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1 Uvod

Hazena je tymovy micovy sport, ktery je mezi divaky stale vice obliben. Divodem
je predevsim rychlé pfenaseni hry a Casty fyzicky kontakt, nicméné ne vzdy tomu tak bylo.

Hazena ma svuj puvod v Dansku, kde vznikla roku 1898 jako micova hra v télesné
vychové na gymnaziu. Hra zacala byt brzy popularni a rychle se roz$ifila do celé Evropy.
V dnesni dobé je hazena olympijskym sportem, ve které se konaji nejen svétové Sampionaty,
ale i jednotliva kontinentalni mistrovstvi. Ceské respektive Ceskoslovenské narodni tymy
dosahovaly uspéchl predevS§im v minulosti. Za zminku stoji pfedevSim vitézstvi na
mistrovstvi svéta v hazené Zen roku 1957. Mistry svéta se staly i Ceskoslovensti hazenkafi, a
to roku 1967. Od té doby nejen, Zze Cesky narodni tym nezaznamenal zadné vétsi uspéchy,
ale zménila se i podoba hazené.

V dnesni dobé je hazena sport typicky nejen Castym fyzickym kontaktem se soupefem,
ale i prudkymi zménami sméru, otoCkami a vyskoky s odhody micCe. VSechny tyto aktivity
navic probihaji v maximalni intenzité, pficemz jsou prolozeny ¢asovymi useky, které travi
hazenkafi v pomalém béhu nebo stoji. To klade vysoké naroky nejen na fyzickou pfipravu
hazenkare, ale i na optimalni télesné slozeni pro dany sport a kliCové antropometrické
parametry.

V hazené se proti sobé utkavaji 2 tymy o 7 hrajicich hracich. Kazdy z nich ma na hfisti
svou specifickou roli. Zatimco kfidla podstupuji sprinterské souboje pfi zakon€ovani rychlych
protiutoku, pivoti svadi fyzické souboje na brankovisti. Spojky patfi mezi technicky
nejvyspélejSi hrace, protoZze nejen, Ze organizuji a vytvafeji utocné i obranné akce,
ale zaroven je i ve vétSiné pfipadu zakondCuji. Je tedy zfejmé, Ze jsou kladeny rozdilné
naroky na hrace jednotlivych hernich postlu a to jak po fyzické, tak i po technické strance.
Z tohoto duavodu dochazi k déleni hazenkarl na jednotlivé posty jiz v détském véku

a jako hlavni indikator jsou brany antropometrické parametry.



2 Syntéza poznatk

2.1 Historie

Hazena béhem historie vznikla nezavisle na sobé v nékolika zemich, a to v Némecku,
Dansku a Ceské republice (Taborsky, 2009). Je to tedy sport s tradici pfedevsim v Evropé,
kde se nachazeji nejlepSi tymy svéta, coz se potvrdilo na mistrovstvi svéta muzd v roce
2013, kdy prvnich 10 mist obsadily evropské tymy (Ghobadi, Rajabi, Farzad, Bayati,
& Jeffreys, 2013).

Ugitel Antonin Krigtof zaloZil v Ceskych zemich roku 1906 hru zvanou narodni hazena
(Taborsky, 2009). Ta se od hazené liS§i mnoha pravidly. Zasadnim rozdilem je rozdéleni
hristé, které se sklada ze ftfi tfetin. V obranné tfetiné se mizou pohybovat pouze obranci,
kdezto v uto€né pouze utoCnici. Ve stfedni tfetiné se potkavaji vSichni hraéi a dochazi
zde k predani mice od obrance uto¢nikovi (Tima & Tkadlec, 2002).

Hra zadala byt popularni a brzy se rozsifila za hranice Ceskych zemi, a to do Polska,
Jugoslavie, na Ukrajinu a Slovensko. V roce 1921 byla pravidla narodni hazené uznana
Mezinarodni federaci Zenskych sportl za oficialni a hra se zacala S§ifit i do Francie,
Rakouska a Némecka. Tento rozmach byl nasledné zastaven némeckou hazenou
tzv. handballem.

V dnedni dob& se narodni hazena hraje pouze na uzemi Ceské republiky, kde
je udrzovana predevsim tradici. V minulosti vS8ak méla zasadni vliv na mezinarodni uspéchy
Ceskoslovenska v hazené (vitézstvi na mistrovstvi svéta v hazené Zen roku 1957 i muzd
roku 1967), (Taborsky, 2009).

V Némecku byl vroku 1919 zaloZzen handball. Zakladatelem byl Carl Schelenz.
Handball se pravidly podobal dnesSni hazené, rozdilem byl jen rozmér hfisté (velikost
fotbalového hfisté) a pocet hracd (11 hracd vjednom druzstvu). Prvni mistrovstvi svéta
v handballu muzl se uskuteCnilo v roce 1938 v Berliné s ucasti 10 druzstev. DalSi pokusy
0 uspofadani mistrovstvi svéta byly zmareny druhou svétovou valku. Zajem o handball upadl
a v dnesni dobé se hraje pouze na uzemi Némecka (Taborsky, 2009).

Hazena, jak ji zname dnes, vznikla v roce 1898 v Dansku a jmenovala se Haandbol.
Zakladatelem byl ucitel na gymnaziu Holger Nielsen. Hazena se rychle rozsifila do celé
Skandinavie a Némecka. Prvni mistrovstvi svéta v hazené muzli se konalo v Berliné roku
1938 a zucastnila se jej 4 druzstva. O 34 let pozdéji, tedy roku 1972 se hazena stala poprvé

soucasti Olympijskych her (Taborsky, 2009).



2.2 Pravidla

Hazena je tymovy miCovy sport, jehoz cilem je vhodit mi¢ do soupefovy brany
(Tdma & Tkadlec, 2002). Na hfisti o rozmérech 40 x 20 metrd se utkavaji proti sobé
dva tymy. Tym je tvofen nanejvys 14 hraci, pfi¢emz na hfisté nastupuje pouze 7 hracu, ktefi
jsou rozdéleni na jednotlivé posty, a to na brankare, 2 kfidla, 3 spojky a pivota. Zakladni
hraci doba je 60 minut a sklada se ze dvou polo¢asu. Pokud utkani skon&i nerozhodné,
nasleduje prodlouzeni 2 x 5 minut, popfipadé 7 metrové hody (Konecny, 2016).

V poslednich letech doSlo k nékolika zménam pravidel. V roce 2010 byly zavedeny
zmeény predevSim v udélovani trestl a komunikaci rozhod€ich (Koneény, 2010). V roce 2016
pak byly pfidany zmény v pocétu oddechovych ¢asl(, ve vyméné brankare za hrace
v poli a v o$etfovani zranéného hrace (Konecny, 2016). Tyto zmény vedly k narustu intenzity

hry, a tim i ke zméné pozadavkl na herni vykon hrac¢e (Canayer in Pévoas et al., 2012).

2.3 Sportovni vykon v hazené

Sportovni vykon mizeme chapat jako vymezeny systém jednotlivych prvkd, které jsou
zakonité usporadany a propojeny vzajemnymi vazbami. Dané prvky mizou byt somatického,
fyziologického, motorického nebo psychologického charakteru (Dovalil et al., 2002).

Utvareni sportovni vykonnosti je dlouhodoby proces, ktery zaina v détstvi
a je vysledkem vrozenych dispozic, pfirozeného vyvoje ditéte a sportovniho tréninku
(Dovalil et al., 2002).

Herni vykon v hazené, jakoz to v tymovém sportu, je hodnocen predevsim na zakladé
vysledku utkani, dilezitou roli hraje i pocet ziskanych a ztracenych micl nebo napfiklad
procento Uspésnych utokd. Tymovy vykon je sloZzen z individualnich hernich vykon(, které
se vzajemné ovliviuji. Jednotlivci vykonavaji herni €innosti podle roli, které jsou jim v tymu
pfidéleny (Lehner, Novosad, & Neuls, 2001).

Individualni herni vykon je tvofen Cinnostmi jednotlivce, tedy projevem jeho hernich
dovednosti (Lehner et al., 2001). Vykon se sklada z faktord psychiky, taktiky, techniky,

kondice a somatickymi faktor( (Dovalil et al., 2002).

2.3.1 Psychické faktory
Psychické faktory maji zasadni vyznam pfi podavani jakéhokoliv sportovniho vykonu.
Je to dano prfedevsim naro€nosti soutéZnich situaci na psychiku hrace (Dovalil et al., 2002).
Hazena patfi mezi heuristicko-kolektivni sporty (nékdy oznaCovany jako anticipacni
sporty), kde je cilem pohybové aktivity pfekonani soupefe pomoci spoluprace mezi hraci.

Vysoké naroky jsou tak kladeny nejen na tvarci schopnosti hrace, ale i na sehranost vSech
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¢lend tymu (Vanék et al., 1983). Vzajemna spoluprace v obrannych i Gto¢nych akcich
je ovlivnéna taktikou a jednanim soupefe. Dulezitou roli tak hraje pozornost, ktera musi byt
rozdélena na nékolik objektd (mi€, soupef, spoluhrac, rozhod&i a trenér), a schopnost
predvidat pohyby a umysly soupefe (Vanék et al., 1983). Ktomu je zapotfebi hracska
inteligence a schopnost vidét a Cist hru (Dovalil et al., 2002). Tato schopnost se projevuje
i u brankare. JelikoZ rychlost mie pfi stielbé je vysoka, musi brankaf stfelu predvidat,
aby ji mél Sanci zachytit. BrankaF tak zahajuje svuUj pohyb tésné pfed tim, nez stfelec mi¢
odhodi. Aby ur€il spravné smér letu mi¢e a zacal svij pohyb na spravnou stranu, musi
precist techniku soupefova hodu. To je mozné pouze na zakladé zkusenosti, proto jsou
brankafi nejstarSimi a nejzkuSenéjSimi hraci vtymu (Rojas, Gutiérez-Davila, Ortega,
Campos, & Parraga, 2012).

Dulezitou roli hraji i socialni faktory. Sport rozviji kolektivismus a spolupraci. Negativni
strankou sportovcl je zvySena agresivita a sebeprosazovani ve srovnani s nesportujici
populaci (Dovalil et al., 2002).

Agresivita je nedilnou soucasti hazenkarskych utkani a hrubé fauly nejsou brany
jako rozpor s fair play (Stornes, 2001). V poslednich letech dochazi k narlGstu agresivity
i podvadeéni v elitni hazené. Trenéfi berou agresi, jako efektivni vyherni strategii a podnécuiji
hraCe k nasilnému jednani (Stornes & Roland, 2004). Hra¢e motivuji tim, ze pfidavaji
negativni vlastnosti jejich soupefi (Stornes, 2001).

Ve sportu je kladen velky dlraz na vitézstvi a pfekonani ostatnich, to podporuje
egoistické a sobecké postoje, coz se projevuje pfedevSim v situacich, kdy se rozhoduje
o kone¢ném vysledku utkani. Hraci v téchto momentech sahaji k agresivnim az nasilnym
faullm i za cenu zranéni soupefe a argumentuji tim, Zze je to racionalni a upfednostriuji
tymovy uzitek z faulu pfed moralnimi zasadami. Coz potvrzuje i vyrok hazenkare po zapase,
ktery uved|, Ze v hazené je uspéch zavisly na tom, Ze cely tym bojuje a dokud tym vyhrava,

nikdo se nepta na zpusob, jak bylo vyhry dosazeno (Stornes, 2001).

2.3.2 Faktor taktiky

Cilem taktiky je vybér optimalniho feSeni dané herni situace v souladu s pravidly
daného sportu. Taktické zaméry lze uskuteénit jen prostfednictvim techniky, ktera
je stabilizovand a umoziuje hraéi pohyb vykonavat automaticky. V konecném jednani
se uplatiuji i psychické procesy, které rozhoduji o vybéru fesSeni (Dovalil et al., 2002).

V hazené hraje taktika dalezitou roli, jelikoZz béhem utkani dochazi k pfimému kontaktu
se soupefem a hra¢ tak reaguje a vybira feSeni na zakladé soupefova jednani. Proto
se takticka pfiprava zapasu sklada nejen zpoznatkl o vlastnich schopnostech

a dovednostech, ale i o0 soupefovych slabinach a pfednostech (Dovalil et al., 2002).
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V utoénych kombinacich muzské hazené hraje klicovou roli pfedevsim pivot. Pivot
nejen, Ze svou hrou na brankovisti blokuje pohyb obrancu, ¢imz vytvari stfelecké pfilezitosti
spoluhraciim, ale také akce zakonlené stfelbou z pivota maji nejvy$Si procentualni
uspésnost (Spate in Meletakos, Vagenas, & Bayios, 2011).

Tymy majici technicky vyspélé hrace, schopné spolupracovat s pivotem patfi mezi
nejlepsi tymy svéta (Meletakos et al., 2011). Na tuto skute€nost reaguji soupefi obrannou
taktikou 6:0. Kdy vSichni obranci jsou stazeni na brankovisté, ¢imz zabranuji spolupraci
s pivotem i stfelbé z 6 metrd, ktera vétSinou konci goélem nebo 7 metrovym hodem. Tato
taktika vS8ak dava moznost uto€nikim stfilet z 9metrud. (Spate in Meletakos et al., 2011).

To se potvrdilo i vutkdnich béhem mistrovstvi svéta v Némecku, Chorvatsku
a Svédsku (2007, 2009, 2011). Kdy postupem &asu do$lo k narGstu poétu stfeleckych
pokusli z9 metrd. Stfeleckych pokust z 6 metrll naopak ubylo, ale zvySila se jejich

uspésnost (Meletakos et al., 2011).

2.3.3. Faktor techniky

Jedna se o udelny zplsob feSeni pohybového ukolu. Redeni Ukolu a jeho provedeni je
zavislé na moznostech jedince a biomechanickych zakonitostech pohybu. Jednotlivé pohyby
se uskutec€nuji na zakladé neurofyziologického mechanismu (Dovalil et al., 2002).

V hazené probihaji vSechny aktivity v pfitomnosti protihrace. Hra¢ upravuje jednotlivé
pohyby, podle probihajici situace (Sibila, Pori, & Bon, 2003), proto do faktord techniky
fadime nejen pohybové dovednosti, ale i intelektualni schopnosti (Dovalil et al., 2002).

K dosazeni spravné techniky pohybu je nezbytna i schopnost koordinace (Dovalil et al.,
2002). To lIze uvést na pfikladu, kdy hra¢ k dosahnuti pfesné a silné stiely musi mit télo
pfirozené zkoordinované. Proto je dullezité, aby se hra¢ pfi stfelbé pravou rukou odrazil
z levé nohy. Nicméné béhem utkani je mozné vidét hrage, ktefi se odrazi z pravé nohy
a stfili pravou rukou. Tento zpusob stfelby klade vysoké naroky na intermuskularni
i intramuskularni koordinaci (Sibila et al., 2003).

Spravna technika stfelby nezavisi jen na spravném odrazu. Aby byla vyvinuta
maximalni rychlost letu mice, je dulezité provést pohyby ve spravném pofadi (Taborsky,
Tdma, & Zahalka, 1999). Pohyb téla pfi stfelbé zacina flexi pravého kolene. Nasleduje pohyb
pravé paze s mi¢em dozadu, zatimco levy bok se vytaci smérem dopfedu. Od toho momentu
ruka s mi€em vykonava pouze pohyb vpfed (Van den Tilaar, & Gertjan, 2007). Ten zahajuji
proximalni a pokracuji v ném distalni ¢asti téla. Jako posledni se do strelby zapojuje zapésti,
které udava smér letu mice (Taborsky, Tima, & Zahalka, 1999).

Dulezitou roli hraji i fyziologické vlastnosti svall. Pfi razantni stiele se vyuzZiva

excentricko-koncentrické svalové namahy. Pro stfelbu je tedy vyhodné, aby €as mezi
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kontrakci a extenzi svalu byl co nejkratSi. Agonistické svaly jsou po celou dobu odhodu

v maximalni koncentraci a uvolnéni nastava az pfi odhodu mi¢e (Miiller in Sibila et al., 2003).

2.3.4 Faktor kondice

Mezi kondiCni faktory patfi pfedevSim pohybové schopnosti, které chapeme jako
samostatné soubory vnitfnich predpokladll ¢lovéka k pohybové c&innosti. Jejich projevy
nalezneme v charakteristice pohybu jako napfiklad v dobé& trvani pohybu, pfesnosti

a rychlosti jeho provedeni (Dovalil et al., 2002).

2.3.4.1 Silové schopnosti

Svaly tvofi pfiblizné 40-45 % hmotnosti lidského téla a jsou v téle jedinym systémem,
ktery je schopny produkovat silu. O sile vtomto pfipadé mluvime jako o pohybové
schopnosti pfekonat, udrzet nebo brzdit odpor. Svalova sila vznika na zakladé kontrakce
svalu. | kdyz sval nepracuje, nachazi se ve stavu klidového napéti, v tzv. svalovém tonu
(Janura, 2007). Svalovy tonus je dllezity, nebot diky nému mlze dojit k okamzité pohybové
reakci. Je slozité fizen centralni nervovou soustavou (CNS), perifernimi nervy a svalovymi
receptory (Pfidalova & Riegerova, 2008). B&éhem svalové kontrakce vysila CNS nervové
vzruchy, které ve svalu zvySuji napéti (Dovalil et al., 2002).

Na cinnosti svalu se nepodileji vSechna jeho vlakna. Sval tvofici anatomickou
jednotku, nemusi byt jednotkou funk&ni. Dlouhé svaly jsou tvofeny viakny se stejnou funkci
a tvofi funkéni jednotku. RUzné €asti plochého svalu vSak muzou mit rizné funkce, nékdy
dokonce antagonistické. Jeden sval tak tvofi vice funkénich jednotek (Velé, in Janura, 2007).
Svalova sila tedy zavisi nejen na poctu svalovych vlaken daného svalu a jejich sile, ale také
na tom, kolik z nich je béhem provadéného pohybu aktivnich a na souhfe jednotlivych
svalovych jednotek (Dovalil et al., 2002).

