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UvoD

Bakalaiska préce se zabyva vybranymi parametry télesného slozeni dospélych fotbalisti
prvoligového A-tymu, které se vyhodnocovaly bioelektrickou impedanéni analyzou
prostiednictvim pfistroje InBody 720. Fotbalisté vrcholovych muzskych A-tyma by méli
byt svymi vykony, schopnostmi i télesnym sloZzenim naprostou elitou a Spickou mezi
sportovci fotbalového odvétvi. Jednd se predevsim 0 hrace vékové kategorie kolem 25 let,
ktefi jiz maji dokonéeny télesny vyvoj, a je tedy mozné tyto hrace zatizit na vSech oblastech
sportovniho tréninku s ptinosem maximalnich vysledkd. Pro tyto hrace je velice dulezité
vyladit veskeré komponenty sportovni piipravy, zdravého zivotniho stylu, ktery zahrnuje i
vyvazenou stravu, aby dosahli svych maximalnich vysledkd, jelikoz pro vétSinu hraca je

aktivni sportovni ¢innost i povolanim.

Fotbal je sportovnim odvétvim, pii kterém jsou hraci vystavovani obrovské fyzické
zatézi vsestranného zaméfeni. Je nutné, aby méli fotbalisté rozvinuty vsechny slozky
kondi¢nich schopnosti, technickych schopnosti, a i vysokou uroven psychickych schopnosti,
nezanedbatelnou slozkou jsou také technické a taktické dovednosti, které by v tomto véku
mély byt jiz na $pickové urovni. Fotbalisté by méli také spliovat konkrétni parametry télesné
ho sloZeni. Zabyvame se piedev§im mnozstvim té€lesného tuku a mnozstvim tukuprosté hmoty
a vzadjemnym pomérem mezi nimi. Kli¢ova je také stavba téla jednotlivych hraca, protoze na
zaklad¢ vyskovych a hmotnostnich parametrti se umoziuje jiz v mladeznické kategorii urdit,
jaké ma hra¢ piednosti a na jakou pozici by se nejvice hodil, aby bylo mozné jiz od
zakovskych kategorii pracovat na taktické piipravé. Hra¢i jednotlivych pozic (Gtoc¢nik,
zaloznik, obrénce a brankaf) by méli spliovat uréité pozadavky co se tyce vysky,
hmotnostnich parametrti, mnozstvi tuku v téle a tukuprosté hmoty. | kdyz se v dne$nim dobé
klade daraz pfevazné na univerzalni zaméfeni hract, neni na zakladé uréitych télesnych

parametrti mozné, aby bylo mozné uhrat vSechny posty excelentné.

Samotné sloZeni téla fotbalisti, Které vyhodnocujeme v této bakalarské praci, muze
svou proporci ovlivnit vykon ve hie, a tedy i ovlivnit celkovy vysledek utkani tymu. Mnozstvi
t€lesného tuku v téle vyrazné ovliviiuje Silu, rychlost i vnitini teplotu téla hrace, coz jsou
faktory, které mimo jiné rozhoduji o daném sportovnim vykonu. Mnozstvi télesného tuku
slouzi obecné jako indikator zdravi a uziva se také jako zakladni kritérium pro piedpoklad

predvadéni optimalnich a stabilnich vykona u vysoce trénovanych sportovct (Orhan, Sagir, &



Zorba, 2013). Télesné slozeni ma vyznamny vliv na sportovni vykon. Tento vztah funguje i

naopak, tedy ze pohybova aktivita ma potencial ménit télesné slozeni (Andreoli et al., 2003).

U vrcholovych sportovcet je charakteristické, ze se v prubéhu dlouholeté specializované
sportovni piipravy u vSech jedinct objevuji podobné somatické znaky typické pro dané
sportovni odvétvi, kterému se vénuji (Pfidalova & Zapletalova, 1997). Systematické
sledovani t€lesneho slozeni nam mize pomoci sledovat zmény jednotlivych parametra v
ramci ro¢niho tréninkového cyklu, nebo i jako indikator télesné zdatnosti a celkového zdravi
(Warner, Fornetti, Jallo, & Pivarnik, 2004). Tukova tkan by mohla v nadmérném mnozstvi
byt sportovci na obtiz, jelikoz té€lo sportovce je nuceno neustale prekondvat gravitaci pii
pohybu po hiisti. Béhem pohybové cinnosti tak nastavaji permanentni zvysené naroky na
energeticky vydej, coz obecné snizuje vykonnost sportovce (Carbuhn, Fernandez, Bragg,
Green, & Crouse, 2010).



PREHLED POZNATKU

1.1 Fotbal

Micova hra fotbal pochazi z anglického slova football (foot = noha, ball = mi¢). Nékdy
je fotbal nazyvén také jako kopand. Jedna se o nejrozsitenéjsi a nejpopularnéjsi kolektivni
sport na svété. Princip této hry je zalozen na tom, Ze dva tymy hraji na obdélnikovéem
travnatém hfisti v poc¢tu 11 hract na kazdé strané. Cilem kazdého tymu je, aby daly vice
branek (golu), nez soupei. GOl padne ve chvili, kdy mi¢ protne brankovou ¢aru mezi ty¢emi
fotbalové branky celym svym objemem. Fotbal se hraje ptevazné nohama, lze vsak pouzit i
jinou ¢ast téla, krom¢ rukou a pazi. Pouze brankai ma dovoleno ve vymezeném Uzemi
pouZivat ruce a paze. Dalsi vyjimkou je vhazovani mice ze zdzemi, kdy hraci musi mi¢ vhodit
do hry obéma rukama (Psotta, 2006).

Utkani, nebo tréninku se vzdy ucastni dva tymy, na které dohlizi celkem t¥i rozhod¢i.
Jeden hlavni rozhod¢i se pohybuje na fotbalovém hiisti mezi hraci a je plné odpovédny
k tomu, aby fidil zapas. Ma pistalku, kterou signalizuje naptiklad zacatek nebo preruseni ¢i
konec zapasu. Na kraji hraciho hiisté u delSich okraji stoji dva asistenti rozhodéiho, ktefi fesi
ptevazné poruseni pravidel, ale nemohou sami rozhodovat o zapasu. Tuto pravomoc ma jen
hlavni rozhod¢i. (Prochazka, 1987). Fotbal je velmi oblibeny jak u muzd, tak i u Zen i déti. Na
svété ho hraji miliony hract. Také pro divaky je to velmi atraktivni sport, ktery sleduje
v televizi nebo na internetu nékolik miliéna divaka. Vrcholovy fotbal je také velmi fyzicky
naro¢ny, hrac¢i musi mit ur¢ité schopnosti a hlavné¢ musi mit specifickou fyzickou kondici
(Novak, 2013).

1.1.1 Historie fotbalu

Hra, ktera byla podobna fotbalu, existovala uz v dobé starovéku. Nejstarsi dochované
zdznamy o ni jsou z Ciny, z 2. st. pi. n. |. Tato hra se nazyvala cchu-tii. Také ve starovéku
sev Rim& nebo Recku hraly rtizné micové hry, kdy ndkteré se také hraly nohama.
Piedchiidcem fotbalu by tak mohla byt hra harpastum, kterou hrali v Rimském impériu. | ve
sttedovéku se hraly hry nohama, které ptipominaly fotbal. Dnesni podoba fotbalu vznikla
pravdépodobné v Anglii v 16. stoleti. V té dobé& vsak byla rizna pravidla, podle toho, kde se
fotbal zrovna hral. Postupem c¢asu tak doslo k vyvoji dvou hlavnich proudu raného fotbalu.
Prvni proud umoznoval pouzivani rukou, kdezto druhy se vymezoval pouze na pouzivani
nohou (Votik, 2005).



Souc¢asna podoba fotbalu se zacala objevovat v 60. letech 19. stoleti. V té dob¢ sice
fotbal ptipominal urcité micové hry, ale zacal se pomalu formulovat do formy v jaké ho
zname dnes. Kli¢ové bylo sepsani spole¢nych pravidel fotbalu, ke kterému doslo konkrétné
v roce 1863, kdy vzniklo prvni fotbalové sdruzeni ve svété—Fotbalova asociace. Pravidla
mimo jiné dovolovala i pohyb s mi¢em Vv ruce, dokonce v souladu s pravidly bylo podrazet
hrage, ktery drzel mi¢ (Votik, Zalabak, Bursové, & Sramkova, 2011).

V roce 1904 pak vznikla Mezinarodni fotbalova asociace, kterd existuje pod zkratkou
FIFA (Fédération Internationale de Football Association). Piibyvalo stale vice novych hracu,
vznikaly ruzné federace, svazy a kluby. Fotbal se zacal rozsifovat po celé Evropé, Casto se
hral v zemich jako je Dansko, Némecko, Francie, Nizozemsko, ale i v Ceskoslovensku. Fotbal
se zacal hrat i na olympijskych hrach a vroce 1911 se konalo prvni mistrovstvi Evropy
amatérskych fotbalistt, kde zvitézil pravé tym naSich reprezentantd. Prvni mistrovstvi svéta
probihalo v roce 1930, poradala ho Uruguay. Od toho roku se hraje mistrovstvi svéta ve
fotbale pravidelné kazdé 4 roky (vyjimkou jsou roky 1942 a 1946) (Prochazka, 1987). Pod
mezinarodni fotbalovou asociaci spada take UEFA (Union of European Football
Associations), ktera byla zaloZzena v roce 1954. UEFA je nejvétsi federaci a jedna se o Unii
evropskych fotbalovych asociaci. Stard& se o poradani evropskych klubovych a
reprezentacnich soutézi. Od roku 1960 porada mistrovstvi Evropy ve fotbale, které se kona ob
4 roky. M4 take na starosti Ligu mistra UEFA, kde proti sobé hraji nejlepsi evropské klubové
tymy. Dal$i vyznamnou evropskou soutézi je Evropska liga neboli Pohar UEFA. Evropskych
klubovych soutézi se béhem sezony ucastni zastupci jednotlivych zemi. U nés patii mezi
uspésné kluby, které si zahraly tyto evropské klubové soutéze piedevsim AC Sparta Praha a
SK Slavia Praha, nebo FC Viktoria Plzen (Macho, 2019).

1.1.2 Fotbal v Ceské republice

V Cechach a na Moravé se zacal hrat fotbal prevazné na konci 19. stoleti, a to hlavng
v cykloklubech nebo v raznych studentskych spolcich. Prvni fotbalové utkani se konalo
v Cechach v roce 1887 v Roudnici. Za otce eského fotbalu je povazovan Josef Résler-
Otovsky, ktery se naucil hrat fotbal v Londyné a diky némuz doslo k pielozeni anglickych
pravidel se v§emi zménami a dopliiky. V roce 1893 pak vznikl naptiklad u nas nejznamé;si
Klub Slavia Praha, o rok pozdéji druhy nejznaméjsi klub Sparta Praha (Votik et al., 2011).

Systém fotbalovych soutézi v CR rozdéluje muzské fotbalové kluby mezi nékolik
arovni. Nejvyssimi soutézemi jsou celostatni profesionalni soutéze—1. a 2. liga, dale nasleduji

soutéze Cech, Moravy a Slezska, krajské soutéze a iplné nejniZe jsou postavené soutéze
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organizované okresnimi fotbalovymi svazy. Nejvyssi liga se nazyva Fortuna Liga (v minulosti
znama jako Gambrinus Liga, Synot liga, HET liga atd.). Konkrétni ndzvy vychéazely z nazva
spole¢nosti hlavniho sponzora. Nejvyssi liga se hraje jiz od roku 1993/1994, kdy se ji
ucastnilo celkem 10 tymu, které hraly v poslednim ro¢niku ceskoslovenské ligy a také 6
nejlepsich tymu, které byly v poslednim roéniku tehdejsi Ceskomoravské fotbalové ligy.
Prvni ligu v CR porada Ligova fotbalova asociace a hraje se kazdy rok, stim, Ze je soutéz
rozdélena na dvé soutézni ¢asti—podzimni a jarni. Prvni ligy se ucastni vzdy 16 tymd, Které
hraji nejdiive zakladni ¢ast, kde hraje kazdy s kazdym, jednou na domécim htisti a jednou u
soupeie. Celkem se v zakladni ¢asti ligoveho ro¢niku odehraje 240 zapasa. Po zakladni ¢asti
jsou tymy rozdéleny do tfi skupin podle toho, jak se umistily v tabulce za celou uplynulou
sezonu. Mistrovsky titul ziskadva prvni tym s nejvice body, v piipadé stejného poc¢tu bodu
rozhoduji vzadjemné zépasy, celkové skdére a pocet vstielenych branek. Podle umisténi
v ligovém roé¢niku jsou nejlepsi tymy ligy nasazovany do evropskych soutézi. O soutéZi
(Evropska liga, Liga mistri) a poctu postupujicich tyma rozhoduje vzdy tzv. koeficient. Ten
rozhoduje také o tom, zda tym postoupi piimo do hlavni soutéze evropského poharu nebo
pouze do jeji kvalifikace (Psotta, 2006).

Nejvyssi Ceska fotbalova liga (Fortuna liga) ma vsezoné 2019/2020 aktualné
zastoupenych 16 tymu, mezi které patii SK Slavia Praha, FC Viktora Plzen, FK Jablonec,
FC Banik Ostrava, FK Mlada Boleslav, 1. FC Slovacko, FC Slovan Liberec,
SK Dynamo Ceské Budgjovice, AC Sparta Praha, SK Sigma Olomouc, Bohemians Praha,
FK Teplice, MFK Karvina, FC FASTAV Zlin, Slezsky FC Opava a 1. FK Pfibram.
Aktualnim nejlepsim tymem ve Fortuna lize je prazska Slavia (FORTUNA:LIGA, 2020).

