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1 UVOD

Télesné slozeni ma vyznamny vliv na sportovni vyk@ohybova aktivita ma
potencial nénit télesné slozeni (Andreoli et al, 2003). Ke &am dochazi igdevsim
v zavislosti na délce realizované sportovni akfivit také na druhu z#e. Vrcholovi
sportovci se stavaji vybranou skupinou jedinktei maji podobné somatické znaky
charakteristické pro dané sportovni &V, kterému se &nuji (Fridalova & Zapletalova,
1997).

Fotbal je sportovnim odwim, kde jsou hré vystavovani velké z&F¥i, musi mit na
vysoké udrovni rozvinuty vSechny slozky kodwich schopnosti, technické schopnosti
vysokou Urové psychickych schopnosti, vyb@ma tom musi byt také po technické a
taktické strance. Fotbalisté bylintaké sphovat ugité poZzadavky na&tesné slozeni. Jedné se
piredevS§im o mnozstvielesného tuku, dale o mnozstvi tukuprosté hmoty.nNiee take
zapominat na parametry tykajici se sta\dby, forotoZze na zakl&dvysSkovych a hmotnostnich
parametit se da také dit, jaké ma hrd prednosti. To Ize poté vyuZit Kippusobeni taktiky
smirem Kk typologii hréa. Pro hrée ucité pozice na histi (Gtoenik, zéloZznik, obrance,
brank&) je vyhodou, kdyZ sglje ukité pozadavky na vyskove, hmotnostni parametry dale
na mnozstvi tuku a tukuprosté hmoty. | kdyz se &Sim fotbale klade velkyudaz na
univerzalnost hr&, neni na zakladjeho €lesnych parameirmozné, aby byl schopen zahrat
na vSech postech vybatn

SloZeni &la fotbalistt maze ovlivnit jejich vykon ve te a také jejich usggh. MnoZstvi
télesného tuku ma vztah k sile a rychlostidera vnitni teplot téla hr&e, tyto vztahy poté
ovliviwuji vykon. MnoZstvidlesného tuku slouZi jako jeden z indik@tadravi a uziva se také

jako jedno z nejilezitéjSich kritérii pro optimalni vykon u vysoce trénoyah sportova
(Orhan, Sagir, & Zorba, 2013).

Sledovani dlesného sloZzeni nam tbe slouzit ke sledovani zm jednotlivych
parametit v rdmci r@&niho tréninkového cyklu nebo jako indikatotlesné zdatnosti a
celkového zdravi (Warner, Fornetti, Jallo, & Pivkyr2004). Tukova tka je v nadmndrném
mnoZstvi sportovci na obtiz, protoz#ot sportovce musi neustaléefonavat gravitaci ip
pohybu po Hsti i pti vyskocich. Bhem pohybov&innosti tak vznikaji zvySené pozadavky
na energeticky vydej a je snizena vykonnost (Cartaifal., 2010).



Fotbalisté dorosteneckych kategorii vrcholovych tyimy se ngli svymi vykony,
schopnostmi aétesnym sloZenimijbliZzovat hr&wm muzské kategorie. Jedna sedevsim o
hr&e starSich dorostetaidU18 a U19), ktd by meli byt na drovni muzskych héd. Davoda
je rekolik, blizi se pechod do muzské kategorie, velké mnoZstvic¢ihrdorostenecke
kategorie nastupuje za rezervni tym, nebo v jukidréze, kde se utkavaji s muzskymi
protihr&i. Ti nejlepSi se jizZ mohou objevovat na trénindfch zdpasech za ,A“ tym, kde by
se bez vybornych vykdrzavislych mimo jiné nattesném slozeni neobesli.

Tato bakalgskad prace se zabyva vybranymi parametfgshého slozeni fotbalist
mladeznickych reprezenta€iR v kategoriich mladsiho a star$iho dorostu (U18/19),

stanovenych bioelektrickou impeda analyzou progédnictvim gistroje InBody 720.



2 PREHLED POZNATK U

2.1 Télesné slozeni

Na sloZzeni organismu se odrazi celozivotni hramiadtivin a dalSich substiat
ziskanych z Zivotniho prastdi a uchovavanych v lidskéngld. Tyto komponenty jsou
v rozmezi od prvk po tkar a organy stavebnimi kameny, které davaji vSemnziv§cem
hmotnost, tvar a funkci. Techniky analyzjesného slozeni umadgji védcim studovat, jak
tyto stavebni kameny funguji a jak seékem a metabolickym stavemeni (Heymsfield,
Lohman, Wang, & Going, 2005).

Télesné slozeni je ovlilovano geneticky, pohybovou aktivitou, zdravotniravem a
vyzivou. Efektivitu misobeni &glesné zatZze na organismus posuzujeme ze somatometrického
hlediska pedevsim zrgnami komponentétesné hmotnosti. #° zatZovani organismu by
melo dochéazet k n@stani svalové slozky a Ubytku tukové slozkygleEné slozeni je vedle
miry zatZovani ovliiovano také geneticky, vyzivovymi zvyklostmi a takdravotnim
stavem. Pokud chceme zjistitidnost (efektivitu) ¢glesného zatizeni, jestliupobi zngny
v télesném slozZzeni anebo je neefektivnijzeme zji§ovat pravidelnym rrenim €lesného
sloZzeni vhodnou metodou ¢beni (Riegerova, #dalova, & Ulbrichova, 2006). KBeni a
pravidelné sledovanélesného slozeni vyuzivaji vrcholové sportovni klglog své sportovce.
Témito pravidelnymi ndfenimi se zjiSuje, zda se sportovci tréninkenilpizuji parametiim
charakteristickym pro dané sportovni 8tw. Vedle vyuziti ve sportu se dgifeni €lesného
sloZeni vyuziva pro zji8hi tlesného sloZenitpdevSim u osob v obdoliistu a starnuti, osob
s metabolickymi onemo¢nimi, &lesre postizenych osob a osob s psychickymi poruchami.
Metabolickd onemoemi jsou zfisobena poruchami latkové&egmeny. Latky v €le nejsou
v rovnovaze, je jich nedostatek nebo nadbytdikl®lem metabolickych onemaoam jsou

diabetes mellitus, ateroskler6za, apod.

Zakladnim morfologickym parametrem, ze kterého gna vychazet f hodnoceni
dynamiky lidského pohybu, je hmotnostat Vzhledem ke sloZitosti tohoto parametru
je v8ak nutno zkoumat i jeho komponenty (frakcegré Ize z hlediska pohybovych
projevi ozna&it jako aktivni a pasivni slozky (Riegerovéaiiddlova, & Ulbrichova,
2006, 24).
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2.1.1 Historie €lesného slozeni

Vyzkum sloZeni dla ma swj pocatek rekolik stoleti zgt s kaeny sahajicimi az do
starokku. Prvni zminky o sloZzenila sahaji az do roku 400iq@ naSim letoptem do
staréhoRecka. Rekové iili, Ze jsou lidé tvieni zedtyi zakladnich prvi vesmiru: vody,
ohrg, vzduchu a zein(Obrazek 1). Tyto prvky mohly byt horké, studevi@ké nebo suché.
Jidlo a piti bylo v pibéhu traveni pevedeno dd@tyr télesnych gav, kterymi byly: krev, hlen,
bila Zlw acerna Zl¢ (Heymsfield, 2008; Schultz, 2002). Podobné &ei bylo i u¢inskych
ucenal, ktefi rozctlili télo na 5 prvk: kov, devo, vodu, ohi& a zemi. Dobrého zdravotniho
stavu bylo dosazeno, kdyz vSechny tyto prvky bylsownovaze. Jakakoliv nerovnovaha

znamenala nemoc (Wang, Wang, & Heymsfield, 1999).

)
=

EARTH 7/

Obrazek 1. Vztahy mezi prvky, které tvavesmir, jejich vlastnosti a’&vy vyskytujici se

v lidském tle podle staroskéhoreckého modelu (upraveno podle Schultz, 2002).

V pozckjsi dokz vydal persky tenec Avicenna (980-1037 n. 1) knihu Canon
Medicinae, kde poskytuje své znalosti velikostidmg Pt set let pozgi hlasi své informace
o hmotnosti a velikosti orgénve svém traktatu De humani corporis fabrica anatoleka
Andreas Vesalius. Jako oftvi moderni ¥dy ma za sebou studium lidskélitesnéeho slozeni
historii piiblizné 150 let. Tuto éru zeme rozdlit na dw obdobi, jsou to rana a smsna

faze.
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Rana faze studialesneho slozeni bylariplizné v letech 1850 az 1950. Rozvoj v této
fazi souvisi s vyvojem jinyché&dnich oboid, jako je anatomie, chemie, vyZiva. Velky pokrok
ve studiich sloZzentla uctlal némecky chemik Justus von Liebig (1803 — 1873), kigistil,

Ze lidskeé &lo obsahuje mnoho latekippmnych v potravinach, také zéri tekutiny obsahuji
vice sodiku a méndrasliku nez tk&h Studium probihalo stalefgvazr na mrtvolach.
V tomto obdobi doslo také k vyvojiiznych metod r¥eni iznych €lesnych komponent a
rozvoji znalosti o vyZi¥ a jejim vlivu na &lesné sloZeni. Jednou z vyznamnych metod byla
mysSlenka frakcionaceélesného slozeni, ktera patceskému antropologovi Matiegkovi
(1921). Ten navrhl rozdeni €lesné hmotnosti na 4 slozky: hmotnost skeletu -0€34d),
hmotnost kize — D (derma), hmotnost kosterniho svalstva — Ms@uli) a hmotnost zbytku —
R (reziduum) (Heymsfield, Lohman, Wang, & Going,080 Riegerova, #dalova, &
Ulbrichova, 2006; Wang, Wang & Heymsfield, 1999)olasti zkoumani vyzivy a vlivu na
zdravi a &lesné slozeni probihal velky vyzkum vedeny Anceléeysem a jeho kolegy,
znamy jako Minnesotsky experiment. Tento experinzehirnoval sledovani 36 dobrovolfijk
kteri se nejprve stravovali podle svych ziykpoté byli podrobeni hladéni a nésledh
opétovné zvysSeni fijmu potravy. Dobrovolnici museli dodrzovat pohyloa stravovaci
rezim, @i hladowni jim byl snizen fijem potravy na polovinu.iPhladowni doslo ke ztrédt
az 25 % &lesné hmotnosti. vodem tohoto vyzkumu bylo hladéwi behem druhé sitové
valky, jeho cilem bylo zjistit fyzické a psychickdopady hladogni u civilisti. Tento
experiment il ukazat, jak nejlépe pomoci civilish po valéném hlado¥ni. Ancel Keys a
jeho kolegové vydali k tomuto vyzkumu podrobnou Igkdzi - The biology of human
starvation (Kalm & Semba, 2005).

Souasna faze studiglesného slozeni se datuje od roku 1960 d@asnosti. V tomto
obdobi se objevuji nové metody pro vyzkum slozeétd & FedevSim nové fistroje pro
zobrazeni. Déale bylo prokazano, Ze spousta akutmdaioci¢i umrti se projevovali zémou
télesného slozeni. V nasledujicich letech roste mabdfmiblikovanych¢lanki a casopisi
souvisejicich sétesnym slozenim. Zatimco v Sedesatych letech 20etstoylo publikovano
pramérné 56 ¢lanka za rok, v 70. letech to bylo 77 a v 80. letech,MPrvnich osmi letech
90. let 20. stoleti to bylo 289anki za rok v péméru. Vyvoj neustale pokeaije a odbornych
clanki pribyva. Nové trendy desného slozeni potvrzuji blizky vztah mezi slogerila,

biologii ¢loveka, vyZzivou a medicinou.

Mezi velka jména historietlesneého slozeni patl. von Liebig, J. Matiegka, A. Behnke,
F. Moore, A. Keys, S. J. Fomon, W. E. Siri, G. FeepS. Cohn, G. N. Houndsfield, A. F.
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Roche, F. Bloch, E. M. Purcell, P. Lauterbur, Rniadian (Heymsfield, Lohman, Wang, &
Going, 2005; Wang, Wang, & Heymsfield, 1999). Jdouvédci, ktei prispéli novymi
poznatky, metodami nebdiptroji, které slouzi ke zjishi ttlesného slozeni.

2.1.2 Modely €lesného slozeni

Pavodni vnimani komponentlesného slozeni bylo z pohledu anatomického nebo
chemického. Z pohledu anatomického modelugje tvoreno kostmi, svaly, tukovou tkani,
vnitinimi organy a ostatnimi tkdmi. Z pohledu chemického modelu jga tvoreno vodou,
tukem, sacharidy, bilkovinami a mineraly. Anatonyick chemicky klasifikéni systém jsou
preferovany viiznych gipadech. Anatomicky se vyuziva ¥padech, které se tykaji vlastni

otazky €lesného slozeni. Chemicky se vyuziva v otazkachgetiekych zasoksta.
Pétitrov novy model

Jde o komplexni model lidskéhéa, ktery se skladdd zp riznych arovni (Obrazek
2). Tyto Urovek maji rostouci slozitost a kazda ma fastefinované slozky, které t¥io
celkovou €lesnou hmotnost. Na zakkadovych metod odhadélesného slozeni rozliSujeme
pét drovni €lesného sloZeni: anatomicky, molekularni, &y, tkaowveé-systémovy a
celo€lovy model (Heymsfield, Lohman, Wang, & Going, 2008iegerova, Rdalova, &
Ulbrichova, 2006; Wang, Heymsfield, Pi-Sunyer, Gglier, & Pierson, 2008; Wang, Pierson,
& Heymsfield, 1992).
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Obrazek 2. Btidroviiovy model &lesného slozeni (upraveno podle Wang, Pierson, &
Heymsfield, 1992).

Anatomicky model

Tento model roz&luje tlo na jednotlivé prvky, ze kterych seéld sklada. Elesna
hmotnost je tviena z 98 % Sesti prvky, kterymi jsou kyslik, uhhiadik, dusik, vapnik a
fosfor. Zbyla d¢ procenta jsou ty@na dalSimi prvky, mezi které pabhagiklad magnesium,
sira, chlér, draslik a sodik. Analyzovani probihalemicky na mrtvolach. Rekonstrukce
sloZeni prvk je provadna neutronovou aktivai analyzou (Heymsfield, Lohman, Wang, &
Going, 2005; Riegerovagidalova, & Ulbrichova, 2006).

Télesna hmotnost=0+C+H+N+Ca+P+R
O — kyslik, tvdi priblizné 60 % tlesné hmotnosti, C — uhlik, H — vodik,
N — dusik, Ca — vapnik, P - fosfor

R — 44 prvk, které tvai zbyla 2 % &lesné hmotnosti
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Molekularni model

Lidské tlo je vytvareno z vice neZ sto tisic skmnin, které vznikaji z 11 hlavnich
prvkia. Komponenty hmotnostiéta jsou: voda, lipidy, glykogen, proteiny a mingtal
Celkovou &lesnou vodu rizeme ngfit izotopovou dilgni metodou, kostni mineraly dudlni

fotonovou absorpci.
Bunéény model

Tento model je tvien spojenim jednotlivych molekularnich komponeibiiky, které
tvoii Zivy organismus. Biky maji charakteristiku Zivota, ¢etre metabolismu, istu a
rozmnoZovani. | festo, Ze 18 bunsk dosglého lidskéhodla ma mnoho spoéaych znak,
jsou velké rozdily ve velikosti, tvaru, metabolisnelementarnim a molekularnim slozeni.
Kazda buika je grizpusobena své specifické funkci. Na zakladchto funkci rozliSujeme
buiky pojivove, epitelialni, nervové a svalové (Warlgierson, & Heymsfield, 1992).
Vyznamna komponenta je extracelularni tekutina (EKiera obklopuje htky a slouzi
k pifenosu Zivin, vyriné plyna a vylwovani metabolickych zplodin. ECT je t\ama plazmou

a intersticialni (vmezenou) tekutinou. Hmotnostla mizeme vyjadit rovnici:
hmotnostéla = BM + ECT + ECPL+ biiky tukové tkas.

