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Abstrak:

Hlavni naplni prace je srovnani rozdili jednotlivych télesnych frakci télesného
slozeni dle vybranych antropometrickych metod u chlapct 11 - 13 let ze sportovnich
fotbalovych tfid ZS Heyrovského v Olomouci. Mé&feni probé&hlo v roce 2011 a konkrétné
se jednalo o hrace SK Sigmy Olomouc. Pozornost je také vénovana zhodnoceni podilu
jednotlivych télesnych frakci dle riznych antropometrickych metod ve vybranych vékovych
kategoriich. Vysledkova Cast dale zahrnuje srovnani ziskanych vysledkd s referenénimi
standardami (Blaha, 1986) a s vysledky studii jinych autord. Nami namérené hodnoty jsou
ve vétSiné pfipadl podobné, ale nachazime jak hodnoty niz8i, tak i vy8Si hodnoty.
K ovéfeni statistické vyznamnosti rozdilu mezi vékovymi kategoriemi byla pouZita
jednofaktorova ANOVA. Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na hladiné

p < 0,05. VétSina vysledku byla statisticky signifikantni.
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Abstract:

The main objective of the dissertation is to compare the differences of individual body
fractions of body composition of boys ages between 11 and 13 from sports football class
of ZS Heyrovskeho in Olomouc using selected anthropometric methods. Measurement
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1 UVOD

Tématem mé diplomové prace je sledovani vyvoje télesného slozeni
dle antropometrickych metod u chlapcli ze sportovnich fotbalovych tfid z Olomouce
v ramci jednotlivych vékovych kategorii. Toto téma navazuje na mou bakalarskou praci
a je tedy rozSifenim a prohloubenim poznatkl z oblasti sportovni antropologie.

V poslednich letech m0zeme pozorovat vyrazné zmeény v oblasti politiky,
ekonomiky, spole¢nosti a jeji kultury. Mohutné se rozviji moderni technika a s ni spojené
spoleCenské zmeény, které nasledné ovliviuji zivotni styl, Zivotospravu a také pohybovy
rezim mladého ¢lovéka. Tyto zmény a jejich dlouhodobé pusobeni se musi odrazit v samé
biologické podstaté vyvoje a rastu organismu jedince, které se projevuji v somatickych,
funkénich a motorickych zménach. Zmeény v nékterych ukazatelech somatického nebo
pohybového vyvoje a sekularni rozdily mezi minulou a sou€¢asnou populaci jsou zkoumany
na rdznych urovnich v ramci antropologie, télovychovného lékarstvi, pracovniky zabyvajici
se zdravym Zivotnim stylem. Jejich zajem vyvolava snaha o poznani vyvojovych
a rustovych zakonitosti populace a zjisténi, jak pusobi vnitfni a vnéjsi faktory na vyvoj
jedince.

Pro dikladné a komplexni posouzeni stavu a moznosti jedince, ktery se pravidelné
vénuje sportovni c¢innosti je dulezité znat nejen hledisko zdravotni, motorické
a psychologické, ale i hledisko biologické. Je tézké vyjadfit miru podilu kazdého faktoru
na vykonu jedince, pfesto mizeme povazovat biologické hledisko jako jedno z velmi
podstatnych proménnych a to zejména ve vékovych kategoriich, kde stale jesté dochazi
k vyvojovym zménam. Tento fakt je viditelny pfedevSim v kolektivnich sportech, nebot
kazdy jedinec disponuje individualni ristovou a vyvojovou dynamikou. Proto také jednu
ze zakladnich uloh v kontrole biologického vyvoje déti a mladeze splfiuji somatické znaky
(Bernacikova, Kapounkova, Novotny, et al.,2010).

Zjistovani vyvoje zakladnich somatickych charakteristik v pribéhu ontogenetického
vyvoje bylo a je i nadale cilem mnoha studii. Pro posuzovani ristovych trendd a pro
srovnani vysledku maji velky vyznam celostatni vyzkumy, jez daly podklady k dalSimu
sledovani vyvoje jedince a populace, a také mensi lokalni vyzkumy, v nichz byly sledovany
somatické znaky. V SirSim spektru pfitom existuje pomérné malo praci komplexné
charakterizujicich rozvoj télesné stavby populace rlznych vékovych skupin (Pfidalova,
1998).

Problematice tykajici se télesného sloZeni u riznych skupin a kategorii dle véku
se dlouhodobé zabyvaji na Fakulté télesné kultury UP v Olomouci (Pfidalova et al. 2012;
Pridalova et al., 2008; Pfidalova, 2008; Pfidalova et al., 2007; Pfidalova et al., 2010;



Pfidalova et al., 2011; a dalSi). Tyto vyzkumy poskytuji ddlezité informace k vétsiné
télesnych komponentam, z nichz mnohé pfedstavuji vyznamné parametry nejen pro celou
sportovni antropologii, ale také pfi vybéru sportovnich talentu.

V prvni €asti se vénuji obecné charakteristice zkoumané vékové kategorie, v dalSi
&asti nastifiuji historii antropometrickych méfeni v Ceské republice, kde se podrobnéii
zabyvam olomouckym regionem. Nemalou ¢ast syntézy poznatkl vénuji télesnému
sloZzeni. Na tyto Casti navazuje metodicka cast prace, kde se zabyvam postupy
pouzivanymi pfi antropometrickych méfenich.

Hlavni Casti mé prace je analyza vysledku antropometrickych Setfeni, které bylo
provedeno u fotbalistd z klubu SK Sigma Olomouc a to ve vékovych kategoriich 11-13 let.
Stanovené antropometrické charakteristiky byly porovnavany mezi jednotlivymi vékovymi
kategoriemi a ve vztahu s normativy.. V praci se vyskytuje sledovani rozdild mezi
naméfenymi hodnotami dle rlznych antropometrickych metod (Pafizkova, Matiegka,
Drinkwater Rosse). Velmi dullezity je specificky a podrobny popis metodiky, pouziti
konkrétni pfistrojové techniky a pfesna specifika méfeni.

V praci jsou vyuzity antropometrické metody télesného slozeni a jejich vzajemna
srovnani ve smyslu frakcionace télesné hmotnosti, které stale patfi k adekvatnim

pouzivanym metodam.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Periodizace lidského véku

Rust a vyvoj jedince od narozeni az do dospélosti je dynamicky jev, ktery podléha
biologickym zakonistem a je ovlivnén komplexem vnitfnich a vnéjSich faktord. Vedle
genetickych faktorl ovliviuje vyvoj jedince také kvalita a kvantita vyzivy, zdravotni péce,
pohybova aktivita, socialné-ekonomické podminky a mnoho dalSich Cinitell. Realizace
genetického potencialu a plsobeni vnéjSich faktorl se projevuje v kone¢né podobé nejen
ve stavbé téla, ale také ve funkCnich a pohybovych moznostech jedince. V kone¢ném
pusobeni ovliviiuje jeho zdravotni stav a kvalitu Zzivota (Riegerova, Pfidalova,
& Ulbrichova, 2006; Kopecky, 2006).

Hermanussen et al. (2013) tvrdi, Ze vyvoj zrani a starnuti jsou rizné prvky stejného
jevu. Prakticky vSechny okolnosti, které ovliviuji rast jedince, jako napf. omezeni kalorii Ci
genetické predispozice jsou stejné pro vSechny typy savcu.

Mnoho pedagogu, biologu i Iékafi se pokouselo rozdélit lidsky vék do pFesné
vymezenych obdobi, pfesné hranice vSak neexistuji. Kazdé obdobi je vysledkem
pfirozeného vyvoje v obdobi pfedchazejicim Existuji také velké rozdily intersexualni,
individualni a etnické. Proto veSkeré udaje o délce trvani jednotlivych Zivotnich obdobi
jsou priblizné a informativni a jsou stanoveny konvenci (Riegerova, Pfidalova,
& Ulbrichova, 2006,89).

Pfesto jsou vytvofeny obecné uznavané hranice, které nam ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1. Rozdéleni lidského véku (upraveno dle Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006)

Obdobi Pouzivana konven¢ni hranice Biologické vymezeni
PRVNIi DETSTViI ( Inflans 1) Konéi v 7 letech Po profezani M1
Novorozenec 28 dni Od prestiizeni pupecniho provazce do

zahojeni pupecni jizvy

Kojenec 12 mésict Jen nékolik mésicti, do profezani
1.zubu, asi 6 mésict

Batole Od 1 roku do 3 let Riist mlé¢ného chrupu, motoricky vy-
voj, ovladnuti chiize

Predskolni veék 0Od 3 do 6-7 let Zména postavy, prvni vytahlost

DRUHE DETSTVi (Inflans I) Konéi ve 14-15 let Do profezani M2

Mladsi skolni vék Od 6-7 letdo 11 let Rust trvalého chrupu, prvni znamky

sekundarnich pohlavnich znaki

Starsi §kolni vék Od 11-15 let Dospivani—puberta (menarche,
poluce), druhd zména postavy




DOSPELOST- dorostenecky vék | Od 15-18 let Od dosazeni pohlavni
dospélosti adolescence
(mladistva dospélost)

PIna dospélost Do 30 let Zakladani rodiny, vrchol télesné vy-
konnosti

Zralost Do 45 let Psychické zrani, pocatek regrese mor-
fologickych znaki

Stiedni veék Do 60 let Vrchol psychické vykonosti, pokles
télesné vykonnosti

Starnuti Do 75 let Involuéni zmény, biologické ,,pied-
poli* stafi

Stari Do 90 let Statecké zmény fyzické i psychické

Kmetsky veék Nad 90 let

2.2 Charakteristika déti starsiho skolniho véku

Toto obdobi je charakteristické pubertalnim rlstovym spurtem a pubertou. Slozeni
téla se u chlapecké populace méni, dochazi k vyraznému rozvoji svalové slozky. Viditelné
se projevuje rozdil vykonnosti mezi chlapci a divkami. Dochazi také k jisté prestavbé
motoriky, ta se nejvice projevuje u obratnosti. Diky rychlému ristu neni umoznén uplny
pohyb v kloubech a je omezena svalova elasticita. Sportovni vykonnost trénovanych déti
je velice vysoka, naopak déti bez dostateéné pohybové aktivity trpi obezitou a nenachazeji
uplatnéni ve sportovnich aktivitach. Po ukonceni Skolni dochazky u sportovni aktivity
zUstava ¢im dal méné déti. Déti v tomto obdobi by méli sportovat, nebo se vénovat
pohybové aktivité kazdy den nejméné tficet minut. Mezi jeden z mnoha negativnich vliva,
ktery ma na pohybovou aktivitu déti neblahé ucinky je virtualni realita. Riziko obezity
stoupa u déti, které stravi vice nez dvé hodiny denné u pocitaCe nebo televize (Pastucha,
Sovova, Malin¢ikova, & Hyjanek, 2011).

Obdobi dospivani je déleno rizné a v kazdé literatufe najdeme urcité rozdily.
Dle vékového obdobi je tato faze vymezena mezi 10 az 14 rokem, najdeme zde rozdily
mezi divkami a chlapci.

Muzeme se setkat s ¢lenénim na faze puberty a adolescence, na déleni do dvou
period — €asnou a pozdni adolescenci, nebo na c&lenéni diferencovanéjsi, které tuto
vyvojovou etapu rozdéluje na prepubertu, pubertu a adolescenci (Simi¢kova-Cizkova,
2008, 101).

Obdobi prepuberty u chlapci nastupuje okolo 11 roku, u divek o rok dfive.
V somatickém vyvoiji se vyskytuji zmény v proporcich téla, nastava obdobi vytahlosti, které
je typické pro intenzivni rust kon€etin a trupu. Z hlediska fyziologie se zvySuje produkce

pohlavnich hormonl a nasledné se objevuji druhotné pohlavni znaky. Pro toto obdobi



je charakteristické, ze somaticky vyvoj pfedstihuje vyvoj psychicky.

U chlapclt je prvni znamkou pohlavniho zrani zvétSovani varlat. Po rapidnim
narastu télesné vysky, narlista scrotum, penis, ochlupeni a hrtan — dochazi k mutaci hlasu.
Dale se pak zvySuje €innost mazovych a potnich zlaz. Rozviji se svalovina, zacina rast
vousU a dochazi k prvni poluci. Na poc¢atku funkéni zralosti pohlavnich organu se objevuje
sezamska kustka palce, epifyzy se rozSifuji a postupné Cepickovité prekryvaji metafyzy.
Béhem nasledujicich dvou let se uzaviraji ristové Stérbiny. BE€hem tohoto obdobi se také
zvétSuje mnozstvi podkozniho tuku a dochazi k jeho specifickému rozloZeni, napadnéjsi
je to predevsim u divek. PocCatek funkéni zralosti pohlavnich organu je u chlapcu dan prvni
ejakulaci. Rozdily vySky mezi pohlavimi se tvofi jiz prenatalné, chlapci byvaji primérné
o 1 cm delSi nez divky (Riegerova et al., 20006).

Pfi hodnoceni rlistu je aplikace modernich auxologickych poznatkl zasadni.
Jsou podminkou spravné rlstové diagnostiky a soucCasné predpokladem v€asného
rozpoznani Cetnych onemocnéni spojenych s rlstovymi poruchami (deficit rlstového
hormonu, celiakie, chronickd onemocnéni ledvin ¢&i jater, Crohnova choroba,
adrenogenitalni syndrom, pubertas precox, Turnerliv syndrom a dal$i) (Riegerova et al.,
2006, 94).

Obdobi puberty se u divek udava okolo 12,5 let a u chlapct od 13 let. Projevuje se
prvnimi znamkami pohlavni zralosti a vyrovnava se rozdil mezi rychlym télesnym ristem
a pomalym psychickych vyvojem. Tvar téla dostava dospélou podobu, mohutni svalstvo,
mizi klativost a neobratnost.

Typicka pro obdobi dospivani je rozdilna akcelerace vyvoje nejen mezi chlapci
a divkami, ale i u téhoz pohlavi. Vidime odliSny nastup fyziologickych i psychickych zmén
v zavislosti na pohlavi — u divek nastupuji tyto zmény dfive. Ale i u stejného pohlavi
je hranice nastupu jednotlivych fazi velmi individualni, je mozné spatfit fyzickou odliSnost
u stejné starych divek nebo chlapcli. Néktera dév€ata jsou ve 13 letech vyspéla, maji
rozvinuté druhotné sexualni znaky, na rozdil od jinych stejného véku, ktera jesSté maji
détsky vzhled (Simickova-Cizkova, 2008,101).

Ve starSim Skolnim véku se v rozvoji pohybovych schopnosti napadné projevuje
sexualni diferenciace. Divky mohou mit doasné vyssi vykonnost z hlediska obratnostniho
a rychlostniho. Naopak jsou chlapci obratnéjSi v hazeni. Pfirozena potfeba pohybu
je 4 — 5 denné. Zamérny rozvoj pohybovych schopnosti musi respektovat stupen rastu
a vyvoje organismu (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

V poslednim stoleti se vyvoj i rlst déti zrychlil, fyzické zmény nastupuji dfive
a narlsta i hmotnost a vySka dospivajicich. Tento trend je nazyvan jako sekularni

akcelerace, ktera oznacuje trend zrychlovani rustu, vahy a pohlavniho dospivani



v poslednich sto letech. Je znamo,ze tento trend souvisi se zmé&nou vyzivy, se snizenim
vyskytu tradi€¢nich détskych nemoci, s miSenim rliznych ras a narodnosti a s celkovou
zménou zivotniho stylu (Plevova, 2006, 35).

Podstatou etapy je diferenciace a prestavba motoriky. Do této doby relativné
plynuly, postupny vyvoj je u vétSiny zakd narusen tfemi typickymi negativnimi projevy.
Riegerova et al. (2006) uvadi, ze rozvoj motoriky ditéte béhem ontogeneze je dan
geneticky a je velmi ovlivnén dosazenym stupném vyvoje nervového systému.

V prvni fadé jde o zhorSeni motorické koordinace. Pohyby jsou téZkopadnéjsi, az
disharmonické, naruSena je plynulost a pfesnost pohybu. Za druhé je narusena dynamika
a snizena ekonomika pohybu. Svihové pohyby jsou provazeny nadmérnym svalovym
usilim, krfecovité, jiné bez nalezitého vynaloZzeni sily, pohybovy projev puUsobi
nevyrovnanym dojmem, klackovité, objevuji se nadbyte¢né souhyby a nepfirozené velky
rozsah pohybu. Tretim projevem jsou protichidnosti v motorickém chovani. Urcité
pohybové ukoly jsou feSeny s enormni aktivitou, plnéni jinych je povazovano za obtizné,

ve sportovnim tréninku se jednou projevuje laxnost, jindy horlivost (Hajek, 2001).

2.3 Antropometrie

Antropometrie je zakladem pro posouzeni podvahy, nadvahy a obezity,resp.
optimalni télesné hmotnosti.

Metody klasické antropometrie jsou neinvazivni, vétSinou c¢asové nenarocné,
pouzitelné pfi sledovani v terénnich podminkach a relativné levné. (Pafizkova, Lisa a kol.,
2007).

Podle Fettera (1967) je antropometrie systém méfeni a pozorovani lidského téla
a jeho casti nejpfesnéjSimi prostfedky a metodami k védéckym ucelim. Podkladem
pro méfeni je soustava antropometrickych bodl na hlavé, trupu a konc&etinach. Jejich
poloha byla stanovena mezinarodni dohodou. Jsou to vétSinou mista, kde je kostra
prekryta pouze kuzi, nikoli svaly &i tukem. V praxi se antropometrické vySetfeni uplatriuje
napf. V lékarstvi, textiinim a odévnim primyslu, ve strojirenstvi, kriminalistice apod.
(Machova, 1984).

Antropometrie pouziva zevni rozméry téla . Jako prvni pouzil pojem télesné slozeni
Matiegka. Od dob Matiegkovych bylo vypracovano mnoho dalSich postupu pro odhad
télesného slozeni z antropometrickych rozmérl, dokonce u vice jak nez sto populacnich
skupin, s pouzitim kosternich rozmér(i, obvodovych mér a nejCastéji z tloustky koznich fas
mérenych rlznymi typy kalipert. Nejvice pouzivanou metodou u nas k odhadu télesného

slozeni je soucet deseti koznich fas podle Pafizkové. Stale se v3ak uplatriuje i puvodni



Matiegkova metoda, nebo jeji modifikace podle Drinkwatera-Rosse (Riegerova et al.,
2006).

Antropometrické metody uréené pro odhad télesného sloZeni jsou jedny
z nejstarSich a dodnes pouzivanych metod. Jejich nejvétsi vyhodou je pfedevsim snadna
pouzitelnost v terénu. Antropometrické metody zahrnuji prfevazné télesnou hmotnost
a vysSku, obvody hrudniku, pasu, bokl a veskeré indexy ziskané z téchto udaja. Umoznuji
i podrobnéjsi analyzu télesnych komponent pomoci méfeni tloustky kozZnich fas (Bray,
& Gray, 1988).

Cameron a Bogin (2012) uvadi, Ze antropometrie nam neumoZnuje pouze
stanoveni slozeni lidského téla, ale také maze byt screeningovy nastroj pro odhaleni rizika
onemocnéni.

NejvétSi vyhodou antropometrie je standardizace pouzivanych bodud, rozmérd
a nastroju, coz zajisStuje srovnatelnost i reprodukovatelnost riznych antropometrickych
vyzkumu lidské populace, studovanych védci na celém svété. Ke sjednoceni metodik
a pouzivanych nastroji do$lo pfi sjezdu v Monaku (1906) a Zenevé (1912). U&ebnice
Rudolfa Martina Lehrbuch der Anthropologie obsahuje popis jednotlivych télesnych
rozméru pod standardnimi Cisly, kterymi je mozno v odbornych publikacich tyto rozméry
oznacit (Malina a kol., 2009).

Determinance aktualniho fyzického stavu se zaznamenava z raznych davodu, napf.
antropometricka Setfeni bézné populace v riznych vékovych kategoriich, u rdznych
etnickych skupin (referencni populaéni standardy), pro stanoveni a hodnoceni odchylek
a anomalii pfi rastu a vyvoji déti, u klientd s poruchami pfijmu potravy, pfi hodnoceni
nedostatkl vyZivovych zvyklostech, ke zkvalitnéni tréninkového procesu (sportovni kluby,
sportovni tfidy, individualni sportovci). Rozsah antropometrického vysetfeni je dan cilem,

ke kterému sméfujeme (Pastucha et al., 2011)

2.3.1 Historie antropometrickych méfeni v CR
Antropologické vyzkumy, pojaté auxologicky ¢€i somatometricky maji v nasi zemi

bohatou tradici jiz vice nez devadesat let a je mozno je postavit na uroven svétovou.
Mazeme fici, Zze diky svétové uznavanému Ceskému antropologovi Matiegkovi, existuje
u nas od zacatku 20.stoleti antropologie ditéte, ktera se mohla uskuteCnovat dokonce
pod zastitou Ustavu pro vyzkum vyvoje ditéte (Pfidalova, 1998).

Opomineme-li nékteré starSi udaje o individualnim méfeni €eskych a slovenskych
namornikl v rakouské armadé z poloviny 19. stoleti (Suchy, 1972), jevi se jako nejstarsi

Matiegkovy vyzkumy Ceskych déti z roku 1894-95. Matiegka vlastnim vyzkumem télesné



vySky a hmotnosti 5632 prazskych déti Skolniho véku a zpracovanim téchz somatickych
znakd u tém&F 100 000 déti ve v8ku od Sesti do &trnacti let z celého Uzemi Cech
a Moravy, které shromazdil za pomoci ¢eskych uciteld, polozil trvaly zaklad pro srovnavaci
studie ristu nasi skolni mladeze (Hajnis, Brizek, & Blazek, 1989, 7).

Po téchto vyzkumech byla delSi odmlka a dalSi somatometrické studie Ceskych déti
byly publikovany az po prvni svétové valce. OvSem zadna z téchto studii nebyla
podlozena vétSim poctem pfipadl a vzdy byly provadény pouze na lokalni nebo regionalni
bazi. Po druhé svétové valce se v Ceskoslovensku, kromé& vysledkd uvedenych
celostatnich vyzkumu déti a mladeze, objevuji rizné rustové studie. Vétsinou se jedna
o Skolni déti a mladez, protoze je k témto probandum jednodussi pfistup. Naopak u déti
v predSkolnim véku a raném détstvi je pfistup zhorSen a proto je témto skupinam
vénovana minimalni pozornost.

V roce 1951 byl pod patronaci Anthropometrické rady ministerstva zdravotnictvi
realizovan prvni celostatni vyzkum déti a mladeze a to od 3 do 18 roku véku. Tento
vyzkum ved| Vojtéch Fetter. Zkoumana byla ovSem pouze télesna vyska a hmotnost
a to podle Matiegkova vzoru z let 1894 — 95 za pomoci instruovaného ucitelstva
a nékterého zdravotnického personalu. Na tento vyzkum poté navazal v roce 1961
Il. celostatnim antropologickym vyzkumem. Byly zajiStény stejné podminky jak vybérem
lokality, tak urCenim velikosti souboru, aby bylo umozZnéno co nejpfesnéjSi srovnani.
Celkem bylo pfi tomto vyzkumu v ¢eskych zemich a na Slovensku zméfeno pfes 250 000
jedincl. Po deseti letech, tedy 1971, byl proveden Ill. celostatni vyzkum mladeze
v Ceskych krajich. Vyzkum vedli Prokopec, Suchy, Titlbachova. Vyzkumu se zucastnilo
120 déti, polovina byla chlapcu a polovina divek. Fetter proved! i jina méfeni a to méreni
cviencl Ceskoslovenskych spartakiad v letech 1955, 1960 a 1965 (Pfidalova,1998).

