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1 UVOD

Ledni hokej patfi mezi nejpopularnéjsi sportovni odvétvi. S ohledem na neustaly
tlak na zvySovani sportovni vykonnosti hract je nezbytné vyuzivat vSech dostupnych
informaci vedoucich ke zkvalitnéni tréninkového procesu.
somatické predpoklady jedince. Analyza somatickych piedpokladi spadda do oboru
sportovni antropologie. Vedle klasickych antropologickych charakteristik, télesné
vysky, télesné hmotnosti, somatotypu atd., se jako nezbytné jevi hodnoceni télesného
slozeni.

Antropologie pouziva fadu metod urCeni télesného slozeni. Vedle klasické
antropometrie se jako relativné piesna a rychla jevi metoda bioimpedanc¢ni.

Vysledky analyzy slouzi nejen pro potieby optimalizace tréninkového procesu,
svou roli hraji také v identifikaci sportovniho talentu.

Cilem pfedloZzené diplomové prace je analyza télesného slozeni u extraligovych

hract ledniho hokeje vybranych vékovych kategorii.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 HISTORIE LEDNiHO HOKEJE

Ledni hokej vznikl ve druhé poloviné 19. stoleti v Kanadé€. Prvni historicky

b %

ve svété Victoria Skating Ring v Montrealu (Gut & Prchal, 2008).

Druhé ¢ast historikti se domniva, ze predchiidce soucasného hokeje pochézi
ze starého Recka. Dochovaly se malby pochazejici pfiblizné z roku 480 pied nasim
letopoétem, které znazornuji dva muze hrajici si s holemi a mi¢kem. Hra se jmenovala
keratizein. Od starych Reki prevzali tuto hru Rimané, ktefi ji pfinesli do okupované
zapadni Evropy. V Egypté se hrala hoksha a moznd svym nazvem ptipomind dnesni
hokej. Na Britskych ostrovech se pak ve stifedovéku hraly hry s holi a mickem pod
nejriznéj$imi nazvy (Gut & Prchal, 2008).

Kdyz v 16. stoleti pfisli francouzsti kolonizatoii do oblasti Velkych jezer na
severu amerického kontinentu, hraly tam indiansk¢ kmeny Hurénl, Irokézi
a Chippewayu na loukach, a v zimé na led¢, hru s holemi a mickem. Hry se jmenovaly
baggataway, hurley a shinny. Vojaci z Evropy s sebou pfivezli podobnou hru zvanou
hoquet. Z tohoto slova pravdépodobné pozdéji vznikl nazev hockey (Starsi, Jan¢okova

& Vyboh, 1999).

Zpravy o sportovnich aktivitdich jsou dochovany i1 od cestovateli znové
objeveného jizniho amerického kontinentu. Spanélsky moteplavec Ovalle namaloval
vroce 1646 obrazek zachycujici dvacet chlapct ptfipravenych ke hie. V rukou drzi

zahnuté hole a dva se chystaji rozehrat mi¢ek (Gut & Prchal, 2008).

Do Evropy pronikl ledni hokej na zac¢atku 20. stoleti. Nejdiive se hralo v Anglii,
nasledné¢ ve Francii, Belgii a Némecku. Prvnim hokejovym klubem, zalozenym
v Evropé, byl Prince Hockey Club London 1897. Roku 1908 pak byla zalozena
Mezinarodni liga ledového hokeje (LIGH — IIHF). Mezi zaklddajici zem¢ patfily:
Francie, Anglie, Belgie a Svycarsko (Starsi et al., 1999).



2.2 HISTORIE HOKEJE V CESKYCH ZEMICH

Podle Guta a Prchala (1998) pochédzi prvni pisemné dolozena zminka o hokeji

v nasich zemich z roku 1894. Casopis Sport zvefejnil pravidla a popis této zimni hry.

Na tizemi byvalého Ceskoslovenska se piesunul ledni hokej z Némecka. V roce
1901 prob&hlo v Cechach oficialni mistrovstvi republiky v bandy hokeji. Kanadsky
hokej se postupné hraje od roku 1908 (Starsi et al., 1999).

V roce 1908 se stal Cesky svaz ledniho hokeje ¢lenem Mezinarodni federace
ledniho hokeje. Na prvni turnaj, pti piilezitosti kongresu LIGH v Chamonix, prohrali
reprezentanti Cech s Francii 1:8. Z druhého mistrovstvi Evropy v roce 1911 piivezli
hokejisté prvni titul mistri Evropy. Prvni povale¢né mistrovstvi svéta organizovala
vroce 1947 Ceskoslovenska republika. Uspéch reprezentaéniho druZstva v podobé

prvniho titulu mistrd svéta vedl kdalsimu rozvoji ledniho hokeje v Cechach

i na Slovensku (Kostka, Bukag, & Safaiik, 1986).

Titul mistri svéta se podafilo reprezentaci Ceskoslovenska a Ceské republiky
ziskat celkem dvanactkrat. Naposledy se stala Ceska republika mistrem svéta
prekvapivé 1 vroce 2010 na MS v Némecku. Historicky jedinou zlatou medaili
ze zimnich olympijskych her piivezli hokejisté Ceské republiky v roce 1998 z Nagana.
Mistry svéta do 20 let byli nasi hokejisté dvakrat. Mistrem Evropy do 18 let se nasi

juniofi stali celkem pétkrat.

2.3 CHARAKTERISTIKA LEDNIHO HOKEJE

Podle Havlickové et al. (1993) je ledni hokej kolektivni hra. Tym se sklada
maximalné z 22 hrac, kdy 6 z nich hraje, ostatni stidaji. Utkani trvd 60 minut Cistého
Casu a je rozdéleno na tretiny po 20 minutach. Hraci plocha ma na délku 56-61 m

a na sitku 26-30 m. Hfisté je v rozich zaobleno, hra mtize probihat i za brankou.

Ledni hokej je hra, ve které se uplatiluje prekonavani prekazek, které
reprezentuje pohyb na bruslich, pouziti hokejové hole a malého kotouce ve hfe.

Rychlost hry, moZnost uplatnéni tvrdého prosazovani v osobnich soubojich dava
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23.1

2.3.2

hokejové hie charakter muzného, Cestného boje. Narocnost hry vede ke stiidani
hracu, kteti v kratkém casovém tseku vydavaji maximum sil, které se regeneruji
relativné delSim pobytem na stfidacce. Pro ledni hokej je tedy charakteristické
stitidani napé€ti a uvolnéni stejné jako akci vazanych na rizny bruslatsky pohyb

I riznou techniku ovladani hole a kotouce (Kostka et al., 1986, 9).

Kanadské pojeti hry

Kanada ma pro hokej mimofadné pfiznivé podminky, které ji zajiStuji
predev§im masovou zdkladnu mlédeze.... Vlastni vyvoj v Kanad¢ vedl
k pon¢kud odlisnému pojeti pravidel.... Pravidla umoziovala jiz fadu let hru
télem po celé ploSe.... Pozoruhodné je zakonfovani utoénych akci — tvrdé,
diirazné, s maximalni vili dat branku. Utonici stiileji bez zabran, riskuji
I nebezpecné atakovani branicimi hraci.... Typicky je pristup ke hie. Kanadsky
hra¢ je od détstvi veden ke hie s plnym tsilim, s maximélnim nasazenim vSech
sil. V zapase musi vydat vSe, a proto jen malokdy se u kanadskych hracu
objevuje taktizovani. Hrac je bojovnik, nesmi projevit slabost, strach, nesmi byt
deprimovan osobnim netspéchem.... Kanads$ti hrac¢i neplsobi na led¢ tak
dobrym dojmem jako rychli Evropané. Maji vSak obrovskou stabilitu a zptsob
jejich brusleni, tfebaze méné pohledny je vétsinou maximalné Gcelny (Kostka,

1984, 16-18).

Cesky hokej

Ceskoslovenské pojeti ledniho hokeje je zalozeno predevsim na taktice, vyuziva
osobni techniky a tvofivé schopnosti hraci. Tento zpiisob hry vyzaduje velké
citlivosti pfi sestavé hraéskych kolektivi.... Ceskoslovensti hokejisté tradi¢né
uplatiiuji vyspélou techniku brusleni i vedeni kotouce.... Pomérné mala hraéska
zakladna vyzaduje soustavné sledovani talentl i ligovych hract... (Kostka 1984,
20).

11



2.4 SPORTOVNI VYKON

»Sportovni vykon je jednou z hlavnich kategorii (zékladnich pojmi) sportu

a sportovniho tréninku. K nému se soustfed’'uje pozornost sportovcu, trenéra a dalSich

odbornikii. Pro trénink, v némz se vykon pfedevSim buduje, méa jeho hlubsi poznani

zasadni vyznam* (Jansa, Dovalil et al., 2009, 149).

»Sportovni vykon lze charakterizovat jako projev specializovanych schopnosti

sportovce. Jeho obsahem je uvédoméla pohybova Cinnost zaméfend na feSeni ukolu,

ktery je vymezen pravidly jednotlivych disciplin, zdvoda, soutézi a utkani“ (Lehnert,

Novosad, & Neuls, 2001, 8).

24.1

Sportovni vykony se realizuji ve specifickych pohybovych ¢innostech, jejichz
obsahem je feSeni ukoli, které jsou vymezeny pravidly piislusného sportu
a Vv nichz sportovec usiluje o maximalni uplatnéni vykonovych ptedpokladii.
Tyto ¢innosti, ovlivilované vnéjSimi podminkami provedeni, piedstavuji urcité

pozadavky na organismus a osobnost ¢lovéka (Jansa, Dovalil et al., 2009, 149).

V lednim hokeji je cilem sportovniho vykonu vstielit vice branek soupefi nez
kolik vstfeli on sdm. Miizeme ho rozdélit na absolutni a relativni. Absolutni
vykon je takovy, ktery chiapeme jako rekordni (Skolni, krajsky, republikovy,
svétovy). Naproti tomu relativni je takovy vykon, ktery je dan schopnostmi

a moznostmi jedince... (Pavlis$ et al., 1995, 205).

Struktura sportovniho vykonu

S vyuzitim systémového pristupu lze interpretovat sportovni vykon jako
vymezeny systém faktord (také se pouziva oznaeni prvky, komponenty,
determinanty aj.), ktery ma urcitou strukturu. Jeji jednotlivé prvky mohou byt
razu somatického, fyziologického, motorického, psychického apod. Mohou byt

vvvvvv

(napt. koordina¢ni schopnosti) (Jansa, Dovalil et al., 2009, 150-151).

12



Kazdy sportovni vykon ma svou specifickou strukturu. Strelectvi potfebuje jiny

typ temperamentu nez upolové sporty, sprinter musi byt jiny nez maratonec,

gymnasta nesmi byt vysoky, naopak basketbalista musi. Tato struktura je dana

integraci urcitych pohybovych a psychickych slozek — faktort. Tyto faktory

mohou byt jednoduché — napf. télesna vyska, nebo slozité — obratnostni

schopnosti, schopnost hrat. Ledni hokej chapeme jako tzv. multifaktoridlni

vykon — tj. vykon, na kterém se podili mnozstvi riznych faktori, které jsou

schopny se do urcité miry vzajemné¢ nahradit. Jinym typem vykonu je tzv.

monofaktoridlni vykon (napf. maratonsky béh), ktery je z prevazné casti dany

pouze rozvojem vytrvalostnich schopnosti (Pavlis et al., 1995, 205-206).

Podle Lehnerta et al. (2001, 9) je sportovni vykon ovlivnén plisobenim téchto

determinant:

1.

Vrozené dispozice — predpoklady, jejichz mira rozvoje je dana realizovanou
pohybovou ¢innosti (plisobenim dale uvedenych determinant).

Tréninkovd (event. mimotréninkova) cinnost — dlouhodobé plisobeni
adaptacnich podnétu.

Socialni prostfedi — podminky, ve kterych se sportovec vyviji.

Faktory ovliviwyjici sportovni vykon Jansa, Dovalil et al. (2009, 151):

faktory somatické, zahrnujici konstitucni znaky jedince, vztahujici se
k pfislusnému sportovnimu vykonu,

faktory kondi¢ni, tj. soubor pohybovych schopnosti,

faktory techniky, souvisejici se specifickymi sportovnimi dovednostmi a
jejich technickym provedenim,

faktory taktiky jako soucast tvorivého jednani sportovce (,,¢innostni
mysleni®, pamét, vzorce jednani jako taktické feSeni),

faktory psychické, zahrnujici kognitivni, emo¢ni a motivaéni procesy

uplatiiované v fizeni a regulaci jednani a vychazejici z osobnosti sportovce.