BM — pojivové, svalove, nervové a epitelialninky

ECT - plazma + intersticialni tekutina

ECPL — organické + anorganickeé latky (extracelul@svné latky)

M¢eieni extracelularni a plazmatické tekutiny Ize psbvéa. neutronovou aktivani

analyzou a izotopovou ditni metodou (Riegerovajidalova, & Ulbrichova, 2006).
Tkanové-systémovy model

Komponenty z fedchoziho modelu = baéného, vytvéeji tkarg, organy a systémy.
Tento model je zaloZen na organizaci molekul dmvék svalové a kostni tk&nV téle je 9
hlavnich systéin ty tvaii celkovou &glesnou hmotnost.

Hmotnost &la = muskuloskeletalni + kozni + nervovy +ébbvy + dychaci + zaZivaci +

vymésovaci + reprodulni + endokrinni systém.
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| kdyz bylo na této uUrovni zji8ho mnoho informaci, pochazi¢téina studii ze
zkouméni mrtvol. Metody pro zjidvani komponent tohoto modelu jsou fikjad
tomografie, vyldovani kreatinu za 24 hodin a neutronova aktivaanalyza (Riegerova,
Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Celotélovy model

Celoglovy model zahrnuje antropometrickaéimni. Mefenim zjistime podrobné
vysledky o Elesné vySce a hmotnosti, z nich vyivdae hmotnostévysSkové indexy. Dale
meiime Stkové, délkové a obvodoveé roZm, koznitasy a objeméta, z rjZ zjistujeme
denzitu ¢la. Ta vypovida o depotnim tuku a aktivéliesné hmat (Riegerova, Bdalova, &
Ulbrichova, 2006; Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992

V klinické a antropologické praxi se pouziva taklrdvoukomponentového,
tiikomponentového nebittytkomponentového modelu. Dvoukomponentovy model je
z klinického a praktického pohledu nejpouziggim. Tento model di télo na dv
komponenty: FFM (fat-free mass — tukuprosta hmatéM (fat mass — tuk). Tukuprosta
hmota ma své chemické slozeni relatikonstantni, ze 72 — 74 % je tema vodou, obsahuje
u Zen 50 — 60 mmol/kg drasliku a 60 — 70 mmol/lagstiku u mua. i 37 °C je jeji denzita
1,10 kg/l. Denzita tukuipstejné teplat je 0,90 kg/l, navic tuk neobsahuje vodu ani dkasli
Trikomponentovy model determinujedlesném sloZeni vodu, tuk a susSinu (proteiny a
minerdly). Pro praxi se model zjednodusuje na pgaabtni tkag, svalstva a tuku.
Ctytkomponentovy model ro#tlije t&lesnou hmotnost na tuk, extracelularni tekutinu,
mineraly a biiky (Dorhéfer & Pirlich, 2007; Heymsfield, 2009; Rerova, Fidalova, &
Ulbrichova, 2006).

2.1.3 Vyvoj €lesného sloZeni

Tuk (Fat mass — FM)

Tuk je nejvice prornlivou komponentou hmotnosti. Nebezpé je mit pilis nizké
nebo pilis vysoké mnoZstvi podkozniho tukui Rysokém mnozstvi podkoZzniho tuku se
obecrt jedné o obezitu, ta ma za nasledigné onemoaini a zdravotni problémy. Nadvaha
a obezita jsou spojeny s inzulinovou resistencdpikym krevnim tlakem,ipobezi€ dochazi
ke kardiovaskularnim, psychosocialnim a ortopeditiprucham. Pokud ma jedinec nizké
mnozstvi podkozniho tuku,iie to mit za ndsledek zdravotni rizika spojenassumhkcemi,
protoZe zachovani z&kladnich fyziologickych funjkctavislé na witém mnoZzstvi tuku.
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Béhem vyvoje jedince se mnoZzstvi podkozniho tukmimV détstvi nejprve mnozstvi

podkozniho tuku u obou pohlavi ubyvéhbm stedni faze #stvi se z&inaji objevovat

rozdily mezi muzskym a Zenskym pohlavim v mnozsbdkozniho tuku. Zenské pohlavi ma

vétSinou \tSi zastoupeni podkozniho tuku nez muzské, v ohplaiérty az adolescence jsou

rozdily nejvice viditelné. K mirnému nigatu podkozniho tuku dochazi u chlapczawru

prepubertélniho obdobi (Riegerovédidalova, & Ulbrichov4, 2006). Tabulka 1 zobrazuje

zastoupeni tukové hmoty wzanych ¥kovych kategoriich a zastoupeni tuku u sportujicich

0sob.

Tabulka 1. Doporéeni % zastoupenglesného tuku pro di a dosglé a sportujici osoby

(upraveno dle Heyward & Wagner, 2004)

DOPORUCENE % ZASTOUPENI TELESNEHO TUKU PRO DETI A DOSPELE

| Nedoporuéeno | Nizké | Stredni | Vysoké | Obesita

MUZI

6—17 let <5 5-10 11-25 26-31 >31
18 — 34 let <8 8 13 22 >22
35-55 let <10 10 18 25 >25
Nad 55 let <10 10 16 23 >23
ZENY

6—17 let <12 12-15 16-30 31-36 >36
18 — 34 let <20 20 28 35 >35
35-55 let <25 25 32 38 >38
Nad 55 let <25 25 30 35 >35

DOPORUCENE % ZASTOUPENI TELESNEHO TUKU PRO FYZICKY AKTIVNI DOSPELE
| Nizké | stredni |  Vysoké

MUZI

18 — 34 let 5 10 15

35-55 let 7 11 18

Nad 55 let 9 12 18

ZENY

18 — 34 let 16 23 28

35-55 let 20 27 33

Nad 55 let 20 27 33

Charakteristiky, ze kterych jsou vytemy metody odhadu mnozstvi tuku Ize stanovit

presrg, ale do vypotu vyzname vstupuje popukéni skupina, od které je rovnice pro odhad

odvozena (Riegerovajigalova, & Ulbrichova, 2006).
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Celkova télesna voda (Total body water — TBW)

s

T¢lesna voda je nefdezitéjSi komponentowtesné hmotnosti. Mnozstwlésné vody je
podiizené &lesné hmotnosti, pohlavi a&ku. V pribéhu vyvoje jedince se mnozstwildésné
vody nmeni. Kojenci maji pimérné mnozstvidlesné vody v rozmezi 80 — 85 %,&dit5 %,
dosgly muz 63 %, dosfla zena 53 %. Nejvice vody nalezneme v krvi a dal&ilesnych
tekutinach, svalové tkani aiki. V krvi a €lesnych tekutinach je 91 — 99 % vody, ve svalové
tkani 75-80 %. V tukové tkani je asi 10% a v kobt@2% zastoupeni vody (Rokyta et al,
2000).

Dulezité je také sledovaniasti celkové dlesné vody, tedy extra- a intracelularni
tekutiny. Jejich porr se Ehem vyvoje jedince #mi. Intracelularni tekutina (ICW) je
nitroburééna voda a u dosfeho muze zastupuje asi 40 #esné hmotnosti, cozZ je 66 %
celkové tlesné vody. Extracelularni tekutina (ECW) je mimoekina voda a tvid 20 %
télesné hmotnosti. Distribuce vody u Zen je niZSiraoelularni tekutina zastupuje 21 % a

intracelularni 32 %&esné hmotnosti.

V prenatélni fazi vyvoje se mnozstvi TBW snizujd,r@arozeni doiblizné 12. roku je
podil TBW ponérné konstantni, bez &Sich rozdii mezi pohlavimi. K rozdiim mezi
pohlavim dochéazi v postpubertalnim obdobi. U digsekmira hydratace sniZuje, naopak u
chlapd se hydratace zvySuje. Podil ECW se vyznameneni, podil ICW u chlapi natista,

u divek klesa v obdobi mezi dvanactym a osmnactykem. S ¥kem dochazi k poklesu

miry hydratace (Riegerovaii®alova, & Ulbrichova, 2006).

Télo miZe vodu pijimat vypitim napoje, z potravy a malé mnozstvize vznikat pi
oxidatnich procesech le. Naopak ztratyétesnych tekutin jsouipmoceni, poceni, formou

vodnich par f dychani a stolici. Mira ztraty pocenim zavisimanzig t¢lesné zatze.
Tukuprosta hmota (Fat Free Mass — FFM)

Tukuprostad hmota jeiznorodou sloZzkou. K jednotlivyastem FFM pdit svalstvo,
kostra a ostatni tké&nVzajemny pondr jednotlivych¢asti tukuprosté hmoty je pr@émy a je
ve vztahu k ¥ku, pohybové aktivit, vnitrnim a vigjSim faktofim. Hmotnost tukuprosté
hmoty je podle Riegerovéfillalové a Ulbrichové (2006) tvena svalstvem (60 %),
opernymi a pojivovymi tkagmi (25 %), vnitnimi organy (15 %). RozliSujem# typy

svalové tkan — kosterni svaly (icné pruhované), hladké svaly a sédésval. Elesna
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hmotnost je tviena piblizné 40% kosternimi svaly, 10 %lésné hmotnosti tud svaly
hladké a srdani sval (Rokyta, 2000).

2.1.4 Metody odhadu &esného slozeni

Metody odhadudlesného sloZeni se raddji na metody laboratorni a terénni. K
nejvice vyuzivanym laboratornim metodamipdéenzitometrie, metoda DEXA (Dual Energy
X-Ray Absorptiometry — dualni rentgenova absorpe&ie), hydrostatické vazeni, popad
hydrometrie a rreni celkovéhodesného drasliku. DEXA je nejgsrEjSi metodoudlesného

sloZeni a proto je vyuZivana jako srovnavaci metoda
2.1.4.1 Bioelektricka impedance (BIA — Bioelectriddmpedance Analysis)

Tato metoda pétmezi terénni metody, je neinvazivni a relatilevna. BIA je metoda,
ktera se v poslednich letech velmi regdipo celém sité. Je pouzivana u zdravych osob,
sportovdi i pacienti s klinickymi nalezy (Riegerovajiidalova, & Ulbrichova, 2006).

Bioelektrické impedatni analyzatory pouzivajiigtiavy elektricky proud, ktery vstoupi
do €la pii nizké a bezpmé velikosti. Metoda bioelektrické impedance je pakoZzena na
rozdilném ieni takového elektrického proududznych biologickych strukturach. Vagim
v téle je voda a bioelektrické impedarm analyzatory @i impedanci glesné vody. Jak jiz
bylo fe¢eno, z chemického hlediska obsahuje tukuprosta drfkfM) velké mnozstvi vody
(72 — 74 %), tudiz je dobrym vadim elektrického proudu. Naproti tomu tuk se ch@kb]
izolator, protoze v&m voda neni obsazena. Podle Heymsfielda, Lohmarengé/a Goinga
(2005) BIA zavisi na &kolika statickych pedpokladech a dynamickych vztazich tykajicich se
elektrickych vlastnostiéta, kterymi jsou jeho hydratace, hustoték,wasa, pohlavi a fyzicka
kondice, které jsou hodnoceny.

Pri méfeni bioelektrickou imped&ni analyzou, jedo povazovano za valec, pokud
zname vysSkuda (délka) a hodnotu impedancenzeme vyjatit celkovou €lesnou vodu.
Z toho vyplyva, ze zakladni pramnou je celkovadesna voda (TBW - total body water).
Impedance je frekveéné zavisly odpor vodie i toku stidavého elektrického proudu a je
urcena vztahem mezi vektorem rezistence (R) a reaktdiXg). Tukuprostd hmota se
projevuje nizkou impedanci. Tukovd hmota ma vysokopedanci, ktera je specifickym
odporem (rezistenci), ktery je @my objemu vody. Ve vypfiu je dilezita reaktance a
fazovy uhela (Riegerova, Rdalova, & Ulbrichova, 2006). Na obrazku 3ibeme vidt
vztahy mezi vektory impedance, reaktance, resistenfrekvenci. Rezistence Jisty odpor
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vodice pi sttidavém proudu a reaktance je zavisla na frekvdekireckého proudu. Rovnice
pro vypaet vektoru impedance je podle Heymsfielda, Lohmaianga a Goinga (2005)
dana vztahem Z= R?* + Xc2. Odpor (R) v &le je stejny jako odpor v nebiologickém vaidi
Reaktance je Zisobena kapacitniméiinkem bugénych membran, tkéovych rozhrani a
neiontovych tkani, které zpomalujast elektrického proudu. Elektricky proud prochgigs
extracelularni (ECW - extracellular water) a inglatarni (ICW — intracellular water)
tekutinu 6zré v zavislosti na aktualni frekvenci. Jak se zvySugkvence, vstupuje proud
také do intracelularniho prostoru, kde kapacitnpelty €la (nag. burééné membrany)
zpomaluji proud, coz Zigobi reaktanci. Weni a rozliSeni rezistence a reaktance je mozna na
zéklad mereni fazového Uhlw. Z nangérené impedance je poté za pomoci regresivnich
rovnic vypaita mnoZzstvi tuku v organismu a tukuprosté hmood|® Riegerové, itdalové a
Ulbrichové (2006) je tukuprosta hmotaena jako rozdil mezi celkovoglésnou hmotnosti a

hmotnosti tukove slozky a je vygithna na zakladrovnice:
FFM = TBW * 0,732"
(0,732 vyjaduje pfimérnou hydrataci dospého ¢lovéka= 73,2 %)

Hmotnost tukové hmoty (FM) je vypiiana odétenim hmotnosti tukuprosté hmoty od

celkové E€lesné hmotnosti.

Hmotnost tuku = celkovalesna hmotnost — hmotnost tukuprosté hmoty

mv"'daﬂl
\

Reactance

oL

Niedrige Frequenz Hohe Frequenz

Resistance

Obrazek 3Vektory impedance (upraveno podle Dorhdfer & Bir}i2007).
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Podle Riegerové, iitlalové a Ulbrichové (2006, 39) ,Analyzaldésného slozeni na
zaklad bioelektrické impedancei@dstavuje analyzu hmotnosti ve smyslu: tukové sloZzk
aktivni €lesné hmoty, obsahu celkové vody, obsahu extragelula intracelularni vody,

stupré bazalniho metabolismu®.

BIA muZe byt monofrekvetni bioelektricka impedance (SF-BIA) a multifrek¢en
bioelektricka impedance (MF-BIA). Monofrekvéari impedafni analyzator pracuje
s frekvenci 50 kHz. Pomoci SF-BIA tudeme zjistit celkovou étesnou vodu (TBW),
tukuprostou hmotu (FFM) a tukovou hmotu (FM). Mardiveréni impedarini analyzatory
jsou omezeny v schopnosti rozlisit distribuci vodigle do intra- a extracelularnich prostor
Naopak multifrekvedni analyzatory maji schopnost rozlisit celkoveélegsnou vodu, intra- i
extracelularni tekutiny, popisuji rovnovahu a pogekutin a mohou slouzit ke zkoumani
rozdili v hydrataci. Multifrekvetini impedakni analyzatory pracuji s Sirokym spektrem
frekvenci nebo s kombinaci¢kolika frekvenci. Podle Heymsfielda, Lohmana, Waraya
Goinga (2005) je nejvhodjsi kombinace frekvenci pro odhadlesného slozeni pomoci
multifrekvertni impedagni analyzy zkouména, zaravepiidavaji hodnoty frekvenci z
dosavadnich studifiznych autod.

Podle Riegerové,iRRlalové a Ulbrichové (2006) je v kondaii sf&e vyuzivano rseni
pomoci bipolarnich nebo bipedalnickigtroji (Obrazek 4 a 5). Bipolarni jsoudni a n#ii
pouze hornicast €la, bipedalni jsou nozni a difi dolni ¢ast tla. VetSina kometné
vyrakenych gistroji pro nmefeni bioelektrické impedance jsou s frekvenci 50 kHroudem
o velikosti 800pA. Pro neteni horni i dolni¢asti €la sokasré se vyuziva tetrapolarnich
pristroji, které majictyti elektrody. Umisini elektrod je zobrazeno na obrazku 6. Thomas
(1992) uvadi, Ze 2 z elektrod jsou hnaci — mezii nemveden konstantni igtlavy proud.
Druhé 2 slouZi k kreni poklesu vysledného n#pv disledku Elesného odporut¢i proudu.