1.2 Fyziologie zatéze z pohledu fotbalisty

N 24

Je kladen obrovsky diraz na schopnosti jednotlivych hract, na kondi¢ni schopnosti hracu,
a predevsim na taktické, psychické a technické dovednosti hract (Vaidovd & Kaplan, 2012).
Jedna se o velmi fyzicky naro¢ny sport, ktery stiida rizné intervaly intenzity od nizké (chuze
apod.) az po maximalni intenzitu. Obecné béhem utkani ub&éhnou hrac¢i primérné 8-15 km
v zavislosti na typu pozice (Bernacikova, Kapounkova, & Novotny, 2010).

pohybu. Fyziologické pozadavky vyzaduji, aby byli hra¢i kompetentni v nékolika aspektech
fyzické zdatnosti, mezi néz patii naptiklad aerobni i anaerobni schopnosti, sila svald, pruznost

a obratnost. Tyto atributy se ¢asto lisi podle jednotlivych hract a stylu hry tymu (Svensson &
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Drust, 2005). Kazda herni pozice vyzaduje po hracich kondi¢ni schopnosti ve vsech
aspektech. V soucasném fotbale tvoii hru hlavné krajni obranci, kteti podporuji ofenzivni
¢innosti. Podle Wonga, Chamariho, Dellala a Wislgffa (2011) se pozice zaloznika nab&ha
nejvice ze vsech hra¢skych pozic. Odhaduje se, ze muzi fotbalisti nab¢haji za jeden zapas az
15 km, co se ty¢e hract do 18 let, tam je pramér asi 9 km za utkani.

Odlisnosti a rozdily, co se ty¢e pohybovych narokt u vSech hra¢skych pozic, jsou jasné
predevsim dle celkovych odbéhanych kilometrt, prace s mi¢em a intenzitou pohybu. Stredovi
hraci v porovnani s obranci a tto¢niky maji vyssi bézeckou aktivitu. Stredovi hraci se totiz
musi béhem hry zapojovat do obrany i do Gtoku a tim paddem nemaji tolik prostoru pro
odpocinek béhem celého utkani. Zotavuji se tak piedevsim ve chvili, kdy bézi nizkou
rychlosti (v poklusu). Jsou potom tedy vice télesn¢ unaveni nez ostatni hraci. Stiedovi hraci
maji vyssi bézeckou aktivitu ve strednich a vyssich rychlostech, oproti tomu uto¢nici mnohem
vice sprintuji. Takovy pocet sprintt je v jednom utkani o 4045 % vyssi nez u sttedovych
hract a zaroven je 0 15-60 % vyssi nez hracu obrancu (Psotta, 2006).

Samotné fotbalové utkani je pak pro hrace velkou zatézi, kdy hra¢ ¢asto méni urcity
smér a rychlost béhu, vyskakuje za mi¢em, prudce zastavuje ¢i vykonava prudké kopy do
mice. Intenzita tempa je zménéna u hrace fotbalu v priméru kazdych 5-6 vtefin. Celkové
zatizeni a vykon hrac¢a se sklada z 900-1100 intervali rtznych ¢innosti (Psotta, 2006). Mezi
nejvyuzivanéjsi schopnosti fotbalisti patii tedy rychlostni, silové a vytrvalostni schopnosti.
Aby doslo k preciznimu provedeni vsech téchto schopnosti, musi se rozvijet pohybové
schopnosti na optimalni drovni. Aby bylo dosazeno optimalniho rozvoje pohybovych
schopnosti, musi se provadét kondiéni piiprava—slozka sportovniho tréninku (Vaidovd &
Kaplan, 2012).

Dulezitou soucasti zivota kazdého fotbalisty je absolvovani sportovniho tréninku. Jedna
se 0 biologicko-psycho-socialni adaptaci na urcité zatizeni, diky které dochazi k ptipravenosti
a rozvoji funkéniho, neuro-muskularniho a psycho-socialniho zdokonalovani veskerych
mechanismt uvnitt organismus a ke zdokonaleni a rozvoji pohybového aparatu (Dovalil,
2009).

1.2.1 Vyiziva a pitny rezim sportovce

Co se ty¢e vyzivy a pitného rezimu u sportovcd, je velmi dulezité uvédomit si, 0 jaky
sportovni vykon se jednd, k jaké fyzické zatézi nasleduje, a jak dlouho bude fyzicky vykon
probihat. Je tfeba brat ohled i na to, o jakého sportovce se jednd (pohlavi, vek, fyzické

a psychické podminky atd.).
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Strava pred zatézi je velmi dilezitym krokem. Je tfeba rozliSovat zavody, zapasy,
trénink nebo rekreacni sport. Napiiklad pied zdvodem ¢&i zapasem je nutné doplnit energii,
aby nedoslo k celkovému vycerpani organismu. U vytrvalostnich sporti musi byt doplnéno
vhodné mnozstvi bilkovin, tukt i sacharidi. Pravé polysacharidy maji nizky glykemicky
index, atim padem dochazi k postupnému uvoliiovani energie. Sportovci musi fesit také
ptisun bilkovin, které mohou urychlit regeneraci svalové tkané po zatézi. Zamétit by se méli
také na spravné mnozstvi tukd, téch nenasycenych. Posledni jidlo by mél sportovec snist cca
3-4 hodiny pied vykonem tak, aby doslo ku¢innému vstiebavani a traveni. Odbornici
doporucuji konzumovat ovesné vlocky, ovoce, ryzi nebo piskoty. Sacharidy by mély byt
v poméru asi 5 gramt na kilogram hmotnosti sportovce. Hodinu pted zatézi by mélo dojit
k dopInéni cukra s vysokym glykemickym indexem. Je téeba dopliovat i vhodné mnozstvi
tekutin a minerala (Foit, 2004).

Strava béhem zatéze muze ovlivnit mnoho faktort. Jde napiiklad o typ a délku
sportovniho vykonu, nutriéni stav sportovce, klimatické podminky nebo fyziologické
¢i biochemické vlastnosti kazdeho sportovce. Tyto faktory totiz mohou pozitivné ¢i negativné
ovlivnit vykon sportovce. Béhem zatéze by mélo dojit k omezeni tuki a bilkovin.
Nejdulezitéjsi je podavat sportovci sacharidy, vodu a ionty, které se z organizmu vytraci diky
poceni. Pokud dochazi k nadmérnému poceni, je nutné doplnit sodik. Sportovec by mél
konzumovat béhem vykonu ptedevsim rtizné ovoce, nebo energetické tycinky (Maughan &
Burke, 2006).

Co se tyce pitného rezimu sportovci, ten slouzi pievazné jako vhodné prostiedi
pro biochemické procesy, které probihaji v téle sportovce. Doporu¢ené mnozstvi tekutin
pro dospélého sportovce je 30-45 ml na kilogram télesné hmotnosti. Mnozstvi se samoziejmé
muze lisit v zavislosti na ro¢nim obdobi, nebo na fyzické namaze. Na mnozstvi vody také
pasobi mnoho faktord, kterymi je napiiklad hmotnost, pohlavi, zdravotni stav, poziti alkoholu
nebo druh a typ fyzické zatéze. Voda potom z téla sportovce vychazi v podobé modi, stolice,
nebo pii poceni, kdy dochézi k vysoké zvysené fyzické aktivité. Profesionalni sportovci
mohou konzumovat i jiné napoje nez jen vodu, nebo neslazené ¢aje. Témito zvlastnimi napoji

podporuji vykon a také rehydrataci (Vilikus, 2015).

1.2.2 Vyziva fotbalisti
V prvni fad¢ je potieba si uvédomit, ze fotbalisté potiebuji nejcastéji béhem utkani
konzumovat sacharidy. Ty jsou totiz nejlep$im zdrojem pro energii a praci jejich svalu.

Zaroven prospivaji zdravi fotbalisti. Musi se vsak jednat o sacharidy, které nejsou tolik
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prumyslové zpracovavané (ovoce, zelenina, celozrnné vyrobky atd.). Fotbalisté by méli uzivat

i odpovidajici mnozstvi bilkovin a zdravych tukt (Clark, 2014).

Denni spotieba sacharidii U fotbalistit

Béhem jednoho zé&pasu nebo plného tréninku vydaji muzi fotbalisti cca 1 500 kcal. M¢li
by tedy jist rizné potraviny, které obsahuji dostatek sacharidi, aby z nich obdrzeli potiebnou
energii pro trénink nebo zapas a neztstalo tak jejich t€lo v kalorickém deficitu. Fotbalisté
musi spliiovat veSkeré nutriéni pozadavky, které jim umozni dobfe manipulovat
s energetickou bilanci zivin. Nutriéni pozadavky na fotbalisty slouzi také k tomu, aby doslo
k dosazeni zmén Vv aktivni télesné hmoté, nebo ke ztraté télesného tuku atd. Pokud dojde
k tomu, Ze hra¢ nebude mit dostatek energie, dojde k naruSeni hormonalni, metabolické a
imunitni funkce. P#i dlouhodobém hladovéni organismu by mohlo dojit i k poruseni zdravi
kosti (Maughan & Burke, 2006). Adekvatné by me¢li fotbalisté spotiebovat 5-7 gramu
sacharidd na kilogram télesné vahy v obdobi ptipravy (tréninku). Pti utkani by potom méli

spotiebovat asi 10 gramu sacharida na kilogram hmotnosti hra¢e (Maughan & Burke, 2006).

Sacharidy a glykogen

Sacharidy jsou velmi dilezitym substratem jak pro préaci svalt, tak i pro spravnou
funkci centralni nervové soustavy. Vyznamnym stiediskem zasobarny energie ve formé
glykogenu jsou mimo svalu i jatra. Tedy v ptipadé¢, ze dojde k vyraznému snizeni svalového
glykogenu, jatra vypusti do krevniho ob&hu glukozu, které se dopravi na misto potieby (Botek
et al., 2017). Omezené mnozstvi sacharidi vSak urcuje to, jak intenzivni zatizeni mize byt a
jak dlouhou dobu muze trvat. Pokud klesnou zasoby glykogenu prilis nizko, fotbalista muze
citit obrovskou Unavu a ma pocit, ze musi zapas nebo trénink ukoncit. Béhem utkani ¢i
tréninku ve vysoké intenzité je jednim z nejvyznamnéjsich zdroju energie pravé glykogen
(Clark, 2014).

Proteiny

Jedna se o vysokomolekularni latky pfirodniho puvodu slozené z aminokyselin (AK),
které jsou spojené peptidovou vazbou. VSechny proteiny vznikaji kombinaci 20 biogennich
AK na zaklad¢ piepisovani genetické informace. Zaméteni bilkoviny je dano uspotfadanim
a skladbou polypeptidového fetézce. Dle bézného doporuceni pro raciondlni stravovani by
mély bilkoviny tvotit nejmensi podil z celkového energetickeho piijmu, cca by tedy bilkoviny
mély pokryvat 15-25 % z denniho piijmu. Obecné doporuc¢ované mnozstvi piijmu bilkovin

pro sportovce je 1,2-2,0 g/kg/den. Dbat by se mélo predevsim na spravné nac¢asovani piijmu
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bilkovin u fotbalistt, tedy i v pfipad€, ze neni primarnim cilem trénink nartst svalové hmoty
(Botek et al., 2017).

Lipidy

Lipidy jsou latky jak zivocisného, tak i rostlinného ptvodu. Mohou se vyskytovat ve
skupenstvi kapalném nebo pevném. Po chemické strdnce se jednd o estery vyssich
karboxylovych kyselin, které mohou byt bud’ nasycené nebo nenasycené. Jsou to latky
skladajici se stejné jako cukry z molekul uhliku, vodiku a kysliku. Jejich hlavnim benefitem
v lidském téle je hydrofobni, tedy nerozpustnost ve vodé. Tuky se vyskytuji v téle ve formé
volnych mastnych kyselin v plazmé, intramuskularnich triglycerida a tukové tkang, kde slouzi
jako energeticky bohaty substrat. Vyuziti lipida jako energetického zdroje béhem tréninku je
ovlivnéno ptevazné intenzitou a trvanim zatéze a zavisi také na stavu trénovanosti jedince a
jeho slozeni stravy. Pravidelny vytrvalostni trénink zvysuje schopnost organismu vyuzivat

energeticky zdroj tukd i pti vyssi intenzité zatizeni (Botek et al., 2017).

1.2.3 Pitny rezim u fotbalista

Pfi narocném tréninku nebo pii utkani v teplém prostiedi obvykle dochazi ke ztratam
vody z téla hraca vlivem ochlazovani organismu proti piehtati v rozmezi az 8 % télesné
hmotnosti kazdého hrace. To miize znamenat Ubytek i 7 litrti tekutin. Nejvhodnéjsi je vyuziti
Cisté vody, minerélni vody nebo rtiznych sportovnich napoji. Dalsi vhodnou moznosti jsou
vlazné ovocné nebo bylinné ¢aje, ¢i fedéné dzusy v poméru 1:2. Vhodnym zdrojem tekutin
vsak nemusi byt jen napoje, ale také potraviny, které obsahuji vysoké mnozstvi vody (ovoce,
zelenina nebo tekuta strava) (Formanek, 2015).