13
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Obrazek 1. Struktura sportovniho vykonu (Dovalil et al., 2005)

2.4.2 Tymovy herni vykon

Tymovy herni vykon — vykon socidlni skupiny zaloZeny na individualnich
hernich vykonech, které vSak podléhaji vzajemnému puisobeni (vliv socialné-
psychologickych a ¢innostnich determinant). Hrac¢i ovlivituji své jednani podle
roli, které jim byly pfidéleny v druZzstvu. Pfi hodnoceni tymového herniho
vykonu je hlavnim kritériem, avSak nikoliv jedinym, vysledek utkani. Kromé
vysledki Ize jeho uroven -charakterizovat poctem a UspéSnosti uto¢nych
a obrannych akci, poctem ziskanych a ztracenych mic¢t atd. (Lehnert et al., 2001,

12).

,Ledni hokej jako kolektivni sportovni hra velmi vyrazné zavisi na tymovém
hernim vykonu. Casto druZstvo, které nema tak vyrazné individuality, porazi diky své

tymové hie soupete, ktefi jsou po individualni strdnce na vyssi urovni* (Pavli§ et al.,

1995, 207).
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2.4.3 Individualni herni vykon

Individuélni herni vykon — ma vzdy formu hernich Cinnosti jednotlivce, které
jsou projevem hernich dovednosti, tj. u¢enim ziskanych dispozic k ucelnému
jednani pfi hie. Je limitovan individuadlnimi motorickymi a psychickymi
predpoklady a schopnosti je uplatnit ve hfe. Herni dovednosti jsou podminény
bioenergeticky, biomechanicky, somaticky, psychicky, deformacnimi vlivy,

pozadavky trenéra apod. (Lehnert et al., 2001, 12).

.,V souvislosti s faktory individualniho sportovniho vykonu je vhodné zavést
jesté dalsi termin, kterym jsou modelové charakteristiky struktury sportovniho vykonu.
V kazdé sportovni disciplin€ je snaha vytvortit ur€ity model, jak by mél vypadat idedlni

predstavitel discipliny* (Pavlis et al., 1995, 206).

Modelova charakteristika hrace ledniho hokeje podle Pavlise et al. (1995, 207):
Somatické faktory:
vyska 180-190 cm
hmotnost 85-90 kg
silovy typ, robustni konstituce
Kondic¢ni faktory:
silové zaméfeny — pifedev§im dolni koncetiny, explosivni sila (skok
daleky z mista 280 cm a vice), horni koncetiny (bench press 120 kg
a vice), sila v predlokti a prstech.
VO,max.kg™ - 60 ml.min™ kg™ a vice,
velmi dobry obratnostné (prostorova orientace — salta, pfemety vpied),
dobré rychlostné vytrvalostni piedpoklady — 400 m kolem 55 s.
Technické faktory:
dobra staticka 1 dynamicka rovnovaha (pro brusleni, osobni souboje ap.)
schopnost provadét vice cinnosti soucasné (brusleni, vedeni kotouce,
sledovani spoluhract a soupeit
kvalitni jemna koordinace (stfelba, zpracovani kotouce ap.)
Taktické faktory:
tvlrci schopnosti

souhra v kolektivu

15
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dobré periferni vidéni

schopnost rychle se rozhodovat
Osobni faktory:

sangvinik az cholerik

dominantni, nebojacny, zdrave sebevédomi, agresivni.

Kondic¢ni faktory

Cilem kondi¢ni ptipravy je vytvaret t€lesné predpoklady pro sportovni vykon.
V ptipad¢ ledniho hokeje je vykon v utkani velmi tUzce spjat s rozvojem
pohybovych schopnosti. Kondi¢ni piiprava zajiStuje tento rozvoj ve dvou
oblastech. Je to: a) vytvafeni Siroké pohybové zakladny, kterd slouZi jako
vychodisko pro b) rozvoj specidlnich pohybovych schopnosti. Ty zabezpecuji
v souladu s technicko- taktickymi dovednostmi provedeni sportovniho vykonu

na pozadované urovni (Pavlis et al., 1995, 220).

Silové schopnosti

Ve vétsing sportovnich disciplin se urovei silovych schopnosti vyznamné podili
na struktufe sportovniho vykonu. Vliv silovych schopnosti v porovnani s jinymi
kondi¢nimi faktory samoziejmé zavisi na charakteru discipliny a na délce trvani
zavodu v dané specializaci. V nékterych sportech maji rozhodujici vyznam....
Stale vice se uplatiuje ve sportovnich hrach, (zejména kontaktnich — hokej,
ragby, hazena..., kde se také ptekonava aktivni odpor soupeie) (Peri¢ & Dovalil,
2010, 79).

Silové schopnosti potiebuji pravidelné zatéZzovani po dlouhou dobu. V lednim
hokeji se za zaklad povazuje silovy rozvoj v pfipravném obdobi ziskany
prostiednictvim specidlnich pripravnych a dopliikovych cvi€eni. Ziskany silovy
potencial se dotvaii v kondi¢nim a hernim tréninku na ledé v pfedzdvodnim
a zavodnim obdobi. Prvni zmény jsou vidét pfi silovém tréninku 4x tydné kolem

1 mésice az 6 tydnti (Pavlis et al., 1995, 228).
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Rychlostni schopnosti

Podle Perice a Dovalila (2010, 93) ,rychlostni schopnosti se podileji
na vysledném vykonu v mnoha sportovnich disciplinach. N¢které jsou na nich pfimo
zavislé — sprinty v atletice, drahové cyklistice apod. Velky vliv maji ve vétSingé
sportovnich her, kde se cCasto odehravaji sprinterské souboje o mi¢ mezi dvéma

soupeti... .

,»Rychlostni schopnosti chapeme jako schopnost konat kratkodobou pohybovou
¢innost (do 20 s.) co nejrychleji. Jde o ¢innost maximalni intenzity, provadénou bez
odporu nebo jen s malym odporem. Je charakteristickd pfevaznym zapojenim ATP-CP
zony* (Pavlis et al., 1995, 230).

Rychlost reakce
,»V lednim hokeji ma vyznam v nékolika oblastech — pii vhazovani, v souboji
0 kotouc, pfi reakci na pohyb a hru soupeie ap. Zasadni je vSak pro Cinnost brankéfe,

kde jeji délka ptimo ovliviiuje kvalitu jeho zasahti...* (Pavli§ et al., 1995, 230).

Rychlost acyklicka

»Rychlost acyklickd je charakterizovana jako maximalni rychlost provedeni
jednotlivého pohybu.... V lednim hokeji je uzivana pii stielb€, v nékterych piipadech
prace s holi (klicka), pfi zasazich brankare* (Pavlis§ et al., 1995, 231).

Rychlost cyklicka

»Rychlost cyklickd byva charakterizovana snahou o co nejrychlejsi pfekonani
urcité vzdalenosti nebo pfemisténi se v prostoru. Jedna se o urcity celkovy pohybovy
projev.... V lednim hokeji se rychlost cyklicka vyuziva v nejvétsi mife pii brusleni

(Pavlis et al., 1995, 232).

Vytrvalostni schopnosti
Vytrvalost je pohybova schopnost ¢loveka dlouhodobé provadét télesnou cinnost
S intenzitou mens$i nez maximalni nebo vykondvat télesnd cviceni s nejvyssi moznou

intenzitou béhem stanovené doby (Pavlis et al., 1995).
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Podle Perice a Dovalila (2010, 106) ,,vytrvalostni schopnosti miizeme obecné
chéapat jako schopnost odoldvat unavé. Jsou zavislé pfedevSim na tUrovni rozvoje
fyziologickych funkci, jako jsou okysliCovaci a transportni procesy ve svalech (dychaci
schopnost svalii), rozvoj ob&hové-dychaciho systému. Dale je ovliviiuji i procesy

psychické, predev§im moralné-volni®.

V lednim hokeji plni vytrvalostni schopnosti ulohu kondi¢niho zakladu vykonu
ve hie. Vytvareji v organismu takové podminky, aby hra¢ mohl odehrat utkani
(nebo sérii utkani) v plném tempu a nasazeni po celou dobu. Druhym ukolem
vytrvalosti jsou vysoce rozvinuté zotavovaci schopnosti, které se projevuji
Vv prub¢hu hry. Pfi opakovaném rychlostnim zatizeni (napf. v utkéni) nastava
produkce laktatu, ktery zpisobuje mirné az stfedni okyseleni, které ovliviiuje
negativné funkci CNS a pro dal$i ¢innost je nutné tyto produkty dusledné
arychle odbouravat. Z téchto hledisek je mozné posuzovat vytrvalostni
schopnosti i jako pfedpoklad pro uplatnéni taktickych dovednosti, tvofivosti
a herni inteligence (Pavlis et al., 1995, 236).

Koordina¢ni schopnosti

Podle Perice a Dovalila (2010, 116) ,.koordinac¢ni schopnosti (Casto nazyvané
také jako schopnosti obratnostni) zaujimaji mezi ostatnimi pohybovymi schopnostmi
zvlastni misto. To vyplyva ze zna¢né riznorodych projevi a zejména z jejich postaveni
vzhledem k ostatnim pohybovym schopnostem, jsou v pozici jakéhosi ‘mostu’ mezi

nimi‘.

Jelikoz je hokej hra plnd télesnych kontaktli, padi a rychlého pohybu kotouce, je
zapotiebi, aby obratnostni schopnosti byly rozvinuty do znacné miry. Jedna se
piedevS§im o dvé oblasti. Za prvé, aby dochazelo co nejméné k situacim,
ve kterych se hrd¢ nedokaze orientovat a zvladat sviij pohyb, a za druhé, aby
pokud tato situace nastane, byl hrd¢ schopen zkoordinovat sviij pohyb co

nejrychleji (Pavli§ et al., 1995, 244).
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245 Technické faktory

Podle Perice a Dovalila (2010, 135) ,technika ve sportu znamena zptisob
provedeni pozadovaného pohybového ukolu, tedy jeho provedeni, pribéh — usporadani
pohybu Vv prostrou a Case. S ohledem na individualni zvlastnosti mize byt tentyz

pohybovy ukol fesen rizng, to dava technice osobity raz, ktery se oznacuje jako styl*.

,Technika je chapana jako optimalni provedeni daného pohybu v souladu se
zakonitostmi pohybu a v souladu s pfedepsanymi pravidly dané sportovni discipliny
(v nasem piipad¢ ledniho hokeje)* (Pavlis et al., 1995, 250).

Technika provedeni a urovenn dovednosti je ovlivnéna mnozstvim faktorli, mezi
které, jak uvadi Peri¢ a Dovalil (2010, 135), patfi:
» Kondi¢ni pfipravenost (rozvoj silovych, rychlostnich, vytrvalostnich
schopnosti),
» koordina¢ni funkci CNS (koordinace vnitro a mezisvalova),

= psychické vlastnosti a schopnosti (motivace, koncentrace, regulace a dalsi).

2.4.6 Taktické faktory

Podle Perice a Dovalila (2010, 144) ,,ve sportu ma taktickd pfiprava rtizny
vyznam, nejmens$i ma v typech vykonu, jako je gymnastika Ci stfelba, naopak
ve sportovnich hrach ¢i upolovych sportech ma na vrcholové Urovni zasadni vliv

na vykon v utkani ¢i soutézi®.

V lednim hokeji ma na vrcholové Urovni zésadni vyznam pro vykon v utkéni.
Tato skutecnost je dana piedev§im promeénlivosti sportovniho boje a zni
vyplyvajici nutnosti sledovat dynamické zmény hernich situaci, rychle vybirat
optimélni feSeni a realizovat ho Casto ve velmi kratkém casovém useku.
Soucasné je vSak nutné si uvédomit, ze plné uplatnéni taktiky je mozné az tehdy,
kdyZ hrac¢i dosahli jisté urovné kondicni a technické pifipravenosti. Proto se také
taktické dovednosti uplatiiuji v plné mife aZ na vrcholové trovni (Pavli§ et al.,

1995, 255).
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2.4.7

Psychologické faktory

,Cilem psychologické piipravy je vytvafeni optimalnich psychickych

predpokladli sportovce pro uspéSnou realizaci sportovniho vykonu. To ma vest ke

zkvalitnéni a urychleni adaptace sportovce na podminky sportovni Cinnosti, zejména

0 prizptisobeni a védomou regulaci psychickych funkei sportovce na podminky tréninku

a soutézi (Peri¢ & Dovalil, 2010,151).