Pii métreni gistroji, kde jsou umighy elektrody na jedné strariéla, bychom nili davat

piednost nsieni na pravé strénprotoZe vysledky gfeni na prave a levé stiase lisi.
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Obrazek 4. Bipolarniijstroj (upraveno podle www.inbody.cz)

Obrazek 5. Bipedalnitfstroj (upraveno podle www.inbody.cz)

Detection
electrode

Current
)‘5’ 8 source

electrode

Obrazek 6. Standardni umist elektrod tetrapolarnihorigtroje na horni a dolni koetinu,
Current source electrode — elektrody vedouci eld&tmproud, Detection elektrode — detek

elektrody (upraveno podle Kyle et al., 2004)
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v v A,

Pokud chceme mit vysSirgsnost mreni, nely by mérené osoby splnit standardni

podminky. Mezi tyto podminky podle Heywardové a Wearg (2004) péi

* nejmért 4 h ged testem by nedta testovana osoba jist;

e nejmérk 12 hodin ped testem by neéta testovana osoba ¢it

* nejmért 48 hodin ped testem by ne&ta testovana osoba pit alkohol;

e nejmért 7 dni ffed testem neuzivat Zadné dapudné latky;

* nentli by se testovat Zenské Klientky, které vnimajg ¥e sveé fazi

menstruaniho cyklu zadrZuji vodu.

K pristrojam, které vyuzZivaji metody bioelektrické impedan analyzy, paft
napiklad vyrobky firem Tanita a Biospace. Tanita jenfa, ktera byla zaloZena jiz v roce
1923 a vyrabituzné gistroje tykajici se sledovani zdravotniho stavuohypové aktivity.
Jedna se oiuené krokondry, domaci vahy, az po profesionalni analyzatorytérkto
profesionalnim analyzatom, které n&fi segmentalniétesné sloZzeni metodou BIA, pat
piistroje Tanita BC 418, MC 780 a MC 980. Firma Basp byla zaloZzena v roce 1996 a
zabyva se vyrobouifstroju pro neieni €lesného slozeni. Mezi jejich produkty nalezneme
osobni vahy, tlakogry, ale také profesionalni analyzatory. Mimo jingrabi analyzatory
InBody 720 a InBody 230. if3troj InBody 720 je popsan v této bakakeé praci &asti
metodika, protoZze byl pouZit prodieni fotbalist. Fristroje obou uvedenych firem jsou si
podobné po vzhledové strance podobné, rozdil naderjednotlivych pistroja predevsim
v mnoZstvi pouzitych frekvenci, v pouziti modernitibplefi a moznosti ppojeni @istroje

k patitaci raiznymi zpisoby.
Tanita BC 418

Tanita BC 418 je monofrekveéni analyzator, ktery dokaze ¢hit celkové tlesné
sloZeni i slozeni jednotlivych segmeériprava a leva horni kdatina, trup, prava a leva dolni
korcetina), zobrazena je na obrazku #.mRéreni celkovéhodesného slozZeni zjisti hodnoty
hmotnosti, BMI, bazalniho metabolismujesného tuku, procentniho zastoupetésného
tuku, tukuprosté hmoty, celkovélésné vody, utrobniho tuku a cilové hodnoty. U segin
naneiime procentni zastoupeni tuku v daném segmentuzshridukové hmoty, tukuprosté
hmoty a zjistime fedpokladané zastoupeni svalové hmoty. Jedn& séstoop ktery ma 8
elektrod,étyti se nachazeji na podloZce, na kterou &iema osoba stoupa, zby#ii jsou ve
dvou rukojetich (2 elektrody v kazdé z rukojeti)éi®hi procentniho zastouperieisného
tuku je mozné od 1 % do 75 %, 8rpstky o 0,1 %. Hmotnost je mozné vazit do 200 kg,

23



s pirastky o 0,1 kg. Data, ktera naffime, mizeme vytisknout pomoci zabudované tiskarny,
nebo penést do ptace k dalSimu zpracovani. Svymi malymi raggna rychlosti (analyza
za 30 s) je vhodna pro pouziti ve fitness centrachdizenich zabyvajicich se vyZivou
(Tanita, 2014).

[ T
B
» & "
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Obrazek 7. Tanita BC 418 (upraveno podle www.tactta)
Tanita MC 780

Jednd se o multifrekvéni bioelektricky impedami analyzator, ktery slouzi
k okamzitému zjigini stavu &lesného sloZeni klienta a vyuziva kieni 3 frekvence. Tanita
MC 780 obsahuje 8 elektrod, 2 elektrody na kazdotdtinu, Ize ndtit segmentalni slozeni
téla (Obrazek 8). Vyhodou multifrekvéniho gistroje je, Ze vedle ¢ékesného tuku,
procentniho zastoupeni tuku, celkowesné vody, tukuprosté hmoty, svaloviny, mnoZzZstvi
atrobniho tuku a dalSich parametmizeme ndfit i ICW a ECW. Segmentalni analyzou
zjistime zastoupeni tuku, procentni zastoupeni,tokuozstvi tukuprosté hmoty a svaloviny.
Tento gistroj ma velky interaktivni displej, zabudovanéacku SD karet. Vysledky jsou
ihned vidt na displeji, nizeme si je vytisknout nebo ulozit doditace ke zpracovani. Je
konstruovan do hmotnosti 270 kgindstky hmotnosti jsou po 0,1 kgriRistky pi meéreni
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télesného tuku jsou o0 0,1 kg. Vyhodou je rychlosteni, které trva okolo 20 sekund (Tanita,
2014).

/-4

2
~lay /

Obrazek 8. Tanita MC 780 a jeji displej (upravendlp www.tanita.com)
Tanita MC 980

Analyzator &esného slozeni zalozeny na m&td®IA. Je to multifrekvenni pristroj,
ktery pracuje s Sesti frekvencemi (1, 5, 50, 251),51000 kHz), ma 8 elektrod. tdeme
mefit télesné sloZeni jednotlivych segmegngjistime zastoupentlesného tuku, procentni
zastoupeni tuku, mnoZstvi svalové hmoty. Tanita 88D @i méieni celkovéhodesného
sloZzeni zmifi mnoZzstvi celkovéetesné vody, tuku, procentniho zastoupeni tuku, gukste
hmoty, svalové hmoty, extra- a intracelularni vodile impedanci, fazovy uhel, BMI,
bazalni metabolismus, metabolickykva porngér mezi ECW/ICW (Obrazek 9). Vysledky se
zobrazuji na dotykovém displeji, tbeme je vytisknout nebo uloZit do giace k dalSimu
zpracovani. Cel&lko dokaze zniit do tiiceti sekund. Nejvyssi hmotnost, kterou zvazi j@ 30
kg (Tanita, 2014).
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Obrazek 9. Tanita MC 980 (upraveno podle www.tacitian)
InBody 230

Tento fistroj pouziva pro wfeni 2 frekvence (20 a 100 kHz), & obéma
frekvencemi na vSechép segmentech. Jedna se o tetrapolaifstim) s osmi elektrodami.
InBody 230 podava vysledky o stavu celkowesné vody, desného tuku, procentniho
zastoupeni tuku, svalové hmoty, tukuprosté hmatyothosti, bazalniho metabolismu, ICW a
ECW (Obrazek 10). Dale zjistime WHR, mnozstvi pratea mineral. O mnoZstvi tuku,
procentnim zastoupeni tuku, mnozstvi svalové hntatgyprosté hmoty se dozvime pomoci
segmentalni analyzy. Inbody 230 ma dotykovou obriazoHmotnost fistroje je 14,5 kg.
Rozmezi hmotnosti je 10 az 250 kg, vysky 95 az@a0Vysledky Ize vytisknout nebo ulozit

do paitace. Analyza je provedendiplizné za 35 sekund (Biospace, 2009).
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Obrazek 10. Astroj InBody 230 (upraveno podle www.biospace.cz)
2.1.4.2 DalSi vybrané metody odhadukesného sloZzeni
DEXA (Dual Energy X-Ray Absorptiometry — Dudlni rentgenova absorpciometrie)

Tato metoda byva povazovana za refénérmetodu. DEXA vysila dva rentgenové
paprsky a néi rozdil v zGZeni&hto paprsk pri prichodu &lem. Na zaklad rozdilu poté
zZjisti, zda se jedna o kostni mineraly nebékké tkar¢ a ty rozéli na FM a FFM. Tato
metoda slouZi k ziskani informaci o celkovém a ssyéainim &lesném slozeni. Bfeni
probih& vleze na snimaci ploSe o rémah 60 x 190 cm, je tedy probléri pnimani osob,

které jsou vy3si nebo maji obezitiim v&tsi rozméry meéiena osoba ma, tim jeégsnost nizsi
(Riegerova, Rdalova, & Ulbrichova, 2006).

Ultrazvuk

Ultrazvukové pistroje neni elektrickou energii v ultrazvukovou. Tato energna
vysokou frekvenci a je vysilana v kratkych impulzedvetoda je zaloZzena naieni
ultrazvukové energie mezi tkémi a iznych akustickych vlastnostech tkani. Energie seivr
do pijimace, ta je pemenéna z@t na energii elektrickou a zobrazena na osciloskopu
(Riegerova, Rdalova, & Ulbrichova, 2006).
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Denzitometrie

Tato metoda je zaloZzena na dvoukomponentovém moBelle Riegerové iidalové
a Ulbrichové (2006) vychazi tato metoda #¥e pgredpokladi. Témito predpoklady jsou:
samostatné denzity obou komponent u vSech jédisttipé hydratace tukuprosté hmoty a
vztah kostnich minerélke svalovym proteilm jsou pondrné stalé. V denzité tukuproste
hmoty vznik& promanlivost odchylkou v jeji hydrataci. Z celkovéldsné denzity je rovnicemi

stanoven odhadlesného tuku.
Kaliperace

Pomoci této metody dochazi k odhagladného tuku na zakladloug’ky koznichias.
Tlou&’ku koznich fas n&fime pomoci kaliperu. To je specialni ¢iidlo, vzdaler
piipominajici kle&t. Mezi druhy kalibé pati nagiklad kaliper typu Best, Harpenden nebo

Somet. Pesnost této metodyime byt ovliviena chybou réfeni, zvolenou regresivni rovnici.

Razni autdi pouzivaji jiny péet koZznichtas k odhadutesného tuku. Rézkova (1962)
pouziva k odhadu deseti koznii@s, na zakladzmereni kalibrem poté vypmta regresivnimi
rovnicemi podil tuku. Tyto koZznfasy jsou na twapod spankem (1), na krku mezi bradou a
jazylkou (2), na hrudniku nad velkym prsnim sval@h na hrudniku ve vySce desatého
Zebra (4), na pazi nad tricepsem (5), na zadechdptbdm Uhlem lopatky (6), natichu (7),
na boku nad iebenem kosti kielni (8), na stehhnad patelou (9) a na lytku (10) (Obrazek
11). Po zji&ni mnozstvi tuku rzeme dopditat podil tukuprosté hmoty. Procentni
zastoupeni a mnozstvi kg tukuprosté hmoty cBpme podle Riegerové,iiBlalové a
Ulbrichové (2006) nasledo¥n

% tukuprosté hmoty = 100 — % tuku

Tukuprostd hmota =lesna hmotnost — tukova slozka
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Obrazek 11. Umighi deseti koZnichas dle Pizkové (upraveno podle Riegerovédidalova,
& Ulbrichova, 2006)

Pro odhad tukové slozky jsou vyuZivarigmé druhy regresnich rovnic. Ty vyuZivaji
k vypoctim mensi pdet koznichias. Mezi dalSi znamé metody pro odh&@sného tuku
pomoci vypeéta z tlougky koznichias pati nagiklad metoda odhadu podle Matiegky,
Durnina a Womersleyho, Drinkwatera a Rosse, Lohmatignerové a Blahy (Riegerova,
Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

2.2 Fotbal

2.2.1 Charakteristika fotbalu

Fotbal je jeden z nejpopulaigich spont na s¥été, aktivre jej hraji miliony hr&u. Hrat
fotbal mohou muzi, Zeny i&ti a nezalezi #bec na Urovni jejich schopnosti. Divacky je to
také velmi atraktivni sport, ktery u obrazovék na stadionech sledujec¢kolik milionu
divaka. Na vrcholové Urovni se jedna o sport, ktery jeidigy velmi narény. Hr&i musi
v utkani prokazat, Ze maji na vysoké urovni nejgrickou kondici, ale také technické,
taktické a psychické schopnosti (Novak, 2018iwowski, Andrzejewski, Wieczorek,
Barinow-Wojewodzki, Jadczak, Adrian, Pietrzak, &abfzorek, 2013).
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Fotbal je kolektivni mtiova sportovni hra, ve které proti sobastupuji d¥ druzstva snazici
se dosahnout&sSiho pdtu vstelenych branek. Ht&by mel mit z kondéni sloZky rozvinuté
rychlostni, vytrvalostni, silové, koordiéra schopnosti a pohyblivost. Dnesni fotbal se
neustale zrychluje, proto je geba, aby na to byli ht@pripraveni. Spikové ceské kluby
vyuzivaji atletické fipravy vedené atletickymi trenéry jiz od nejmlatiSkategorii. Ti je i,

jak spraves behat, provadi s nimi koordigai a frekvegini cviceni. Mezi dalSi vyuzivané
tréninky paki gymnasticka fiprava. Gymnasticky trenér se snaZi rozvijet vSeonbe
schopnosti. V pozgsSim wku jsou v klubech kondni trendi, ktefi pomahaji zlepSovat

vSechny slozky kondice.

2.2.2 Struéna pravidla fotbalu

Pravidla vydavana pro Mezinarodni fotbalovou asocigFIFA- Fédération
Internationale de Football Association) zpracoviél&zinarodni fotbalovy vybor pro pravidla
(IFAB-International Football Association Board).AB se sklada z jednoho zastupce za
kazdou zemi Spojeného kralovstviceyt ¢lena za Mezinarodni fotbalovou asociaci. Za
Spojené kralovstvi jélen z Fotbalové asociace (FA-Football Associatiamglie), Skotského
fotbalového svazu (SFA-Scottish football associtiSkotsko), Fotbalového svazu Walesu
(FAW-Football association of Wales, Wales) a Irakébtbalového svazu (IFA-Irish Football
Association, Irsko). R jednéanich a hlasovanich musi s navrhem soutd&spa tii ctvrtiny
¢lent, to znamenda 6 z 8ena. Pravidla jsou vydavana oficiarve 4 jazycich, kterymi jsou
anglictina, tmcina, Spanistina a francouzstina. Do ostatnich jazy&ou pravidla pekladana
piimo fotbalovym svazem dané zénv Ceské republice se o famani souwznich utkani od
nejvysSich az po nejnizsi fotbalové sdhat, reprezentace a futsal stara Fotbalova asociace
Ceské republiky (FAR). Oficialni greklad pravidel u nas tedy provadi ER.

FACR se stara o spravedlivy chod utkani a proto daldad utkani deleguje rozhgid
Utkani rozhoduje jeden hlavni rozltdé 2 pomezni rozh@d pokud je delegovangastni se
utkani jes ¢tvrty rozhodi. Delegovanitvrtého rozhodiho se tyka nejvyssich seit CR.
Hlavni rozhodi se pohybuje po hraci ploSe, k signalizaci vyuAtenovena gesta rukou a
pi&alku, pogipact doplni signalizaci mluvou. Hlavni rozh&idma neomezenou pravomoc
k uplatreéni pravidel. Pomezni rozhéid se pohybuji v& postrannichc¢ar, maji v rukou
praporek, ktery slouzi k signalizaci poruSendjakého z pravidel¢i predpisi, jejich
signalizace je pomoci pro hlavniho rozbibe. Ctvrty rozhodi sedi mimo hraci plochu, je

pripraven nastoupit do utkanfigraréni nekterého z rozhodujicich rozh&idh. Ukazuje na
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tabuli @i stfidani ¢islo hr&e, ktery hré bude stidan acislo hrae, ktery na hraci plochu

nastoupi. Tabule slouZi také k zobrazeni nastavéh@iasu.