Doporuc¢ené mnozstvi tekutin béhem ptipravy nebo tréninka a za teplého pocasi je
cca 3-5 litrd tekutin za den. Vyssi piijem tekutin v§ak mize znamenat vétsi zatéz ledvin.
Pokud se z&pas nebo trénink kona v tropickem prostiedi, je nutné doplnit mineralni latky za
pomoci raznych iontovych napoji a v mensim métitku pak za pomoci minerélnich vod. Po
tréninku by méli fotbalisté zvolit tekutiny, u kterych je zastoupen i zdroj jednoduchych
sacharidi (slazeny c¢aj, dzus svodou atd.). Napoje v letnich dnech by nemély byt piilis
studené nebo ledové, protoze zaludek by musel nejdiive vynalozit energii k ohtati piijaté
tekutiny pied jejim stravenim, coz by opét organismus stalo uz tak deficitni kalorie. Tekutina
by tedy méla byt o teploté mezi 16-26 °C. V podstaté je vSak vhodné ¢asté stiidani napoju,
kombinace raznych typa a zvlasté je dulezité reagovat na typ tréninku a aktualni nebo

predpokladané pocasi, ve kterém mé sportovni vykon probihat (Votik et al., 2011).
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1.3 Analyza slozeni téla

Lidské télo se sklada z péti raznych zékladnich prvka, kterymi je télesna voda,
bilkoviny, sacharidy, tuky a mineraly. Tyto prvky maji rizné poméry, které souvisi se
zdravim, které se dle pohlavi, véku a riznych vlastnosti méni. Analyza slozeni téla tedy
urcuje slozky téla tak, Ze poskytuje informace o télesné kondici, ktera je spravna. Analyza
slozeni t€la je velmi dulezita pro preventivni medicinu, jelikoz muze poskytovat zéklady
fyzické aktivity a také vzorce diety, které jsou uréené pro lepsi osobni kazdodenni ¢innosti.
Analyzu slozeni téla miuzeme takeé pouzit jako studii, ktera bude pouzita u pacientt s riznymi
nemocemi. Analyza slozeni t¢la je pro ¢lovéka velmi dulezita, protoze hmotnost sama o sobé
neni vypovidajicim znakem dobrého zdravi. Je tieba rozliSovat pomér svalové hmoty bez tuku
vzhledem k hmoté tukové (Svacina, 2008).

Pojem télesné slozeni je velmi Siroky. Tento systém je slozen z péti stupnu, konkrétné
model anatomicky, molekuldrni, buné¢ny, tkanové-systemovy a celotélovy (Riegerova,
Pridalova, & Ulbrichova, 2006). T¢lesné slozeni je podminéno geneticky, dale jej ovliviuji
vnéjsi faktory, mezi které Ize zafadit pohybovou aktivitu, vyzivu nebo zdravotni stav. Podil
jednotlivych slozek (svalovd, tukova, kostni) je ovliviiovan hmotnosti uré¢itych casti téla. Tyto
slozky jsou v dulezitém vztahu vzhledem k parametram, které n¢jakym zptsobem ovliviiuji
pohyb celého téla pod vlivem vnitinich a vnéjsich sil (Kutac, 2009).

Zm¢étit a odhadnout sloZeni t€la se mohlo v davnych dobéch podle toho, jaké dostupné
metody existovaly. Vyzkum byl provadén spi§ podle toho, co se mohlo métit nez to, co
odbornici chtéli doopravdy méfit. V dne$ni dobé je vSak mozné zméfit jakoukoliv ¢ast téla.
Diky tomu vzniklo mnoho télesnych modeld, které zkoumaji slozeni téla (Rokyta, 2008). Jak
¢lovek starne, slozeni téla se vSak vyrazné méni. Vice se uklada tuk, dochazi k ubytku svali a
kostni hmoty, snizuje se také tukuprostd hmota. Cely tento proces mohou provazet rtzna
onemocnéni, které souvisi s kardiovaskularnim nebo respira¢nim systémem (Géba,
Riegerova, & Ptidalova, 2009).

1.4 Metody odhadu télesného sloZeni

V dnesni dobé existuje mnoho metod, kterymi mizeme méfit a zkoumat télesné slozeni.
Metody jsou od sebe odlisné vétsinou tim, Ze maji urcitou piistrojovou, persondalni a finan¢ni
naroénost. Casto se také odliduji tim, jak moc jsou zatézujici pro zkoumanou osobu a jak
ptesna jsou ziskana data. Metody mtizeme d¢lit na dva zakladni typy — terénni a laboratorni.

Metodu vzdy volime podle toho, jaké slozky v téle chceme analyzovat (Pastucha, 2011).
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1.4.1 Laboratorni metody

Laboratornim metodadm se take nékdy tika referencni metody. Lze mezi n¢ zatadit napf.
denzitometrii, hydrostatické vazeni, metodu DEXA, nebo hydrometrii a dalsi. Tyto metody
jsou vsak Casové i finanéné naro¢né, a také nakladné na technické vybaveni. K tomu je tfeba
jesteé pricist fakt, ze s danymi pfistroji smi ve vétsin€ piipadt pracovat jen proskoleny
odbornik (Pastucha, 2011). Hydrostatické vazeni funguje na principu Archimedova zakona—
téleso, ponoiené do kapaliny je nadleh¢ovano hydrostatickou vztlakovou silou, ktera je rovna
tize kapaliny stejného objemu, coz je objem ponoiené Casti télesa. Objem téla je zjist'ovan
z rozdilu hmotnosti, které jsou naméiené ve vodé a na suchu. Pii vazeni se télo nadlehcuje
vzduchem v plicich, a tudiz se méfeni déla v maximalni exspiru. Vysledek se pak jesté
upravuje, zaznamenava se velikost residualniho objemu. M¢ieni probiha na hydrostatické
vaze (Heymsfield, Van Loan, Shen, Wang, & St-Onge, 2005). Nicmén¢ jiz vySe zminéna
radiografie je pravdépodobné nejpiesnéjsi laboratorni metodou, kterd méfi mnozstvi
podkozniho tuku v téle. Nabizi také moznost proméfit prafez svali a kosti v ur¢itém misté. Je
vSak nutnd rentgenova expozice, a proto se vyuziva relativné omezené. Moderni je vyuziti
pocitatové tomografie, kterd je vsak velmi finanéné naroc¢na a tudiz neptedpoklada Siroké
vyuzivani (Pastucha, 2011).

Metoda DEXA (Dual Energy X-Ray Absorptiometry) je zalozena na denzitometrii.
Touto metodou Ize métit slozeni celého téla, nebo jen jednotlivych ¢asti. Metoda byva casto
oznacovana jako zlaty standard, protoze vykazuje jen nizkou chybu v odhadu tuku (uvadi se
mezi 3-4 %). Pouziva slabé dudlni rentgenové zaieni k tomu, aby byla stanovena denzita
kostni tkan¢. Potom se zregresnich rovnic dopoéita podil slozky tuku. Meteni se
nedoporucéuje provadét u déti, u obéznich lidi a ani u vysokych lidi kvili moznym zkreslenym
vysledkum. Nevyhodou je vsak u této metody vysoka cena a zatizeni rentgenovymi paprsky
(Kittnar, 2011).

1.4.2 Terénni metody

Jak jiz bylo feceno, existuje mnoho metod, které se pouzivaji k méfeni sloZeni téla. Co
se terénnich metod tyce, tak v praxi se nejbézné&ji vyuziva kaliperace ¢i bioelektricka
impedanc¢ni analyza. Kaliperace je metoda, ktera slouzi k posouzeni tukové frakce télesneho
slozeni (Hronek, 2013). Je to velmi rychla a jednoducha metoda, nicméné mezi jeji nevyhody
vSak patii mozné subjektivni chyby pii provadéni méfeni. Samotna kaliperace byva
provadéno na konkrétnich ¢astech téla, nejCastéji triceps, biceps, stehna, pod lopatkou, na

kycelni kosti, na brichu, na lytku nebo supraspinale. Primérné hodnoty dvou méfeni ¢asto
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staci, ale pokud se od sebe vyrazné lisi, musi se vykonat tfeti mé&feni. Potom se bere v Gvahu
stfedni hodnota tfech méfeni. Obvykle se méti jen prava strana téla (Riegerova et al., 2006).

Nejstarsi, ale stale uzivand metoda pro zjistovani télesného slozeni je podle Matiegky.
Dle této metody se stanovujeme hmotnost svalové hmoty, télesného tuku, kosti a zbytku. Pro
uspésny vypocet vyse zminénych ¢asti je nutné provést méfeni tloustky sesti koznich fas, ¢tyt
obvodovych rozmérta a &tyi Sitkovych kostnich parametra (Blaha, 1982). Za jeden z
nejéastéjSich typa vyzkumu zjistovani mnozstvi télesného tuku patii metoda podle Patizkove,
ktera je velmi bézn¢ vyuzivana jak v lékaistvi, tak i v kinantropologickych laboratotich. Jedna
se 0 méfeni tloustky deseti koznich fas na pevné stanovenych mistech danych ¢asti téla
pomoci Bestova kaliperu. Vysledné hodnoty namétfenych hodnot koznich fas se nasledné
dosadi do rovnic pro vypocet procentualniho zastoupeni podkozniho tuku v téle (Pafizkova,
1977).

1.4.3 BIA-Bioelektricka impedance

Puvodni elektrické vlastnosti tkani popsali v Némecku v roce 1871 fyzici Thomasse,
Hoffer a Nyoeber, ktefi se stali prikopniky Vv bioelektrické impedan¢ni analyze. Ve druhé
poloviné 20. stoleti pak doslo k inovaci technik méfeni, doslo Kk prvni studii, kdy méfeni
elektrickych impedanci bylo po¢itano jako index celkové télesné vody a zkoumalo se to tak,
7e se pouzili dvé subkutanné vlozené jehly. Doslo také k pouziti prvnich analyz, které
obsahovaly ¢tyfi povrchové elektrody. Na konci 20. stoleti existovalo na trhu mnoho
frekvencnich analyzatord, které se stali oblibenymi a bezpe¢nymi, a diky své neinvazivnosti
byly vysledky rychle dostupné a snadno reprodukovatelné (Kyle et al., 2004).

Bioimpedacni analyza je neinvazivni a pomérné nenakladna terénni metoda. Diky své
vSeobecné nenarocnosti je rozSifena po celém svéteé a lze ji pouzivat u zdravych lidi,
sportovct i U pacientd s Klinickymi nalezy (Riegerova et al., 2006). | ptesto, Zze je metoda
velmi nenaro¢na na obsluhu a srozumitelna pti interpretaci vysledkd, je nutné znat nejcastéjsi
zkratky, se kterymi se pracuje jak pti vypoctu dat, tak pii prezentovani danych vysledki:

- TBW-total body water—celkova voda v téle

- ICW-intracellular water—nitrobunééna voda

- ECW-extracellular water-mimobunééna voda
- FFM-fat free mass—tukuprostd hmota

- BFM-body fat mass—télesny tuk

- PBF—percent body fat-procentualni télesny tuk
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- SMM-sceletal muscle mass—svalova hmota (Heymsfield, Van Loan, Shen, Wang, &
St-Onge, 2005).

Tato metoda funguje na principu impedan¢nich analyzatord, které vyuzivaji sttidavy
elektricky proud, ktery vstupuje do celého téla. Tento proud je vysilan v nizké a bezpecné
intenzité, tak aby lidské télo nebylo vystaveno riziku poskozeni organismu. Metoda pak
funguje na principu rozdilného Sifeni elektrického proudu mezi rtznymi biologickymi
strukturami. V nasem téle je hlavnim vodi¢em voda (v tukuprosté hmoté je ji kolem 72-74
%), z toho vyplyva, ze diky bioelektrickym impedan¢nim analyzatorim jsme schopni zméfit
impedanci nasi télesné vody. Tuk na rozdil od vody funguje jako izolator, protoze obsahuje
v pruméru pouze 10 % vody (Forejt, 2018). Tato analyza se mtize provadét riznymi piistroji,
které se rozdéluji podle toho, jaky maji pocet a rozlozeni elektrod jsou u analyzy vyuzivané.
Nejcastéji se pouzivaji v komer¢ni sféfe tzv. bipolarni ptistroje, které maji pouze dvé
elektrody. Existuje také tzv. tetrapolarni pfistroj, ktery ma ¢étyti elektrody, a ktery je i vice
piesnéj$i nez pristroj bipolarni. Casto se také setkdvame s pojmem Bodystat, kdy jsou
umisténé dv¢ elektrody na zapésti a nad hleznem pravych koncetin (Riegerova et al., 2006).
Piistroje, které jsou zalozené na principu bioelektrické impedanéni analyzy, nejcastéji pracuji
s riznymi rozdilnymi parametry, které mohou znamenat rtiznou variabilitu vysledki (Géba,
Zajac-Gawlak, Ptidalova, & Pospiech, 2011).

BIA vychazi zmnozstvi TBW. Ptistroj nasledné na zakladé regresnich rovnic
vypocitava dalSi parametry télesného slozeni jako napi. ICW, ECW, mnozstvi tukové a
tukuprosté hmoty. Nedilnym prvkem této analyzy je samoziejmé bazalni metabolismus
(Heymsfield, Van Loan, Shen, Wang, & St-Onge, 2005). BIA je zavisla ptedevsim na mnoha
statickych pfedpokladech a na riznych dynamickych vztazich, které souvisi s elektrickymi
vlastnostmi téla, a které jsou hodnoceny a tiidény predikénimi rovnicemi (Heymsfield, Van
Loan, Shen, Wang, & St-Onge, 2005). Kazdy ptistroj, ktery je komeréné dostupny tak muze
pracovat sruznymi predikénimi rovnicemi, a diky tomu jsou vysledky jednotlivych

bioimpedan¢nich pfistroja casto rozdilné a navzdjem od sebe odlisné (Gaba et al., 2011).