2.4.8

Je dobré si uvédomit, ze pravé diky obrovskému mnozstvi vnitinich, dédi¢né
uréenych ptredpokladt a nekone¢nému poctu vnéjsich vlivi a faktort okoli, které
osobnost spoluutvareji, zadni dva jedinci na celém svété nejsou stejni. Kazdy
Clovék je naprosto jedine¢nd osobnost se svymi unikdtnimi vlastnostmi,
schopnostmi i individudlnim vyvojem.... Toho by si mé¢li byt dobie védomi
nejen trenéfi hokeje, ale i rodice a vibec vSichni, ktefi jsou ve styku s mladymi

lidmi (Pavlis et al., 1995, 156).

Somatické faktory

V praxi se k somatickym charakteristikam sportovctt bézné uziva télesné vysky
a hmotnosti téla. Ob¢ slouzi i1 jako orientacni ukazatele pro posouzeni mladych
sportovcl, stejné charakteristiky od rodic¢i lze pouzit pro zjisténi genetickych
predpokladii pti predikci vybéra talentd a dalSiho vyvoje sportovce hlavné ve
specializacich, kde vyska téla ¢i hmotnost patfi k limitujicim faktorim vykont.
Dil¢imi somatickymi faktory mohou byt délky télesnych segmentl (napt. pazi)

a jejich vzajemné proporce (Jansa, Dovalil et al., 2009, 149).

,K zékladnim somatickym ¢initeliim ovliviiujicim vykon u hrac¢t patii télesna

vySka a hmotnost. Jsou rozhodujici jen u nékterych hra¢skych specializaci a v n€kterych

sportovnich hrach* (Lehnert et al., 2001, 13).
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2.5 PROFIL HRACE LEDNIHO HOKEJE

Hra¢i ledniho hokeje se zafadili v CSSR z hlediska somatotypu Vv pofadi
jednotlivych sporti hned za tv. typicky silové sporty, které¢ tvofi vzpiréni,
gymnastika nebo atletické vrhy. Utognici a obranci se nejcastdji vyznacuji
vysokym stupném rozvoje svalstva a kostry a stfednim az nizkym stupném
Stihlosti. Typ hrace nelze stanovit piesné, avSak vime, ze tendence vyvoje se

piiklani k vybéru hraca vyssich postav s dobfe vyvinutou muskulaturou (Kostka

et al., 1986, 9-10).

Prvni antropometrické Setfeni bylo provedeno v roce 1928. Od té doby byly
doma i v zahrani¢i publikovany Eetné prace zaméfené na somaticky profil hrace
LH. VétsSinou se shoduji vtom, ze hokejisté jsou obvykle atletického typu
s velkym objemem predevSim stehenniho a glutedlniho svalstva. Mnozstvi
télesného tuku se pohybuje od 8 do 13 %. Hokejisté maji vyssi podil aktivni
télesné hmoty a vyssi vykonnost obchového systému ve srovnani s béznou
populaci. Jejich optimalni télesna vyska je 178 — 182 cm, hmotnost 78 — 82 kg
a vek 25 — 27 let (Havlickova et al., 1993, 152).

Jako hré¢i v jinych kontaktnich sportech se hokejisté vyznacuji nadprimérné
vysokymi, robustnimi postavami (~180-190 cm/80-95 kg) s endo-mezomorfnim
nebo vyrovnané mezomorfnim somatotypem (kolem 2,5-6-2, u soucasné elity
NHL spise 2,5-6,5-1,5). Mtzeme se vSak setkat s vynikajicimi hraci o vySce
pouhych 175 cm (Uram 172, Leska 174, Vyborny 175) i S obry méficimi pies
200 cm. O dramatické selekci hokejovych talentli v poslednich desetiletich
svédci skutecnost, Ze Cs. reprezentanti z roku 1970 po fyzické strance (vyska,
BMI, svalovy rozvoj horni poloviny téla) zaostavaji i za tymy soucasné druhé
soutéze. Tvrdé télesné souboje vyzaduji silné klouby a Slachy chranéné dobie
vyvinutym svalstvem.... Mnozstvi télesného tuku je nizké, ale nikoli extrémné

(~10-12 %) (Grasgruber & Cacek, 2008, 269).
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Tabulka 1. Porovnani vybranych télesnych parametrti 15letych hokejisti s béznou

populaci z roku 1980 (upraveno podle Plachety, 1980)

hmota

Nesportujici Hokejisté
Parametr n=34 n=16
Vék 15
Télesna
hmotnost 61,17 kg 58,79 kg
Télesna vyska 172,51 cm 171,82 cm
Tuk 13,30% 8,30%
Aktivni télesna 52,5 kg 53,81 kg

Tabulka 2. Srovnani télesné vySky a télesné hmotnosti extraligovych hokejisti

s hokejisty NHL z let 2002/2003 (upraveno podle Grasgrubera a Cacka, 2008, 269)

Tym vysledek | pocet (n) vyska min—-max | hmotnost | min—-max
Slavia Praha | 1 EXtraliga | o 183,7cm | 175-190 | 83.1kg 68-95
2002/03 ' '
Tesla 2. Extraliga
Pardubice 2002/03 26 184,0 cm 176-196 90,4 kg 76-112
New Jersey 1. NHL
Devils 2002/03 21 184,7 cm 170-196 90,3 kg 76,5-105,8
Mighty 2. NHL
Ducks of . 26 186,5 cm 178-193 92,5 kg 81-105
. 2002/03
Anaheim
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26 ANTROPOLOGIE

Pojem antropologie pochazi z fe¢tiny a oznacuje védu o ¢lovéku (antropos —
Clovek, logos — véda). Prvni pouzil tento termin Aristoteles pro oznaceni zkoumani
duchovnich vlastnosti ¢lovéka. Magnus Hundt pouzil ziejmé jako prvni termin pro
oznaceni fyzickych vlastnosti ¢lovéka. V zépadoevropské literatufe se antropologie
objevuje s dvojim vyznamem - jako védy o lidském téle a jako védy o duSevnich

vlastnostech (Riegerova & Ulbrichova, 1998).

Podle Maliny a kol. (2009) na zéklad¢ predeslych objevii a vyzkumu dochézi ve
druhé poloving 19. stoleti ve Velké Britanii a Spojenych statech americkych k ustaveni
siroce koncipované antropologie, ktera zkouma ¢lovéka nejen jako biologickou bytost,
ale také jako tvirce a produkt kultury. Zbyla Evropa v té dobé i nadale vnima
antropologii jako védu pfirodni. Zabyva se studiem morfologie a fyziologie lidského

téla a jeho variability.

Podle Riegerové, Ptidalové a Ulbrichové (2006, 6) ,,ilohou antropologie je tedy
zkoumat proces prechodu od biologickych zakonitosti, kterym plné¢ podléhal zivocisny
ptedek cloveéka, k zdkonitostem socidlnim, které jsou v pievaze pii ovlivilovani Zivota
¢lovéka soucasného. ProtoZe pfedmétem studia je ¢lovek, nemuze zistat jen v hranicich

ved ptirodnich, ale musi vstupovat 1 do oblasti véd spolecenskych a historickych®.

2.6.1 Funk¢ni antropologie

Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) se soucasna funkéni antropologie zabyva

studiem vztahli mezi morfologickou a funk¢ni variabilitou ¢lovéka.

Na formulovéani zékladni problematiky funkéni antropologie se proto podili
vyznamny fenomén méniciho se Zivotniho stylu ¢lovéka, zvySujici se naroky na
jeho nervovy systém, se souCasnym snizovanim piirozeného zatéZovani
pohybového aparatu Cloveéka a stim souvisejici snizovani fyzické zdatnosti
a vykonnosti. V soucasné spolecnosti vyrazn¢ nariistd role cilevédomé
organizované télesné vychovy a jejiho vlivu na déti, mladez i dospélou populaci.

T¢lesnd vychova a sport se tak stavaji zékladni slozkou energetického vydaje,
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ktery miZe na organizmus pozitivné plsobit (Riegerova et al., 20006, 6).

2.6.2 Sportovni antropologie

Sportovni antropologie zkouma morfologické a funkéni podminky lidské
motoriky a vliv morfologickych parametri na sportovni vykon. Vztah mezi télesnou
stavbou a vykonem neni piimy, ale je zprosttedkovan vztahem ke struktuife vykonu
nebo prvkim struktury pohybovych ¢innosti, které maji pro dany vykon limitujici
vyznam. Tyto vztahy jsou pak urcujici pro modelové charakteristiky v konkrétnich

sportovnich disciplinach (Riegerova & Ulbrichova, 1998).

Pojeti sportovni antropologie bylo mnohdy omezovdno jen na vztah ke
sportovnim aktivitam, s cilem dosahovani vyssich sportovnich vykont, hledanim
efektivnéjSich tréninkovych metod, deskripci optimalnich somatickych
ptedpokladii sportovnich vykonl v urcitych sportovnich disciplindch. Poznani
vysoce specializovanych skupin jedincii, na néz jsou kladeny vysoké fyzické
I psychické naroky, muze byt zpétn¢ aplikovano na obecnou populaci a vyuzito
pro tvorbu modeld pohybovych rezimi, jako soucast zivotniho stylu. Muze
poskytnout vyznamné informace o limitnich moznostech lidského organismu

(Riegerova et al., 2006, 7).

Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) je studium pohybovych ¢innosti ¢loveka
velmi komplikované, proto v fadé zemi vznikl samostatny obor kinantropologie. Déli se
dale na anatomii, kinantropometrii, biomechaniku, fyziologii, pedagogiku, psychologii,

sociologii i kulturni védy.

2.6.3 Kinantropometrie

Kinatropometrie vychazi ze zakladnich metod fyzické antropologie a jeji oblast
zajmu je velice Gzce spjata s naplni antropologie funkéni. V roce 1986 byla ve
skotském Glasgow zaloZena mezindrodni organizace ISAK (,,The International
Society for the Advencement of Kinantrophometry*) sdruzujici odborniky,
jejichz profesionalni zaméfeni je spojeno s oborem kinantropometrie. V ramci

svych aktivit vénuje pozornost také rozvoji novych technik a inovaci
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instrumentafte pro kinantropometricky vyzkum (Riegerova et al., 2006, 7).

Podle Chytrackoveé (2003, 36) ,,...je v soucasnosti kinantoropometrie definovana
jako: studium pievazné strukturalnich vlastnosti c¢lovéka (absolutnich rozmért,
télesného typu, proporci, slozeni téla a zrani (maturace) ve vztahu k celostnim
motorickym projevim s ohledem na rist a vyvoj, fyzickou aktivitu, vykonnost

a vyzivu®.

2.7 FRAKCIONACE HMOTNOSTI TELA

Hmotnost téla je zakladnim morfologickym méfitkem, ze kterého je nutné
vychazet pii hodnoceni dynamiky lidského pohybu. Vzhledem ke slozitosti tohoto
parametru je dilezité zkoumat i jednotlivé frakce, které Ize z hlediska pohybovych

projevu oznacit jako aktivni a pasivni slozky (Riegerova & Ulbrichova, 1998).

Piisobenim télesné zatéze na lidsky organismus je ze somatometrického hlediska
posuzovano hlavné zménami frakcionace télesné hmotnosti — predev§im ubytku
tukové a nariistu svalové frakce, piipadné kosterni slozky. Uroveii jednotlivych
frakci celkové télesné hmotnosti rovnéz vypovida o aktudlnim zdravotnim stavu
a vyzivé. Pravidelné sledovani télesného slozeni mize byt vyuZito
k monitorovani efektivity pohybového zatizeni, ke sledovani vhodné C¢i
nevhodné zvolenych télesnych cviceni pii snaze o Upravu télesné hmotnosti....
Stavba téla, télesné slozeni a télesné rozméry jsou podstatnymi faktory

motorické vykonnosti a fyzické zdatnosti (Riegerova et al., 2006, 24).

