivné vykonavat urcitou
¢innost, tzn. fesit spravne, rychle a usporné urcity tkol. Sportovni dovednosti se za pomoci

tréninkového procesu dale stabilizuji, formuji, zpeviluji a pii spolupraci senzorickych,
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psychickych a nervosvalovych funkci organismu. Zpiisob provedeni, takto pfedem pfipravené
sportovni dovednosti jejich zdsoba stabilita i proménnost jsou vyznamnymi specifickymi

faktory struktury sportovniho vykonu (Dovalil et al., 2005).

2.6.3 Faktory psychické

Psychické faktory maji zasadni vyznam a vliv na vSechny typy sportovni vykonu. Je to

wrw e

-----

(mentélnich) schopnostech, lokalnich schopnostech (smyslovych organi a motoriky),
instrumentéalnich strukturach (ziskanych dovednostech) a neintelektudlnich faktorech
(motivaci, emocich, nave€). Zminéné faktory jsou nestejnorodé — nékteré lze rozvijet, dalsi

jsou relativné stalé, ostatni charakterizuje znacnd dynamika.

V uzsim psychologickém pohledu je vykon zéavisli na schopnostech a motivaci.
Nejcastéji se schopnosti rozdéluji na senzorické, pohybové a intelektudlni. Senzorické
schopnosti jsou zaloZzené na smyslech ¢lovéka (Citi a vnimani), které neopomenutelnym
zpusobem ovliviiuji vykon ve sportu. Pfesna analyza vybranych vjemu u sportovce mize byt
piiznakem jeho aktualni sportovni formy. Mezi intelektualni schopnosti, které ovliviuji
vykon sportovce ve vSech oblastech jeho c¢innosti, se nejCastéji spekuluje o pohybové
inteligenci (ucenlivosti pohybt). U fotbalu mizeme pozorovat tzv. hracskou inteligenci
(uméni vidét hiisté, volné spoluhrace, piedvidani, ¢teni hry, psychicka odolnost) (Dovalil et

al., 2005).

DalSim dilezitym psychickym faktorem je motivace, ktera se vysvétluje jako
podnécujici pfi¢ina chovani. Rozhoduje tedy o vzniku, sméru a intenzité jednani ¢lovéka. Na
rozdil od schopnosti je motivace téZko diagnostikovatelnym komplexem, do kterého vstupuje
mnozstvi psychickych stavli (emoce, potieby, vile). V pfipadé wrovné pohybovych
schopnosti, kterd se méni velmi pomalu a vztah s vykonem je zhruba linearni, motivace
naopak zadnou takovou linearitu nevykazuje, tzn., Ze vysokd motivace nezarucuje kvalitni
nebo vysoky vykon. Tento jev muzeme vysvétlit podle tzv., aspiratni urovné (aktualni

psychicky stav z hlediska intenzity napéti, ,,nabuzeni*). Tato uroven je méfitelnd napft.,
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pomoci elektrickych kapacit mozkové Cinnosti, elektrické vodivosti kiize nebo napéti ve

svalech.

Aspiracni trovenl byvd na svém maximu pii emocnim afektu, naopak ve spanku je
aktivacni Grovent minimalni. Maximalni Groven je doprovézena zvySenym svalovym napétim,
tim se pohyb stava vice energeticky narocnym a pohyby jsou ,kiecovité®, ,,tvrdé*. Motivaci
ovlivituje kromé procesudlnich faktorii (stavovy, situacn¢ proménlivy, zptusobujici aktualni
variabilitu vykontl) pfedev§im osobni ptfedpoklady sportovce. Mezi né patii zamétenost
osobnosti, vlastnosti charakteru (pile, sebediivéra, bojovnost, soutézivost, vytrvalost, odvaha a
rozhodnost) dalsi faktor souvisi s temperamentem (emocni stalost, zralost), posledni
osobnostni faktor je spojovan se socidlni roli osobnosti sportovce (kolektivizmus, agresivita,
samotaistvi). Podle psychoprofesiografické analyzy sportovnich ¢innosti (Vanek a kol. 1983
in Dovalil et al.(2005) rozeznavame psychologickou typologii sportii. Podle této typologie
mizeme rozliSovat sporty na senzorické sporty (ndro¢né na koordinaci — stielba,
krasobrusleni, gymnastika), funkéné mobilizacni (kratké vykony — vzpirani, skoky, sprinty),
heuristické sporty (anticipacni, rychle a variabilni feSeni situaci — hokej, tenis) a sporty
rizikové (adrenalinové — motorizmus, parasporty). Uvedené typologie ma pouze vyznam
orientacni, protoze nekteré discipliny kombinuji nékolik druhti sportii dohromady (Dovalil et

al., 2005).

2.6.4 Faktory taktiky

Taktiku chapeme jako zptsob feSeni SirSich a jednotlivych tkold provadénych v
souladu s pravidly daného sportu. Faktory taktiky souvisi s technickymi dovednostmi
sportovce. Taktika se v fad¢ jinych sportii na vykonu podili minimalné, ale ve sportovnich
hrach jako je fotbal, je taktika zakladnim stavebnim prvkem sportovniho vykonu. Vyuziti

taktiky predpoklada urcité soubory védomosti a intelektové schopnosti.

Mezi zakladni védomosti patii: znalost pravidel ptislusSného sportu, poznatky o
piredmétu soutézeni (mic), zakladni principy a postupy taktického boje v daném sportu, realné

hodnoceni vlastnich ptedpoklad a moznosti, poznatky o ptfednostech a slabinach soupett.

Mezi intelektové schopnosti patii: schopnost koordinovat vlastni jednani, pohotova
orientace ve slozitych hernich situacich, rychla reakce, schopnost kombinovat a tvofit,

hodnoceni vlastnich i cizich zkuSenosti, motorick4d herni inteligence. Popsané piedpoklady
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umoznuji taktické mysleni, které se d€li na proces vnimani a vybér optimalniho feSeni ukolu.

Vnimani zajiStuje interakci sportovce s vnéj§im prostfedim, s hernimi situacemi.

Vybeér optimalniho feSeni vnimanych situaci se uskuteciiuje v procesech mysleni, které
taktického mysleni se postupné formuji v konkrétni predstavy o nejlepSim feSeni konkrétni
situace a v této podobé se ukladaji v urcitych celcich - vzorcich podle jejich dominantniho
sité, které jsou v podstaté neurofyziologickymi zdklady taktickych dovednosti. Soucasné s
jejich formovanim dochézi k bezprostfedni soucinnosti s danymi technickymi dovednostmi a
také s fyziologickymi funkcemi danych vnitinich organi a s energetickymi zdroji (Dovalil et

al., 2005).