Impedance

Jedna se o veli¢inu, ktera popisuje zdanlivy odpor prvku a fazovy posuv napéti vuci
proudu ve chvili, kdy dochazi k prichodu harmonického stiidavého proudu uréité frekvence.
Impedanci zna¢ime pismenem Z a jednotkou je ohm (Q). Jedna se o komplexni veli¢inu, Ktera
obsahuje realnou rezistenci a imaginarni reaktanci (Kyle et al., 2004). Pii mé&feni pomoci

bioelektrické impedan¢ni analyzy je celé télo brano jako valec. Jestlize vime, jaka je vyska
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téla (délka) a hodnota impedance, tak je mozné formulovat celkové mnozstvi télesné vody.
Jako zakladni proménna je tedy celkové mnozstvi télesné vody (TBW). Impedance je pak
frekvenénim zavislym odporem vodic¢e u toku stiidavého proudu a uréuje se vztahem mezi
vektorem rezistence (R) a reaktance (X,.). Tukuprostd hmota méa jen malou impedanci, oproti

tomu tukova hmota ji ma vysokou (Gaba et al., 2011).

Rezistence

Rezistence znamena, Ze existuje ¢isty odpor vodice u stfidavého proudu. Reaktance je
potom zavislost na frekvenci (¢etnosti) proudu (Heymsfield, VVan Loan, Shen, Wang, & St-
Onge, 2005). Je znac¢ena pismenem R a jednotkou je ohm (Q). Pocita se jako pomér napéti a
proudu vzorcem: R = U/l. Rezistence je stejnd jako délka vodice a nepiimo timérna prifezu
vodi¢e a jeho obsahu. V lidském téle maji nizky odpor latky, které obsahuji hodné vody a
elektrolyty (tukuprostou hmotu). Latky, které maji vysoky odpor, jsou tukové a kostni tkang.
Tuk je totiz zvlastnim odporem (rezistenci), ktery pasobi na proud pii méfeni mnozstvi vody

v téle. Pro vypocet je dulezité dbat na reaktanci a fazovy Uhel o (Riegerova et al., 2006).

Fazovy uhel

Fazovy uhel je zavislost na rezistenci a reaktanci, ktery ukazuje jejich vztah. Znaci se
pismenem fi (¢) nebo alfa (o) a jeho jednotkou je stupen (°). Méfeni spociva v tom, Ze pfi
pruchodu kondenzatorem muze dojit ke zpozdéni. Veskeré metabolicky aktivni buniky maji na
membranéch kapacitu od 50 do 100 mV. Tento potencial umoziiuje chovani bun¢k jako
sférickych kondenzatora a diky tomu muaze pruchod bufikami zpusobit fazovy posun. Buriky,
které jsou dobte vyzivované a maji stabilni membranovy potenciél, mivaji vyssi fazovy uhel
nez burky, které jsou vyzivované $patn¢ a maji nizsi potencial. Tukové buiiky maji minimalni
potencial, a tim pddem nedochazi k zadnému fazovému posunu a nemohou tak byt méteny u
fazové citlivych méfenich. Nejvyznamnéjsi je fazovy uhel, pii frekvenci 50 kHz (Pastucha,
2011). Velikost fazového 0hlu poméha vyhodnotit nutricni a fyzicky stav probanda
(méfeného Elovéka). Normalni hodnoty u muza jsou 5,5°-5,9° a u zen 6°-6,4°. Mé&si¢né miize
dojit k nartstu az 0 0,2°. Tento narust mize byt zpusoben fyzickou ¢innosti, nebo pii uzivani
anabolickych steroidt. V tomto piipadé by mohlo dojit i k vyrazné¢ vy$§imu narastu
(Heymsfield et al., 2005). Na obrazku 1 (nize) je znazornén tzv. Cole—Cole graf, ktery znaci
vztah rezistence, reaktance, fazového Ghlu a frekvenci. Je zfejmé, ze ¢im mensi je frekvence,

impedance je vétsi a pokud je frekvence vétsi, impedance je potom nizsi (Kyle et al., 2004).
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Obrézek 1: Cole—cole graf (Kyle et al., 2004).
Zy =R+ X,

Ur¢it a rozlisit rezistenci a reaktanci Ize diky méteni fdzového Uhlu o. Z impedance,
kterou namétfime, se potom pomoci regresivni rovnice spoc¢itd mnozstvi tuku v lidském
organismu a také mnozstvi tukuprosté hmoty. Tato tukuprostd hmota je pak dana rozdilem
mezi totalni t€lesnou hmotnosti a mezi vahou tukové slozky (Kyle et al., 2004). Vypocitava se
takto:

FFM = TBW * 0,732-1 (0,732 znamené prumérna hydratace téla ¢lovéka= 73,2 %).

Mnozstvi tukové hmoty je potom pocitdno ode¢tenim hmotnosti tukuprosté hmoty od
celkové te€lesné hmotnosti. BIA mize byt bud monofrekvenéni (SF-BIA) nebo
multifrekvenéni (MF-BIA). Monofrekvenéni analyzator funguje s frekvenci 50 kHz. Diky
tomu Ize zjistit TBW a tukuprostou hmotu véetné hmoty tukové. Monofrekvenéni analyzator
je omezen v tom, Ze nema schopnost detekovat distribuci vody v téle do intracelularnich a
extracelularnich prostor. Oproti tomu multifrekven¢ni analyzator vyuziva razné frekvence,
které mohou rozpoznat TBW (celkovou télesnou vodu) i intraceluldrni a extracelularni
tekutinu, coz ndm umoznuje popsat rovnovahu ¢i nerovnovahu tekutin v téle. Hodnoty ICW a
ECW nam mohou slouzit k tomu, aby se mohli zkoumat rozdily v hydrataci (Riegerova et al.,
2006). Multifrekvenéni analyzatory mohou fungovat na principu Sirokého spektra frekvenci
nebo diky kombinaci vice frekvenci. Nejvhodnéjsi kombinace, kterd slouzi pro odhadnuti

sloZeni téla je vSak stale zkoumana (Heymsfield et al., 2005).
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BIPEDALNI PRISTROJ

Obréazek 2: Bipedalni a bipolarni piistroj (,,T¢lesna diagnostika - InBody", 2009).

Bipolarni piistroj méfi pres uchop rukou a slaby elektricky proud, na kterém se méfeni
zaklada, méti pouze horni polovinu téla s tim, ze zbytek téla (spodni ¢ast téla) je dopocitana
odhadem. Oproti tomu méteni na bipedalnim piistroji probiha ve stoje a elektricky proud je
vpoustén do téla pies plochu chodidel, nicméné je méfena jen spodni ¢ast téla a horni ¢ast je
dopocitana na zakladé¢ odhadu. Vétsina pristroju, které méfi bioelektrickou impedanci, umi
pracovat s frekvenci 50 kHz a elektrickym proudem o velikosti 800 pA. Aby mohlo dojit
k méteni horni i dolni ¢asti téla najednou, musi se pouzit tzv. tetrapolarni piistroje, které jsou
vybaveny ¢tyimi elektrodami. Elektrody se umist'uji na konce hornich a dolnich kongetin.
Dvé elektrody jsou hnaci—vede mezi nimi konstantni stiidavy proud a dalsi dvé funguji
k tomu, aby mohlo dojit k méteni poklesu kone¢ného napéti v zavislosti na télesném odporu
vaci elektrickému proudu. Béhem meéteni by mély byt elektrody umistény pouze na jedné
strané téla, spiSe na pravé, protoze vysledky obou stran se vyrazné mohou lisit (Pastucha,
2011).
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Pristroj In Body 720

Meéieni pomoci piistroje InBody 720 diagnostikuje télesné sloZeni ¢lovéka formou tzv.
bioimpedan¢ni analyzy. Impedance je sila, ktera pasobi opa¢né k toku elektrického proudu.
Télesny tuk pak v porovnani s tukuprostou hmotou ma vyrazné mensi vodivost, a tim padem
ma relativné vysokou impedanci. Pokud tedy mame dvé osoby se stejnou hmotnosti, tak
jedinec, ktery ma v téle vétsi zastoupeni télesného tuku, bude mit i vyssi impedanci. InBody
720 si béhem méfeni rozd¢€li t€lo na pét valca (horni a dolni koncetiny a trup), ze kterych
vyhodnoti dané parametry, a ty nasledné spoji do srozumitelnych vysledka hodnotici celé télo
(\Volgyi et al., 2008). M¢teni na tomto piistroji je neinvazivni analyzou télesného slozeni,
ktera poskytuje podrobny rozbor prvka slozeni téla. Analyzy je velmi rychl a jednoduchd,
trva okolo dvou minut. Méfeni na ptistroji InBody probiha na boso bez obuvi a idealné pouze
ve spodnim pradle. Nicméné piistroj lze nastavit i tak, aby hmotnost obleceni byla
automaticky odectena, proto Vv téchto pfipadech je mozné, aby si proband obleceni (az na
ponozky a obuv) nechal. Je tfeba ale pocitat stim, ze tato funkce mize snizit presnost
vyhodnoceni vysledkt. Méfeni je vhodné pro jakoukoliv vékovou kategorii s maximalni
hmotnosti 250 kg. Analyzy se nemohou ucastnit lidé, kteti maji kardiostimulator, dale se
méfeni nedoporucuje téhotnym Zenam, a ani jedincim s t€lesnym hendikepem, ktery jim
neumoziuje Klidny stoj bez opory po dobu méfeni. Po ukonceni méfeni povéiena osoba
vytiskne vysledky probanda, které mu stru¢né interpretuje. V piipadé, Ze méteni probiha
opakované Vv pravidelnych intervalech, je dulezité, aby byly dodrzeny vzdy stejné podminky
(stejny cas, stejné mnozstvi obleCeni, U Zen stejna faze cyklu, stejné tréninkové podminky),
jelikoz pouze v tomto piipadé docilime standardizovaného testovani. (Its my life, 2020).

Sttidavy elektricky proud o rtiznych frekvencich prochazi télem, ¢imz dojde ke zméfeni
kazdé z péti vySe zminénych ¢asti téla. InBody 720 vyuziva celkem 30 riznych méteni za
pomoci Sesti odlisnych frekvenci (1, 5, 50, 250, 500 a 1000 kHz) pro danou ¢ast téla, a tim
padem dochazi k piesnému méfeni intracelularni i extracelularni tekutiny v téle. Elektricky
impulz, ktery je niz8i, nez 100kHz nepronikne bun&fnou sténou a musi byt pienesen
extracelularni vodou (Extracellular water-ECW). Tim padem je schopny uréit mnozstvi
pouze této vody. Bézné piistroje vSak méti a pracuji na frekvenci 50kHz. Pokud vsak
vezmeme frekvenci vyssi nez 100kHz, kterou vyuziva InBody, tak ta mize prostoupit skrz
bunéénou sténu a proniknout do buriky. Tim paddem muze piistroj urcit i celkové mnozstvi
intracelularni vody (Intracellular water—ICW). Diky tomu lze ur¢it celkovou hodnotu télesné
tekutiny (Total Body Water—TBW). Extracelularni a celkova voda se méfi oddélené a tak Ize

Iépe diagnostikovat balanci vody v téle (Biospace, 2004).
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Aby bylo méfeni standardizované, mélo by byt dodrzeno nékolik zasadnich bodd,
kterymi proband mize piedejit chybnym vyhodnocenim vysledkt piistrojem. Je doporuc¢eno
chodit na méfeni 2 hodiny po jidle, vyhnout se kofeinovym napojim i nadmérmému piijmu
tekutin. Dale by se jedinec mél vyhnout naro¢né fyzické aktivité az 24 hodin pred méfenim.
Je tieba také upozornit Zeny, ze Vv ptipadé méfeni béhem menstruace mohou byt vysledky
zkreslené kvili nadmérnému zadrzovani vody v téle. Méfeni se nedoporucuje ani t€hotnym
zenam, nebo pacientim, ktefi maji razné implantaty, ¢i uzivaji 1éky, ovlivitujici mnozstvi
vody v téle a dalSim, ktefi maji napiiklad kycelni protézy atd. Pred méfenim by se také
nem¢la nav§tévovat sauna. Proband by si pred métenim mél dojit na toaletu, odlozit si veskeré
Sperky a ptimo pred métenim by mél zustat klient alespont 5 minut v klidu stat. Méteni by
mélo probihat v mistnosti o teplot¢ 20-25 °C. 48 hodin pred méfenim by se také nemél
pozivat zadny alkoholicky napoj. Nemély by se uzivat ani zadné diuretické Iéky, a to v dobé

az 7 dni pfed méfenim (Riegerova et al., 2006).
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CILE

Hlavnim cilem je zjistit béhem 3 méfeni télesné slozeni u fotbalového prvoligového

tymu v riznych fazich fotbalové sezony a porovnat tyto hodnoty mezi sebou. Na zakladé

reSerSe literatury se zaméfenim na casopiseckou literaturu nasledné srovnat hodnoty

s populaci rozli¢ného charakteru.

Diléi cile

Seznamit se s piistrojem InBody 720 a metodikou méfeni.