V roce 1981 se uskuteCnil IV. celostatni antropologicky vyzkum a v roce 1991
V. celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze, ktery pfinesl cenné vysledky
a poznatky o soucasném stavu déti a mladeZe a to ve véku od narozeni do 18 let. Tento
vyzkum byl v minulém stoleti posledni a na néj navazal v roce 2001 VI. celostatni
antropologicky vyzkum déti a mladeze. Tento vyzkum byl proveden prostfednictvim
pediatri, uditelek matefskych $kol, uciteld biologie a télesné vychovy zakladnich
a stfednich Skol. Nashromazdili se antropometrické udaje o celkové hodnoté 18 584 déti
do 6 let. Z toho bylo chlapcl 9 541 a divek 9 043. DalSi skupinou bylo 40 545 Skolnich déti
a dospivajicich, kde chlapecka cast zaujimala hodnotu 18 605 a divCi slozka pak 21 920.
Dohromady tedy bylo naméreno 59 109 déti a dospivajicich od narozeni do véku 19 let.
U vSech probandu se méfila télesna vySka, hmotnost, obvod hlavy, paze, bficha a boku.

VSichni rodi¢e dali pisemny souhlas k provedeni méfeni. Pediatfi a ucitelé byli pribézné



informovani pomoci pisemnych instrukci s metodickymi pokyny k méfeni (Vignerova
et al., 2006).

Kolektiv kolem Vignerové se snazil zorganizovat pod zastitou Statniho zdravotniho
ustavu v roce 2011 VII. celostatni antropologicky vyzkum déti a mladezZe, ovSem tento
vyzkum nebyl realizovan z divodu nepfiznanych grantovych finan¢nich prostredkau.

PocCatky sledovani télesného vyvoje a pohybového rozvoje za pomoci moderné
koncipovanych testovych baterii se datuji okolo sedmdesatych let. NejvétSi pfinos
predstavovaly vyzkumy, ve kterych byly zkoumany rGzné populaéni skupiny. Prvnim
velkym a vyznamnym vyzkumem byl vyzkum ,Télesna vykonnost mladeze v Ceskych
a slovenskych krajich a v Praze 1966, jehoz organizatorem byl Pavek.

V roce 1980 provedl Pavel Blaha vyzkum populace od 6-35 let taktéz
na Ceskoslovenské spartakiadé. Bylo méfeno 8 délkovych, 9 &itkovych, 8 obvodovych
rozméru a tloustka 13 koznich fas. Prokopec a kolektiv usporadali roku 1981 celostatni
antropometricky vyzkum. Dale roku 1985 pfi prilezitosti Ceskoslovenské spartakiady
probéhlo posledni antropologické méfeni populace ve véku od 6 do 55 let. Bylo méfeno
10 450 probandd z CSSR 5 117 chlapcti a mGzu a 5 333 divek a Zen (Blaha, 1986).

Roku 1990 se konaly Prazské télovychovné slavnosti a pfi jejich prilezitosti byl
realizovany celostatni antropologicky vyzkum. Stejného roku probéhl i vyzkum Ceskych
predsSkolnich déti ve véku od 3 do 7 let. V ramci ovéfeni zmén hmotnosti, té€lesné vysky
a proporci hlavy u déti a mladeze se v letech 1995 a 1996 provedly dalSi vyzkumy.
V ramci tohoto antropologického vyzkumu bylo zméfeno celkem 33 parametrl u vice nez
28 500 probandui z Ceské republiky véku od 0 do 16 let.

Stejného roku, tedy 1990, provedl Moravec opakované testovani télesného rozvoje
a pohybové vykonnosti na vzorku 10 713 chlapcli ve véku od 7 do 18 let. Tyto hodnoty
srovnaval s hodnotami, které v roce 1966 a 1968 naméfil Pavek. Na zakladé ziskanych
vysledkd uvedl, Ze rastové hodnoty testovanych chlapcl jsou dukazem vyvojové
akcelerace a sekularniho trendu. Namérené hodnoty ukazaly, Ze sledovana populace byla
srovnany rozdily ve vySce téla a hmotnosti mezi sportujici a nesportujici mladezi. Oviem
rozdily nebyli pfili§ vyrazné. Vyznamné rozdily byly zaznamenany az od 13. roku.
V zavéru Moravec konstatoval, Zze na rozsahu télovychovnych aktivit vykonavanych
v pribéhu vyvoje se porad zvysuji rozdily v prezentované urovni pohybové vykonnosti

mezi aktivné sportujici a nesportujici populaci.



Semilongitudialni neboli ¢aste¢né dlouhodoba studie probihala v letech 1997-1999.
Cilem této studie bylo stanoveni ristovych rychlosti vybranych 29 télesnych parametru
a bylo v ni zméfeno 1925 déti z prvnich, tfetich, patych a sedmych tfid. V prubéhu ffi let
bylo kazdé dité méfeno pétkrat.

,Vysledky, které byly ziskany pfi celostatnich antropologickych vyzkumech,
umoznily vytvofit referenéni standardy pro Ceskou, moravskou a dfive i slovenskou
populaci. Umoznuji také srovnani s domacimi i zahraniCnimi vyzkumy minulymi
i budoucimi“ (Kopecky, 2006, 15).

Vzestupny trend ukazatell télesného vyvoje mladeze v predchazejicich letech
se zdOvodnuje jako dusledek neustale se zlepSujicich socialnich a hygienickych
socialnich podminkach (Malina, & Bouchard, 1991).

Obrazek 1 nam ukazuje postupné zvySovani prumérné télesné vysky Ceské détské
populace ve vékovych kategoriich od 7 let do 18 let, konkrétné od roku 1800. Obdobi
nejrychlejsiho rastu, vypocitaného z pramérnych ristovych linii jednotlivych vyzkuma jejich
prvni derivaci, se v pribéhu let posunul do nizSich vékovych kategorii. Za poslednich
200 let se toto obdobi posunulo u chlapct z 16ti let na 13 let.

Dlouholeta tradice rozsahlych antropologickych vyzkumG déti a mladeze v Ceské
republice poskytuje podrobnéjsSi analyzu dlouhodobych zmén télesné vysky a dalSich
rozmeérl v pribéhu minulého stoleti az do sou€asnosti. Objemné soubory dat, ktera jsou
k dispozici, jsou ve svété jedineCna. Dokazeme poskytnout uceleny pohled na zmény

ve vyvoiji jedince za poslednich vice nez sto let (Pafizkova et al, 2007).
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2.3.2 Vyzkumy somatického vyvoje déti a mladeze v Olomouckém regionu

Jako prvni se somatickym vyvojem mladeze zabyval Smifak, ktery v roce 1957
proved| jeden z prvnich vyzkum(O zaméfenych na hodnoceni télesné vysky, hmotnosti
a vybranych obvodovych rozmért koncetin u chlapct a divek ve véku od 7 do 18 let.
Hlavni pozornost tehdy vénoval stavu a vyvoji nohy u Skolni a pracujici mladeze. Snazil
se zjistit vyskyt ploché nohy a vliv napravného télocviku na plochou nohu (Kopecky, 2006).

Rustovou dynamikou antropometrického vyvoje olomoucké mladeze se zabyvala
Riegerova. K jejimu blizSimu poznani pfispéla v letech 1979 — 1981 a 1984, kdy provedla
semilongitudinalni vyzkumy zamérené na vyvoj antropometrickych znakl chlapcu a divek
v pribéhu dospivani (Pfidalova, 2005).

Pfidalova (2005) uvadi, Zze Riegerova (1987a, 1987b, 1988,1992) uskutecnila
longitudinalni vyzkum olomouckych déti v letech 1977 — 1984 a 1986 — 1989. Riegerova
se vénovala také rozdilim v somatickém vyvoji u zakld s riznym sportovnim zamérenim,
hokejova a plavecka specializace. Provadéla vyzkum na olomouckych zakladnich skolach,
kde srovnavala vyvoj nékterych somatickych parametrl u chlapct s normalni vyukou
télesné vychovy a chlapct s plaveckou a hokejovou specializaci (Riegerova, 1984;
Riegerova, 1993). Touto problematikou se dale zabyva ve svém longitudinalnim vyzkumu
(2006), kdy sleduje vyvoj somatotypt u 107 chlapct a 102 divek v obdobi pubescence.
| v tomto pfipadé srovnava zaky béznych a sportovnich tfid.

Rozdilny vyvoj somatotypu u zakl klasickych a sportovnich tfid (plavani, lehka
atletika, odbijena, ledni hokej a kopana) zkoumal také Prochazka. V letech 1987 — 1988
srovnava meéfeni 346 chlapcl ve véku 11 a 13 let (Pfidalova, 2005).

V letech 1978 a 1979 bylo, v navaznosti na vyzkum Kratosky a kol. (1958), zméfeno
vice nez 700 chlapct a témér 600 divek ve véku od 7 do 18 let z prostéjovskych
zakladnich stfednich Skol. Naméfené hodnoty obou vyzkumua zjiStujicich 18
antropometrickych znakd pak byly porovnany a jejich vysledky prezentovany v dil€ich
publikacich Klementa, Komendy, Reiterové a Steigla, (1982) a Klementa, Komendy,
Kratodky, Reiterové a Steigla (1983).

Mazal a Spilka (1985) se zabyvali fyzickou zatézi zaku zakladnich Skol v hodinach
télesné vychovy. Ve 120 hodinach skolni télesné vychovy monitorovali tepovou frekvenci
jednotlivych zaku a ziskali vice nez 3700 zaznamu hodnot tepové frekvence pfi riznych
pohybovych Cinnostech. Dale pak ve stejném roce Riegerova a Luger porovnavali
somatické charakteristiky a uroven motorické vykonnosti sportujicich a nesportujicich déti
u chlapct a divek ve véku 10 — 11 let (Pfidalova, 2005).
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Pfidalova a Zapletalova (1995) provedly v roce 1995 antropometrické vySetfeni
lyzara a lyzafek ve véku 10 — 24 let na vrcholové urovni. Prostfednictvim somatometrie
bylo sméfovano k vybéru sportovnich talentl. Dale byla provedena vySetfeni podpurné
pohybového aparatu ve smyslu svalovych dysbalanci (Pfidalova, 2005).

Somatodiagnostice déti mladSiho Skolniho véku (6 — 10let) se vénuje Pridalova
(1998). Ve svém vyzkumu sleduje 512 déti (245 chlapcu a 267 divek), pficemz méfenymi
parametry jsou vitalni kapacita plic, t€lesné slozeni, drzeni téla a jiné. O dva roky pozdéji,
tedy v roce 2000 Pridalova sledovala somatické charakteristiky sportovnich skupin plavct
a tanec¢nikud. Jednalo se o déti starSiho Skolniho véku (Pfidalova, 2005).

Dale pak také Pridalova (1998) provedla vyzkum, kdy hodnotila somaticky stav
tenistl a tenistek ve véku 8 az 12 let. Zjisténé informace nebyly uplné pozitivni a byly
zjistény nékteré Spatné vlivy tréninku na détské télo. Vysledky byly dale konzultovany
s trenéry a rodici, nebot potize v oblasti podpurné-pohybového aparatu mohou byt
limitujicim faktorem pro dosazeni maximalnich individualnich vykona.

Somaticky vyvoj a motorickou vykonnost déti zkoumali Kopecky, Bezdékova
a Hrivnhova (2001). Porovnanim naméfenych hodnot jejich transverzalniho
antropometrického vyzkumu 12-ti letych chlapct a divek z vesnickych zakladnich Skol
a referenénich hodnot Mezinarodniho biologického programu z let 1968 — 1974, které
uvadi Seliger (1975), zjistili u somatickych parametrl pozitivni plsobeni sekularniho
trendu. U chlapcu uvedli zlepSeni v testu leh-sed a v ¢lunkovém béhu na 4 x 10 m, zadnou
zménu v béhu na 50 m, ve skoku dalekém odrazem snozmo z mista a pokles vykonnosti
v testu hod tézkym mi€em obouru€ v porovnani s chlapci pfed 30 lety. U divek konstatovali
ZlepSeni vykonnosti v béhu na 50 m, v ¢lunkovém béhu 4 x 10 m a ve vytrvalostnim béhu,
beze zmény byl skok daleky odrazem snozmo z mista a vykonnost poklesla u vydrzi
ve shybu a v hodu tézkym micem obouruc.

Kopecky a Pfidalova (2001) provedli srovnani vybranych somatickych charakteristik
9 az 11letych hokejistu a tenistd. V roce 2003 pak dale provedla Pfidalova vyzkum a to
u déti ve véku 9-11 let, kdy sledovala somaticky stav s ohledem na vyvojové zakonitosti.
Déti navstévovaly prvnim nebo druhym rokem dvakrat tydné plavani v Olomouci
a v Prerové. Namérené vybrané somatické parametry pak srovnavala s prumérnymi
hodnotami populace Ceské republiky. Bylo zjist&no nejvétsi zastoupeni tukové frakce,
svalova Cast byla zastoupena niz§im podilem.

Somatickym vyvojem a motorickou vykonnosti chlapctd v Olomouckém kraji
se zabyva také Kopecky (2004). Porovnanim naméfenych hodnot s referenénimi
standardy z roku 1987, jak je uvadi Moravec et al., zjistil, Ze télesna vySka a télesna

hmotnost chlapct se zvySila oproti roku 1987. Zaroven doSel k zavéru, ze motoricka
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vykonnost olomouckych chlapct se od roku 1987 nezlepSila, |épe FeCeno stagnovala.
Chlapci z olomouckého regionu dosahuji stejné motorické vykonnosti v béhu na 50 m,
ve skoku dalekém odrazem snozmo z mista, v hodu plnym mi€em a ve shybech. Zavérem

Kopecky konstatuje, Ze v télesnych parametrech byl zjiStén pozitivni sekularni trend.

2.4 Télesné slozeni

Studiem télesného sloZeni u ruznych populaénich skupin se zabyva funkéni
antropologie. Slovo antropologie ma fecky plavod (anthropos — Clovék, logos — véda), tedy
muzeme mluvit o antropologii jako o védé o Clovéku. Prvni pouziti tohoto terminu
je pfisuzovano Aristotelovi, ktery jej pouZil pro oznaCeni zkoumani duchovnich vlastnosti
Clovéka a pro oznaceni fyzickych vlastnosti ¢lovéka aplikoval tento termin Magnus Hundt.
Ulohou antropologie je zkoumat proces prechodu od biologickych zakonitosti
k zakonitostem socialnim (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Funkéni antropologie se zabyva studiem vztahd mezi morfologickou a funkéni
variabilitou Clovéka. Soucasti funk&ni antropologie je télovychovna antropologie, s ni
je spjata sportovni antropologie, ktera se zabyva vyzkumem morfologickych a funkénich
podminek lidské motoriky a vlivem morfologickych parametrd na sportovni vykon.
Pfibuznym oborem funk&ni antropologie je kinantropologie, ktera zjistuje strukturu a funkci
uCelové zamérfenych pohybovych Cinnosti Clovéka a jejich rozvoj, kultivaci a ucinky
v definovanych podminkach prostredi. Jeji soucasti je kinantrometrie. To je oblast studia
lidského pohybu vztahujici se k rozméruam, tvaru, proporcim, slozeni téla, funkénim
parametrim s ohledem na dalSi rlstové zakonitosti, tempo dospivani, pohybovou aktivitu,
vykonnost a vyzivu. Jeji obsah je Uzce spjat s fyzickou a funkéni antropologii (Kokaisl,
2007; Riegerova et al., 2006).

Pod pojmem télesné sloZeni rozumime posuzovani relativniho a absolutniho
zastoupeni tzv. aktivni télesné hmoty (ATH), zahrnujici veSkeré tkané téla kromé
depotniho tuku, ktery tvofi druhou hlavni komponentu (Pafizkova, 1973).

Slozeni téla predstavuje podle Pafizkové jednu z nejproménlivéjSich charakteristik
lidského organismu: ,LiSi se podle pohlavi od nejutlejSiho véku a podléha zménam
v prubéhu celého zivota nejen v zavislosti na stupni vyvoje €i starnuti, ale pfedevsim podle
kalorické rovnovahy a urovné i rychlosti obratu energie v organismu za jednotku ¢asu. Toto
je uréovano hlavné vyzivou a pohybovou aktivitou (tj. svalovou praci) (Pafizkova, 1973,
187).
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Dale pak Pafizkova (2010) uvadi, Ze télesné slozeni je v podstaté hubenost nebo
tloustka v raném détstvi, ktera je zavisla na rodiCovské genetice. Podle Hermanussena
(2013) je vyvazené slozeni téla indikatorem individualniho zdravi a kondice. OvSem
v posledni dobé v mnoha publikovanych referenci poukazuji na to, ze je tézké urcit
co je normalni €i zdravé, protoze musime zohlednit rizné etniky.

Poprvé se s pojmem télesné sloZzeni setkavame u J. Matiegky, ktery se pokusil
o kvantifikaci télesnych komponent na zakladé antropometrickych rozméru téla. Relativné
méné pozornosti bylo ve funk&ni antropologii vénovano hmotnosti télesnych segmentu.

Lidské télo je sloZzeno z ruznych komponent, které je mozno rozdélit bud podle
hlediska chemického, anatomického nebo dvoukomponentového modelu. Z chemického
hlediska je télo tvofeno bilkovinami, tukem, uhlovodany, vodou a mineraly. Z hlediska
anatomického se télo sklada z tukové tkané, svalstva, kosti, vnitfnich organl a ostatnich
tkani. Dvoukomponentovy model rozliSuje tuk a tukuprostou hmotu. Oviem zakladnim
morfologickym parametrem, ze kterého bychom méli vychazet je télesna hmotnost.
Vzhledem ke slozitosti tohoto parametru je nutno zkoumat i jeho komponenty.

Od téchto systém( byl odvozen tzv. Ctyfkomponentovy model lidského téla, kde
hmotnost = tuk + extracelularni tekutina + bunky + mineraly ¢i model tfikomponentovy,
tvofeny tukem, vodou a suSinou (proteiny a mineraly). V praxi byl zjednoduSen na podil
tuku, svalstva a kostni tkané (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Casem byl problém télesného sloZeni zjednoduSen na jiz zminény
dvoukomponentovy model. Podle tohoto modelu je lidské télo déleno na dvé zakladni
komponenty, tuk a tukuprostou hmotu.

Studiem somatického stavu Clovéka se zabyva mnoho autoru, jsou to napfiklad
Blaha, Fetter, Suchy, Reznitkova, Kratoska, Komenda, Prokopec, Menzelova, Titlbachova
a dalSi. Problematikou télesného slozeni se zaméfenim na rozvoj tukové slozky
a tukuprosté télesné hmoty se vénovala Pafizkova (1962, 1973, 1977 a dalsi). V 70. a 80.
letech minulého stoleti se vénovali télesnému sloZzeni v ramci sportovni antropologie
nasledujici autofi: Klementa a Komenda, Malkovska a Ulbrichova, Blaha a Reznickova
(Blaha et al., 1986).

Hodnoceni télesného slozeni se tak podle Parizkové et al. (2007) stalo podstatnou
soucasti diagndzy obezity a jinych onemocnéni. Dale se vyuziva pfi hodnoceni stupné
vyzivy, zmén télesného slozeni v prabéhu starnuti nebo v pribéhu adaptace na zvySené
télesné zatézovani v prubéhu tréninku apod.

Studie, které se zabyvaji télesnym slozenim se v souCasné dobé zamérfuji
na zmény podilu jednotlivych télesnych frakci ve v8ech fazich ontogeneze, pfedevsim

vS8ak v obdobi ristu a starnuti, zmény v dusledku plsobeni télesné zatéze a sportovniho
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tréninku, zmény télesného sloZeni u riznych metabolickych onemocnéni, klinickych
syndromu a dale pak také télesné postizenych klienti nebo klientl s riznymi psychickymi
onemocnénimi.

Pravidelné sledovani télesného slozeni muze byt vyuzito k monitorovani efektivity
pohybového zatizeni, ke sledovani vhodné Ci nevhodné zvolenych télesnych cviCeni
pfi snaze o upravu télesné hmotnosti. Informaci o proporcionalité lidského téla, konstituci
a télesném slozeni povazujeme za jednu z dulezitych komponent zdravotné orientované
zdatnosti. Stavba téla, télesné sloZeni a télesné rozméry jsou podstatnymi faktory
motorické vykonnosti a fyzické zdatnosti (Riegerova et al., 2006, 24).

Malina (2001) dodava, ze je zdravotné orientovana télesna zdatnost organizmu

doplnéna jesté o optimalni muskuloskeletalni funkénost.

2.4.1 Zmény télesného slozeni v prabéhu ontogeneze
Proces zmén, které nastavaji béhem Zzivota Clovéka, se nazyva ontogeneze.

V prubéhu vyvoje lidského jedince miuzeme rozliSit dvé dulezité slozky a to télesny
a dusevni vyvoj. Obé tyto slozky ontogenetického vyvoje plni vzajemné se doplnujici
a ovliviujici funkce, ale pfitom jsou zcela odliSné. Pro nas je v této praci dilezity télesny
vyvoj (Frankova, Odehnal, & Pafizkova, 2000).

Télesny vyvoj podléha obecnym zakonitostem. Je to nepfretrzity proces, sled
pfemén, béhem nichz dochazi ke zménam ve struktufe a funkcich organismu. Jedno
vyvojové obdobi pfechazi plynule do dalSiho, jez vytvaii specifické charakteristiky
fyzického, duSevniho a socialniho vyvoje ditéte. VSechny vlastnosti, které jsou pro jedince
individualni jsou podminény procesy a genetickymi vlivy. Tyto vlivy udavaji smér, rychlost
i napln konkrétnich procest. Samoziejmé na né také puasobi vnéjsi vlivy z fyzikalniho
i psychosocialniho prostfedi. Rychlost rastu a vyvoje neni po celou tuto etapu rovhomeérna,
nybrz se stfidaji faze urychleni a zpomaleni. Po narozeni je tempo télesného vyvoje velmi
prudké, postupné v pribéhu obdobi se zpomaluje. Svalova tkan v raném véku zaujima
nizky podil, zhruba okolo 20 %, kdy pfesna procenta zaviseji na vyziveé, pohybové aktivité
a jinych faktorech. U chlapcu je tento rozvoj svalové tkané spojen s nastupem puberty
a produkci pohlavnich hormonud. Podil tukové tkané v pribéhu ontogeneze klesa nebo
setrvava na stejné urovni (Riegerova et al., 2006).

Pfidalova a Kopecky (2013) uvadi, Ze aktualni télesné sloZeni a jeho zmény
v pribéhu ontogeneze jsou ukazatelem zdravotné orientované télesné zdatnosti.
Optimalni télesné slozeni udava optimalni kardiovaskularni zdatnost, resp. aerobni
zdatnost organizmu, ktera je preventivnim vychodiskem hromadnych neinfekénich

onemocnéni.
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Vyvoj jednotlivych télesnych systému a tkani probiha rizné rychle, uplné zralosti
se dosahuje v razném véku. Napfiklad pohlavni organy se nejvice rozviji v obdobi puberty
a razantné se podileji na vyvoiji aktivni télesné hmoty a tuku (Frarfikova et al., 2000).

Télesné slozZeni, velikost podilu tukuprosté hmoty a télesného tuku, tvofi vyrazny
somaticky znak, ktery se typicky rozviji v zavislosti na véku, stupni télesného rozvoje
a pohlavi. Pro kvalifikaci vyvojovych trendd télesného slozeni jsou dllezité zmény pomér(
mezi jednotlivymi komponentami. Télesné slozZeni, stejné jako ostatni zmény spojené
s pfibyvajicim vékem, je ovlivilovano prostfedim a vnéjSimi faktory. DalSi vlivy,
které ovliviuji sloZeni téla, jsou vyziva, celkovy zdravotni stav, fyzicka aktivita a celozivotni
pohybova zkuSenost (Pafizkova, 1998)

Dulezité pro sledovani vyvoje télesnych parametrl a jejich vzajemnych vztahd
je zachyceni jejich variability v jednotlivych vékovych kategoriich a dale také variabilitu
tempa a jejich zmén spojenou s ontogenetickym vyvojem. Pro celkové zhodnoceni
morfologického vyvoje jedince je nedostacujici pouhé zhodnoceni télesné vysky
a hmotnosti. Samozfejmé maji tyto zakladni somatické parametry svij diagnosticky
vyznam, ovSem maji pouze elementarni vypovédni hodnotu. Proto je nutné provadét
takova vySetfeni, ktera nam podaji nejvétsi pocet informaci o sledovaném jedinci
a zaroven sledovat Siroké spektrum Cinitelt, které mohou provadéné vyzkumy ovliviiovat.
(Pafizkova,1998).