2.6.5 Faktory somatické

Somatické parametry jsou v urCit¢é mife geneticky podminéné a relativné stale.
V urcitych sportech hraji dulezitou roli. Tykaji se podptirného systému, jde o kostru, svalstvo,
vazy a Slachy. Podili se také na vyuziti energetické zasoby pro sportovni vykon a také se

podili na vytvofeni biomechanickych podminek konkrétnich sportt.
Mezi hlavni somatické faktory patii:
a) vySka a hmotnost téla
Vyska téla souvisi do jisté miry s télesnou hmotnosti a % zastoupenim tuku u

sportovcl. Vys$s$i vySka mize znamenat i vy$Si hmotnost téla. Hmotnost téla se vztahuje

k muskulatufe, kdy mize hrat roli i rozloZeni télesné hmotnosti podle segmentt.
b) délkové rozméry a poméry
C) sloZeni téla

Ve slozZeni téla rozliSujeme aktivni télesnou hmotu (svalstvo) a tuk. Kdy mnozstvi
aktivni télesné hmoty zavisi na jednotlivych sportovnich specializacich. Ditlezité je také
sloZzeni svalu, které mizeme zjednoduSen¢ rozd¢€lit na Cervena, pomald a bild, rychla. Podil
téchto vldken, je dan geneticky. Nejlepsi sportovcei riznych specializaci maji tento pomér
odli$ny.
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d) télesny typ

Obecn¢ muzeme fici, ze dobry somaticky pfedpoklad pro motoricky vykon se jevi
somatotyp ektomorfnich mezomorfii s pfevazujici mezomorfni komponentou a minimalni
endomorfii. Bez odpovidajici stavby téla se nemtize dany sportovec zaradit mezi vykonnostné
nejlepSi. Nespornym faktorem stavby téla v dospélosti sportovce je jeho dédi¢ny zaklad

(Dovalil et al., 2005).

2.7 Dospélost

Je tfeba vzit v potaz, ze vrchol vyvoje a maximdlni vykonosti nejsou stejné u vSech
psychickych funkci. Tak jako se rizné vyviji vnitini organy téla, tak i vyvojova kiivka
jednotlivych psychomotorickych funkei rozdilnd. Pro intelektualni funkce neni vrchol
v adolescenci, jak se piedpokladalo. Jednotlivy sloZzky inteligence se odlisn€ rozviji a jejich
vyvoj alesponn nékterych slozek nekonéi ani v pozdni dospélosti Taky pokles jednotlivych
psychickych funkei neni jednotny a staly u vSech jedinctli, nezacind u vsech stejné, nckteré
psychické funkce zlstavaji nezménény do dospélosti, u nékterych nastdva pokles ¢asné a

pomérn¢ rychle (ve zrucnosti a v sile motorického vykonu) (Langmeier & Krej¢itova, 2006).

Je tfeba také uvazit, ze pokles ¢i rust psychickych funkci je vzdy podminén biologickymi,
psychologickymi a socidlnimi faktory. Poté si mizeme vysvétlit, Ze kladné biologické zmény,
nemusi byt doprovazeny zfetelnymi vyvojovymi pokroKy, brani-li tomu nepiiznivé socialni
podminky, a naopak ze negativni biologické zmény, ke kterym ve staii nepochybné dochazi,
mohou byt vykompenzovany psychologickymi nebo socialnimi okolnostmi (Langmeier &
Krejéitova, 2006).

Rozdélni dospélého veéku do urcitych vyvojovych etap je potiebné, jelikoz mizeme
pozorovat velké rozdily mezi vyjadfovanim, mySlenim, citénim a socidlnim chovéani 20.
letého ¢loveka, 40. letého ¢loveéka nebo 60. letého. Langmeier a Krejcifova (2006) rozdéluji

dospélost do Ctyt etap vyvoje.
a) Casna dospélost zhruba od 20 roku do 30 let.
b) Stiedni dospélost asi do 45 let

¢) Pozdni dospélost je do zacatku stafi tedy do 65 let.
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d) Stai

Whitboutneova a Weinstockova in Langmeier a Krejcifova (2006) ve svém dile o
vyvojové psychologie dospélého veéku zpracovavaji vysledky sedmi studii potfizenych
riznymi autory, na rdzné populaci a riiznymi metodami (ptfi¢né, retrospektivni) a dochazi
k zavéru, ze az prekvapujici je shoda na ¢lenéni vyvojovych etap dospélého jedince na ¢asnou
dospélost (zhruba 20-30let), stiedni dospélost — I. faze (30-45let), v tomto obdobi autofi
zpravidla vyc€lenuji ,.krizi sttedniho veku,, a na stfedni dospélost — I1. faze (45 let az stafi).

Mezi zékladni charakteristiky téchto etap uvadi Whitboutneova a Weinstockova tyto:

V casné dospélosti si jedinec upevnuje identitu, identifikuje se s roli dosp€lého, upiesiuje
si osobni cile, je nezavisly na rodicich, hleda Zivotniho partnera, zaklad4 rodinu. Pfedbézné

voli povolani a ziskava odpovédnost v profesi.

Ve sttedni dospélosti (I. faze) dochazi k dalsimu upevnéni identity, k vrcholu produktivity
a aktivniho vyhledavéani Zivotnich cilti, posileni odpovédnosti v roli dospélého, plna

odpovédnost v rodiné a za vychovu déti.

V krizi stfedniho v€ku se setkavame s problematizovanim vlastni identity, klademe si
otazky k vlastni smrtelnosti, mtizeme byt nespokojeni se vztahem v manzelstvi, objevuji se
myslenky na bliZici se odchod déti z domova a v neposledni fadé nespokojenost s dosazenymi

vysledky v povolani.

Posledni etapou je stfedni dospélost (II. faze), kdy se jedinec pfipravuje na odchod déti,
dochdzi knové integraci osobnosti, k novému potvrzeni manzelského vztahu, k vypéti

V povolani pfed blizicim se odchodem na odpocinek a postupné redukci profesnich ¢innosti.

Jini autofi jako Riegerové et al. (2006). Rozd¢€luji dospélost na Adults, Maturus I, Maturus II
a Presentilis

Adults neboli obdobi plné dospélosti zac¢ina mezi 18. - 20. rokem Zivota a trva zhruba
do 30 let. Vtomto obdobi vyvoj soustavy svalové pokracuje, jestlize neni jeji Cinnost
opomijena, tak narusta jeji mohutnost i vykonnost, coz vede ke zvySovani hmotnosti. Adultni
vek je periodou vhodnou pro zaloZeni rodiny.

Maturus | - obdobi zralosti zacind po 30. roce Zivota a trva az do 45 let. Nastava
pomérna stabilita, a to 1 kdyZ zmény vyvoje ¢lov€ka probihaji neustdle v kazdém véku a po
jeho cely zivot. ZacCinaji se objevovat prvni Sediny ve vlasech a zvySuje se sklon k ukladdani
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podkozniho tuku. Svalova soustava zalind slabnout a je nezbytné a dulezité¢ ji vhodné
posilovat. Po psychické strance je to etapa duchovniho zrani a ziskavani zivotnich zkusenosti.

Od 45 let do 60 let se ¢lovek dostava do sttedniho véku neboli do obdobi oznacovaného
jako Maturus Il. U Zen nastava menopauza, tedy ukonceni reprodukéniho obdobi. Pti¢inou je
pokles hladiny pohlavnich hormont. Pigmentace kiize se méni a samotna kiize ztraci svou
pruznost, svaly se zmensuji a jsou kompenzovany vazivem. Pokud jde o oblast psychiky, tak
se jedna o ,,obdobi reprodukéni®, jelikoz v tomto obdobi by mél ¢lovek byt schopen vydéavat
vysledky nabytych Zivotnich zkuSenosti a védomosti.

Clovék je pak od 60 let do 75 let j ve véku presentilis, starnuti. Je to velmi
komplikovany multifaktoridlni proces vzajemného pusobeni faktorti zevniho prostfedi a

genetickych podminek.