Ziskat hodnoty télesného sloZeni ¢lovéku v prvoligovém fotbalovém tymu, nasledné je

rozdélit do tii skupin minimalné po 20 hracich ve 3 terminech v pribéhu sezony.

Vyhodnotit télesné slozeni metodou BIA u vSech hracti a nasledné porovnani

jednotlivych méfeni.
Vypocitat indexy télesného slozeni (%BF, BFMI, FFMI, PFI).

Zpracovat namétena data a vypracovat zakladni statistické charakteristiky pro kazdou

skupinu.

Analyzovat naméfena data a srovnat jednotlivé indexy télesného slozeni sledované

skupiny s doporu¢enymi hodnotami
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METODIKA

1.5 Soubor

Mg¢teni probihalo v laboratofi Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého, probihalo
vroce 2017 a béhem tohoto roku probéhly tii série méteni po 27, 21 a 22 hracich. Prvni
méfeni bylo provedeno v lednu, tedy na zac¢atku druhé poloviny fotbalové sezony 2016/2017
po kratké zimni pauze. Poté druhé méreni bylo provedeno v ¢ervnu stejného roku, tedy na
konci téze sezény a posledni série méteni probihala jiz v nove sezoné 2017/2018 tésné pied
koncem kalendainiho roku, konkrétné v prosinci. Celé vysledky prace jsou interpretovany
pravé na zaklad¢ rozdéleni méfeni v prub&hu roku, tedy rozdéleny na tii skupiny. K méfeni
byl pouzit bioelektricky impedan¢ni analyzator InBody 720. Ke zméfeni télesné vysky byl

vyuzit antropometr A-226.

1.6 Meéreni dat

Jednim z nejvétsich benefita pristroje InBody 720 je, jak uz bylo zminéno v teoretické
Casti bakalarské prace, ze proband, ktery se chystd podstoupit méfeni je instruovan
jednoduchymi a srozumitelnymi pokyny. Dilezitou podminkou pro vyhodnoceni validnich
vysledki bylo pohlidat, aby se horni a dolni koncetiny umistily na elektrody piesné dle
pokynti. Vyhodou pfistroje InBody 720 je, Ze elektrody jsou pevné zabudovany v konstrukci,
proto staci, aby si proband ptesné stoupl na podlozku patami a zbytkem chodidla a spravnym
zpusobem uchopit madla do rukou, tedy tak, aby se prsty vzajemné nepiekryvaly a byly
rovnomérné rozlozené na plose elektrody. Dohlizeli jsme na to, aby méfena osoba stala
naboso a neméla na sobé zadné kovové predméty, a také aby se horni koncetiny nedotykaly
zadnou casti trupu ani boku. Subjekt mél stat rovné po celou dobu méfeni. Samotna analyza
zabrala u jednoho probanda ptiblizné 2 minuty, ale musime pficist i ¢as interpretace vysledkt
a vycisténi elektrod desinfek¢nim prostiedkem.

Data byla vytisknuta na papir ve formatu A4 s tim, Ze piedni strana obsahovala
informace o pravé zmé&fené osobé (¢as a datum meéieni, vaha, vyska, vék, pohlavi a jméno)
a aktualni vysledky meéieni télesného slozeni. Kdyby nebyly uvedeny informace osobnich
udaju, nebylo by mozné vyhodnotit stav télesného slozeni vzhledem k proménnym u pohlavi,
rozdilnych hmotnosti jedinct atd. A na zadni strané byly vysvétlujici informace k anglickym
zkratkdm vyskytujicich se na strané ptedni. Data tykajici se télesného slozeni obsahovaly
analyzu svalstva a jeho rozlozeni po téle, diagndézu obezity, plochu visceralniho tuku,
svalovou rovnovéhu, rizné vseobecné hodnoty a zhodnoceni fyzické kondice. Diagndza

obezity hodnoti procentni zastoupeni tuku v téle, BMI a WHR. T¢lesna rovnovéha se vaze ke
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stranové vyrovnanosti na horni poloving téla, dolni poloviné téla a také pfi porovnani horni a
dolni poloviny téla. Svalova sila hodnoti horni a dolni ¢asti a celkového svalstva. Pokud byl
subjekt jiz méfen na stejném pristroji, bylo mozné na vysledcich zobrazit Gdaje o ptedchozich
méfenich. V levé ¢asti archu pod identifika¢nimi Udaji nalezneme data tykajici se analyzy
telesného slozeni. Naméfena a vytiSténa data obsahovala informace o mnozstvi danych
parametri télesného slozeni. Konkrétn¢ extraceluldrni a intracelularni tekutiny uvadéné v
litrech, proteiny uvadéné v kilogramech, stejné tak i hmotnost minerala a t€lesneého tuku. Dale
také mnozstvi celkové télesné vody, tukuprosté hmoty a celkovou té€lesnou hmotnost. Pravy
sloupec zobrazuje referen¢ni hodnoty pro dané komponenty. Pod vysledky télesného slozeni
popsaného vyse byly tii tabulky s grafy. Jedna se vyobrazeni poméru svalstvo-tuk, diagnézu
obezity a rozlozeni svali po téle. Analyza poméru svalstva a tuku obsahuje také data tykajici
se hmotnosti kosterniho svalstva a télesného tuku. Soucasti diagnostiky obezity jsou vysledky
BMI (Body Mass Index), PBF (Percent Body Fat) a WHR (waist hip ratio). PBF je procentni
zastoupeni tuku z celkové hmotnosti t€la, WHR je pomér pasu a bokd.

Mnozstvi minerali v t€le ¢lovéka neni mozné métit BIA metodou, nicméné piistroj
InBody 720 nabizi alesponi odhad hodnot a vysledky téchto hodnot slouzi spiSe pro
zajimavost. Pravy sloupec papiru s vysledky v horni ¢asti obsahuje jméno instituce, ve které
mé&feni probihalo, a také hodnoceni visceralniho tuku (VFA-Visceral Fat Area). Posledni ¢ast
praveho sloupce vyobrazuje doporuceni idedlni télesné hmotnosti, kde je napsana, ideélni
cilova hmotnost, doporuceni k zastoupeni tukové slozky a svalstva v téle a vyhodnoceni

fitness skore na zakladé vyhodnocenych vysledki.

1.7 Statistické zpracovani dat

Naméfena data byla zpracovana a pievedena v programu Microsoft Office Excel 2019 a
prezentovana v programu Microsoft Office Word 2019. Vsechna data jsou popsana jak
slovng, tak jsou i upravena do piehlednych grafii, ve kterych hodnotime, odlisnosti riznych
zmén béhem odlisnych fazi sezony. Grafy jsou ve formé tii barevnych sloupci, aby byly
dobie rozliseny jednotlivé obdobi méfeni, tedy zelené¢ lednové méfeni, modie Cervnové
méfeni a oranzove prosincové méteni. Pravé pomoci excelu a jeho funkci jsme pak jednotlivé
sledované vysledky vyzkumu télesného slozeni vzali a vypocitali priméry (M), smérodatné
odchylky (SD), minimalni (MIN) a maximalni (MAX) hodnoty. Déale jsme s pomoci
vyhodnocenych hodnot pfistrojem InBody 720 dopo¢itali taktéz v Excelu pomoci
jednoduchych vzorcti hodnoty: Body fat mass index (BFMI) vypocten jako podil télesného

tuku na vysce, definovan jako: hmotnost tuku (kg) / télesna vyska (mz2). Fat free mass index
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(FFMI) vypocten pomoci podilu tukuprosté hmoty (FFM) na vysce, definovan jako: FFM

(kg) / télesna vyska (mz2). Protein fat index (PFI) vypoc¢ten jako podil télesnych bilkovin na
mnozstvi tukt, definovan jako: PM (kg) / BFM (kg) (Kyle, Schutz, Dupertuis, & Pichard,
2003). Ddle je to procentualni zastoupeni celkové vody v téle (%TBW), procentualni

zastoupeni vnitrobuné¢né vody (%ICW), procentualni zastoupeni mimobunééné vody

(%ECW), procentualni zastoupeni tukuprosté hmoty (%FFM), Skeletal muscle mass (SMM).

Hodnoceny byly tyto parametry:

TBW-total body water—celkova télesna voda /[l]

Vyska /[cm]

Hmotnost—kg

TBW-total body water—celkovéa voda v téle /[1]

% TBW-—percent total body water - procentualni celkova voda v téle /[%]
ICW-intracellular water—nitrobunééna voda /[1]

%ICW-percent intracellular water—procentudlni nitrobunécna voda /[%]
ECW-—extracellular water—-mimobunécna voda /[l]

%ECW-percent extracellular water—procentualni mimobunééna voda /[%]
FFM-—fat free mass—tukuprostad hmota /[kg]

%FFM-percent fat free mass—procentualni tukuprosta hmota /[%]
BFM-body fat mass—telesny tuk /[kg]

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

SMM-sceletal muscle mass—svalova hmota /[kg]

%SMM-—percent sceletal muscle mass—procentualni svalova hmota /[%]
PM - protein mass—bilkovinna hmota /[kg]

BMI-body mass index /[kg/mz]

BFMI-body fat mass index—index mnozstvi té€lesného tuku /[kg/mz2]
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- FFMI-fat free mass index—index tukuprosté hmoty /[kg/m2]

- PFl-protein fat index—index mnozstvi bilkovin /[kg/m2] (Heymsfield, Van Loan,
Shen, Wang, & St-Onge, 2005).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Méieni probihalo pomoci piistroje InBody 720 ve tfech sériich méteni — v lednu (27
hraca), ervnu (21 hraca) a prosinci (22 hra¢t). Prvni méfeni bylo provedeno na zacatku
druhé poloviny fotbalové sezény 2016/2017 po kréatké zimni pauze. Druhé méfeni bylo
provedeno v ¢ervnu stejného roku, tedy na konci téze sezony a posledni méieni probihalo jiz
v nové sezOné 2017/2018 tésné pied koncem kalendainiho roku, konkrétné v prosinci. Celé
vysledky prace jsou interpretovany pravé na zakladé rozdéleni méfeni v prubéhu roku, tedy
grafy jsou rozd€leny na tii skupiny. Pro snadnéj$i popis a interpretaci vysledkt budeme
jednotlivé skupiny nazyvat jako lednova, ¢ervnova a prosincova skupina.

Lednova skupina méla praimérny vék 23,12 + 4,93 let, primérnou vysku 182,96 + 6,26
centimetri a pramérnou vahu 78,47 + 7,90 kilogramu. Cervnova skupina o 21 hracich byla
v priméru asi 0 pal roku starsi, nez skupina méfena na zacatku roku 2017, primérnou vysku
181,71 £ 5,49 centimetrd a primérnou vahu 77,89 * 6,14 kilogramt. A posledni cast
métenych na konci roku 2017 zastoupena 22 hraci s prumérnym vékem 23,93 s odchylkou
5,02 let, s primérnou vyskou 182,48 centimetrii S odchylkou 6,44 centimetrd a primérnou
hmotnosti 77,23 kilogramt a odchylkou 7,78 kg. Pozitivni na vyzkumu je, ze i kdyz se
nevymyka vyraznym nuancim, coz ndm umoziuje objektivné porovnavat ostatni hodnoty a
vyhodnotit tak zmény probihajici v téle fotbalisty v prib&éhu sezony. Vsechna data jsou
shrnuta v tabulkdch v piiloze. Hodnoty véku, télesné vySky i hmotnosti fotbalistd jsou
zakresleny do grafi. Vyse zminéné vysledné hodnoty nasich probandt spadaji do primérného
véku, rozméru i hmotnosti hraca muzské fotbalové soutéze (Dvotak, 2012). NejstarSimu
probandovi ze vsech tii méfenych skupin bylo 36 let a nejmlad$imu 17 let. Vékovy rozdil
mezi nejstar§im a nejmlads$im hra¢em ¢inil 19 let. Nejvyssi hrac¢ ze vsech tii skupin dosahoval

vysky 196 centimetri a nejmensi métil 170 centimetrd, vyskovy rozdil mezi nejvyssim
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nejtézsim a nejlehéim hracem ¢inil 29 kg. Autoti Bunc, Hrasky a Skalska (2015) provedli
studii profesionalnich fotbalistd Ceské republiky, ktefi méli podobny priméry vék (21,9 +
3,1 let) jako fotbalisté v nasi studii. Jejich primérna vyska byla 179,5 + 4,0 centimetrd a
prumérnd hmotnost 75,3 + 6,0 kilogramu. Fotbalisté z porovnavané studie jsou v priméru
mladsi 0 1,57 let, mé&i méné 0 2,93 cm a vazi méné o 2,60 kg. Ve studii Novaka (2013)
testovali fotbalisty FC Viktorie Plzen v letech 2008-2011, ktefi m¢&li primérny vék 24,8 let,
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pramérnou vysku 183,8 centimetrti a hmotnost 80,7 kilogrami. Fotbalisté z FC Viktorie Plzen

v S 4

jsou v praméru starsi 0 1,33 let, méfi vice 0 2,80 cm a vazi vice 0 1,37 kg.
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Vék Hmotnost (kg) Vyska (cm)
MW Zimni pfipravné obdobi -leden 2017 23,12 7847 182,96
M Letni pfipravné obdobi - ¢erven 2017 23,42 77,89 181,71
Zimni pfipravné obdobi - prosinec 2017 23,93 77,23 182,48

Obrazek 3. Porovnani véku, télesné hmotnosti a vysky probandi mezi jednotlivymi

skupinami.