Frakcionaci hmotnosti téla Ize tedy chapat ze dvou aspektii. Prvnim aspektem je
podil jednotlivych tkani na celkové hmotnosti téla — télesné slozeni (body composition).
Tim druhym je hodnoceni hmotnosti jednotlivych télesnych segmentii jako ¢lanka

kinematického fetézce (distribuce hmoty téla) (Riegerova et al., 2006).
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2.7.1 Modely télesného sloZeni

Lidské télo se skladd z komponent, které se daji charakterizovat chemickym ¢i
anatomickym modelem. Chemicky je télo tvofeno tukem, bilkovinami, sacharidy,
minerdly a vodou. Podle anatomického modelu télo tvoii tukova tkan, svalstvo, kosti,

vnitini organy a ostatni tkané (Riegerova & Ulbrichové, 1998).

MA CHEMICKE ANATOMICKE DVOUEOMPONENTOVE
SLOZENI SLOZENI SLOZENI
100
LINERALY JINE
80
KORTI
TUKT-
VODA PROSTA
60 ORGANY HMOTA
40 CHO AVALITVO
FROTEINY
20 7
TUE TUK TUK
>

Obrazek 2. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného sloZeni

(upraveno podle Riegerova et al., 2006)

Centralni model zkoumajici té€lesné slozeni je ,,five-level model” — anatomicky,
molekularni, bunény, tkanoveé-systémovy a celotélovy (Heymsfield, Lochman, Wang,
& Going, 2005).

Anatomicky model

Tento model vychédzi ze zastoupeni jednotlivych prvkd vyskytujicich se
v organismu. Z Sesti zdkladnich chemickych prvkd C, O, N, H, Ca, P se sklada
devadesat osm procent télesné hmotnosti. Zbyvajici ¢ast tvoti 44 dalSich chemickych

prvku (Riegerova et al., 2006; Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992).
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Molekularni model

Lidské télo utvaii vice nez 100 000 chemickych sloucenin. Jednotlivé molekuly
tvofi 11 hlavnich prvki. Hlavni sledované komponenty, které vychdzeji ze sou¢asného
molekularniho pojeti, jsou lipidy, voda, proteiny, mineraly a glykogen (Riegerova et al.,

2006; Wang et al., 1992).

Bunécny model

Podle Riegerové et al. (2006) se jednotlivé molekularni komponenty spojuji
v bunky, které utvareji zivy organismus. Pro buné¢ny model se setkavame s pojmem
extracelularni tekutina (ECT). Z94 % je tvotfena vodou, zbytek pak predstavuji
organické a neorganické komponenty.
Hmotnost téla = bunky tukové tkané + BM + ECT + ECPL
BM — svalové, pojivové, epitelidlni a nervové bunky
ECT — plazma + intersticialni tekutina

ECPL — organické a anorganické latky

Tkanové-systémovy model

Piiblizné 75 % celkové t€lesné hmotnosti tvori tkan kostni, svalova a tukova.
Lidsky organismus pak definujeme: hmotnost téla = muskuloskeletdlni + kozni
+ nervovy + respiracni + obéhovy + zazivaci + vyméSovaci + reprodukéni + endokrinni
systém. VétSina informaci pochazi ze studii mrtvol (Riegerova et al., 2006; Wang et al.,
1992).

Celotélovy model

Celotélovy model vychazi zantropometrickych méfeni ke stanoveni
jednotlivych ukazatell: télesna vySka, hmotnost, hmotnostné-vyskové indexy, délkové,
Sitkové, obvodové rozmery, kozni fasy, objem téla a zngj zjistovana denzita téla, ktera
vypovida o aktivni télesné hmoté a depotnim tuku (Riegerova et al., 2006; Wang et al.,
1992).
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Obrazek 3. Pétistupiiovy model té€lesného sloZeni ¢lovéka (Wang et al. 1992)

Podle Riegerové et al. (2006, 27) ,,v klinické a antropologické praxi je vyuzivan
podle moznosti a pouziti riznych piistroji a technik dvou-, #i-, pripadné

ctyrkomponentovy model. “

Dvoukomponentovy model — rozdéluje lidské télo na dvé zékladni komponenty
— tuk (fat mass, FM) a tukuprostou hmotu (fat-free mass, FFM).
Ttikomponentovy model — rozliSuje tuk, vodu a suSinu (proteiny, mineraly).
Ctytkomponentovy model — rozdéluje télesné slozeni na tuk + extracelularni tekutina

+ buiiky + mineraly (Riegerova & Ulbrichova, 1998).

Heyward a Wagner (2004) uvadégji Sestikomponentovy model (C-6). Télesné

sloZeni — voda, tuk, dusik a ionty vapniku, sodiku, drasliku a chloridu.

28



ECS

Fat Fat Fat Fat Fat Fal
Ca™ Mineral ECF Bone mineral Minaral
Nat K*,Cl Protein and
T mineral Protein
N
Fat-free
body ; Waterand | | Bodycell || Bone-free
protein mass lean tissue
Water
Water Waler

6-Catomic  2-Cmolecular  3-C water 3-C mineral 3-C cellular 3-Ctssue  4-C molecular
level level molecular molecular lavel level level
level lavel

Obrazek 4. Piiklad dvou a vice komponentovych modelti (Heyward & Wagner, 2004)

2.7.2 Télesny tuk

Nejsledovangjsi parametr hmotnosti téla je tuk. Jeho celkové mnozstvi je velice
snadno ovlivnitelné. Mezi hlavni faktory fadime piedevS§im vyzivové aspekty
a pohybovou aktivitu. Velice vysokd, stejné tak pfili§ nizkd hodnota podkozniho tuku
byva pro organizmus ¢lovéka velice rizikova. Podle Riegerové et al. (2006, 50) ,,nizké
zastoupeni podkozniho tuku s sebou nese zdravotni riziko v podobé riznych dysfunkci,
nebot’ urcité mnozstvi tuku je nutné pro zachovani zékladnich fyziologickych funkci. ...
Vysoké zastoupeni podkozniho tuku je spjato obecné s obezitou, ktera vede ke

zdravotnim komplikacim a iniciuje vznik fyzicky a socialné hendikepovaného jedince®.

Mnozstvi podkozniho tuku u nesportujicich muzi se pohybuje vesmés kolem
15% a u Zen mezi 20 — 25 %. Za ideélni sportovni normu jsou povazovany
hodnoty 5 — 10 % u muzi a 14 — 18 % u zen. Nezdravy a riskantni je pokles
télesn¢ho tuku pod 3 % (muzi), resp. 12 % (Zeny). Pokles mnozstvi télesného
tuku na cca 10 % a méné, jak je to n€kdy mozno pozorovat u vytrvalkyn,
kulturistek, ¢i modelek, jiz vyvolavéa zdravotni problémy jako napt. poruchy
menstruace.... Vysoké mnoZstvi podkozniho tuku mé negativni vliv na vykon
V naprosté vetsing sportti, nebot” snizuje pohyblivost 1 relativni silu, zhorSuje

ekonomiku pohybu a v nékterych sportech (lyzovani, cyklistika, rychlobrusleni,
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plavani) ovliviiuje 1 odpor prostiedi pii pohybu zvétSenim objemu téla. VéEtsi
mnozstvi tuku je naopak vhodné napft. u dalkovych plavceii, kde podporuje vztlak
a vytvaii tepelnou izolaci vici puasobeni chladu. Vrhacim poméahad udrzet
stabilitu pfi odhodu a na nékterych pozicich v kontaktnich sportech (americky
fotbal, ragby apod.) miize vytvaret ochranou ,,podusku® proti tvrdym ndraziim
(Grasgruber & Cacek, 2008, 176).

Tabulka 3. Standardy % télesného tuku pro muze a Zeny V jednotlivych vEkovych

skupinach (upraveno dle Heywarda a Wagnera, 2004)

Standardy % tuku pro déti a dospélé

Muzi Minimum Nizka Stredni Vysoka Obezita

vék hodnota hodnota hodnota
6-17 <5 5-10 11-25 26-31 >31
18-34 <8 8 13 22 >22
35-55 <10 10 18 25 >25
55+ <10 10 16 23 >23
Zeny
6-17 <12 12-15 16-30 31-36 >36
18-34 <20 20 28 35 >35
35-55 <25 25 32 38 >38
55+ <25 25 30 35 >35

Pro hodnoceni télesné hmotnosti a zdvaznosti jejich odchylek se uZivaji rizna
antropometrickd kritéria, pfimo nebo nepfimo kvantifikujici celkové mnoZstvi
télesného tuku. ProtoZze pfimé méfeni mnozstvi télesného tuku je obtizné,
nahrazujeme ho méfenim télesné hmotnosti a dal§imi antropometrickymi
parametry. T¢lesnd hmotnost je béZné vyjadfovana v kilogramech. Ptesnéjsi
a nejpouzivanéj$i metodou je vSak body-mass index (BMI)... (Necas et al.,
2000, 312).

30



2.7.3 Tukuprosta hmota

Jedna se o télesnou hmotu bez tuku (fat free mass — FFM). Casto byva uzito

pojmu aktivni télesnd hmota (ATH), ptfevzato z anglick¢ého vyrazu laen body mass

(LBM).

»ATH je komponentou heterogenni. Vzijemny pomér jejich slozek (kostra,
svalstvo, ostatni tkan¢) je variabilni v zavislosti na véku, pohybové aktivité¢ a dalSich
exo- i endogennich faktorech. Uvadi se, ze na ATH se podili 60 % svalstvo, z 25 %
opérmé a pojivové tkdné¢ a 15 % tvoii hmotnost vnitfnich organt“ (Riegerova

& Ulbrichova, 1998, 44).

Podle Riegerové et al. (2006, 60) ,,obecné se udava, ze kosterni svalstvo tvofi
uUnovorozenci cca 25 % hmotnosti téla, u dospélych jedinci okolo 40 %....
K nejvétsimu nartstu dochazi mezi 15. a 17. rokem u chlapcti, u divek kolem 13. roku
S vyraznymi sexudlnimi diferencemi pfi nastupu a v pribéhu adolescence. Rozvoj
svalstva u muzi mezi 17. a 40. rokem a u zen mezi 15. a 60. rokem je relativné stabilni.

Pak nésleduje postupny pokles*.

Podil hmotnosti kosterniho svalstva korigovany vyjadieny v % celkové
hmotnosti podle Matiegky je nejnizsi u 6letych chlapcti a postupné se zvysuje
236,5% az na 47,3% u 18letych s nejvétsim nartistem mezi 11. az 16. rokem.
U dalSich sledovanych v€kovych kategorii se primérné procento pohybuje mezi
45,6 a 47,8. Rovnéz podle metody Drinkwatera-Rosse se primérné procento
korigovaného podilu kosterniho svalstva zvySuje ze 41% u 6letych na 45,4%
u 18letych s nejvétsim nartistem mezi 11. az 16. rokem. U dalSich sledovanych
veékovych kategorii se praméry pohybuji mezi 44,4% a 45,6% (Blaha et al.,
1986, 93).

2.7.4 Celkova télesna voda

Nejvyznamnéjsi slozkou celkové télesné hmotnosti je télesnd voda. Jeji
mnozstvi je zavislé na véku, pohlavi a télesné hmotnosti. Primérné mnozstvi

télesné vody u kojence se pohybuje od 80-859%, u ditéte okolo 75 %
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a u dosp€lého muze (63 %), u dospélé zeny 53 %. Nejvice vody je obsazeno
v krvi a ostatnich télnich tekutinach (91-99 %), ve svalové tkani (75-80 %)
a v kuzi. Podstatné mensi mnozstvi se nachazi v tukové tkani (10 %) a kostech

(22 %) (Riegerova et al., 2006, 56).

Metody odhadu télesného sloZeni

Vyrazné socialni, ekonomické kulturni zmény ve vyvoji nasi spole¢nosti, které
probihaji v poslednich desetiletich, se dotykaji vSech oblasti lidského Zivota.
Doslo ke znacnym zméndm ve vyzivé, k postupnému vyrovnavani regionalnich
rozdill a rozdili mezi méstem a venkovem. Vyrazné se zlepSila uroven péce
0 zdravi ¢lovéka. Tyto a jesteé nckteré dalsi faktory, napf. zvySend migrace,
faktor svétla a zéfeni, dostatek prahovych mnozstvi bilkovin prvofadych pro
vyvoj ditéte, podobné jako mnoho dalSich vlivi, pisobi na komplexni vyvoj
Cloveka a odréazeji se kromé jiného 1 ve zménach v jeho télesné stavbé. Dokazuji
to vysledky antropometrickych Setfeni, které se zabyvaly rozvojem zakladnich
télesnych charakteristik nasi populace (celostatni antropologické vyzkumy
mladeze, spartakiddni vyzkumy). Z jejich zavért vyplynulo, Ze stale jesté trva
rustova akcelerace a plsobi sekularni trend. Zmény ve vyvoji ¢loveéka vSak

vvvvvv

neodpovidaji soucasnému stupni vyvoje (Blaha et al., 1986, 15).