Obdobi :::fi‘:;:: hiveaics Biologické vymezeni
f“:mf I?ETSWi kontiv7letech | po profezini M1
P - , od pfestiiZzeni pupeéniho provazce
_T‘ UL 28 dut do zahojeni pupeéni jizvy
" oo jen n&kolik mésict, do profezani prvniho
, . 2
7 Kojenee HATR zubu, asi 6 mésici
: rust mlééného chrupu, motoricky vyvoj,
Batole od | roku df)_ 3 let ovikdmith chize
predskolni vék od 4 do 6-7 let zména postavy, prvni vytdhlost
DRUHE DETSTVI | kondi ve 14-15 .
(Infans IT) letech e
TRt rust trvalého chrupu, prvni znamky
R ‘\i”lm vek s sekundédrnich pohlavnich znak
T i X dospivani — puberta (menarche, poluce),
star$i &kolni vek od 11-15 let drihk zmina postavy
DOSPELOST od dosazeni pohlavni dospélosti
dorostenecky vék od 1518 let :
(avenis) adolescence (mladistva dospélost)
plna dospélost zakldddni rodiny,
(Adultus) e vrchol télesné vykonnosti
zralost do 45 let psychické zrani,
_(Maturus 1) . pocitek regrese morfologickych znaka
stfedni vék 1o 60 let vrchol psychické vykonnosti,
_(Maturus II) ¢ pokles télesné vykonnosti
stdrnuti : involuéni zmény,
(Presenilis) gaiale biologické ,,pfedpoli st
:tsaer rllilis) do 90 let starecké zmény fyzické i psychické
kmetsky vék nad 90 let

Obrazek 9. Rozd¢leni veku Cloveka (Riegerova et al., 2006)
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3 CIL

Cilem této prace je posouzeni aktualniho stavu vybranych somatickych a morfologickych

parametrd u soucasnych dospélych hraci kopané v 1. Fotbalové lize.

3.1 Dil¢i cile

1. Teoreticka analyza aktudlniho stavu v oblasti sportovni antropologie
2. Realizace vyzkumného antropometrického Setfeni

3. Zpracovani dat

4. Rozbor a vyhodnoceni dat z vyzkumného Setieni

3.2 Vyzkumna otiazka
1. Jaka je uroveil rozvoje vybranych somatickych a morfologickych parametr u soucasnych

dospélych hrach kopané v 1. Fotbalové lize?

2. Jaka je troven rozvoje vybranych somatickych a morfologickych parametri u soucasnych

dospélych hract kopané v 1. Fotbalové lize s aktualné rozdilnou urovni herni vykonnosti?
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor zahrnoval celkem 187 probandi. Ztoho 135 probanda byli
fotbalisté hrajici nejvyssi fotbalovou soutéZ? v CR a 52 nesportujicich probandtl. Vsichni
probandi jsou dospé€li muzi. Toto méfeni probihalo v roce 2016 v klubech MFK Karvina, FC
Vysoc¢ina Jihlava, FC Viktoria Plzen, SK Slavie Praha a AC Sparta Praha. Kontrolni soubor
nesportujicich jsou dospéli muzi méfeni na Baluo Olomouc a v ramci Moravia Sport Expo
v Olomouci. Vyzkumny soubor jsme rozdélili do tii skupin. Fotbalisté hrajici o Evropské
pohary, tedy v piedni ¢asti tabulky, druha skupina tvorfili probandi, hrajici na konci tabulky a
tieti byla nesportujici muzi. V prvni skupiné “pohary* obsahuje 59 probandt, kdy pramérny
veék je 25,59 let. Druha skupina “konec ligy* obsahuje 76 probandl, kdy primérny vék je
21,88 let. Tieti skupina nesportujici muzi obsahuje 52 probandi, ktefi maji praimérny vék
28,65 let

V této praci jsem se zaméfil na charakteristiky veku, télesné vysky (cm), télesné
hmotnosti (kg), BMI - Body Mass Indexu (kg/m?), BMR — bazalni metabolismus (kcal),
télesného tuku (%, kg), FFM - tukuprosté hmoty (kg), kosterni svalové hmoty (kg) a
visceralniho tuku (cm?). Dale jsem se zabyval indexy télesného slozeni BMI - Body Mass
Indexu (kg/m?), BFMI - Body Fat Mass Indexem (kg/m?) a FFMI - Fat-Free Mass Indexem
(kg/m?).

U nesportujici skupiny jsem také pracoval s charakteristikami Fitness Score, BCM —

masa bunécné hmoty (kg) a Obesity degree (%).
Tato data jsou zapsana v tabulkach a zaokrouhlena na dvé desetinna mista.

4.2 Mérené somatické parametry a télesné sloZeni

V pribéhu Setfeni byly pouzity standardizované antropometrické metody pro

stanoveni zakladnich somatickych parametrti a somatickych indexii (Riegerova et al., 2006).
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4.2.1 Télesna vySka

Pro méfeni télesné vysky byl pouzit antropometr A-213 (Trystom, Ceska republika) s
ptipustnou chybou métfen 5 mm. Proband byl bez obuvi postaven vzpiimené ke sténé, hlavu

drzel v prodlouzeni trupu s chodidly u sebe. Méfena byla vzdalenost vertexu od zemé.

4.2.2 Télesna hmotnost

Za pomoci piistroje InBody 230 (Biospace, Jizni Korea) s pfesnosti méfeni 100g, byla
meéfena télesnd hmotnost probandi. Subjekt byl méfen ve spodnim prédle a na pfistroji byla

provedena korekce 200g z celkové télesné hmotnosti.

4.2.3 Télesné slozeni

Pro urcéeni télesného slozeni jsme si zvolili metodu BIA, ktera byla realizovana na
ptistroji InBody 230 (Biospace, Jizni Korea). Métfeny subjekt odlozil veskeré kovové
pfedméty a nasledné se bez ponozek postavil na elektrody pfistroje. Poté, co pfistroj zméftil
télesnou hmotnost jedince, uchopil do rukou madla s dal§imi elektrodami a ruce drzel svéSeny
volné, tak aby se nedotykaly téla. Méfeni jednoho subjektu probiha zhruba po dobu dvou

minut.

4.3 Zpracovani dat

Z naméfenych dat jsem vypocital zdkladni statistické veli¢iny, mezi které patii
vypocet aritmetického priméru (M), smérodatné odchylky (SD), minimélni hodnoty (Min.) a
maximalni hodnoty (Max.).

Po ukonceni vSech méfeni byla veSkera data v programu Microsoft Excel 2010 zpracovana do
tabulek a rovnéz byla zpracovana odpovidajicimi postupy v programu Antropovers. 2000.1.(
Blaha, 2000). Data byla vyhodnocena za pomoci antropometrického pfistroje InBody 230,
métici na zdklade BIA, byla zpracovana adekvatnimi metodami s vyuzitim programu Statica
12.

U namérenych dat byl stanoven:

a) Maximalni hodnota (Max)

Maximalni hodnota naméfené statistické jednotky
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b) Minimalni hodnota (Min)

Minimalni hodnota namétené statistické jednotky

C) Aritmeticky prumér (M)
Aritmeticky primér je kvantitativni znak. Vyjadfuje soucet namétenych hodnot znaku

déleny jejich poctem.

d)Smérodatna odchylka (SD)
Smérodatna odchylka je druha odmocnina z aritmetického priméru druhych mocnin

odchylek hodnot znaku od aritmetického praméru.