Déle, vtéto ¢asti vyzkumu, se budeme vénovat zastoupeni vody v téle Vv litrech
i v procentech. Obecné by se zastoupeni vody ani v jednom piipadé nemélo meénit, jelikoz
voda je jednou z hlavnich organickych slozek lidského organismu, kterd se spolupodili
na homeostaze organismu. Proto by se hodnoty vrcholovych sportovci nemély vyrazné lisit
od hodnot u siroké vefejnosti. Primérné mnozstvi TBW u lednové skupiny bylo 56,68 litra, u
¢ervnové skupiny 55,53 litrti a u prosincové skupiny hodnota ¢inila 55,55 litri. Znamena to
tedy, ze hodnoty u vSech téi skupin se nelisi 0 vice nez jeden litr, coz povazujeme za stabilni
hodnotu. Lednova skupina vysla na procentualni zastoupeni télesné vody 67,59 %, ¢ervnova
skupina na 66,91 %, a i posledni prosincové méieni ukézalo stabilni hodnotu 67,71 %. Nizsi
procento tuku totiz zvySuje %TBW (Schubert et al., 2006). Pro porovnani celkova voda u
normalni muzské populace zastupuje okolo 63 % (Rokyta, R. et al. (2008). U vsech tii

A4

namé&fenych skupin bylo zjisténo vyssi procentualni celkové vody v téle.
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TBW (1) %TBW (%)
M Zimni ptipravné obdobi -leden 2017 51,34 65,44
B Letni pfipravné obdobi - Cerven 2017 51,23 65,75
M Zimni pfipravné obdobi - prosinec 2017 50,69 65,69

Obrazek 4. Porovnani zastoupeni TBW a %TBW mezi jednotlivymi skupinami v prib&hu

sezény.

S hodnotami TBW jsou Uzce spojené i hodnotami ICW a ECW, jelikoz soucet téchto
dvou komponenti tvoti vyslednou hodnotu celkového zastoupeni vody v téle. Zastoupeni
intracelularni a extracelularni vody se obecné udava nasledovné: 40 % z télesné hmotnosti
tvoii ICW, 20 % z télesné hmotnosti je ECW (Charmas & Gromisz, 2019). U mimobuné¢né
tekutiny byla primérna hodnota ze vSech probandu 18,69 litra s odchylkou + 1,81 litrd. Prvni
¢ast meétenych méla praimérnou hodnotu ICW 32,54 litra s odchylkou + 3,43 litra a ECW, jak
je z grafu nize patrné vysla na 18,80 litrd s odchylkou + 1,93 litrt, druhd skupina, tzv.
¢ervnova, méfena po konci fotbalové sezény méla primérnou hodnotu ICW 32,48 litra
s odchylkou 2,66 litrti a praimérna hodnota ECW téze skupiny byla 18,75 litra s odchylkou +
1,65 litru. Posledni skupina métena na konci roku 2017 vysla s primérnou hodnotou ICW
32,19 litra s odchylkou £ 3,01 litrd a s ECW pramérnou hodnotou vypocitanou na 18,50 litri
sodchylkou + 1,86 litr. Procentudlni zastoupeni intracelularni tekutiny celé skupiny
méfenych hra¢t v priubéhu celého roku ndm vychézi na 41,61 litrt s odchylkou + 1,23 litrd a
procentudlni zastoupeni extracelularni tekutiny u celého souboru vsech tii skupin dohromady
vySla 24,00 % sodchylkou + 0,68 %. Lednova skupina byla vyhodnocena na %ICW
s hodnotou 41,47 % s odchylkou + 1,46 % a %ECW s hodnotou 23,97 % s odchylkou + 0,76
%. Cervnova skupina byla vypocitana u %ICW na hodnotu 41,69 % s odchylkou + 0,72 % a
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%ECW na 24,06 % s odchylkou £ 0,53 %. Posledni prosincova skupina byla vyhodnocena na
procentudlni zastoupeni nitrobunééné tekutiny na 41,72 % sodchylkou + 1,34% a
procentudlni zastoupeni mimobuné&cné tekutiny s hodnotou 23,97 % s odchylkou £ 0,74 %.
Doporuc¢ené hodnoty intracelularni tekutiny a extracelularni tekutiny jsou ptiblizn¢ 2:1.
Procentualni zastoupeni doporu¢eného mnozstvi je 40 % %ICW a 20 % %ECW, kdy u kazdé

naméiené skupiny je hodnota vyssi (InBody, 2014).
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ICW (1) %I CW (%
MW Zimni pfipravné obdobi -leden 2017 32,54 41,47
M Letni pfipravné obdobi - Cerven 2017 32,48 41,69
M Zimni ptipravné obdobi - prosinec 2017 32,19 41,72

Obrazek 5. Porovnani hodnot ICW a %ICW mezi jednotlivymi skupinami v prub¢hu sezény.
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M Zimni pfipravné obdobi -leden 2017 18,80 23,97
M Letni pfipravné obdobi - ¢erven 2017 18,75 24,06
Zimni pfipravné obdobi - prosinec 2017 18,50 23,97

Obrézek 6. Porovnani hodnot ECW a %ECW mezi jednotlivymi skupinami v prib&éhu sezony.

Pramérné mnozstvi tukové hmoty (BFM) celého tymu méfenych hraca je 7,99
kilogramt s odchylkou + 2,23 kilogramu. Nejnizsi hodnota BFM u jednotlivce z celé skupiny
probandu byla naméfena 4,00 kilogramy a nejvétsi zastoupeni tukt v téle u jednotlivce bylo
naméieno S hodnotou 16,90 kg. Lednova skupina byla analyzovana primérnou hodnotou
byla 4,60 kilogramii a nejvyssi hodnota 14,10 kg. Cervnové skupiné byla naméfend primérna
BFM namétena 7,84 kilogramt s odchylkou = 1,24 kg, kdy nejniz$i hodnota naméfena
v ¢ervnu byla 5,00 kilogrami a nejvyssi hodnota 9,90 kg. Prosincovd skupina byla
analyzovana primérnou hodnotou BFM 7,82 kilogramu s odchylkou + 2,61 kg, kdy nejméné
bylo naméteno u jedince s 4,00 kg a nejvice 16,90 kg. Z vysledku je ¢itelné, jak mize pauza
od tréninku ovlivnit zastoupeni tuku v téle, jelikoz je mozné, ze davodem, pro¢ bylo v lednu
naméfeno vubec nejvyssi zastoupeni BFM, je pravé asi mési¢ni pauza (Kopl, 2020).
Cervnové i prosincové méfeni prob&hlo po konci soutézni &asti, ktera trvala alespoti 4 mésice,
proto jsou hodnoty témér stejné (predchazelo podobné zatiZeni).

Mnozstvi procentualnino zastoupeni télesného tuku (%BF) vceléem tymu bylo
jednotlivce z celé skupiny fotbalistd bylo naméfeno 5,22 % a nejvice dokonce 19,11 %.

Vzhledem k vyzkumu Freitase et.al., 2017, ktefi tvrdi ze pramérny fotbalista ma procento
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télesného tuku v rozmezi 10 az 11 %, coz by ndm potvrzovaly nase vysledky. Lednova
skupina byla analyzovana pramérnou hodnotu %BF 10,51 % s odchylkou * 2,92 %, kdy
naméfena nejmensi hodnota byla5,89 % a nejvyssi 16,10 %. Cervnova skupina byla
vyhodnocena pramérnou hodnotou 10,09 % télesneho tuku s odchylkou + 1,61 %, kdy
nejmensi hodnota bylo naméfena u jedince s 6,76 % BF a nejvice s 13,81 %. V prosinci bylo
ve skupin¢ naméieno procentudlni zastoupeni tuku t€le s hodnotou 10,06 % s odchylkou
+ 2,75 %, kdy nejméné bylo naméieno u jedince s hodnotou 5,22 % a nejvice s 19,11 %.
Stejné tak jako v predeslém odstavci je vidét mirny narust tukové slozky po kratké vanocni
pauze, kterd byla pravdépodobné zredukovana po opétovném nastoupeni do intenzivni
tréninkové ptipravy. Porovnani BFM i %BF mezi jednotlivymi skupinami probanda jsou na
obrazku 7.

Z porovnavaneé studie autora Bunce, Hraského a Skalské (2015) fotbalisté dosahovali
hodnot mnozstvi tukové hmoty zlednového méfeni primémé 7,9 £ 2,4 kilogrami.
Z Eervnového méfeni pramérné 7,3 = 2,2 kilogrami a prosincového 7,6 + 2,2 kilogram.
Procentuélni zastoupeni télesného tuku lednové skupiny bylo naméfeno 10,5 £ 1,9 %,
Cervnové skupiny 9,5 £ 1,8 % a prosincove skupiny 10,2 + 1,7 % (Bunc, Hréasky, & Skalska,
2015). Fotbalist¢ FC Viktorie Plzen méli Vv fijnovém méfeni pramérné procentualni
zastoupeni tuku 12 % (Novék, 2013). Podle studie profesionalnich hraca z francouzské ligy
bylo zjisténo procentualni zastoupeni télesného tuku. Na zacatku sezény méli pramérné
mnozstvi 10,81 % s odchylkou 1,77 %, ve srovnani s cervnovym métenim je to 0 0,72 % vice
nez hraci z ¢eské ligy. Na konci zimni piestavky u hrac¢u francouzské ligy bylo naméfeno
10,23 % s odchylkou 1,52 %, kdy v porovnani s ¢eskou ligou je to 0 0,28 % télesného tuku
méné. V priubéhu sezény bylo naméieno 10,19 % s odchylkou 1,75 %, a to je v porovnani
s ¢eskou ligou o0 0,13 % vice (Carling & Orhant, 2010). Zastoupeni télesného tuku se
zabyvala studie Dopsaje a dalsich autort z roku 2018, kde porovnavali individualni a tymové
sporty. Ze studie vyplynula hodnota BFM u tymovych sportt 8,99 kg, coz je v pruméru vice
nez méteni fotbalovych profesionaltt z ¢eské ligy (Dopsaj, Mijalkovski, & Mili¢, 2018).
Doporucené procentudlni mnozstvi tuku v téle muze u bézné populace je 9-15 %, nicméné
sportovci maji mensi mnozstvi procentuédlniho zastoupeni télesného tuku mimo jiné také

vlivem vyssiho podilu svalové hmoty (Nutriadapt, 2016).
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B Zimni pfipravné obdobi -leden 2017 8,26 10,51
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M Zimni pfipravné obdobi - prosinec 2017 7,82 10,06

Obrézek 7. Porovnani hodnot BFM a %BF mezi jednotlivymi skupinami v pribéhu sezony.

Mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) v celém tymu bylo v praiméru zastoupeno hodnotou
69,91 kilogramut s odchylkou + 6,63 kg, nejniz§i mnozstvi FFM u jednotlivce bylo naméfeno
56,80 kilogramti a nejvice 85,50 kg. Pokud bychom k FFM pficetli BFM, dosli bychom
k celkové primérné hmotnosti zkoumanych hracia. Lednova skupina vysla na FFM v priméru
s hodnotou 70,21 kilogramu a s odchylkou + 7,34 kg. Nejméné bylo naméteno u probanda
z lednového méfeni se zastoupenim 56,80 kg tukuprosté hmoty a nejvyssi FFM hodnota byla
85,50 kilogrami. Cervnova skupina s 0 néco nizsi hodnotou, nez skupina predesla vysla na
FFM 70,05 kg sodchylkou + 5,89 kilogramt, kdy nejméné bylo naméfeno u jedince s
hodnotou 57,80 kg a nejvice FFM proband s 78,90 kilogramu tukuprosté hmoty. Prosincova
s hodnotou 69,40 kilogramt s odchylkou + 6,66 kg. Nejméné bylo naméfeno u probanda
z prosincového méieni se zastoupenim 57,60 kilogrami FFM a nejvice s 83,60 kilogramy.
Pokud bychom znali konkrétni zastoupeni FFM a BFM, bylo by mozné zhodnotit télesnou
stavbu hrace, ale z diavodu zachovani anonymity lze o tomto faktu pouze spekulovat.
Nicmeng, z ptedchozich i nasledujicich hodnot a jejich priméru na prifezu celé méfené
skupiny vime, ze zadny z probandu netrpi obezitou.

Profesionalni fotbalisté ze studie autort Bunce, Hraského a Skalské (2015) dosahovali

mnozstvi tukuprosté hmoty zlednového méfeni pramémé 67,4 * 4,1 kilogramu.
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Z Eervnového méfeni praméré 70,1 £ 3,9 kilogrami a prosincového 67,4 + 4,0 kilogramd.
Studie profesionalnich hra¢u francouzské ligy se zabyvala i zastoupenim tukuprosté hmoty.
Na zacatku sezony méli primérné mnozstvi 69,11 kg s odchylkou 5,43 kg, ve srovnani
s Cervnovym méfenim je to 0 0,94 kg méné nez hraci z ¢eské ligy. Na konci zimni piestavky u
hraca francouzské ligy bylo naméfeno 69,52 kg sodchylkou 5,64 kg, kdy v porovnani
s ¢eskou ligou je to 0 0,69 kg tukuprosté hmoty méné nez hraci z ¢eské ligy v lednovém
méfeni. V pribéhu sezony bylo naméteno 70,10 kg s odchylkou 5,67 kg, a to je v porovnani
s hraci z ¢eské ligy prosincového méteni 0 0,70 kg vice (Carling & Orhant, 2010).