Podle Riegerové et al. (2006, 27) ,,metody pro odhad télesného slozeni dale

délime na laboratorni a terénni metody. Vybrané laboratorni metody jsou soucasné

referenénimi metodami. Pro terénni praxi jsou néaro¢né z hlediska technického

vybaveni, naroki na odbornost obsluhy, organizacni moznosti (probandi se musi

dostavit do laboratote, vySetieni trva delSi dobu) a cenova relace piistrojové techniky*.

2.7.5.1 Antropometrie

S pojmem télesné slozeni se setkdvame poprvé u Matiegky (1921), ktery se
pokusil o kvantifikaci télesnych komponent na zéklad¢ zevnich
(antropometrickych) rozmérii téla. Navrhl rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky:

O — hmotnost skeletu (ossa), D — hmotnost kiize (derma) a hmotnost podkozni

32



tukové tkané, M — hmotnost kosterniho svalstva (musculi) a R — hmotnost
zbyteku (sic) (rezidua). Toto déleni nelze zaménovat s ¢tyfkomponentovym
modelem, odpovida spiSe modelu tiikomponentovému. Od dob Matiegkovych
byla vypracovana fada dalSich postupi pro odhad télesného sloZeni
Z antropometrickych rozmért, a to u vice nez 100 populacnich skupin,
S pouzitim kosternich rozmérti, obvodovych mér a nejcastéji z tloustky koznich

fas mé&fenych riznymi typy kalipert (Riegerova et al., 2006, 27).

,Kromé kaliperu byly pro méteni tloustky koznich fas vyvinuty i dalSi metody.
Tyto alternativni pfistupy se snazi odstranit technické chyby pfi méfeni kaliperem —
predevSim riznou stlacitelnost tkani,.... Uvedené metody jsou zaloZeny na podobnych
principech jako kaliperovani a v disledku toho je omezeni jejich pfesnosti stejné jako

pti pouziti kaliperu® (Riegerova & Ulbrichova, 1998, 25).

Obrazek 5. Kaliper Best Il K- 501 (upraveno dle http://www.trystom.eu)

Mezi naSe hlavni autory, ktetfi provedli antropometricka méfeni u sportovni
I nesportovni populace patii Blaha, Havlicek, Chytrackova, Matéjkova, Pafizkova,

Pavlik, Ptidalova, Riegerova, Stépniéka, Ulbrichova a dalsi.
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2.7.5.2 Hmotnostné-vyskové indexy

Body mass index
BMI je hmotnostné-vyskovy index (pomér t€lesné hmotnosti a umocnéné télesné
vysky). V celosvétovém méfitku je stale nejpouzivanéj$im télesnym indexem

Kk posouzeni optimalni vahy (Necas et al., 2000).

BMI = hmotnos‘[/V}'léka2
m — té€lesna hmotnost v kg

V — druhd mocnina télesné vysky vm

Tabulka 4. Klasifikace obezity podle BMI a zdravotni riziko (Necas et al., 2000, 313)

BMI (kg/mz) Kategorie Zdravotni riziko
18,5-24,9 norma minimalni
25,0-29,9 nadvaha < 26,9 ... nizké
> 27,0 ... lehce vyssi
30,0-34,9 I. stupen obezity vysoké
35,0-39,9 . stupen obezity vysoké
> 40,0 lll. stuper obezity velmi vysoké

,Protoze BMI je schopen postihnout pouze pomér hmotnosti k vysce, u fyzicky
aktivnich osob s vysokym podilem svaloviny je v podstaté bezcenny* (Grasgruber

& Cacek, 2008, 176).

Schutz, Kyle a Pichard (2002) uvadi, Ze posoudit zdravotni stav podle hodnot
BMI je nedostacujici. Tento index nerozlis§i mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM)
a télesného tuku (BFM). K objektivnéjSimu hodnoceni zdravotniho rizika je vyhodné&jsi
pouzit fat mass index (BFMI) a fat-free mass index (FFMI).
BMI = BFMI + FFMI
BFMI = t&lesny tuk (kg)/télesna vyska
FFMI = tukuprostd hmota (kg)/télesna Vy§ka2
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2.7.5.3 Biofyzikalni a biochemické metody

Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) sem patfi:

Radiografie

Tato metoda je povazovana za nejpiesnéjSi, umoznuje i prométeni prifezu
svalstva a kosti v misté snimkovani. Vyuziti je ale omezeno piedev§im z duvodu
nezadouciho rentgenového zafeni. Nejmodernéj$i moznost nabizi pocitacova tomografie

(CT), vysoka cena a obtizna dostupnost zatim znemoznuje §irsi vyuziti.

Ultrazvuk

Komer¢éné vyrabéné ultrazvukové piistroje vyuzivaji pfemény elektrické energie
ve vysokofrekvencni ultrazvukovou energii. Jednotlivé tkdné lidského organismu maji
ruzné akustické vlastnosti, které se projevi zdznamem na osciloskopu. Ukézalo se, ze

tato metoda ve srovnani s kaliperovanim je nepiesna.

Infracervena interakce
Tato metoda zjiStuje slozeni téla pomoci iradiace tkané paprskem blizkym
infraCervenému zareni. K méfeni se pouziva spektrofotometr. Touto metodou se

dosahuji shodné vysledky jako u hydrometrie.

Magneticka rezonance

Tato metoda je zalozena na principu magnetického pole. Pfistroj vysila silné
magnetické pole, které ovliviiuji pohyb vSudyptitomnych vodikovych iontl. Vysoka
cena zafizeni neslibuje Sir§i vyuziti. DosaZzené vysledky jsou velmi slibné (Riegerova

et al., 2006).

Denzitometrie

Metoda vychazejici z dvoukomponentového modelu lidského t€la — tuku
a tukuprosté¢ hmoty, kdy obé slozky maji odliSnou denzitu (Riegerova & Ulbrichova,
1998).

Podle Riegerové a Ulbrichové (1998, 26) ,,jeji princip vychazi ze tii zakladnich
predpokladii:
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1. separatni denzity obou komponent jsou aditivni a jsou relativné konstantni
u vsech jedinct;

2. uroven hydratace ATH je relativné konstatni;

3. pomér kostnich minerald ve vztahu ke svalovym proteinim je rovnéz

konstantni veli¢inou®.

Variabilita v denzit¢ FFM je zpusobena rozdily v jeji hydrataci, coz mize vést
k chybé v odhadu tuku asi 2,7 % a u variability poméru minerald a proteini muze byt
chyba kolem 2,1 %. Hlavni nedostatek denzitometrie vychazi z prepoctu télesné denzity
na podil tukové tkan€. Celkova chyba denzitometrie pti odhadu podilu tuku se odhaduje
mezi 3-4 %. Pies vSechny nedostatky se povazuje za tzv. ,zlaty standard“ pro
hodnoceni validity ostatnich metod. Denzitometrie vychdzi ze vztahu hmotnost =
denzita x objem, pfi¢emz objem je zjistovan riznymi zpusoby, nejcastéji za vyuziti
principu Archimédova zakona. Tato metoda je pomérné finan¢n€ nenaro¢na a muiize se
kdykoliv opakovat. Pro méfeni nelze zatadit nemocné a jedince s odliSnym vodnim

metabolismem (Riegerova et al., 2006).

Hydrostatické vazeni
,»Objem téla je zjiStovan z rozdilu hmotnosti téla zméfené ,na suchu‘ a pod
vodou, s korekci na denzitu a teplotu vody v okamziku vazeni. Vazeni pod vodou se

provadi na tzv. hydrostatické vaze* (Riegerova & Ulbrichova, 1998, 26).

Hydrometrie
Poznatek, ze voda neni obsazena v rezervnim tuku, ale tvoii relativné fixni
frakci tukuprosté hmoty, se stal zakladem pro stanoveni télesného sloZeni z tzv.
celkové telesné vody (total body water — TBW). Vypocet FFM (tukuprosté
hmoty) z celkového objemu vody vychazi z pfedpokladu stavu normalni
hydratace (73 %). Mnozstvi tuku je pak vypocitavano jako rozdil hmotnosti
a FFM (Riegerova et al., 2006, 36).

DEXA (dualni rentgenova absorpciometrie)
Tato metoda odhadu slozeni téla vychazi zprincipu pruchodu dvou
rentgenovych paprskli organismem, kdy dokaZze rozliSit kostni minerdly od mekkych

tkani. Jedna se o ¢tyfkomponentovy model — kostni mineraly, proteiny, voda a tuk.
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Metoda patii k nejnovejsi technologii, kterou ziskame celkové slozeni téla i skladbu
jednotlivych segmentd. Délka méfeni trva 5 az 20 minut podle typu piistroje, provadi se
Vv leze. Nevyhodou je riziko spojené s rtg zaienim a vysokad cena (Riegerova et al.,
2006).

Bioelektricka impedance (BIA)
BIA je rychlou, neinvazivni a relativné levnou metodou pro hodnoceni té€lesného
slozeni zdravych jedinct, ale i pacienti nemocnych. V roce 1962 Thomasett ustanovil

prvni zakladni principy BIA. Dalsi méteni télesného slozeni pomoci BIA provedl v roce

1969 Hoffer (Heyward & Wagner, 2004).

Riegerova a Ulbrichova (1998, 27) uvadi: ,,Princip této metody spociva na
rozdilech v Sifeni elektrického proudu nizké intenzity v riznych biologickych
strukturach. ATH, obsahujici vysoky podil vody a elektrolytti, je dobrym vodicem,
zatimco tukova tkan se chova jako izolator. Aplikaci konstantniho stfidavého proudu
nizké intenzity vyvolava impedanci vici Sifeni proudu, zadvislou na frekvenci, délce

vodice, jeho konfiguraci a prufezu®.

Obrazek 6. T¢lo rozdélené na jednotlivé segmenty (Heyward & Wagner, 2004)
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Zékladni proménnou, kterou BIA méfi, je celkova voda (TBW). Tukuprosta
hmota (FFM je dana rozdilem mezi celkovou hmotnosti a hmotnosti télesného

tuku) je uréovana na zakladé nasledujici rovnice:

FFM =TBW -0,732 1

Hodnota 0,732 (73,2 %), ptedstavuje pramérnou hydrataci tukuprosté hmoty
U dospélych. U déti nachazime vyssi hydrataci tukuprosté hmoty. Podil objemu
extracelularni vody (ECW) na celkové télesné vodé s vékem klesd, intracelularni

voda (ICW) naopak nabyva na objemu (Riegerova et al., 2006, 38).

Metody BIA lze rozdé¢lit na monofrekvencni a multifrekvenéni.

Monofrekven¢ni BIA (single frequency BIA = SF-BIA)

SF-BIA pouziva pti analyze té€lesného slozeni obvykle frekvenci 50 kHz. Pti této
technologii 1ze odhadnout mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) a celkové télesné vody
(TBW). Nelze vsak urcit intracelularni tekutiny (ICW), protoze nizka frekvence
neumoziuje pln€¢ proniknout bunéénou membranou. Monofrekvencni BIA mize byt
vyuzita pouze pii hodnoceni télesného slozeni u zdravé populace. U jedinci se
zménénou hydrataci a osob obéznich mohou byt vysledky odhadu chybné (Kyle et al.,
2004).

Multifrekven¢ni BIA (multi-frequency BIA = MF-BIA)

MF-BIA pouziva raznou frekvenci (0, 1, 5, 50, 100, 200 az 500 kHz) a mlze
mefit hodnoty tukuprosté hmoty (FFM), celkové télesné vody (TBW), extraceluldrnich
tekutin (ECW) 1 intracelularnich tekutin (ICW). Pii frekvencich pod 5 kHz a nad
200 kHz a zejména pro odpor pii nizkych frekvencich byla zaznamenana Spatna

reprodukovatelnost vysledkl (Kyle et al., 2004).