4.4 Etika vyzkumného méreni

Vsichni probandi realizovaného Setieni byli seznameni s jeho ucelem a soucasné s
moznosti kdykoliv dobrovolng odstoupit v jeho priibdhu a bez udani déivodu. Ugastnici Setieni
byli seznameni s dalsim postupem zpracovanim dat a s anonymitou. Kazdy jedinec se Setieni
ZGcastnil zcela dobrovolné a souhlasil se zpracovanim ziskanych dat a jejich piipadnou

publikaci.
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5. VYSLEDKY

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach a také graficky zndzornéné na obrazcich.

Tabulka 6. somatické parametry fotbalistti hrajicich o pohary

Vysetieni pohary

M SD Min. Max.
Télesna vyska (cm) 183,12 5,93 171,00 197,00
Télesna hmotnost (kg) 80,78 7,17 63,40 94,40
BMI (kg/cmz) 24,05 1,26 21,10 27,10
FFEMI (kg/mz) 20,91 1,12 18,31 23,99
BFMI (kg/mz) 3,15 0,90 121 5,28
BMR (kcal) 1887,32 145,21 1585,00 2177,00
FFEM (ko) 70,25 6,72 56,30 83,70
Svalstvo (kg) 40,29 4,01 32,00 48,20
Télesny tuk (kg) 10,53 2,94 4,50 17,10
Télesny tuk (%) 13,03 3,41 5,30 20,40
Viscelarni tuk (sz) 43,98 14,61 13,80 82,70

Vysvétlivky: BMI -body mass index, BMR - bazalni metabolismus, FFM — tukoprosta hmota, FFMI - fat- free mass index,

BFMI - body fat mass index, M - aritmeticky pramér, SD- smérodatna odchylka, Min - minimalni hodnota znaku, Max -

manimalni hodnota znaku
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Tabulka 7. somatické parametry fotbalistti hrajicich konec ligy

Vysetfeni konec ligy

M SD Min. Max.
T¢lesna vyska (cm) 183,88 5,77 170,0 198,70
T¢lesna hmotnost (kg) 79,07 7,68 66,20 102,10
BMI (kg/cm?) 23,31 1,36 20,50 28,77
FEMI (kg/m?) 20,98 1,08 19,29 24,09
BFMI (kg/m?) 2,36 0,92 0,72 5,78
BMR (kcal) 1897,11 127,15 1657,0 2163,00
FFM (kg) 71,11 7,05 58,70 94,80
Svalstvo (kg) 40,82 4,13 33,56 54,51
Télesny tuk (kg) 7,96 3,04 2,40 19,70
Té&lesny tuk (%) 10,01 3,44 3,00 21,10
Viscelarni tuk (sz)

Vysvétlivky: BMI -body mass index, BMR - bazalni metabolismus, FFM — tukoprosta hmota, FFMI - fat- free mass index,
BFMI - body fat mass index, M - aritmeticky pramér, SD- smérodatna odchylka, Min - minimalni hodnota znaku, Max -

manimalni hodnota znaku
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Tabulka 8. somatické parametry nesportujici muzi

Nesportujici muzi

M SD Min. Max.
Té¢lesna vyska (cm) 178,75 6,60 164,0 198,0
Télesna hmotnost (kg) 78,02 9,56 61,4 101,6
BMI (kg/cm®?) 27,24 4,55 21,8 38,9
BMR (kcal) 1802,56 179,55 1494,0 2238,0
Fitness Score 77,08 8,66 57,0 97,0
BCM (kg) 43,66 5,46 34.4 57,4
Obesity Degree (%) 123,83 20,69 99,0 177,0
Viscelarni tuk (cm?) 92,08 43,10 31,7 202,7
Svalstvo (kg) 37,74 4,97 29,3 50,2
Télesny tuk (kg) 20,93 10,77 7,5 50,8
Telesny tuk (%) 22,97 7,27 10,2 40,2

Vysvétlivky: BMI -body mass index, BMR - bazalni metabolismus, FFMI - fat- free mass index, BFMI -

body fat mass

index, M - aritmeticky primér, SD- smérodatna odchylka, Min - minimalni hodnota znaku, Max - manimélni hodnota znaku
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Tabulka 9. srovnani stfednich hodnot somatickych parametrti fotbalistt hrajicich o

pohary a konec ligy
Pohary Konec ligy
M M
T¢lesna vyska (cm) 183,12 183,88
Télesnd hmotnost (kg) 80,78 79,07
BMI (kg/m?) 24,05 23,31
FEMI (kg/m?) 20,91 20,98
BEMI (kg/m?) 3,15 2,36
BMR (kcal) 1887,32 1897,11
FEM (kg) 70,25 71,11
Svalstvo (kg) 40,29 40,82
Télesny tuk (kg) 10,53 7,96
Télesny tuk (%) 13,03 10,01
Viscelarni tuk (cm?) 43,98

Vysvétlivky: BMI -body mass index, BMR - bazalni metabolismus, FFM — tukoprosta hmota, FFMI - fat- free mass index,
BFMI - body fat mass index M - aritmeticky pramér

V tabulce 9. mizeme vidét, ze naméfené hodnoty somatickych parametri u hraca
hrajicich o pohéary a u hract hrajicich o konec ligy. Rozdil mezi télesnou vyskou (cm) je
pouze 0,76 cm, kdy jsou vyssi hrac¢i hrajici o konec ligy, nez hraci hrajici o pohdry. Dale
rozdil mezi té€lesnou hmotnosti (kg) hrach hrajici o pohary je 1,71 kg, oproti hrac¢tim hrajici o
konec ligy. Parametr BMI (kg/m?) je v&tsi o 0,74 kg/m? u hrat hrajici o pohéry, neZ u hraci
hrajicich o konec ligy. Ob¢ skupiny hract spadaji podle WHO (2011) do kategorie normalni
hmotnost. U indexu FFMI (kg/m?) je rozdil namé&fenych hodnotach 0,07 (kg/m?), kdy u hraci
hrajicich o pohdry je mensi, neZ u hract hrajicich o konec ligy. V dal$im indexu BFMI
(kg/m?) je rozdil vyssi a to 0 0,79 (kg/m?) u hra¢t hrajicich o pohéary je mensi, neZ u hrac
hrajicich o konec ligy. V parametru BMR (kcal) je rozdil mezi hodnotami pouze 9, 79 (kcal),
kdy jsou hodnoty mens$i u hract hrajicich o pohary, nez u hract hrajicich o konec ligy.
V parametru FFM (kg) je patrny rozdil v hodnotéch a to o 0,86 kg, kdy jsou hodnoty mensi u
hract hrajicich o pohary, nez u hrach hrajicich o konec ligy. V dal§im parametru svalstva
(kg), mizeme vidét ubytek svalové hmoty 0 0,53 kg, u hracu hrajicich o pohary, nez u hraca

hrajicich o konec ligy. V poslednich parametrech télesného tuku vyjadieného jak v (kg), tak
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(%) jsou hodnoty vétsi u hraci hrajicich o pohary, nez u hra¢h hrajicich o konec ligy a to o

2,57 kgao 2,93 %.