Mnozstvi procentudlnino zastoupeni tukuprosté hmoty (%FFM) v celém tymu byla
zastoupena prumérnou hodnotou 89,76 kilogramui s odchylkou = 2,52 kg. U jednotlivce vysla
v pruméru 89,49 % s odchylkou + 2,93 %, kdy nejméné bylo naméieno u jedince s 83,86 % a
nejvice 94,07 %. Cervnova skupina je v praméru 89,91 % sodchylkou + 1,61 %, kdy
nejméné bylo naméteno u jedince s 86,14 % a nejvice 93,22 % zastoupeni tukuprosté hmoty.
Prosincova skupina tvofila nejvys$si hodnoty vypoctu priméru ze vSech tii skupin, pfesnéji
89,95 % s odchylkou = 2,76 %. Nejméné %FFM bylo v prosinci naméfeno u probanda s
hodnotou 80,84 % a nejvice u probanda s hodnotou 94,84 %. Porovnani FFM a %FFM mezi

jednotlivymi skupinami je na obrazku 8.
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Obrazek 8. Porovnani hodnot FFM a %FFM mezi jednotlivymi skupinami v prib&hu sezony.

Mnozstvi svalové hmoty vtéle (SMM) vcelém tymu je zastoupeno prumérnou
z celého souboru méfenych hracu byla naméfena hodnota 32,25 kg a nejvyssi zastoupeni
SMM 50,14 kilogramu. U lednové skupiny vysla praimérnd hodnota SMM 40,43 kilogramt
sodchylkou + 4,47 kg, kdy nejniz§i hodnotu zastupoval proband s mnozstvim svalové
hmoty 32,25 kilogrami a nejvyssi SMM 50,14 kg. Cervnova skupina se téméf nelisila od
lednové skupiny, naméfili jsme pramérnou hodnotu 40,34 kg s odchylkou + 3,48 kg, kdy
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kilogramti s odchylkou + 3,94 kg, kdy nejnizsi hodnotu zastupoval proband s mnozstvim
svalové hmoty 32,95 kilogramt a nejvy$si SMM piesné 48 kilogramt. Lze konstatovat, ze u
ucastniki  vyzkumu v prabéhu roku 2017 doslo s pfihlédnutim na pramérné hodnoty
z jednotlivych méieni k Ubytku svalové hmoty, coz mohlo byt zpisobeno mnoha faktory,
které bez znalosti bliz§ich okolnosti nedokazeme diagnostikovat.

Procentuélniho zastoupeni svalové hmoty (%SMM) v méteném celku ¢inilo v praméru
51,68 % s odchylkou £ 1,60 %, nejmensi mnozstvi %SMM a u jednotlivce bylo naméreno
46,54 % a nejvice 54,75 % (Sesbreno, Slater, Mountjoy, & Galloway, 2020). Prvni skupina
méfena Vv lednu je v co do procentudiniho mnozstvi svalové hmoty primérné zastoupena z
51,51 % s odchylkou £ 1,92 %. Nejmensi procento svalové hmoty se vyskytlo u hrace s
hodnotou 48,06 % a nejvyssi zastoupeni u jedince s 54,63 %. U druhé, ¢ervnové skupiny
nedoslo k vyraznéjSimu narustu %SMM, jelikoz praimérna hodnota byla vypocitana na 51,77
% s odchylkou £ 1,00 %. Nejmensi procento svalové hmoty se vyskytlo u hrace s hodnotou
49,23 % a nejvyssi zastoupeni u jedince s 53,85 %. Prosincova skupina taktéz neukazala
Zadné rapidni zmény u prvoligovych hrac¢u, jelikoz zprimérované hodnoty ukazaly zastoupeni
%SMM na 51,80 % s odchylkou £ 1,67 %, kdy nejnizs$i namétena hodnota jedince byla 46,54
% a nejvyssi hodnota procentualniho zastoupeni svalové hmoty 54,75 %. Porovnani SMM a

%SMM mezi jednotlivymi skupinami fotbalistt je na obrazku 9.
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Obréazek 9. Porovnani hodnot SMM a %SMM mezi jednotlivymi skupinami Vv pribéhu

SMM (kg) %SMM (%
B Zimni pfipravné obdobi -leden 2017 4043 51,51
M Letni pfipravné obdobi - Cerven 2017 40,34 51,77
M Zimni pfipravné obdobi - prosinec 2017 39,98 51,80

sezény.

Hodnoty hmotnostné¢ vySkového indexu (BMI) jsou v celém souhrnu probandu
vyhodnoceny prumérem 23,36 kg/mz s odchylkou + 1,12 kg/m2. Nejnizsi hodnoty BMI
vykazoval proband, kterému byla naméfena hodnota 19,96 kg/mz a nejvyssi hodnota BMI
bylo namétena 26,57 kg/mz (Perroni et al., 2019). Lednova skupina se vyznacovala pramérem
méfeni, tedy 19,96 kg/m2 a nejvyssi byla taktéz nejvyssi vibec, tedy 26,57 kg/mz. Skupina
méfena Vv Cervnu vysla s pramérem BMI 23,55 kg/mz2 aodchylkou = 0,80 kg/mz, kdy
nejmensi BMI melo hodnotu 21,75 kg/m2 a nejvyssi BMI jedince hodnotu 24,75 kg/ma.
Prosincova skupina méla pramérnou hodnotu BMI 23,14 kg/m2 s odchylkou + 1,20 kg/mz. U
Nicméné hodnota BMI je z naseho pohledu smérodatna pouze pro prumérnou populaci, a
nikoliv pro vrcholové sportovce, protoze nebere v potaz zastoupeni jednotlivych komponent
télesného slozeni. Tim je mysleno, Ze pravdépodobné vyssi zastoupeni svalové hmoty
s men§im procentem tuku vtéle sportovel mize index BMI zvysit az do hodnot
charakteristickych pro nadvadhu (King, Hills, & Blundell, 2005). Porovnani BMI mezi
jednotlivymi skupinami je graficky popsano na obrazku 10. Z porovnavané studie Novaka

(2013) vyplyva, ze fotbalisti méli mnozstvi BMI 23,89 kg/mz, coz je vice nez méfené skupiny
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v na$i studii. VSechny naméfené skupiny podle svétové zdravotnické organizace patii do
optimalniho rozmezi.
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Obrézek 10. Porovnani hodnot BMI mezi jednotlivymi skupinami v priab&hu sezony.

Index mnozstvi télesného tuku (BFMI) u lednové skupina vysel v priméru hodnotou

cwwvr

byla 1,39 kg/m2 a nejvyssi 4,11 kg/mz. Prostiedni Cervnova skupina byla vyhodnocena
na pramérnou hodnotu BFMI 2,38 kg/m2 sodchylkou + 0,39 kg/m2. Nejméné z celého
souboru probandt byla namétena hodnota BFMI 1,48 kg/mz2 a nejvice 3,20 kg/mz. Prosincova
skupina méla v priméru hodnotu BFMI 2,35 kg/m2 s odchylkou + 0,76 kg/m2. Nejnizsi
hodnoty byly naméfeny u jedince s BFMI 1,09 kg/m2 a nejvyssi 5,04 kg/mz. Porovnani
hodnot BFMI mezi jednotlivymi mé&fenymi skupinami je graficky zobrazena na obrazku 11.
Hodnota bézné populace u muzid je pramérné 4,6 + 1,7 kg/m2 (Kyle, Morabia, Schutz, &
Pichard, 2004). Z vysledku vyplyva, ze namétené skupiny patii do normélnich praimérnych
hodnot.
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Obréazek 11. Porovnani hodnot BFMI mezi jednotlivymi skupinami v prubéhu sezény.

Lednova skupina vysla na index FFMI v praméru 20,92 kg/m2 s odchylkou + 1,25
kg/mz, pticemz nejnizsi hodnota BFMI byla naméfena 17,67 kg/m2 a nejvyssi 24,45 kg/mo.
Cervnova skupina vysla na index FFMI v priméru 21,17 kg/mz2 s odchylkou + 0,78 kg/mz,
kdy nejmensi naméfena hodnota byla 19,91 kg/m2 a nejvyssi 22,41 kg/mz. Prosincovéa skupina
vysla na index FFMI v praméru 20,79 kg/mz s odchylkou £ 0,77 kg/mz, pficemz nejméné
bylo naméfeno u jedince s 19,56 kg/m2 a nejvice s hodnotou 22,03 kg/mz2. Porovnéni hodnot
indexu FFMI mezi jednotlivymi skupinami je graficky znazornéna na obrazku 12. Hodnota
bézné populace u muzi je primérn¢ 19,3 + 1,4 kg/m2 (Kyle et al., 2004). Z vysledka
vyplyva, ze namérené skupiny patfi do skupiny s vys$sim indexem tukuprosté hmoty, coz je

spojeno s rozvojem svalové hmoty.
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Obrazek 12. Porovnani hodnot FFMI mezi jednotlivymi skupinami v prab&éhu sezony.

Hodnoty indexu poméru proteinu a tuku (PFI) jsou indexem celkového poméru
0,85 kg/m2 a nejvyssi 3,68 kg/mz. Lednova skupina byla taktéz prezentovana primérnou
hodnotou PFI 1,85 kg/mz s odchylkou + 0,51 kg/mz, kdy nejméné PFI se vyskytovalo pod
hodnotou 1,04 kg/mz a nejvice s hodnotou 3,20 kg/mz2. Cervnova skupina vysla na index PFI v
pruméru 1,84 kg/mz s odchylkou * 0,35 kg/mz, kdy nejnizsi hodnota bylo naméfena jedinci s
PFI 1,25 kg/m2 a nejvyssi s 2,76 kg/mz. Prosincova skupina vysla na index PFI v priméru
nejvyssi hodnota 3,68 kg/mz. Porovnani indexu PFI mezi jednotlivymi skupinami je graficky
znazornéno na obrazku 13. Ze studie Dopsaje z roku 2018 vyplynulo, Ze v individuélnich
sportech je primérna hodnota PFI 2,45 kg/m2 a v tymovych sportech je v praméru hodnota
PFI 1,72 kg/mz2. U bojovych sportti byla naméfena hodnota PFI 1,99 kg/m2 (Dopsaj et al.,
2018). V porovnani s méfenim fotbalisti z nasi studie je ziejmé, ze hodnota PFI oproti
individualnim sportim je v praméru 0 0,58 kg/m2 nizsi, v tymovych sportech je hodnota 0,15

kg/m2 vyssi a u bojovych sport je 0 0,12 kg/mz2 nizsi.
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Obrézek 13. Porovnani hodnot PFI mezi jednotlivymi skupinami v prab&hu sezony.
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ZAVERY

Pomoci pfistroje InBody 720 jsme urcili hodnoty vybranych parametrti télesného
slozeni u prvoligovych fotbalisti vybraného klubu, kteti byli rozdéleni do t¥ skupin
v riznych ¢astech roku dle méteni v rozdilném ¢asovém rozptylu tréninkovém procesu. Co se
veékového rozpéti tyce, skupiny se pohybovaly v rozmezi primérnych hodnot od 23,12 do
23,93 let. Primérny vékovy rozdil byl 0,81 let. Télesna hmotnost jednotlivych skupin se
pohybovala v rozmezi 77,23 kg az 78,47 kg. Pramérny rozdil mezi primérnou hmotnosti
jednotlivych skupin tvotil 1,24 kg. Vyska hraca se ve sledovaném souboru hraca pohybovaly
v rozmezi od 181,71 cm do 182,96 cm. Vyskovy rozdil byl naméien v praiméru 1,25 cm.

Mnozstvi celkové télesné vody v jednotlivych skupinach se pohybovalo v rozmezi od
50,69 | (65,69 %) do 51,34 | (65,44 %). Rozdil v zastoupeni vody v téle hraca byl 0,65 | (0,32
%). MnozZstvi nitrobuné¢né vody jednotlivych skupin bylo v rozmezi 32,19 | (41,47 %) do
32,54 1 (41,72 %). Rozdil v mnozstvi nitrobunécné vody byl 0,35 | (0,25 %). Mnozstvi
mimobuné¢né vody bylo vrozmezi 18,50 | (23,97 %) do 18,80 | (24,06 %). Rozdil
mimobunééné vody mezi skupinami byl 0,30 | (0,10 %). Mnozstvi tukové slozky
v jednotlivych skupinach se pohybovalo od 7,82 kg (10,06 %) do 8,26 kg (10,51 %). Rozdil
v t€lesném tuku byl 0,43 kg (0,45 %). Mnozstvi tukuprosté hmoty v jednotlivych skupinéch
se pohybovalo v rozmezi 69,40 kg (89,49 %) do 70,21 kg (89,95 %). Rozdil tukuprosté hmoty
mezi skupinami byl 0,81 kg (0,46 %). Mnozstvi kosterniho svalstva v jednotlivych skupinach
se pohybovalo v rozmezi 39,98 kg (51,51 %) do 40,43 kg (51,80 %). Rozdil kosterniho
svalstva mezi skupinami bylo 0,45 kg (0,30 %).