Télesna vySka a hmotnost jsou obecné povazovany za hlavni znaky, podle nichz
je hodnocena télesna vyspélost ditéte. Télesna hmotnost je veli€ina, ktera u déti v obdobi
mladSiho a star§iho Skolniho véku prochazi obdobim rychlého ristu, ale také obdobim kdy
se jeji rist zpomaluje. Tento trend neni pouhym vyrazem zmén celkové hmotnosti téla,
ale téz naslednému odrazu rustu vSech tkani a organu vyvijejiciho se détského organismu
(Sedlak, 2000).

Pokud se méni télesna vySka znamena to, Zze budou probihat zmeény i u dalSich
télesnych znakd, pozitivni trend se projevuje také u télesné hmotnosti. S témito zménami
samoziejmé souvisi i zmény v dynamice vyvoje jedince a to hlavné v obdobi puberty.
Celkové dochazi k urychleni vyvojovych fazi coz je dokumentovano postupnym posunem
rustu do nizSich vékovych kategorii (Pafizkova et al., 2007).

Pro hodnoceni urovné télesného vyvoje podle vysky a hmotnosti se mohou pouzit
rizné tabulky a ristové sité, které byly jiz dfive zpracovany na zakladé méreni velkého
poctu jedincu. Tyto hodnoty nalezneme bud u Svétové zdravotnické organizace (WHO)
nebo vychazeji z narodnich vyzkumu, které byly provadény v riznych letech. Pomér mezi
vySkou a hmotnosti nam umozriuje rozliSovat rizné formy poSkozeni vyvoje organizmu

vlivem Spatné vyzivy ditéte (Frankova et al., 2000).
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V pribéhu ontogenetického vyvoje se zvySuje mnoZstvi svalové hmoty a zaroven
se méni jeji funkeni vlastnosti. Svalova tkan ma nizky podil v raném véku, u novorozence
Cini celkova svalova hmotnost 23 % z celkové vahy v zavislosti na vyzivé a dalSich
faktorech. V 8. roce se tato hodnota zvySi na 27 %, v Sestnactém roce pak Cini 32 %
a v 18. roce je tato hodnota 44 %, zde je taktéZz hodnota zavisla na vyzivé, ale také
na pohybové aktivité. U chlapcl je zvySeny rozvoj svalové tkané zavisly na nastupu
puberty a na produkci pohlavnich hormonu (Frarikova et al., 2000).

K nejvétSim pfirlstkim na hmotnosti svalstva dochazi v puberté, kdy se za 2 az 3
roky zvétsi svalova hmota o 12 %, kdezto od 5 do 13 let jen 0 5 % (Krasni¢anova, 2005).

Pfi ontogenetickém vyvoji se jako prvni nejprve vyviji vétSi svalové skupiny
a pozdéji pak mensi svalové skupiny. Dale pak svaly zvané ohybaci zesili dfive nez
natahovaci. Mizeme také konstatovat, ze s vékem se méni svalova sila, rychlost
a schopnost statické namahy (Korecky & Macek, 1960).

Obecné je znamo, zZe kosterni svalstvo tvofi u novorozence cca 25 % hmotnosti
téla, u dospélého jedince je to okolo 40 %. Podil tuku se zacina zvySovat v prabéhu
1. roku Zivota. V nasledujicich letech se podil tukové sloZzky postupné sniZuje az do 6 let,
kdy je relativné nejmensi. Po 6. roce Zivota se opét zacina zvySovat. V prubéhu
ontogeneze dochazi u vétsiny lidi k pfibyvani hmotnosti a zvySuje se procento télesného
tuku. (Dlouha, Heller, Bunc, Giampietro, Gambarara, Andreoli, et al,1998).

Mnozstvi celkové télesné vody (TBW) se v prubéhu Zzivota méni taktéz.
U novorozencl €ini okolo 77 %, u déti je tento podil vyS3i. Novéjsi studie potvrdily,
Ze s pribyvajicim vékem dochazi k poklesu télesné hydratace pouze ve smyslu poklesu
mnozstvi TBW (Heyward, & Stolarczyk,1996).

Podle Zapletalové (2002) se béhem ontogeneze méni také vzajemné proporce
jednotlivych Casti lidského téla. U novorozence délka trupu €ini 28 % celkové délky,
u triletého ditéte 42 %, u Sestiletého 49 % a u dospélého 50 %. Definitivni struktura kostni
tkané se dokoncuje az ve 20 letech. Pruznost a poddajnost détské kostry zplsobuje mensi
tak pevné. V prubéhu celého vyvoje se kostni struktura pFestavuje, méni se tzv.
architektonika kosti. Jednotlivé kostni tramecky rychle reaguji na zatizeni a v kratké dobé
zadoucim zpusobem zpeviiuji kost.

Machova (2008) uvadi, Ze puberta, ¢i starSi Skolni vék je charakteristicky napadnym
zrychlenim rastu jedince, které se nazyva prepubertalni akcelerace. Dfive jsme pozorovali
pravidelny rust, kdy se roCni pfiristky pohybovali okolo 5 cm za rok, nyni pubescent
vyroste o 7 - 12 cm ro¢né. Rustové tempo je u jednotlivcl velice variabilni. Na ristu

se prakticky podileji vSechny Casti téla (kosti, svaly, organy). Rlst neni rovhomérny,
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nejprve se prodluzuji dolni a horni koncetiny, teprve pak pokracuje rust trupu. Podle Otové
(1998) se obrysy téla zacinaji tvarovat rizné podle pohlavi. U chlapcl se nejprve rozsituji
ramena. Také ubyva mnozstvi télesného tuku, ktery se opét zaCne vracet az po ukonceni
pubertalniho obdobi. U chlapct se zvétSuji organové soustavy, zejména srdce a plice,
zvySuje se i krevni tlak. Endokrinni soustava ma vliv na krevni obraz, metabolismus
a prijem kysliku. Objevuji se sekundarni pohlavni znaky a dozravaji pohlavni zlazy.

Jak jiz bylo zminéno télesné sloZeni ovliviuji i vnéjsi podminky mezi které muzeme
zahrnout napfiklad kulturni tradice a zvyklosti, materialni a financni zajidténi jedince a jeho
rodiny a nesmime opomenout zivotni styl daného jedince.

Ve studii, kterou provedl Demuth et al. (2011) nachazime vysledky zkoumani
porovnani télesného slozeni 735 atletd z Polska ve véku 15-18 let. Méfeni probéhlo
ve dvou fazich v letech 2006 a 2008 a vysledky byly porovnavany s béznou populaci
v tomto véku. Jak mUzeme vidét v tabulce 2. primérna hmotnost se u bézné populace
v prubéhu dvou let snizila, to samé mizeme konstatovat u podilu tuku a naopak pramérna
hodnota TBW s aktivni télesnou hmotou se zvySily v pribéhu dvou let.

V tabulce 3. pak mame uvedeny hodnoty méfené skupiny atletd, ktefi maji vyssi
stupen pohybové aktivity. Namérené hodnoty vykazuji rozdilné hodnoty oproti bézné
populaci. Télesna hmotnost byla vySSi nez u bézné populace stejné tak jako aktivni
télesna hmota a TBW. NizSi hodnoty byly naméfeny akorat u relativniho podilu tuku
(Demuth et al. 2011)

Tabulka 2. Popisné charakteristiky vybranych somatickych parametrl chlapci bézné

populace (upraveno dle Demuth et al., 2011)

2006, n=235 2008, n=243
Charakteristika M sD M SD
Télesna hmotnost (kig) 58,66| 9,17 56,22| 8,87
BFM (%) 21,63 5,97 20,23| 5,94
LBM (%) 78,37| 5,97 79,77 5,94
TBW (%) 57.66| 5,20 58,71| 5,19
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Tabulka 3. Popisné charakteristiky vybranych somatickych parametrd chlapcu atletd

(upraveno dle Demuth et al., 2011)

2006, n = 366 2008, n = 369
Charakteristika M sSD M sD
Télesna hmotnost (kg) 68,62 11,36 68,72 9,48
BFM (%) 12,53 4,97 10,01 5,30
LBM (%) 87,47 4,97 89,99 5,30
TBW (%) 65,32 4,36 66,36 4,19

Vyvoj a somaticky stav zdravych korejskych déti ve véku 11-13 let je uveden
v tabulce 4. Tyto hodnoty byly ziskany v roce 2009. Lze sledovat narust vSech hodnot
ziskanych slozek télesného slozeni, coz nam dokazuje pozitivni tendenci ve vyvoji

u chlapcu starsiho Skolniho véku.

Tabulka 4. Somatické charakteristiky zdravych korejskych déti ve vékovych kategoriich 12

a 13 let (upraveno dle Lim et al., 2009).

n=10 n=10

Parametr M sSD M sD

vék 11,10 1,50 12,90 1,10
T. vy$ka (cm) 142,90 6,60 158,70 8,60
T. hmotnost (kg) 36,80 6,00 53,20 10,00
FM (%) 19,70 9,50 22,10 8,90
FM (kg) 7,10 4,90 12,10 6,00
FFEM (kg) 29,10 2,50 41,10 6,70
BMI (kg/m2) 18,60 1,90 21,40 3,20
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2.4.2 Modelové charakteristiky télesné stavby sportovct
Modelové charakteristiky nam predstavuji jakousi normu, ktera slouzi

k individualnimu posouzeni danych predpokladu sportovce. Pokud ma mit toto hodnoceni
prakticky vyznam, musi se promitnout do konkrétnich zaveérl, které davaji doporuceni
v tréninkové pfipravé Ci optimalizaci techniky dané pohybové Cinnosti. Dale by se pak toto
hodnoceni mélo promitnout do vybérového procesu a pfipravy mladych sportovcu, kde
je nesmirné dulezity jejich rust a vyvoj (Riegerova et al. 2006).

VétSina populace uznava kladny vliv fyzického cviceni a pohybové aktivity
na zdravy rlst a rozvoj jedince, ovSem je velmi tézké urcit pfesné ucinky pfimérené
télesné namahy. Vysledky cviCeni se projevuji stejnym smérem jako zmény doprovazejici
rust. Napfiklad narlst svalové hmoty je zplsoben jak pohybovou aktivitou, tak i samotnym
ristem téla. Obecné feCeno télesna cviceni neovliviuji rast kostry. Vliv télesné aktivity
na délku a Sifku kosti neni prokazan, i kdyz néktefi autofi zjistili mirné zvétSeni jednotlivé
kosti ve vztahu k provozovanému sportu (stehenni kost u fotbalistl, kost vietenni
u tenistll). Co ovSem dokaze pohybova aktivita zménit, je hustota kosti, ktera s rostouci
zatézi stoupa a naopak.

Tréninkem sice mOzeme dosahnout svalové hypertrofi namahanych partii
u postpubescentl, nicméné konstituce se signifikantné neméni. Stejné tak télesna aktivita
neoddaluje ani neurychluje kosterni vyvoj nebo dobu, kdy lidé dosahuji maxima sveého
vySkového potencialu. AvSak pohlavni dospivani muze byt ovlivnéno v disledku
provozovani urcitého sportu, at’' uz ve smyslu zpomaleni nebo uspiseni.

Riegerova et al. (2006) povazuje PA za vyznamny faktor regulace a udrzovani
télesné hmotnosti. Pfi realizaci pravidelné PA dochazi k narustu FFM (pfedevSim svalové
hmoty) a snizeni tukové komponenty, pficemz nemusi nutné dochazet ke zméné
hmotnosti téla.

Z vySe uvedeného lze tedy konstatovat, ze PA napadné ovliviiuje pozitivhim
zpusobem télesné slozeni dospivajici populace. Nicméné dlouhodobé pretrvavani téchto
zmén prokazano nebylo a je tedy ziejmé, Ze tento pozitivni vliv PA na télesné slozeni
je zavisly na pravidelném udrzovani urcité urovné PA (Riegerova et al., 2006).

Pohybova aktivita a prace patfi mezi nejucinnéjsi faktory ovliviujici télesné slozeni
(Parizkova, 1962). Télesna aktivita je povazovana za dulezity faktor, ktery nam napomaha
k udrzovani hmotnosti téla. Pfi tréninku dochazi ke zvySovani tukuprosté hmoty
(pfedevsim svalové hmoty) a snizeni tukové komponenty, ovsem vibec nemusi dochazet
ke zméné télesné hmotnosti. To plati nejen u dospélych, ale i u rostoucich jedincu

(Riegerova et al., 1998).
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Pod vlivem vytrvalostniho nebo silového tréninku dochazi u muzl i Zen ke zménam
télesného slozeni. Jsou to tyto zmény: ztrata celkové télesné hmotnosti, ztrata tukové
hmoty, ztrata relativniho mnozstvi tuku a pfiristky v tukuprosté hmoté (FFM). Pokud jde
o FFM, vyznamné veétSi prirGstek je pozorovan u silového tréninku, méné pak
u vytrvalostnino (Wilmore & Costill,1994). Stuperi zmén ve slozeni téla pak zavisi
na zpusobu cvi€eni, ale i na frekvenci, intenzité a trvani tréninku (Heyward et al.,1996).

Télesna vysSka a télesna hmotnost jsou zakladni morfologické ukazatele, které nam
prvotné napovi o moznych dispozicich vrcholového sportovce s ohledem na jeho
specializaci. Pokud k primarnim morfologickym dispozicim pfidame i znalost télesného
slozeni, zastoupeni tukové frakce a tukuprosté hmoty, dostaneme pomérné dobry obrazek
o aktualnim stavu sportovce. Z téchto ukazatelu jizZ mizZzeme urc€it mozZznou vykonnost,
nebot somaticka charakteristika sportovcl vytvafi dualezity predpoklad k jeji realizaci
(Montgomery, 2006; Pavlik, 1999; Riegerova et al., 2006).

Ve fotbale muze byt v nékterych situacich télesna vySka vyhodna, jindy naopak
nevyhodna. VysSi télesna vyska je zadana u hracl na pozici obrancl. Dba se pfedevsim
na dobrou pohyblivost, obratnost, vytrvalost, rychlou reakci a dostateCnou silovou
schopnost pfedevsim v oblasti dolnich koncetin (Demetrovi€ et al., 1988).

Psotta et al. (2006) ve své praci popisuje napadné snizovani mnozstvi télesného
tuku ve prospéch relativniho zvySovani aktivni télesné hmoty v nynéjSim fotbale.
V sedmdesatych letech se bézné nalezy elitnich hracd evropskych tymd pohybovaly mezi
10-15 % tuku, zatimco u nynéjSich hracu jsou tyto hodnoty mezi 8-12 % tuku.

Vysledky rdznych studii poukazuji na to, ze sportovci mnoha sportovnich odvétvi
se liSi v somatickych parametrech, protoZe pro kazdou sportovni disciplinu jsou vhodné
a doporuCené jiné somatické parametry (Dostalova & Pfidalova, 2005; Dostalova,
Pfidalova & Kudrna, 2005; Jallo et al., 2005; Ozackar et al., 2003).
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2.4.3 Modely télesného slozeni
Dfive se na komponenty télesného slozeni pohlizelo z hlediska chemického

¢i anatomického modelu. Chemicky model uvadél, ze lidské télo je tvofeno tukem,
bilkovinami, sacharidy, mineraly a vodou. Tento model je preferovan ve vztahu k télesnym
energetickym zasobam. Z hlediska anatomie je télo tvofeno tukovou tkani, svalstvem,
kostmi, vnitfnimi organy a ostatnimi tkanémi. Anatomicky model je preferovan v oblasti,

kde jsou studovany vlastni otazky télesného slozeni.

Anatomicky model

Vychazi ze zastoupeni jednotlivych prvkd v organismu. 98% télesné hmotnosti
je kryto Sesti prvky: O,C, H, N, Ca, P, zbyvajici 2% predstavuje dalSich 44 prvkd. Analyzy
byly provadény chemickou cestou na mrtvolach. K rekonstrukci atomarniho slozeni prvku

se pouziva neutronové aktivacni analyzy (Riegerova et al., 2006).

Molekularni model

Tento model pracuje jak s jednotlivymi prvky, které tvofi lidsky organismus, tak
s hlavnimi slou¢eninami téchto prvkd. 11 hlavnich prvka tvofi molekuly, které predstavuji
vice nez 100 000 chemickych slouc€enin tvoficich lidské télo. Molekularni model déli télo

na lipidy, vodu, proteiny, mineraly, glykogen.

Bunéény model

Bunécny model je o néco pokrocilejSi nez prfedchozi model. Molekularni model
se zabyva molekularnim slozenim, tento model uz zkouma slozeni molekul v jednotlivé
buriky. Celkova télesna hmotnost je tvofena z bunék tukové tkané, BM (svalove, pojivové,
epitelialni, nervové buriky), ECT (plazma a intersticialni tekutina) a ECPL (organické

a anorganické latky).

Tkanové — systémovy model

Tento model vychazi z organizace molekul do tkani. Tkané rozliSuje tfi kostni,
svalovou a tukovou. Podle tohoto modelu muzeme tedy hmotnost téla rozdélit mezi
muskuloskeletalni, kozni, nervovy, respiracni, obéhovy, zazivaci, vymésovaci, reprodukéni
a endokrinni systém. Tkanové — systémovy model vyuZivaji metody jako magneticka

rezonance, tomografie, vylu€ovani kreatininu za 24 hod. a neutronova aktiva¢ni analyza.

23



Celotélovy model

Celotélovy model ur€uje denzitu téla na zakladé antropometrickych méfeni a to
za pomoci télesné vysky, hmotnosti, hmotnostné-vysSkovych indexu, Sitkovych, délkovych
a obvodovych rozmérl, objemu téla a koznich fas. Z objemu téla zjiStujeme denzitu téla,

ktera vypovida o aktivni télesné hmoté a depotnim tuku.
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Obrazek 2. Pétistupriovy model télesného slozeni ¢lovéka (upraveno dle Riegerova et al.,
2006)

Dale mGzeme rozlisit modely, které se od sebe liSi pohledem na pocet zkoumanych
komponent télesného slozeni. Mizeme rozliSit dvoukomponentovy, tfikomponentovy,

Ctyfkomponentovy a Sesti komponentovy model télesného slozeni, coz je ovSem jinak
oznaceny atomicky model.

Dvoukomponentovy model
Tento model je z praktického i klinického hlediska nejpouzivanéjsi. Dvoukomponen-
tovy model rozliSuje lidské télo na dvé zakladni komponenty tuk
(Fat Mass) a tukuprostou hmotu (Fat-Free Mass). ,Chemické slozeni tukuprosté hmoty
(FFM) je povazovano za relativné konstantni s obsahem vody 72- 74% a obsahem dras-

liku 60-70 mmol/kg u muzu a 50-60 mmol/kg u zen“ (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova,
2006, 27).
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Trikomponentovy model
Trikomponentovy model rozdéluje v ramci télesného slozZeni tfi slozky. Jsou to tuk,
voda a susina (proteiny a mineraly). Pro praxi byl tento model zjednoduSen na podil tuku,

svalstva a kostni tkané.

Ctyrkomponentovy model
Posledni z modelu télesného slozeni, ktery si uvedeme je ¢tyfkomponentovy model,
ktery zahrnuje tyto slozky — tuk, extracelularni tekutinu, buriky a mineraly. ,V souasné
dobé se odbornici shoduji, ze multikomponentalni pfistup by mél byt pouzit kdykoli
je to mozné, prfedevsim pro vyvoj a validaci metod slozeni téla a predikce rovnic* (Hey-
ward & Wagner, 2004).

2.4.4 Télesny tuk
Tuky zvané také lipidy, jsou obvykle hlavnim zdrojem energie. Maji fadu dalezitych

biologickych funkci. Jsou sou€asti mnoha pochodl v organismu, angazuji se v pfeméné
latek (metabolismus), najdeme je v nékterych hormonech. Lipidy jsou nezbytnou soucasti
pro spravny vyvoj a slozeni nervové tkané, zaijistuji prenos nervovych impulzi a nemaly
podil maji na slozeni mozku, 50-60 % tvofi tuky (Rokyta a kolektiv, 2000).

Lidské télo muzeme v podstaté rozdélit do nékolika komponent, které mezi sebou
vytvafi vzajemné vztahy. Mezi nejvyznamnéjSi komponenty télesného slozeni fadime
télesny tuk (FM), tukuprostou hmotu (FFM) a celkovou télesnou vodu (TBW). Télesné
slozeni, v nejCastéjSim pojeti jako velikost podilu depotniho tuku a aktivni hmoty, vytvari
vyrazny somaticky znak, ktery se charakteristicky rozviji v zavislosti na véku, pohlavi
a stupni télesného rozvoje. Obecné Ize parametry télesného sloZeni stanovovat
mnozstvim metod, které se lidi jak pfistrojovou a personalni naro¢nosti, tak i pfesnosti
stanoveni sledovanych dat (Kinkorova, Heller, & Moulis, 2009).

NejvariabilngjSi komponentou hmotnosti téla je tuk, ktery je hlavnim faktorem
inter- i intraindividualni variability t€lesného slozeni v prabéhu celého vyvoje. Je snadno
ovlivnitelny vyZivovymi aspekty a pohybovou aktivitou, je v8ak vyznamnym faktorem
vzniku a prubéhu fady onemocnéni (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Télesny tuk je pro nas organizmus Zivotné dulezity. Slouzi jako zasobarna energie,
chrani nékteré organy, pomaha spravné funkci nékterych vitamin. Pokud je podil tuku
prilis vysoky mlze pfedstavovat riziko pro kardiovaskularni systém. Casto si lidé mysli,
Ze kdyz jsou hubeni, nehrozi jim zadné nebezpeci, ovSem i oni mohou mit vysoky podil

télesného tuku. Naopak clovék, ktery ma nadvahu, nemusi byt obézni. Muze to byt
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zpusobeno velkym mnozstvim svalu.

Pfidalova a Riegerova (2002) rozdéluji tukovou tkan na bilou a hnédou. Bila tkan
vytvari velké kapénky tuku, jejich buriky jsou uspofadany do tzv. lalicka. Tento druh tuku
muzeme také nazvat tuk stavebni a to proto, Zze na nékterych ¢astech nemizi. Jeho funkce
je pfevazné mechanicka a typické pro néj je rychla a trvala latkova vyména. Druhou
sloZkou tukové tkané je hnéda tkan, ktera naopak tvori malé kapénky. Je malo inervovana
a pfi reakci na zmény pfijmu potravy reaguje pomaleji nez bila tkan. Najdeme ji pfedevsim
v hlubSich oblastech a jeji hlavni funkci je termoregulace.

Mnozstvi podkozniho tuku se v prubéhu ontogeneze méni. V prubéhu 1. roku
se vyrazné zvysuje, naopak v obdobi raného détstvi zastoupeni mnozstvi podkozniho tuku
pozvolna klesa u obou pohlavi. Kolem 6. roku se opét zvySuje, tento zlom se nazyva
,<adiposity rebound®. Ve fazi stfedniho détstvi je u zenského pohlavi primérna hodnota
mnozstvi podkozniho tuku vétSinou vysSi nez u muzského. Tento rozdil je mnohem
zfetelngjSi v obdobi puberty a pretrvava do adolescence. U chlapci zaznamenavame
mirné zvySeni podkozniho tuku na konci prepubertalniho obdobi. U chlapcu v puberté
nardsta mnohem vyraznéji a intenzivnéji nez u divek svalova hmota (Malina, & Bouchard,
1991).

Pfidalova (1998) uvadi, ze u déti podkozni tuk zastupuje vétSinu télesného tuku
s charakteristickou diferenciaci a sexualnim rozdilem. Vyvoj podkozniho tuku v rdznych
vékovych obdobich souvisi s obdobimi vytahlosti a plnosti, zavisi na vyzZivé, zdravotnim
stavu, ro€nich obdobich, pohybové aktivité. U chlapcli dochazi mezi 12. a 14. rokem
ke snizeni tloustky koznich fas a po 14. roce dochazi k opétovnému navysovani.