Obrazek 10. zndzoriuje grafické zpracovani télesné hmotnosti (kg) mezi hraci hrajici

o pohary a o konec ligy
w r
Télesna hmotnost (kg)
81,00
= 8050
2
£ 80,00
2
E 79,50
)
E 79,00
=~ 7850
78,00
Hodnoty v kg
® Pohdry 80,78
B Konec ligy 79,07
Obrézek 11. znazornuje grafické zpracovani télesného tuku (kg) mezi hraci hrajici o
pohary a o konec ligy
w r
Télesny tuk (kg)
12,00
= 10,00
2
5 800
2
E 6,00
)
E 4,00
=~ 2,00
0,00
Hodnoty v kg
® Pohdry 10,53
B Konec ligy 7,96
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Obrézek 12. znazoriiuje grafické zpracovani télesného tuku (%) mezi hraci hrajici o

pohary a o konec ligy
w r
Télesny tuk (%)
14,00
12,00
g
© 10,00
=
2 8,00
M
£ 6,00
Q)
£ 400
&
2,00
0,00
Hodnoty v %
® Pohdry 13,03
B Konec ligy 10,01

Obrazek 13. znazoriiuje grafické zpracovani mnozstvi svalstva (kg) mezi hraci hrajici

o pohary a o konec ligy
Svalstvo (kg)
40,90
40,80
£ 4070
-§ 40,60
= 4050
E 40,40
)
E 40,30
& 40,20
40,10
40,00
Hodnoty v kg
® Pohdry 40,29
B Konec ligy 40,82
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Obrazek 14. zndzornuje grafické zpracovani FFM (kg) mezi hraci hrajici o pohary a o

konec ligy
71,20
71,00
&
] 70,80
g
2 7060
E 70,40
E 70,20
=9
70,00
69,80
Hodnoty v kg
® Pohdry 70,25
B Konec ligy 71,11

Tabulka 10. srovnani stiednich hodnot somatickych parametr fotbalistii hrajicich o
pohary, konec ligy a nesportujici

Pohary Konec ligy Nesportujici
M M M

Télesn4 vyska (cm) 183,12 183,88 178,75
Té&lesnd hmotnost (kg) 80,78 79,07 78,02
BMI (kg/m?) 24,05 23,31 27,24
FEMI (kg/m?) 20,91 20,98

BEMI (kg/m?) 3,15 2,36

BMR (kcal) 1887,32 1897,11 1802,56
FFM (kg) 70,25 71,11

Svalstvo (kg) 40,29 40,82 37,74
Télesny tuk (kg) 10,53 7,96 20,93
Télesny tuk (%) 13,03 10,01 22,97
Visceldrni tuk (cm?) 43,98 92,08

Vysvétlivky: BMI -body mass index, BMR - bazalni metabolismus, FFM — tukoprosta hmota, FFMI - fat- free mass index,
BFMI - body fat mass index M - aritmeticky pramér
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V tabulce 10. jsou zpracovany stiedni hodnoty jak fotbalisti, hrajicich o pohary, konec
ligy a nesportujicimi muzi. Kdy je piekvapivé, ze nesportujici muzi maji mensi t€lesnou
hmotnost o 1,05 kg oproti fotbalistiim hrajicich o konec ligy a o 2,76 kg oproti fotbalistim
hrajicich o pohary. Parametr BMI (kg/m?) je uZ u nesportujicich v&tsi o 3,19 kg/m?, nez
fotbalistél hrajicich o pohary a o 3,93 kg/m? neZ u fotbalistd hrajicich o konec ligy. Podle
naméfené priméré hodnoty BMI (kg/m?), spadaji nesportujici podle WHO (2011) do
kategorie nadvaha a fotbalisté do kategorie normalni hmotnost. Rozdil u parametru BMR
(kcal) u nesportujicich je 84,76 kcal, nez u fotbalistd hrajicich o pohary a o 94,55 kcal, nez
fotbalistd hrajicich o konec ligy. U dalsiho parametru svalstva (kg) je rozdil mezi
nesportujicimi 2,55 kg oproti fotbalistim hrajicich o pohary a 3,08 kg oproti fotbalistim
hrajicich o konec ligy. Parametr télesny tuk je vyjadfen jak v (%) tak i v (kg). V tomto
parametru je nejpatrnéjsi rozdil mezi fotbalisty a nesportujicimi muzi. Kdy télesny tuk (kg) u
nesportujicich je vétsi o 10,40 kg, oproti fotbalistim hrajicich o pohary a vétsi o 12,97 kg,
oproti fotbalistim hrajicich o konec ligy. T¢lesny tuk (%) u nesportujicich je vétsi o 9,94 %,
oproti fotbalistim hrajicich o pohary a vétsi o 12,96 %, oproti fotbalistim hrajicich o konec
ligy. Poslednim namé&fenym parametrem je viscelarni tuk (cm?), kdy u nesportujicich je vétsi

0 48,10 cm? oproti fotbalistiim hrajicich o pohary.

Obrazek 15. znazoriuje grafické zpracovani télesné hmotnosti (kg) mezi hraci hrajici

o pohary, o konec ligy a nesportujici

i r
Télesna hmotnost (kg)
81,00
80,50
=
= 80,00
-§ 79,50
= 79,00
E 78,50
! 78,00
E 77,50
~ 77,00
76,50
Hodnoty v kg

B Pohdry 80,78

H Konec ligy 79,07

Nesportujici 78,02
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Obrazek 16. znazornuje grafické zpracovani télesného tuku (kg) mezi hraci hrajici o

pohary, o konec ligy a nesportujici

i r
Télesny tuk (kg)
25,00
= 20,00
2
'E 15,00
E r
g 10,00
P
°E 5,00
&
0,00
Hodnoty v kg
B Pohdry 10,53
H Konec ligy 7,96
1 Nesportujici 20,93

Obrazek 17. znazoriiuje grafické zpracovani télesné¢ho tuku (%) mezi hraci hrajici o

pohary, o konec ligy a nesportujici

i r
Télesny tuk (%)
25,00
s 20,00
=
3
S 15,00
g
= 10,00
5
= 5,00
0,00
Hodnoty v %
B Pohdry 13,03
H Konec ligy 10,01
1 Nesportujici 22,97




Obrazek 18. znazornuje grafické zpracovani mnozstvi svalstva (kg) mezi hraci hrajici

o pohary, o konec ligy a nesportujici

Svalstvo (kg)
41,50
41,00
s 40,50
E 40,00
? 39,50
: 39,00
c 38,50
U 38,00
E 37,50
a 37,00
36,50
36,00
Hodnoty v kg
B Pohdry 40,29
H Konec ligy 40,82
1 Nesportujici 37,74

Obrazek 19. znazoriuje grafické zpracovani BMI(kg/mZ) mezi hraci hrajici o pohary,

0 konec ligy a nesportujici

BMI (kg/m2)
28,00
= 27,00
=]
£ 26,00
£ 2500
E 24,00
)
E 23,00
=5 22,00
21,00
Hodnoty v kg/m2
B Pohdry 24,05
H Konec ligy 23,31
1 Nesportujici 27,24
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Tabulka 11. srovnani stfednich hodnot somatickych parametru fotbalistii a nesportujici