Rozvinutd svalova sila hazenkafe nemusi byt vzdy vyhodou. Pokud dojde
k nadmérnému rozvoji svalstva v trupu a hornich konéetinach, muze byt negativné ovlivnén

vykon béhu a skoku (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.3.4.2 Rychlostni schopnosti

V hazené hraci stravi nejvétSi Cast zapasu Cinnosti v nizké intenzité, prolozené
¢innostmi v intenzité maximalni. To vSe je doprovazeno rychlymi zménami sméru, otockami
a prudkymi zastavenimi (Pévoas et al, 2012). Cinnosti v maximalni intenzit& jsou zasobeny
energii z ATP-CP systému (Dovalil et al., 2002). Dochazi tak k uvolnéni energie ze zasoby
makroergnich fosfatd (ATP, CP) ve svalové tkani. Celkové mnozstvi této energie je malé,
asi 21-33 kJ (Havlickova et al.,, 1994). Hra¢ tedy v maximalni intenzité vydrzi nanejvys
15 vtefin, poté musi nasledovat pauza 2—-3 minuty (Dovalil et al., 2002), to je doba, za kterou

se ve svalu doplni zasoby ATP a CP (Havli¢ckova et al., 1994).
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Rychlostni schopnosti jsou utvareny nékolika faktory. NejdulezitéjSi je vysoka rychlost
vedeni nervovych vzruchl, kontrakéni a relaxacni rychlost svall a koordinace
antagonistickych svalovych skupin. Rychlost je dale podminéna mnozZstvim makroergnich
svalovych substratu a aktivité enzymu neoxidativni resyntézy (Dovalil et al., 2002).

Za rychlost jsou zodpovédna rychla glykolyticka svalova vlakna typu Il B. Jejich
mnozstvi ve svalu je vrozené a tréninkem nelze zvysit jejich poCet (Dovalil et al., 2002).
Rychla glykolyticka svalova viakna typu Il B obsahuji myofibrilni proteiny, které jsou schopné
vytvaret rychlou praci s maximalnim silovym vykonem (Rowe, Safdar, & Arany, 2014).

Energetické procesy zde jsou anaerobni (Pfidalova & Riegerova, 2008).

2.3.4.3 Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalosti rozumime schopnost odolavat unavé a vykonavat €innost v poZzadované
intenzité co nejdelSi dobu. Tyto pohybové €innosti musi byt energeticky zabezpecené. Podle
pristupnosti kysliku pfi vzniku energie délime vytrvalostni Cinnosti na aerobni a anaerobni
(Dovalil et al., 2002).

Aerobni pohybové Cinnosti vyuzivaji energii z oxidativniho metabolismu a probihaji
za nizké az stfedni intenzity. Za pfitomnosti kysliku se rozklada glykogen na oxid uhlicity,
vodu a energii vpodobé ATP. Glykogen je zasobni cukr, ktery je Cerpan predevsim
z pomalych vlaken kosternich svall. Hlavnim ukazatelem aerobni kapacity organismu
je pfedevs§im VO,max, neboli maximalni spotfeba kysliku (Havlickova et al., 1994).

Energie z anaerobniho metabolismu vznika S$tépenim glykogenu bez pfitomnosti
kysliku. Produktem tak neni jen ATP ale i kyselina mlé¢na. V krvi se tak zvySuje mnozstvi
soli kyseliny mlé¢né, tzv. laktatu. V dlisledku toho dochazi ke snizeni intenzity pohybové
¢innost. Anaerobni kapacita je omezena pfedevSim subjektivnim schopnosti tolerovat
metabolickou acidézu (HavliCkova et al., 1994).

Hlavni otazka poslednich vyzkum( v oblasti hazené je, jestli je hazena aerobni
nebo anaerobni sport (Sporis, Vuleta, Vuleta Jr., & Milanovi¢, 2010).

Hazenkafi maji relativné vysokou urovné& aerobni kapacity, nebot maji hodnoty
VO,max jen o 10 % nizSi nez vytrvalostné trénovani sportovci (Rannou, Prioux, Zouhal,
Gratas-Delamarche, & Delamarche, 2001). Nejvy$Si hodnoty VO,max byli nalezeny u kfidel.
Je to dano pfedevsim jejich hernimi ukoly. Kdy za utkani pfekonaji nejvétsi vzdalenosti. Jako
jedini se pohybuji pfi pfechodu z obrany do utoku od jedné brankové c¢ary k opacné
brankové €are. Zatimco pivoti bézi z obranného brankovisté na brankovisté utocné. Béhem
jednoho pfechodu z utoku do obrany tak bézi o 12 metrt kratSi vzdalenost nez kfidla (Sporis
et al., 2010).

Vysoké hodnoty u ostatnich hraéld jsou dany predevS§im diky vytrvalostni

pripravé pred soutéZznim obdobim. Aerobni kapacita umoznuje hazenkarlim snaset stfidani
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pohybu v nizké a maximalni intenzité a podavat maximalni vykon po celych 60 minut tkani
(Rannou et al., 2001).

Hraci, pfedevdim kfidla, béhem utkani spotfebuji nejvice energie akceleraci
a zpomalenim (Povoas et al, 2012). Hlavni ulohou kfidel je rychly pfechod z obrany
do utoku, provedou tak nejvétSi pocCet sprintd ze vSech hracu (Schwesig et al., 2017). Proto
je pro jejich vykon dllezita vysoka anaerobni kapacita a rozvinuta rychlostni vytrvalost
(Massuga, Fragoso, & Teles, 2014), jiz rozumime schopnost vykonavat pohybovou €innost
v maximalni intenzité po dobu 20-30 vtefin (Dovalil et al., 2002).

Hra¢ béhem utkani ubéhne pfiblizné 4 790 metrd. Z toho travi pouze 32 % cCasu
v rychlém béhu nebo sprintu. Zbylych 68 % Casu utkani travi hra¢ v pohybech nizké intenzity
nebo stanim. Muzeme tedy fici, Zze hazena je prevazné aerobni sport, ale kazdy,
kdo se vénuje hazené si je védom, ze ma vysoké aerobni naroky, ale anaerobni sila je

rozhoduijici pro uspéch v tomto sportu (Sporis et al., 2010).

2.3.5 Somatické faktory

Somatické faktory hraji ve sportu vyznamnou roli (Dovalil et al., 2002). AvSak v hazené
parametry jako télesna vyska a télesna hmotnost nejsou kliCové pro uspéch. Specifické
télesné rozméry mazou byt sice v uréitych situacich vyhodou, ale v jinych zase nevyhodou
(Sporis et al., 2010).
vyuzivaji k tomu, aby zabrali co nejvice prostoru na obranném brankovisti. Pokud je ale pivot
méné objemny, muze tuto ztratu nahradit mrStnosti a pokryt tak stejné velky prostor
(Sporis et al., 2010).

Somatické faktory jsou do zna¢né miry ovlivnény geneticky. Porovnani vybranych
faktor( s charakteristickymi rysy rodi€li muze byt orientacni ukazatel vyvoje mladych
sportovcl a slouzit tak k predikci talentu (Dovalil et al., 2002). V hazené se tyto predikce

vyuZzivaji pfedevsim k pfifazovani jednotlivych postd hrac¢dm (Sporis et al., 2010).

2.3.5.1 Télesna vyska

Télesna vySka patfi mezi parametry, které do jisté miry ovliviuji i dalSi télesné
rozméry. Tyto parametry jsou geneticky znacné podminéné a nelze je zamérné ovlivnit.
Po dokongeni rustu se télesna vySka prakticky neméni (Riegerova et al., 2006).

Hrac¢, ktery dosahne nevyhodného télesného vzrlstu pro dany post, mlze
své nedostatky kompenzovat lep8i technikou nebo dobfe rozvinutou pohybovou schopnosti
(Riegerova et al., 2006). Pfikladem muze byt pivot, jehoz ukolem je blokovat stfelbu soupefe.
Centimetry, které malému pivotu chybi ve vySce, mize dohnat dobfe rozvinutou vybuSnou

silou a soupefe tak nemusi vibec pustit do strelby (Spori$ et al., 2010).
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Hraci hrajici na pozicich spojek jsou nejvy$Simi hraci tymu. Dulezitost télesného
vzristu na tomto postu je dana predevsim jejich herni roli. Jsou to posty, které maji vétSinu
utkani mi¢ v drzeni. Rozehravaji uto¢né akce a fidi pohyby svych spoluhracu jak v uto¢né,
tak i obranné Cinnosti. K tomu je nezbytny vizualni pfehled o probihajicich situacich na celém
hFisti, ktery jim pravé vysoka postava umoznuje (Srhoj, Marinovi¢, & Rogulj, 2002).

Spojky také patfi mezi nejCastéji zakonCujici hrace (Srhoj et al., 2002). Télesna vyska
jim napomaha pfi stfele dosahnout vyssiho vertikalniho vyskoku, coZ umoZhuje stfelci
snadnéji prestfelit obranny blok soupefe (Kriiger, Pilat, Uckert, French, & Mooren, 2013).

Vysoky vzrlist je vyhodny také pro pivoty a brankafe. Pivoti se nejCastéji pohybuji
za zady obrancy. Casto tak museji zpracovavat vysoké pfihravky od svych spoluhragu.
K tomu jim vysoka postava mlze poskytnout vyhodu nad obranci soupefe (Sibila & Pori,
2009).

Brankafi museji pokryt maximalni ¢ast brankové plochy, aby utoénikim co nejvice
znemoznili vstfeleni golu. Jejich télesna vyska jim pfedevSim pomaha zastavit stfely
smétujici do hornich roh(i branky (Sibila & Pori, 2009).

Je zfejmé, Ze vysoka postava nepfinasi kfidlum zadnou vyhodu. Jelikoz stfileji
pfevazné z brankovi$té se soupefem za zady. Nemuseji se tak snazit prestrelit obranu
soupefe. Naopak mala postava je pro kfidla znaénou vyhodou (Kriger et al., 2013).
Jejich zakladnim ukolem pfi hfe je organizovat a zakonCovat rychlé protiutoky. K tomu je
nezbytna predevsim rychlost (Sibila & Pori, 2009).

Sance b&hem postupného Utoku si kFidla vytvareji pohybovou &innosti (zména sméru,
klicka, zrychleni, prudké zastaveni), kterou provedou rychleji nez soupef (Tuma & Tkadlec,
2002). K tomu je dullezité zrychleni a schopnost rychlé zmény sméru, kterou jim pravé mala
vySka umozniuje (Kruger et al., 2013).

A i pfesto, Ze télesna vyska neni kliCovym parametrem, jeji dulezitost vyplyva napfiklad
z umisténi tyma na mistrovstvi svéta v roce 2013, kde primérem nejvysSi tymy z Danska
a Chorvatska obsadily 2. a 3. misto. Naopak tymy Egypta a Saudské Arabie s nejmenSimi
hraci skoncily na 16. respektive 19. misté (Ghobadi et al., 2013).

Ve srovnani s ostatnimi sporty nepatfi hazenkafi mezi nejvyssi sportovce (Muratovic,
Vujovic, & Hadzic, 2014). Prikladem muze byt studie Muratovice et al. (2014), ktery
porovnaval srbské hraCe basketbalu a hazené. Vysledkem bylo, ze hazenkafi dosahovali

priimérné az o 11 cm mens$iho vzristu nez basketbalisté.

2.3.5.2 Télesna hmotnost

Hazena je sport s Castym fyzickym kontaktem, ten je typicky pfedevSim pro spojky
a pivoty. Robustni télo je tak pro né velkou vyhodou a usnadhfuje jim provadéni utoénych
i obrannych akci (Sibila & Pori, 2009).
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fyzické parametry by jim mély umoznit dominovat v soubojich na brankovisti. BEhem uto¢né
faze neustale svadi souboje o vyhodné pozice a vytvareji volna mista pro mozné proskoky
spojek. Souboje jsou typické tahanim, pretlaCovanim a obrovskym statickym napétim. Pivot
tak musi neustale udrzovat stabilitu. V obranné fazi je pak hlavni ulohou pivota blokovat
stfelbu z dalky a znemoznit hru nejlepsich hraca soupere (Sporis et al., 2010, Srhoj et al.,
2002).
hernich ¢innosti provadi bez kontaktu s obranci, proto pro né neni vy3si télesna hmotnost
vyhodou. Béhem utkani se pohybuji v omezeném prostoru se Spatnym streleckym uhlem.
Jejich cilem je tak hledani vyhodnéjsi pozice a odpoutani se od obrancu. K tomu je dllezita
rychlost a dynamika pohybu bez mice. Proto je zadouci malé mnozstvi tuku a nizka télesna
hmotnost (Srhoj et al., 2002).

Hazenkafi zaostavaji za basketbalisty, i co se télesné hmotnosti tyCe (Muratovic et al.,
2014). Ve studii Muravotic et al. (2014) byli hazenkafi primérné o 12 kg leh¢i. OvSem

na zakladé shodného BMI obou skupin Ize odvodit, Ze divodem pro¢ jsou basketbalisté

v vV

2.3.5.3 Délkové rozméry

Pozadavky na délkové rozméry se opét liSi podle hraciho postu. Pro pivoty je vyhodné
mit kratké dolni koncetiny. Vrchni ¢ast téla by mély byt silna s dlouhymi hornimi konc¢etinami.
Diky tomu bude mit pivot nizko své tézist&, coz mu zlepsi stabilitu (Srhoj et al., 2002) a bude
mit vétsi Sanci vyhrat souboje na brankovisti (Spori$ et al., 2010).

Protoze spojky stfili z9 metrtd, musi mi¢ letét vysokou rychlosti, aby mél Sanci skoncit
v brané. Ktomu je dlouha horni kon&etina vyhodou (Srhoj et al., 2002). Nebot podle
Newtonova zakonu rychlost letu mic¢e odpovida nasobku sily a doby jejiho plsobeni. Proto
je nezbytné, aby stfelci méli nejen dostatek svalové sily, ale také dlouhou horni koncetinu,
¢imz se prodlouzi doba plsobeni sily na mi¢ (Riegerova et al., 2006).

DelSi ruce jsou zadouci také u kfidel (Srhoj et al., 2002). Spole¢né s rozpétim dlané,
délkou a silou prstt zvysuji efektivitu stielby (Spori$ et al., 2010). Jelikoz stfileji ze Spatnych
ahld (Spori§ et al.,, 2010), dlouha horni koncetina umozhuje zlepSit stfelecky uhel
(Srhoj et al., 2002). Rozpéti dlané a sila v prstech naopak pfispiva k lepsi kontrole mice

a tim i lepSi moznosti umisténi strely (Spori$ et al., 2010).

2.3.5.4 Télesné slozeni

Pozadavky na télesné slozeni hazenkarl jsou rizné (Spori$ et al., 2010). Coz je vidét
napfiklad na procentu télesného tuku, které se u hazenkari pohybuje pfiblizné v rozmezi
od 9,7% (Povoas et al., 2012) az po 20 % (Pavlovi¢, Boji¢, Radovanovi¢, & Valdevit, 2015).
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Velké rozdily jsou i v mnozstvi svalové hmoty, kdy ve studii Massuca et al. (2014) bylo
u portugalskych hracl naméfeno prumérné 41,8 % svalové hmoty, kdezto u srbskych hraci
zkoumanych Muratovicem et al. (2014) bylo zjisténo az 50,9 % svalové hmoty. Tyto rozdily
jsou z velké Casti dany hracim postem, ale také stylem hry a strategii trenérd. Vesmés
ale hazena vyzaduje, aby byl hra¢ schopen vydrzet fyzickou namahu s pohyby v maximalni
intenzité celych 60 minut utkani. Jakakoliv zbyteCna télesna hmota tak ma negativni dopad

na vykon (Sporis et al., 2010).

Mnozstvi télesného tuku

Tuk patfi mezi nejrozmanitéjSi slozku hmotnosti téla. Jeho mnozstvi v téle
je riznorodé a méni se i béhem ontogenetického vyvoje jedince. Da se snadno ovlivnit
vyZivovymi navyky a mnozstvim pohybové aktivity (Riegerova et al., 2006).

Idealni mnozstvi télesného tuku pro muze ve véku 18-34 let je pfiblizné 13 %. Spravné
mnozstvi tuku je pro télo nesmirné dullezité, nebot je tuk v téle nezbytny pro zachovani
nékterych fyziologickych funkci. Fosfolipidy tvofi buné€né membrany, v tucich se rozpousti
nékteré vitaminy a jsou soucasti steroidnich hormonu (Riegerova et al., 2006).

Nadmérné mnozstvi télesného tuku vede Kk poklesu vykonnosti u rychlostnich
a vytrvalostnich schopnosti (Riegerova et al., 2006). Hraci s vyS§im procentem télesného
tuku jsou dfive unaveni a ve druhém poloCase utkani i pomalejSi nez ostatni hradi

s optimalnim mnozstvim télesného tuku (Sporis et al., 2010).

2.3.5.5 Somatotyp

V hazené je somatotyp jednou ze zakladnich sloZek napomahajicich analyzovat
predpoklady pro herni vykon. Pomoci ngj Ize také pfifadit hraci vhodnou herni pozici (Urban,
Kandrac, & Taborsky, 2011).

Hazenkare, stejné jako gymnasty (Pavlik, 2003), sprintery, basketbalisty a fotbalisty
(Toriola, Salokun, & Mathur, 1985), fadime mezi mezomorfy. Rozdilné je oviem zastoupeni
ostatnich komponent (Urban et al., 2011).

Pivoti a brankafi maji rozvinutou endomorfni komponentu silngji nez ektomorfni.
Proto maiji vy$Si obsah télesného tuku. Naopak kfidla a spojky patfi mezi mezomorfy s velmi
slabé& rozvinutou endomorfni slozkou, zatimco ektomorfni je rozvinuta vice. Jedna
se tak o hra¢e se spravné vyvinutym svalstvem a nizkym procentem podkozniho tuku.
Coz odpovida stylu jejich hry, ktera je charakterizovana dynamikou a pohyblivosti s miCem
i bez néj (Urban et al., 2011).
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2.4 Metody pro diagnostiku somatickych parametrui

2.4.1 Antropometrické vysetieni

Antropometrie je védni obor, jenz se zabyva méfenim a rozborem télesnych znaku,
jako jsou télesna vySka a hmotnost, télesné obvody a rozméry. Vesmés se jedna o znaky
charakterizujici vnéj$i stavbu téla jedince a jeho rust (Pheasant, 2003).

K antropometrickému vySetifeni se vyuzivaji antropometrické metody, jimiz rozumime
systémy méficich technik pro vnéjsi rozméry lidského téla. Systémy jsou standardizované,

a proto celosvétové platné (Riegerova at al., 2006).

1.) Télesna vyska

Télesnou vySkou rozumime vzdalenost mezi zemi a vertexem (nejvy$Si bod téla).
Jeji méreni se nejcastéji provadi pomoci antropometru. Pfi méfeni je dulezité, aby stal
proband na rovné podlozce ve vzpfimeném postoji s hlavou v rovnovazné poloze. Hyzdeé,
paty a zada se museji dotykat stény, ktera je svisla (Kopecky, 2011). Vysunuta jehla
antropometru je pfiloZzena k temenu hlavy, zatimco jeho pata se nachazi u SpiCek méfeného
jedince (Kopecky, 2011).