Pokud ma sportovec nadmiru télesného tuku vede to k poklesu sportovni
vykonnosti. Také schopnosti jedince jsou negativné ovlivnény velkym mnozstvim
podkozniho tuku (Wilmore, & Costill, 1994).

Télesné slozeni se méni v zavislosti na rlstu a zrani jedince, ale nesmime
zapomenout na dileZitou roli pohybové aktivity. Trénink pusobi vice na zmény v tukové
frakci, nez na tukuprostou hmotu. At jsou to sportujici ¢i nesportujici jedinci jejich mnozstvi
tuku béhem dospivani klesa, ovSem sportujici chlapci maji méné tuku. Aby bylo dosahnuto
vice zmén v podilu tukuprosté hmoty béhem rustu je tfeba vice intenzivni tréninkovy
podnét. Nadmérny télesny tuk pak vede ke sniZeni sportovni vykonnosti a to hlavné
v Cinnostech, kde se télesna hmota musi pohybovat v prostoru. Nejvice jsou ovlivnény
velkym mnozstvim podkozniho tuku rychlost, vytrvalost, rovnovaha, pohyblivost
a skokanska schopnost. Naopak v nékterych sportech muze byt vice tukuprosté hmoty

vyhodou (Riegerova et al., 2006).
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Riegerova a Pfidalova (1995) se ve svém vyzkumu zabyvaly srovnanim vysledku
hodnoceni télesného tuku pomoci antropometrickych metod, tj. metodiky Matiegky,
Parizkové, Drinkwatera a Rosse a dnes velice pouzivanych a modernich metod
bioelektrické impedancni analyzy. Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006) preferuji
nazor, ze meéfeni podkozniho tuku pomoci kaliperu je presnéjSi. Prace Riegerové
a Pridalové z roku 1995 nam ukazuje, Ze vysledky biocimpedance a vysledky ziskané

antropometrickymi metodami, pfedevsim kaliperovanim, do sebe plné zapadaji.

Tabulka 5. Podil télesného tuku u déti a dospivajicich v % (upraveno dle

http://www.gmon.info/man_de/.bersichtderimgmonverwendetenbewertungsbereich e2.htm)

nizky optimalni | zvySeny | vysoky
7 let <13 13-20 20-25 > 25
8 let <13 13-21 21-26 > 26
9 let <13 13-22 22-27 > 27
10-12 let <13 13-23 23-28 > 28
13 let <12 12-22 22-27 > 27
14 let <12 12-21 21-26 > 26
15 let <11 11-21 21-24 > 24
16-18 let <10 10-20 20-24 > 24
19-20 let <9 9-20 20-24 > 24
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Tabulka 6. Procentualni zastoupeni télesného tuku v détském a adolescentnim véku
(upraveno dle McCarthy et al., 2006)

Cendie

! a & g F5 Bs or 5 2E
i %]

50 1.2 131 14 7 15.6 17.4 164 176 Fa ] 216
£.00 1.4 13.3 145 1&.0 18.0 195 .9 2.7 253
F.0 2.6 13.6 14.% 16.5 18.68 204 3.0 4.1 2r.2
B0 1.7 13.6 15.F 17.0 195 213 3.1 25.5 2.0
2.0 118 V44 155 155 21.2 223 b 26k EL N
100 28 (LR ] 15.7 17.8 0.7 x2a .0 ik -] Skd
110 116 139 1524 1r.? 208 230 5.3 ) L el
1240 11 15.4 151 154 204 227 5.0 419 Brr
13.0 1.5 12.8 145 1&.8 19.B 220 i4.2 270 3.3
140 1xe 12.3 140 &2 19.2 213 ¥3.3 1559 i
150 T4 1.6 136 15.8 8.7 b 1) 1.6 250 26.2
&0 k1 1.5 153 15.5 13.4 03 i2.1 4.3 ard
170 .80 1.3 150 15.4 18.3 0.1 1.8 239 o
130 ] 1n.z 151 15.4 18.3 20 .7 236 25
Cirks

50 13.8 150 164 18.0 201 215 2.8 24.3 263
&0 4.4 157 1F.2 19.1 21.% 2810 o 6.2 254
Fa 4.9 16.% 1E D 02 128 245 b JED 05
ED 15.3 a8 189 71.2 24.1 a0 Ir.7 T 274
2.0 15.7 175 19.& 21 252 273 9.0 Iz EER
100 &0 178 20§ 2ra 260 2H2 LR} j2.r LA
1.0 1.1 1R.1 204 3.3 6.6 IRA .7 13.8 LA
120 151 18.2 o i 23.5 2r.0 29.1 1.0 33.1 L8
130 T&.1 8.3 208 238 2r.2 204 3.2 3133 259
140 1.0 18.3 ML 4.0 285 205 1.5 136 6.1
15.0 5.7 18.2 AN 4.1 7.7 na 1.7 138 363
160 5.5 18.1 ANl 4.3 e 000 2.0 340 365
150 15.1 1r4e 210 244 8.2 04 125 ja.e L8
18.0 14.7 V2.7 ANl 4.6 28.5 508 7 348 372

Poznamka: 2., 85. a 95. percentil definuje hranice mezi podvyzivou, nadvahou a obezitou

Tabulka 7. Primérné hodnoty procentualniho podilu tuku u sportovcd vybranych

sportovnich odvétvi (upraveno dle Riegerova et al., 2006)

Sport Muzi (%) Sport Muzi (%)

baseball 12-15 veslovani 6-14
basketbal 6-12 golf 16-20
kulturistika 5-8 lyZovani 7-12
cyklistika 5-15 sprint 8-10
fotbal (obranci) 9-12 plavani 9-12
fotbal (tok) 15-19 tenis 12-16
gymnastika 5-12 triatlon 5-12
skok do vysky 7-12 volejbal 11-14
ledni hokej 8-15 vzpéraci 9-16
raketbal 8-13 zapas 5-16
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2.4.5 Tukuprosta hmota
FFM je heterogenni komponentou. Vzajemny pomér jejich slozek (kostra, svalstvo,

ostatni tkané) je variabilni v zavislosti na véku, pohybové aktivité a dalSich exo-
i endogennich faktorech. Uvadi se, ze FFM tvofi z 60 % svalstvo, z 25 % opérné
a pojivové tkané a 15 % tvofi hmotnost vnitfnich organu (Riegerova, Pfidalova,
& Ulbrichova, 2006).

Tabulka 8. Podil svalstva na hmotnosti v pribéhu vyvoje (podle Riegerova, Pfidalova,
& Ulbrichova, 2006, 60)

Viék Rt eatbuann vk Matiegkova Drinkwaterova A nm:."r': |

(rakv) _ metoda metoda | —Clark (1951)
: Mz | feny MUl Zeny M Feny 2 — Ulbrichovi (198%)
z A | 402" | ' 3 - Bliha (1986)
7 | 425" | 466" | 3958 | @B [4LE4REN 4 - Normis (1963)
9 | 459" | 422" | 41,1 | 384° | 415" | 40,77 5 —Young{iues
1| 459 | 442" | 4152 | 207 | 4| aig

13 | 462" | 431" | 422° | 407 | 4300 ) 4L%:

15 | s03' | 432' | a5 | 40| 4ET TEE

17 | 526" | 420" | 476° | 40.8° | 451° [ 406

20-20 | 515 | 309 ; o [

25-30 450° | 398’

049 | 434" | 367 : :

45-55 445" | 364

60-69 | 397" | 344
70-79 | 35.6°
g0-80 | 353 | !

Na hmotnosti t€la ma svuj podil kosterni svalstvo ovSem tento podil se v prubéhu
ontogeneze méni. U novorozence se podili kosterni svaly pfiblizné z 25 % na jeho
hmotnosti, u dospélého muzZe je tento podil, jak jiz bylo uvedeno, okolo 40 %.
K nejvétSimu narustu dochazi mezi 15. a 17. rokem u chlapcu, u divek kolem 13. roku
s vyraznymi sexualnimi diferenciacemi pfi nastupu a v pribéhu adolescence. Rozvoj
svalstva u muzi mezi 17. a 40. rokem a u Zzen mezi 15. a 16. rokem je relativné stabilni.
Pak nasleduje postupny pokles (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Blaha (1986) popisuje nejvétsi prirastek kosterniho svalstva v absolutnich
hodnotach podle Matiegky u muzd mezi 12. a 18. rokem. Podobné je tomu tak u stejného
vzorku populace posuzovaného podle metody Drinkwatera-Rosse. U vSech vékovych
skupin, které sledoval Blaha (1986) je podil hmotnosti svalstva v absolutnich hodnotach

vySSi u chlapcl, nez u divek.
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Rozdily mezi pohlavimi v ramci tukuprosté hmoty jsou béhem détstvi a dospivani
malé. Viditelny narlst tukuprosté hmoty u chlapcli oproti divkam pfichazi po uplynuti
14. roku zivota. V prabéhu pozdni adolescence dosahuji chlapci asi 1,5krat vétSiho
mnozstvi tukuprosté hmoty nez divky. Primér tukuprosté hmoty u divek dosahuje v tomto
obdobi asi jen 70 % pramérné hodnoty tukuprosté hmoty u chlapcu (Malina & Bouchard,
1991).

Tabulka 9. Oblasti hodnoceni podilu tukuprosté hmoty v téle u déti a dospivajicich v %

(upraveno podle: http://www.gmon.info/man_de/muskelmasseundknochen masse.htm)

nizky snizeny | optimalni | zvySeny
7 let < 31 31-36 3647 > 47
8 let <3 31-35 3547 > 47
9 let <30 30-34 3447 > 47
10-12 let <30 30-33 3347 > 47
13 let <31 31-34 34-438 > 48
14 let <32 32-35 35-48 > 48
15 let <33 33-36 36-49 > 49
16—18 let <33 33-37 37-50 > 50
19-20 let <34 34-38 38-51 > 51

Tabulka 9 nam ukazuje optimalni hodnoty tukuprosté hmoty u déti a dospivajicich
vzhledem ke standardnim zménam v narustu svalové frakce v pribéhu ontogeneze.

Hodnoty podilu svalové hmoty na celkové hmotnosti t€éla se samoziejmé lisi,
u jedincu sportovné aktivnich budou tyto hodnoty podstatné vyssi. Dullezitou roli pfi zméné
podilu hraje také typ télesného zatizeni. Vysoké hodnoty mohou mit napfiklad sportovci
z odvétvi silovych sporta, napfiklad vrh kouli.

Bunécna hmota (body cell mass, BCM) zahrnuje vSechny bunky, které vyuZzivaji
kyslik a jsou schopny oxidovat sacharidy, pfimo se tedy podileji na svalové praci.
Diky poméru extracelularni hmoty (extracelular mass, ECM, tukuprostd hmota ulozena
mimo buriku) a bunétné hmoty (ECM/BCM) muzZeme posoudit miru vyuzZitelnosti
tukuprosté hmoty pro pohybovou aktivitu. MnozZstvi extracelularni hmoty (ECM)
vypocitame pomoci nasledujiciho vzorce:

ECM = FFM - BCM
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Pokud se jedinec pohybuje v optimalnim stavu vyzivy, index by se mél pohybovat
v rozmezi 0,7-0,8. Cim je index nizsi, tim Iépe je tukuprosta hmota pro pohybovou aktivitu
vyuzitelna. V opacném pfipadé, tedy kdyZz hodnota dosahuje hodnot vysSich nez 0,8,
je vyuzitelnost tukuprosté hmoty pro pohybovou aktivitu velmi nizka (Riegerova et al,
2006).

VyznaCnym diagnostickym kritériem je rovnéz segmentalni ulozeni kosterniho
svalstva. Pfi narozeni je 40 % hmotnosti svalstva soustfedéno na trupu, v dospélosti pak
pouze 25-30 %. Na dolnich konCetinach se podil svalstva zvySuje ze 40 % pfi narozeni
na 55 % v dospélosti, zatimco svalstvo hornich koncetin tvofi relativné staly podil 18-20 %
celkové muskulatury v pribéhu celé ontogeneze (Riegerova, Prfidalova, & Ulbrichova,
2006).

2.4.6 Celkova télesna voda

Voda je zakladni slozkou Zzivého organismu a ma mnoho funkci, které lidsky
organismus potfebuje nutné k Zivotu. Plsobi jako transportni prostfedi pro Ziviny,
elektrolyty, hormony, krevni plyny, odpadni latky, teplo a elektricky proud. Dale pak slouzi
jako rozpoustédlo a prostredi pro chemické reakce. Voda je zakladni tekutinou obklopuijici
buriky a nejvice se podili na bunéfném obsahu.

NejvétSi a nejvyznamnéjSi slozkou celkové télesné hmotnosti je télesna voda.
Jeji mnozstvi se méni a to v zavislosti na véku, pohlavi a télesné hmotnosti. Nejvice vody
je v krvi, ve svaloveé tkani a v kizi. Podstatné méné vody obsahuji kosti (22 %) a tukova
tkan (10 %). Obsah vody je proto nizky u obéznich lidi — u nich tvofi pouze 45 % télesné
hmotnosti (Rokyta a kolektiv, 2000).

Celkova télesna voda (total body water), pfedstavuje asi 55-60 % hmotnosti
lidského organizmu. Malé déti maji nejvétSi podil télesné vody, rovnéz v téhotenstvi
dochazi k retenci tekutin a celkova voda je zvySena, ovéem ve stafi se tento podil snizuje.
V lidském organizmu se celkova voda rozdéluje na tekutinu v burnkach, a to
na intracelularni, ktera zaujima 40 % télesné hmotnosti, dale na extracelularni s 20 %
télesné hmotnosti. Extracelularni tekutina se pak rozdéluje do dvou komponentl. A to
na krevni plazmu, tzv. intravaskularni (5 % télesné hmotnosti — 3,5 litr(1) a na tkanovy mok,
tzv. tekutinu extravaskularni (15 % télesné hmotnosti — 10,5 litrll). Tyto hodnoty jsou
typické pro dospélého muze. U Zen je tento podil vody na télesné hmotnosti mensi (asi
0 10 %), protoze maiji vétsi podil tuku, ktery je hydrofobni. Podil celkové télesné vody

se snizuje v prubéhu prenatalniho vyvoje a v prvnim roce zZivota, zatimco béhem raného
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a stfedniho détstvi (do 12 let) zustava relativné konstantni. Podil extracelularni tekutiny
v obdobi 12-18 let je pomérné stabilni, podil intracelularni tekutiny se v tomto obdobi
u chlapcl zvysSuje, u divek snizuje. Mira hydratace se rovnéz snizuje s vékem (Riegerova
et al., 2006).
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Obrazek 3. Vyvoj celkové (CTV), extracelularni (ETV) a intracelularni (ITV) tekutiny
(Riegerova et al., 2006).

Svétova organizace World Health organisation (WHO) stanovila zastoupeni
mnozstvi celkové télesné vody pro osoby s normalni hmotnosti. Tyto hodnoty jsou
nasledujici:

e déti 60-75 %;
e Zeny 50-55 %;
e muzi 60-65 %.

(upraveno dle  http://www.medizin-forum.de/components/com_mambowiki/index.php?
title=K%C3%B6rperwasser )
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V tabulce 10. jsou uvedeny hodnoty, které nam ukazuji, ze s vékem se podil télesné

v v,

Tabulka 10. Zastoupeni % vody v téle (upraveno dle http://www.gmon.info/man

_de/.bersichtderimgmonverwendetenbewertungsbereiche4.htm)

Muzi Zeny Déti
Hodnoceni (%) |(od 18 let) | (od 18 let) |(do 18 let)
nizkeé <50 < 45 <65
optimalni 50-65 45-60 65-75
zvysené > 65 > 60 >75

2.5 Metody odhadu télesného slozeni

Pro urCeni télesného slozeni existuje v praxi cela fada metod. Jejich vybér zavisi
na sledovanych osobach, podminkach a cilech méfeni. U nékteré metod je zapotfebi
specializované zarizeni a zazemi. Pouziti uritych metod byva také limitovano mirou jejich
invazivnosti (Thibault et al., 2012)

Pro odhad télesného sloZeni se pouziva fada metod a to jak v laboratornich,
tak terénnich. Vybrané laboratorni metody jsou soucCasné i metodami referencnimi.
Ve srovnani s terénnimi metodami jsou naro¢né z hlediska technického vybaveni, naroku
na odbornost obsluhy, organizaénich moznosti (probandi se musi dostavit do laboratore,
vySetfeni trva delSi dobu) a cenovych relaci (Heymsfield et al, 2005).

V souCasné dobé jsou nejCastéji pouzivanymi laboratornimi metodami
denzitometrie, hydrostatické vazeni a metoda DEXA. Jiné déleni metod télesného slozeni
muze byt na metody biofyzikalni, biochemické a antropometrické.

NejCastéjSi metody pro stanoveni télesného slozeni dle Pafizkové et al. (2007)
jsou bioimpedanéni analyza, dualni rentgenova absorpciometrie a antropometrické
metody. Vysledky jednotlivych metod spolu vyznamné Koreluji, ale nedavaji jednotné
vysledky. Je tedy mozné srovnavat vysledky jen téch méreni, ktera byla uskute¢néna

shodnou metodou.
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Obecné délime metody na ty, které nam umozniuji sledovat sloZzeni téla u Zivého
organismu (nepfimé metody), a na ty metody, které zkoumaji slozeni téla analyzou
mrtvych tél (pfimé metody). Z vétSiny vyzkumui dnes vyplyva jako idealni feSeni vyuziti
metod nepfimych. Tyto metody nam umoziuji feSit problémy funkéni antropologie
a posouvat tak moznosti napfiklad sportujicich jedincu dal v jejich vykonnosti nebo
predchazet zdravotnim komplikacim vychazejicich z nadvahy jedince (Pafizkova, 1962;

Riegerova et al, 2006).

2.5.1 Antropometrické metody
Antropometrie je soubor technik méreni lidského téla. Antropometrické metody patfi

mezi terénni metody a pomoci antropometrickych rozmérl slouzi k odhadu télesného
slozeni. Vyuziva obvodovych mér a kosternich rozméra.

V souCasné dobé existuie mnoho metod zjiStujicich pfesné obsah tuku
v organismu. Nékteré metody jsou velice jednoduché, jiné mohou byt velice narocné
a jejich pouziti je mozné pouze ve specializovanych klinickych pracovistich. Pro zakladni
a prvni orientaci je mozné pouzit snadnou metodu, kdy zméfime obvod bficha
a porovname ho s vyskou ditéte. Pomér mezi témito veliCinami by nemél pfesahovat 50 %,
mél by byt mensi (Riegerova et al., 2006).

Tradicni je pouzivani antropometrickych metod, napf. tloustky koznich fras.
se vypocita celkové mnozZstvi tuku v téle, ktery ma pak vyznamny vztah k podkoznimu
tuku (Riegerova et al., 2006).

J. Matiegka navrhl rozdéleni hmotnosti téla na Ctyfi slozky. Jsou to hmotnost
skeletu, kize a podkozni tukové tkané, kosterni svalstvo a zbytek. Toto déleni odpovida
spiSe tfikomponentovému modelu.

U nas je nejCastéjSi pouzivanou metodou pro odhad té€lesného slozeni soucet
deseti koznich fas podle Parizkové. Matiegkova metoda se stale uplatriuje, vyskytuje
se i jeji modifikace podle Drinkwatera. Kromé metody kaliperovani se mohou pro méfeni
tloustky koznich Fas pouzivat také dalSi metody. Snazi se odstranit technické chyby,
které mohou nastat pfi méfeni kalibrem, jako je napfiklad stladitelnost tkani (Riegerova
et al., 2006).

34



Odhad télesného slozeni antropometrickymi metodami a kaliperovanim

V souCasné dobé existuje mnoho metod zjiStujicich prfesné obsah tuku
v organismu. Nékteré metody jsou velice jednoduché, jiné mohou byt velice naro¢né

a jejich pouziti je mozné pouze ve specializovanych klinickych pracovistich.

Méreni koznich ras dle Parizkové

Mérfeni koznich fas je tradiCni a nejdéle pouzivanou antropometrickou metodou
a pomoci zakladni kaliperace nam sdéluje vrstvy podkozniho tuku na riznych Castech
téla.

Prvni pfesna méreni podkozniho tuku byla zaznamenana na konci 19.stol., kdy bylo
timto méfenim popsano rozloZzeni nejsilnéjSich a nejslabSich vrstev podkozniho tuku
na povrchu téla. Pozdéji dalSi autofi zjiStovali dynamické zmény podkozniho tuku
po hladovéni. V pribéhu dalSich let byla metoda méfeni koznich fas nékolikrat
zdokonalena. Vyrazného zlepSeni dosahl v roce 1929 Franzen, ktery jako prvni pouZil
kaliper s pérkem, které zajiStuje pfi vSech méfenich stalost tlaku na méfenou kozni fasu
(Parizkova, 1962).

K méfeni koznich fas se pouziva antropometrickd pomucka zvana Kkaliper,
ktery musi byt pfesné zkalibrovan, aby jeho Celisti stlaCovaly stanovenou silou. Na trhu
je nékolik typu kaliperd napfiklad Best, Lange, Harpenden, Holtain, Somet
harpendenského typu, digitalni kalipery Skyndex a dalSi. V8echny se liSi velikosti, tvarem

mérnych plosek a tlakem na méfenou kozni fasu. Odchylka je 0,5 mm.

Obrazek 4. Bestlv kaliper (pfevzato z http://www.anthropometricinstruments.com/kaliper-best-
ii-k-501/)
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Metoda vychazi z predpokladu, Ze tloustka podkozni tukové tkané odrazi
konstantni podil z celkového télesného tuku a lokality vybrané pro méreni predstavuji
pramér tloustky podkozniho tuku (Lukaski, 1987).

Existuje mnoho riznych metod mérfeni, vzdy jsou pfesné stanovena mista méreni
fas, nejCastéji je pouzivana metoda souctu deseti koznich fas na trupu a koncetinach
dle Pafizkové. Uvadi se, Ze tato metoda je nejpfesnéjsi diky dostateCnému
reprezentativnimu vzorku poCtu namérenych fas.

Tato metoda vyZaduje méfeni 10 kozZnich fas kaliperem typu Best. Naméfené
hodnoty Ize nasledné dosadit do regresnich rovnic, které vychazeji z denzitometrie.
Pafizkova (1962) zmifiuje, Ze zavislosti mezi celkovym tukem vypoc&itanym pomoci
denzitometrie a tloustkou 6 koznich fas si povSimli jiz Brozek a Keys, na zakladé
které nasledné vytvofili regresivni rovnici. Podobnou souvislosti av§ak s rliznym poctem
mérenych koznich fas se ve svych pracich zabyvaji i Pascale a Allen (Pafizkova, 1962).

Dale se vyuziva metoda mérfeni Ctyr fas, k orientaCnimu vySetfeni postaci zméfit
dvé fasy (pod lopatkou a na pazi nad tricepsem), neboli index centralizace. Hodnoceni
je mozno provadét souctem tloustky fas nebo dosazenim hodnot do specifickych rovnic,

C¢imz se urCi celkové procento i mnozstvi tuku v organismu.