Fotbalisté Nesportujici
M M

Télesna vyska (cm) 183,50 178,75
Té¢lesna hmotnost (kg) 79,93 78,02
BMI (kg/m2) 23,68 27,24
FFEMI (kg/m2) 20,94

BFMI (kg/m2) 2,75

BMR (Kkcal) 1892,22 1802,56
FFM (kg) 70,68

Svalstvo (kg) 40,55 37,74
Télesny tuk (kg) 9,24 20,93
Télesny tuk (%) 11,52 22,97
Viscelarni tuk (cm2) 43,98 92,08

Vysvétlivky: BMI -body mass index, BMR - bazalni metabolismus, FFM — tukoprosta hmota, FFMI - fat- free mass index,
BFMI - body fat mass index M - aritmeticky primér

V tabulce 11. jsou zpracovany stiedni hodnoty fotbalistl, hrajicich o pohary a konec
ligy, ze kterych jsme vypocitali aritmeticky pramér a nesportujicich muzt. Nesportujici maji
mensi t&lesnou hmotnost o 1,91 kg oproti fotbalistim. Parametr BMI (kg/m?) je uZ u
nesportujicich vétsi o 3,56 kg/m?, nez u fotbalisti. Podle nam&fené primémé hodnoty BMI
(kg/m?), spadaji nesportujici podle WHO (2011) do kategorie nadvaha a fotbalisté do
kategorie normalni hmotnost. Rozdil u parametru BMR (kcal) u nesportujicich je nizsi o
89,66 kcal, nez u fotbalisti. U dal$iho parametru svalstva (kg) je rozdil mezi nesportujicimi
2,81 kg oproti fotbalistim. Parametr télesny tuk je vyjadien jak v (%) tak i v (kg). V tomto
parametru je nejpatrnéjsi rozdil mezi fotbalisty a nesportujicimi. Kdy télesny tuk (kg) u
nesportujicich je vétsi o 11,69 kg, oproti fotbalistim. T¢lesny tuk (%) u nesportujicich je vétsi
0 11,45 %, oproti fotbalistim. Poslednim namé&fenym parametrem je viscelarni tuk (cm?), kdy

u nesportujicich je v&tsi o 48,10 cm? oproti fotbalistiim.
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Obrazek 20. znazoriuje grafické zpracovani télesné hmotnosti (kg) mezi fotbalisty a

nesportujici

Télesna hmotnost (kg)

80,50
80,00
79,50
79,00
78,50
78,00
77,50
77,00

Primérna hodnota

Hodnoty v kg
B Fotbalisté 79,93
Nesportujici 78,02

Obrazek 21. znazorniuje grafické zpracovani mnozstvi svalstva (kg) mezi fotbalisty a

nesportujici

Svalstvo (kg)

41,00
40,50
40,00
39,50
39,00
38,50
38,00
37,50
37,00
36,50
36,00

Primérna hodnota

Hodnoty v kg
B Fotbalisté 40,55
Nesportujici 37,74
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Obrazek 22. znazoriuje grafické zpracovani télesného tuku (kg) mezi fotbalisty a

nesportujici
i r
Télesny tuk (kg)
25,00
‘E 20,00
£
2
£ 15,00
)g 10,00
o 5,00
0,00
Hodnoty v kg
B Fotbalisté 9,24
Nesportujici 20,93

Obrazek 23. znazoriuje grafické zpracovani télesného tuku (%) mezi fotbalisty a

nesportujici
4 r
Télesny tuk (%)
25,00
‘E 20,00
£
2
£ 15,00
)g 10,00
o 5,00
0,00
Hodnoty v %
B Fotbalisté 11,52
Nesportujici 22,97
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6. DISKUZE

Hlavnim cilem této prace bylo zanalyzovat aktualnich somatickych a morfologickych
parametrti dospélych hraca hrajicich 1. Fotbalovou. Vyzkumny soubor tvofili hrac¢i z klubt
MFK Karvina, FC Vyso¢ina Jihlava, FC Viktoria Plzen, SK Slavie Praha a AC Sparta Praha.
Druhou ¢ast vyzkumného souboru tvofili nesportujici muzi, ktefi byli méfeni na Baluo
Olomouc a v ramci Moravia Sport Expo v Olomouci. Vyzkumny soubor tvofilo celkem 187

probandt, z toho 135 tvofili hraci hrajici 1. fotbalovou ligu a 52 nesportujicich muz.

Ze zpracovanych vysledkid vyplyva, ze hraci hrajici o konec ligy maji nizsi hodnoty u
parametra télesné hmotnosti (kg) o 1,71 kg, télesného tuku (kg) o 2,57 kg, télesného tuku (%)
0 2,93% a v FFM (kg) o 0,86 kg, nez hraci hrajici o pohary, u parametru svalstvo (kg) je
hodnota vy$s§i u hraci hrajicich o konec ligy o 0,53 kg, nez u hra¢h hrajicich o pohary.
V parametrech t&lesna vyska (cm), BMI (kg/m?), BMR (kcal), BEMI (kg/m?) a FEMI (kg/m?)

byly naméfeny nepatrné rozdily viz tabulka 9.

Dale zvysledktt vyplyva, pfi porovndni sportujictho vzorku, tedy fotbalist
S nesportujicimi muzi, Ze télesnad konstituce u fotbalisti je zfetelné kvalitnéjsi. Testovany
vzorek fotbalistl se prezentuje lepSimi parametry télesného slozeni a to v parametru télesna
hmotnost, kdy fotbalist¢ maji vyssi hodnotu o 1,91 kg, nez nesportujici muzi, v parametru
BMI (kg/m?), kdy fotbalisté maji mensi hodnotu 0 3,56 kg/m?, u parametru BMR (kcal) je
rozdil mezi fotbalisty a nesportujicimi muzi 89,66 kcal, u dalsiho parametru svalstva (kg) je
rozdil v hodnoté 2,81 kg svalstva, v parametru télesny tuk (kg) je nepatrnéjsi rozdil,
V hodnotach a to 11,69 kg télesného tuku, oproti nesportujicim. Télesny tuk (%) u fotbalisti je
pot¢ mensi o 11,45 % télesného tuku, oproti nesportujicim. Poslednim nameéfenym
parametrem je viscelarni tuk (cmz), kdy u fotbalisti je mensi o 48,10 cm?, nez u nesportujici

populace viz tabulka 11.

Skupina “konec ligy* po somatické strance na tom Iépe jak skupina “pohary*. Tento fakt

nemusi v koneéném dusledku ovlivnit vyrazné sportovni vykon, jelikoz somatické faktory

cvwr

somatickych faktora nebude ovliviiovat sportovni vykon v takové mife jako naptiklad

nedostatky ve faktorech kondi¢nich, technickych ¢i psychickych.
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Sportovci riiznych sportovnich disciplin se 1i$i v somatickych parametrech, protoze
pro kazdou sportovni oblast jsou vhodné jiné somatické parametry, coz dokazuji zavéry

mnoha studii (Dostalova, Piidalova & Kudrna, 2005).

Pfi porovnani studie Gerosa-Neto et al. (2014), ktera se zaméfuje na elitni brazilské
fotbalisty, dochazime k zavéru, Ze testovani brazil$ti fotbalisté maji mensi pramérnou
télesnou hmotnost (kg) o 2,93 kg, vétsi primérné mnozstvi télesného tuku (kg) o 2,06 kg i
vetsi praimérné mnozstvi té€lesného tuku (%) o 2,48 %. Primérné mnozstvi FFM (kg) je mensi

u brazilskych fotbalistti o 8,78 (kg).