2.) BMI - problém u sportovni populace

BMI neboli index télesné hmotnosti se vyuziva pro zjiSténi obezity u lidské populace.

Vypodita se podle vzorce (Ode, Pivarnik, Reeves, & Knous, 2007):
BMI = télesna hmotnost (kg) / t&lesna vyska  (m?)

Validita BMI je u sportovni populace velmi nizka a hodnoty tohoto indexu
nevypovidaji o skuteCcném mnozstvi télesného tuku jedince. Problém je vtom, ze BMI
nezohledruje fakt, Ze hmotnost téla neni tvofena pouze tukem, ale také svalovou hmotou,
vodou a kostmi. V kone€¢ném disledku se tak kilo svalové hmoty pocita za kilo tuku. Navic
systém klasifikace BMI je odvozen z udajl ziskanych od bézné populace a neodpovida
specifickym podskupinam, jako jsou sportovci a déti. Vysledkem je, Ze svalnaty sportovec
bude mit vysoké BMI a bude tak chybné klasifikovan jako obézni (Williams in Hnatiak, 2016).

Ve studii Odeho et al. (2007) bylo na zakladé BMI chybné Kklasifikovano

az 73 % sportovcu.
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3.) Somatotyp

Pfi snaze definovat télesnou stavbu jedince, tak aby vynikla jeho individualita, byl
zaveden pojem somatotyp (Riegerova et al., 2006). Jedna se o celkové oznaceni télesné
stavby jedince (Zvonar et al., 2011).

Sheldon vytvofil nejpropracovangjsi typologii, ktera byla pozdéji modifikovana
Heathovou s Carterem (Zvonar et al., 2011). Ti na zakladé 3 zarodecnych listl (ektoderm,
entoderm a mezoderm) stanovili 3 zakladni komponenty, které nejvhodnéji popisuji télesny
typ Clovéka. Jedna se o komponentu endomorfni, ektomorfni a mezomorfni (Reigerova et al.,
2006). Somatotyp tak byva vyjadfen 3 Cisly. Prvni Cislo vyjadfuje endomorfni, druhé
mezomorfni a tfeti ektomorfni komponentu (Zvonar et al., 2011). Na zakladé téchto Cisel
si odbornik dokaze predstavit nejen vnéjsSi stavbu a vnitfni sloZzky konkrétniho jedince,

ale také umi odhadnout jeho télesnou vykonnost (Kopecky, 2011).

» Endomorfie se vztahuje k relativni tlouStce nebo hubenosti jedince (Riegerova
etal., 2006). Ciselna hodnota udavd mnoZstvi podkoZniho tuku, bez ohledu
na jeho distribuci (Kopecky, 2011). Nizké vysledné hodnoty znaci, ze se jedna
o relativné hubeného jedince s malym mnozstvim podkozniho tuku. Naopak vysoké
vysledky jsou charakteristické pro jedince s velkym mnozstvi podkozniho tuku
(Riegerova et al., 2006).

= Mezomorfie se vztahuje k rozvoji kostry a svalové hmoty vzhledem k télesné vysce
jedince. Clovék s nizkou hodnotou mezomorfie ma slabou kostru a malo rozvinutou
svalovou hmotu. Kdezto jedinec s vysokymi hodnotami ma markantné rozvinuty

kosterné svalovy systém (Reigerova et al., 2006).

= Ektomorfie posuzuje jedince zpohledu délky télesnych ¢&asti. Jeji hodnoty
jsou stanoveny na zakladé indexu télesné vysky. Nizké hodnoty vyjadfuji kratké
rozméry télesnych cCasti, naopak vysoké hodnoty maji jedinci s relativné dlouhymi

segmenty téla (Riegerova et al., 2006).

Na zakladé dominujici komponenty se déli jedinci do 4 zakladnich skupin somatotypu.
Dominuje-li endomorfni komponenta, je jedince fazen do skupiny endomorfli, pokud
dominuje mezomorfni komponenta, jedna se o mezomorfa a pokud u jedince dominuje
ektomorfni sloZka, jedna se o ektomorfa. Jestlize ale Zadna z komponent nedominuje vice

jak o 1 bod, jedna se o skupinu stfednich somatotypt (Kopecky, 2011).
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Somatotyp hraje ve sportu dulezitou roli, nebot je bran za morfologicky predpoklad

pro uspéch v daném sportu, ktery Ize tréninkem ovlivnit jen do jisté miry (Kopecky, 2011).

Ektomorfové maji naopak velky potencial pfedevsim ve vytrvalostnich sportech. Jedinci
patfici do skupiny endomorfu jsou povazovani za nevykonné a télesné podprimeérné jedince
(Kopecky, 2011), jelikoz obsahuji vétsi mnozstvi tukové slozky, ktera plsobi jako brzdici

faktor v podavani sportovniho vykonu (Zvonar et al., 2011).

2.4.2 Hodnoceni télesného slozeni

Mérfeni télesného sloZeni se ve sportu vyuziva pomérné Casto at' uz k hodnoceni
efektivity tréninkového programu nebo k optimalizaci vyzivy sportovce (Fosbgl & Zerahn,
2014). Kjeho méfeni existuje nékolik metod, od nejjednodussich terénnich, az po slozité
laboratorni méfeni jako je dualni rentgenova absorpciometrie (Fosbal & Zerahn, 2014).

Videalnim pfipadé by mély byt vSechny metody méfeni télesného slozeni stejné
pfesné pro vSechny subjekty, bez ohledu na pohlavi, vék nebo etnickou skupinu.
Ve skute€nosti vSak existuji velké individualni rozdily v pfesnosti méfeni, navic kazda
metoda ma at’ uz své technické chyby méfeni nebo problémy dané platnosti pfedpokladd,
na kterych je zaloZzena. Proto je pfi vybéru méfici metody dllezité zohlednit nejen financni
naklady a dostupnost zafizeni, ale také to, zda vybrana metoda poskytne platné
a reprodukovatelné vysledky pro daného jedince (Fosbal & Zerahn, 2014).

Metodika méreni télesného slozeni vychazi z fady modell (Ayvaz & Cimen, 2011).

Dvou-komponentovy model

Nejpouzivanéjsi model pro méfeni télesného slozeni v soutasné dobé je dvou-
komponentovy model. Ten rozdéluje télo na 2 zakladni slozky, a to na tuk a tukuprostou
hmotu (Fosbel & Zerahn, 2014).

Tuk predstavuje nejvariabilngjSi komponentu lidského téla a jeho mnozZstvi
v organismus je dulezitym ukazatelem zdravotniho stavu a fyzické zdatnosti jedince.
Pod kuzi celého téla lezi silna vrstva podkozniho tuku. Naopak v bfiSni dutiné
se mezi organy nachazi tuk visceralni. Z hlediska Kkardiovaskularnich onemocnéni
pFedstavuje visceralni tuku mnohem vétsi riziko nez tuk podkozni (Kuk et al., 2012).

Tukova tkan se sklada z adipocytli, nerva, cév a extracelularnich tekutin (Fosbgl
& Zerahn, 2014).
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Tukuprosta hmota je tvofena z 60 % svalstvem, 25 % kostmi a chrupavkami a z 15 %
vnitfnimi organy. Tyto poméry se muzou liSit na zakladé véku, pohlavi a mife pohybové
aktivity jedince (Riegerova et al., 2006).

Z chemického pohledu je pak tukuprosta hmota tvofena ze 73 % vodou a obsahuje
60 mmol/kg drasliku, ¢ehoz vyuziva pfedevSim bioimpedanéni analyza (Riegerova et al.,
2006).

TFi-komponentovy model

Tfi-komponentovy model vychazi z pfedpokladu, Ze télo je rozdéleno na vodu, tuk
a susinu, ktera je tvofena mineraly a proteiny. Hlavni vyhodou tohoto modelu je, Ze na rozdil
od dvou-komponentového modelu vylu€uje rGzné predpoklady, napfiklad o konstantnim
mnozstvi vody v tukuprosté hmoté u rozdilnych pohlavi a v odliSném véku (Wells et al.,
1999).

Ctyf-komponentovy model

Model rozdéluje télesnou hmotnost na tuky, vodu, mineralni latky a bilkoviny.
Umozniuje tak vyhodnoceni nékolika pfedpokladanych konstantnich vztahd. Tyto konstanty
zahrnuji celkovy obsah télesné vody, mnozstvi kostnich mineralt a denzitu tukuprosté hmoty
(Wells et al., 1999).

Sesti-komponentovy model

Jedna se o model popisujici télesné sloZzeni na atomarni urovni. Podle néj se lidské
télo sklada z vodiku, dusiku, vapniku, drasliku, sodiku a chloridu. Tohoto modelu vyuziva

napfiklad neuronova aktivaéni a analyza (Heyward & Wagner, 2004).

Jednotlivé modely jsou charakterizovany na zékladé nékolika urovni (Ayvaz & Cimen,
2011). Wang, Pierson a Heymsfield (1992) navrhli rozdéleni lidského téla do 5 urovni.
Jednotlivé urovné se od sebe liSi, ale existuje urcité fyziologické a biochemické propojeni,
diky némuz jednotlivé urovné funguji jako celek. Kazda metoda pro analyzu slozeni téla

vyuziva jednu z urovni tohoto modelu (Ayvaz & Cimen, 2011).

1.) atomarni uroven

Lidské télo je sloZzeno pfedevSim z Kkysliku, uhliku, vodiku, dusiku, vapniku a fosforu.
Celkem téchto 6 komponent tvofi 98 % hmotnosti téla. Zbylé 2 % hmotnosti jsou tvofeny

dalSimi 44 prvky (Riegerova et al., 2006). Pro zjisténi mnozstvi téchto prvkd jsou vyuzivany
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metody jako neutronova aktivaéni analyza, celotélova uhlikova metoda a méfeni pfirozeného
izotopu drasliku “°K (Ayvaz & Cimen, 2011).

2) molekularni uroven

Hmotnost téla je tvofena lipidy (hlavné triglyceridy), vodou, proteiny, mineraly
a sacharidy (pfedevS§im glykogenem). Tyto komponenty jsou tvofeny vice
jak 100 000 chemickymi slou¢eninami slozenymi z 11 hlavnich prvkd lidského téla
(Riegerova et al., 2006).

3) bunééna uroven

Molekularni komponenty organisml se spojuji a vytvareji bunku. Latky nachazejici
se mimo bunku pak oznacujeme jako extracelularni a latky uvnitf bufky jako intracelularni
(Riegerova et al., 2006).

Hmotnost téla na bunécéné urovni se sklada z 3 zakladnich prvk(l, a to z extracelularni
tekutiny, tvofené plazmou a tkanovym mokem, extracelularnimi latkami organického

nebo anorganického charakteru a buné&nou hmotou (Riegerova et al., 2006).

4) tkanovy systém

Jednotlivé bunky jsou organizovany do vétSich celkl, tzv. tkani. V lidském téle
se nachazeji pfedevsim tkané svalove, kostni, tukové a tekuta tkan v podobé krve. Hmotnost
téla je pak dana soucétem kosterni svaloviny, koZnim, nervovym, respiracnim, ob&hovym,
zazivacim, vymésovacim, reprodukénim a endokrinnim systémem (Riegerova et al., 2006).

Na této urovni probihaji pfedevSim méfeni podkozni tukové tkané pomoci magnetické

rezonance, tomografie a ultrazvukové metody (Riegerova et al., 2006).

5.) celotélova uroven

Jedna se o nejvySSi uroven pétiuroviového modelu. Na této urovni se zjiStuji vnéjSi
charakteristiky lidského téla, a to prfedevSim velikosti a tvary téla. Této urovné vyuzivaji
antropometricka méreni zabyvajici se télesnou vyskou, hmotnosti, délkovymi, Sifkovymi

i obvodovymi rozméry. Méfi se i kozni Fasy a objem téla (Ayvaz & Cimen, 2011).

2.4.1.1 Referencni metody
Jedna se o laboratorni metody méfeni télesného slozeni poskytujici kritéria

pro odvozeni a hodnoceni validity predikénich rovnic. Nevyhodou referenénich metod
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je Casova narocnost a vysoké finanéni naklady. Vyhodou je jejich pfesnost (Heyward
& Wagner, 2004).

1.) Denzitometrie

Denzitometrie vychazi z dvou-komponentového modelu a je zalozena na tom,
ze télesny tuk a tukuprosta hmota maji rozliSnou denzitu, ktera je zaroven konstantni
(Riegerova et al., 2006). Validita konstanty pro tukuprostou hmotu je ovSem sporna,
nebot jeji denzita se méni s pfibyvajici vékem a liSi se i podle pohlavi testovaného jedince
(Fosbel & Zerahn, 2014).

Naopak vyhodou je, Ze se jedna o finanéné nenaro¢nou a neinvazivni metodu, ktera
se vyuziva pro zjisténi télesného slozeni (Riegerova et al., 2006). Navic méfeni pomoci
denzitometrie vykazuji relativné dobrou pfesnost a jeho vysledky maji vysokou korelaci
s vysledky ziskanymi pomoci magnetické rezonance (Borga et al., 2018).

Télesna hmotnost je dana sou€inem denzity a télesného objemu. Jak uz vime, denzita
je vyjadfena konstantou, zatimco télesny objem musi byt zméfen (Fosbgl & Zerahn, 2014).
Podle toho, jestli je télesny objem méfen na suchu nebo ve vodé, délime denzitometrii

na pletysmografii a hydrodezitometrii (Heyward & Wagner, 2004).

a) Pletysmografie

Pletysmograf se sklada z referenéni a méfici komory. V méfici komofe se nachazi
testovany jedinec. Jednotlivé komory jsou propojeny pomoci flexibilni vzduchové membrany,
jez je oscilovana tak, aby produkovala malé sinusoidalni tlakové zmény (Dempster in Fosbal
& Zerahn, 2014). Na zakladé téchto tlakovych zmén je stanoven objem téla (Riegerova et al.,
2006). Metoda tak umozfiuje méreni celkového mnozstvi télesného tuku, ale nikoliv jeho
rozmisténi (Borga et al., 2018).

Vzduch v blizkosti kuze, vlasu, odévu a dychacich cest je tepelné ovlivnén, diky ¢emuz
je vice stlaitelny nez vzduch za adiabatickych podminek. Proto je nutné upravit plochu
povrchu téla. Uginky odévil a vlasl jsou snizeny na minimum pomoci plavek a plavecké
Cepice (Collins et al., 2003).

Hlavni vyhodou této metody je eliminace potfeby ponofeni testovaného jedince,

je tak vhodna pro testovani déti, starSich a nemocnych osob (Riegerova et al., 2006).

b) Hydrodenzitometrie

Jedna se o tradi¢ni metodu méreni télesného objemu jedince, pfi jeho Upiném potopeni

a po maximalnim vydechu (Fosbgl & Zerahn, 2014).
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Lidské télo je ve vodé nadlehCovano vzduchem nachazejicim se v travicim traktu
a plicich. Objem gastrointestinalniho plynuje je pfiblizné& 100 ml a vyslednou vahu zasadné
neovliviiuje (Riegerova et al., 2006).

Naopak vzduch vdychacich cestach a plicich vysledek ovliviiuje zasadné.
Proto méfeni provadime po maximalnim vydechu a stanovujeme i rezidualni obsah plic,
ktery slouzi ke korekci ziskanych udaju (Riegerova et al., 2006).

Voluminometrie stanovuje télesny objem na zakladné mnozstvi vody, které
je vytlaceno ponorem testovaného jedince (Riegerova et al., 2006). Zatimco podvodni vazeni
méFi pfimo télesnou hmotnost potopeného jedince pomoci hydrostatické vahy (Fosbal
& Zerahn, 2014).

Hlavni nevyhodou téchto metod je jejich nevhodnost pro malé déti a pro lidi

s postizenim, které jim neumoznuje zadrZzet dech pod vodou (Fosbgl & Zerahn, 2014).

2.) Hydrometrie

Hydrometrie stanovuje télesné slozeni na zakladé mnozZstvi celkové télesné vody.
Vychazi ztoho, Ze rezervni tuk neobsahuje zadnou vodu, kdezto tukuprostd hmota
je ji tvofena az ze 73 % (Wang et al., 1999).

Vyuziva se k tomu nej¢astéji voda znalena izotopy vodiku, a to deuteriem a tritiem,
které jsou pomoci vody rozvadény po téle. V souvislosti s rozvojem novych technik
je vyuzivano predevSim deuterium. Navic tritium nemulze byt podano gravidnim Zenam,
détem a pfi opakovanych vySetfeni v kratkém Casovém uUseku (Riegerova et al., 2006).

Mnozstvi tukuprosté hmoty se pak vypocditd z celkového objemu télesné vody

a mnozstvi tuku je dano rozdilem hmotnosti t€la a tukuprosté hmoty (Riegerova et al., 2006).

3.) Dualni rentgenova absorpciometrie

Metoda je zalozena na tom, ze dva rentgenové paprsky prochazejici organismem
se na zakladé tloustky, denzity a chemickém slozeni tkané diferencialné ztenduji (Heyward
& Wagner, 2004). Na zakladé tohoto zten&eni Ize rozliSit kostni mineraly od mékkych tkani,
které jsou dale déleny na tuk a tukuprostou hmotu (Riegerova et al., 2006).

Puvodné byla tato metoda vyvinuta za Ucelem zjisténi osteopordzy, jelikoz dokaze
zméfit obsah jednotlivych kostnich mineralt (Fosbgl & Zerahn, 2014)

Vyhodou této metody je, Ze neklade vysoké naroky na spolupraci pacienta a vySetfeni
neni ¢asové narocne, jelikoz trva pfiblizné 5 minut. Navic se jedna o velmi pfesné mérfeni,
jehoz validita je snizena pouze u vysoce obéznich a velmi Stihlych osob (Fosbgl & Zerahn,

2014). Nevyhodou je pak predevsim vysoka cena vySetfeni (Riegerova et al., 2006).
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4.) Magneticka rezonance

Magnetické rezonanéni zobrazovani predstavuje technologicky pokrok, ktery vyrazné
ovlivnil vyzkum télesné kompozice (Ross, Goodpaster, Kelley, & Baoda, 2006). Metoda
je zalozena na tom, Ze pfistroj plsobi jako silné magnetické pole, které ovliviiuje pohyb iont(
a vyvolava jejich rezonanci (Riegerova et al., 2006). Pfijimaci civky poté detekuji vyzafené
signaly (Ross et al., 2006). NejCastéji se vyuzivaji vodikové ionty, jelikoz jsou soucasti vody,
ktera je vSudypfitomna (Riegerova et al., 2006).