Odhad télesného slozeni podle Matiegky

Matiegkova metoda vychazi z rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky: hmotnost
skeletu (O - ossa), hmotnost kiize a hmotnost podkozni tkané (D — derma), hmotnost
kosterniho svalstva (M — musculi) a hmotnost zbytku (R — rezidua). V pfipadé metodiky
Matiegky mluvime spiSe o tfikomponentovém modelu télesného sloZzeni. Pro vypocet
hmotnosti skeletu odebirame Sitkové parametry. Hmotnost kiize a podkozni tukové tkané
vypocCitdme na zakladé odebranych kozZnich fas a vypoclteného povrchu téla. Hmotnost
svalstva je dana korigovanymi primeéry segmentu koncetin a vySkou téla. Hmotnost zbytku

vyplyva z hmotnosti vySe zminénych slozek (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Odhad télesného slozeni podle Drinkwatera a Rosse

Metoda Drinkwatera a Rosse je modifikaci Matiegkovi metody. Metoda vyuziva
fantomovych neboli modelovych hodnot a smérodatnych odchylek, které byly ziskany
z riznych literarnich a historickych dat pro rizné etnické skupiny, muze i Zeny. Zahrnuta

byla i historicka data od Leonarda da Vinci (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).
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Soucet ¢tyr koznich ras

,1ato charakteristika je prostym souctem namérfenych hodnot tloustky koznich fas
v mm. Z porovnani percentilového pasma jedince podle tohoto souctu a percentilového
pasma jednotlivych koznich fas Ize usuzovat na rozlozZeni télesného tuku daného jedince
a sledovat pfipadné zmény“ (Vignerova, Blaha, 2001, 20).
Soucet Ctyf koznich fas = biceps + triceps+ subscapulare+ suprailiaca.
biceps — tloustka kozni fasy nad bicepsem (mm);
triceps — tloustka kozni fasy nad tricepsem (mm);
subscapulare — tloustka kozni fasy subscapulare (mm);

suprailiaca — tloustka kozni fasy suprailiacale (mm).

Odhad podilu tukové slozky (uréené na zakladé dvou koznich ras)
Hodnoty podilu tukové slozky v % urCené na zakladé souctu dvou koznich fas
(nad tricepsem a subscapulare), jsou vypocitany na zakladé nasledujicich regresnich
rovnic:
Chlapci % tuku= 0,735 x (triceps + subscapulare) + 1,0 ( Vignerova, Blaha, 2001, 20).
Metodika deseti koznich fas podle Parizkové dava obvykle nizSi vysledky
ve srovnani s metodikou Matiegky, ten udava 6 koznich fas. Rozdily v hodnoceni

pak narustaji s rostouci tloustkou tukovych vrstev (Riegerova, & Pfidalova, 2002).

2.5.2 Biofyzikalni a biochemické metody
Skupina téchto metod je zaloZena na poznatcich z chemickych analyz rlznych tkani

lidského téla, vyuzivajicich pro hodnoceni biofyzikalni metody odhadu obsahu jednotlivych
prvkd v organizmu. V8echny tyto metody jsou velmi nakladné, slibuji vSak byt jednémi
z nejlepSich ,standard“ pro hodnoceni validity metod ostatnich (Riegerova, Pridalova,
& Ulbrichova, 2006).

Do biofyzikalnich metod patfi podle Riegerové, Pridalové, & Ulbrichové (2006)
celkovy télesny draslik, neutronova aktivacni analyza, celkovy télesny vapnik, celkovy
télesny dusik, kdy tato metoda umozniuje odhad svalové hmoty na zakladé obsahu

proteint a absorpciometrie. Tyto metody vyuzivaji celotélovych pocitacu.
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DalSimi metodami pro odhad télesného slozeni mohou byt denzitometrie
a hydrometrie. Denzitometrie je zalozena na dvoukomponentovém modelu lidského téla,
jehoz slozky maji odliSnou denzitu. Jejji princip vychazi ze tfi zakladnich predpokladu:

1. separatni denzity dvou komponent jsou aditivni a jsou relativné konstatni u vSech
jedincu;

2. uroven hydratace ATH je relativné konstatni;

3. pomér kostnich minerall ve vztahu ke svalovym proteinlm je rovnéz

konstantni veliCinou (Riegerova et al., 2006).

Hlavni nedostatek denzitometrické techniky spociva v pfepoctu télesné denzity
na podil tukové tkané.

Hydrometrie neboli méfeni celkové télesné vody. Metoda je zaloZena na faktu,
Ze voda neni obsazena v rezervnim tuku, ale tvofi relativné fixni frakci tukuprosté hmoty.
VypocCet ATH z celkového objemu vody vychazi z pfedpokladu stavu normalni hydratace
(73 %). Mnozstvi je pak vypocitavano jako rozdil hmotnosti a ATH (Riegerova, Pfidalova,
& Ulbrichova, 2006).

Biochemické metody jsou zalozeny na stanoveni svalovych metabolitl. Jsou tedy
zaméreny pfedevSim na odhad rozvoje svalstva. Vzhledem k vysoké intraindividualni
variabilit¢ téchto metabolitd ve zkoumaném biologickém materialu, nejsou tyto metody
pFili§ vyuzivany v praxi a slouzi pfevazné experimentalnim uceldm.

Mezi tyto metody fadime kreatininurii, celkovy plasmaticky kreatin, vyluCovani
3 — methylhistidinu (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.5.3 Somatické indexy
Hmotnostné vyskové indexy jsou nejCastéji vyuzivanou a také velice snadnou

metodou jak si sami mizeme stanovit orientacné optimalni télesnou hmotnost. Stanovime
je pomoci dvou télesnych rozméru a to vySky a hmotnosti a ur€ime jejich vzajemny pomeér.
Rychlé zjisténi vysledki nam umoznuje fada tabulek a vzorcl, do kterych jednoduse
vsadime rozmeéry.

Nejvice znamé indexy zohlednujici vySku a hmotnost jsou tzv. hmotnostné vysSkové
Broclv index a Body mass index. OvSem zname mnoho dalSich indexu, které mizeme
vyuzivat jako napfiklad Rohreuv index, Qutelet- Bouchardlv index, Kauplv index a dalsi.
Nevyhodou téchto indexu je, Ze nezohlednuji vék a pohlavi jedince, podil svali a tuk
v organismu, a proto musime mit na paméti, Ze dosazenim hodnot do vzorcl ziskame

pouze orientacni informace.
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Body mass index

Nékdy mohou mit rodie, nebo i jedinec samotny, obavy o tom, jestli se jejich dité
Ci jejich télo vyviji normalné a jestli nema nadvahu nebo dokonce zda mu nehrozi obezita.
Jednoduché a nenarocné feSeni je zméreni vysky a hmotnosti téla. Pokud to bude délat
pravidelné, poslouzi nam to jako ukazatel zda je vSe v poradku nebo se zacCinaji objevovat
néjaké odchylky, které by mohly znacit riziko vzniku obezity. Pro tento ucel byly pfijaty
konkrétni normy jako je index télesné hmotnosti (Riegerova et al., 2006).

NejznaméjSi z hmotnostné vyskovych index( je body mass index zvany index
télesné hmotnosti, oznaCuje se zkratkou BMI (z anglického body mass index)
a je pouzivan jako mérfitko obezity, které umozriuje statistické porovnavani lidi s rdznou
vySkou. Vzorec pro vypocCet index télesné hmotnosti je podil hmotnosti (v kg) a télesné
vySky (v m) na druhou. BMI je v souCasnosti v celosvétovém méfitku nejuzivanéjSim
télesnym indexem, z minulosti ho mdzeme znat jako ,Queteletlv index“. V obdobi
od narozeni do ukonéeni rustu se hodnoty tohoto indexu velmi vyznamné méni a stejné
jako obé veliCiny, vySka a hmotnost, které ho vytvareji, ma i rozvoj BMI v ontogenezi
charakteristicky sexualni dimorfismus.

BMI vypovida pouze o tom, jaky je vztah télesné hmotnosti a télesné vysky,
neni vSak schopen zohlednit mnozstvi svalové nebo tukové hmoty. Body mass index
je vhodny pro hodnoceni optimalni télesné hmotnosti u bézné dospélé populace.
Pro hodnoceni u détské populace nebo u sportovni populace musime vyuzit percentilové
grafy BMI pro divky a chlapce dle véku.

U dospélych jedincu jsou hodnoty BMI jasné dany a nejsou zpochybriovany. U déti
muzeme nalézt Casté vyhrady, které mohou vyplyvat z omezené interpretace €i problému
spojenym se specifikaci dosazeného stupné vyvoje sledovaného jedince (Bunc et al.,
2007).

Tabulka 11. Kategorizace BMI dle WHO pro dospélou populaci (Pastucha a kol., 2011)

Kategorizace Rozmezi hodnot

Podvaha <18,50
Normalni hmotnost 18,50 — 24,99
Nadvaha ( preobézni) = 25,00
Obezita > 30,00
Obezita 1.stupné 30,00 — 34,99
Obezita 2. stupné 35,00 — 39,99
Obezita 3.stupné =40,00
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Pomuckou mohou byt grafy a tabulky, které nam pomahaiji zjistit jak na tom jsme.

Na zakladé rozsahlého antropologického Setfeni Ceské populace déti, pubescentl

a postpubescentl vypracovali nasi pfedni odbornici Blaha, Vignerova, Lhotska, grafy nebo

by se také dalo fFict sité, které nam ukazuji BMI od poc€atku postnatalniho Zivota az

po osmnacty rok Zivota (tabulka 12, obrazek 5).

Tabulka 12. Hodnoceni BMI pro déti a adolescenty od narozeni do 18 let podle zafazeni

do percentilovych pasem (Vignerova et al., 2006)

Percentilové pismo

Hodnoceni indexu télesné hmotnosti (BMI)

Do 3. percentilu

Velmi nizka hmotnost (hubeni)

Mezi 3. - 25. percentilem

SniZzena hmotnost (5tihli)

Mez1 25. - 75. percentilem

MNormalni hmotnost

Nad 97. percentil

Mez1 75. - 90. percentilem Zvysena hmotnost
Mezi 90. - 97. percentilem Nadmérna hmotnost
Obezita

BMi-for-age BOYS

2% World Health

448 ¥ Organization

5o 19 years (percentiles)

BMI (kgim?)

v} 1 F 13 14
Age (completed months and years)

2007 WHD Referenns

Obrazek 5. BMI pro chlapce ve véku 5-19 let dle WHO (upraveno dle

http://www.who.int/growthref/cht_bmifa_boys perc 5 19years.pdf?ua=1)
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Rohreruv index

RohrerQlv index, nazyvan téz index télesné plnosti, nam udava hmotnostné
vySkovou proporcionalitu. Mé&fi prostorovou hustotu. Hodnota Rohrerova indexu klesa
od détstvi do dospélosti a poté se u normalni populace ustali na hodnoté 1,2. Tento index
ukazuje nejlépe ontogenetické zmény v détstvi (Riegerova et al., 2006).

Vypocitame ho jako hmotnost x 10 na patou/ vySka na tfeti.

,Hodnota indexu pod 1,0 signalizuje podvyZivu, hodnota indexu nad 1,3 naopak
nadprimérny vyzivovy stav* (Pfidalova, 2005, 21).

Hodnota Rohrerova indexu klesa od batoleciho véku (1,8) do dospélosti,
kdy se u normalni populace ustali na 1,2. Tento index nejlépe odrazi ontogenetické zmény
v détstvi, tedy stfidani obdobi

Dale pak mUzeme vyuzit Quetelet-Bouchardlv index - hmotnost na 1 cm
H.10/V

2.5.4 Indexy distribuce tuku
Nejen samotné mnozstvi, ale také urcCeni distribuce tukové tkané v téle, je znacné

podstatnym ukazatelem. Obezita nebo nadmérna hmotnost uvadéna v kg nebo v podobé
BMI nedeterminuje jedince z pohledu rozloZeni tukové slozky. Distribuci tuku muzeme
definovat z nékolika hledisek napf. Ulozeni tuku v horni nebo dolni €asti trupu, centralné

nebo periferné a visceroabdominalné nebo gluteofemoralné (Pastucha a kol., 2011).

Obvod pasu, pomér pas/boky

Obvod pasu a bokl jsou jednoduché antropometrické ukazatele, které muzeme
zméfit pomoci krejcovského metru.

Prvni ukazatel, tedy obvod pasu, méfime uprostfed vzdalenosti mezi hfebenem
kosti kyCelni a spodnim okrajem posledniho Zebra v horizontalni roviné. Svétova
organizace WHO uvadi, Zze = 94 cm je zvy3ené a = 102 cm vysoka hodnota pro zvySené
riziko vzniku ob&hovych a metabolickych komplikaci u muzui. U Zen jsou tyto hodnoty nizSi
=80 cma=88cm.

Obvod bokl zméfime v horizontalni roviné v misté nejvétSiho vyklenuti hyzdi a v
poméru s obvodem pasu ziskame tzv. WHR ( waist-to-hip ratio). Pomoci WHR je mozné
orientacné stanovit distribuci tuku v lidském téle a to zda se jedna o centripetalni nebo
centrifugalni ulozeni tuku. Stanovena norma u muzud 0,80 — 0,90 a u zen 0,75 — 0,85. V
pfipadé hodnot vys$Sich nez 0,85 u Zen a u muzl 1,0 nastava zvysené riziko (Hainer a kol.,
2004).
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Index centralizace

K ur€eni typu distribuce tuku se také vyuziva pomér mezi kozni fasou na zadech a
kozni fasou na pazi nad tricepsem. Tento pomér se oznaCuje jako index centralizace
(Hainer a kol., 1996).

Index centralizace se vyuziva k posouzeni distribuce podkozniho tuku, kdy nas
informuje o rozlozeni tukové frakce: harmonické (proporcionalni), s pfevahou tuku na trupu
(centripetalni) nebo s pfevahou na koncetinach (centrifugalni). U neobéznich déti
je do puberty uloZen podkozni tuk pfedevdim na koncetinach (Pastucha a kol., 2011).

Nevyhodou je, Ze hodnoti pouze pomér tukové tkané na trupu a koncetinach ovsem

nezabyva se podilem intraabdominalniho tuku (Riegerova et al., 2006).

2.5.5 Percentilové grafy

Sledovani hodnot zakladnich télesnych charakteristik déti a dospivajici mladeze
je pokladano za nejjednodussi zplsob posouzeni zdravotniho a vyzivového stavu jedince
¢i skupiny populace. Hodnoceni ristu jedince nam v€as muaze ukazat odchylny vyvoj té-
lesnych znak( ditéte od populaénich norem a mulze upozornit na vyskyt vaznéjsiho
onemocnéni.

Pro posouzeni vyvojovych charakteristik ditéte s normou a vékem danym pro jeho
skupinu a zjisténi, zdali jsou tyto parametry propor¢ni, nam slouZzi referenéni udaje danych
rozmeérQ télesnych znakd dané populace. NejCastéji je pouzivame ve formé rlstovych
neboli percentilovych graft (Pafizkova et al, 2007).

Rustové grafy pro ¢eskou populaci, jakozto narodni a regionalni referen¢ni udaje,
jsou zaloZeny na prufezovych studiich. Grafy, které se vyuZivaji v sou€asnosti vychazeji
z hodnot, které byly ziskdny v V. a VI. celostatnim antropologickém vyzkumu déti
a mladeze z let 1991 a 2001 (Lhotska et al, 1993, Blaha et al., 2005). Vysledné ristové
grafy nam mapuiji , jak konkrétni populace roste, bez ohledu na to, jestli se podminky
pro rust konkrétni populace, i vyzivy, blizi optimu, neboli ristovému standardu (Pafizkova
et al., 2007).

V prehledu (obrazek 6.) miUzeme vidét jaké referencni Udaje jsou ve svété
vyuzivany a v kolika zemich. Ceska republika se fadi mezi 25 zemi, které vyuzivaji
ristové grafy kostruované na zakladé méreni vlastni populace.(Obrazek 11) VétSina zemi
pouziva grafy Svétové zdravotnické organizace (World Health Organization — WHO), které

byly vydany v roce 1977 a jsou podkladem vzorku severoamerické populace.
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Obrazek 6. Pouzivané referencni udaje v riznych zemich pfi sledovani rustu déti

Percentilové grafy zakladnich télesnych rozméri nam pomahaji v kazdodenni
pediatrické praxi, dale jsou vyuzivany v klinické praxi, hlavné pfi 1é¢bé ristovych poruch,
pfi |éCbé obezity atp. Nesmime v8ak zapomenout posuzovat télesny rist ditéte

v souvislosti s dalSimi okolnostmi (Vignerova et al., 2006).

2.6 Fotbal

Prvni zminky o fotbalu bychom nasli ve vojenském manualu Dynastie Han z Ciny
ve 4. a 3. stoleti pfed naSim letopoCtem. Hra nesla nazev Tsu-Chu. Mi¢ byl vytvorfen
ze zvireci kize naplnénym pefim a vlasy. Na kazdém konci hfisté visel 9 metrli vysoko
mezi dvéma bambusovymi tyCemi pruh hedvabi, ve kterém byla udélana dira o priméru
asi 30 az 40 centimetr. Cilem hry bylo kopnout mi¢ do diry z hedvabi do protihracovy
branky. Porazeny byl popraven. Z pocCatku tuto hru hrali pouze vojaci pfi oslavach
cisafovych narozenin, pozdéji se rozSifila i mezi oby&ejné lidi ( Macho, 1996).

Podoby fotbalu byli rizné, ovSem vsechny je v historii spojuje mi&. Uplné
jednoznacné nemulzeme urcit, kdy a kde se mi¢ poprvé objevil. Nicméné prvni zminky
o mi¢i muzeme najit na zdech chramu v egyptském Karnaku. Stafi tohoto vyobrazeni mice
se odhaduje na bezmala &tyfi staleti. Rimané ve starovéku rozeznavali pét velikosti mi&u:
maly, stfedni, velky, nejvétsi a prazdny. Prazdnému mid&i Fikali pilla. Rekové jej nazyvali
palla, Francouzi balle, Némci a Anglicané ball. Poté se k tomu pfidalo foot, v prekladu
chodidlo, a tim vznikl nazev football. Pozdéji se mi¢ stal zakladem nazvu ruznych
sportovnich odvétvi jako napfiklad softball, basketball, baseball, handball a mnoha

dalSich.
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Funkéni diagnostika je v soucasnosti nedilnou soucasti tréninkového procesu
(Beachle, & Earle, 2008). Pfi diagnostice sportujici mladeze by mél byt kladen ddraz
prfedevS§im na zdravy vyvoj sledovaného jedince a hodnoty sledovanych parametr(
by mély byt v souladu s jeho vyvojovym obdobim (normovymi hodnotami referencniho
souboru). U starSich sportovcl by se jiz hodnoty sledovanych parametri mély pfiblizovat
optimalnim hodnotam pro danou sportovni disciplinu, které byvaji prezentovany hodnotami
sledovanych parametrd sportovcu nejvyssi vykonnosti (napf. sportovci absolutni svétové
Spicky) (Kutacg, 2012, 10).

Pfi hodnoceni jednotlivych hracd se hodnoti pfedevsim individualni herni vykon,
nebot pravé ten podmifuje tymovy herni vykon, ktery ma predevSim socialné-
psychologicky rozmér. Struktura individualniho herniho vykonu hracu v kopané vychazi
z obecné struktury sportovniho vykonu. Mezi faktory herniho vykonu se nejCastéji fadi
biomechanické, psychické, bioenergetické a konstitu¢ni faktory.

Mezi konstituéni (somatické faktory) faktory sportovniho vykonu byva nejCastéji
zafazovana stavba a sloZeni téla. Proto je v souCasné dobé pfi funkénich vysSetfenich
sportovcu a tedy i hracl kopané mezi provadéné testy bézné zarazovano i sledovani
télesného slozeni. Pro jeho méfeni autofi pouzivaji nejCastéji antropometrické metody
(Riegerova et al., 2006; Kutac, 2009).

,Problémem vsak je, Zze télesnym rozmérim a slozeni téla je vénovana pouze
zakladni pozornost a je zkoumana prfedevsim jejich velikost, €i zastoupeni jednotlivych
frakci.“(Dostalova, Pfidalova, 2005, 35).
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3 CILE

Hlavnim cilem je srovnat rozdily jednotlivych télesnych frakci télesného slozeni,

dle vybranych antropometrickych metod u 11-13 letych hracu fotbalu.

Z hlavniho cile vyplyvaji dilCi cile.

Dil¢i cile

Analyzovat vybrané somatické charakteristiky soubort délenych dle véku

Srovnani zastoupeni tukové slozky v jednotlivych vékovych kategoriich
dle metodiky Pafizkové

Zhodnoceni podilu jednotlivych télesnych frakci dle metodiky Matiegky
ve vybranych vékovych kategoriich

Zhodnoceni podilu jednotlivych télesnych frakci dle metodiky Drinkwatera a Rosse
dle véku

Porovnani rozdili zastoupeni tukové slozky dle vybranych antropometrickych
metod ve vybranych vékovych kategoriich

Srovnani vybranych somatickych parametri u sledovanych vékovych kategoriich

s referenénimi standardami Ceské republiky.

Vyzkumné otazky

1)

2)

Nachazime vyrazné odliSnosti mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi v ramci
sledovanych parametru télesného slozeni?

Odlisuji se sledované vékové kategorie fotbalistd od referenénich standardu
ve vybranych charakteristikach télesného slozeni?

LiSi se mnozstvi tukové slozky v ramci vybranych antropometrickych metod

u sledovanych soubort délenych dle véku?
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

Mérfeni bylo provadéno u probandi ve véku 10-14 let a jednalo se o chlapce
ze sportovnich tfid ZS Heyrovského v Olomouci se specializaci na fotbal. Konkrétné byli
méfeni hraCi SK Sigma Olomouc. Fotbalu se vénovali na vrcholové urovni odpovidajici
jejich v&ku. Fotbal hrali zhruba od svych sedmi let. Zaci patého roéniku méli TV 2 krat
tydné, zaci Sestého a sedmeého ro¢niku maji 5 hodin za tyden. Fotbalové tréninky mivali
v pruméru 5-6 hodin tydné a jedno utkani (60 minut) za tyden.

Pro toto Setfeni jsme pracovali se 111 probandy ve véku od 11-13 let. Pracovali
jsme s 1 ro¢nimi vékovymi kategoriemi dle kalendafniho véku. Chronologicky vék
probandu byl stanoven podle zasad IBP (Weiner & Lourie, 1969) v desetinach roku.
Do pfrislusné vékove kategorie se tak rfadi probandi s chronologickym vékem v roCnim
rozpéti, napt. 11leti = 11,00-11,99 let. Pramérny vék celkového souboru Cinil 12,52 let
v rozpéti od 11,12 do 14,00. U 11 letych byl vékovy primér 11,67 s minimem 11,12
a maximem 12,00. U vékové kategorie 12 let Cinil vékovy pramér 12,47. Minimum bylo
12,01 a maximum dosahovalo hodnoty 12,99. Chlapci ve vékové kategorii 13 let méli
vékovy primér 13,42 s minimem 13,02 a maximem 14,00. Jednotlivé vékové kategorie
a Cetnosti uvadi tabulka 13.

Méfeni bylo provadéno 3 krat vzdy po pul roce za standardnich podminek
predepsanym zplsobem v antropometrické laboratofi FTK UP v Olomouci, v rannich
hodinach a bylo soucasti komplexnéjSiho méfeni celkového télesného slozeni. Vysledky
mérfeni pouzité v této praci byli ziskané v roce 2011.

Déti a rodi€e byly o vS8em informovani a vyjadfili pisemny souhlas s Setfenim

somatického stavu.

Tabulka 13. Vékova charakteristika méreného souboru

Vékova ka-
tegorie n vék
M SD Min Max
11 let 39 11,67 | 0,23 | 11,12 | 12,00
12 let 47 12,47 | 0,27 | 12,01 | 12,99
13 let 25 13,42 | 0,30 | 13,02 | 14,00
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Tabulka 14. Popisné charakteristiky zakladnich somatickych parametrd u sledovanych
souborl

Vékova
kategorie Vyska (cm) Hmotnost (kg) BMI (kg/m?)
M SD | Min Max M SD Min Max M SD Min | Max
11 let 149,8 | 6,3 | 138,5 | 160,0 | 40,0 | 6,5 31,8 59,0 17,7 | 2,0 15,2 | 23,5
12 let 153,5 | 5,6 | 142,0 | 163,2 | 419 | 5,9 33,0 62,7 17,7 1,8 14,9 | 23,5
13 let 160,2 | 8,3 | 146,5 | 187,0 | 485 | 11,1 | 36,5 89,0 18,7 | 2,2 16,4 | 25,5

4.2 Prubéh a organizace méreni

Antropometrické vySetfeni bylo provadéno jednotlivé u kazdého probanda.
Z antropometrickych metod byly vyuzity metodiky Pafizkové, Matiegky a Drinkwatera-
Rosse. Jednotlivé parametry byly zaneseny do grafu a rozdéleny podle vékovych kategorii

dle kalendarniho véku.