Index télesné hmotnosti (BMI) se pohyboval v rozmezi od 23,14 kg/m2 do 23,55 kg/ma.
Rozdil mezi skupinami byl 0,41 kg/mz. Index charakterizujici hmotu bez tukové slozky
(FFMI) v jednotlivych skupinach byl naméten v rozmezi 20,79 kg/mz2do 21,17 kg/mz. Rozdil
byl 0,38 kg/mz. Index télesného tuku (BFMI) v jednotlivych skupinach se pohybovalo od 2,35
kg/m2 do 2,46 kg/mz. Rozdil mezi skupinami byl 0,11 kg/mz. Index bilkovin a tuka (PFI)
v jednotlivych skupinéch se pohybuje v hodnotach od 1,84 kg/mz2 do 1,93 kg/mz. Rozdil
indexd v jednotlivych skupinach byl pouze 0,09 kg/mz. V porovnani s hodnotami normalni
populace méli hrac¢i prvoligového tymu vice télesné vody, s ¢imz souvisi i vyssi zastoupeni
extracelularni a intracelularni vody, dale tukuprosté hmoty a kosterniho svalstva.

Ve srovnani naméiené skupiny profesionalnich fotbalisti ze studie Novéka (2013) s
prumérnymi hodnotami prvoligovych fotbalistti z nasi studie byli fotbalisti ze studie Novaka
v pruméru 0 1,33 roku star$i, niz8§i v praméru 0 1,37 centimetrti @ méli také o 2,70 kilogramt

vy$§i hmotnost. Praimérné zastoupeni procentudlni mnozstvi tuku v té€le méli fotbalisté ze
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studie Novéka o0 1,76 % vice nez fotbalisté z nasi studie. Hodnota BMI byla ve studii Novéka
naméiena 0 0,53 kg/mz2 vétsi nez u fotbalistd z nasi studie.

Autoii Bunc, Hrasky a Skalskd (2015) a jejich studie o profesionalnich fotbalistech
v Ceské republice se zabyva podobnou tématikou rozdélenim do i skupin. Porovnavané
hodnoty lednového méfeni s nasi studii maji méné té€lesného tuku o 0,36 kilogramii, 0 0,01 %
méné procentudlniho zastoupeni télesného tuku, o 2,81 kilograma tukuprosté hmoty.
Porovnavané hodnoty ¢ervnového méfeni s nasi studii maji méné télesného tuku o 0,54
kilogramt, 0 0,59 % mén¢é procentualniho zastoupeni télesného tuku, o 0,05 kilogramu vice
tukuprosté hmoty. Porovnavané hodnoty prosincového meéfeni snasi studii maji méné
t€lesného tuku o0 0,22 kilogramu, 0 0,14 % vétsiho procentualniho zastoupeni télesného tuku,

0 2,00 méné kilogramu tukuprosté hmoty.
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SOUHRN

Cilem bakalarské prace byla analyza télesného slozeni prvoligovych fotbalistt
stanovena pomoci bioelektrické impedan¢ni metody. K analyze byl pouzit multifrekvenéni
ptistroj InBody 720 a cely vyzkum probihal v roce 2017 rozdéleny na tii vyzkumne sektory
v prostorach vyzkumného centra Fakulty télesné kultury Palackého Univerzity v Olomouci.

Cely vyzkumny soubor byl tvofen hragi muzské kategorie ¢eského prvoligového tymu,
u kterych byla provedena analyza télesneho slozeni. Pocet naméfenych probanda v
jednotlivych skupinach byl nésledujici: skupina méfena v lednu (n=27), v ¢ervnu (n=21), v
prosinci (n=22). Pramérna télesna vyska a hmotnost hraca métrena v lednu byla 182,96 cm a
hmotnost 78,47 kg. Skupina méfena v ¢ervnu méla primérnou télesnou vysku 181,71 cm a
télesna hmotnost v praméru 77,89 kg. Do posledni skupiny patiili hraci méteni v prosinci,
prumérna télesna vyska této skupiny byla 182,48 cm a hmotnost 77,23 kg. Hodnoty télesné
vysky a hmotnosti jsou uvedeny v percentilovych grafech. V teoretické casti prace zabyvame
vymezenim zakladnich pojmu. Podrobné charakterizujeme informace o télesném slozeni,
historii méfeni télesného slozeni, modelech télesného slozeni, jeho jednotlivych slozkach a
metodach odhadu. Cast teoretické ¢asti se vénuje fotbalu jako takovému, tedy jeho
charakteristikou, zakladnimi pravidly tohoto sportu, jeho kratkou historii a informacemi o
nejvyssi soutézi.

Zastoupeni celkové télesné vody v téle vychazelo v rozmezi 50,69-51,34 litrl, nejvice
byla TBW zastoupena ve skupiné métené v lednu a nejméné ve skupiné prosincové. Procentni
zastoupeni TBW se pohybovalo na skale od 65,44-65,75 %, nejvyssi bylo u skupiny métené
v ¢ervnu, nejmensi U skupiny métené v lednu. Mnozstvi nitrobunééné vody bylo v rozmezi
32,19-32,54 litri. Nejvice ICW bylo ve skupiné¢ méfené v lednu, nejméné ve skupiné méfené
v prosinci. Procentni zastoupeni ICW bylo rozlozeno od hodnot 41,47 do 41,72 %, nejvice ve
skupiné méfené v prosinci, nejmén¢ u hra¢t métenych v lednu. Mimobunécna voda se svym
mnozstvim V téle pohybovala na skale 18,50-18,80, nejvice ECW bylo ve skupiné lednove,
nejméné bylo ve skupiné prosincové. Procentni zastoupeni ECW se pohybovalo v rozmezi
23,97-24,06 %, nejvice %ECW bylo ve skupiné ¢ervnové, nejméné bylo ve dvou skupinach
zaroven lednové i prosincové.

Hodnota mnozstvi télesného tuku se pohybovala od 7,82 do 8,26 kilogramii, nejmensi
hodnoty BFM se vyskytovaly ve skupiné prosincove, nejvétsi u hra¢i méfenych v lednu.
Procentni zastoupeni télesného tuku jsme naméfili u hra¢t v rozmezi 10,06-10,51 %,
nejméné %BF u skupiny prosincové a nejvice u skupiny lednové. Tukuprostd hmota byla

zastoupena nejvice v lednové skupiné a nejmené ve skupiné prosincové, hodnoty skupin se
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pohybovaly v rozmezi 69,40-70,21 kg. Procentni zastoupeni FFM bylo od 89,49-89,95 %,
nejvétsi bylo %FFM u skupiny prosincové a nejméné u skupiny lednové. Kosterni svalstvo
bylo zastoupeno v rozmezi od 39,98-40,43 kg, nejvice ve skupin¢ lednové a nejméné bylo
nam&feno Vv prosinci. Procentni zastoupeni SMM je v rozmezi 51,51-51,80 %, nejvice
%SMM je u skupiny prosincové a nejméné u skupiny lednové.

Hodnoty BMI se pohybovaly v rozmezi 23,14-23,55 kg/mz, nejvyssi hodnoty BMI se

cwwvr

cwwvr

cwwvr

1,93 kg/mz, nejvyssi hodnoty byly naméfeny ve skupiné prosincové, nejnizsi hodnoty PFI ve
skuping ¢ervnove.

Pramérmé hodnoty sledovanych parametrd mezi skupinami byly velmi podobné. V
nékterych piipadech mizeme zaznamenat vétsi rozdily mezi minimalni a maximalni hodnotou
v dané skuping. Tyto rozdily mohou byt zptisobeny riiznymi typy hraca. V zavislosti na postu

se 1isi i pozadavky na primérny veék, hmotnost i vysku hracu.

Cile bakalaiské prace byly splnény.
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SUMMARY

The aim of the bachelor's thesis was to analyze the body composition of professional
football players by using the bioelectric impedance method. The multi-frequency device
InBody 720 was used during the whole process. The whole research took place in 2017 and
was divided into three research measurements in the premises of the research center of the
Faculty of Physical Education of Palacky University in Olomouc.

The entire research group consisted of players from the men's category of the Czech first
league team, for whom an analysis of body composition was done. The number of measured
probands in individual groups was as follows: group measured in January (n = 27), in June (n
= 21), in December (n = 22). The average body height and weight of the players measured in
January was 182,96 cm and the weight was 78,47 kg. The group measured in June had an
average body height of 181,71 cm and an average body weight of 77,89 kg. The last group
included players measured in December, the average body height of this group was 182,48 cm
and the weight was 77,23 kg. Body height and weight values are shown in the percentile
graphs. The theoretical part of this work defines basic concepts with focus on the history,
types and individual components of a body composition and estimation methods. One section
is devoted to football itself such as history, basic rules and details about the highest
competition in Czech republic.

The proportion of water in player’'s body was in the range of 50,69-51,34 liters, TBW

was the most represented in the group measured in January and the least in the December
group. The percentage of TBW ranged from 65,44 to 65,75%, the highest was in the group
measured in June, the lowest in the group measured in January. The amount of intracellular
water ranged from 32,19 to 32,54 liters. The most ICW was in the group measured in January,
the least in the group measured in December. The percentage of ICW was in range from 41,47
to 41,72%, the most in the group measured in December, the least at players measured in
January. The extracellular water in the body ranged from 18,50 to 18,80, the most ECW was
in the January group, the least was in the December group. The percentage of ECW ranged
from 23,97 to 24,06%, the highest percentage of ECW was in the June group, the lowest was
in both January and December.

The value of body fat ranged from 7,82 to 8,26 kg, the lowest value BFM occurred in the
group in December, highest at players in January. We measured the percentage of body fat at
players in the range of 10,06-10,51%, the lowest percentage BF we found in the December
group and the highest in the January group. Fat-free mass was represented the most in the

January group and the least in the December group, these values ranged from 69,40 to 70,21
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kg. The percentage of FFM was from 89,49 to 89,95%, the highest percentage was the FFM
in the December group and the lowest in the January group. Skeletal muscle was represented
in the range from 39,98-40,43 kg, the most in the January group and the least measured in the
December group. The percentage of SMM is in the range of 51,51-5,.80%, the highest
percentage of SMM was in the December group and the least in the January group.

BMI values ranged from 23,14 to 23,55 kg/mz, the highest BMI values occurred in the
June group and the lowest values in the December group. FFMI values ranged from 20,79 to
21,17 kg/mz, the highest values were measured in the June group, the lowest FFMI values in
the December group. BFMI values ranged from 2,35 to 2,46 kg/mz, the highest values were
measured in the January group, the lowest BFMI values in the December group. PFI values
ranged from 1.84 to 1.93 kg/mz, the highest values were measured in the December group, the
lowest PFI values in the June group.

The average values of the monitored parameters between the groups were very similar.
In some cases, we may notice larger differences between the minimum and maximum value
in a given group. However, this is caused mainly due to the individual typology of players.
Depending on the post, the requirements for the average age, weight and height of the players

also differ.

Objectives of the thesis have been met.
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Tabulka 1. Popisné charakteristiky télesné hmotnosti a vysky

M SD MIN MAX

Testy leden 2017 Vyska 182,96 6,26 170,50 195,80
(cm)

Hmotnost 78,47 7,90 64,60 92,90
(kg)

Testy ¢erven 2017 Vyska 181,71 5,46 170,00 189,60
(cm)

Hmotnost 77,89 6,14 65,00 87,20
(kg)

Testy prosinec 2017 Vyska 182,48 6,44 170,40 195,80
(cm)

Hmotnost 77,23 7,78 66,50 94,00
(kg)
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Tabulka 2. Popisné charakteristiky u vybranych parametri télesného slozeni ze zimniho

ptipravného obdobi - leden 2017

Leden 2017 M SD MIN MAX
TBW ()| 51,34 5,34 41,60 62,20
ICW ()| 32,54 3,43 26,30 40,00

ECW

() 18,80 1,03 15,10 22,30
FFM

(kg) 70,21 7,34 56,80 85,50
BFM

(kg) 8,26 2,54 4,60 14,10
%BF

(%) 10,51 2,92 5,89 16,10
SMM

(kg) 40,43 4,47 32,25 50,14
BFMI
kg/ma 2,46 0,73 1,39 4,11
FEMI
kg/ma 20,92 1,25 17,67 24,45

PFI
kg/ma 1,85 0,57 1,04 3,20

57




Tabulka 3. Popisneé charakteristiky u vybranych parametri télesného slozeni z letniho

ptipravného obdobi - ¢erven 2017

Cerven 2017 M SD MIN MAX
TBW (1) 51,23 4,30 42,30 57,70
ICW (1) 32,48 2,66 26,90 36,40

ECW
(I 18,75 1,65 15,40 21,30
FFM
(kg) 70,05 5,89 57,80 78,90
BFM
(kg) 7,84 1,24 5,00 9,90
%BF
(%) 10,09 1,61 6,76 13,81
SMM
(kg) 40,34 3,48 33,03 45,46
BFMI
kg/m2 2,38 0,39 1,48 3,20
FFMI
kg/m2 21,17 0,78 19,01 2241
PFI
kg/m2 1,84 0,35 1,25 2,76
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Tabulka 4. Popisné charakteristiky u vybranych parametri télesného slozeni ze zimniho

ptipravného obdobi - prosinec 2017

Prosinec 2017 M SD MIN MAX
TBW (I) 50,69 4,86 42.00 61,20
ICW (I) 32,19 3,01 26,80 38,30

ECW

Q)] 18,50 1,86 15,20 22,90
FFM

(kg) 69,40 6,66 57,60 83,60
BFM

(kg) 7,82 2,61 4,00 16,90
%BF

(%) 10,06 2,75 5,22 19,11
SMM

(kg) 39,98 3,94 32,95 48,00
BFMI
kg/ma2 2,35 0,76 1,09 5,04
FFMI
kg/ma2 20,79 0,77 19,56 22,03
PFI
kg/ma2 1,93 0,58 0,85 3,68
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