Magneticka rezonance umoziiuje zjistit rozlozeni tukové a svalové tkané v celém téle
i vjeho jednotlivych segmentech. Tukovou tkan béhem toho méfeni rozliSujeme
na visceralni, intersticialni a subkutanni (Ross et al., 2006).

Metoda je povazovana za nejpfesnéjSi méfeni télesného slozeni na tkanove urovni
(Ross et al., 2006).

5.) Vypocetni tomografie

Vysledkem vySetfeni pomoci vypocetni tomografie jsou rekonstruované radiografické
snimky z prufezu libovolnych ¢&asti lidského téla, které zobrazuji tukové a svalové tkané
(Borkan, Hults, Gerzof, & Robbins, 1985).

Na rozdil od dfive popsanych technik, CT muze pfesné urc€it mnozstvi tuku v kosternim
svalu (Borga et al., 2018). Proto se jedna o velmi pfesnou méfici techniku (Borkan et al.,
1985). Jeji nevyhodou je pfedevsim silna expozice rentgenového zareni a jeji vysoka cena
(Riegerova et al., 2006).

6.) Neutronova aktiva€ni analyza

Vyuziva se k hodnoceni prvkového slozeni lidského téla (Riegerova et al., 2006).
Béhem méfeni je zkoumany prvek vystaven proudu tepelnych neutronll. Dochazi ke srazkam
mezi neutrony a atomy vzorku, jez zpUsobuji jaderné reakce. Ty uvolfiuji gama zareni, které
je detekovano (Dolnicek, 2005). Nevyhodou metody je ¢asova narocnost a vysoké finanéni
naklady (Dolnicek, 2005).

2.4.1.2 Predik¢ni metody
Jedna se terénni metody méreni télesného sloZeni. Jejich hlavni vyhodou je, Ze nejsou
Casové ani financné narocné, ale jejich vysledky nejsou tak pfesné jako vysledky

referencnich metod (Heywar & Wagner, 2004).
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1.) Méfeni tloust’ky koznich fas

K odhadu télesného tuku pomoci nepfimého méfeni je vyuzivana metoda kaliperace.
PFi praci s kaliperem je nutna duslednost, jelikoz pfesnost méfeni je 0,5 mm. Méfeni zacina
tak, Zze se palcem a ukazovackem uchopi kozni fasa na urCeném misté téla. NejCastéji
se pouziva fasa nad tricepsem, pod lopatkou a nad crista iliaca. Misto musi byt stanoveno
presné, nebot tloustka tukové vrstvy se mlze vyrazné liSit i na malé ploSe. Poté jsou Celisti
kaliperu umistény kolmo 1 cm od zdvizené fasy a jsou stlateny stanovenou silou
(Riegerova et al., 2006).

Pro vypocCet télesného tuku z naméfenych koznich fas existuje nékolik metodik
(Riegerova et al., 2006)

Nejstar§i pouZivanou metodou pro zjisténi télesného sloZzeni je metoda
podle Matiegky. Pro vypoclty je potfeba zméfit 4 obvodové rozméry, 4 Sitkové kostni
parametry a tloustku 6 kozZnich Fas. Na zakladé téchto udaju je zjist€na hmotnost télesného
tuku, svalové hmoty, kosti a zbytku (Riegerova et al., 2006).

Casto pouzivanou metodou je ta podle Jacksona a Pollocka. Jedna se o metodu
stanovenou na zakladé predik¢nich rovnic, které jsou rozdilné pro obé pohlavi. Obsah tuku
je vypocitan pomoci sumy koznich fas v kombinaci s vékem testovaného jedince a obvodem
pasu a predlokti (Jackson & Pollock, 1978).

Dal$i metodou je odhad podilu tuku podle Pafizkové. Podil tuku je vypocitan
na zakladé méfeni tloustky 10 koznich Fas pfesné stanovenych mist. Jejich soucet je poté
dosazen do regresivnich rovnic, pomoci kterych je dopocCitano procento télesného tuku
zkoumaného jedince (Riegerova et al., 2006).

Odhad % tuku podle Durina a Womersleyho se uplatiiuje zvlast pro dospélé a zvIast
pro déti. Procento télesného tuku je stanoveno na zakladé souctu 4 koznich fas,
a to nad tricepsem, bicepsem, nad crista iliaca a pod lopatkou (Riegerovaet al., 2006).

Zajimavou metodou je odhad % tuku podle Deurenberga a Westrata, v niz jsou
regresivni rovnice stanoveny pouze na zakladé véku (Riegerova et al., 2006).

Pro odhad % tuku podle Thorlandase se vyuziva méfeni 7 koznich fas, a to nad crista
iliaca, patelou, tricepsem, pod lopatkou a kozni fasy na bfiSe, lytku a hrudniku (Riegerova
et al., 2006).

Metody Sloana a Weira, Lohmana a Vignerové s Blahou vyuzivaji méfeni pouze
2 koznich fas. Méfi se pfedevSim kozni fasa nad tricepsem a pod lopatkou, pouze v metodé

podle Lohmana se pocita s koZnimi Fasami na lytku a nad tricepsem (Riegerova et al., 2006).
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2.) Bioelektricka impedanéni metoda

Bé&hem vysetfeni pomoci bioelektrické impedanéni analyzy prochazi té€lem elektricky
proud, ktery je slaby a pro télo bezpelny (Zvonai et al., 2011). TradiCni metody BIA,
které jsou stale hojné vyuzivany, méfi impedanci (hodnotu odporu tkané proti elektrickému
proudu) u jednotné frekvence 50 kHz. Ve snaze eliminovat nékteré predpoklady a zlepsit
klinickou uzite€nost bioelektrické impendanéni analyzy probéhlo nékolik experimentd, v nichz
byly srovnavany vysledky ziskané celotélovym a segmentalnim méfenim. Experimentovalo
se i s frekvenci elektrického proudu. Misto jednotné frekvence 50 kHz byl do téla vysilan
proud o riznych frekvencich. Zjistilo se, Ze elektricky proud o frekvenci 1 kHz prochazi
pouze skrz extracelularni tekutinu, zatimco vysSi frekvence v rozsahu 500-800 kHz pronikaji
pfes bunélnou sténu a prochazeji tak stejné dobfe intracelularni jako extracelularni
tekutinou. Tohoto zplsobu méfeni nadale vyuziva bioelektricka impedanc¢ni spektroskopie
(Heyward & Wagner, 2004).

Metoda je zaloZzena na tom, Ze jednotlivé ¢asti lidského téla maji odlisné schopnosti
vést elektricky proud. Ten pak prochazi pfedevSim c&astmi téla s nizkym odporem,
jako napfiklad tukuprostou hmotou. Pro tyto Casti je typické, Zze obsahuji velké mnozstvi
télesné vody a elektrolytd (Fosbgl & Zerahn, 2014). Naopak tukova tkan neobsahuje vodu
ani draslik a pusobi na elektricky proud jako izolator a vykazuje vysokou impedanci
(Reigerova et al., 2006).

K pfedpovédi télesného slozeni se pouzivaji regresivni rovnice zalozené na pohlavi,
véku, etnické skupiné a urovni pohybové aktivity (Riegerova et al., 2006).

Validita této metody do znacné miry odpovida tomu, zda se podafi najit vhodnou
regresivni rovnici pro zkoumanou kategorii. Vysledek do znacné miry ovlivni i Uroven
hydratace testované osoby (Fosbgl & Zerahn, 2014). Nepfesnosti méfeni jsou zplsobeny
i valcovym modelem lidského téla a predpokladem, Zze télo ma homogenni denzitu
a hydratace tukuprosté hmoty je konstantni (pfiblizné 73 %), (Wells & Fewtrell, 2014). Pfesto
vysledky ziskané timto méfenim vykazuji jen malé zkresleni (Fosbal & Zerahn, 2014).

Svantesson, Zander, Klingberg a Slide (2008) ve své studii porovnavali vysledky
méfeni télesného slozeni sportovcl pomoci bioelektrické impedanéni spektroskopie a dualni
rentgenové absorpciometrie. Zjistili, Ze BIS nadhodnocuje tukuprostou hmotu (nejvétsi rozdil

byl 12,1 %) a podhodnocuje tuk (nejvétsi rozdil byl 6 %) ve srovnani s DXA.
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3.) Méreni pomoci ultrazvuku

Jedna se o nepfesnou metodu méreni télesného slozeni. Je zalozena na pfeméné
ultrazvukové energie, ktera je vysilana v kratkych impulsech, na energii elektrickou
(Riegerova et al., 2006).

Jednotlivé tkané lidského téla maiji rizné akustické vlastnosti a na rozhrani téchto tkani
dochazi k odrazu ultrazvukovych vin. Tyto odrazené viny se v €asti ultrazvuku pfeménuji

na elektrickou energii, ktera je promitana na osciloskop (Riegerova et al., 2006).

4.) Kreatininurie

Svalova hmota obsahuje velké mnozstvi kreatinu, ktery je hydrolyzou rozkladan
na kreatinin. Kreatinin je odpadni produkt vylu¢ovany ledvinami. Kreatininurie poté vychazi
z predpokladu, Zze mnozstvi vyluCovaného kreatininu odpovida mnozstvi svalové hmoty,
jelikoz je produktem metabolickych déju v kosternim svalstvu (Riegerova et al., 2006).

Problém této metody spoCiva vtom, Ze kreatinin pfijimame i potravou, proto
je nezbytné, aby testovany jedinec dodrzoval bezmasou dietu alespori nékolik dni pfed
méfenim. Navic mnozstvi vylouCeného kreatininu svalem se liSi i v zavislosti na véku,

pohlavi, pohybové aktivité a metabolickém stavu jedince (Riegerova et al., 2006).

5.) Celkovy plazmaticky kreatinin

Mezi celkovym plastickym kreatinem a kreatininurii existuje tésny vztah, na zakladé
kterého se 1 mg celkového plazmatického kreatininu rovna 0,88-0,98 kg svalové hmoty.

Prameérna chyba odhadu ¢&ini pfiblizné 3,9 % (Reigerova et al., 2006).
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3 Cile a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem této prace je na zakladé systematického prehledu poznatk(i a analyzy
dat z primarnich studii, posoudit odliSnosti v somatickych parametrech a télesném slozeni

u elitnich evropskych hazenkara.

3.1 Dil¢€i cile

= Posoudit rozdily v antropometrickych parametrech u elitnich evropskych hazenkara
s ohledem na stat a uroven soutéze.

» Posoudit rozdily v antropometrickych parametrech u elitnich evropskych hazenkaru
s ohledem na herni post.

» Posoudit rozdily v télesném slozeni u elitnich evropskych hazenkarl s ohledem
na stat a uroven soutéze.

» Posoudit rozdily v télesném slozeni u elitnich evropskych hazenkarl s ohledem

na herni post.
3.2 Vyzkumné otazky
= Existuji rozdily v antropometrickych parametrech mezi hraci odliSné herni urovné?
= Existuji rozdily v télesném sloZeni mezi hraci odliSné herni trovné?

= Existuji rozdily v antropometrickych charakteristikach kridel a ostatnich posti?

= Existuji rozdily v télesném sloZeni mezi spojkami a ostatnimi posty?
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4 Metodika

Studie pouzité v této praci byly vyhledany v databazich Medline (databaze Iékarskych
studii a informaci z véd o zivoté) a SPORTDiscus (databaze studii o sportu a sportovni
mediciné). Samotné vyhledavani probéhlo v obdobi kvétna 2017. Studie byly vyhledany
na zakladé kliCovych slov obsazenych ve vyhledavaci strategii. Vybér relevantnich studii
a jejich analyza probihala za spoluprace s vedoucim prace. Studie byly vybrany na zakladé
hodnoceni dvou nezavislych osob, pfiemz pfi neshodé v hodnoceni mél rozhodujici slovo

vedouci prace.

4.1 Kritéria vyhledavani

Kritéria pro vyhledavani byla pomoci klic¢ovych slov obsazena ve vyhledavaci strategii,
jez byla vytvofena za spoluprace s vedoucim prace. Vyhledavaci strategie pro databazi,
véetné vysledku je prezentovana v Tabulce 1.

Tabulka 1
Viyhledavaci strategie a vysledky pro databazi Medline (k 11. 5. 2017)

Vyhledavani Vysledek
1. exp "Body Weights and Measures"/ 532660
2. exp Body Composition/ 46288
3. exp Somatotypes/ 2103
4. (body adj (height or stature)).tw. 4298
5. ("body mass index" or BMI).mp. or "Quetelet index".tw. 223292
6. exp Anthropometry/ 461098
7. ((fat-free or lean) adj3 mass).ti,ab 17612
8. (body adj composition).mp. 49307
9. (body adj1 (fat or fatn*3 or adiposity)).ti,ab. 32557
10. ((visceral or abdominal) adj (fat*4 or tissue)).mp. 14184
11. ((lean or fat or fat-free) adj mass adj index).mp. 631
12. ((limb? or arm? or forearm? or leg? or forearm? or thigh? or calf) 11105

adj2 (length or proportion or circumference)).ti,ab.

13. handball.mp. 845
14. ((beach or mini) adj handball).mp. 1
15. "DKB Handball Bundesliga".mp. 0
16. "lidl star league".mp. 0
17. "888 ligean".mp. 0
18. "handbollsligan".mp. 0
19. "primo tours ligaen".mp. 0
20. "olis deildin".mp. 0
21. "grundigligaen".mp. 0
22. 1or2or3or4or5o0r6or7or8or9or10o0r11or12 718778
23. 13 or14 or15o0r 16 or 17 or 18 or 19 or 20 or 21 845
24. 22 and 23 150
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Klicova slova byla na zakladé cilt prace rozdélena do 2 kategorii:

1.) Cilova populace — vék ani pohlavi nebylo uréeno, muselo se jednat pouze

0 hazenkare. Zaroven byli vylou€eni hraci hrajici plazovou nebo mini hazenou.
2.) Parametry urcujici té€lesné slozeni hrace a jeho antropometrické charakteristiky.

Z duvodu velkého poctu relevantnich studii byly poté upraveny podminky pro zahrnuti
studii, konkrétné jsme presnéji specifikovali kategorii cilové populace. Muselo se jedna
o0 muze, hrajici v kategorii dospélych. Navic jsme zahrnuli pouze studie o hracich hrajicich

v nejvysSich evropskych soutéZich, popfipadé reprezentujicich narodni evropské tymy.

4.2 Proces vybéru studii

Studie nalezené v databazi poté podléhaly dalSimu podrobnéjSimu vybéru. Ten se
skladal z nékolika krokd.

Prvnim krokem bylo vyfazeni duplicit, tedy studii, které byly nalezeny v databazi
Medline i SPORTDiscus. Nasledné byly zbylé studie na zakladé nazvu a abstraktu rozdéleny
do tfi skupin: relevantni, potencionalné relevantni a nerelevantni studie.

Do kategorie relevantnich studii byly fazeny studie obsahujici v nazvu nebo abstraktu
minimalné jedno klicové slovo, popfipadé jeho synonymum, z kazdé kategorie vyhledavaci
strategie. Mezi potencionalné relativni studie patfily studie, jeZ v ndzvu nebo abstraktu
obsahovaly klicova slova pouze z nékterych kategorii vyhledavaci strategie a pro posouzeni
jejich vhodnosti bylo nutné podrobnéji prozkoumat jejich plny text. Studie, z jejichZz nazvu,
pfipadné abstraktu bylo jasné, Ze se nezabyvaji pozadovanou tématikou nebo v ném nebyla
uvedena kliCova slova, byly zafazeny mezi nerelevantni studie. Do této kategorie byly fazeny
i studie, které sice obsahovaly kliCova slova vSech kategorii vyhledavaci strategie, ale byly
publikovany v roce 2007 a dfive.

Na zavér vybéru studii byly podrobné prostudovany plné texty potencionalné vhodnych
studii. Na zakladé této analyzy byly poté nékteré studie vyfazeny a zbylé zafazeny mezi
studie relevantni.

Proces vybéru studii je podrobné zaznamenam ve flowchartu na Obrazku 1.
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Pocet zaznamu identifikovych v Vylou¢eno
databazi (Medline, SportDiscus) | duplikaty (n=34)
265

|

A 4
Pocet zaznamU po odebrani duplicitnich vysledk » Vylouceno
231 na zakladé nazvu a abstraktu (n=105)

i

Analyza pinotextu

126 Vylougeno (100)
\ Divody
Nejsou uvedeny hodoty zvlast’ pro hazenou (n=1)
VL Odli$na vékova kategori (n=32)

Odlisné pohlavi (n=37)
NizSi soutéz (n=14)
26 Soutéz nespecifikovana nebo mimo Evropu (n=16)

Pocetstudii zahrnutych do syntézy

Obrazek 1. Flowchart.

4.3 Extrakce dat

Z relevantnich studii jsme extrahovali nasledujici informace. Z hlediska cilové skupiny
jsme se zajimali o vék, vékovou kategorii a pohlavi vybranych jedinct. Dale jsme pracovali
s velikosti zkoumané skupiny a zjiStovali jsme, zda autor studie délil hazenkare
podle hernich postl nebo nikoliv. JelikoZ jsme se zabyvali elithimi evropskymi hazenkafi,
klicovou roli hrala i data o herni urovni a statu, ktery hraci reprezentuji, popfipadé,
jehoz ligového tymu jsou soucasti.

Hlavnim tématem bakalafské prace jsou somatické parametry a télesné sloZeni.
Extrahovana data o somatickych parametrech se tykala zejména té&lesné hmotnosti a vysky,
BMI, somatotypu a rozpéti pazi a prstl horni kon&etiny. Z hlediska télesného slozeni jsme
se zajimali, zda dana studie o ném uvadi udaje, popfipadé jakou metodou bylo zjistovano.
Poté jsme extrahovali data o procentu télesného tuku, mnozstvi tukuprosté hmoty a svalové
tkané.

Ziskané informace byly vkladany do formulafe pro extrakci, ktery je prezentovan

v Priloze 1.
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4.4 Analyza dat

Udaje pro télesné sloZeni a antropometrické charakteristiky byly u 2 studii uvedeny
pouze jako prumérné hodnoty hracd hrajicich na jednotlivych postech, u dalSich 3 byla
uvedena data pro jednotlivé tymy podle umisténi, nikoliv v§ak celkovy primér z uvedenych
tymu.

Tyto primérné hodnoty byly dopoditany pomoci vazeného priaméru, ktery byl pocitan
jako:

nixy +nyxo+.. Fngxg

X =
ny +ny+...+ng

Kde n je velikost souboru prvniho (n4) az k-tého souboru (ny), x je hodnota prvniho (x1),

az k-tého souboru (x).