4.3 Metody

4.3.1 Odhad podilu tuku dle Parizkové
Tloustku koznich fas méFfime na presné definovanych mistech pravé strany téla

s presnosti 0,5 mm. Kozni fasu je nutno zvedat standardnim zplUsobem, to vyzaduje
odborné zaskoleni a del$i zkuSenost. Uchopime ji palcem a ukazovackem Spickami prsta
levé ruky proti sobé ve vzdalenosti asi 1 cm od mista méfeni: pronmatnutim a promnutim
vytvofime duplikaturu (zastipek) kuze spolu s podkoznim vazivem a tukovou vrstvou.
Rasu drzime pevné po celou dobu méfeni.

Kaliper drzime standardnim zplsobem pravou rukou. Méfici hroty pfikladame asi
1 cm od prstd smérem k bazi fasy. Osa probihajici méficimi hroty je kolma na osu
zvednuté kozni fasy, kaliper pfikladame na plocho vzhledem k povrchu téla. U Bestova
kaliperu palcem a ukazovakem pfisunume obé ramena tohoto méfidla k sobé, az se rysky
na kaliperu kryji. Tim je dosaZeno potfebného tlaku pro stlaceni kozni fasy. Na stupnici
kaliperu odecitdame namérenou hodnotu tloustky kozni fasy (v mm).

Prestoze jednotliva méfidla jsou od vyrobce zpravidla vybavena navodem k méreni,
muze pfi méfeni koznich fas dochazet k fadé chyb, at’ jiz z dlivodu nespravné lokalizace
mérnych bodu, tuhosti resp. Pevnosti podkozni tkané, €i individualniho zpusobu zvednuti

kozni fasy (Vignerova, & Blaha, 2001).
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Pro tuto metodiku bylo vybrano 10 koznich fas:

1. Hlava — na tvafi, vodorovné ve vysce spojnice mezi nozdry a tragem

2. Krk — pod bradou nad jazylkou, ve svislé roviné

3. Hrudnik | — v pfedni axilarni ¢are, podél velkého svalu prsniho

4. Hrudnik Il — v pfedni axilarni ¢are, podél priibéhu 10. zebra

5. Bficho — vodorovné v prvni Ctvrtiné spojnice mezi pupkem a prednim trnem
ky€elnim

6. Bok — nad hfebenem kosti ky€elni, podél pribéhu hrany

7. Paze — uprostfed vzdalenosti mezi nadpazkem a vybézkem kosti loketni, podél
paze nad trojhlavym svalem paznim

8. Zada — pod dolnim uhlem lopatky

9. Stehno — na stehné nad ¢éskou, noha opfena o Spicku

10.Lytko — podél osy nohy, asi 5 cm pod zakolenni jamkou

TVAR — pod spankem, ve vysi fragu
KRK — pod bradou, nad jazylkou

HRUDNIK 1 - v pfedni axilérni ¢are nad
m. pectoralis major

HRUDNIK 2 - ve vy$i X. Zebra, v predni

axil. care

PAZE - nad tricepsem, v poloviné vzdal.
acromion—olecranon

ZADA — pod dolnim dGhlem lopatky

BRICHO  — v mediaini V4 spojnice
pupek— ifiospinafe ant. sup.

BOK — nad hrebenem kosti ky&elni
v prodiouZeni pf. axil. cary

STEHNO — nad patelou
LYTKO — 5 ¢m pod fossa poplitea

Obrazek 7. Lokalizace a pribéh koznich Fas (upraveno dle Riegerova, Pfidalova,
& Ulbrichova, 2006, 30)
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Tabulka 15. Vypocet podilu tuku podle Pafizkové (upraveno dle Riegerova, Pfidalova,
& Ulbrichova, 2006, 30)

Vek (roky) Pohlavi Rovnice

9-12 chlapci y = 1,180 - 0,069 - log x
divky y=1,160-0,061 - log x

13-16 chlapei y=1.205-0,078 - log x
divky Dtto

17-45 muzi %T=2896-logx-41,27
Zeny %T =35572-log x-6125

Vysvétlivky: % T — procento tuku télesné hmotnosti, x — sou€et deseti koznich Fas, y -denzita

4.3.2 Metoda odhadu télesného slozeni dle Matiegky
Matiegkova metodika vychazi ze tfi ¢asti a to z naméfeni nékolika koznich fas,

Sitkovych rozmérl, obvodovych a vySkovych rozmérl. Jedna se o kozni fasu nad
m. biceps brachii, kozni fasu na volarni strané predlokti v misté nejvétSiho obvodu, kozni
fasu nad m. quadriceps femoris v poloviné vzdalenosti mezi trochanterion a tibiale.
Déale pak kozZni fasa na zadni ploSe lytka v misté maximalniho obvodu, kozni fasa
na hrudniku Il a jako posledni kozni fasa na bfiSe (viz metoda Pafizkové). Jako druha Cast
se uvadeéji Sirkoveé rozmeéry, kde se jedna o Sifku epikondylu humeru, Sitku zapésti, Sirka
dolni epifyzy femuru a Sifku kotniku. Treti ¢ast jsou pak obvodové rozméry. Obvod paze,
obvod predlokti, stfedni obvod stehna, maximalni obvod lytka. U vySkovych rozmér(
se pak jedna o télesnou vySku. Na zakladé odebrani téchto rozmérl byl nasledné
vypocten podil hmotnosti kostry, kize a podkozni tkané, kosterniho svalstva a zbytku
(rezidua) na celkové télesné hmotnosti a absolutni hodnoty vSech téchto slozek. Zbytek
(residuum) muaze byt také vypocten modifikaci podle Matiegky (Blaha et al., 1986;
Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006) na zakladé biakromialni (a-a) a bikristalni Sifky
(ic-ic), transverzalniho (TT) a sagitalniho prdméru hrudniku (H. sag) a télesné vysky.
Autorova metoda vychazi z déleni hmotnosti téla na Ctyfi slozky, jejichZz souctem je

dana hmotnost jedince.
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Vypocet télesného slozeni podle Matiegkovych rovnic

Podle Matiegkovych rovnic jsme schopni urCovat podil hmotnosti kostry, kosterniho

svalstva, tuku a zbytku jak v absolutnich, tak v procentualnich hodnotach.

Podil hmotnosti kostry — O:

O=o0?%L.k
1
0= (01+02+03+04)/4
ol......... Sifka epikondylu humeru
02......... Sifka zapésti
0o3......... Sifka distalni epifyzy femuru
o4........ Sirka kotniku
| télesna vyska
QT 1,2
1

V8echny uvadéné rozmeéry jsou v centimetrech.

Podil hmotnosti kiize a podkozni tukové vrstvy — D:
D=d.S .k

d= "2 . (d1+d2+d3+ds+ds+ds)/6

d....... vysledny soucet koznich fas v centimetrech

ds......tloustka kozni fasy nad bicepsem

d......tloustka kozni fasy na volarni strané predlokti

d3.....tloustka kozni rasy na stehné nad Ctyfhlavym svalem stehennim
da......tloustka kozni Fasy na lytku medialni

ds......tloustka kozni fasy na hrudniku

de......tloustka koZzni fasy na bfiSe

S....... povrch téla ( Dubois: S = 71,84 . hmotnost?425 , | 0.725
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Podil hmotnosti kosterniho svalstva — M:
M=r2 . L.ks

L....télesna vyska

ks....6,5

r=(ri+r2+rs+rs)/ 4

r1.....polomér obvodu paze

r2.....polomér nejvétsino obvodu predlokti
r3.....polomeér stfedniho obvodu stehna

r4.....polomér maximalniho obvodu lytka

Hodnoty obvodu jsou korigovany tak, Ze byla odectena tloustka kize a podkozniho

vaziva ( Riegerova et al., 2006).

4.3.3 Metoda odhadu télesného slozeni dle Drinkwatera-Rosse
Metodika Drinkwatera-Rosse vychazi z fantomovych hodnot antropometrickych

rozméru a jejich smérodatnych odchylek. Fantomové hodnoty byly ziskany z literarnich
a historickych dat riznych etnik, Zen, muzl (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Pro vypocet absolutnich a relativnich hodnot jednotlivych komponent je pouzivano
fantomovych hodnot a smérodatnych odchylek nasledujicich parametri (Blaha et al.,
1986).

Pro vypocet podilu hmotnosti kostry: Siftka epikondylu humeru, Sitka epikondylu
femuru, obvod zapésti (pfes styloidy), minimalni obvod lytka. Pro vypocet podilu hmotnosti
svalstva: relaxovany obvod paZze - 1. kozZni fasa triceps, obvod hrudniku pfes
mesosternale - 1. kozni fasa subskapularni, glutealni obvod stehna - 1. kozni fasa
na stehné, maximalni obvod lytka - 1. kozni fasa na lytku Il (medialni), maximalni obvod
predlokti - 1. kozni fasa na predlokti. Pro vypoCet podilu hmotnosti tuku: kozni fasa

nad tricepsem, kozZni fasa subskapularni, kozni fasa suprailiakalni, kozZni fasa na bfiSe.
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4.3.4 Antropometricky instrumentar
Jednotlivé parametry se méFi ruznymi méfidly, které se souhrnné nazyvaji

antropometricky instrumentar. K zakladnimu vybaveni takového instrumentare patfi
posuvné mefidlo, koordinatové meéfidlo, dotykova meéfidla, antropometr, pfesna vaha,

pasova mira.

Posuvné méridlo

Zakladnim méfenim pro posuvné meéfidlo je méfeni tloustky a priméru materialu.
Posuvné méfidlo slouzi k méfeni rozmérd jak na kosternim materialu, tak na zivém
Clovéku a to na vSech Castech téla. Existuje v mnoha modifikacich. Posuvné méfidlo méfi
s presnosti jedné desetiny. Pfesnost méfeni mize byt ovlivnéna silou pfitlaku Celisti z
ddvodu, Ze na posuvném méfitku nemame konstantni pfitlak na méfenou soucast. Sila

pritlaku zavisi na zkuSenosti a cviku méfici osoby.

Obrazek 8. Posuvné méfidlo ( pfevzato z http://www.anthropometricinstruments.com
posuvne-meritko-m-222/).

Dotykové méridlo

Dotykové méfidlo je nastroj sloZzeny z obloukovité zahnutych ramen vzajemné spojenych
kloubem. Mezi rameny je umisténo ocelové pravitko, které odecitani hodnoty. Dotykove
méfidlo muzeme vidét ve dvou provedenich: s ostrymi hroty — pro méfeni osteologického

materialu, a s tupymi hroty — pro méfreni na zivém Clovéku.

Obrazek 9. Dotykové méfidlo (prevzato z

http://rasovetypy.wordpress.com/2012/05/29/osteometrie-mereni-kosti/
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Antropometr

Antropometr se sklada z rovné tyCe s milimetrovou Skalou a jezdcem Ten je tvofen
ze zasunovacich pohyblivych a to bud rovnych, nebo obloukovych jehel. Antropometr
je Ctyrdilné méfidlo a je opatfeno dvéma stupnicemi, které odecitaji vysSkové, délkove,

popfipadé Sifkové rozmeéry.

——

f e i

Obrazek 10. Antropometr (pfevzato z http://www.trystom.cz/produkty-a-sluzby-

1/laboratorni-a-zdravotnicka-technika/antropometr-a-213/

DalSi pomucky
DalSimi pomuckami pfi méfeni jsou napfiklad pasova mira. Podoba se technickému
pasmu, ovSem od pasma se liSi tim, Ze je uzSi a kratSi. Nékteré obvody mohou byt pfilis

malé a pasova mira je nedostatecné pfilne a mohou nastat chyby v méfeni.
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4.4. Statistické charakteristiky a indexy
Aritmeticky pramér
LAritmeticky pramér je definovan jako soucet vSech namérenych udaju vydéleny

jejich poctem. Oznacujeme ho pomoci x nebo M. Vypoc€et ma tedy podobu:

Z?: 1 xz'

n

X =

kde znak E symbolizuje soucet hodnot xi pro vSechny mozné hodnoty indexu i (Hendl,
2006, 93).

Smérodatna odchylka
Hendl (2006) uvadi, Ze smérodatna odchylka s je, odmocnina z rozptylu a vraci

miru rozptylenosti do méfitka ptivodnich dat:

Minimalni hodnota

Vyjadfuje minimum v naméfeném souboru.

Maximalni hodnota

Vyjadfuje maximum v naméfeném souboru.

Indexy

Hodnoceni vztahu hmotnosti k télesné vySce se da pomoci indexu télesné
hmotnosti. V8echny indexy télesné hmotnosti jsou rdznymi matematickymi funkcemi
télesné vysky, hmotnosti, eventualné obvodu hrudniku pfes mezihrudi. Tyto indexy mivaji
rozmér hustoty, kterou zabird hmotnost lidského téla v urcitém skeletalnim prostoru.
Vyjadfena hodnota indexud pak odpovida vztahim mezi zakladnimi télesnymi
charakteristikami. Proto jsou tyto indexy pouze orientacni udaj o hmotnostné—vyskovych

relacich jedince Ci populace v poméru k télesné vySce (Blaha a kol. 1993).

BMI
Eknoyan (2007) uvadi, Zze body mass index (BMI) byl v roce 1832 popsan

belgickym matematikem Adolphem Queteletem jako vztah vahy v kilogramech rozdéleny

do Ctverce vySky v metrech, proto byl dfive nazyvan také jako Quetellv index.
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Index télesné hmotnosti byva oznacovan zkratkou BMI (z anglického body mass
index) a pouziva se jako méfitko obezity, které nam umoznuje statisticky porovnat lidi
s ruznou vySkou. Vypocitame ho jako podil hmotnosti (v kg) a télesné vysky (v m)
na druhou (Fetter, 1967).

Pfi vypoc¢tu BMI u déti mizeme pouzit stejny vzorec BMI = hmotnost v kg: (télesna

vySka v m)%. BMI u déti nemusi byt pfesny.

Normalizaéni index

Zakladni statistické charakteristiky byly doplnény o index zvany normalizacni nebo
také jako Molisonuv index. Vysledek nam urCuje podil smérodatné odchylky, o ktery
se naS méfeny soubor liSi v daném parametru od hodnot zdravé normalni populace.
Primér je + - 0,75 s. Pokud nase naméfené hodnoty vybocuji z tohoto normaliza¢niho

prumeéru, je nutné se zacit zabyvat jejich pficinou..

4.5 Konstrukce percentilovych grafu

Svétova zdravotnicka organizace (Word Health Organisation — WHO) spolu
s National Center for Health Statistics (NCHS) doporucila roku 1977 referenéni rlstové
grafy (referenCni udaje) télesné vysky, hmotnosti a vztahu hmotnosti k télesné vySce.
Grafy byly konstruovany pro déti do 3 let na zakladé longitudinalni studie severoamerické
populace a pro starSi déti na zakladé tfi transverzalnich studii, taktéz americké populace.

Vypoctem percentilovych hodnot kazdého télesného rozméru a pro kazdou vékovou
skupinu dostaneme hodnoty tzv. empirickych percentill, to jsou hodnoty, které byly
v souboru skute¢né naméfeny. Sit€ nam udavaji percentilové hodnoty od 3.
az po nejvyssi, 90. a 97. percentil. Tato hodnota percentilu pro dany vék nam znaci,
Ze urcité procento déti v tomto souboru dosahuje této nebo nizSi hodnoty. Zanesenim
empirickych hodnot do grafu dostdvame percentilovy graf daného rozméru (Frankova et
al., 2015).

V percentilovych grafech jsou vyobrazeny percentilova pasma ohrani¢ené liniemi,
které znazoriuji hodnoty percentilu (3., 10., 25., 50., 75., 90. a 97.) pro dany vék
referencnich udaji. Padesaty percentil znazorfiuje stfedni, primérnou, hodnotu télesného
znaku v referenéni populaci. Cim jsou dalsi linie vzdalengjsi od stfedové &ary, tim jsou
jejich hodnoty extrémnéjSi. Pokud jsou hodnoty nahoru od stfedu (75.percentil), jsou tyto
hodnoty vySSi nez stfedni hodnota, pokud jsou smérem doli od stfedu (25.percentil),
jsou hodnoty nizsi nez stfedni hodnota (Vignerova et al., 2006).

Sité nam udavaji percentilové hodnoty od 3. az po nejvyssi, 90. a 97. percentil.

Tato hodnota percentilu pro dany vék nam znaci, ze urcité procento déti v tomto souboru
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dosahuje této nebo nizsi hodnoty.

Pomoci rustovych grafl, nejlépe sestrojenych podle vysledkd z longitudinalniho
¢i semilongitudinalniho vyzkumu, Ize relativné pfesné predikovat dospélou télesnou vysku
u déti, u nichz hodnoty télesné vysky neméni svoji hodnotu béhem ristu vzhledem
k percentilovému pasmu tohoto grafu. Do deseti let 2/3 déti zaujmou svoji pozici
v ristovém grafu a uz ji neméni. Pokud se poloha v grafu béhem ontogeneze zméni,
je tato zména ve vétsiné pfipadu k vySSimu percentilovému pasmu. Pokud se zméni
kanalizace v ramci ruastového grafu, jedna se o odchylku, ktera muze signalizovat

zdravotni problémy (Vignerova, & Blaha, 2001).
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Obrazek 11. Percentilovy graf Télesné vysky chlapci 0-18 let dle SZU z roku 2001
(upraveno dle

http://www.szu.cz/uploads/documents/obi/CAV/grafy/TELESNA VYSKA Chlapci 0 18let.
pdf)

Namérené hodnoty jsem porovnavala dle véku a pohlavi s referen¢nimi hodnotami
z roku 1985, kdy byl proveden vyzkum v ramci spartakiady Blahou a spol. A dale pak byly
hodnoty porovnavany s vysledky V. celostatniho vyzkumu z roku 1991.
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4.6 Zpracovani dat

Télesna vysSka byla méfena antropometrcky antropometrem, s prenosti na 0,5 cm.
U vybranych metrickych hodnot byla stanovena mir apolohy (aritmeticky primér), mira
varibility (smérodatna odchylka) a dalSi statistické charakteristiky. Ziskana data o télesném
slozeni byla statisticky zpracovana za standardnich podminek dle danych postupd.
Pomoci deskriptivni statistiky byly u vSech sledovanych proménnych vypocteny
charakteristiky polohy a rozptylu. Pro posouzeni rozdild mezi sledovanymi vékovymi
skupinami byla pouzita jednofaktorovda ANOVA a Kruskal-WallisGv test. Hodnoty

vyznamnosti byly menSi nez 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Zakladni statistické charakteristiky méfenych somatickych parametri souvisejicich
s télesnym slozenim jsou uvedeny v Tabulce 1 v pfilohach. Primérny vék méfeného
souboru se pohyboval od 11,67 u 11 letych let do 13,42 let u 13 letych.

Pro stanoveni télesného slozeni ve smyslu frakcionace télesné hmotnosti byly
pouzity tfi zakladni antropometrické metody: metoda dle Pafizkové, dle Matiegky

a Drinkwatera-Rosse.

5.1 Somaticka charakteristika soubort

K zakladnim somatickym charakteristikam patfi télesna vySka a hmotnost.
Primérna vyska naseho slou¢eného souboru ¢inila 154,5 cm a pohybovala se od 149,8
cm u 11 letych do 160,2 cm u 13 letych. U 12 letych byla primérna hodnota télesné vysky
153,5 cm. NejvétSi odchylky mezi minimem a maximem (146,5-187,0 cm) najdeme
u nejstar§i méfené kategorie. Tato odchylka je pravdépodobné zpusobena rustovym
spurtem, ktery je u této vékové kategorie jiz patrny. Machova (2008) uvadi pfi svém
vyzkumu prumérnou vySku 151, 9 cm, coz je hodnota o 1,6 cm niz8i nez u naseho
souboru. Stejné Lim et al. (2009) popisuje u zdravych korejskych déti hodnoty o néco
nizSi (Tabulka 4). Pfi srovnani s Vignerovou et al. (2006), kdy tyto hodnoty Cinily 149,7 cm,
resp. 156,8 cm, jsou naSe hodnoty opét o néco vysSi. Pravdépodobné se zde jedna
0 pusobeni sekularniho trendu u parametru télesné vysky.

Pramérna hmotnost u nejmladsi vékové kateogrie byla 40,0 kg, u 12 letych pak
41,9 kg a u nejstarSi vékové kategorie byla primérna hmotnost 48,5 kg. Vignerova et al.
(2006) uvadi hodnoty v danych vékovych kategoriich v rozmezi od 41,3 kg do 49,9 kg,
coz znamena, Ze nase naméfené hodnoty byly nizSi nez hodnoty z 6. celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeze z roku 2001. Naopak pfi porovnani hodnot
s Machovou (2005) byl nas primér o 0,9 kg vy3Si. Nejvyraznéjsi rozdil byl u nejmladsi
kategorie, kdy tento rozdil ¢inil 2 kg. Muze to byt zplsobeno narustem svalové hmoty
v ramci tréninkového zatiZzeni. V Tabulce 7 nalezneme hodnoty zdravych korejskych déti.
Hmotnost u nejmladSi vékové kategorie byla nizSi o 3,2 kg nez u nasSich méfenych déti,

na rozdil od nejstarsi kategorie kde hmotnost korejskych déti byla vysSi o 4,7 kg.
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Détska populace podléha z hlediska kategorizace dle BMI specifickym
pozadavkim, pro ktera plati specialni referenéni kategorizace. Pfi srovnani nasSich
nameéfenych hodnot s V. celostatnim antropologickym vyzkumem (Lhotska, Blaha,
Vignerova, Roth, Prokopec, 1993), mizeme konstatovat, Ze naSe hodnoty jsou nizsi.
rozdil 0,77 kg a u 13 letych 0,42 kg.

Nameéfené hodnoty BMI jsme zanesli do percentilovych grafi (Obrazek 1 v pfiloze),
které byly vytvofeny v roce 2001 v ramci VI. celostatniho antropologického vyzkumu.
Ve v8ech tfech vékovych kategoriich kopiruji normu danou referenénim rozpétim BMI
(Vignerova et al., 2001).

V pediatrické praxi v Ceské republice se pouziva kategorizace télesné hmotnosti
ve vztahu k BMI, ktera je v tabulce 16 (Vignerova et al., 2006).

NejcastéjSi hodnoty se pohybuji mezi 16-20 kg/m? (Vignerova et al. 2006) pro vék
11 az 12 let a u 13-ti letych chlapct pak mizeme najit doporu¢ené hodnoty 17-21 kg/m?2
(Vignerova et al. 2006). Dale pak napfiklad Lim et al. (2009) udava pramérnou hodnotu
BMI 18,60 kg/m? pro vékovou kategorii 11-13 let. Pfi srovnani nasich vysledkl s jinymi
studiemi mizeme konstatovat, Ze vysledky naseho méfeni se neliSi od srovnavacich
souboru z jinych studiich.

U vybranych somatickych charakteristik nebyly nalezeny zadné signifikantni

diference mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi.