Podle Riegerové et al. (2006) je metoda bioelektrické impedance velice citliva
na stav hydratace organismu, coz muze byt jeji vyhodou, zaroven také nevyhodou.
Vysledky métfeni mlze ovlivnit termoregulace, povrchova teplota kiize, pfedchozi

fyzicka zatéz anaerobniho charakteru, nevhodny piijem potravy a tekutin.
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U trénovanych osob s extrémnimi parametry télesného sloZzeni mohou regresni rovnice

vypocitat chybné hodnoty.

Ziskéni objektivnich hodnot a piesnych vysledkti je dano dodrzovanim
konkrétnich standardnich podminek:

— nejist a nepit po dobu 4-5 hodin pied testem,

- necvicit po dobu 12 hodin pred testem,

- nepozivat alkohol po dobu 24 hodin pied testem,

— vyprazdnit mocovy méchyi pred testem, organizmus opétovné zavodnit
neslazenou tekutinou,

- piesné umistni (sic) elektrod (pouzity typ elektrod) a bézna teplota

mistnosti (Riegerova et al., 2006, 40).
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3 CILE A HYPOTEZY

3.1 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat rozdily v télesném slozeni
u extraligovych hra¢t ledniho hokeje ve v€ku 15-18 let prostiednictvim

monofrekvenéni bioelektrické impedanc¢ni analyzy (Tanita BC-418 MA).

3.2 DILCI CILE

1. Na zéklad€ jednofaktorové analyzy variance posoudit rozdily v zastoupeni
télesné¢ho tuku mezi sledovanymi vékovymi kategoriemi.

2. Analyzovat rozdily v celkovém mnozstvi tukuprosté hmoty mezi jednotlivymi
veékovymi skupinami prostfednictvim jednofaktorové analyzy variance.

3. Provedeni segmentdlni analyzy télesného sloZeni a sledovéni distribuce tukové

a tukuprosté frakce u jednotlivych vékovych soubord.

3.3 HYPOTEZY

Hlo: Mezi sledovanymi veékovymi skupinami neexistuji rozdily v procentualnim
zastoupeni télesného tuku.
H1,: U sledovanych vékovych skupin existuji rozdily v procentualnim zastoupeni

télesného tuku.

Nezavisle proménna: vek probandl

Zavisle proménna: procentualni zastoupeni télesného tuku

H2y: Mezi zkoumanymi vékovymi skupinami se nevyskytuji rozdily v absolutnim
mnozstvi tukuprosté hmoty.
H2,: U zkoumanych vékovych skupin se vyskytuji rozdily v absolutnim mnozstvi

tukuprosté hmoty

Nezavisle proménna: vek probandu

Zavisle proménna: absolutni mnozstvi tukuprosté hmoty
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4 METODIKA VYZKUMU

41 CHARAKTERISTIKA SOUBORU

Seteni se zacastnilo celkem 104 extraligovych hraét ledniho hokeje z oddilu
Opavy a Havifova. Primérny vék hokejistii byl 16,30 let. U chlapci byla zmétena
prumérna vyska postavy 178,38 cm a primérna télesna hmotnost 72,38 kg. Vzhledem
k posouzeni s v€ékem souvisejicich zmén ve sledovanych télesnych parametrech byl
sledovany soubor rozdélen na diléi subsoubory. Cetnost proband v jednotlivych
veékovych kategoriich uvadime v tabulce 5. Antropometricka méfeni prob&hala v mésici
kvétnu 2007. Ze studie byli pfedem vylouceni hokejovi brankafi. Jednalo se o terénni

vyzkum. Pro zjiSténi t€lesného slozeni hokejist byla pouzita metoda BIA.

Tabulka 5. Cetnost souboru hokejistii podle vékovych kategorii

Vék Pocet
(v letech) (n)
15 32
16 34
17 16
18 22
Celkem 104
(n)

42 ZAKLADNI ANTROPOMETRICKE PARAMETRY

Méfeni zédkladnich antropometrickych charakteristik vychéazelo ze standardniho

postupu dle Riegerové et al. (2006).

Télesna vySka

T¢lesnad vyska je vertikalni vzdalenost vertexu (v) méfeno od podlozky. Patu
antropometru umistime pted Spickami chodidel méteného a jehlu antropometru lehce
umistime na temeno jeho hlavy. Proband stoji opieny lopatkami, hyzdémi a patami

0 sténu, Spicky nohou jsou u sebe. Hlava je v rovnovazné poloze, ktera je urend

41



hornimi okraji obou zvukovodi a dolnim okrajem ocnice. Tato rovina mé byt
vodorovna, méteny se diva pted sebe, nenaklani se a nesmi se pohybovat. Antropometr
musi byt kolmo k zemi. Pti stanoveni vysky téla je pfipustna chyba + 1 cm. Pouzili jsme

posuvné antropometrické méfidlo P-226 (Trystom, Ceska republika).

Hmotnost téla

T¢lesna hmotnost byla méfena piistrojem Tanita BC 418 MA s pifesnosti na

0,1 kg. Véazeni probehlo ve spodnim pradle proband.

4.3 HODNOCENI TELESNEHO SLOZENI

Pro stanoveni télesného slozeni byla zvolena metoda bioelektrické impedancni
analyzy. K méfeni byl pouzit pfistroj Tanita BC 418 MA s nastavenym sportovnim

maodem (athletic).

Obrazek 7. Piistroj Tanita BC 418 MA (upraveno dle http://www.tanita.co.uk)
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Tanita BC 418 MA

Ptistroj Tanita BC 418 MA méii celkovou télesnou hmotnost, vypocita procento
télesn¢ho tuku, hmotnost télesného tuku, mnozstvi tukuprosté hmoty, predikci svalové
hmoty, celkovou télesnou vodu a BMI. Toto zafizeni je monofrekvenéni (50 kHz).
Pfimou segmentdlni analyzu BIA zprostfedkovava osm poldrnich elektrod. Elektricky
proud protéké do téla ptes Spicky prstli u obou dolnich koncetin a prstli obou hornich
koncetin. Poskytuje tak analyzu télesného slozeni pro pravou a levou dolni koncetinu,
pravou a levou horni koncetinu a trup. Pro spolehlivéjsi urceni télesného slozeni nabizi
ptistroj dva médy (standard, athletic). Pfi méfeni by proband nem¢l mit na téle zadné
kovové predméty. Tanita BC 418 MA spliuje piisné MDD a NAWI evropska natizeni

tykajici se vazicich mechanisma (http://www.tanita.co.uk).

4.4 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Data ziskana prostfednictvim antropometrického Setfeni byla nasledné zpracovéana
adekvatnimi statistickymi postupy. Pro vypocet aritmetického priméru a smérodatné
odchylky byl pouzit program Statistica 9 CZ, ktery také umoznil analyzovat rozdily
mezi veékovymi skupinami. Pro ovéfeni statistickych hypotéz byla pouzita
jednofaktorova analyza variance (ANOVA) na 95% hladiné vyznamnosti. Pro urceni
vyznamnosti rozdilii mezi sledovanymi vékovymi kategoriemi bylo vyuZito Fischerova

LSD post-hoc testu.
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5 VYSLEDKY

5.1 HODNOCENI TELESNE VYSKY, TELESNE HMOTNOSTI A BMI
Primérné hodnoty télesné vysky, télesné hmotnosti a BMI u sledovanych

veékovych kategorii extraligovych hokejisti a statistickd analyza rozdilti je uvedena

v tabulce 6.

Tabulka 6. Primémé hodnoty vybranych antropometrickych parametri a BMI
hokejistti ve véku 15-18 let

150-1591let | 16,0-169let | 17,0—-17,9 let | 18,0 — 18,9 let

_ _ _ _ F p
Parametr n=32 n=34 n=16 n=22
X S X S X S X S
Télesna 176,04 | 6,04 | 177,36 | 6,45 | 180,19 | 5,45 | 182,05 | 6,13 | 5,01 | 0,003
vyska (cm)
Télesna

hmotnost | 66,17 |6,83| 71,86 | 821 | 7557 | 578 | 79,91 |9,15 |14,95|0,001*
(kg)

BMI (kg/m?) | 21,33 |1,64| 22,79 | 1,65 | 23,30 | 2,01 | 24,05 |1,56 |12,53|0,001*

Vysvetlivky: F— ANOVA
Statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.

Télesna vySka

Primérna télesna vyska sledovaného souboru bez rozliseni vékovych kategorii
byla 178,38 cm. Nejvyssi maximalni hodnota byla namétena (200,0 cm) v subsouboru
vékové skupiny jsme zaznamenali u 18letych — 28 cm (min — 172 cm, max — 200 cm).
Nejvyssi nartst primémé télesné vysky o 2,83 cm byl zaznamenan mezi

16. a 17. rokem (Obrazek 8).
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Obrazek 8. Primérna télesna vyska extraligovych hokejistii ve véku 15-18 let (cm)

V pripadé télesné vysky existuje mezi sledovanymi vékovymi skupinami
statisticky vyznamny rozdil (F=5,01; p=0,003). Na zaklad¢ LSD post-hoc testu nebyl
nalezen signifikantni rozdil u Zzadné z porovnanych vékovych skupin 15 a 16 let,

16 a 17 let, 17 a 18 let na hladin¢ p<0,05 (Tabulka 7).

Tabulka 7. Mnohonasobné porovnani télesné vysky u jednotlivych ve€kovych skupin

(LSD post-hoc test)

Vék 15 let 16 let 17 let 18 let
15 let 0,382 0,029* 0,001*
16 let 0,382 0,129 0,006*
17 let 0,029* 0,129 0,357
18 let 0,001* 0,006* 0,357

Vysvetlivky: statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.

Télesna hmotnost

Primérné hodnoty télesné hmotnosti nariistaly u sledovaného souboru
kontinualn¢ s vékem, pfi¢emZ maximalni hodnota tohoto télesného parametru byla
zjisténa u nejstarsi vékové kategorie (79,91 kg). Primérny narist télesné hmotnosti byl
4,58 kg za jeden rok. Celkova prumérna té€lesna hmotnost vSech zmétenych hokejista

(n=104) byla 72,38 kg. Nejvétsi hmotnostni rozdil 47,0 kg byl mezi 18letymi hraci
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(min — 65,7 kg, max — 112,7 kg). Mezi vékovymi skupinami 15 a 16 let byl nalezen

maximalni nardst télesné hmotnosti o 5,69 kg (Obrazek 9).
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Obrazek 9. Primérna télesna hmotnost extraligovych hokejisti ve véku 15-18 let (kg)

Na zaklad¢ statistické analyzy jsme z pohledu télesné hmotnosti u jednotlivych
vékovych skupin zaznamenali statisticky vyznamny rozdil (F=14,95; p=0,001).
Z vysledki mnohonasobného porovnani za pouziti post-hoc testu jsme nalezli
signifikantni rozdil (p=0,003) pouze mezi hraci 15 a 16 let (Tabulka 8).

Tabulka 8. Mnohonasobné porovnani télesné hmotnosti u jednotlivych vékovych
skupin (LSD post-hoc test)

Vék 15 let 16 let 17 let 18 let
15 let 0,003* 0,001* 0,001*
16 let 0,003* 0,115 0,001*
17 let 0,001* 0,115 0,089
18 let 0,001* 0,001* 0,089

Vysvetlivky: statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.

BMI

Primérna hodnota BMI se u nascho sledovaného souboru rovnala 22,68 kg/m?.
Nejvyssi hodnota byla naméfena 28,4 kg/m? u 18letého hokejisty, nejnizsi udaj
18,4 kg/m? patil 15letému hragi. Maximalni rozdil jsme zjistili u vékové skupiny 15 let,

7,9 kg/m? (min — 18,4 kg/m?, max — 26,3 kg/m?).
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Obrazek 10 zobrazuje prumérmné hodnoty BMI sledovanych 15letych az 18letych
hokejisti.
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Obrazek 10. Primérné hodnoty BMI u extraligovych hokejisti ve véku 15-18 let
(kg/m?)

Statistickd analyza rozdili v BMI naznacila mezi jednotlivymi vékovymi
kategoriemi statisticky vyznamny rozdil (F=12,53; p=0,001). Na zékladé¢ LSD post-hoc
testu byl nalezen signifikantni rozdil (p=0,001) mezi 15letymi a 16letymi hokejisty
(Tabulka 9).