Vazeny prameér smérodatné odchylky byl poditan jako:

_ (ny — D)s2 + (ny, — DsZ+...+(ng — Dsz
X =
n+ny+...tng — K

Kde n je velikost prvniho souboru (n;), az k-tého souboru (n), s? je druha mocnina
smérodatné odchylky souboru prvniho (s) az k-tého (sx) a k je po¢et soubora.
Stejné vzoreCky byly pouzity i pro zpracovani vysledkl, prfedevSim pfi porovnani

jednotlivych postl, kdy byly zjiStovan pramér udaja z vice studii.

Vyjimku tvofila studie Kriiger et al. (2014), ve které byly uvedeny priimérné hodnoty
pro jednotlivé herni posty. Autor dale uvedl, Ze testovani se zucastnilo 34 hazenkarl.
Nicméné jiz neposkytl Udaje o tom, kolik znich hralo na pozici spojek, kfidel, pivotl
a brankara. Pfi zpracovani vysledkl prace se proto vychazelo z predpokladu, ze z 34

hazenkaru bylo 10 spojek, 10 kFidel, 10 pivoti a 4 brankafi.
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5 Vysledky a diskuze

V databazich OVID Medline a SPORTDiscus bylo k datu 11. 05. 2018 nalezeno celkem
265 studii, které byly dale podrobené tfidény, jak bylo popsano v kapitole 4. Na zakladé
tohoto vybéru zbylo finalnich 26 studii (Tabulka 2), z nichz byla ziskana data, ktera byla

nasledné pouzita pro zpracovani vysledku této prace.

Tabulka 2
Charakteristika studii zafazenych do systematického prehledu

Carvalho et  Zjistit vliv plyometrického 12 NL Portugalsko 21,6 1,7 Ne
al. (2014) cviceni na vysku vertikalniho

vyskoku, rozvoj svalové sily

dolnich konéetin a zmény v

télesném slozeni u elitnich

hazenkara.
Cenk etal. Zjistit uroven rovnovahy a 12 NL Turecko 29,3 41 Ne
(2012) mnozstvi télesného tuku u

hraci nejvyssi turecke ligy a
porovnat je s hradi jinych
Soutézi.

Debanne et Zjistit vliv antropometrickych 12 NL Francie 241 3,5 Ne
al. (2011) charakteristik, a sily hornich

koncetin na rychlost mi€e pfi

hodu z mista a pfedpovédét

tuto rychlost na zakladé

regresivnich rovnic.

Durmicet  Zjistit rozdily ve funkci plic 42 NL Srbsko 22,0 4 Ne
al. (2015) mezi hraci sportd s podobnou

intenzitou zatiZeni a zjistit,

které antropometrické a

demografické charakteristiky

tuto funkci ovliviiuji.

(pokracovani)
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Tabulka 2 (pokracovani)

Charakteristika studii zafazenych do systematického pfehledu

Pramérny vék

Autor a rok Hlavni cil n Uroven Stat Posty
M SD
Fieseleretal.  Zjistit antropometrické 21 NL Némecko 25,2 5,1 Ano
(2017) charakteristiky, Uroven 2 26,4 4,345 Pivot
techniky hodu a rychlost 5 22,2 6,1 Kfidlo
sprintu u profesionalnich 10 26,4 2,5 Spojka
hazenkard rozdélenych 3 24,9 Brankar
podle hernich post.
Ghobadi etal. Popsat antropometrické 236 NT CELKOVE 27,7 4,2 Ne
(2013) charakteristiky hazenkar, 16 Spanélsko 28,2 4.1
ktefi se zucastnili mistrovstvi 17 Dansko 27,5 4,5
svéta v roce2013 ve 18 Chorvatsko 25,9 3,7
Spanélsku a porovnat 17 Slovinsko 269 42
rozdily mezi hragi 16 Némecko 27,0 3,4
jednotlivych posta. 16 Francie 29,4 5,3
16 Rusko 28,6 3,9
16 Madarsko 27,9 3,6
18 Polsko 28,9 3,9
18 Srbsko 26,3 5,0
17 Island 27,7 4,7
17 Makedonie 28,8 3,6
17 Bélorusko 27,2 4,1
17 Cerna 284 48
Hora
Gonzalez- Vyhodnotit velikost 12 NL Spanélsko 27,7 41 Ne
Rave et al. otacivého momentu
(2014) izokinetické svalové sily pfi
flexi a extenzi kolenniho
kloubu a zjistit jeho vliv na
vysku vertikalniho vyskoku.
Haugen etal. Zjistit rozdily v 174 NL, NT Norsko 22,3 3,8 Ano
(2016) antropometrickych 71 22,0 4,0 Spojka
ukazatelich mezi elitnimi 44 22,0 3,0 Kfidlo
hazenkafi hrajicimi na 30 23,0 4.0 Pivot
riznych postech. 29 23,0 4,0 Brankar
Kounalakis et  Sestavit anaerobni profil 21 NL Recko 24 2 Ne

al. (2008)

ramene hazenkari béhem
Wingate testu.

(pokracovani)
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Tabulka 2 (pokracovani)

Charakteristika studii zafazenych do systematického pfehledu

Priamérny
, vék
Autor a rok Hlavni cil n Uroven Stat
M sp Posty
Kruger et Zjistit rozdily v 34 NL Némecko 26,4 41 Ano
al.(2014). antropometrickych a 4 23,9 3,7 Krfidlo
vykonnostnich 10 27,2 4,2 Pivot
charakteristikach a hernich 10 29,7 5,5 Brankaf
aktivitach mezi 10 26,6 3,5 Spojka
profesionalnimi hazenkafi.
Kvorning et al. Popsat a analyzovat silovy a 19 NT Dansko 295 4 Ne
(2017) kondi¢ni trénink danskych
hazenkara v pripravé na
Olympijské hry v Pekingu.
Massuca et al. Porovnat fyziologické rozdily 41 NL Portugalsko 26,2 49 Ne
(2014) a hazenkarské dovednosti
mezi profesionalnimi a
amatérskymi hazenkafi.
Massuca et al. Popsat antropometrické 91 NL Portugalsko 26,2 4.8 Ne
(2015) charakteristiky hazenkar( na
riznych hernich Urovnich a
zZjistit rozdily mezi
jednotlivymi posty.
Michalsik et al.  Zjistit rozdily mezi fyzickymi 348 NL Dansko 26,1 3,9 Ne
(2015) naroky na hazenkare a
hazenkarky béhem utkani.
Michalsik et al. Charakterizovat fyzickeé 157 NL Dansko 26,5 5,0 Ano
(2015)a pozadavky na elitni 32 25,0 2,3 Kridlo
hazenkare a popsat 27 26,8 3,2 Pivot
antropometrické rozdily mezi 67 26,7 2,8 Spojka
hraci jednotlivych postd. 26 27,5 3,0 Brankaf
Muratovic et al. Popsat antropometrické 26 NL Srbsko 23,1 0,2 Ne
(2014) charakteristiky a télesné
sloZeni hazenkarl a
porovnat je tyto Udaje s udaji
ziskanymi od basketbalistu.
Nikolaidis et al.  Zjistit antropometrické a 44 NL Recko 25,5 6,1 Ne
(2013) fyziologické charakteristiky
profesionalnich hazenkara.
Nikolaidis et al.  Zjistit antropometrické a 39 NL Recko 26,6 5,7 Ano
(2015) fyziologické charakteristiky 8 243 5,1 Brankaf
dospélych a dospivajicich 15 27,3 5,8 Spojka
hazenkarl a zjistit rozdily 9 26,8 5,7 Kridlo
mezi hradi jednotlivych 7 27,5 54 Pivot

hernich postU.

(pokracovani)
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Tabulka 2 (pokra€ovani)

Charakteristika studii zafazenych do systematického pfehledu

Priamérny
, vék
Autor a rok Hlavni cil n Uroven Stat Posty
M SD

Pavlovic etal.  Zjistit zmény svalové sily u 14 NL Srbsko 19,8 21 Ne
(2015) hazenkara v pribéhu

sezbny.
Popadic etal.  Zjistit anaerobni energetické 20 NL Srbsko 21,4 31 Ne
(2009) kapacity sportovcu a zjistit

vztah mezi ziskanymi

hodnoty a specifickymi

naroky danych sportovnich

disciplin.
Povoas et al. Zjistit, jaké jsou fyzikalni a 30 NL Portugalsko 252 3,6 Ne
(2012) fyziologické naroky na elitni

hazenkare v priibéhu

zapasu.
Povoas et al. Zjistit fyziologické poZzadavky 40 NL Portugalsko 25,2 3,8 Ano
(2014) na hazenkare hrajicich na 10 246 2,8 Kridlo

riznych postech. 10 25,7 4,1 Spojka

10 244 3,9 Pivot
10 26,2 4,1 Brankar

Protzneretal.  Zjistit zmény v 12 NL Madarsko 26,3 3,5 Ne
(2015) neuroendokrinnich a

vazokonstrik&nich

hormonalnich peptidech u

hracu tymovych a

individualnich sportl
Ravier et al. Prozkoumat vyhody 18 NL Francie 232 5 Ne
(2016) kompresnich odévu pfi

sportovnim vykonu

hazenkarl a jejich vliv na

bolest a silu svald.
Schwesig et al.  Zjistit antropometrické a 21 NL Némecko 25,2 55 Ano
(2016) fyzikalni vykonnostni 3 26,4 4,3 Pivot

charakteristiky u hazenkaru a 5 22,2 4,5 Kridlo

zjistit rozdily mezi hradi 10 26,4 6,1 Spojka

hrajicimi na riznych postech. 3 25,0 2,6 Brankaf
Sporis et al. Popsat strukturalni a funkéni 92 NL, NT Chorvatsko 26,4 3,8 Ano
(2010) charakteristiky hazenkar( a 13 28,6 5,0 Brankaf

porovnat rozdily ve 26 25,3 4,2 Krfidlo

fyzikalnim a fyziologickém 28 26,2 3,7 Spojka

profilu hraéd na rdznych 25 28,2 0,9 Pivot

hernich postech.

Pozndmka. M - primérna hodnota, n - velikost souboru, NL - narodni ligy, NT - narodni tym,
SD - smérodatna odchylka
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5.1 Charakteristika zahrnutych studii

Vyzkumny soubor bakalafské prace je tvofen daty obsaZzenymi ve studiich
publikovanych v obdobi od ledna 2008 do kvétna 2017. Vybrané studie se zabyvaly
antropometrickymi charakteristikami hraca (12 studii) a jejich rozdily mezi jednotlivymi posty
(9 studii), dale télesnym slozenim a fyziologickymi markery (11 studii), svalovou silou a jejim
vlivem na vertikalni vyskok (7 studii).

Ze studii byla extrahovana pouze data o hazenkafich hrajicich v tymech nejvyssich
evropskych soutézi a od hracu reprezentujicich jednotlivé evropské tymy. Nezbytnou
soucasti vybéru byl i v€k a vékova kategorie. Podminkou pfitom bylo, Ze hra¢ musi hrat
za kategorii dospélych, nicméné nemusi byt starsi 18 let.

Jak vyplyva z Tabulky 2, data pro vysledky prace byly ziskany od 1 333 hracu
pusobicich v 11 evropskych soutézich, zahrnujicich svétovou $picku, z které chybi pouze
polska, slovinska, makedonska, rumunska a Svédska soutéZ. Data byla dale ziskana
od 236 evropskych hazenkart hrajicich na mistrovstvi svéta 2013 ve Spanélsku
a 19 hazenkarli danského narodniho tymu pro rok 2017. Celkem tak bylo zahrnuto
1 588 hracu, jejichz vékovy prameér (vazeny primér) byl 25,6 + 4,2 let.

Z11 zkoumanych lig mély nejnizSi vékovy pramér tymy ze srbské ligy,
ato 21,9 + 3,0 let, zatimco primérné nejstarsi hraci byly v Turecku s vékovym priameérem

29,3 £ 4,1 let. Primérny vékovy rozdil mezi nejstarSim a nejmladSim tymem toho souboru

za poslednich 18 let, byl vékovy primér 27,7 + 4,1 let, respektive 25,7 + 4,8 let, coz jsou
mirné nadprameérné hodnoty. Podobny vékovy prameér méli i finalisté mistrovstvi svéta 2013
pochazejici z Danska a Spanélska, ktery &inil 27,8 + 4,2 let. Nejlepsi evropské tymy
tedy maji hrace ve vysSim véku, k Cemuz se pfiklani i Ghobadi et al. (2013), ktery tvrdi,
ze zkusSeni hraci jsou nezbytnou soucasti iUspésSného tymu.

Vékové rozdily jsou i mezi hraci hrajicimi na ruznych postech. Témito rozdily
se zabyvalo celkem 8 studii, do kterych bylo zahrnuto celkem 578 hracu, jejichz vékovy
primér ¢€inil 25,09 + 4,29 let. NejstarSimi hraci byli pivoti s vékovym primérem 25,9 + 3,9 let.
Naopak nejmladsi byla kfidla, jejichz vék byl primérné 23,9 + 3,5 let.

Ziskané vysledky se shoduji s vysledky publikovanymi ve studiich Sporis$ et al. (2010)
i Schwesig et al. (2017), ktefi stejné jako my, uvadi, Zze kfidla jsou nejmladSimi hradi
druzstva, zatimco za nejstarSi hraCe oznacili pivoty. Naopak Rojas et al. (2012), uvadi,
Ze nejstarSimi hraci jsou brankafi, coz zdUvodnuje tim, Ze pro jejich roli jsou dulezité
predevsdim zkuSenosti, které jim umoziuji |épe pfedpovidat let miCe pfi stfele a zvySuji tak

jejich Sance zachytit mi¢. Nicméné rozdily mezi pivoty a brankafi vtéto praci byly
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zanedbatelné, presnéji 0,2 let, proto mizeme Fici, Ze zkuSenosti a vék hraji dulezitou roli,

jak u brankaru, tak i pivotu.

5.2 Antropometrické charakteristiky

Antropometrické charakteristiky jednotlivych hraéu se znaéné liSi. Rozdily jsou nejen
mezi hraci hrajicimi na odliSnych postech (Tabulka 4), ale i mezi hraci riznych soutézi
(Tabulka 3). A presto, ze zkoumani antropometrickych charakteristik bylo hlavnim cilem
pouze 12 studii, podafilo se nam extrahovat tyto udaje ze vSech 26 studii finalniho vybéru

této prace.

5.2.1 Antropometrické charakteristiky hraci podle mista jejich plsobisté

Pozadavky na antropometrické charakteristiky hraCe se znacné liSi a jak uvadi Sporis
et al. (2012), z velké €asti zavisi na hernim stylu tymu, ktery je specificky nejen pro kazdy
tym, ale i pro jednotlivé soutéze. Prehled zakladnich antropometrickych parametru
s ohledem nastat, vnémz hraci pulsobi, popfipadé jej reprezentuji, je zaznamenan

v Tabulce 3.
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Tabulka 3
Prehled studii zabyvajicimi se antropometrickymi charakteristikami v zavislosti na statu

pusobeni.

Ghobadi et al. (2013) CELKOVE 193,2 6,7 94,7 8,7 256 1,95

Spanélsko 16 1929 76 969 112 26,0 244

Dansko 17 1940 75 948 104 252 2,16

Chorvatsko 18 1944 9,0 96,7 126 255 1,79

Slovinsko 17 1915 71 945 10,0 257 1,90

Némecko 16 1934 48 922 64 246 1,17

Francie 16 191,0 6,5 92,7 97 254 1,69

Rusko 16 1921 79 964 128 26,1 2,58

Madarsko 16 1934 6,2 968 98 258 2,08

Polsko 18 1939 69 93,0 96 247 1,21

Srbsko 18 1916 6,7 946 94 257 1,81

Island 17 191,8 56 92,5 6,5 251 1,37

Makedonie 17 189,5 49 92,7 96 258 2,11

_Bélorusko 17 1934 6,0 958 11,0 256 1,98

Cerna Hora 17 190,17 58 96,2 84 26,7 245
Kvorning et al. (2017) Dansko 19 NT 189,0 5 94 6,6
Michalsik et al. (2015a) Dansko 348 NL 189,6 39 91,7 75
Michalsik et al. (2015b) Dansko 157 NL 188,7 6,1 90 7,9
Ravier et al. (2016) Francie 18 NL 184,6 48 821 9,7

Debanne et al. (2011) Francie 12 NL 181,0 74 783 11,3 235 24
Sporis et al. (2010) Chorvatsko 92 NL,NT 192,1 8,2 96 8,3
Protzner et al. (2015) Madarsko 12 NL 192,2 6,9 101,7 9,5

Schwesig et al. (2016) Némecko 21 NL 192,0 10 96,6 129 258 1,7

Fieseler et al. (2017) Némecko 21 NL 192,0 10 96,1 129 259 1,69

Kruger et al. (2014) Némecko 34 NL 191,3 3,3 946 7,1 25,6 1,73
Haugen et al. (2016) Norsko 174 NL, NT 188,3 59 89,6 8,6
Povoas et al. (2014) Portugalsko 40 NL 187,5 4.1 891 6,9
Povoas et al. (2012) Portugalsko 30 NL 186,5 7,9 87,7 9
Massuca et al. (2014) Portugalsko 41 NL 187,6 56 87,5 10,8

(pokracovani)
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Tabulka 3 (pokra¢ovani)

Prehled studii zabyvajicimi se antropometrickymi charakteristikami v zavislosti na statu

pusobeni.
Télesna Télesna
, i . vyska hmotnost 4]
Autor a rok Stat n Uroven

M SD M SD M SD
Massuca et al. (2015) Portugalsko 91 NL 184,2 6 84,2 1
Carvalho et al. (2014) Portugalsko 12 NL 183,9 0,1 81,7 8,3
Nikolaidis et al. (2015) Recko 39 NL 1850 7 872 84 255 24
Nikolaidis et al. (2013) Recko 44 NL 184,6 59 856 9,24 2525 2,49
Kounalakis et al. (2008) Recko 21 NL 186,0 57 86,4 94
Gonzalez-Rave et al. (2014) épanélsko 12 NL 190,0 5 929 123
Pavlovic et al. (2015) Srbsko 14 NL 188,7 6,2 88,8 104
Popadic et al. (2009) Srbsko 20 NL 186,6 7,2 87,8 111
Muratovic et al. (2014) Srbsko 26 NL 188,2 0,8 86,6 0,9 24,47 0,65
Durmic et al. (2015) Srbsko 42 NL 180,7 94 76,1 12,3 23,15 1,88
Cenk et al. (2012) Turecko 12 NL 189,0 6,6 96,2 13,3

Poznamka. M - pramérna hodnota daného souboru, n - velikost souboru,NL - narodni liga, NT - narodni tym,

SD - smérodatna odchylka

5.2.1.1 Télesna vyska

Jednim ze zakladnich antropometrickych parametrd je télesna vyska, jejiz hodnoty
jsou uvedeny na Obrazku 2.