Tabulka 16. Hodnoceni BMI a hmotnosti k télesné vySce podle percentilovych grafl

(upraveno dle Vignerova et al., 2006)

Percentilové pasmo Hodnoceni
97.P < Obézni
90.P -97.P Nadmérna hmotnost
75.P —-90.P Robustni
25.P-75.P Proporcionalni
10.P — 25.P Stihlé
<10.P Hubené
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5.2 Télesné slozeni

5.2.1 Vysledky dle metodiky Parizkové

KoZzni Fasy 11 - 13 let

13,5
115

95 w11 let

w12 et
= 13 et
-l | I 1in

Brada Hmud2 Bicho Biceps Tnceps Lytko 1 Lytko X
Twar Hmud.1 Suprall Patella Pkt Subscap. Stehno

Welikost kodni fasy (mm)

Twp koZni Fasy

Obrazek 12. Kozni fasy chlapct 11-13 let

Obrazek 12. nam ukazuje, Ze nejvySsi hodnoty jsme zaznamenali u kozni fasy
mefené na stehné (11,8-14,1 mm), tricepsu (9,2-11,2 mm), lytku 2—medialni strana lytka
(8,4-8,9 mm) a bfisSe (7,2-7,8 mm). NejnizSi kozni fasy pak byly naméreny
na hrudniku (3,6-4,5 mm), bradé (4,8-5,4 mm), bicepsu (4,9-5,1 mm) a na tvafi (5,2-5,7
mm). Stfedni hodnoty se pak nachazely u koznich fas na suprailiaca (5,9-6,2 mm), na
patelle (6,5-6,7 mm), pfedlokti (6,0-6,5 mm) a u kozni fasy méfené pod lopatkou (5,7-5,9
mm).

U 11 letych byla nejvysSi kozni fasa naméfena na bfiSe, tricepsu, bicepsu, stehné
a lytku 2. NejvyssSi kozni fasu na tvafi, bradé, hrudniku 1, nad patelou a na predlokti
nachazime u 12 letych. Kromé kozni fasy na hrudniku a suprailica jsme zjistily u nejstarsi
vékové kategorie nejmensi hodnoty oproti 11 a 12 letym.

Nejmensi hodnoty koznich fas naméfené na dolnich kon€etinach se nachazely
u chlapcl 13 let a to z divodu pravdépodobné vyssiho tréninkového zatizeni a ristového
spurtu, diky némuz narUsta svalova hmota. To stejné se vyskytovalo také u hodnot hornich

koncetin a bficha.
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Nejvétsi rozdily mezi velikostmi koznich fas mezivékové nastaly u fasy mérené
na tricepsu a na stehné. Zajimavé je, Ze pfi srovnani s Blahou (1986) se nejvétsi odchylky
vyskytly u koznich fas méfenych na dolnich koncetinach, na lytku 1, 2 a na stehné.
Je to pravdépodobné zplsobeno intenzivnim tréninkem fotbalistu.

Naopak napfiklad na tricepsu jsou ve vSech vékovych kategoriich vySSi nez
u norem. To samé plati u kozni fasy méfené na predlokti a na bfiSe, cozZ je zajimavé,
jelikoz u fotbalistl by se dalo pfedpokladat vice vyvinuté bfiSni svalstvo, diky tréninku,
a tim padem by se kozZni fasy mohly vyskytovat v minimu.

Primérna hodnota tuku u 11-ti letych chlapcu ¢&inila 10,2 %, maximum bylo 17,7 %
a minimum 5,4 %. U chlapcl ve véku 12 let byly tyto hodnoty podobné. Primérna hodnota
byla 10,4 %. A ani u vékové kategorie 13 let tomu nebylo jinak, prdmér €inil 10,0 % Nijak
vyrazné se od sebe neliSila ani maxima a minima. V souctu desti koZnich fas uz tyto
rozdily byly vyraznéjsi. U kategorie 11 letych byl primér 60,6 mm u 12 let tato hodnota
stoupla na 61,4 mm a u posledni méfené kategorie primérna hodnota naopak klesla na
58,8 mm.

5.2.2 Soucet ¢tyr koznich fas

soucet &hyi koZnich fas

285
20
275
27
265
26
255
24
245

m Olomouc
m Fraha

hodnoty (mm)

11 let 12 let 13 let
ik

Obrazek 13. Srovnani souctu ¢tyf koznich fas chlapct z Olomouce 2011 a Prahy 1991
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Dle Vignerové a Blahy (2001) jsou pro monitorovani zmén mnozstvi tukové slozky
jedince vhodnégjsi pouzivat hodnoty souctu nékolika fas, proto zde uvadime soucet Ctyr
koZnich fas (biceps, triceps, subscapulare, suprailiacale)

Jak muzeme vidét na obrazku 13, soucet Ctyf koznich Fas u naSich soubor(
se pohyboval od 25,8 mm do 27,8 mm. NejvyS$si hodnoty (27,8 mm) se nachazely

Hodnoty souctu C&tyf koznich fas naméfené v nasem vyzkumu jsem porovnala
s hodnotami ziskanymi ze dvou vyzkumi a to z interniho vyzkumu Ustavu sportovni
mediciny v Praze z roku 1991 a grantu IGA Mzd CR ¢&.3979-3 ,Semilongitudinalni studie
t&lesného riistu Skolni mladeze CR*. Cilova skupina byla tvofena 11 644 jedinci ve véku
od 3 do 15 let (Vignerova et al., 2001).

Jak mizeme vidét z grafu na obrazku 13, hodnoty se od sebe liSi jen nepatrné.
U 11-ti letych chlapcl z roku 2011 byl soucet ¢tyf koznich fas 27,8 mm a u chlapcl z roku
1991 to bylo 27,2 mm. U vékové kategorie 12 let uz tento rozdil byl o néco vétsi ato o 1,3
mm a v posledni méfené kategorii 13 let uz rozdil Cinil 1,8 mm. Tento rozdil
je pravdépodobné zpusoben tim, Ze nase méfena skupina je vice trénovana nez méfrena

skupina v roce 1991.

5.2.3 Podil tukové slozky ze dvou koznich ras
Fodil tukove slozky ze dvol koZnich fas

13

B Olomaouc
W FPraha

hodnoty imm?)

11 let 12 et 13 let

Wik

Obrazek 14. Srovnani podilu tukové slozky ze dvou koznich Fas u chlapci z Olomouce
2011 s chlapci z Prahy 1991
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Obrazek 14. nam ukazuje podil tukové slozky ze dvou kozZnich fas (triceps,
subscapulare). Hodnoty ziskané v nasem mérfeni se pohybovaly v rozmezi 14,7-16,8 mm.

Tyto hodnoty z naSeho vyzkumu jsem porovnala s daty ziskanymi ze dvou vyzkum
a to z interniho vyzkumu Ustavu sportovni mediciny v Praze z roku 1991 a grantu IGA Mzd
CR 6.3979-3 ,Semilongitudinalni studie télesného ristu $kolni mladeze CR* (Vignerova,
Blaha, 2001).

Nejvice se od sebe hodnoty liSily u chlapct ve véku 11 let. Hodnoty z roku 2011
Cinily 16,8 mm, kdeZto z roku 1991 Cinily 13,13 coz je rozdil 3,63 mm. V dalSich vékovych
kategoriich se rozdil snizoval. U 12 letych chlapcu to byl rozdil 2,36 mm a u 13 letych
uz pouze 1,65 mm. Je zajimavé, ze hodnoty nasich souboru byly ve vSech vékovych

kategoriich vysSi nez z roku 1991 a u souctu Ctyi koznich fas tomu tak nebylo.

5.2.4 Hodnoceni télesného slozeni dle metodiky Matiegky

SloZeni téla de Matiegky
25

20

B et
W12 et
1M . 13 let

15

kq

Kiostra Svalstvn Tuk Fezidual 1 Rezidual 2

Obrazek 15. Télesné slozeni dle Matiegky (kg)

V obrazku 15 muizeme vidét vysledné hodnoty ziskané méfenim dle metodiky
Matiegky. Procentualni zastoupeni tukové frakce u chlapcu ve véku 11 let bylo 14,83 %
coz z celkové hmotnosti €ini 6,12 kg. U svalové frakce tato hodnota dosahla 40,34 %,
coz je v pruméru 16,09 kg celkové hmotnosti. Svalova frakce je podle Matiegky
u jedenactiletych chlapcu nejvice zastoupenou slozkou z celkové télesné hmotnosti.

Pramérna hmotnost kostry u naseho souboru ¢inila 7,68 kg, coz se rovna 19,32 %.
Na zakladé téchto vysledki mizeme tedy konstatovat, Zze po svalové frakci je hned dalsi
nejvice zastoupenou slozkou télesné hmotnosti u chlapcu ve véku 11 let dle Matiegky

hmotnost kostry. Nejméné zastoupenou slozkou je zde télesny tuk.
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U vékové kategorie 12 let byla tukova slozka zastoupena 14,53 %, coz &ini 6,24 kg
z celkové télesné hmotnosti. Nejvice zastoupenou slozkou bylo opét svalstvo a to 40,98
%, v prepoctu na kilogramy to bylo 17,13 kg. Posledni pozorovanou slozkou je hmotnost
kostry, ktera dosahla hodnot 19,32 % neboli 8,06 kg z celkové télesné hmotnosti.

U nejstarSi skupiny byly tyto hodnoty nejvysSi. Hodnota svalové slozky byla
41,89 %, v absolutni hodnoté to predstavovalo 20,46 kg. Hmotnost kostry hodnota Cinila
19,88 %, to predstavuje 9,56 kg. Tukova sloZka byla zastoupena relativni hodnotou
13,32 % (6,54 kg). A nesmime zapomenout na rezidual, ktery €inil 20,33 %, v absolutni
hodnoté pak 9,89 kg.

Celkové ve vSech vékovych kategoriich byla nejvice zastoupena svalova frakce,

poté hmotnost kostry a nejmensi zastoupeni méla frakce tukova.

SloZeni téla dle Matieghky

20
18
16
= 14
= 12
= .
§‘IEI m Blaha
£ q B Olomouc
e
HIMn 1
=l
E 4
c Zlgls3|L|els|T|E|sl2|T
T = T = A T e~
o g g = g E o E g
11 let 12 let 13 let

kategorie die vékuy

Obrazek 16. Télesné slozeni dle Matiegky v porovnani s Blahou (1986)

V porovnani s referencnimi hodnotami dle Blahy (1986) na obrazku 16. se vyskytly
jen nepatrné odchylky. Skupina tukové a kosterni frakce byla oproti normé nizsi, treti
sledovana slozZka, tedy slozka svalova, byla naopak vétsi. Vysoky rozdil u svalové frakce,
vzhledem ke srovnavacimu souboru, byl u skupiny 11 letych, kdy rozdil Cinil 1,54 kg.
u 12 letych, kdy rozdil pfedstavoval 0,28 kg. Tyto odchylky jsou pravdépodobné

zpusobené tim, Zze naSe méfena skupina ma pravidelny trénink.
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5.2.5 Hodnoceni télesného slozeni dle metodiky Drinkwatera-Rosse

Slozeni téla de Dnnkwatera-Rosse
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Obrazek 17. Télesné slozeni dle Drinkwatera a Rosse

Jak ukazuje obrazek 17. dle Drinkwatera a Rosse je svalova frakce u souboru
chlapcu v8ech vékovych kategorii, stejné jako u metodiky dle Matiegky, opét nejvice
zastoupenou slozkou télesné hmotnosti. U chlapcl ve véku 11 let tvofi tato slozka 41,79 %
coz je 16,70 kg celkové télesné hmotnosti. U druhé vékové kategorie 12 let byly tyto
hodnoty o néco vy3si 42,44 % coz Cini 17,77 kg hmotnosti a u posledni vékové kategorie
byla hodnota nejvyssi 42,81 % v pfepoc¢tu na kilogramy 20,84 kg. Tukova frakce byla
v prepoctu na kilogramy nejvy3Si u chlapctu 13 let a to 5,54 kg. Rozdily mezi vékovymi
kategoriemi nebyly néjak vyrazné.

Taktéz tomu bylo i u hmotnosti kostry, kdy rozdil mezi nejstarSi a nejmladsi kategorii
byl pouhych 0,3 %. V pfepoctu na kilogramy byla nejvy$Si hodnota u 13-ti letych chlapc
(9,85 kg) ovSem na procenta byla tato hodnota nejvy$Si u chlapci ve véku 11 let
(20,73 %).

Vysledky nas$i vékové kategorie muzeme srovnat s vysledky studie Kopeckého
(2006). Kdy byly ziskany hodnoty 7,34 kg pro vék 11 let, 8,03 kg pro vék 12 let a 9,32 kg
pro vék 13 let. U vSech tfech kategorii miZzeme konstatovat, Ze vysledky se podobaji nasi

skupiné.
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SloZeni téla dle Drinkwatera-Rosse
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Obrazek 18. Télesné sloZeni dle Drinkwatera a Rosse v porovnani s Blahou (1986)

Z obrazku 18 je zfejmé, Ze se hodnoty jednotlivych télesnych frakci vzhledem
k vysledkim dle Blahy (1986) vyrazné nelisily.

Tukova frakce byla ve vSech vékovych kategoriich nizSi u naSich souborl nez
u srovnavanych souboru (Blaha, 1986).

Svalova frakce u naSich soubort 11 letych a 13 letych byla zastoupena vys$Sim
podilem vzhledem k Blaha (1986). Pfekvapivy se mlze jevit nizsi rozdil (0,22 kg) u naseho
souboru 12 letych oproti srovhavacimu souboru.

U hmotnosti kostry byla naSe hodnota vysSi o 0,28 kg pouze u 11-ti letych chlapca.
Ostatni dvé vékové kategorie byly pod normami Blahy (1986) a to u chlapcu 12 let o 0,67

kg a u nejstarsSi vékoveé kategorie 13 let Cinil rozdil 0,08 kg.
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5.2.6 Srovnani vysledku hodnoceni komponent télesného slozeni dle
jednotlivych antropometrickych metod

Pro vyhodnoceni télesného slozeni byly pouZity tfi metody. Metodika dle Pafizkové,
Matiegky a Drinkwater-Rosse. Mezi hodnotami stanovenymi jednotlivymi metodami

muzeme sledovat rizné diference.

Fastoupeni tukowé sloZley (%)

mP tuk %
M. tuk %%
mD-F. Tuk %

11 let 12 let 13 let

wik

Obrazek 19. Zastoupeni tukové slozky (%)

Obrazek 19. nam ukazuje priamérné procentualni zastoupeni tukové slozky
u jednotlivych metodik. Hodnoty tukové frakce jsou u metody Pafizkové ve vsech
vékovych kategoriich nizSi nez u dalSich dvou metod. Nejvétsi rozdil mezi Pafizkovou
a Matiegkou se vyskytuje u 11 letych chlapcu, ten ¢ini 4,63 %. U Drinkwatera-Rosse je pak
tento rozdil 2,53 %, podobné taktéz u nejmladsi kategorie. Nejvyssi hodnoty tukové frakce
vykazuje metoda dle Matiegky a to ve vSech vékovych kategoriich.

Balla a Matéjovicova (2006) ve své studii, kieré se ucastnilo 300 chlapcu
ze zakladnich Skol na Slovensku, zjistovali podil tuku pro u 12 -13 letych déti. Primérny
podil hmotnosti tuku v kg pro vékovou kategorii 12 let vySel 6,74 kg a pro 13 let pak
6,82 kg. V obou vékovych kategoriich pozorujeme pfi srovnani s nasimi soubory nepatrné
niz8i rozdil ve prospéch nasich chlapct (6,09 kg a 6,54 kg).

Riegerova et al. (2006) uvadi hodnoty procentualniho zastoupeni tukové frakce
u nesportujici mladeze ve véku 11 az 13 let v rozmezi 9-15 %.

Sigmund a Dostalova (2011) provedli méfeni u hokejistd ve véku 10-18 let
a u nesportujici populace z Moravy. Pfi srovnani téchto hodnot s naSim méfenim jsme

zjistili, ze patrné rozdily se nachazeji v méfeni podle Matiegky, naSe hodnoty jsou vysSi
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nez hodnoty u hokejistl, rozdil Cinil u nejstarsi kategorie 1,3 %. Naopak v8echny nami
nameéfené hodnoty jsou niZ8i nez u nesportujici populace.

Podle Heywarda a Wagnera (2004), ktefi vytvofili doporu¢ené hodnoty podilu tuku
v % pro chlapce a adolescenty ve véku 6-17 let, je stanovena stfedni hodnota na 11- 25
%. Nami ziskané hodnoty jsou na urovnich priméru. Nicméné tyto vysledky Setfeni nejsou
provedené u mladeze s vétSim tréninkovym zatizenim, jako je tomu u naseho souboru.

Bunc (2006) ve své studii, které se uc€astnilo 756 chlapcl ve véku 6 -14 let rozdilné
urovné aerobni zdatnosti, uvadi hodnoty pro vékovou kategorii 11 letych 19,5 £ 3,0 %,
pro vék 12 let 18,2 £ 3,1 % a pro vék 13 let 17,9 £ 2,9 % d 21,4 %. Nami zjisténé hodnoty
jsou ve vSech vékovych kategoriich vyrazné nizSi. Tento markantni rozdil je mozné
pfisoudit vlivu vysokého zatizeni fotbalového tréninku, kvili némuz je télesny tuk udrzovan
v nizkych hodnotach.

Rico-Sanz (1998) uvadi, Ze by se procentualni zastoupeni télesného tuku mélo
pohybovat okolo 10 %. Podle Psotty a kol. (2006) se stalo vyvojovym trendem v zavislosti
na zvySenych télesnych pozadavcich na elitni hraCe fotbalu zvySovani mnozZstvi
tukuprosté hmoty a snizovani mnozstvi télesného tuku. Dale pak trvdi, Ze procentualni
zastoupeni télesného tuku se u elitnich hracu fotbalu v pubescentnim véku se pohybuje
mezi 8-12 %.

Nikolaidis a Karydis (2011) ve svém vyzkumu fotbalovych hracu kategorie U16-U18
zjistili, ze u mladeznickych kategorii hracu fotbalu se mnozstvi télesného tuku pohybuje
mezi 10— 13 kg. V dalSim vyzkumu, ktery provedl Melchiorri a kol. (2007) uvadi, ze hradi

fotbalu v italské divizi maji procentualni zastoupeni tuku okolo 14%.
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Obrazek 20. Zastoupeni svalové slozky (%)

Obrazek 20. nam znazorriuje rostouci trend svalové sloZzky v ramci vékovych
kategorii u obou pouzitych metod. Je to dano pfirozenym narGstem svalové hmoty
v ramci ontogeneze. U metodiky Matiegky je tento narust vyraznéjSi nez u metodiky
Drinkwater-Ross. U svalové frakce nalezneme nejvysSi hodnoty u Drinkwatera-Rosse a to
u vékoveé kategorie 13 letych 42,81 %. U metody dle Matiegky tato kategorie dosahla
pouze 41,89 %. U kategorie 12 letych nachazime nejvétsi rozdil mezi metodou Matiegky
a Drinkwatera-Rosse, a to 1,46 % vysSi hodnota ve prospéch Drinkwatera-Rosse.
Zastoupeni svalové slozky v relativni hodnoté vykazovalo v ramci ontogeneze stoupajici
tendenci.

Kopecky (2006) uvadi pramér procentualniho zastoupeni svalstva dle metodiky
Matiegky pro 11-leté 38,18 %, pro 12-leté 39,10 % a pro 13-leté 40,66 % . Ve srovnani
s naSimi vysledky jsou tyto hodnoty nizSi a to ve vSech vékovych kategoriich.

Riegerova a Pfidalova (2002) provedly vyzkum, ktery uvadi procentualni zastoupeni
u svalové slozky pro 12-leté 36,17 % a pro 13-leté 35,94 %.

PFfi porovnani se studii Sigmund a Dostélova (2011) jsme zaznamenali mirné
odlisnosti. Nase hodnoty jsou u obou metodik jsou vysSi. OvSem rozdily mezi sportujicimi
a nesportujicimi nejsou tak vyrazné, jak by se dalo oCekavat.

Na zakladé statistické analyzy jsme z pohledu zastoupeni procentualni tukové

frakce zaznamenali statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi.
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Fastoupeni svalove sloZly (k)
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Obrazek 21. Zastoupeni svalové slozky (kg)

PFi hodnoceni svalové sloZky v absolutnim zastoupeni mizeme vidét na obrazku 21
vysoky narust u nejstarsSi vékové kategorie. Mezi 12 letymi a 13 letymi je rozdil u Matiegky
3,35 kg a u metodiky dle Drinkwatera-Rosse tento rozdil ¢ini 3,14 kg. Jak jiz bylo zminéno
u procentualniho zastoupeni je to zplsobeno rastovym spurtem, ktery je v tomto véku
vyrazny.

Ve vSech vékovych kategoriich je hodnota nepatrné nizSi dle Matiegky nez dle
Drinkwatera-Rosse.

Pfi porovnani vysledkl studie Balla a Matejovicové (2006), kdy pro vékovou
kategorii 12 a 13 let uvadéji hodnoty 17,33 kg a 20,93 kg muZeme konstatovat, Ze nase
vysledky jsou podobné (17,70 kg a 20,46 kg).

Studie Kopeckého (2006) doklada u chlapct ve véku 11-13 let hodnoty svalstva
15,07 kg, 16,75 kg, 20,55 kg. V tomto pfipadé jsounase hodnoty vyssSi v prvnich dvou
kategoriich. U 13 letych chlapcu jsou tyto hodnoty nepatrné nizsi.

Na zakladé statistické analyzy jsme z pohledu zastoupeni svalové frakce
zaznamenali statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi u obou

antropometrickych metod.
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Obrazek 22. Zastoupeni kosterni sloZzky (%)

V pfipadé zjiStovani hodnot zastoupeni kosterni sloZzky vidime vy$Si hodnoty dle
metody Drinkwatera-Rosse u vSech vékovych kategorii nez hodnoty ziskané dle metody
Matiegky (Obrazek 22). Zajimaveé je, Ze se vysledky téchto dvou metod neshoduji ani
v nejvysSich ziskanych hodnotach u vékovych kategorii. U Matiegky jsou nejvyssi hodnoty
u nejstarsi kategorie (19,88 %) a naopak u Drikwater-Ross nalezneme nejvysSi hodnoty u
kategorie nejmladsich chlapcu (20,73 %).

Kopecky (2006) ve studii 7-15 letych chlapci z olomouckého regionu naméfil
hodnoty mezi 18-19 %. | v tomto pfipadé jsou nase hodnoty vyssi.

Riegerova a Pridalova (2002) ve své studii nesportujicich chlapcu zjistili hodnoty
kosterni slozky pro vékovou kategorii 12 let — 21,7 % a 13 let — 20,21 %. V obou vékovych
kategoriich pozorujeme pfi srovnani s nasim souborem, nase hodnoty jsou nizsi.

Sigmund a Dostalova (2011) provedli studii, které se zu€astnilo 702 chlapcu
ve véku mezi desatym az osmnactym rokem rozdélenych na hrace ledniho hokeje
a probandy sportovné neregistrované. Pfi srovnani nasSich vysledkl s touto studii jsme
zaznamenali pouze mirné odchylky. Ale mohli bychom ocekavat, Ze rozdily mezi

nesportujici a sportujici skupinou budou vyssi, to se ovSem nepotvrdilo.
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Obrazek 23. Zastoupeni kosterni slozky (kg)

Vysledky uvedené v kilogramech (obrazek 23) jsou opét vyraznéjSi, nejvysSi
zastoupeni zjiStujeme u 13 letych chlapci u obou pouzitych metod (M-9,56 kg, D-R.-
9,85 kg). Pfi porovnani ziskanych hodnot vSech tfi vékovych kategorii Ize konstatovat
minimalni rozdily mezi méfenimi obou metod (nejvyssi rozdil = 0,56 kg).

Zastoupeni kosterni slozky v absolutnich hodnotach stanovené metodami Matiegky
a Drinkwatera-Rosse prokazalo statisticky vyznamné diference ve vSech vékovych

kategoriich.
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5.3 Hodnoceni charakteristik k normativu ¢ceské populace

Rozdily mezi jednotlivymi parametry ve vztahu k normativu ¢eské populace hodnoti
normalizované odchylky (Riegerova et al., 2006). Praimérné hodnoty se vyskytuji
v rozmezi + - 0,75. Objevi-li se hodnoty nad hranici + 0,75 jedna se o nadprimeér, pokud
jsou naopak pod — 0,75 jsou tyto hodnoty podprimérné. Jestlize tento extrém nastane,
je pravdépodobné, ze se muze jednat o néjaky problém a bylo by vhodné se na néj
pfipadné ddkladnéji zaméfit a nalézt jeho pficinu.