Hr&i se smi libovold pohybovat po fisti a snazi se dostat éindo branky souge.
K pohybu mée po Histi je povoleno pouZivat nohy, hlavu &ot avSak nesmi byt pouZito
rukou k jakémukoliv pohybu ¢ vyjma zvlastnich pravidel. Zvlastni pravidla plato
brank&e, kterym je dovoleno hrat rukama ve vymezeném fooiém Gzemi. Hi& z pole se
mi¢e mohou rukama dotknout pouzeiemsené ¥e. To je pi chystani mie na rozehravani
volnych, pokutovych a rohovych kdpdale i vhazovani mie do hry zpoza postranédry.
Pokud rktery z hr&i zahraje mi rukou, je na hlavnim rozhéiin posoudit jak potrestat
hr&e. Potrestani fize byt rgkolika zpisoby a to podle miry provni (rozhodi sleduje miru
uamyslu zahrani rukou, misto kde doSlo k zahraniowykapod.). JakadeSeni se nabizi
zahravani volného kopu, pokutovy kop, navitzem hr& obdrZet trest formou @teni Zluté
nebocervené karty. Pokud zahraje brahkakou mimo pokutové Uzemi, dostava automaticky

éervenou kartu.

Hraje se na travnatéenii$ti (prevazrié prirodnim), které musi spbvat podminky, které
stanovuje Fotbalova asociaCeské republiky. Podle KureSe a kale@007) musi byt hraci
plocha obdélnikového tvaru, délka musi byt minidd®® m a maximak 120 m, Ska
minimalré 45 m a maximak 90 m. Pro mezinarodni utkani jsou razynhiisté stanoveny
jinak, délka je 100-110 m aika 64-75 m. Naitsti musi byt vyznéeny viditelre ¢ary, delsi
se nazyva pomezni, kratSi brankovae@m Hhist¢ vede stedovacara, ktera rozéluje hriste
na poloviny, uprosed stedovécéary je stedova znéka, ze které probiha rozehradvantenha
zatatku utkani, o pokase a po kazdé wetené brance. Naiiti jsou vyzn@ena pokutova
Uzemi (16,5 m samem do kiSt¢ a 16,5 m od e snérem k postrannééie), ve kterych je
brank&im dovoleno hrat rukama, je zde i Zka pokutového kopu. Ta je od brankaiary
vzdalen 11 m. Uprostd brankov&ary je na kazdé strarhiisté jedna branka, jeji rozény
jsou 2,44 m na vysku, 7,32 naldgi.

V kopané nastupuji druzstva vge 11 hr&a na Histi, ze kterych jeden musi byt
brank&em. Na lawice nahradnik sedi hréi, ktefi jsou gipraveni vystidat spoluhrée. Na
lavicce mize sedt maximal® sedm nahradnik ze kterych smi nastoupit pouzeé hr&i
v profesionalnich sodkich a 5 hré& v neprofesionalnich sattich, pokud nestanovuje
sougzni rad nebo fedpis soutze jinak. Utkani mize z&it i v menSim p&tu nez jedendct

hr&u, avSak poet hr&ia nesmi klesnout pod sedm (6+1). Sdigieymy od sebe museji byt
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znatel odliSeni barvou drés pricemz branké& museji mit dres jiné barvy, nez maji &ira

z pole, rozhoti i jeho asistenti.

Utkani je rozdleno na dva pokasy, o pestavce maji druzstvéas na odpének
(prestavka trva maxima#nl5 minut), potom si #ni strany. Hraci doba jednoho p&dsu je
45 minut, dohromady trva utkani 90 minut. Hlavnzhodti maze hraci dobu prodlouzit
v zavislosti na prodlevachébem hry (nap: stidani, zjiovani stavu zramého hrée,...),
zdrzovani hry, apod. Nastavuje se vzdy v tom ¢mde, ve kterém doSlo k prodlevam hry.
VSe musi byt na zéklédplatnych pravidel afedpigi. Pokud se musi v utkani rozhodnout o
vitézi, hraji se navic dva palasy, kazdy o délce 15 minut. Pokud se nerozhodrigzi ani
v prodlouzeni, nasleduji pokutové kopy. Pokud mestaji pravidla jinak, vybere kazdy tym
5 hr&u, kteri budou kopat penalty. Kazdy Rr&ope jednou. Losem sediir ktery tym bude
zahravat pokutové kopy jako prvni a ktery jako gruPokud jeden z tyi nastili z
péti pokutovych koj vice branek nez soupestava se wizem, pokud se nerozhodne ani

v téchto @ti pokusech na kazdé steampokrauji penalty do té doby, nez se rozhodne &zvit

Hraje se miem, ktery musi spbvat rékolik podminek. PedevSim musi byt mikulaty,
musi byt kozeny nebo zjakého schvaleného materialu. Dale musiiepht podminky,
kterymi jsou: obvod 68 — 70 cm, hmotnost 410 — ¢%30vnitni tlak 0,6 — 1,1 atmosfér.

Hra je zahdjena vykopem, ktery probiha wedvém kruhu ze itdové zneky. Vykop
probiha vzdy na zatku kazdého z potadi, dale po kazdé viglené brance, pokud musi byt
v utkani znam véiz, provadi se i na 2atku kazdého pot@su prodlouzeni. Vykop nad&aku
utkani provadi druzstvo, které ziskalo pravo naopygo losu. Na zgtku druhého polasu
jej provadi druhé druzstvo. Po brance rozehravétiemu vzdy druzstvo, které obdrZelo
branku. Branka plati, pokud inpieSel celym svym objemem brankowaru.

Hr&i se mohou f soubojich o mi dopustit zakazané hry nebo nesportovniho chovani.
Tato provirgni tresta hlavni rozh@dl podle usouzeni a podle ustanoveni &mizahravanim
piimého volného kopu, né&mého volného kopu, pokutovym kopem nebo osobnéstem
(napomenuti, vyloteni). Rimé a nefimé volné kopy se zahravaji z mistéegiupku.
Z ptimého volného kopu tize byt gimo dosazeno branky. Volnéimé kopy se nieuji ve
prosgch soup#ova tymu nafiklad, pokud hr& kopne nebo se pokusi kopnout sdepe
podrazi nebo se pokusi podrazit sdeperazi do souge nebo sk&i na soupie, plivne na
soupée, umysig zahraje mi rukou, apod. Zvlastnimifpadem pimého volného kopu je

n¢ktery z estupki zahrany v pokutovém uzemi. Pokud k takovéto sitdajde, naizuje
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rozhodi pokutovy kop. Nefimy volny kop se nézuje, pokud brankaprovede gktery
Z prestupki jako je drzeni née v rukou déle nez 6 sekund, dotkne s&milkou po umysiné
piihrAvce od spoluhe@. Negimy volny kop rozhodi naidi také pi hie nebezp&ym
zpasobem na vlastni osobu nebo sdepedrarni soupé v pohybu, apod. Z népmeho
volného kopu nefize padnout brankatipno. Mic musi byt rozehran nebdipadna pima

strela musi byt téovana gkterym z hréu soupée nebo spoluhed.

Dulezitym pravidlem je také pravidlo o ofsajdu. V tmnpripact musime rozliSovat
ofsajdovou pozici a ofsajd. Ofsajdova poziceckraznikne, pokud je hédblize soup#ove
brance nez ndia predposledni hk&dsoupée. Poslednim hi@m soupie je mysSlen branka
Ofsajdem se rozumi situace, kdy hsdojici v ofsajdové pozici v momentkdy zahraje ndi
spoluhr& nebo se jej spoluntadotkne, ovlivni hru, ovlivni soupe nebo ziska vyhodu ze
svého postaveni. Vyhoda ze svého postaveni vzmkpéklad i strele na branu, branka
strelu vyrazi smirem Kk hr&i, ktery byl v moment kopu spoluhrée do mée v ofsajdové
pozici. Hr& ma naskok fed obranci a mohl by byt tedyilorazeni ve zvyhodmé pozici.
Existuje rékolik situaci, kdy se nejedna o ofsajd, i kdyz j&hv ofsajdové pozici. Je tofip
autovém vhazovani a kopu od branky. Pokud roghoabiska ofsajd, bude druZstvo, které se

neprovinilo, zahravat népny volny kop z mista, kde k@stupku doslo.

2.2.3 Historie fotbalu

Souwasna podoba fotbalu se podle dochovanych pramesdila v Sedeséatych letech
19. stoleti. Hry z davnych dob fotbal pouze vzdalgipominaly a jednalo se aizné
varianty méovych her. M§¢ byl a je zakladem nasavnékolika sporti, nag. basketball,
handball, softball, football. V historii fotbalu micovych her hral mid velkou roli. Nazev
fotbalu mizeme rozdlit na dw slova: foot = spodnéast nohy a ball = mii V ném¢iné se
uziva vyrazu der Fussball, coZz je obdobné jako ghié&mé. Existuji vSak zery které
anglickou podobu nazvu nigaly a vyuzivaji vlastnich poji V Italii se hovdi o calciu, toto
slovo vzniklo z calcare = Slapafestina uziva vedle fotbalu také termin kopana. \éko
pouZzivaji slovo pilka, v Chorvatsku nogomet. V USke pouzivaji slovo football avSak
tento vyraz se pouziva pro odliSny sport, ktefipgmina evropské ragby. Pro kopanou maji
ve Spojenych statech Americkych vyraz soccer. Ciylse historie fotbalu jako hry, tieme

Jji rozdelit na historii ged rokem a po roce 1862.
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2.2.3.1 Historie do roku 1862

Predchidci fotbalu je mnoho, proto je obtiziiet, kde nalezneme Ggrprvni zminky
0 této Ite. Nejstarsi zpravy, kdy dochézelo ke kopani déepjsou ze star€iny a Egypta.
Mi& tehdy gedstavovala koule ze Zeci kiZze. Hrani probihalo ve sta€éng jiz za vlady
cisde Huang-Ti térér 2700 let p. n. |. Ravodre byla tato hra vymySlena pro vojsko na
zlepSovani zdatnosti a nesla nazev ts’uh-kiih (sy-dPravidla hry se nezachovala. Hra su-
chu nakonec pronikla z taliovojaki mezi lid, kde byla velmi obliben&. Posledni docm¥
zminky pochéazi z let 32-6&pn. |. a tvrdi, Ze si hru oblibil i tehdejsi diskenk-Ti. V Egypt
se pamatky o miovych hrach dochovaly na malbach v hrobkach z &8Q0 . n. |.

Stai Rekové aRimané znali miiové hry také, jednalo se o episkyros a harpastuyto. T
hry mely patit ke sporim, které ngli u vojaki zlepSovat obratnost, silu, rychlostRimské
iiSe se harpastum ro#Bdo Albionu (Velka Britanie). V roce 217 sehréiynské legie zapas
ve mestt Derventio (dnedni Little Chester). DalSi zminkyotbale gisly o nékolik set let
pozcji. Postaral se otv roce 1175 londynsky duchovni William Fitzstepheina probihala
piimo v londynskych ulicich. Hra sefi& dal, probihala v Uzkych igdowkych ulicich a
dochéazelo b ni k riznym nebezpgym situacim, protoZze se do hrani zapojovalo azkgto
lidi. Nebezpéi hry, vyruSovani, shromdbvani lidi a hluk v ulicich nakonec ved! k z&kar
fotbalu. V roce 1314 doSlo k zdkazu hrani viedd nésta, v roce 1348 kralovsky zékaz
fotbalu, za ktery hrozilo &eni. 1555 doSlo k zakazu na univefrzit Oxfordu, 1571

v Cambridgi.

V Italii byly podminky pro rozvoj fivétivéjSi. Zminka o oblibenosti calcia vecste
Bologna sepsana pigsn Bentivigliem pochazi z roku 1480. Nejvyznajsim centrem se
stala Florencie. Mistni fotbal se nazyval calciordhtino a mil velkou oblibu i mezi

panovniky. V roce 1580 vydal Giovanni de 'Bardci@ini pravidla florentského calcia.

V zamai se hry podobné fotbalu hrali také. V Severni Aeerse hrani fotbalu
vénovaly indianské kmeny. V roce 1634 popsal osatvidlod, jak vidl Indiany hrat hru, p
niz na plazi kopou do é. Na Histi dlouhém 0,5 kilometru proti sémastupovalo az tisic
hr&u, po He nasledovala hostina. Indiani nazyvali hru vyrazpasuckquakkohowog
(Macho, 1996).

Kazda z fotbalovych zemi by &fa byt tou, kter4 je povaZovana za zakladatele

moderniho fotbalu. Protastokrat jednotlivé staty povaZzuji p&asvou hru za fedchidce,
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jelikoz probihal vznik sowZn¢ v riznych koutech s\a, je velmi ¢zké ukit, ze které hry
nakonec moderni podoldarpala inspiraci nejvice. eZité je to co se stalo v roce 1862 v
Anglii a dalo to vznik modernimu fotbalu.

2.2.3.2 Historie po roce 1862

Od z&atku 19. stoleti se v Anglii hrél fotbal jen na paistech. Nej#tSimi centry, kde
dochazelo kvyvoji fotbalu, byly soukromé Skoly. dRe® Prochazky (1987) postupn
dochazelo krozvoji fotbalu n#églad na univerzitach v Cambridgi, Harrow, Rugby,
Westminsteru, Etonu. Vznikaly i klubyglhem padesétych let 19. stoleti vzniklo dokonce 15
klubt, problém byl, Ze kazda Skola a kluby si vydlg sva vlastni pravidla a podle nich se
fidily, proto byly problémy hrat proti sébPravidla v mist Rugby byla natolik odlisna, ze
nakonec dala vzniku novému evropskému sportu —yu@lvo rozvoj fotbalu se stalo
klicovym sepséani prvnich spoéteych pravidel v roce 1962, vydané je J. C. Thring@mok
pozdji v Anglii zaloZili prvni fotbalovou asociaci (ThEootball Association). Nasledovalo
obdobi, kdy se domlouvali na tgsreni pravidel a jejich neustalém vyvoji, zaklademabyl
pravidla Thringa. Vznik asociace v Anglii Z&pnil rozvoj fotbalu do dalSich zemi, v roce
1873 vznikl Skotsky fotbalovy svaz, 1875 Fotbalewaz Walesu, 1880 Irsky fotbalovy svaz
(Macho, 1996). Prvni oficialni saiiti swta se stal v roce 1871 Anglicky pohar (F. A. Cup).
Tento pohér se stal vzorem pro vznik dalSich&duV roce 1888 vznikla anglicka fotbalova
liga. Nasledovalo roz&ni po Evrop, uchytil se v zemich jako je Nizozemsko, Dansko a
Francie, Nmecko, Ma'arsko aCesko. Zaaly vznikat nové svazy v jednotlivych zemich, a
proto bylo n&ase vytvéit mezinarodni fotbalovou asociaci. Ta vznikla ¢e01904 a je
znama pod nazvem FIFA (Fédération Internationale Fdetball Association). Rozvoj
pokraioval i nadale¢lena mezinarodni federacdipyvalo, vznikaly stale nové svazy a kluby.
Fotbal se hral na olympijskych hrach. V roce 19¢tb luspdadano prvni mistrovstvi Evropy
amatérskych fotbaligt zvitezili cesSti hré&i. Zvazovalo se i p@dani prvniho mistrovstvi
swta, to muselo byt odloZzeno Awbdu vypuknuti prvni sitové valky. Nakonec prvni
mistrovstvi s¥ta (FIFA World Cup) proéhlo v roce 1930, které padala Uruguay. Trofej, o
kterou usilovaly ztastrené tymu, se v té deébnazyvala Zlata Niké. #eruSeni soéti bylo
v pribéhu druhé s#tové valky, po valce se na sjezdu zastupt-A staly¢leny Anglicané a
Sowtsky svaz. S vyjimkou let 1942 a 1946 se od prvnilspdadani v roce 1930 hraje

mistrovstvi s¥ta pravideld kazdé 4 roky.
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Pod mezinarodni fotbalovou asociaci spada Sestkendci. Jsou to UEFA (Union of
European Football Associations, zalozena 1954), ¢<€an Football Confederation, 1954),
CAF (Confédération Africaine de Football, 1957), MCACAF (Confederation of North,
Central American and Caribbean Association Foqtli&l61), CONMEBOL (Confederacion
Sudamericana de Futbol, 1916) a OFC (Oceania HbGtbafederation, 1966).