Tabulka 9. Mnohonasobné porovnani BMI u jednotlivych vékovych skupin (LSD post-
hoc test)

Vék 15 let 16 let 17 let 18 let
15 let 0,001* 0,001* 0,001*
16 let 0,001* 0,321 0,007*
17 let 0,001* 0,321 0,178
18 let 0,001* 0,007* 0,178

Vysveétlivky: statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.
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5.2 HODNOCENI TELESNEHO SLOZENI

Tabulka 10. Primérné hodnoty télesného tuku, tukuprosté hmoty a celkové télesné

vody hokejista ve véku 15-18 let

15,0-159let | 16,0-16,9let| 17,0-17,9let| 18,0- 18,9 let
n=32 n=34 n=16 n=22
Parametr

X S X S X S X s

Tuk (%) 14,61 | 0,02 | 15,01 | 0,02 8,51 0,04 | 10,37 | 0,03 |32,56|0,001*

Tukova
hmota 9,75 2,36 10,86 2,46 6,56 3,29 8,44 2,94 |10,52|0,001*

(kg)

FFM (kg) | 56,42 | 5,17 61,0 6,19 | 69,01 | 4,23 | 71,49 | 6,91 |36,48]|0,001*

TBW (kg) | 41,31 | 3,78 | 44,64 | 453 | 50,50 | 3,10 | 52,34 | 5,06 |36,41|0,001*

Vysvetlivky: FFM — tukuprostd hmota, TBW — celkové télesna voda, F — ANOVA
Statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.

Tabulka 10 popisuje prumémné absolutni hodnoty tukové hmoty, tukuprosté
hmoty (FFM), celkové télesné vody (TBW) a primérné hodnoty procentudlniho

zastoupeni télesného tuku u sledovaného souboru hokejistii.

Télesny tuk

Primérné mnoZstvi télesného tuku u hokejistli bez rozliSeni vékovych kategorii
bylo 9,35kg, to odpovida 12,9 % télesné hmotnosti. Podle klasifikace télesného
tuku (%) jak uvadi Heyward a Wagner (2004) patii sledovani chlapci do stfedniho
pasma, které je vymezeno v intervalu od 11 % do 25 %. Nejvyssi hmotnostni podil
telesného tuku 17,2 kg patiil 18letému hraci (15,3 % z celkové télesné hmotnosti).
Maximalni procento tuku 21,3 % bylo naméteno 15letému probandovi (14,6 kg tuku).
Minimalni hodnota télesného tuku 2,1 kg a zaroven nejmensi podil 3,2 % tuku byly
zjistény hokejistovi ze souboru 17letych.

Obrazek 11 zobrazuje prumérné procentudlni mnozstvi télesného tuku

sledovanych hokejistti ve vékovych kategoriich 15, 16, 17 a 18 let.
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Obrazek 11. Podil télesného tuku u extraligovych hokejistt ve véku 15-18 let (%)

Na zdkladé jednofaktorové analyzy variance bylo zjisténo, ze v pfipadé
procentudlniho mnozstvi télesného tuku existuje mezi sledovanymi skupinami
statisticky vyznamny rozdil (F=32,56; p=0,001). S vékem souvisejici zmény
procentudlniho zastoupeni télesného tuku vykazovaly kolisavou tendenci, pficemz
statisticky vyznamny pokles této télesné slozky byl sledovan mezi 16letymi a 17letymi
chlapci (p=0,001; LSD post-hoc). Mezi 17letymi a 18letymi hraci byl sledovan

signifikantni vzestup té€lesného tuku o 1,86 % (p=0,036; LSD post-hoc) (Tabulka 11).

Tabulka 11. Mnohonasobné porovnani podilu télesného tuku u jednotlivych vékovych
skupin (LSD post-hoc test)

Vék 15 let 16 let 17 let 18 let
15 let 0,538 0,001* 0,001*
16 let 0,538 0,001* 0,001*
17 let 0,001* 0,001* 0,036*
18 let 0,001* 0,001* 0,036*
Vysvetlivky: statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.
Primérné mnozstvi télesného tuku sledovanych hokejisti  vyjadiené

Vv absolutnich hodnotach zachycuje obrazek 12.
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Obrazek 12. Mnozstvi télesného tuku u extraligovych hokejistti ve véku 15-18 let (kg)

Tabulka 12. Mnohondsobné porovnani absolutniho zastoupeni télesného tuku

u jednotlivych ve€kovych skupin (LSD post-hoc test)

Vék 15 let 16 let 17 let 18 let
15 let 0,094 0,001* 0,079
16 let 0,094 0,001* 0,001*
17 let 0,001* 0,001* 0,035*
18 let 0,079 0,001* 0,035*

Vysvetlivky: statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.

Statistickd analyza tukové frakce vykézala mezi jednotlivymi vékovymi
kategoriemi signifikantni rozdil (F=10,52; p=0,001). Na zaklad¢ LSD post-hoc testu byl
nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi hraci 16 a 17 let (p=0,001), 17 a 18 let
(p=0,035) (Tabulka 12).

Tukuprosta hmota

Primérna hodnota FFM se u naSeho sledovaného souboru hokejistli rovnala
63,04 kg. Meziro¢ni prirtstky této télesné slozky €inily v priméru 2,48 kg za jeden rok.
Nejvyssi mnozstvi FFM bylo naméteno 95,5 kg u 18letého hrace, nejnizsi tdaj 46,9 kg
jsme zaznamenali v kategorii 15letych. Maximalni nartst tukuprosté hmoty o 8,01 kg

jsme zjistili mezi 16. a 17. rokem (Obrazek 13).
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Obrazek 13. Absolutni mnozstvi FFM u extraligovych hokejisti ve véku 15-18 let (kg)

Tabulka 13. Mnohonasobné porovnani FFM u jednotlivych vékovych skupin (LSD
post-hoc test)

Vék 15 let 16 let 17 let 18 let
15 let 0,002* 0,001* 0,001*
16 let 0,002* 0,001* 0,001*
17 let 0,001* 0,001* 0,196
18 let 0,001* 0,001* 0,196

Vysvetlivky: statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.

Vysledky statistické analyzy prokazaly, ze v pfipadé FFM existuje mezi
veékovymi skupinami signifikantni rozdil (F=36,48; p=0,001). Statisticky vyznamny
vzestup tukuprosté hmoty jsme zaznamenali mezi hokejisty ve v€ku 16 a 17 let
(p=0,001; LSD post-hoc). Mezi 15letymi a 16letymi hraci byl sledovan signifikantni
narust této télesné frakce o 4,58 kg (p=0,002; LSD post-hoc) (Tabulka 13).

Celkova télesna voda

Celkova télesnd voda dosahovala primérné hodnoty 46,151 pro vSechny
zméfené hokejisty, coz odpovida 63,76 % z jejich celkové primérné télesné hmotnosti.
Maximalni pramérné procentualni zastoupeni TBW (66,83 %) jsme zjistili u 17letych
hra¢i, minimalni procentualni mnozstvi TBW (62,12 %) jsme naméfili ve veékové
kategorii 16 let (Obrazek 15). Nejvyssi prirustek celkové télesné vody o 5,86 | jsme

zaznamenali mezi vékovymi skupinami 16 a 17 let. Obrazek 14 zndzorfiuje primérné
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objemy celkové télesné vody pozorovanych hokejistii a obrazek 15 procentudlni rozdily

této télesné tekutiny s ohledem na jednotlivé vékové skupiny.
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Obrazek 14. Praimérna celkova télesna voda u hokejist ve véku 15-18 let (1)
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Obrazek 15. Primérna celkova télesna voda u hokejistt ve véku 15-18 let (%)

Na =zaklad¢ statistické analyzy jsme zpohledu celkové télesné vody
u pozorovanych vékovych skupin zjistili signifikantni rozdil (F=36,41; p=0,001).
Rozdily v absolutnich hodnotach TBW zjisténé mezi hraci ve véku 15 a 16 let

(p=0,002) a 16 a 17 let (p=0,001) jsou statisticky vyznamné (Tabulka 14).

Tabulka 14. Mnohonasobné porovnani TBW u jednotlivych vékovych skupin (LSD
post-hoc test)

Vék 15 let 16 let 17 let 18 let
15 let 0,002* 0,001* 0,001*
16 let 0,002* 0,001* 0,001*
17 let 0,001* 0,001* 0,191
18 let 0,001* 0,001* 0,191

Vysvetlivky: statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.
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53 SEGMENTALNI ANALYZA TELESNEHO SLOZENI

Tabulka 15. Analyza rozdili v zastoupeni télesného tuku a tukuprosté hmoty ve

sledovanych télesnych segmentech u hokejisti ve véku 15-18 let

15,0 - 15,9 let | 16,0 — 16,9 let | 17,0 - 17,9 let | 18,0 - 18,9 let
Parametr n=32 n=34 n=16 n=22 P

X s X s X s X s

Tuk RL (kg) | 2,40 | 050 | 2,65 | 0,65 | 1,36 | 0,41 | 1,63 | 0,45 | 30,99 |0,001*

FFM RL (kg) | 10,16 | 1,12 | 10,78 | 1,28 | 11,65 | 0,76 | 12,06 | 1,16 | 14,22 |0,001*

Tuk LL (kg) | 241 | 051 | 2,65 | 0,62 | 1,32 | 0,48 | 1,63 | 0,48 | 32,04 |0,001*

FFM LL (kg) | 9,81 | 1,07 | 10,41 | 1,25 | 11,69 | 0,72 | 12,20 | 1,18 | 23,27 |0,001*

Tuk RA (kg) | 0,68 | 0,13 | 0,69 | 0,13 | 0,32 | 0,16 | 0,44 | 0,16 | 38,99 |0,001*

FFM RA (kg) | 2,89 | 0,33 | 3,14 | 0,38 | 460 | 0,45 | 4,72 | 0,59 | 120,74 |0,001*

Tuk LA (kg) | 0,76 | 0,45 | 0,79 | 0,24 | 0,31 | 0,19 | 0,40 | 0,17 | 58,25 |0,001*

FFM LA (kg) | 2,96 | 0,34 | 3,21 | 0,37 | 457 | 0,42 | 479 | 0,62 | 112,59 |0,001*

Tuk T (ko) 351 | 1,19 | 410 | 1,03 | 3,28 | 2,18 | 4,41 | 1,89 2,63 | 0,054

FFEM T (kg) 30,32 | 3,22 | 3343 | 3,21 | 36,51 | 2,28 | 37,87 | 3,46 | 29,36 |0,001*

Vysvetlivky: RL — prava dolni koncetina, LL — leva dolni koncetina, RA — prava horni
koncetina, LA — leva horni koncetina, T — trup, F — ANOVA
Statisticky vyznamné hodnoty * p<0,05.

Tabulka 15 udava primémé hodnoty télesného tuku a tukuprosté hmoty
rozdélené na jednotlivé segmenty u pozorovaného souboru ve stanovenych vékovych
skupinach.

Obrazek 16 zobrazuje primérné procentudlni mnozstvi tukové frakce praveé
a levé dolni koncetiny hokejistli v jednotlivych vékovych skupinach, absolutni hodnoty

FFM pak ukazuje obrazek 17.
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Obrazek 16. Porovnani télesného tuku levé a pravé dolni koncetiny u probandii ve véku
15-18 let (%)

Vysvetlivky: RL — prava dolni koncetina, LL — leva dolni koncetina
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Obrazek 17. Primérné hodnoty FFM levé a pravé dolni koncetiny u probandii ve véku
15-18 let (kg)

Vysvetlivky: RL — prava dolni koncetina, LL — leva dolni koncetina

Jednofaktorova analyza variance prokdzala v pifipadé tukové frakce dolnich
koncetin statisticky vyznamné rozdily (LL — (F=93,11; p=0,001)) a (RL — (F=78,68;
p=0,001)). Signifikantni pokles té€lesného tuku dolnich konéetin byl sledovan mezi
16letymi a 17letymi hokejisty, v ptipadé pravé dolni koncetiny (p=0,001; LSD post-
hoc), u levé dolni kon¢etiny maximalni rozdil o 10,14 % (p=0,001; LSD post-hoc).
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Statistickd analyza rozdilu ve FFM dolnich koncetin naznacila mezi
jednotlivymi vékovymi kategoriemi signifikantni rozdily (LL — (F=23,27; p=0,001))
a (RL — (F=14,23; p=0,001)). Nejvétsi narast tukuprosté hmoty levé dolni koncetiny
01,28 kg (p=0,001; LSD post-hoc) byl zaznamenan mezi chlapci ve véku 16 a 17 let.
Statisticky vyznamny pfirastek (p=0,029; LSD post-hoc) jsme pozorovali i u 15letych a
16letych hraca. V ptipadé pravé dolni koncetiny byl signifikantni rozdil mezi 15letymi
a l6letymi (p=0,030; LSD post-hoc) a 16letymi a 17letymi hokejisty (p=0,013; LSD
post-hoc).