Pro srovnani se svétovou 3piCkou, byl do grafu vlozen i soubor MS 2013, ktery
obsahuje udaje ziskané od 5 nejlépe umisténych narodnich tymd na tomto turnaji, ktery
se uskuteénil ve Spanélsku. Jedna se o tymy Spanélska, Danska, Chorvatska, Slovinska
a Némecka.

NejvysSich hodnot dosahovala télesna vyska hracli ze souboru mistrovstvi svéta 2013,
ktera byla 193,3 + 7,4 cm. Naopak nejmensi hraci byli zaznamenani v srbské lize, u kterych
byla zjist€éna primérna télesna vyska 181,24 + 7,2 cm. Hraci némecké a Spanélské ligy
dosahli podobnych vysledki, kdy hodnota pro Némecko byla 191,7 * 7,7 cm
a pro Spanélsko 190,0 + 5,0 cm. Ve srovnani s tymy z mistrovstvi svéta méli mensi postavu,
nicméné stale dosahovaly nadprimérnych hodnot, jelikoz primér pro télesnou vysku byl

vypocitan na 186,9 + 6,0 cm. Mezi velikostné podpriimérné se zaradili kromé Srbska také
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hraci z portugalské (185,8 + 5,8 cm), danské (185,8 + 4,7cm), fecké (185,0 £ 6,3 cm)
a francouzskeé (183,2 + 5,9 cm) ligy.

Jelikoz rozdil mezi hraci MS 2013 a Srbska byl pfiblizné 12,0 cm, mizeme fici,
Ze se jedna o pomérné variabilni somatickou charakteristiku a pozadavky na télesnou vysku
hazenkare jsou mezi jednotlivymi soutéZzemi znacné rozdilné. Pfesto, Ze se nejedna o hlavni
faktor uspéSnosti (Spori§ et al., 2010), je pravidlem, Ze hazenkafi herné lepSich tymu
dosahuji vySSich hodnot télesné vySky, kdcemuz se priklani i Gorostiaga,
Granados, Ibafiez a Izquierdo (2005), ktery porovnaval antropometrické ukazatele elitnich

hracd s amatérskymi hraci 2. Spanélske ligy.
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Obrazek 2. Primérna télesna vyska hraca v zavislosti na statu, v kterém pusobi.

Poznamka. Hodnoty pro nasledujici zemé jsou prezentovany jako sdruZzené vysledky nejméné dvou
studii: soubor MS 2013 je tvofen hr&Ci 5 nejlépe umisténych tymd na Mistrovstvi svéta 2013
ve Spanélsku, soubor Némecka je slozen z 3, Portugalska z 5, Dénska z 3, Recka 3 a Srbska
ze 4 studii. Soubor primér je prezentovan sdruZzenym vysledkem hodnot vSech studii. SdruZzené

vysledky byly vypocitany jako vazeny pramér a sdruZena smérodatna odchylka.

PFi srovnani télesné vysky hazenkaru s ostatnimi sporty zjistime, Ze za basketbalisty,
jejichz télesna vyska se pohybuje kolem 196,9 + 10,4 cm (Gerodimos, Manou, Kellis E.,
& Kellis S, 2005), vyrazné zaostavaji, naopak dosahuji podobné vysky jako hraci amerického
fotbalu (Lambert et al. 2012).

Smérodatna odchylka priméru dosahovala vysokych hodnot, konkrétné 6,0 cm.
Coz je dano predevSim tim, Ze existuji velké rozdily v télesné vySce mezi jednotlivymi

hernimi posty v ramci jednoho tymu.
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5.2.1.2 Télesna hmotnost

DalSim z&kladnim antropometrickym ukazatelem je télesna hmotnost. Jak mizeme
vidét na Obrazku 3, jedna se o variabilni komponentu, na niz jsou kladeny naroky predevsim
v souvislosti s herni Urovni soutéze.

Nejvyssi télesna hmotnost byla naméfena u hra€d hrajicich v Madarsku,
jejichz hodnota byla 101,7 £ 9,5 kg. Naopak nejleh¢i hraci, pramérné vazici 80,6 £ 10,3 kg,
jsou ve Francii. Nejlepsi ligy svéta, tedy Spanélska Liga ASOBAL a némecka
DKB Bundesliga, mély prumérné hodnoty télesné hmotnosti srovnatelné s hazenkarskou
SpiCkou mistrovstvi svéta 2013. Kdy pramérna hmotnost hracld Spanélské ligy
j€ 92,9 + 12,3 kg, némecké 95,5 + 10,7 kg a ucCastnik mistrovstvi svéta 95,1 + 10,4 kg.
Zaroven se jedna o soubory s vysokymi hodnotami smérodatnych odchylek. Tyto hodnoty
jsou dany pfedevS§im hmotnostnimi rozdily mezi jednotlivymi hernimi posty, které v tomto
grafu nebyly zohlednény.

Pokud porovname télesnou hmotnost hazenkart s hraci jinych sportll, zjistime,
Ze jsou vyrazné leh¢i nez basketbalisté, jejichz primérna télesna hmotnost je 99,5 + 11,9 kg
(Gerodimos, Manou, Kellis E., & Kellis S, 2005), navic vyrazné zaostavaji i za hradi
amerického fotbalu s télesnou hmotnosti 103,1 + 20,4 kg (Lambert et al. 2012).
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Obrazek 3. Prumérna télesna hmotnost hracu v zavislosti na statu, ve kterém pisobi.

Poznamka. Hodnoty pro nasledujici zemé jsou prezentovany jako sdruZzené vysledky nejméné dvou
studii: soubor MS 2013 je tvofen hr&Ci 5 nejlépe umisténych tymd na Mistrovstvi svéta 2013
ve Spanélsku, soubor Némecka je tvofen z 3, Portugalska 5, Danska 3, Recka 3 a Srbska 4 studii.
Soubor primér je prezentovan sdruzenym vysledkem hodnot vSech studii. SdruZzené vysledky byly

vypocitany jako vazeny prameér a sdruZzena smérodatna odchylka.
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5.2.1.3 Body mass index

Pfesto, Ze body mass index je stanoven na zakladé pfedchozich
dvou antropometrickych ukazatel(, byly jeho hodnoty uvedeny pouze u 9 studii,
které zahrnuli hazenkare z celkem 5 soutéZi. Jejich hodnota a srovnani je prezentovana
na Obrazku 4.
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Obrazek 4. Prumérné BMI hracéd v zavislosti na statu, v kterém pusobi.

Poznamka. Hodnoty pro nasledujici zemé jsou prezentovany jako sdruZzené vysledky nejméné
dvou studii: soubor MS 2013 je tvofen hraci 5 nejlépe umisténych tymi na Mistrovstvi svéta 2013
ve Spanélsku, soubor Némecka je slozen z 3 a Srbska z 2 studii. Soubor primér je prezentovan
sdruzenym vysledkem hodnot vdech studii. Sdruzené vysledky byly vypocitany jako vazeny primér

a sdruZzena smérodatna odchylka.

Jelikoz data pro hodnoceni BMI byla ziskana jen z 35 % studii, je svétova Spicka
prezentovana pouze hraci ze souboru MS 2013 a némecké ligy. Stejné jako u predeSlych
ukazatell byly zjiStény podobné hodnoty téchto dvou soborl. Pficemz nejvysSich hodnot
dosahli hazenkafi pusobici v némecké lize, jejichz primérmé BMI bylo 25,7 + 1,7 kg/m?,
zatimco hradi z mistrovstvi svéta mély hodnoty BMI 25,4 + 1,8 kg/m?. Obé tyto hodnoty byly
opét nadprimérné, nebot primé&rné BMI bylo vypoditano na 25,0 + 1,9 kg/m® Stejné
jako u télesné vysky a hmotnosti dosahli nejnizSich hodnot hraci Francie a Srbska.

Ziskané vysledky se shoduji se zavéry publikovanymi ve studiich Ghobadi et al. (2013)
a Gorostiaga et al. (2005), ktefi uvadi, Zze tymy na vysoké herni urovni maji vySsi a tézsi
hrace, ¢emuz odpovidaji i vy§8i hodnoty BMI, nez tymy nizSich soutézi

Na zakladé systému klasifikace BMI, ktera udava, Zze hodnoty BMI pro normalniho

muze jsou v rozmezi 18,5-24,9 kg/m? (World Health Organization, 2018), mé&li hraéi souboru
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MS 2013 a Némecka nadvahu. Tyto vysledky ovSem miizeme povazovat za ne zcela presné,
nebot, jak bylo uvedeno v kapitole 2.4.1 Antropometrické vySetfeni, sensitivita tohoto
vySkové-hmotnostniho indexu pro sportovce je velmi nizka. Potvrzuji to i studie provadéné
na basketbalistech (Gerodimos et al., 2005) a hracich amerického fotbalu (Lambert et al.,
2012), ve kterych byli vSichni hraci na zakladé této klasifikace hodnoceni jako jedinci
s nadvahou.

Hazenkafi, ve srovnani s hraci amerického fotbalu zkoumanymi ve studii Lambert et al.
(2012), jejichz hodnoty BMI byly stanoveny na 29,8 + 6,1 kg/m?, stejné jako u t&lesné vysky
a vahy vyrazné zaostavaji. Je to dano prfedevSim tim, ze americky fotbal je vice kontaktni
sport nez hazena, a jak uvadi Sibila a Pori (2009), robustni postava poskytuje vyhodu
predevSim ve fyzickych soubojich. Naopak vysledky ziskané od basketbalistl feckého
narodniho tymu, jejichz BMI &inilo 25,3 + 1,4 kg/m? (Gerodimos et al., 2005) byly srovnatelné
s vysledky hazenkarl zahrnutych do této prace. Vzhledem k tomu, ze maiji hraci basketbalu
i hazené podobné hodnoty BMI, mizeme Fici, ze rozdily v télesné hmotnosti byly dany

predevsSim vysokou postavou basketbalistu.

5.2.2 Antropometrické charakteristiky hract podle hernich postti

Antropometrické charakteristiky, pfedevSim télesna vySka a hmotnost, sice nejsou
v hazené kliCovym faktorem pro Uspéch, ale presto v ni sehravaji dulezitou roli. Vyuzivaji
se pfedevsim k rozfazeni hra¢l na jednotlivé herni posty (Spori$ et al., 2010), nebot hraci
kazdého herniho postu maji svou specifickou roli a pozadavky na jejich antropometrické
vlastnosti se [i§i vzavislosti na ni. Z tohoto dlvodu vznikaji antropometrické
rozdily mezi hraci plasobicimi na rGznych hernich postech. Tyto rozdily jsou prezentovany

v Tabulce 4.
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Tabulka 4

Prehled studii zabyvajicimi se antropometrickymi charakteristikami v zavislosti na hernim

postu

Fieseler 21 Pramér 192 10,0 96,1 12,9 259 17
et al. 3 Brankaf 195 3,0 100,3 6,2 26,3 2,2
(2017) 2 Pivot 198 4,0 109,3 43 279 1,0
10 Spojka 196 90 984 119 254 14
5 Kridlo 179 6,0 810 7,5 253 1,8
Haugen et 174 Primér 188,2 54 89,6 8,6
al. (2016) 29 Brankar 190 5,0 950 11,0
30 Pivot 192 7,0 100,0 9,0
71 Spojka 189 50 89,0 9,0
44 Kridlo 183 50 80,0 5,0
Kruger et 34 Pramér 191,3 3,3 946 7,1 256 1,7
al. (2014) 10 Brankar 194,0 3,0 954 4,7 251 1,2
10 Pivot 1950 2,0 1051 11,0 27,5 2,8
10 Spojka 193,0 50 952 8,7 253 14
4 Kridlo 183,0 3,0 825 38 245 1,5
Michalsik 157 Pramér 188,7 6,1 905 7,9
et al. 26 Brankar 1914 48 938 7,3
(2015) 27 Pivot 192,0 49 951 7.1
67 Spojka 189,4 58 91,2 6,2
32 Kfidlo 183,14 50 820 55
Nikolaidis 39 Pramér 1850 7,0 87,2 84 255 24 En38 1,2
etal. 8 Brankar 1880 50 885 52 251 1,8 Me53 1,2
(2015) 7 Pivot 186,0 50 936 6,2 271 1,3 Ek21 11
15 Spojka 187,0 7,0 899 7,1 257 29
9 Kridlo 178,0 4,0 76,8 46 243 19 B
En3,9 1,1
Me 4,9 0,6
Ek2,3 0,9
P
En3,9 0,7
Me 59 0,8
Ek1,5 05
S
En4,1 1,4
Me 5,1 1,6
Ek22 1,3
K
En3,1 0,9
Me 5,5 1,0
Ek2,1 1,0

(pokracovani)
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Tabulka 4 (pokra¢ovani)

Prehled studii zabyvajicimi se antropometrickymi charakteristikami v zavislosti na hernim

postu
- . Télesna ... Rozpéti
v;-éeI::s(?:?n) hmotnost BMI Somatotyp ngiz'():;:) prstu
Al::)ol(r' 4 n Posty (kg) (cm)
M SD M SsD M SD M SsD M SD M SD
Pévoas et 40 Pramér 187,5 41 891 6,9
al. (2014) 10 Brankar 189,8 22 874 87
10 Pivot 192,0 2,7 986 4,9
10 Spojka 191,0 56 898 74
10 KFidlo 177,3 50 805 6,1
Schwesig 21 Prameér 192 10,0 96,6 12,9 25,8 1,7
et al. 3 Brankar 195 3,0 100,3 6,2 26,3 2,7
(2016) 3 Pivot 198 4,0 1093 0,7 27,9 1,0
10 Spojka 196 1,0 984 11,9 254 4,1
5 KFidlo 179 60 810 7,5 253 18
Sporis et 92 Pramér 1921 8,2 96,0 8,3 195,0 59 23,3 1,3
al. (2010) 13 Brankar 1952 5,2 100,0 8,8 199,9 6,1 235 1,0
25 Pivot 196,3 9,3 1076 7,9 199,0 1,9 24,0 1,2
28 Spojka 196,7 54 96,7 54 197,8 6,4 229 1,8
26 KFidlo 1839 57 89,1 6,5 185,8 7,5 22,8 0,8

Poznamka. BMI - body mass index, Ek - ektomorfie, En - endomorfie, M - primérna hodnota,

Me - mezomorfie, n - velikost souboru, SD - smérodatna odchylka

5.2.2.1 Télesna vysSka

Presto, Zze je télesna vysSka jen jednim ze zakladnich antropometrickych parametrq,
v hazené hraje kliCovou roli pfi pfifazovani hernich postl jednotlivym hraca. Jeji rozdily
mezi jednotlivymi posty byly uvedeny pouze v 8 studiich a jsou znazornény na Obrazku 5.

Nejvy$Sich hodnot ze souboru hraéu této prace dosahovali pivoti, ktefi byli vysoci
primérné 193,1 + 6,5 cm. Naopak nejmensimi hraci byla kfidla, jejichz vySka Cinila primérné
182,18 £ 5,0 cm. Jedna se o vyrazné podprimérnou hodnotou, nebot tito hraci zaostavali
za prameérem, ktery Cinil 189,3 £ 4,6 cm, pfiblizné o 7 cm. KFidla navic tuto hodnotu zasadné
ovlivnila. Pokud se totiz podivame na hodnoty télesné vySky u spojek a brankafu, které
jsou primérné 190,9 £ 5,6 cm respektive 191,4 + 3,7 cm, zjistime, Zze rozdil mezi t€mito hraci
byl dokonce 8-9 centimetr(.

Ziskané vysledky jsou v souladu se studii Spori§ et al. (2010), ktery uvadi, ze pivoti
jsou nejvétsi, protoze zakonCuji akce zalozené spojkami a vysoka postava jim umoZziuje
pfijmout i pfihravky pfes obranu soutéze. Tento nazor zastava i Ghobadi et al. (2013).
Naopak Srhoj et al. (2002) uvadi, Ze nejvySSimi hazenkafi jsou spojky. Nicméné vzhledem
k tomu, Ze rozdil mezi pivoty a spojkami v této praci &ini pfiblizné 2 cm, je zjevné, Ze vysoka
postava je vyhodna pro spojky i pivoty. K faktu, zZe kfidla jsou nejmenSimi hraci, se pfiklani

Kriger et al. (2013), Sporis et al. (2010), Ghobadi et al. (2013) i Srhoj et al. (2002). Hlavnim
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divodem je to, Zze by jim nebyla vysoka postava vyhodou, protoZze nemuseji stfilet

pfes obranny blok soupefe (Kruger et al., 2013).
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Obrazek 5. Primérné télesna vyska hracu na jednotlivych postech.
Poznamka. Hodnoty nésledujici souborti grafu jsou sdruZené vysledky ziskané celkem z 8 studii

a byly vypocitany jako vazeny primér a sdruZzena sméerodatna odchylka

Velikost smérodatnych odchylek ve srovnani s hodnotami uvedenymi na Obrazku 2
(télesna hmotnost hracl v zavislosti na soutézi, ve které plsobi) je téméF polovi¢ni. Jedna
se tedy o relativné stabilni hodnoty a rozdily v télesné vySce mezi jednotlivymi posty jsou,
da se fict, pravidlem.

Jednotlivé hodnoty smérodatné odchylky mizou byt dany napfiklad tim, ze primérna
vySka hracd se mezi jednotlivymi zkoumanymi soutéZzemi vyrazné liSi, viz Obrazek 2.
U spojek muze byt divodem i to, Ze v praxi se spojky dale déli na 2 krajni a 1 stfedni.
V bakalarské praci nebyl tento fakt zohlednén, protoze tyto udaje zadna ze studii finalniho
vybéru neuvadéla. Nicméné Urban et al. (2011) ve své studii uvadi, Zze primérny rozdil mezi
krajnimi a stfednimi spojkami je pfiblizné 7 cm, ke stejnému zavéru dospél i Ghobadi et al.

(2013), ktery naméil rozdil 4,5 cm.