Pokud porovname tuto praci se studii Cossio-Bolanos et al. (2012), ve které se autofi
zabyvaji télesnym slozenim hraci hrajicich 1. Peruanskou ligu zjistime, Ze primérna hodnota
télesné hmotnosti (kg) u peruanskych hraci je mensi o 4,01kg, nez u ceskych hract. Dale
prumérnd hodnota télesného tuku (kg) je mensi u peruanskych hraci o 0,49 kg. Primérna
hodnota télesného tuku (%) je vétsi o 2,16 % u peruanskych hra¢t. Poslednim srovnavanym

parametrem je prumérna hodnota FFM (kg), kdy u peruanskych hraca je mensi o 3,51 (kg).

KdyZ porovname studii Silva de Araujo et al. (2012), ve které se zaméfili na méfeni
télesné¢ho sloZeni u hract hrajicich 2. Brazilskou ligu zjistime, ze primérna hodnota télesné
hmotnosti (kg) u brazilskych hraci je mensi o 3,23 kg a praimérna hodnota télesného tuku (%)

je veétsi o 2,71 %, nez u nasich hracu.

Sutton, Scott, Wallace a Reilly (2009) uvadgji ve své studii hrac¢u hrajicich English
Premier League primérné hodnoty télesného hmotnosti (kg) 83,2 kg, tedy o 3,27 kg vice, nez
nasi fotbalisté a hodnoty télesného tuku (%) 10,6 %, tedy o 0,92 % méné&, nez nasi fotbalisté.

Micheli et al. (2014) se zabyvaji ve své studii télesnym slozenim hrac hrajicich
italskou Serii A, tedy nejvyssi italskou fotbalovou soutéZz. Pfi porovnani s nasimi probandy
hrajicich nejvyssi ¢eskou soutéz zjistime, Ze primérné hodnoty télesné hmotnosti (kg) jsou o
0,73 kg mensi, nez u nasich probandt, primérna hodnota télesného tuku (%), je v porovnani
S naSimi probandy o 4,58 % vétsi, prumérnd hodnota télesného tuku (kg) je vétsi o 3,66 kg,

nez u nasich fotbalisti, primérna hodnota FFM (kg) je u italskych hract mensi o 4,38 kg.

Pfi porovnani hodnot se studii Devlin, Leveritt, Kingsley a Belski (2016), ktefi se
zabyvali t€lesnym slozenim u elitnich australskych fotbalisti. Pti porovnani jejich vysledku,

dojdeme k zavéru, ze hodnoty télesné hmotnosti (kg) jsou u australskych fotbalistd vyssi o
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1,68 kg, hodnota té€lesné¢ho tuku (kg) vyssi o 3,07 kg a hodnota télesné¢ho tuku (%) vyssi o

3,58 %, nez u nasich fotbalistu.

Muratovic, Vujovic a Hadzic (2014) se ve své praci zabyvaji porovnanim télesné¢ho
slozeni u hazenkait a basketbalisti. Pfi porovnani s nasi praci dojdeme, ze primérna hodnota
télesné hmotnosti (kg) u hazenkait je vyssi o 6,70 kg a primérna hodnota télesného tuku (%)
je vyssi o 0,89 %, nez u naSich probandi. Dale zjistime, pfi porovnani s basketbalisty, Ze
pramérnd hodnota télesné hmotnosti je vyssi o 19,64 kg a primérna hodnota télesného tuku

(%) je vyssi 0 0,02 %, nez u nasich fotbalisti.

Podle studie Kutace a Sigmunda (2015), kteti porovnavani rozdil télesné slozeni u
Gitoénik®i a obrancti v EHL (Ceské liga ledniho hokeje) a KHL (Ruska hokejova liga). Pfi
porovnani jejich primérnych hodnot zjistime, ze hokejisté hrajici EHL maji vySsi télesnou
hmotnost (kg) o 8,99 kg, FFM (kg) vyssi o 6,02 kg, vyssi zastoupeni télesného tuku (%) o
2,14 % 1 vyss$i mnozstvi télesného tuku (kg) o 3,00 kg, nez u nasich fotbalisti. Pfi porovnani
hodnot s hokejisty hrajicich KHL zjistime, Ze hodnoty télesné hmotnosti (kg) jsou vyssi o
11,18 kg, hodnota FFF (kg) vyssi 0 9,50 kg a hodnoty télesného tuku (%) a (kg) vyssi o 0,68
% a 1,69 kg.

Obrazek 24. Ptehled porovnanych studii s nasimi vysledky

2 3 8- | 2~ |22 | = £% e E
— c ™ = =3 ] > 2
72 | 83| E2 | 22 |gés| 855 |2335| 328 Ba
. . = 5 2o 2 <R |93 | = |89 25> 29
Nazev studie > % TS Q= 2o~ | w05 | TO T >0 & 0.0 2R
o S & o3 TS s8¢ | 5 £2 S5 N o
> = 23 | 23 |53 = 3% S>3 g
2 o o @ °=z ag I 2
Somatické parametry fotbal fotbal fotbal fotbal fotbal fotbal fotbal | hazend | basket |hokejEHL |hokej KHL
Primérna hodnota M M M M M M M M M M M
Télesna vyska (cm) 183,50 179,90 | 178,00 | 179,00 [ 182,00 | 181,90 X 188,16 | 19950 | 18397 | 184,35
Télesna hmotnost (kg) 79,93 77,00 75,92 76,70 83,20 79,20 81,61 86,63 99,57 88,92 91,11
BMI (kg/m2) 23,68 X X 24,00 X 23,90 X 24,47 24,94 26,23 26,91
FFM (kg) 70,68 61,90 67,17 X X 66,30 X X X 76,70 80,18
Svalstvo (kg) 40,55 X X X X X X X X X X
Télesny tuk (kg) 9,24 11,30 8,75 X X 12,90 12,31 X X 12,24 10,93
Télesny tuk (%) 1152 14,00 11,40 11,90 10,60 16,10 15,10 1241 11,54 13,66 12,20
Vysvétlivky: BMI -body max index, FFM - tukoprostorova hmota, M - aritmeticky pramér znaku
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7. ZAVER

Predlozena prace méla za cil posoudit aktudlni stav somatickych a morfologickych

parametrd u soucasnych dospélych hract kopané v 1. Fotbalové lize.

Nami posuzované a hodnocené parametry byly: télesna vyska (cm), t€lesna hmotnost
(kg), BMI (kg/m?), FEMI (kg/m?), BEMI (kg/m?), BMR (kcal), FFM (kg), svalstvo (kg),
télesny tuk (kg) a télesny tuk (%) u soucasnych dospélych hract kopané v 1. Fotbalové lize.

Samotné méteni probehlo v roce 2016.