Namérené hodnoty naSich souboru v jednotlivych vékovych kategoriich se pohybuji
v normé (obrazek 24, 25, 26). Sledované znaky nebyly vyhodnoceny ani jako
podprimérné ani nadpramérné. Nejmensi odchylky byly zaznamenany u chlapct ve véku
12 let, vétSi pak u 13-ti letych a nejvétSi odchylky pak u nejmladSi méfené kategorie.
U chlapcu vékové kategorie 11 let ma nejvyssi kladné zastoupeni télesny tuk, tésné za
nim se nachazi rezidualni zbytek. V zapornych hodnotach se pak nachazi svalstvo.

a do zapornych hodnot se tentokrat kromé svalstva dostala také hodnota kostry.

U posledni méfené kategorie, chlapci 13 let, je nejvyraznéji vychylen rezidualni zbytek.
Zastoupeni kosterni a tukové slozky je podobné a zastoupeni svalstva je lokalizovano
v zapornych hodnotach grafu normalizovanych indexu.

U vSech vékovych kategorii se prlmérna hodnota svalové frakce nachazela
v zapornych hodnotach. Tukova frakce byla lokalizovana u vSech vékovych kategorii
fotbalist v kladné &asti grafu normalizovanych indexd. Teoreticky by bylo mozno
oCekavat, ze tomu bude pravé naopak. Je mozné uvazovat o tom, Ze télesna zdatnost
vyjadfena zastoupenim a pomérem jednotlivych télesnych frakci je nizSi vzhledem k roku
1986. Skupina probandl sice tehdy nebyla aktivnimi sportovci, ovSem trénink
na spartakiadu se mnohdy konal i tfikrat tydné, tudiz jejich télesna zdatnost byla relativné

vysoka, jednalo se vétSinou o déti s vysSi pohybovou aktivitou.
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Obrazek 26. Normalizované odchylky 13 letych chlapct
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5.4 Percentiloveé grafy koZnich ras

Hodnoceni se v riznych zemich néjak vyrazné nelisi, odlisné mohou byt vyuzivané
referenéni udaje. Percentilové kfivky rozdéluji graf do péti az Sesti pasem, které nam
umoznuji dité rizného véku fadit do jednotlivych kategorii. Nase naméfené hodnoty jsme
zanesli do percentilového grafu vytvofeného v ramci VI. celostatniho antropologického
vyzkumu v Praze v roce 2001. Pro hodnoty kozni fasy subscapulare jsme museli pouzit
pfevodni tabulku pro méfeni kaliperem typu Best (www.szu.cz).

Porovnani naméfenych hodnot s hodnotami percentilovych grafa VI. celostatniho
antropologického vyzkumu z roku 2001 ukazalo, Zze vétSina hodnot se nachazela kolem
50. percentilu.

Odchylky se vyskytly u kozni fasy na stehné, pod lopatkou a pfi souctu ¢tyf koznich
fas. Tyto grafy znazornuji obrazky 2, 3, 4 v pfiloze. NejvyrazngjSi odchylky muzeme vidét
u fasy na stehné, kdy se v8echny naméfené hodnoty pohybovaly mezi 25. a 50.,
tedy v podprumérném pasmu. Nejvice odchylek jsme zaznamenali u 13 letych chlapcu,
coz mUze byt zplsobeno vétSim narustem svalové hmoty a snizenim podkozniho tuku.
Dale mohly byt tyto hodnoty ovlivnény vétSim tréninkem zaméfenym pravé na oblasti

dolnich kondetin.
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6 ZAVERY

Zakladni somatické charakteristiky se v pribéhu ontogeneze ve vékovém obdobi
11-13 let postupné zvySovaly. Télesna vysSka, hmotnost i BMI se nachazely v populacnim
priméru a rozdily mezi vékovymi kategoriemi se u téchto parametrd neprojevily
jako signifikantni.

Vysledky dle metodiky Pafizkové ukazaly nejvySSi hodnoty u koznich fas
na tricepsu a stehné, kde jsme také zaznamenali menSi odchylky od populacni normy
(Blaha, 1986). V ramci ontogeneze jsme pozorovali postupny pokles u vétSiny méfenych
koznich fas. Stoupajici tendenci jsme zaznamenali u 12 letych a to u koznich fas
mérenych v oblasti obli¢eje. Rozdily v zastoupeni tukové frakce dle metodiky Pafizkové
se v ramci vékovych kategorii jevily jako signifikantni.

Soucet CtyF koznich fas a podil tukové slozky dvou koznich fas jsem porovnavala
s vysledky V. celsotatniho antropologického vyzkumu (www.szu.cz). Ziskané vysledky
neprokazaly zadné vyznamné odchylky, které by se liSily od populaéni normy.

Dle metodiky Matiegky byly nalezeny mirné odchylky u tukové a svalové frakce
v porovnani s referenénimi daty dle Blahy (1986). Odchylky byly zaznamenany pfedevsim
u tukové a svalové frakce, ale nevycCnivaly z priaméru. Télesné frakce stanovené
dle Drinkwatera-Rosse se oproti normam Blahy (1986) né&jak vyrazné neliSily.

Hodnoty tukové frakce vykazuji v ramci vékovych kategorii klesajici tendenci.
NejvyraznéjSi pokles jsme zaznamenali u nejstarSi vékové kategorie, kdy zde hraje roli
ristovy spurt. Pravé diky nému vykazuji hodnoty svalové i kosterni frakce stoupajici nebo
stagnuijici tendenci a to jak v relativnich, tak v absolutnich hodnotach ve vSech vékovych
kategoriich.

Hodnoceni charakteristik télesného slozeni k normativu C¢eské populace
neprokazalo zadné vyznamné odchylky. VSechny primérné hodnoty jednotlivych
télesnych frakci se nachazely v rozmezi +-0,75.

U vSech vékovych kategorii se zastoupeni svalové frakce nachazelo v zapornych
hodnotach grafu normalizovanych indexd. Naopak tukova a kosterni frakce byly
lokalizovany v kladnych oblastech grafu.

Pfi zaneseni vybranych parametr( télesného slozeni do percentilovych grafu jsme
zjistily mensSi odchylky u kozni fasy na stehné, kdy se ziskané hodnoty u vSech vékovych
kategorii pohybovaly v podprimérném pasmu. Ostatni primérné hodnoty srovnavanych

parametrl se nachazely v pasmu primérného zarazeni.
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Pfi srovnani jednotlivych antropometrickych metod v ramci ontogeneze jsme
zaznamenali signifikantni rozdily dle Matiegky u kosterni frakce (%), svalové frakce (kg),
tukové frakce (%) a rezidualniho zbytku (kg). U Drinkwatera-Rosse se tyto signifikantni

rozdily nachazely u svalové frakce (kg), kosterni frakce (kg) a rezidualniho zbytku (kg).
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7 SOUHRN

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni zmén jednotlivych télesnych frakci
télesného slozeni dle vybranych antropometrickych metod u 11 -13 letych hracu fotbalu.
Dil¢i cile, které jsme si vytyCili v kapitole 3 diplomové prace, se nam podafilo diky
provedenym Setfenim a vyzkumuim zcela splnit.

Teoreticka, prvni, Cast prace se zabyva periodizaci lidského véku se zamérenim
na starsi Skolni vék. DalSi Cast teorie ma podobu pfehledu antropometrickych méfeni
v Ceské republice a specialn& v Olomouckém kraji. Dale pak v teorii najdeme materialy
a metodiky, které se pouzivaji pfi antropometrickych mérfeni, konkrétné pro méreni
télesného slozeni. Na zaveér této casti se zminuji obecné o fotbalu. VSechny informace byly
Cerpany z Ceskeé i zahrani¢ni odborné literatury.

Prakticka Cast diplomové prace je zaméfena na analyzu vysledkl vySe uvedeného
antropometrického Setfeni télesného sloZzeni u sportovni populace chlapcu. Méfeni
probihalo u fotbalisttl z klubu SK Sigma Olomouc, ktefi jsou zaroveri Zzaci ZS Heyrovského
v Olomouci a to v roce 2011. Sledovany soubor tvofil 111 probandl ve véku 11-13 let.

Méreni probihalo v laboratofi Fakulty télesné kultury UP v Olomouci v rannich
hodinach a za standardnich podminek. Télesna vyska byla méfena antropometrem.
Télesna hmotnost byla zjisténa na specialni vaze InBody 720. Ostatni antropometrické
parametry nutné pro stanoveni télesného sloZeni byly ziskdny prostfednictvim
standardizovaného instrumentafe a standardnimi metodami (Riegerova et al.,, 2006).
Chlapci byli méfeni za standardnich podminek, erudovanym antropologem.

Pro srovnani nami ziskanych hodnot byly pouzity vysledky V. celostatniho
antropologického vyzkumu a vyzkumu, ktery proved| Blaha (1986). Vybrané parametry
byly srovnavany s dalSimi ¢eskymi i zahrani¢nimi studiemi.

Vysledky byly zpracovany v programech Microsoft Word a Excel 2007 a Statistika
10. Dale pak byly zjisténé hodnoty zpracovany do tabulek a grafa.

Zjisténé somatické charakteristiky a jejich nasledna analyza prokazaly, Zze se méni
v prubéhu ontogenetického vyvoje velmi variabilné. Rovnomérné narUstala télesna vyska,
télesna hmotnost a BMI. U testovanych jedinct jsme nezaznamenali Zzadnou vyraznou
odchylku od populaéni normy. PfestoZe se jedna o sportujici populaci, kdy jsme oCekavali
nizsi zastoupeni tukové frakce a vySSi zastoupeni svalové frakce, situace pfi srovnani
dle normalizovanych indexd byla zcela jina. U naSich probandu jsme nezaznamenali

vyrazné odchylky, které by neodpovidaly populacni normée.

80



Co se tyCe tukové slozky, z provedenych Setfeni vyplyva, Zze v pribéhu ontogeneze
se jeji hodnoty vyrazné neméni. Mezi 11 a 12 letymi je rozdil minimalni. Vétsi rozdil jsme
zaznamenali mezi 12 a 13 letymi chlapci.

Svalova frakce dle zjisténych vyzkumd( vykazala hodnoty vzristajici tendence
v ramci ontogeneze. Velky narust byl zaznamenam mezi 12 a 13 letymi chlapci, diky
ristovému spurtu a naslednému narUstu svalové hmoty.

Pokud jde o kosterni frakci Ize konstatovat, Ze jeji hodnoty vykazuji, stejné jako
u svalové frakce, vzrustajici tendenci mezi vékovymi kategoriemi.

Na zakladé realizovanych Setreni dle antropometrickych metod v ramci ontogeneze
jsme konstatovali signifikantni diference dle Matiegky u kosterni frakce (%), svalové frakce
(kg), tukové frakce (%) a rezidualniho zbytku (kg). U Drinkwatera-Rosse jsme signifikantni
diference zjistili u svalové frakce (kg), kosterni frakce (kg) a rezidualniho zbytku (kg).

Celkovy vysledek naseho vyzkumu neprokazal vyznamné odchylky od referencnich
standard. Ve vétSiné parametri muzeme fici, ze vysledky byly téméf shodné

s referenCnimi standardami Ci jinymi studiemi, i kdyZ se jedna o aktivné sportujici jedince.
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8 SUMMARY

The topic of the disertation was to evaluate the change of individual body fractions
of body composition in football players of ages between 11 and 13 using selected
anthropometric methods. The goals that we set out in chapter 3 of the disertation,
we managed through the examination and research were to fully accomplished.

First, theoretical, part of the disertation dealt with periodization of age with the focus
on older school age. Next part was an overview of anthropometric measurements in Czech
Republic and specifically in Olomouc region. The theory continues with materials
and methodology used for anthropometric measurements, specifically for body compositi-
on measurements. As the conclusion of this part, | am mentioning football
in general. All information were gathered from Czech and foreign literature.

Practical part of the disertation is focused on the analysis of the results
of anthropometric survey of body composition in boys’ athletic community. Subject
of measurements was a group of football players from SK Sigma Olomouc who were also
students of ZS Heyrovskeho in Olomouc in 2011. Observed group is made out of 111 pro-
bands in the ages between 11 and 13 years old.

The measurement was conducted in the laboratory of the College of physical cultu-
re UP in Olomouc during morning hours and standard conditions. Body height was measu-
red by anthropometer. Body weight was measured using a special scale
InBody 720. Other anthropometric parameters needed to determine the body composition
were obtained using standardized armamentarium and standard methods (Riegerova
et al., 2006). Boys were measured in standard conditions by erudite anthropologist.

Results of V. national antropological research and research done by Blaha (1986)
were used as a comparison to our values.Selected parameters were compared to other
Czech and foreign studies.

The results were processed using Microsoft Word and Excel 2007, and Statistika
10. Following, the resulting data were organized in tables and graphs.

Analysis of somatic characteristics shows very variable change
of the characteristics during the ontogenetic growth. Body height, weight, and BMI was
increasing uniformly. We did not detect any significant variance from the norm in tested in-
dividuals. Even though, our sample was made out of athletes and we expected lower
fraction of body fat and higher fraction of muscles mass, the comparisson of normalized in-

dexes did not support the expectation.

82



We did not observe any significant deviations from the population norm in our
probands.

The performed experiments show that there is no significant change in the fat
composition during the ontogenesis. There is a minimum difference between the 11 year
olds and 12 year olds. A larger difference was observed between the 12 year old
and 13 year old boys.

According to the research, muscle fraction tends to increase during
the ontogenesis. Large increase appeared in boys between the ages of 12 and 13
because of the growth spurt and following increase in muscle mass.

Skeleton fraction follows the pattern of muscle fraction and increases between
the age groups.

According to the performed anthropometric methods we concluded there
is a significant difference, by Matiegka, during ontogenesis in skeleton fraction (%), muscle
fraction (kg), fat fraction (%), and residue (kg). The significant difference by Drinkwater-
Rosse was found in muscle fraction (kg), skeleton fraction (kg), and residue (kg).

Overall research results did not show significant difference from the refrence
standards. We can say most parameters of the results were almost identical

to the refrence study or other studies, even though our study included athletes.
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10 PRILOHY
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Tabulka 8.Statisticka vyznamnost rozdilu tukové frakce (%) dle Pafizkové

Tabulka 9.Statistickd vyznamnost rozdilu tukové frakce (%) dle Matiegky

Tabulka 10. Statisticka vyznamnost rozdilu kosterni frakce (kg) dle Drinkwatera-Rosse
Obrazek 1. Percentilovy graf BMI

Obrazek 2. Percentilovy graf souctu ¢ty koznich fas

Obrazek 3. Percentilovy graf kozni fasy na stehné

Obrazek 4. Percentilovy graf kozni fasy subscapulare
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Tabulka 1. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrt 11 letych—13 letych chlapcu

1let 12 let 13 let

M|SD| Min| Max M SD Min| Max M SD Min Max

Hmotnost 40,0/ 6,5 31,8| 59,0 41,9 59| 33,0 62,7| 485| 11,05 36,5 89,0
149,

Vyska 8|6,3|138,5| 160,0| 153,5| 5,6| 142,0| 163,2| 160,2 8,32| 146,5| 187,0
Tvar 52|1,0 3,0 7,0 57 1,4 4,0 9,0 5,2 1,4 2,0 8,0
Brada 48112 3,0 8,0 54 1,6 2,01 10,0 4.9 1,3 2,0 8,0
Hrud.1 42119 20| 10,0 4,5 1,9 2,01 10,0 43 1,8 2,0 9,0
Hrud. 2 3,619 20 12,0 3,7 1,3 2,0 7,0 4,0 1,6 2,0 10,0
Suprail 59|34 3,01 16,0 6,1 3,2 2,0/ 20,0 6,2 3,9 2,0 22,0
Bficho 78|53 3,00 24,0 7.4 3,8 3,001 20,0 7,2 3,8 4,0 21,0
Patella 6,525 40| 14,0 6,7| 2,6 40| 16,0 6,6 2.1 4,0 10,0
Biceps 51|22 20| 12,0 50| 2,3 20| 12,0 4.9 2,2 2,0 12,0
Prikt.1 6,3| 2,0 40| 12,0 6,5| 2,2 1,0/ 11,0 6,0 1,7 3,0 10,0
Triceps 11,21 3,5 6,0 24,0 104| 29 6,0/ 16,0 9,2 2,5 50 15,0
Subscap 56|21 3,01 12,0 5,6 1,6 4,0/ 10,0 5,5 1,3 4,0 10,0
Lytko 1 57|28 20| 14,0 59| 2.2 20| 12,0 5,7 1,9 2,0 10,0
Stehno 14,1145 70| 26,0| 13,7 50 40| 28,0, 11,8 2,8 50 16,0
Lytko.2 89|34 20| 16,0 88| 3,7 26| 21,0 8,4 3,2 2,0 0,0
BMI dle véku | 17,6| 1,8| 152| 23,5| 17,7 1,8 14,9 23,5| 18,7 2,2 16,4 25,5
WHR dle véku | 858 | 3,5 78,0 929| 859| 29| 784| 939| 853 4,0 77,7 921
Obvod pasu
lobvod tél.
vysky 62,7|4,2| 54,0 78,0| 63,5 34| 56,5| 72,0| 66,1 8,3 57,5 76,3
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Obrazek 1. Lokalizace pramérnych hodnot BMI olomouckych chlapcu v percentilovém

grafu (Vignerova et al., 2006)
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SOUCET CTYR KOZNICH RAS
(biceps, triceps, subscapulare, suprailiacale)
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Obrazek 2. Lokalizace prumérného souctu koznich fas olomouckych chlapcu

v percentilovém grafu (Vignerova et al., 2006).
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KOZNI RASA NA STEHNE
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Obrazek 3. Lokalizace primérnych hodnot kozni fasy na stehné& olomouckych chlapct

v percentilovém grafu (Vignerova et al., 2006).
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KOZNI RASA SUBSCAPULARE - Chlapci 3-16 let
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Obrazek 4. Lokalizace prumérnych hodnot kozni Fasy pod lopatkou olomouckych chlapct

v percentilovém grafu (Vignerova et al., 2006).
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Tabulka 3. Statistickd vyznamnost rozdilu kosterni frakce (%) dle Matiegky u sledovanych

soubort
! “icenasobne poravnani p hadnat (oboustr.); A161 (FOTBAL)
Mezavisla (grupovaci) praménna : 15
kruskal-wWallisdy test: H {4, M= 122} =40 05665 p = 0000
Zavisla: 10 1 12 13 14
AlE6T R37 260 | R45066 | R:A5 567 | R:iB9240 | R:103,79
10 1,0000000 1000000 0012206 00027635
11 1,000000 1,0000000 0000012 0,000118
n2 1,000000 1 ,000000 0001526 0002318
13 0012206 0000012 0001526 1,000000
14 0002765 0000115 0002313 1000000

Tabulka 4. Statisticka vyznamnost rozdilu svalové frakce (kg) dle Matiegky u sledovanych

soubort

Yicendsobné porovnani p hodnot (oboustr.); A162 (FOTBAL)

Mezavisla (grupovaci) proménnd : 15

Kruskal-wallisdy test: H (4, M= 1221 =33 B9347 p =0000
Lavisla: 10 M 12 13 14
AlBZ R:d45 500 | R:4A3789 | RA9120 | R:B2E20 | R:11086
10 10000000 10000000 0202611 0005936
11 1, 000000 0479762 00001582 0000040
12 1,000000 0479762 0069893 0003107
13 0202611 DO0O0182 0089593 0 B37232
14 Q00089360 00000400 0003107 0537232

Tabulka 5. Statisticka vyznamnost rozdilu zbytku 1 (kg) dle Matiegky u sledovanych

souboru

Yicendsobne porovnani p hodnot (oboustr); AlBd (FOTBAL)

Mezavisla (grupovaci) proménna ;15

Kruskal-WWallisdy test: H (4, K= 1227 =29 51910 p =,0000
Zawisla: 10 1 12 13 14
A164 R26817 | Ri48539 | RV 424 | RiE6 440 | R:84 B43
10 1,000000 0401035 0001667 0004771
i 1,000000 1000000 0000505 0019257
12 0401035 1,000000 0002539 0094797
13 0001667 0000505 0009539 1,000000
14 0004771 0019257 0094757 1,000000
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Tabulka 6. Statisticka vyznamnost rozdilu svalové frakce (kg) dle Drinkwatera-Rosse
u sledovanych soubort

Yicenasobné porovnani p hodnot (oboustr); A183 (FOTBAL)

Mezavisla (grupovaci) proménna ;15

Kruskal-WWallislv test: H (4, N= 1227 =34 32264 p = 0000
Lavisla: 10 " 12 13 14
ATE3 Rd6333 | R43289 | R:A9250 | RiE3,180 | R:110,71
10 10000000 10000000 0219037 0010663
11 1000000 0395033 00001180 0000056
12 1000000  0,395033 0064603 0003343
13 0219037 0000118 0064603 0 BBE285
14 0010663 0000035 0003343 0 F35285

Tabulka 7. Statisticka vyznamnost rozdilu zbytku 2 (kg) dle Drinkwatera-Rosse
u sledovanych soubort

Yicendsobné porovnani p hodnot (oboustr); A185 (FOTBAL)

Mezavisla (grupovaci) proménna : |5

kruskal-yWallislv test: H (4, M= 122) =36 94857 p = 0000
Lavisla: 10 11 12 13 14
A185 R42833 | R44711 | BB 750 | R:BEROD | R:110 21
10 1,0000000 1000000 0084792 0006150
11 1,000000 1,0000000 0000042 0000067
12 1,000000  1,000000 0005305 0001941
13 0064752 0000042 0005503 1,000000
14 00051500 0000057 00018410 1000000

Tabulka 8. Statisticka vyznamnost rozdilu tukové frakce (%) dle Pafizkové u sledovanych

souboru

“icenasobné porovnani p hodnot (oboustr); A99 (FOTBAL)

Mezavisla (grupovaci) proménna : BMI_N

Kruskal-wWallisty test: H (&, M= 1221 =48 07792 p =0000
Lavisla: 1 2 3 4 ] B
A89 RO7000 | R:38278 | RA2935 | RB4500 | R1IBFS | R:11975
1 10000000  1,000000 1,0000000 1000000 1000000
2 1,000000 1,0000000 0000028 00000330 0029919
3 1,000000  1,000000 000010y 00003100 0125087
4 1,000000) 0000025 0000107 1,000000  1,000000
] 1,000000) 0000035 00003100 1,000000 1,000000
G 1,0000000 0029913 0125087 1,000000 1000000
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souborl

Tabulka 9. Statistickd vyznamnost rozdilu tukové frakce (%) dle Matiegky u sledovanych

“icenasobne porownani p hodnot (ohoustr); A1ES (FOTBAL)

Mezavisla (grupovaci) proménna : BMI_M

Kruskal-wWallisly test: H [ &, M= 1221 =35 0464 p = 0000
Lavisla: 1 2 3 4 ] 5
A163 RE3000 | R:44 361 | R:A3A00 | RB9167 | RIOBEY | R:11500
1 1,0000000 1000000 1000000 1,000000 1 000000
2 1,000000 1000000 0002161 000718 0110426
3 1,000000  1,000000 0001754 0003490 0227624
4 1000000 0002161 0001754 1,000000  1,000000
A 10000000 0001713 0003490 1000000 1,000000
B 1,000000 01104260 0227525 1000000 1000000

u sledovanych soubort

Tabulka 10. Statisticka vyznamnost rozdilu kosterni frakce (kg) dle Drinkwatera-Rosse

YWicenasobné porovnani p hodnot {oboustr. ), AT (RO THAL)

Mezawisla (grupovaci) proménna : 15

Kruskal-Wallislvtest: H (4, M= 1221 =26,81683 p = 0000
Lavisla: 1a 11 12 13 14
A2 R4ES00 | R4B8053 | RAAEA30 | R:E2200 | R:115 43
10 10000000 1000000 0263709 0027420
11 1,000000 1,0000000 0001770 0000739
12 1,000000 1 000000 0036136 000705
13 0263709 0001770 0036136 1000000
14 00274200 00007959 00067058 1000000
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