5.2.2.2 Télesna hmotnost
Stejné jako télesna vySka i hmotnost je kliCovym parametrem pro rozfazovani
hazenkarl na jednotlivé herni posty. Rozdily, vzniklé pfedevsim riznymi pozadavky na herni

vykon, byly uvedeny v 8 studiich a jsou prezentovany na Obrazku 6.
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Obrazek 6. Prumérna télesna hmotnost hracd v zavislosti na statu, v kterém plsobi.
Poznamka. Hodnoty nésledujici souborti grafu jsou sdruZené vysledky ziskané celkem z 8 studii

a byly vypocitany jako vaZzeny primér a sdruZzena smeéerodatna odchylka

Stejné jako nejvy$Simi, tak i nejtézSimi hraci byli pivoti, jejichz primérna télesna
hmotnost byla stanovena na 100,8 + 7,3 kg. NejlehCimi hraci byla kfidla s primérnou
hmotnosti 82,2 + 5,6 kg. O tom, jak velmi zalezi na télesné hmotnosti pfi rozdélovani hracu
na jednotlivé posty, svédci fakt, Ze rozdil mezi témito dvéma krajnimi soubory €ini témeér
19 kg. Druhymi nejtézSimi hraci s prumérnymi hodnotami 94,4 + 8,1 kg byli brankafi,
ktefi stejné jako spojky s vahou 91,9 + 7,9 kg dosahovali mirné nadprimérnych hodnot,
nebot pramér byl vypocitan na 91,7 + 7,3 kg

Zasadni rozdil vtélesné hmoty mezi kfidly a pivoty byl zaznamenan i ve studii
Spori§ etal. (2010). Duvodem je rozdilna herni uloha. Zatimco pivoti svadi souboje
na brankovisti, kfidla zakonc¢uji rychlé protiutoky (Sporis et al. 2010).

Primérna smérodatna odchylka ¢inila 7,3 kg. Velikost této hodnoty je z &asti
zpusobena faktem, Ze existuji velké hmotnostni rozdily mezi hraci plsobicich v jednotlivych
soutézich, z nichz byly ziskany sdruzené vysledky jednotlivych soubortu grafu. Nicméné
i pfesto existuji nejen velké hmotnostni rozdily mezi hraci pusobicich na riznych postech,
ale i mezi hazenkafi hrajicich na stejnych pozicich. Nejvyssi rozdily byly zaznamenany mezi
brankafi, a to az 8,1 kg. Podobné vysokych hodnot smérodatné odchylky dosahovaly
i spojky, které za pivoty zaostavaly pouze o 0,2 kg. Jedna predevS§im o dusledek
jiz zminéného déleni spojek na stfedni a krajni, kdy stfedni spojky dosahuji vzhledem k niz§i
postavé i menSi télesné hmotnosti. Rozdil u hazenkarl zkoumanych ve studii Urban et al.

(2011) byl 9 kg, Ghobadi et al. (2013) naméfil mensi, pfesto zasadni rozdil 5 kg. Smérodatna
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odchylka pivotl byla vypocitana primérné na 7,3 kg. Je to dano hlavné tim, Zze vysoka
télesna hmotnost sice poskytuje pivotdm vyhodu v osobnich soubojich (Sibila & Pori, 2009),
ale neni klicova pro uspéch. Pivoti s niZs§i vahou mivaji Iépe rozvinutou mratnost, diky které
dosahnou témér stejného herniho vykonu, jako té€zsi pivoti (Sporis et al., 2010). Nejméné
variabilni hodnoty télesné hmotnosti byly zaznamenany u kfidel. Jak jiz bylo zminéno,
mezi jedny z nejdllezitéjSich schopnosti kfidel patfi rychlost a vytrvalost, jeZ jsou jakoukoliv

nadbyte€nou hmotnosti negativné ovlivnény (Spori$ et al., 2010).

5.2.2.3 Body mass index
Hodnoty pro BMI hazenkarl, rozdélnych podle hernich postd, byly ziskany pouze

ze 4 studii. Jejich sdruzené vysledky jsou uvedeny na Obrazku 7.
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Obrazek 7. Prumérné BMI hracéd v zavislosti na statu, v kterém pusobi.
Poznamka. Hodnoty nasledujici souborti grafu jsou sdruzené vysledky ziskané celkem z 8 studii

a byly vypocitany jako vaZeny primér a sdruZzena smerodatna odchylka

Jelikoz je BMI parametr jehoz hodnoty jsou vypocitany na zakladé télesné vysky
kfidla. Pokud porovname spojky (25,48 + 2,7 kg/m?) s brankafi (25,50 + 1,9 kg/m?) zjistime,
ze dosahli témér totoznych hodnot. Jedna se tedy o hrace s podobnou télesnou hmotnosti
vzhledem k jejich vysce. Tim, Ze kfidla s hodnotou 24,7 + 1,7 kg/m? za brankafi a spojkami
zaostavaji, jen potvrzuji, ze je drobna postava pro vykonavani jejich herni ulohy nezbytna.
Naopak pivoti, co se tyCe BMI, nad ostatnimi vy&nivaji. Jejich hodnoty byly vypocteny

na 27,5 + 2,2 kg/m? Coz jen podporuje tvrzeni Sibili a Poriho (2009), Ze robustni postava je
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pro pivoty typicka a vzhledem k neustalym soubojum na brankovisti je pro né ve vysledku
vyhodna.

Pfesto, Ze ziskané hodnoty BMI odpovidaji hodnotam télesné hmotnosti a vysky
uvedenych v této praci, mély by se brat s nadhledem. Davodem je, Ze vSichni hraci, kromé

kfidel by byli na zakladé tohoto ukazatele opét klasifikovani jako s nadvahou

5.2.2.4 Somatotyp

Jak uvadi Urban et al. (2011), somatotyp je jednou ze zakladnich slozek, pomoci které
Ize analyzovat pfedpoklad pro herni vykon jedince. Pfesto se timto ukazatelem zabyval
pouze Nikolaidis et al. (2015), ktery zkoumal fecké hazenkare. Vysledky této studie jsou
zobrazeny v Tabulce 5.
Tabulka 5

Somatytop hraca podle hernich postu

Autor n  Post Pramér Brankar Pivot Spojka Kridlo
Y "M s ™M s ™M sb M SD M  SD
Nikolaidis 39 Primér En3,8 1,2 En3)9 1,1 En3,9 0,7 En4,1 1,4 En31 0,9
etal. 8 Brankai Me5,3 1,2 Me4,9 0,6 Me5,9 0,8 Me 5,1 1,6 Me5,5 1,0
(2015) 7 Pivot Ek 2,1 1,1 Ek23 0,9 Ek1,5 0,5 Ek22 1,3 Ek21 1,0
15 Spojka
9 Kfidlo

Poznamka. Ek - ektomorfie, En - endomorfie, M - primérna hodnota souboru, Me - mezomorfie, n - velikost

souboru, SD - smérodatna odchylka

NejvysSich hodnot mezomorfni slozky dosahli pivoti (5,9 + 0,8) a kfidla (5,5 = 1,0).
PFi srovnani pivotu s brankafi, ktefi meéli nejnizSi hodnotu mezomorfie (4,9 * 0,6), zjistime,
Ze se jedna o relativné stalou komponentu somatotypu. Navic u vSech postl byla tato
komponenta nejvice rozvinuta. Ke stejnym zjisténim dospél i Pavlik (2003), ktery se zabyval
gymnasty, a Toriola et al. (1985), ktery zkoumal hokejisty, sprintery a basketbalisty.
Tyto vysledky jsou dany predevsim tim, Ze hodnoty mezomorfie jsou kliCové pro uspéch
v jakémkoliv sportu (Kopecky, 2011), nebot poskytuji Udaje o rozvoji svalové a kosterni
hmoty (Riegerova et al., 2006).

Co se tyCe endomorfni slozky, dosahli brankafi i pivoti stejné hodnoty 3,9. Pfekvapivé
vysoké hodnoty byly zaznamenany u spojek, a to dokonce 4,1. Nejméné rozvinutou
endomorfni slozku méla kfidla (3,1). Tyto vysledky se neshoduji s udaji publikovanymi
Urbanem et al. (2011), ktery uvadi, Ze je tato komponenta nejvice rozvinuta u brankafl (2,2),
zatimco spojky (1,7) za nimi vyrazné zaostavaly. Pfi srovnani s basketbalisty (2,9) a sprintery
(2,4) méfenymi Toriolou et al. (1985), zjistime, Ze fecti hazenkafi dosahli nadprimeérnych
vysledka.

Hodnoty ektomorfni slozky, jez shrnuji délkové rozméry téla (Riegerova et al., 2006),

byly podle oekavani nejvyssi u brankafl (2,3), podobné hodnoty méli i spojky (2,2) a kfidla
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hodnot dosahuji pivoti, se pfiklani i Urban et al. (2011), ktery jako davod udava, Ze kratsi
konCetiny maji za nasledek sniZeni t&zisté, které jim poskytuje stabilitu ve fyzickych

soubojich. Pfesto dosahovali pivoti ve studii Urban et al. (2011) vySSich hodnot, a to 2,3.

5.2.2.5 Délkové rozméry

Jedna se o antropometricky parametr, ktery je z velké C€asti podminén geneticky
(Riegerova et al.,, 2006) a v hazené hraji klicovou roli, nebot dlouha horni koncetina
umozfuje vyvinout vétsi silu a tim i vyS8Si rychlost miCe a vétSi rozpéti prstd zlepSuje jeho
kontrolu (Sporis et al., 2010).
Data pro vysledky této praci byly ziskany pouze z 1 studie (Spori§ et al., 2010), a jsou
uvedeny v Tabulce 6.
Tabulka 6

Délkové rozméry hraca podle hernich postu

Rozpéti pazi (cm) Rozpéti prsti (cm)

Hlavni autor n Posty M sD M SD
Sporis et al. (2010) 92 Pramér  195,0 5,9 23,3 1,3
13 Brankai  199,9 6,1 23,5 1,0

25 Pivot 199,0 1,9 24,0 1,2

28 Spojka 197,8 6,4 22,9 1,8

26 Kridlo 185,8 7,5 22,8 0,

Poznamka. M - pramérna hodnota souboru, n - velikost, SD - smérodatna odchylka

Nejvétsich rozmért pazi dosahli pivoti a brankafi, a to se shodnym primérem 199 cm.
Jak se prepokladalo, kfidla s velikosti rozpéti 185,8 cm, skoncila na poslednim misté. Stejné
tak nevétSi rozpéti prstd bylo naméfeno u pivotu (24 cm) a nejmensi u kfidel (22,8 cm).
Toto poradi je stejné, jako poradi ziskané u télesné vySky. Coz odpovida tvrzeni Riegerové

et al. (2006), ze velikost v§ech délkovych rozmér( je zavisla na télesné vysce.

5.3 Télesné slozeni

Pozadavky na télesné slozeni, stejné jako na antropometrické parametry, hazenkare
se znacne lisi. Rozdily jsou pfedevSim mezi hradi hrajicich na odliSnych postech (Tabulka 9),

ale najdeme je i mezi hraci odliSnych tymu pfipadé soutézi (Tabulka 7).

5.3.1 Télesné slozeni hraca podle mista jejich plsobisté
Rozdily v prdmérnych hodnotach jednotlivych sloZzek télesného sloZzeni mezi hradi
pusobicich v riznych soutézich jsou dany predevsim rozdilnou taktikou a hernimi strategiemi

trenérd (Sporis et al., 2010) a jsou zaznamenany v Tabulce 7.
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Tabulka 7

Prehled studii zabyvajicimi se antropometrickymi charakteristikami v zavislosti na statu

pusobeni
(%) FM FFM (kg) MM (%)
Hlavni autor Stat n Metoda
M SD M SD M SD

Carvalho et al. Portugalsko 12 Kaliperace 8 13,9 3,2
(2014) (rovnice Faulkner)
Cenk et al. Turecko 12 Kaliperace (SW) 2 13,3 31
(2012)
Durmic et Srbsko 42 BIA 13,9 35
al.(2015)
Kvorning et al. Dansko 19 Kaliperace (DW) 4 152 2,8 79,5 57
(2017)
Massuca et al. Portugalsko 41 Kaliperace 8 13,3 6,1 41,8 6,7
(2014) (JP, rovnice

Heymsfield)
Massuca et al. Portugalsko 91 Kaliperace(JP, 9 11,8 54 70,4 10,8 449 6,2
(2015) rovnice

Heymsfield)
Muratovic et al. Srbsko 26 Kaliperace 6 124 0,1 52,85 0,8
(2014)
Nikolaidis et al. Recko 44 Kaliperace 10 17,7 3,9 70,5 5,7
(2013) (rovnice

Parizkova)
Nikolaidis et al. Recko 39 Kaliperace 10 18,1 3,8 71,3 5,6
(2015) (rovnice

Parizkova)
Pavlovic et al. Srbsko 14 BIA 20,1 4
(2015)
Povoas et al. Portugalsko 30 BIA 9,7 2,3
(2012)
Povoas et al. Portugalsko 40 BIA 9,9 2,2
(2014)
Protzner et al. Madarsko 12 Kaliperace (DR) 14,4 31 442 22
(2015)
Sporis et al. Chorvatsko 92 Kaliperace (JP) 7 11,2 3,4
(2010)

Poznamka. BIA - bioelektricka impedanéni analyza, DR - rovnice dle Drinkwater—Ross, DW - rovnice dle Durnin—

Womersley, FM - tukova hmota, FFM - tukuprosta hmota, JP - rovnice dle Jackson-Pollock, KR - po¢et koznich

fas, M - primérna hodnota souboru, MM - svalova hmota, n - velikost souboru, SD - smérodatna odchylka,

SW - rovnice dle Sloan-Wier

Udaje pro vysledky t&lesného sloZeni byly ziskany z celkem 14 studii, které zahrnuji

celkem 7 rdznych statd s vyjimkou némecké DKB Bundesligy a Spanélské Asobal ligy. Chybi

tedy udaje naprosté svétove Spicky.
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5.3.1.1 Procento télesného tuku

Procento télesného tuku je jednou ze zakladnich sloZek télesného sloZeni.
Jeho mnozstvi je velmi variabilni a pro sportovni vykon dullezité (Riegerova et al., 2006).
Zastoupeni dané komponenty u hazenkaru raznych soutézi je znazornéno na Obrazku 8.

Pfesto, ze mnozstvi télesného tuku herni vykon v hazené zasadné ovliviiuje, zabyvalo
se touto problematikou pouze 13 studii, které zahrnovali 7 rliznych evropskych soutézi,
pfiCemz nejlepsi z nich (madarska liga) je povazovana za 3. nejlepSi soutéz svéta.

U hracl z feckeé ligy byly naméreny nejvyssi hodnoty, a to 17,9 + 3,9 %. Pfi srovnanim
s hraci z danské ligy, ktefi dosahli druhych nejvy$Sich hodnot (15,2 + 2,8 %), zjistime,
Ze hodnoty Reku byly znaéné nadpriimérné. Potvrzuje to i fakt, Ze ve srovnani s primérem
(13,2 £ 3,9 %) maji fecti hraci o 4 % vice tuku. To vysvétluje, pro€ Fecti hazenkari ve studii
Nikolaidis et al. (2015) dosahly téméf dvojnasobnych hodnot endomorfni komponenty
somatotypu nez hazenkafi zkoumani Urbanem et al. (2011).

Nadprimeérnych hodnot dale dosahli i hraci ze Srbské (14,5 + 3 %), Madarské
(14,4 + 3,1 %) a Turecké (13,3 + 3,1 %) soutéze. Pfesto, Ze ve srovnani s Reky maiji vSichni
hraci vyrazné méné télesného tuku, neni jeho mnozstvi idealni, nebot’ podle Riegerové et al.
(2006) by mél muz ve véku 18-34 let dosahovat pfiblizné 13 % télesného tuku. Vyjimku
naopak tvofi hazenkafi portugalské a chorvatské ligy, ktefi maji pouze 11,6 + 4,7 %,
respektive 11,2 £+ 3,4 % télesného tuku.

Tyto nadprimérné hodnoty hazenkafl jsou dany predevSim tim, Zze hazena
je kontaktni sport, ktery vzhledem k ¢astym fyzickym soubojim vyZaduje vysSi télesnou
hmotnost (Sibila & Pori, 2009), a tim i vétSi mnoZstvi télesného tuku. Navic podle
Ghobadiho et al. (2011) i Gorostiagy et al. (2005) vykonnostné nejlepsi tymy dosahuji
vySSich hodnot procenta télesného tuku. Coz je v souladu s vysledky naSi prace, protoze
hra¢i madarské ligy dosahli nadprimérnych vysledky. Pfesto ne nejvysSich, divodem je,
Ze jeho nadmérné mnozstvi negativné ovliviiuje vytrvalostni schopnosti, které jsou

pro uspéch v hazené nezbytné (Sporis et al., 2010)
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Obrazek 8. Procento télesného tuku hracu v zavislosti na statu, v kterém pisobi.
Poznamka. Hodnoty nasledujici soubort grafu jsou sdruZzené vysledky vice studii: soubor Portugalska
z 5, Recka z 2 a Srbska z 3 studii. Soubor priimér je prezentovén sdruzenym vysledkem hodnot v§ech

studii. Sdruzené vysledky byly vypocitany jako vazeny pramér a sdruZzena smérodatna odchyika.

Primérna hodnota smérodatné odchylky byla vypocCitana na 3,9 %. Jeji hodnota
je zvelké casti dana tim, Ze existuji rozdily nejen mezi hazenkafi odliSnych postl
i jednotlivymi hraci, nebot mnozstvi tuku je velmi variabilni i u bézné populace
(Riegerova et al., 2006).

5.3.1.2 Tukuprosta hmota

Tukuprostd hmota je dalSi ze zakladnich ukazatelu télesného slozeni hazenkare
a spole¢né s télesnym tukem tvofi hlavni slozky dvou-komponentového modelu. Jeji hodnoty
u Feckych, danskych a portugalskych hazenkarl jsou prezentovany na Obrazku 9.

NejvysSi mnozstvi tukuprosté hmoty bylo naméfeno u danskych hazenkaru, pficemz
jejich primérna hodnota c&inila 79,5 £ 5,7 kg. Jedna se o vysoce nadprumérné hodnoty,
nebot’ primér byl vypoé&itan na 71,5 + 8,5 kg. Hradi z Recka a Portugalska dosahli témé&rf
totoZznych hodnot, a to 70,8 + 5,7 kg respektive 70,4 + 10,8 kg. Zasadni rozdil byl pouze
ve velikosti smérodatné odchylky, ktera byla u Rekd poloviéni.