UEFA je z tchto konfederaci ne§Si, vznikla v roce 1954 a je to Unie evropskych
fotbalovych asociaci. Ma na starostiqdani evropskych klubovych a reprezeéntah
soutzi. Pdada od roku 1960 Mistrovstvi Evropy ve fotbale ré&tee kona od zaloZzeni kazdé
4 roky. Déle Ligu misit UEFA (dive PMEZ — Pohéar misirevropskych zemi), kde proti
sok¥ nastupuji nejlepSi evropské klubové tymy. PMEZ Ipgkadan poprvé v sezén
1955/1956, od sezony 1992/1993 se &bykeorganizovala na Ligu mistrUEFA. DalSi
vyznamnou evropskou klubovou séiitje Evropska liga, jvodre Veletrzni pohar — od roku
1955 do 1971, od roku 1971 do 2009 Pohar UEFA. [iské klubové sotite se hraji ghem
sezony Vv jednotlivych statech. Mezi nejzrggnha nejuspsnsjSi ceské kluby pat AC Sparta
Praha a SK Slavia Praha.

2.2.4 Hr&i reprezentace U16 — U19

Hr&si ve wku U16-U19 paf do kategorie dorosteneckych muzstev. Kategorié &1
U17 jsou mladSim dorostem a kategorie U18 a Ul@ jsarSim dorostem. Hfiadané
kategorie jsou vzdy hta do daného &ku wetrg tohoto ¥ku. Nagiklad v kategorii U16
nastupuji hré& do Sestnacti let i hid ktefi tento ¥k dovrsSili avSak ne starSi Sestnacti let. To

stejné plati i pro dalSi kategorie U17, U18 a Uhkedem na hranici dané kategorie.

Tréninky kategorii U16 a U17 by dly sphovat ugité cile. Jak piSe Sivek (2013a),
mély by tyto wkové kategorie zat s giipravou na pechod k seniorskému fotbalu, natwat
tymovou taktiku a stabilizovat individudlni taktikdale by ngla probihat hlubSi specializace
na herni pozice héd, rozvoj motivace k hernimu vykonu a posilovani iegkych vztali.
Cilem trénink kategorii U18 a U19 by podle Sivka (2013bkInbyt transfer zasad
seniorského fotbalu ve vSech &ech, technika htdé by mela byt zautomatizovand, taktika
jednotlivych hréi by mela byt stabilizovana a rozvijet by seélantymova taktika, specificka
kondice by se ma rozvijet smirem krealnému hernimu zatizeni, kladeriradu na
intenzivni herni aktivitu po celou dobu hry, rae$@ni, posilovani a tvorba pozitivnich

interpersonalnich vztaéh schopnost odolavani a regulovani stresu. Jedngosee o
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doporikeni, avSak kazdy trenér byémvyuzit své kreativity a zkuSenostirguést tato

doporweni snérem k potebam svého tymu a jednotlivych biia

Hré&si mladeZnickych reprezentaCR jsou gevazi hr&i tymu, jejichz A muzstva hraji
nejvy3si sowtze vCR. V t&chto klubech hraji dorosteneckou ligu, juniorskdgu | nebo
nastupuji za B tym. Hta ze starSich kategorii dorostu se jiz objevuji s@piskach
prvoligovych tymi a postupd sbiraji po minutach starty v nejvy3si satCR. Mezi
mladeZnickymi reprezentanty jsou také diraktefti uz ve svém dorosteneckéntku
piestoupili nebo byli pjceni do zahrakniho klubu. Pro fiklad uvedu par jmen: Kalas,
Kozak, Vydra, Macek, MaSek, SimiNemrava, Zima, Smékal, apod. VSichni titodnmraaji
spolené to, Ze v dorosteneckénsku odesli do zahradi. Kalas, Vydra a Kozak se dostali jiz
do nominace reprezegtaho ,A“ tymu. Libor Kozak pestoupil v 19 letech z Opavy do Lazia
Rim, odtud do Brescia Calcio a&mlo LaziaRim. V z&i 2013 zamil do anglické Premier
League do klubu Aston Villa. Tomas Kalas debutovgA®“ tymu SK Sigma Olomouc ve
véku necelych 17 let. Odehral v roce 2010 mistrovBiwiopy U17 a byl o & velky zajem.

V ¢ervenci 2010 jej z Olomouce koupila londynska CéelBEC. Odtud putoval na hostovani
zpét do Sigmy Olomouc a v dalSi sezaho nizozemského Vitesse Arnhemcgfvenci 2013

se vrétil do Chelsea FC, kde bojuje o svou Sarsesta¥ londynského klubu.

Odchod mladych talentovanych biéige zpisoben tim, Ze htauz maji svého agenta,
ktery jim zaji¥’uje nabidky tyni a staze v zahrafmich klubech. Hr& jsou poté sledovani na
zapasech nejvyssich mladeznickych &bitjuniorské ligy a mladeznickych reprezentaci
skauty evropskych tyfn Cesky fotbal ma& mnoho mladych taléntkteti odchéazi
v dorosteneckych kategoriich do cizinyfi® to vSak v takové @ nebylo, jako je tomu
dnes. Nkdy takovy brzky odchod hé&am pomize, jindy to zpomali jejichaist. Vzdy zalezi
na osobnosti daného K& jak se mu poda prekonat jazykovou bariér@i zvladat

samostatnost.

Ceské fotbalové reprezentace dorosteneckych kateg@videlr hraji kvalifikace o
postup na z&recné turnaje mistrovstvi Evropy. Déle seéadtni tiznych mezinarodnich
turnaji a memorial. Reprezentace Ul7 se na &&@ny turnaj ME 2014 na Maltz druhé
faze kvalifikace nedostala. Trenéry mladeznickyeprezentaci v séasné dob jsou: U16
VéclavCerny, U17 AleXvargara, U18 Miroslav Soukup, U19 Pavel Hoftych.

Hrat za reprezentai tym pro hrde znamena moznost utkat se s nejlepSindii firg/ch

zemi, porovnat své vykony se sofipeiskat dalSi motivaci do tvrdych tréninkza cilem
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zlepSovat se, vyzkouset si atmosféru mezinarodaticani, ukazat serpd skauty zirznych
nejlepSich klub Evropy. Dale pokud jedou hfidna utkani nebo turnaj do ciziny, mohou
poznavat jiné kultury, potkavat se s kamarady angwat nové kamarady, apod.

Pokud jsou hrd pozvani na sraz reprezetitdgho tymu, znamend to, Ze se dira
z riznych klulii sejdou s trenérem a reakkpdm tymem. Reprezentai srazy byvaji $tSinou
pied kvalifikatnimi nebo patelskymi zapasy, ipd turnaji nebo mistrovstvim Evropy nebo
swta. BEhem srazu jsou h&aspol&né ubytovani a tastni se trénink Tréninky slouzi
piredevsSim k sehravani kg trénuji se standardni situace, probiraji se dké&tipokyny.
Trenér se svym realizaim tymem se vzdy snazi vybrat &ea kte¢i maji aktualni formu.
Duvodem je, Ze za par dni¢hem kterych je fiprava ed zapasem nebo turnajem néas
dostat hrée do formy. To jaké vykony h&apodaji, zalezi na tom, s jakou formou ¢ira
piijedou z klubu, za ktery nastupuji. Trenér ufizem pouze zapracovat na séeihmezi
nominovanymi hréi, pomoci po psychické strance, motivovat deanacvéit piekvapivé
signaly pro zahravani, apod. Proto je pro repreganhtvybery dilezité, jak se o své hfa
staraji kluby, jak s mladezi pracuji, jaké maji chr@odminky pro trénink, regeneraci
vzklavani. Vedeni reprezertdch vykEra a kluby by spolu mli komunikovat, hlave
v oblasti zgtné vazby pro trénink po reprezetriech srazech. t¢bik (2013) wkolikrat
zopakoval, Zze Usgh reprezentmi devatenactky na ME 2011 v Rumunsku (2. Mistg), b
zpasoben pedevsSim vybrem hr&d, jejich charakterem, pravidelnou komunikaci shig
také spolupraci s klubovymi trenéry. Z tohotod$sgho vybru ti hra&i nastupuji v zahrai
a jsou i v reprezentaim ,A" tymu, 8 hr&u nastupuje pravidetnv ceské nejvyssi sokiti a
jsou v reprezentaci do jednadvaceti let. Tentoéctspukazal, jak by se &o pracovat
s mladeznickymi reprezentacemi, nepracovat & lpéuze na reprezeriaich srazech, ale

komunikovat s nimi i trenéry kludbbéhem celé sezony.

Ke klubam, které jiz gkolik vyznamré pracuji s mladezi, patSK Sigma Olomouc,
ktera dava Sanci svym odchovant v A" tymu. Zarover spousta hréi z tohoto klubu
odchéazi do jinych zadélem pokroku ve své kar@& V reprezentaich vykErech pravidela

nastupuji hr& olomoucké kopané.

2.2.5 Specifika tréninku fotbalu

Fotbal pati k nejnarénéjSim sporim wviibec, klade velké naroky na schopnostichra
Rozvinuté musi mit fj@devsim kondni schopnosti, taktické a technické dovednosti a

psychické schopnosti. Podle Vaidové a Kaplana (RLpro hrée fotbalové utkani velkou
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fyzickou zatzi. Hr& v zapase€astokrat mini sner a rychlost Bhu, pouziva prudka zastaveni,
odrazy, kopy do nde. V pfiméru zmeni hr&i béhem utkani kazdych 5-6 sekund intenzitu
zatizeni a vykon ht& je tvden giblizné z 900-1100 intervadl cinnosti (Psotta, Bunc,
Mahrova, Netscher, & Novakova, 2006). Proto Kas§ji uzivanym schopnostem Hiéa
fotbalu pati rychlostni, silové a vytrvalostni schopnosti. Alnphl vSechny pohyby provéd
odpovidajicim zfysobem, musi mit rozvinuté pohybové schopnosti némdmi Grovni.
K tomu, aby bylo dosaZzeno optimalniho rozvoje pawitch schopnosti, slouzi jedna ze

slozek sportovniho tréninku, coz je kot piiprava.

Hr&i maji ve svych tymechiezné herni pozice, jedna se o pozici obrance, z&iazn
utocnika nebo branké. Od pozice nail$ti se odviji také natmost na utité pohybove
schopnosti. Uténici natéhaji v utkani nejvice meitrve sprintu, zaloznici zase riduaji
nejvice metii. Muzsti fotbalisté naihaji za utkani az 11 km, dJ18 okolo 9 km za utkani
(Wong, Chamari, Dellal, & Wislgff, 2009).

Fotbalova sezona

Fotbalovd sezona probih&hem celého roku, sklada se z podzimni a jaidsti.
Z pohledu periodizace tréniakmizeme podzimni i jarnéast sezony rozdit na pipravne
obdobi, hlavni obdobi ai@chodné obdobi. Sezona je poté &bemla na letni fipravne
obdobi, podzimni hlavni obdobi, zimnfephodné obdobi, zimnitipravné obdobi, jarni
hlavni obdobi a letnifpchodné obdobi.

Letni pripravné obdobi by #ho vést ke komplexnimu rozvoji pohybovych schophost
technickych i taktickych dovednosti, n&lmby se opomijet rozvijet i psychologickou stranku
vykonu. Behem letni pipravy se tymy vydavaji na soisteni, které je zagieno na rozvoj
kondice, zpravidla doptmé o patelskd utkani. Kondici bychomé rozvijet specifickymi
prostedky, takze by mla kondini péiprava probihat s ém. S blizicim se zZatkem
soutzniho (hlavniho) obdobi dochazi kephodu na specialnitipravu, kdy dochazi
k vétSimu mnozstvi odehranychigtelskych utkani. Ta maji za cil vyladit formieg

nadchazejicimi mistrovskymi utkanimi.

Podzimni hlavni obdobi jgast sezony mezi prvnim a poslednim mistrovskymnitka
béhem podzimnic¢ésti sowtZze neZ nastanetrgrhodné obdobi. Trenér byéhmit snahu
pusobenim na ht& a jejich formu pomoci trénifikzajistit, aby méli vSichni hr&i optimalni

formu kthem celé hlavntasti. Dale by mlo v tomto obdobi dochazet k udrzeni ziskané
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arovrg trénovanosti a vykonnosti. tlezita je vtomto obdobi i psychologick&igrava.
Kazdy trénink a kazdé utkani maji velky vliv na gsiku hr&e, pokud se tymu dia byva
psychika na vysoké urovni, ovSem pokud sEstava dit, je Ukolem trenéra zajistit, aby byli
hr&i v lepSim rozpolozeni. K zé&w podzimnic¢asti je slozitost pozadawkna udrzeni
vykonnosti stale slo#ijSi (Votik, 2005).

Zimni prechodné obdobi slouzi k regeneraci organisméehkanaerpani novych sil do
nadchazejiciho zimnihaipravného obdobi. V tréninku se vyuzivamych her odliSnych od
fotbalu, hlave z toho divodu, aby si hrd odpcinuli od fotbalu, ale aby udrzeli svou
trénovanost. MzZeme hovéit o jakési for¢ aktivniho odpoinku (Votik, 2005). Na
pirechodné obdobi navazuji dny volna v obdobi Vanay, o dovolené nasleduje zimni

piipravné obdobi.

Zimni piipravné obdobi klade velkyathz na rozvoj kondnich schopnosti, pokud je to
mozné, ndlo by se vyuzZivat k rozvoji kondice specifickychoptedki. To znamend vyuzit
tréninki a zapas na unglé traw. Pro hrée je toto obdobi velmi n&kné, protoze trva
ponrné dlouhou dobu. V této fazi sezony je organismusédrZatzovan az k extréfim,
opakoval jsou vyerpavany energetické zdroje organismu (Votik, 20@phledem na

blizici se jarni hlavniast by n¢lo opét dochazet k lathi vykoni hr&.

Jarni hlavni obdobi 2&n& prvnim jarnim a kat poslednim zapasem sezonyhBm
této casti sezony by #lo dochazet ze strany trenéra ke snaze udrzet alptimrykonnost
hr&u po celou jarnicast. Tréninky by @i vést k udrzovanti zdokonalovani technickych
dovednosti, trénovat by secla i takticka stranka hry. Z psychického hlediskabjizici se
konec sezony pro hté nar@ny. Je to zfisobeno tim, Ze v zéwu sezony se rozhoduje o tom,
zda bude mit tym Ugpnou sezonu, zda dosdhne na postupga se v sodki udrzi (Votik,
2005).

Letni p'echodné obdobi navazuje na skEmou sezonu, 8o by mit za cil udrzet
kondici hr&u na utité hranici, vyuzit se iZe fiznych soutzi mezi hréi, her, turnaj. Cilem

je zregenerovat se na nadchazejici sezonwitloiena zragini, apod.
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3 CILE

Hlavnim cilem této bakatéké prace je analyzaglésného slozeni na zakkad
bioelektrické impedance stanovené&ispojem InBody720 u fotbaliét hrajicich za
mladeznické reprezentaCeské republiky U16-U19.