Nasledné bylo dil¢imi cili zpracovani dat, analyza a hodnoceni dat z vyzkumného

Setfeni.
Hlavni zavéry naSeho Setfeni:

e Télesnd hmotnost u hraca hrajicich o konec ligy je mensi o 1,71 kg, nez u hract
hrajicich o pohary. Pfi srovnani primérnych hodnot fotbalisti zjistime, Ze maji vyssi

hodnotu télesné hmotnosti o 1,91 kg, nez nesportujici muzi.

e U parametru télesného tuku (kg) byly naméfeny nizs§i hodnoty o 2,57 kg u hracta
hrajicich o konec ligy, nez u hract hrajicich o pohary. Pfi porovnani primérnych
hodnot télesného tuku (kg) u fotbalistd a nesportujicich muzu dojdeme k zavéru, ze

fotbalisté maji o 11,69 kg méné télesného tuku (kg), nez nesportujici muzi.

e U parametru télesn¢ho tuku (%) byly naméteny niz$i hodnoty o 2,93 % u hract
hrajicich o konec ligy, nez u hrach hrajicich o pohary. KdyZ porovname primeérné
hodnoty télesného tuku (%) s hodnotami nesportujicich muzli, vyjde ndm, ze hodnoty

u fotbalistti jsou mensi o 11,45 %, nez u nesportujicich muzi.

e U parametru svalstvo (kg) jsme naméfili u fotbalisthh hrajicich o konec ligy hodnoty
vétsi o 0,53 kg, nez u hract hrajicich o pohary. Jestlize porovname primérné hodnoty
svalstva (kg) u fotbalistii a nesportujicich muzi zjistime, ze hodnoty u fotbalista jsou

vyssi 2,81 kg.
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e Pii porovnani hodnot FFM (kg) u fotbalistd hrajicich o konec ligy a o pohary zjistime,
ze vys$$i hodnotu zaznamendavaji hraci hrajici o konec ligy o 0,86 kg, nez hraci hrajici

o pohary.

e V parametrech t8lesna vyska (cm), BMI (kg/m?), BMR (kcal), BEMI (kg/m?) a FFMI
(kg/m?) byly naméfeny nepatrné rozdily mezi hra¢i hrajici o konec ligy a o pohéry viz
tabulka 9.

e U parametru BMI (kg/m?) u fotbalistii najdeme rozdil v hodnotach mensi o 3,56 kg/m?
mensi, oproti nesportujicim muzim. Podle naméfené primémé hodnoty BMI (kg/m?),
spadaji nesportujici muzi podle WHO (2011) do kategorie nadvdha a fotbalisté do

kategorie normalni hmotnost.

Ptestoze skupina “konec ligy je po somatické strance na tom lépe jak skupina “pohary”,
tak to v kone¢ném disledku nemusi ovlivnit sportovni vykon, jelikoZ somatické slozeni téla je
pouze jeden z faktor, ktery se podili na tvorbé sportovniho vykonu. Nedostatky v

somatickych faktorech nebudou sportovni vykon ovliviiovat v takové mife jako naptiklad

Cv v
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8. SOUHRN

Hlavnim cilem diplomové prace bylo posouzeni aktudlniho stavu somatickych a

morfologickych parametr u souc¢asnych dospélych hract kopané v 1. Fotbalové lize.
Predlozena diplomova prace obsahuje jak ¢ast teoretickou, tak ¢ast vyzkumnou.

Cast teoretickd obsahuje informace tykajici se problematiky télesné konstituce,
jednotlivymi slozkami télesné konstituce, jejich vzdjemnymi vztahy a metodami pomoci,
kterych je odhadovano télesné slozeni. Teoretickd cast se rovnéz zabyva jednotlivymi
méfenymi parametry, historii somatotypologie a somatotypem sportovcu. Dale nasleduji
faktory ovliviijici sportovni vykon a trénink. Teoretickou ¢ast uzavird ontogeneticky vyvoj

¢loveka a predevsim dospélost.

Samotna vyzkumna ¢ast obsahuje hlavni cile prace a popis metodiky, pomoci niz byly

ziskany data pro nésledné zkoumani.

Vyzkumného méfeni se zucastnilo celkem 187 probandii, z toho 135 probandt byli
dospéli fotbalisté hrajici nejvyssi fotbalovou soutéz v CR, které jsme si rozdélili do dvou
skupin a to “pohary” a “konec ligy*, dale se vyzkumného méfeni zucastnilo 52 dospélych
nesportujicich probandii. Za pomoci antropometrickych metod byla zjisténa télesna vyska
(cm), télesna hmotnost (kg), BMR — bazalni metabolismus (kcal), t€lesny tuk (%, kg), FFM —
tukuprosta hmota (kg), svalstvo (kg) a visceralniho tuku (cm?). Poté byly vypo&itany indexy
t&lesného slozeni BMI - Body Mass Indexu (kg/m?), BFMI - Body Fat Mass Indexem (kg/m?)
a FFMI - Fat-Free Mass Indexem (kg/m?). Tyto hodnoty jsme nasledn& porovnali mezi
dvéma skupinami fotbalisti. Poté jsme vypocitali primérné hodnoty fotbalisti a srovnali je

S nesportujicimi muZi.

Z porovnavanych vysledkd vyplyva rozdil mezi somatickymi a morfologickymi
parametry mezi hraci hrajici o konec ligy a o pohéry. Predevsim v parametru télesny tuk (%,
kg) a dale z vysledk vyplyva ziejmy rozdil mezi fotbalisty hrajici 1. Fotbalovou ligu a
nesportujicimi muzi. NaSe naméfené hodnoty byly porovnany s dal$imi studiemi a pracemi
jako (Gerosa-Neto et al., 2014; Micheli et al., 2014; Cossio-Bolanos et al., 2012 a dalsi viz
obrazek 24.)

63



9. SUMMARY

The main objective of this thesis was to evaluate of current state of somatic and
morphological parameters in current adult soccer players, who play 1st Czech Football
League.

The presented thesis contains both the theoretical part and the research part.

The theoretical part contains of informations related to the issues of body constitution,
individual components of the body constitution, their interrelationships and methods by which
the body composition is estimated. The theoretical part also deals with the individual
measured parameters, the history of somatotypology and the somatotype of athletes. Then
follows factors that influence sport performance and training. The theoretical part concludes
ontogenetic development of man and especially adulthood.

The research section contains the main objectives of the thesis and a description of the

methodology by which the data for this study was obtained.

A total of 187 probands were participated in the research, of which 135 probands were adult
soccer players,playing the highest football competition in the Czech Republic, which we
divided into two groups "cups" and "end of the league”, and then 52 adults unsporting
probands. Body height (cm), body weight (kg), BMR - Basal Metabolic Rate (kcal), fat mass
(%, kg), FFM — Fat Free Mass (kg), muscles (kg), Visceral Fat (cm?®) were determined by
using of anthropometric methods. Than we caunted the body composition of BMI - Body
Mass Index (kg/m?), BFMI - Body Fat Mass Index (kg/m?) a FFMI - Fat-free Mass Index
(kg/m?). These values we compared between two groups of soccer players. Then we
calculated the average values of the soccer players and compared them to the unsporting

probands.

The comparison results show the difference between the somatic and morphological
parameters between the players playing the end of the league and the cups. Particularly in the
Fat Mass parameter (%, kg) and the results show an obvious difference between the soccer
players playing the 1st Football League and the unsporting probands. Our measured values
were compared with other studies and works such as Gerosa-Neto et al., 2014; Micheli et al.,
2014; Cossio-Bolanos et al., 2012 and others see Figure 24).
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