Ghobadi et al. (2013), ktery zkoumal rozdily mezi narodnimi tymy na mistrovstvi svéta
2013 ve Spanélsku, i Gorostiaga et al. (2005), srovnavajici $panélské profesionalni hrace
s amatéry, dosli k zavéru, Zze hazenkafi na vySSi Urovni maji i vySS§i mnozstvi tukuprosté
hmoty. Témto zavérim odpovidaji i naSe vysledky, nebot Uroven danské ligy

je ze zkoumanych soutézi nejlepsi.
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Obrdzek 9. MnoZstvi tukuprosté hmoty hazenkar( v zavislosti na statu, v kterém pusobi.
Poznémka. Hodnota souboru Recko je sdruzeny vysledek 2 studii, soubor primér je prezentovén
sdruzenym vysledkem vSech studii. Sdruzené vysledky byly vypocéitany jako vazeny pramér

a sdruZena smérodatna odchylka

S pfihlédnutim na velikost smérodatné odchylku a fakt, Ze rozdil mezi hraci z Danska

a Portugalska ¢ini pfiblizné 9,1 kg, mGzeme fFict, Ze se jedna o velmi variabilni slozku

télesného slozeni. Velikost smérodatné odchylky je opét dana prfedevsSim velkymi rozdily
mezi jednotlivymi posty, které v tomto grafu nebyly zohlednény.

Vysledky byly do jisté miry ovlivnény skuteCnosti, ze se nam podafilo extrahovat data

pouze ze 4 studii. Navic byly hodnoty hazenkafi v kazdém statu méfeny jinou metodou.

Proto by mély byt ziskané hodnoty brany pouze jako orientacni ukazatel.

5.3.1.3 Svalova hmota

Udaje o svalové hmoté& se nam opét podafilo ziskat pouze ze 4 studii, jejichZ vysledky
jsou zaznamenany v Tabulce 8. Tyto 4 studie zahrnuly soutéze celkem 3 statu.

Nejvétsi podil svalové hmoty byl naméfen u hracd srbské ligy, a to 52,9 + 0,8 %.
Naopak nejmensi podil svalové hmoty byl zjiStén u portugalskych hazenkarl, jejichz hodnoty
Cinily pramérné 43,9 + 0,8 %. Hraci madarské ligy, ktera je 3. nejlepsi ligou svéta, méli

hodnoty svalové hmoty 44,2 + 2,2 %.
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Tabulka 8

MnozZstvi svalové hmoty hracu v zavislosti na statu, ve kterém pusobi

MM (%)
M SD

Protzner et al. (2015) Madarsko Kaliperace (DR) 12 44,2 2,2

Autor Stat Metoda n

Massuca et al. (2015) Portugalsko Kaliperace 91 449 6,2
(rovnice
Heymsfield)

Massuca et al. (2014) Portugalsko Kaliperace 41 418 6,7
(rovnice
Heymsfield)

Muratovic et al. (2014) Srbsko Kaliperace 26 52,85 0,8

Poznamka. DR - rovnice dle Drinkwater a Ross, M - primérna hodnota souboru, MM - svalova hmota, n - velikost

souboru, SD - smérodatna odchylka

Vzhledem Kk relativné nizkym hodnotdm smérodatnych odchylek, mudzeme Fici,
Ze se jedna o relativné stabilni komponentu, ve které neexistuji ani zasadni rozdily mezi
jednotlivymi herni posty. Presto tyto vysledky musime brat pouze jako orientaéni,

nebot v Madarsku (12) a Srbsku (26) bylo zméfeno jen minimalni mnozstvi hazenkarl.

r w o

5.3.2 Télesné slozeni hracl podle hernich postt
Tabulka 9

Prehled studii zabyvajicimi se antropometrickymi charakteristikami v zavislosti na statu

pusobeni
. FM (%) FFM (kg)
Autor Post: Metoda n KR
J M SD M SD

Nikolaidis et  Celkem Kaliperace 39 10 18,1 3,8 71,3 5,6
al. (2015) Brankar (rovnice 8 18,6 4,0 72,0 4,2

Pivot Parizkova) 7 19,5 2,4 75,2 3,8

Spojka 15 18,8 4,2 72,9 52

Kfidlo 9 15,3 3,0 64,9 3,1
Povoas et al. Celkem BIA 40 9,9 2,2
(2014) Brankar 10 10,0 0,8

Pivot 10 10,0 2,4

Spojka 10 8,9 1,5

Kridlo 10 10,5 3,2
Sporisetal. Celkem Kaliperace 92 7 11,2 3,4
(2010) Brankar (JP) 13 12,7 0,6

Pivot 25 13,3 6,2

Spojka 28 8,7 2,0

Kridlo 26 13,3 3,3

Poznamka. BIA - bioelektricka impedanéni analyza, FM - procento télesného tuku, FFM - tukuprosta hmota, JP -
rovnice dle Jackson-Pollock, KR - po&et koZnich fas, M - primérna hodnota souboru, n - velikost souboru,

SD - smérodatna odchylka
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Udaje pro télesné slozeni hradl v zavislosti na hernim postu by ziskany z 3 studii,
pficemz kazda ze studii pouZila rozdilné metody jeho méfeni. Pfehled jednotlivych studii,

véetné ziskanych vysledku je zaznamenam v Tabulce 9.

5.3.2.1 Procento télesného tuku

Stejné tak, jako existuji rozdily v procentu télesného tuku mezi hraci pusobicimi
v rznych soutézich, tak existuji i mezi hradi hrajicich na odliSnych postech. Tyto rozdily jsou
dany predevsim rozdilnou herni ulohou jednotlivych posti (Spori§ et al. 2010) a jsou
zobrazeny na Obrazku 10.

NejvysSiho procenta télesného tuku dosahli pivoti, a to 13,6 + 5,1 %. Naopak nejmensi
mnozstvi télesného tuku bylo naméfreno u spojek, které méli 11,6 + 2,7 % télesného tuku.
Kridla (13,1 = 3,2 %) i brankafi (13,4 + 2,1 %) méli podobné hodnoty srovnatelné
s primérem, ktery byl vypocitan na 13,3 + 3,5 %. Ke shodnym vysledkim dospéli
i Spori$ et al. (2010) a Ghobadi et al. (2013). Ddvodem nizkého mnozstvi télesného tuku
u spojek a kfidel je fakt, Ze tito hraci maji nejlépe rozvinutou techniku hazeni i kli¢ek a jejich
ukolem je predevSim zakladani utokd. Naopak pivoti Utoky zakoncuji, proto podstupuji
nejvice osobnich soubojl, které musi vyhrat a k tomu jim vy3$8i mnozstvi tuku napomaha
(Ghobadi et al., 2013).
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Obrazek 10. Procento télesného tuku hracd na jednotlivych postech.
Poznamka. Hodnoty nasledujici soubort(i grafu jsou sdruZené vysledky ziskané celkem z 8 studii

a byly vypocitany jako vazeny primér a sdruZzena smérodatna odchylka

Primérna smérodatna odchylka byla naméfena na 3,5 %. Coz je srovnatelna
hodnota s primérnou smérodatnou odchylkou u hracu, ktefi byli déleni na zakladé soutézi.

Z toho vyplyva, Ze existuje variabilita nejen mezi hraci jednotlivych soutézi, ale i mezi hradi
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pusobicimi na stejnych postech. Hlavnim divodem variability je fakt, Ze hodnoty jednotlivych
souboru grafu byly ziskany jako sdruzené vysledky 3 studii, pficemz kazda z nich pouzivala
jinou metodu méfeni télesného slozeni. Massuga et al. (2014) ve své studii porovnaval
jednotlivé metody mérfeni télesného sloZeni a doSel k zavérim, Ze rozdily mezi vysledky
ziskanymi rdznymi metodami jsou zasadni. Pfikladem muze byt ziskany rozdil mezi méfenim
télesného tuku pomoci Durnin - Womersley a Jackson - Pollock metody, ktery cinil
2,9 % prameérné hodnoty a 0,2 % smérodatné odchylky. Z tohoto divodu je nezbytné brat

veskere vysledky télesneho slozeni pouze jako orientacéni.

5.3.2.2 Tukuprosta hmota
Vysledky pro mnozstvi tukuprosté hmoty hazenkaru rozdélenych podle hernich posta,
byly ziskany pouze ze studie Nikolaidis et al. (2015), ktera se zabyvala 39 feckymi hazenkafri

a jeji vysledky jsou uvedeny v Tabulce 10.

Tabulka 10
Mnozstvi tukuprosté hmoty hracd na jednotlivych postech
FFM (kg)
Autor Posty n M SD

Nikolaidis et al. (2015) Celkem 39 71,3 5,6
Brankair 8 72,0 4,2
Pivot 7 752 3,8
Spojka 15 72,9 5,2
Kridlo 9 64,9 31

Poznéamka. FFM - tukuprosta hmota, M - primérna hodnota souboru, SD - smérodatna odchylka, n - velikost

souboru

NejvySSi pramérna hodnota c¢inila 75,2 + 3,8 kg a byla zaznamenana u pivotu.
Nejmensi mnozstvi (64,9 £ 3,1 kg) bylo naméfeno u kfidel. Brankafi se 72,0 + 4,2 kg
tukuprosté hmoty jen tésné zaostavali za spojkami, jejichz pramérna hodnota cinila
72,9 + 5,2 kg.

Vzhledem k tomu, Ze vysledné hodnoty jsou dany v kilogramech a nikoliv v procentech,
je zifejmé, ze jejich velikost z velké €asti zavisi na télesné hmotnosti. Jak uvadi Sporis et al.
(2010), ta je u pivotl nejvyssi z divodu neustalych fyzickych souboji. Nejmensi je naopak

u kfidel, nebot jsou malé postavy a vykonavaji velké mnozstvi sprintt (Sporis$ et al., 2010).
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6 Zavéry

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo na zakladé systematického prehledu poznatku
posoudit odliSnosti v somatickych parametrech a télesném slozeni u elitnich evropskych
hazenkarl. V praci byly zahrnuty studie zabyvajici se hraci plsobicimi ve S$pickovych
evropskych ligach, pfi¢emz z 10 nejlepSich soutézi svéta chybéla pouze polska, slovinska,
makedonska, rumunska a Svédska liga, a hazenkafi reprezentujicimi elitni evropské narodni
tymy. Tyto studie byly ziskany z databazi Medline a SPORTDiscus.

PFi zpracovani vysledkd byly zaznamenany zasadni rozdily jak mezi hraci pusobicimi
v odliSnych soutézich, tak i hazenkafi hrajicimi na rozdilnych postech. Hazenkafi nejlepSich
evropskych soutézi byli jedni z nejvysSich. Dosahovali také nadprimérné télesné hmotnosti
s nejvySSi hodnotou body mass indexu.

Herni vykon hrace se zda byt ovlivnén i télesnym sloZzenim, nebot hraci elitnich
evropskych soutézi méli nejvyssi mnozstvi svalové hmoty ze vSech zkoumanych hazenkaru.
Naopak u hracl nizSi urovné bylo zjisténo vysoké procento télesného tuku, pfi¢emz elitni
hazenkafi dosahovalo jen priimérnych hodnot.

Jednim z kliGovych faktorl Uspéchu v hazené se ukazal byt i vék, nebot’ nejuspésné;si
tymy na mistrovstvi svéta mély i nejvy$Si vékovy primér. Vysoky vék, a snim spojené
zkusenosti, jsou dllezité predevsim pro pivoty a brankare, zatimco kfidla jsou nejmladSimi
hraci v tymu.

Zasadni rozdily v antropometrickych parametrech byly zaznamenany pfedevsim mezi
kfidly a hraci ostatnich postu. Kdy kfidla byla nejmensi s nejnizsi télesnou hmotnosti. Spojky,
pivoti i brankafi dosahovali pfiblizné stejnych hodnot télesné vySky a jen minimalni rozdily

Co se tyCe télesného slozeni, mezi jednotlivymi posty nebyly zaznamenany zasadni
rozdily. Nejvy8Si hodnoty télesného tuku byly zjistény u pivotld. Tyto hodnoty byly srovnatelné
s vysledky kfidel a brankail. Naopak u spojek bylo naméfeno az o 2 % méné tuku, nez

u ostatnich hracu.
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7 Souhrn

Hazena je tymovy sport typicky kratkymi Casovymi Useky v maximalni intenzité
s fyzickym kontaktem, proloZzenymi Useky s nizkou intenzitou. To klade vysoké naroky
na fyzickou pfipravu hazenkafl a stim i pozadované télesné sloZeni, vcetné
antropometrickych parametra.

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo na zakladé systematického prehledu poznatku
tyto odliSnosti posoudit. Vysledky byly zpracovany pomoci dat ziskanych z 26 studii
dostupnych z databazi Medline a SPORTDiscus. Vyzkumny soubor tak tvofilo celkem
1 588 dospélych hazenkarl plsobicich v nejvysSich evropskych soutézich (kromé polske,
slovinské, rumunské, Svédské a makedonské), popfipadé reprezentujicich jeden
z evropskych narodnich tyma.

Ziskané rozdily mezi jednotlivymi soutézemi byly dany pfedevSim jejich urovni,
nebot dvé nejlepSi evropské soutéze (némecka DKB Bundesliga, Spanélska Asobal liga)
dosahovaly podobnych vysledku, jak v oblasti télesného slozeni, tak i antropometrickych
charakteristik. Hraci pUsobici v téchto soutézich patfili mezi jedny z nejvysSich s nejvétsimi
hodnotami body mass indexu. Pfesto télesnou hmotnosti odpovidali spiSe priméru a mezi
nejlehéi hazenkare patfili pfedevSim hraci soutézi s nizsi drovni. U hracd z vykonnostné
lepSich tymG byly zjistény vysSi hodnoty tukuprosté hmoty (pfedevs§im svalové hmoty)
presto ne nejvyssi.

Zjistény byly i rozdily mezi hracdi pusobicimi na odliSnych postech, které byly dany
z velké Casti specifickymi hernimi rolemi. Pivoti byli nejvy$Simi a zaroven i nejtézsimi hradi
s nejvétsim mnozstvi tukové hmoty. Spojky a brankafi vykazovali podobné antropometrické
charakteristiky. Zasadni rozdil byl v mnozstvi télesného tuku, kterého méli spojky pfiblizné
0 2 % méné. Nejmensimi a zaroven nejlehimi hazenkafi byli hraci na pozici kridel.

Ukazalo se, Ze dulezitym faktorem uspé&sného tymu je i jeho vékovy primér. Kdy hradi
nejuspésnéjsich tyml na mistrovstvi svéta ve Spanélsku v roce 2013 byli také pramérné
nejstarsi. Tento vysoky vékovy primér byl ovlivnén predevSim pivoty a brankafi, tedy

nejstarSimi hraci tymu. Naopak vyrazné nizSiho véku byla kfidla.
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8 Summary

Handball is a team sport, know for its high intensity and body contact over shor period
of time, layered with low intensity periods. That puts high demand on physical preparation
and body composition of handball players, including anthropometric parameters.

Main aim of this thesis was to compare these differences based on systematic review.
Results were composed together using data from 26 studies on databases Medline
and SPORTDiscus. Scientific file included 1 588 handball players from the elite european
leagues except polish, slovenian, romanian, swedish and macedonian leagues. The national
teams were also included either.

Found differences between the leagues were based on the quality of these studied
leagues, because the two top leaguesin Europe (german DKB Bundesnilga and spanish
ASOBAL leagues) were very similar in all the aspects of this study. The players actively
playing in these leagues were on average taller and had the highest outcome in body mass
index. Still the body weight was rather average and among the lightest handball players were
players with lower levels. Higher values of free-fat mass (especially muscle mass) were
found forhigher-performance players than for lower-level teams. At the same time, however,
they had an above-everage amount of body fat, yet not the highest.

Differences were also found between players on different positions, largely given
specific playing roles. Thev pivots were the highest and the heaviest players withthe largem
amount of fat. Backs and goalkeepers showed similar anthropometrics characteristics.
The major difference was only in the amount of fat mass the backs had about 2 % less.
The smallest and lightest handball players were wings.

It turned out that an important factor of a successful team is the average age
of the players. When the players of the most successful teams in the 2013 World
Championships in Spain were also the oldest on average. This high age average was mainly
influenced by the pivots and goalkeepers, the oldest team players. On the contrary,

the wings were significantly smaller.
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10 P¥ilohy
Priloha 1

Formular pro extrakci dat, véetné pfikladu

Sporis G
Vuleta D
Vuleta D Jr
Milanovic D

Sporis G

2010

Fitness profiling in handball: physical and physiological
characteristics of elite players.

The purpose of this study was to describe the structural
and functional characteristics of elite Croatian handball
players and to evaluate whether the players in different
positional roles have different physical and physiological
profiles. According to the positional roles, players were
categorized as goalkeepers (n = 13), wing players (n =
26), backcourt players (n = 28) and pivot players (n = 25).
The goalkeepers were older (p < 0.01), and the pivot
players were more experienced (p < 0.01) than the
backcourt players. The wings were the shortest players in
the team. The pivots were tallest and heavier than the
backcourt and wing players (p < 0.01), whereas the
backcourt players were tallest then wings (p < 0.01).
Goalkeepers had more body fat than the backcourt and
wing players (p < 0.01). The backcourt players had a lower
percentage of body fat. The backcourt players were the
quickest players in the team when looking at values of
maximal running speed on a treadmill. The Goalkeepers
were the slowest players in the team (p < 0.01). The best
average results concerning maximal heart rate were
detected among the backcourt players. There were no
statistically significant differences between the
players'positions when measuring blood lactate and
maximal heart rate. A strong negative correlation was
found between body fat and maximal running speed (r = -
0.68, p < 0.01). Coaches are able to use this information
to determine which type of profile is needed for a specific
position. Experienced coaches can used this information
in the process of designing a training program to maximize
the fitness development of handball players, with one
purpose only, to achieve success in handball.
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26,4
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Priloha 1 (pokracovani)
Formular pro extrakci dat, véetné prikladu

20977096 [pubmed]

anglictina

ano

92

B-13
K-26
S-28
P-25

96 (8,3)

B - 100 (8,8)
K - 89,1 (6,5)
S-96,7 (5,4)
P-107,6 (7.,9)

192,1 (8,2)
B-195,2

K - 183,9 (5,7)
S-196,7 (5,4)
P-196,3 (9,3)

ano

Kaliperace - Jackson - Pollock formula

John Bull

11,2 (3.4)
B-12,7 (0,6)
K-13,3(3,3)
S-87(2)

P-13,3 (6,2)
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Priloha 1

Formular pro extrakci dat, véetné
195,03 (5,88)
B-199,9 (6,1)

K - 185,8 (7,5)
$-197,8 (6,4)
P-199 (1,9)

23,25 (1,31)
B-23,5(1)
K -22,8(0,8)
$-22,9(1,8)
P-24(1,2)

83,94 (2,66)
B - 86,5 (2,89)
K-79,7 (3,3)
S-84,6(2,7)
P-86,3(1,5)

Poznamka. B - brankaf, FFM — free fat mass, K - kfidlo, NL - narodni liga, NT - narodni tym, P - pivot
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