Dilé&i cile:

* Analyza vodnich kompartmeht
e Stanoveni mnozstvi tukoveé slozky
» Sledovani tukuprosté hmoty a kosterniho svalstva

* Srovnani v ramci jednotlivychékovych kategorii
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4 METODIKA

4.1 Soubor

M¢éteni prokhlo v laboratéh FTK UP Olomouc, nateno bylo celkem 157 hta
nastupujici v mladeznickych reprezentaciR. Nareiena data byla poté roddna doétyt
skupin podle ¥ku proband. Skupinu I tvaili hra¢i do Sestnécti let — U16, skupinu Il brdélo
sedmnacti let — U1l7, skupinu Il Riddo osmnacti let — U18 a skupinu IV krédo
devatenacti let — U19. Mnozstvi ktav jednotlivych ¥kovych kategoriich je uvedeno

v tabulce 2. K nsfeni bylo vyuZito bioelektrického impedariho analyzatoru InBody 720.

Tabulka 2. Roz#leni subjeki do wkovych kategorii

Kategorie Cetnost
ul6 13
ulv 67
uils 58
ul9 19

4.2 InBody 720

InBody 720 je Sgikovy pristroj pro néreni €lesného slozeni, &eni probiha ve stoje,
je rychlé, jednoduSe se obsluhuje (Obrazek 12)odgb720 vyuZziva itkomponentového
modelu, rozdluje tedy E&lesnou hmotnost na celkovoélesnou vodu, celkovyglesny tuk a
suSinu (mineraly + proteiny). Tento bioelektrickspnpedaiini analyzator, ktery seéadi
k tetrapolarnim fistrojim, ma 8 dotykovych elektrod, které slouzi préiemi impedance a
reaktance. InBody 720 ro&dje €lo na 5 valé (segment) — 4 korgetiny a 1 trup. B méreni
impedance nasii piistroj ficet hodnot, protoZze &ime kazdy z §i segmeni Sesti fiznymi
frekvencemi (1, 5, 50, 250, 500 a 1000 kHz). RR¢teni reaktance naffi pristroj patnact
hodnot, pouzity jsourit rizné frekvence (5, 50 a 250 kHz) na kazdytk pegmeni. Pro
méteni se pouziva proud o velikosti: 1Q@& pro frekvenci 1 kHz, 50QuA pro ostatni
frekvence. H analyzovani dla nedochézi kvzajemnému ovlwani vysledik mezi

segmenty.

42



InBody 720

BOOY COMPOSITION ANALYZER

Obrazek 12. InBody 720 (upraveno podle www.biosgage

Jednoduchost &teni sp@iva v tom, Ze subjekt, ktery jediien musi dodrzet umisti
hornich a dolnich kafetin na elektrody dle pokyn Vyhodou gistroje InBody 720 je, Ze
elektrody jsou pewh dany, st& si presré stoupnout na podlozku a spravnymagpbem
uchopit drzadla do rukou (Obrazek 13)il€¥ité je, aby nifend osoba stala naboso, polozila
patu na kruhovou elektrodu a poté celé chodidl@le&trodu. Uchopeni tmich drzadel je
rovnomernym rozloZzenim¢tyi prsii na spodni elektrodu a palce na horni elektroduniHo
koncetiny by se neili dotykat €la, horni koetina s &lem by nela svirat Uhel 15 stuf.
Subjekt by il stat rovié a to po celou dobu &eni. ProtoZze je umisti elektrod dano
pevre, je mozna fesna opakovatelnostéieni.
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B Place the thumb on the electrode button and
press slightly to make sure of contact.

B Make four fngers conlact evenly with the surface
of the lower electrode.

B Step on barefoot.
B Place the heel on the circular electrode first.
B Ftyour saole on the electrode surface

2 Avoid dired contadt betwe en the arm and the body
atthe anmnpit
Stretch your arm about 15 degrees off the body.

B Keep your posture still during the examination.

Obrazek 13. Pokyny pro umdsi hornich a dolnich kaetin na elektrody a pozice hornich

kon¢etin vici télu (upraveno podle www.biospace.cz).

Samotnd analyza zaberesi@né osob piiblizné 1-2 minuty, k dispozici jsou poté
vysledky s velkym mnoZstvim informaci. Data Izeisihout na papir o formatu A@riloha
2), predni strana obsahuje informace &remé osob a vysledky niteni. Na zadni strarjsou
vyswtlujici informace ohled® parametit me¢ieni. Vysledna data obsahuji zadané informace
tykajici se jména, &ku, pohlavi, dale je tam datumias. Tato data jsouiteZita pro moznou
identifikaci méfené osoby. Data tykajici séldsného sloZeni obsahuji analyzu svalstva,
télesné kompozice, diagnézu obezity, svalovou rovhayasegmentalni otok, plochu
visceralniho tuku, azné vSeobecné hodnoty, zhodnoceni fyzické kondvomkud byl jiz

subjekt n&ren, je mozné na vysledcich zobrazit Gdajéemlphozich réenich.

V levé casti archu pod identifikamimi Gdaji nalezneme data tykajici se analyzy
télesného sloZeni. Tato data obsahuji informace oZstab komponentétesného sloZeni:
extra- a intracelularni tekutiny (l), protéirtkg), minerah (kg) a tlesného tuku (kg). Dale
mnozstvi celkovéétesné vody, Stihlékesné hmoty, tukuprosté hmoty @desnou hmotnost.
Pravy sloupec obsahuje refetan hodnoty pro dané komponenty. Pod analyzideshého
sloZeni jsouit tabulky s grafy. Jedna se postdpnanalyzu svalstvo — tuk, diagnézu obezity
a svalovou rovnovahu. Analyza svalstvo — tuk obgabata tykajici se hmotnosti, kosterniho
svalstva adlesného tuku. Diagndza obezity obsahuje vysledky Bb6dy Mass Index) PBF
(Percent Body Fat) a WHR. PBF je procentni zastoupeu z ¢lesné hmotnosti, WHR je
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pongr pas/boky. Data wthto dvou tabulkach jsou upravena detgednych graf, kde je
znazorgno, zda vysledné hodnoty spadaji do pédgru/praiméru/nadptiméru. Napravo
jsou ogt uvedena pasma stpnérnymi (referegnimi) hodnotami.Cast vysledk nazvana
svalova rovnovaha se zabyva mnoZzstvim kosterniladstsa v jednotlivych segmentech
(prava horni kotetina, leva horni kafetina, trup, prava dolni keéatina, leva dolni
korcetina). Ot vytvoreny grafy, které znédzmwji, jak je svalovina vyvinuta. Napravo od
svalové rovnovahy jsou informace o otoku a segnieimiaotoku. Ve spodniasti levé strany
nalezneme historii gteni €lesného slozeni a dodaté data (additional data). Dodété
data: hodnoceni obezity, mnozstvi Btmé hmoty (BCM — Body Cell Mass), mnoZstvi
minerdh (BMC — Bone Mineral Content), hodnotu bazélnihotabelismu (BMR — Basal
Metabolic Rate), velikost obvodu paze a obvod paZsvail, napravo od dodateych dat je
tabulka s pkmérnymi hodnotami. MnoZstvi minefal téle neni mozné gfit BIA metodou,
InBody 720 nabizi alespoodhad. Pravy sloupec papiru n&hmbsahuje Nazev instituce,
kterd ngéteni provedla a hodnoceni visceralniho tuku (VFAisc¥®ral Fat Area). V pravisti
papiru nalezneme data, ktera se vazou k hodnoceairtevé strat papiru. Zhodnoceni
stravy, které hodnoti mnozstvi protiéimminerati a tuku ve strav UdrZzovani hmotnosti:
hodnoti hmotnost, kosterni svalstvo a tuk. Diagnohazity hodnoti procentni zastoupeni
tuku v €le, BMI a WHR. Elesna rovnovaha se vaze k vyrovnanosti hortést, dolnichitast

a spojeni horni-dolnéast. Svalova sila hodnoti horni a dolidisti a celkového svalstva.
Hodnoceni rizika z pohledwlesné vody, otoku a Zivotniho stylu. Posledast pravého
sloupce se zabyva kontrologleésné hmotnosti, kde je napsana cilovd hmotnostirdda
hmotnosti, tukové slozky a svalstva (+/-) a fitnekdre. Posledni data jsou n&ané hodnoty

impedance a reaktanc#é piznych frekvencich na jednotlivych segmentech.

InBody 720 v zavislosti na vyuziti rogléni €la na 5 segmefitnepotebuje vyuzivat
empiricky odhad, proto je mozné¢tit osoby bez ohledu na jejichék; pohlavi a rasu.
Pomoci InBody 720 dZeme ndfit osoby s obezitou, vaznou nemocétid starSi osoby
(Biospace, 2009).

Pouziti gistroje InBody 720 je mozné v mnohatizanich, jedna se o ldmka a
zdravotni z&zeni, plastické chirurgie a kliniky obezity, refigacni a ortopedicka z&eni,
dale v zéizenich z oblasti sportovni mediciny, neurologigavy (Inbody, 2009).
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4.3 Refereréni hodnoty

V této ¢asti uvedu zdroje refergénmich hodnot sledovanych parantettélesného
sloZeni a jejich hodnoty, protoze je budu vyuziv&apitole vysledky této bakakké prace

k porovnavani s gtenym souborem.

Celkova ¢lesna voda u normalni muzské populace zastupuje® @b% (InBody720,
2013). Nitrobug¢na a mimobu&na voda maji byt v poénu 3:2 (Biospace, 2009). Procentni
zastoupeniéesného tuku je pro muze vrozmezi 10 — 20 %. R¥o A6 let je uvadno
zastoupeni okolo 16 %, v sedmnacti letech okol®& ¥b,a v osmnacti 15 % (InBody, 2009).

Procentni zastoupeni FFM normalni populace je ok8l&6 (InBody, 2009).

Pristroj Inbody 720 dokaze ¢it cilové hodnoty. Pro na$ soubor &irdbyly praimérné
pristrojem doportené hodnoty pro celkovoglésnou vodu v rozmezi od 44,79 do 45,88 kg.
Nitrobuné¢nd voda byla dopotena v pasmu hodnot 27,78 — 28,43 kg. Cilové mnbZzstv
mimoburgééné vody bylo v rozmezi od 17,03 do 17,43 kg. MnaZsbsterniho svalstva &o
cilové hodnoty v rozmezi 34,22 — 35,09 kg. CiloeZmezi hodnot pro bétnou hmotu bylo
od 39,78 do 40,74 kg.

Relativnim zastoupenim byla celkovélesnd voda v rozmezi 61,79 — 62,88 %.
Intracelularni voda v rozmezi od 38,29 do 38,99 %xw@acelularni voda 23,48 — 23,90 %.
Zastoupeni desného tuku bylo @eno vrozmezi 10,74 — 11,00 %. Relativni hodnota
zastoupeni kosterniho svalstva byla v rozmezi g204do 48,06 %.

4.4 Statistické zpracovani dat

Namgtena data bylaipvedena do programu Microsoft Office Excel 1997002
Pomoci tohoto programu a jeho funkci jsem pro jdoi@sledované parametrglésného
slozeni vypeital pamér (M), snmerodatnou odchylku (SD), minimalni (MIN) a maximalni
(MAX) hodnotu.
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5 VYSLEDKY

Jak jsem jiz uvedl v metodické&asti této bakaigké prace, bylo natfeno pomoci
piistroje InBody 720 celkem 157 mladeznickych repnézmeti dorosteneckych kategorii.
Tyto hr&e jsem rozdil do ¢tyi skupin odpovidajici jednotlivym dorosteneckym kmateim —
U16 (n=13), U17 (n=67), U18 (n=58) a U19 (n=19).

Kategorie U16 dosahovala gmérné €lesné vySky 182,15 + 6,88 cm. tRerna
télesnd hmotnost této skupiny byla 73,11 + 8,36 kgtel§orie U17 dosahovalagonérné
vySky €la 180,45 + 5,35 cm. V této skupibyla pfimérna €lesna hmotnost 71,77 + 6,36 kg.
Kategorie U18 v pméru dosahovalac¢tesné vySky 180,74 £+ 4,04. Hmotnosiat byla
v priméru této kategorie 72,70 £ 7,06 kguRerna tlesna vyska v kategorii U19 dosahovala
180,48 + 4,66 cm. Hmotnostla této skupiny byla gimérné 71,75 + 4,76 kg. Data jsou
shrnuta v tabulce 5 vifooze. Hodnoty dlesné vysky a hmotnosti kategorii U16 — U18 jsem
zakreslil do percentilovych graf Hr&i téchto kategorii pdt svou €lesnou vysSkou do
rozmezi stednich hodnot pro normalni populaci stejnékkuv Hr&i kategorii U17 a U18
svou Elesnou hmotnosti ptdo pasma gtdnich hodnot normalni populace, Ul6ipdab
rozmezi percentilu 75 — 90, maji tedy zvySenou mwostt Percentilové grafy jsou vilpze 3
ad4.

Hr&i s nejwtsi pimérnou €lesnou hmotnosti jsou v kategorii U16 a nejmensi
hmotnost maji hrd kategorie U19, rozdil je 1,36 kg. NejvysSi ¢irgsou v paimeru
v kategorii U16, nejmensSi v U17, rozdil je 1,7 chiiZzeme tedyfict, Ze hodnotydesné

vySky a hmotnosti jsou ve vSech kategoriich sroeinat(Obrazek 14).
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Obrazek 14. Porovnanilésné hmotnosti a vySky mezi jednotlivynékeovymi kategoriemi

Hodnoceni vybranych parametii télesného slozeni

Vybrané parametry élesného slozeni jsou celkové&lesna voda, intracelularni
tekutina, extracelularni tekutina, tukuprostd hmotdesny tuk, procentni zastoupeni
télesného tuku, kosterni svalstvo a Btma hmota. Zpracované hodnoty jsou po jednotlivych
skupinach uvedeny witoze v tabulce 1 (U16), tabulce 2 (U17), tabulc@J38) a tabulce 4
(U19).

Celkova télesna voda, ICW a ECW

Primérné mnozstvi TBW &kové kategorie U16 bylo 48,64 |, kategorie U17 87,7
kategorie U18 48,33 | a kategorie U19 48,06 |. Bnbai zastoupeni TBW pro jednotlivé
kategorie je nasledujici 66,52 % (U16), 66,59 %1),)66,48 % (U18) a 66,98 % (U19). Tyto
hodnoty jsou fiblizn¢ o 6,5 — 7 % vySSi nez hodnota zastoupeni celkéleéng vody u
dosgglych mu#i (60 %), ale uz se této hodadtlizi.

Pri porovnani zastoupenilésné vody mezi skupinami jsem doSel k&ay ze
hodnoty jsou tért stejné ve vSeckityrech kategoriich. Nejvice je TBW v kategorii U16,
nejmért v kategorii U17, rozdil je vSak necely litr celowlesné vody. R porovnani
procentniho zastoupeni TBW &dsné hmotnosti jsme doSli ke stejnému éray
v jednotlivych ¥kovych kategoriich je nepatrny rozdil. Na obrazkd [ zobrazeno
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porovnani mnozstvi TBW a procentni zastoupeni e@k@&lesné vody v jednotlivych
vékovych kategoriich a referéni hodnota muk (RH).
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Obrazek 15. Porovnani TBW a % TBW mezi jednotliviwgkovymi kategoriemi

Mnozstvi intracelularni vody bylo v jednotlivychtkegoriich zastoupeno v rozmezi od
30,14 | do 30,64 I. Mnozstvi mimob&imé se pohybovalo v rozmezi 17,57 — 18,00 |. To
piedstavuje procentualni zastoupeni ICW od 41,912)494% a ECW bylo determinovano
vrozmezi 24,49 — 24,62 %. Pémzastoupeni ICW ku ECW v jednotlivych kategoriich
odpovida referamim hodnotam.

Pri porovnavani zastoupeni nitrokiné a mimobu&iné vody jsme dosli k zéw, ze
hodnoty jsou oft ve vSech kategoriich srovnatelné. Rozdil v mndasitroburé¢né vody i
mimoburééné vody je piblizn¢ 0,5 I. Na obrazku 16 je zobrazeno zastoupeni ICY¥W@W
jednotlivych kategorii. Porovnani ECW a %ECW meedrotlivymi kategoriemi je na
obrazku 17.
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Obrazek 16. Porovnani ICW a %ICW jednotlivyatkevych kategorii
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Obréazek 17. Porovnani ECW a %ECW jednotlivyékowych kategorii
Télesny tuk

V kategorii U16 byl &lesny tuk zastoupen vipnéru 6,62 kg. Procentni zastoupeni
télesného tuku v tétoekove kategorii bylo prmérné 9,14 %. Kategorie U17 &a zastoupeni
FM 6,42 kg, v procentnim zastoupeni ifl/o této kategorii tuk 8,91 %¢Ekesné hmotnosti.
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Kategorii U18 odpovidalo pmérné mnoZstvidesného tuku v mnozstvi 6,64 kg, procentni
zastoupenidesného tuku bylo 9,05 %. Kategorie Ul%lanv praméru 6,00 kg &lesného
tuku, to je 8,34 %é&tesné hmotnosti. MnoZstvElesného tuku u vSech skupin spada do

priméru hodnot pro elitni fotbalové hi@, tedy do rozmezi 8 — 12 %.

Porovnani nam a ukazalo, Ze jsou hodnoty podobné. Rozdily v mivdz&lesného

e

nejwtsi v kategorii U18. Procentni zastoupeni je tai@vrsatelné, liSi se pouze o necelé
procento. Srovnani FM a %BF jednotlivych kategorézi sebou je na obrazku 18.
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Obrazek 18. Porovnani FM a %BF mezi jednotlivygkavymi kategoriemi
Tukuprosta hmota, kosterni svalstvo a buiéna hmota

MnozZstvi tukuprosté hmoty hi@ bylo vrozmezi 65,34 — 66,49 kg. Refaten
hodnota procentniho zastoupeni tukuprosté hmotilaané hmotnosti je okolo 73 %, tato
hodnota je pro normalni populaci. Procentni zastaupandienych hodnot je 90,95 % (U16),
91,04 % (U17), 90,87 % (U18) a 91,64 % (U19). Pzetee mnozstvi FFM mimo jiné odviji i
od pohybové aktivity. NaSe hodnoty vyraztevySuji refereéni hodnotu normalni populace,

coZ je mozné vysilit pisobenim cileného tréninkového procesu.
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Zastoupeni FFM v jednotlivych kategoriich je na ve@elné Udrovni. NejvysSi
zastoupeni tukuprosté hmoty bylo u kategorie Uljmérg u U17, rozdil byl 1,15 kg. Na
obrazku 19 jsou zobrazeny hodnoty tukuprosté hnaoprocentniho zastoupeni tukuprosté
hmoty na &¢lesné hmotnosti a referém hodnota (RH) %FFM.
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Obrazek 19. Porovnani FFM a %FFM jednotlivyekavych kategorii

Mnozstvi kosterniho svalstva se wip€ru pohybovalo v rozmezi od 37,30 do 37,97
kg. Procentni zastoupeni SMM pro jednotlivé&avé kategorie je nasledujici 51,94 % (U16),
51,97 % (U17), 51,93 % (U18) a 52,64 % (U19). Payopnani doporéend hodnota
zastoupeni SMM pro naSe soubory je vrozmezi 4%288,06 %. U sportujicich se
v zavislosti na druhu sportu pohybuje v rozmezi-#4 %. Mizeme tedyict, Ze zastoupeni
kosterniho svalstva ipvySuje referetni hodnoty normalni populace a je v pasmu

referertnich hodnot pro sportujici osoby, blize horni heani

Rozvoj kosterniho svalstva je u vietthii vékovych kategorii na tééi stejné urovni.
Nejvétsi mnozstvi SMM je u kategorie U16, nejmiénU17, rozdil je 0,67 kg. Na obrazku 20
jsou zobrazeny hodnoty mnozstvi kosterniho svalstvgeho procentniho zastoupeni na
hmotnosti &la.
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Obréazek 20. Porovnani SMM a %SMM jednotlivyctkevych kategorii

Primérné zastoupeni bgdné hmoty se pohybuje v rozmezi od 43,17 do 43,90 kg

Nejmére BCM bylo nandieno u kategorie Ul7, nejvice u U16. Vzhledem k rshdz

bunééné hmoty niZzemefict, Ze odpovida dopotanym hodnotam pro sportovni populaci.

Mnozstvi bugéné hmoty je ve vSech kategoriich na podobné ur@®@hrazek 20).
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Obréazek 21. Porovnani BCM v jednotlivyctkevych kategoriich
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6 DISKUZE

Optimalni tlesné sloZeni jeipdpokladem pro maximalni sportovni vykon. Vysledky
méteni ndm mohou pomocitipsledovani dinnosti tréninkového procesuyilplizit se nebo

vyrovnat se parameim Sptkovych sportové v daném sportovnim odiwi.

Stanovené hodnoty i@eme porovnavat s hodnotami, které odpovidajéképiym
hr&um fotbalu. Rico — Sanz (1998) uvadi, Ze by prodemastoupeni étesného tuku
fotbalisth meélo byt okolo 10 %. Podle Psotty a kolektivu (2006 zavislosti na zvySenych
télesnych nérocich na elitni & vyvojovym trendem zvySovat mnozstvi tukuprostétyna
snizovat mnozstvictesného tuku. Zarowedodava, Ze procentni zastoupeiésneho tuku je

u elitnich hr&t v sowasné dobmezi 8 — 12 %.

Télesna vySka hkd fotbalu je v fiznych rozmezich, ktera se daji rélrdpodle toho,
odkud hréi pochazeji. Na turnaji Confederation Cup 2005 &mécku se desna vyska
reprezenténich hr&a pramérné pohybovala: u hkdi Mexika 173 cm, Japonska a Argentiny
178 cm, Tuniska 180 cm, BrazilieReecko 183 cm, Australie 184 cmghecka 185 cm. Na
stejném turnaji octyti roky pozdji konaném v Jizni Africe dosahovalaupierna tlesna
vySka hréu téchto hodnot: Egypt 179 cm, Jihoafricka Republik® tim, Irdk 177 cm, ltalie
183 cm, Spafisko 182 cm, USA 181 cm, Brazilie 182 cm. Ng§i rozdil viak nalezneme
mezi nejvySSimi hra vybéra. Nagiklad na turnaji v roce 2005 & Mexicané nejvyssiho
hr&e vysokého 185 cm, naproti tomu nejvysSichfaustralie nél 202 cm. To niZze poté
rozhodovat utkaniipstandardnich situacich (FIFA, 2013).

Pro mladeznické dorostenecké kategorie by vSak bpdi srovnani s hodnotami
hr&t evropskych reprezentaich vykEra stejné ¥koveé kategorie. Pro starSi dorostence U18
a U19 bychom mohli pouzit srovnani s muzskymichrayuzit bychom mohli porovnani
s hr&i nastupujicimi v nejvyssieské soutzi, sceskymi reprezentaimi hr&i a pogipack i

S nejlepSimi evropskymi tymy.

Novak (2013) uvadi, Zetfpmereni fotbalist Viktorie Plzen dosahovaly gmeérné
hodnoty mé¢tené v obdobi 2008-2011 tyto hodnot§tesna vyska 181,5 — 183,8 cnilesna
hmotnost 78,2 — 80,7 kg a procentni zastoupeni ki — 12,3 %. Hranic&lesné vysky
nantfené u elitnihoteského muzstva je jiz blize kidn z reprezentaich vykEra U16 —

U19. Pamérna €lesnd hmotnost mladeznickych reprezeritgett nedosahuje imeérné
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hodnoty prvoligového tymu. Procentni zastoupenutu&ak maji nizsi ne&esky prvoligovy

tym a jsou spiSe v rozmezi evropskychtBpvych hré.

Podle Melchiorriho a kolektivu (2007) maji kird italské divizi 1 pamérnou €lesnou
hmotnost 77,7 £ 5,7 kgélesnou vysSku 182,6 + 3,8, mnoZzstvi tukuprosté hnéat@+6,5 kg,
mnoZstvi tukové hmoty 9,8+3 kg, procentni zastoup#asného tuku 12,7+4 % a mnoZstvi
burgcné hmoty 34,7 £ 3,6 kg.élesna hmotnost a vySka byly u mladeznickych reprisadi
v porovnani s dosiymi hr&i italské divize 1 nizSi, mnozstvi FFM bylo u vSeskupin
mladeznickych reprezentanhizsi (U16 66,49 + 8,35 kg, U17 65,34 + 5,78 kd.8l66,06 +
5,92kg a U19 65,75 * 4,25 kg). MnozZstvi tukové hyrimtlo u vSecltyi vékovych kategorii
nizSi nez u dosiych italskych hréa divize 1, ktéi meli 9,8 £ 3 kg, oproti mladeznickym
reprezentaritm U16 - 6,62+1,53 kg, U17 - 6,42+2,10 kg, U18 46362,27 kg a U19 - 6,00
1,74 kg. Procentni zastoupe#lesného tuku U16 - 9,14 + 2,37 %, U17 - 8,91 + 263J18
- 9,05 £ 2,61 % a Ul9 - 8,34 + 2,30 % bylo nizZSE neitalskych hré&i (12,7 + 4 %).
Mnozstvi bugcné hmoty bylo u mladeznickych ka(U16 - 43,90 + 5,30 kg, U17 — 43,17 +
3,73 kg, U18 — 43,66 + 2,61 kg a U19 — 43,68 + X§Pmnohem vySSi nez u porovnavanych
hodnot hréu divize 1 (34,7 £ 3,6 kg). Rozdily v mnoZstvi tukuprocentniho zastoupeni
tukové hmoty jsou dany podobnym mnoZzstvim FFM aSinikimotnosti mladeznickych

reprezentarit

Hodnoty, které pro ht& mladeZnickych kategorii zjistili Nikolaidis a Kalis (2011)
se vztahuji k rénikim U16 — U19, ktd uvadji mnozstvi FFM u kategorie U16 54,74 + 5,95
kg, U17 58,81 + 7,92 kg, U18 58,27 + 6,94 kg a WBDIL6 + 5,84 kg. MnoZstvEllesného
tuku pro tyto kategorie bylo U16 11,08 + 3,98 kd,2J11,97 £ 5,57 kg, U18 11,21 + 4,13 kg
a Ul9 10,42 + 2,43 kg. Pokud porovname tyto hodmoigladeznickymi reprezentanty,
zjistime, Ze vSechny kategorie naSich sotibaraji vysSi podil tukuprosté hmoty a nizsi

mnozstvi ¢glesného tuku v porovnani s odpovidajicimi hodnotafaretnich kategorii.

Duvodem, pr¢ jsou hr&i mladeznickych reprezentaci svyrlesnym sloZenim na
srovnatelné drovni s vrcholovymi liateské ligy aneboievysuji vrstevniky stejnéékoveé
kategorie fotbalu, rive byt, Ze se jedna o vysoce selektovanou skupiradi jsou vybirani
skauty klulii, nejlepSi kluby se snazi ziskat nejlepSicaré& €chto vybranych hréi poté

vybiraji reprezentani trenéi nejlepsi hrée pro reprezentai vybery.

Podle n¢ by bylo vSak lepSi srovnavat jednotlivé ¢eas ptimérnymi hodnotami

elitnich hr&t a na zakla#l takto ziskanych dat, kde bychom &lidnedostatky ve smyslu
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porovnani s elitnimi hed, zapracovat na odstram t€chto nedostatk smerem k giblizeni se

k elitnim hr&im ve vSech sledovanych parametrech. Nesrovnavahotpdymové, ale
individualni. Hr&i v tymu hraji fizné herni posty a na kazdyézhto post jsou kladeny
odliSné naroky. Proto si myslim, Ze by sélynsrovnavat parametry hré hrajici ugitou
pozici v hernim rozestaveni na vrcholové arovni asametry jednotlivych hed
mladeznickych reprezentaci i kiubTo znamena vytipovat si k& nebo skupinu héd
hrajici na postu srovnavaného ¢eanladeznické reprezentace a magitarcharakteristické
herni vlastnosti (ndp utainik, hr& mensiho viarstu, rychly a technicky vybaveny, nebo
zéloznik, rychly silovy hré& technicky vybaveny, apod.), zpracovat data a puabye
navzajem. Takto bychom mohli sledovastrhrae, jeho piblizovani se nebo vyrovnavani se
svymi parametrydesného slozeni nejlepSim biién swta a tréninky tento vyvoj poziti¥n

ovliviiovat.

e

technickych dovednosti s &eim. Pokud hra béhem svého fotbalového vyvoje zapracuji na
svych aerobnich a anaerobnich vykonech, taktickgokiednostech a trefiéjim navic
pomiZzou s monitorovanimélesného slozeni, @ieme i u nas vychovavat ke ktei jsou
schopni vyrovnat se elitnim hi@m. Poté se rive stat, Zze budou mit KravétSi uplatrni

v evropskych klubech, kde seude jejich kariéra nadale posouvat na vysSi uftove
prostednictvim prosedki, které nejlepSi evropské kluby poskytujit AZ se jedna o
tréninkova centra, elitni trenéry, kvabjgi protihr&e i spoluhrée, elitni realizani tymy
klubi, apod.
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7 ZAVERY

Analyzou vybranych paraméttélesného sloZeni stanovenyckistrojem InBody 720
u sledovanych mladeZznickych reprezeniajsime dosli k z&ru, Ze soubory vyti@né na
zaklad jednoletych ¥kovych kategorii se ve vybranych parametretbsného slozeni liSily
nepatri. Nebyly zjisény wvétsi rozdily v absolutnim a relativnim zastoupernk@e €lesné
vody, extra- a intracelularni vodylésného tuku, tukuprosté hmoty, kosterniho svalstva

bungéné hmoty mezi gkovymi kategoriemi hr&.

Mnozstvi celkové desné vody v jednotlivych &kovych kategoriich se pohybovalo
v rozmezi od 47,79 | (66,48 %) do 48,64 | (66,98 ®)zdil v zastoupeni celkovéldsné
vody byl 0,85 | (0,5 %). MnoZstvi nitrob&mné vody v jednotlivych &kovych kategoriich
bylo v rozmezi od 30,14 | (41,91 %) do 30,64 | §2%). Rozdil v mnoZstvi nitrob&&né
vody byl 0,5 | (0,58 %). MnoZstvi mimobétné vody v jednotlivych &ovych kategoriich
bylo zastoupeno v rozmezi od 17,57 | (24,49 %) &0 1(24,62 %). Rozdil mezi kategoriemi
v zastoupeni mimobgtiné vody byl 1,07 | (0,13 %).

Mnozstvi tukové slozky v jednotlivych kategoriich gohybovalo od 6,0 kg (8,34 %)
do 6,64 kg (9,14 %). Rozdil v mnoZst¥iesného tuku byl 0,64 kg (0,8 %).

Mnozstvi tukuprosté hmoty v jednotlivychékovych kategoriich se pohybovalo
v rozmezi od 65,34 kg (90,87 %) do 66,49 kg (91%6¢ Rozdil v zastoupeni tukuprosté
hmoty byl 1,15 kg (0,77 %).

Mnozstvi kosterniho svalstva v jednotlivyclgkevych kategoriich se pohybovalo
mezi 37,30 kg (51,93 %) a 37,97 (52,64 %). Rozdiavoji kosterni svalstva byl 0,67 kg
(0,71 %).

Mnozstvi bugéné hmoty v jednotlivych &kovych kategoriich bylo od 43,17 kg do
43,90 kg. Rozdil v zastoupeni iné hmoty byl 0,73 kg.

V porovnani s refer@émimi hodnotami normalni populace¢inhrati mladeznickych
reprezentaci U16 — U19 vice celkowdesné vody, extra- a intracelularni vody, tukupéost
hmoty a kosterniho svalstva. Zastoupefiésného tuku bylo u naSich soubonizSi nez
hodnoty normalni populace. Mnozstvi ktné hmoty odpovida dopatenym hodnotam.
Télesnd hmotnost je u kategorie U16 v percentilovéssnp 75. — 90. percentilu, coz

odpovida zvySené hmotnosti. Kategorie U17 a U18i maju Elesnou hmotnost v pasmu
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strednich hodnot. dlesna vyska je u vSech kategorii v nérmodpovida rozmezi igdnich
hodnot.

Hr&i mladeZnickych reprezentaci fianezi vysoce selektovanou skupinu osob, proto
se sledované parametrylesného sloZzeni mezi jednotlivymikovymi kategoriemi flis

nelisily.
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8 SOUHRN

Cilem bakal#ské prace byla analyz&8lésného sloZzeni mladeznickych reprezémizh
fotbalisti stanovend pomoci bioelektrické impediin metody. K analyze byl pouzit
multifrekvereni pristroj InBody 720.

Vyzkumny soubor byl tvien celkem 157 hté dorosteneckych kategorii (U16-U19),
u kterych byla provedena analyz&lesného slozeni. Ret nangienych probanil
v jednotlivych kategoriich byl nasledujici: kateigo16 (n=13), U17 (n=67), U18 (n=58) a
U19 (n=19). Pimérna tlesna vyska kategorie U16 byla 182,15 clesna hmotnost 73,11
kg. Pamérna €lesna vySka hg UL17, byla 180,45 cm a hmotnost 71,77 kgkdva
kategorie U18 réla primérnou €lesnou vysSku 180,74 cm ddsna hmotnost v pméru 72,70
kg. Do posledni skupiny pdt hraci kategorie U19, prmérnd €lesna vyska této skupiny byla
180,48 cm a hmotnost 71,75 kg. Hodnotesné vysSky a hmotnosti jsou uvedeny v

percentilovych grafech.

V teoretickécéasti se prace zabyva vymezenim zakladnich pojhtéto ¢asti jsou
informace o dlesném sloZeni, jeho historii, modeleé&lesného slozeni, jednotlivych sloZzkach
télesného sloZzeni a metodach odhadu. Z pohledu itotksd teorie zabyva jeho
charakteristikou, z&kladnimi pravidly, kratkou bist, informacemi o mladeznickych
reprezentantech a specifiky tréninku.

Zastoupeni celkové&lesné vody bylo v rozmezi 47,79 — 48,64 |, nej\igéa TBW
zastoupena v kategorii U16, nejmdéwv kategorii U17. Procentni zastoupeni TBW se
pohybovalo v rozmezi od 66,48 do 66,98 %, nejvh$i u kategorie U19, nejmensi u U18.
MnoZstvi nitrobug¢né vody bylo od 30,14 do 30,64 |. Nejvice ICW byl&ategorii U16,
nejmérk u U1l7. Procentni zastoupeni ICW bylo vrozmezi9#l- 42,49 %, nejvice
v kategorii U19, nejmé&hu hr&a U16. Mimoburéna voda se svym mnozstvim pohybovala
vrozmezi 17,57 — 18,64, nejme®kCW bylo v kategorii U19, nejvice v kategorii U16.
Procentni zastoupeni ECW se pohybovalo v rozme#b2424,62 %.

Hodnota mnozZstviétesného tuku se pohybovala od 6,0 do 6,64 kg, n&niéV
v kategorii U19, nejvice u htd U18. Procentni zastouperiesného tuku v rozmezi 8,34 —
9,14 %, nejmén%BF u hr&a U19, nejvice u U16.
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Tukuprosta hmota byla zastoupena nejvice v kategd6 a nejméa u U17, hodnoty
kategorii se pohybovaly v rozmezi 65,34 — 66,49%gcentni zastoupeni FFM bylo od 90,87
do 91,64 %, neptsi bylo %FFM u kategorie U19 a nejméanU18.

Kosterni svalstvo bylo zastoupeno v rozmezi od@d@37,97 kg, nejvice v kategorii
Ul6 a nejmé& u hra&a Ul7. Procentni zastoupeni SMM je vrozmezi 51,932;64 %,
nejvice %SMM je u kategorie U19 a nejménU18.

Mnozstvi bugené hmoty se pohybovalo v rozmezi 43,17 — 43,90nkgvice BCM
v kategorii U16 a nejmérv kategorii U17.

Primérné hodnoty sledovanych parangetmezi wkovymi kategoriemi si byly
podobné, ale nachazime velké rozdily v minimélrdcmaximélnich hodnotachékovych
kategorii. S rostoucimékem byla homogenita souliorétSi. Ri porovnani s refer@mimi
hodnotami normalni populace¢inhraci mladeznickych reprezentaci U16 — U19 vice TBW,
ICW, ECW, FFM a SMM. Zastoupenélésného tuku a jeho procentni zastoupeni bylo u
naSich soubdr nizSi nez hodnoty normalni populace. Mnozstvi&né hmoty odpovida
referednim hodnotam. dlesna hmotnost je v kategoriich U17 a U18 v roznsiEdnich
hodnot normalni populace. Kategorie U16 je v paskteré odpovida zvySené hmotnosti.

T¢lesna vyska je u vSech kategorii v pasniiedstich hodnot, odpovidaji tedy narm

Cile bakaléské prace byly spémy.
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9 SUMMARY

Aim of this thesis was to analyze body compositimuth representative soccer,
determined by bioelectrical impedance method. THadyais was used multifrequency device
InBody 720.

The sample consisted of 157 junior players of aaieg (U16 — U19), which was an
analysis of body composition. Number of measuredb@ands in each category was as
follows: category U16 (n = 13), U17 (n = 67), UXB< 58) and U19 (n = 19). The average
body height U16 category was 182,15 cm, weight 7&{. The average stature of players
Ul7 was 180,45 cm and weight 71,77 kg. U18 agegoayehad an average body height
180,74 cm and body weight on average 72,70 kg.l8$tegroup were the players of the U19
category, the average stature of this group wasA88fm and weight 71,75 kg. The values of
height and weight are listed in the percentile thar

The theoretical part deals with the definition @kl concepts. This section provides
information on body composition, its history, majebody composition, the individual
components of body composition and methods of egiiim. In terms of football, the theory
deals with the characteristics, basic rules, a tshmstory, information about youth

representatives and the specifics of the training.

Representation of total body water ranged from @#7¢748,64 liters, TBW was the
most represented in the U16 category, at leashenUl17 category. Percentage of TBW
ranged from 66,48 to 66,98 %, the highest wasenctitegory U19, U18 at least. The amount
of intracellular water was from 30,14 to 30,64 losfl ICW was in the category U16, Ul17
least. Percentage of ICW was in the range of 410942,49 %, the highest in the category
U19, U16 players at least. Extracellular water vitshabundance ranged from 17,57 to 18,64,
at least ECW was in the U19 category, the moshenW16 category. Percentage of ECW
ranged from 24,49 to 24,62 %.

Value of body fat ranged from 6,0 to 6,64 kg, a&stein the FM category U19, U18
players at the most. Percentage fat in the rang:3dfto 9,14 %, % BF at least Player U19,
U16 at most.

Fat free mass was the most represented categorpttlB17 at least, category values
ranged from 65,34 to 66,49 kg. Percentage of FFd fnam 90,87 to 91,64 %, the largest %
FFM was in the category U19 and U18 was at least.
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Skeletal muscles were represented ranging from03i6,37,97 kg, most in category
Ul6 and players Ul7 at least. Percentage of SMM the range of 51,93 to 52,64 %, the
highest % SMM is the category U19 and U18 at least.

The amount of body cell mass ranged from 43,173t81kg, most BCM in category
U16 and U17 category at least .

The average values of monitored parameters betwgengroups were similar, but
found large differences in the minimum and maximuatues of ages. With increasing age
was greater homogeneity files. When compared with reference values of the normal
population were youth players representations Ula9 more TBW, ICW, ECW, FFM and
SMM. Representation of body fat and percentagdfettng our files lower than the normal
population. The amount of cell mass equivalent dference values. Body weight is in
categories U17 and U18 in the range of mean valtidse normal population. Category U16
is in a zone that corresponds to the increasedhivelgpdy height in all categories on the

medium values correspond therefore standard.

Objective of the thesis have been met.
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Priloha 1.Seznam pouZzivanych zkratek

TBW — Total Body Water — celkovélésna voda (CTV, |)

ECW — Extracellular Water — mimob&ima voda (ECV, |)

ICW — Intracellular Water — nitrobgtna voda (ICV, 1)

FFM — Fat Free Mass — tukuprosta hmota (TH, kg)

FM — Fat Mass —¢tesny tuk (TT, kg)

PBF (%BF) — Percent Body Fat — procentni zastoutsného tuku (%TT, %)
BCM — Body Cell Mass — biina hmota (BH, kg)

BMC — Bone Mineral Content — mnozstvi kostnich métie(KM, kQg)

BMR — Basal Metabolic Rate — bazalni metabolisniaM,(kcal)

VFA — Visceral Fat Area — oblast visceralniho (btrtho) tuku (VT, crf)

BMI — Body Mass Index (BMI, kg/f)

DBM — Dry Body Mass — suSina (S, kg)

SLM — Soft Lean Mass — Stihl8¢sna hmota — rozdil mezi FFM a BMC (STH, kg)
WHR — Waist Hip Ratio — po#n pas/boky (WHR, -)

SMM - Skeletal Muscle Mass — kosterni svalstvo (K&,
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Filoha 2. Ukazka vysledk z pristroje InBody 720

InBodly 720

_ TELESNA VWSKA POHLAVI DATUM
AGE HEIGHT GENDER DATE
20,0years 180,0cm  Male 2011/05/03

13:46:04

Male =muz |
|Female = 2ena

_JMENO

NAME

Fakulta t&lesné kultury

Katedra funkéni antropologie a fyziologie

Hodnoceni visceralniho tuku

Univerzita Palackého v Olomouci

L s

Anatyzate'esneho SIOien kova télesna Stihla télesna i a Erne Visceral Fat Area
R voda it Tukuprosta hmota Télesna hmotnost E o
29,3 248~304 =
46'5 e £ 200
SIUCA. () 47 152~186 =
12,7 68,0 10,7~131 3
mimokosini %
) 426 | kostni: 352 3,71 ~4,563 ]
| 4B 86~171 &
= > MnoZstvi mineralu Je odhadovana, E [ 0. Age
ge=
Nadpriimar Primémé hodnoty Zhodnoceni stravy
5 606 ~ 820 Proteiny [ Ingna [] Nedossex
; " Minersly [ i (] i
130 140 150 160 170 306 ~374 Tuk [Jvoms T e [ it
280 340 400 460 520 86~171 Udrzovani hmotnosti
' 3 Hmotnost [ g [ | poa [ hau
;“?;;et{;g Chgre [ oo oo
Nadprimeér Prum&mé hodnoty Uk e O N il
18,5~ 25,0 Diagnéza obezity
— B [y [l . [
10,0 ~20,0 L ™
% i | Nadmémd
—— i (e Ow O~
0,80 ~0,90 wur Lw ™ e
Télesna rovnovaha
Homi [ Jgoret [t [ R
ECFJTBF, ECW/TBW ECF/TBF EC BW Dolni f le\mmi | |_m" [ Bt
 Homi T G
0,319 0,365 : dghTi [ wrovnans [ e [] Bt
Svalova sila
0,321 0, 367 a y "
033 Horni Ingma [ wns ] s
_0135 b Dolni [noma  [] gpims [ sabe
0,33 Celkové — — 5 .
0,323 0,369 i svalstvo | "™ L]y [ siava
e 0,28 Hodnoceni rizika
0,322 0,368 e :g:;zasna g [ eas
Otok _Ingma [] wonwyons [] ik
W pook oard Zvotal [ g ] s ] e
0,323 0,370

Historie méreni télesného sloZeni Dodateéna data {Prim&rmé hodnoty)

Body Composition History Additional Data  (Normal Range )
DATE/TIME Weight SMM Fat Score ECMTEW  Obesity = 95% 90~ 110
10/10/04 09:31 67,3 361 42 79 0,367 BCM =420kg 35,6 ~ 43,5
- 11/05/03 13:46 68,0 362 46 80 0,370 BMC =3,52kg 3,05~ 3,73
BMR =1740kcal 1494,3 ~ 1744,1
A C =285cm
AMC =26,0cm

‘ Obesity = obezita |
BCM = bunécna hmota
BMC = mnozstvi minerald
BMR = bazalni metabolismus
AGC = obved paze (mé&feny

mezi lokiem a ramenem)
AMC = obvod paZnich svall 1
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Kontrola télesné hmotnosti

Cilova hmotnost 7,2 kg
Kontrola hmotnosti (+- +* 3,2 kg
Kontrola tukové slozky (+] + 3,2 kg
Kontrola svalstva (+-) 0’0 kg
Fitness skore 80 bodi
Impedance

Z (KHz) RA LA TR RL LL
1kHz: 348,5 3625 26,3 247,9 2553
SkHz: 3436 356,9 257 244,1 252,0

S0kHz: 2968 312,2 21,2 212,0 2216
250kHz: 259,6 2751 17,1 1857 1952
500kHz 2478 2634 157 1793 1886
1DUDkHz 238,9 254,0 146 1752 184,3
c 1114 108

50kHz 344 346 34 256 251
250kHz: 27,2 277 28 163 167



Priloha 3.Percentilovy grafflesné hmotnosti U16 — U18 (upraveno podle SZU, 2001
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Sky U16 — U18 (upraveno dle SZU, 2001)
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Tabulka 1. Popisné charakteristiky u vybranych pararnetiesného slozeni kategorie U16

M SD MIN MAX
TBW (1) 48,64 6,07 40,40 61,50
ICW () 30,64 3,70 25,60 38,30
ECW (1) 18,00 2,38 14,80 23,20
FEM (kg) 66,49 8,35 55,30 84,10
FM (kg) 6,62 1,53 3,50 9,00

%BF (%) 9,14 2,37 5,05 13,96
SMM (kg) 37,97 4,83 31,36 47,93
BCM (kg) 43,90 5,30 36,63 54,84

Tabulka 2. Popisné charakteristiky u vybranych pararm&ttesného sloZzeni kategorie U17

M SD MIN MAX

TBW (1) 47,79 4,21 41,00 61,10
ICW (I) 30,14 2,60 25,80 38,20
ECW (I) 17,64 1,63 15,10 22,90
FFM (kg) 65,34 5,78 56,10 83,70
FM (kg) 6,42 2,10 2,00 12,50
%BF (%) 8,91 2,63 3,00 15,97
SMM (kg) 37,30 3,39 31,66 47,86
BCM (kg) 43,17 3,73 36,97 54,76

Tabulka 3. Popisné charakteristiky u vybranych pararnetiesného slozeni kategorie U18

M SD MIN MAX

TBW (1) 48,33 4,32 41,90 60,00
ICW () 30,48 2,69 26,40 37,90
ECW (I) 17,86 1,66 15,40 22,10
FFM (kg) 66,06 5,92 57,10 82,20
FM (kg) 6,64 2,27 1,90 12,40
%BF (%) 9,05 2,61 3,00 14,63
SMM (kg) 37,75 3,51 32,37 47,37
BCM (kg) 43,66 3,85 37,75 54,22
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Tabulka 4. Popisné charakteristiky u vybranych pararnetiesného slozeni kategorie U19

M SD MIN MAX
TBW (I) 48,06 3,15 40,30 53,50
ICW (1) 30,49 1,89 25,70 33,80
ECW (I) 17,57 1,30 14,60 20,00
FFM (kg) 65,75 4,25 55,30 73,00
FM (kg) 6,00 1,74 2,00 9,00

%BF (%) 8,34 2,30 3,00 12,22
SMM (kg) 37,77 2,45 31,58 42,12
BCM (kg) 43,68 2,69 36,88 48,46

Tabulka 5. Popisné charakteristikglesné hmotnosti &lesné vysky jednotlivych kategorii

M SD MIN MAX
U16 Vyska (cm) 182,15 6,88 174,00 196,70
Hmotnost (kg) | 73,11 8,36 64,30 91,70
U17 Vyska (cm) 180,45 5,35 170,60 197,50
Hmotnost (kg) | 71,77 6,36 61,00 89,10
U18 Vyska (cm) 180,74 4,04 170,60 186,70
Hmotnost (kg) | 72,70 7,06 61,70 93,86
U19 Vyska (cm) 180,48 4,66 171,50 186,80
Hmotnost (kg) | 71,75 4,76 63,00 80,60
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