Srovnani primérného procentudlniho zastoupeni télesného tuku pravé a levé

horni konéetiny extraligovych hra¢u zachycuje obrazek 18.
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Tuk RA (%) 19,02% 17,89% 6,37% 8,07%
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Obrazek 18. Porovnani télesného tuku levé a pravé horni koncetiny u probandi ve
véku 15-18 let (%)

Vysvetlivky: RA — prava horni koncetina, LA — leva horni koncetina

Nevyssi primérnd hodnota tukové frakce levé horni koncetiny 20,46 % byla
zjiSténa u 15letych hract. Minimdlni primémé mnoZstvi tukové hmoty jsme
zaznamenali v pfipad€ levé horni koncetiny 6,09 % u hokejisti ve v€ku 17 let.

Vysledky statistické analyzy mnozstvi télesného tuku hornich koncetin
prokazaly, Ze mezi jednotlivymi vékovymi skupinami existuji statisticky vyznamné
rozdily (LA — (F=187,99; p=0,001)) a (RA — (F=141,13; p=0,001)). Na zaklad¢ post-
hoc testu byl nalezen signifikantni rozdil (p=0,001) pro pravou i levou horni koncetinu

mezi 16letymi a 17letymi chlapci.
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Obrazek 19 znazornuje absolutni primérné hodnoty tukuprosté hmoty pravé a

levé horni koncetiny hracu v jednotlivych vékovych skupinach.

5,00 4,72
kg 4,60
4,50 4,79
4,57
4,00 /
3,50
3,1
2,89
3,00 -« 3,21
2,96
2,50
15 16 17 18 vek
FFM RA 2,89 3,14 4,60 4,72
——FFM LA 2,96 3,21 4,57 4,79

Obrazek 19. Primérné hodnoty FFM pravé a levé horni koncetiny u probandt ve véku
15-18 let (kg)

Vysvetlivky: RL — prava horni koncetina, LL — leva horni koncetina

Primémé hodnoty tukuprosté hmoty obou hornich koncetin nartistaly
u sledovaného souboru s rostoucim vékem. Maximalni primérné mnozstvi 4,79 kg jsme
zjistili pro levou horni koncetinu u nejstar§i vékové kategorie. Minimalni primérna
hodnota 2,89 kg byla zaznamenana v piipadé pravé horni koncetiny u 15letych
hokejistt.

Na zéklad¢ statistické analyzy FFM byly u obou hornich koncetin nalezeny
signifikantni rozdily mezi sledovanymi vékovymi skupinami (LA - (F=112,59;
p=0,001)) a (RA — (F=120,74; p=0,001)). Z vysledkii mnohonasobného porovnani za
pouziti post-hoc testu jsme nalezli signifikantni rozdily mezi probandy 15 a 16 let
(p=0,021), 16 a 17 let (p=0,001) pro pravou horni konéetinu a mezi hraci 15 a 16 let
(p=0,016), 16 a 17 let (p=0,001) pro levou horni kon¢etinu.

Obrazek 20 zaznamenava prumérnou procentudlni hladinu télesného tuku na

trupu u sledovanych sportovcti ve stanovenych vékovych skupinéch.
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Obrazek 20. Porovnani télesného tuku na trupu u probandt ve véku 15-18 let (%)

Vysvetlivky: T — trup

Primérné mnozstvi télesného tuku na trupu hokejistlh bez rozliSeni vékovych
kategorii bylo 3,86 kg, to odpovida 10,04 % z celkové télesné hmotnosti. Maximalni
hodnota procentudlniho zastoupeni télesného tuku na trupu byla zjisténa u 16letych
hokejistt, minimalni pak u hract 17letych (Obrazek 20).

Statistickd analyza procentualniho mnozstvi tukové frakce na trupu vykézala
mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi signifikantni rozdil (F=2,82; p=0,043). Na
zaklad¢é LSD post-hoc testu byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi hracéi 16 a 17
let (p=0,005), 17 a 18 let (p=0,040).
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6 DISKUSE

V diplomové praci jsme se zabyvali hodnocenim vékovych zmén V télesné
vysce, télesné hmotnosti, BMI a ve vybranych parametrech télesného slozeni u skupiny
extraligovych hokejisti ve véku 15-18 let.

Vysledky statistické analyzy nenaznacily signifikantni zmény télesné vysky
mezi sledovanymi vékovymi skupinami. Pokud porovname télesnou vysku
extraligovych hokejistl s referencnimi hodnotami ceské populace uvedené ve
vysledcich 5. celostatniho antropologického vyzkumu (CAV) (Lhotska et. al, 1993)
a6.CAV (Bldha et al., 2005) zjistime, Ze pruméma télesna vySka
pozorovanych 15letych a 17letych hokejistd je vySS$i (Obrazek 21). Tyto rozdily
mizeme Castecné prisoudit sekularnimu trendu, nebot’ 5. CAV byl uskutecnén v roce
1991. Dalsi faktor ovliviijici tento rozdil se odviji od specifika ndmi sledované
skupiny. Pfi vybéru talentované mladeze v této sportovnim odvétvi se mimo jiné
zohlediiuji somatické piedpoklady (napf. t€lesna vyska, délka koncetin apod.).

Maximalni rozdil vysky postavy byl zjistén u 18letych chlapcti, kdy sledovani
sportovei métili v priméru o 3,8 cm vice nez populace z 5. CAV. Na tomto rozdilu se
také muaze podilet skutecnost, ze v této vékové kategorii byl vySetien oproti ostatnim
vekovym skupindm mensi pocet jedinci, pievazné absolventi odbornych ucilist. Proto
tuto vékovou kategorii nelze povazovat za reprezentativni (Lhotska et. al, 1993). Vyvoj

Vv jednotlivych vékovych obdobich odpovida normalnimu ontogenetickému trendu.
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15 16 17 18 vek
——5.CAV 1991 174,61 177,65 179,16 178,25
—4—6. CAV 2001 175,65

HOKEJISTE 2007 176,04 177,36 180,19 182,05

Obrazek 21. Porovnani télesné vysky hokejisti a bézné populace podle 5. CAV 1991
a 6. CAV 2001 (cm)
Vysvetlivky: pti 6. CAV 2001 byla sledovana populace mladsi 16 let.
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Obrazek 22 srovnava télesnou hmotnost sledovanych hokejisti s télesnou

hmotnosti stejné starych chlapci z vyzkumného souboru 5. CAV 1991 a 6. CAV 2001.
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Vék
=—o—5.CAV 1991 62,58 66,72 69,93 70,97
=—gr=—06. CAV 2001 62,64
HOKEJISTE 2007 66,17 71,86 75,57 79,91

Obrazek 22. Porovnani télesné hmotnosti hokejisti a b&zné populace podle 5. CAV
1991 a 6. CAV 2001 (kg)
Vysvetlivky: pti 6. CAV 2001 byla sledovana populace mladsi 16 let.

Hmotnostni rozdil u 15letych predstavuje pfiblizné 3,5 kg a ma stoupajici
tendenci (u 18letych témét 9 kg). Primérné hodnoty BMI hokejisti byly ve srovnani se
stejné starymi vékovymi skupinami z bézné populace (5. CAV, 6. CAV) mirné vyssi
(Obrazek 23). Hodnota rozdilu se pohybovala v rozmezi od 0,87 kg/m? (15leti) do
1,75 kg/m? (18leti) — porovnano s 5. CAV.
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15 16 17 18 vk
——5.CAV 1991 20,46 21,11 21,77 22,30
—4—6. CAV 2001 20,23
HOKEJISTE 2007 21,33 22,79 23,30 24,05

Obrazek 23. Porovnani BMI hokejistl a béZzné populace podle 5. CAV 1991 a 6. CAV
2001 (kg/m?)
Vysvetlivky: pti 6. CAV 2001 byla sledovana populace mladsi 16 let.
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Domnivame se, ze rozdil vtélesné hmotnosti mezi beéznou populaci
a sledovanymi hraci lze ptisoudit pravidelnému sportovnimu tréninku, kdy dochazi
k rozvoji svalstva. ,Je zcela logické, ze podstatné vySSich hodnot dosahuji jedinci
vyrazné pohybové¢ aktivni...“ (Riegerova et al., 2006, 60).

Heller a Peri¢ (1996) zjistili u stejn¢ starych hokejistti reprezenta¢niho vybéru
CR nasledujici hodnoty (Tabulka 16). Ve srovnani byli nasi probandi 15leti o 0,76 cm
a 18leti o 1,25 cm nizsi, 17leti se téméf shodovali. U télesné hmotnosti byli 15leti
0 2,47 kg t€z81, 17leti o 3,13 kg lehci, 18leti 0 4,79 kg lehci. V ptipadé BMI vykazovali
nadi sledovani hokejisté z kategorie 15 let hodnotu vyssi (21,33 kg/m?). Naopak
u 17letych byla hodnota o 1,0 kg/m? niz§i podobns jako u 18letych o 1,15 kg/m?, n&z
uvadéji Heller a Peri¢. Celkové nizs$i hodnoty télesné hmotnosti a BMI 17letych

a 18letych probandl pravdépodobné zplisobuje nedostateény rozvoj svalové frakce.

Tabulka 16. Porovnani primérnych hodnot vybranych antropometrickych parametra a
BMI sledovanych hra¢i se stejné starymi hokejisty reprezenta¢niho vybéru CR (Heller
& Peric, 1996)

Parametr Heller a Peri¢ 1996 Hokejisté 2007

Vék (roky) 15,2 17,1 18,9 15,0 17,0 18,0
Télesna vyska (cm) 176,80 |180,20 |183,30 |176,04 |180,19 |182,05
Télesna hmotnost (kg) 63,70 78,70 84,70 66,17 75,57 79,91
BMI (kg/m?) 20,30 | 24,30 | 2520 | 21,33 | 2330 | 24,05

Sikora (2010) zmétil pramérnou vysku postavy 182,3 cm a télesnou hmotnost
82,7 kg u extraligovych juniorskych hokejisti (prumérny veék 18,2 let) z druzstva
HC Olomouc. Udavané hodnoty télesné vysky koresponduji s vysledky naSich stejné
starych probandid a Vv piipadé télesné hmotnosti byli hokejisté z Olomouce o 2,79 kg
teZSi.

U profesionalnich 18letych hracdi NHL byla zméfena primérna télesna vyska
186,1 cm a télesna hmotnost 87,5 kg (Vescovi, Murray, Fiala, & VanHeest, 2006).
V porovnani s naSimi stejné starymi hokejisty jsme naméfili hodnoty podstatné nizsi

(télesna vyska 182,05 cm, télesna hmotnost 79,91 kg). Grasgruber a Cacek (2008) uvadi
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télesnou vysku 184,7 cm a télesnou hmotnost 90,3 kg u dospélych hokejisti New Jersey
Devils (vitéz NHL 2002/2003). Robustnéjsi typ postavy hokejistt NHL vychazi
Z jejich typického pojeti hry, zaméfené na tvrdé osobni souboje a celkovou stabilitu na
bruslich.

Primérné mnozstvi télesného tuku sledovanych hract bez rozliseni véku bylo
12,9 % z celkové télesné hmotnosti. Podle Havlickové et al. (1993) se mnozstvi tukové
frakce hokejistli pohybuje od 8 do 13 %. Grasgruber a Cacek (2008) uvadi hodnoty 10—
12 %, Riegerova et al. (2006) 8-15 %. Sikora (2010) zm¢fil hodnotu podkozniho tuku
14,4 % u juniorskych hra¢tt HC Olomouc. Stastny, Fiala a Petr (2010b) zjistili mnozstvi
télesného tuku 7,4 % u nominovanych hokejisti (20-26 let) do vybéru akademické
reprezentace CR. Vescovi et al. (2006) naméfili 9,5 % télesného tuku u elitnich
18letych hract NHL. Uddvané hodnoty autorli se tedy od naSeho primérného vysledku
vyrazné nelisi. Vyss$i hodnoty procentualniho zastoupeni télesného tuku jsme zjistili
u sledovanych 15letych (14,61 %) a 16letych (15,01 %) chlapct. Tyto vysledky tukové
tkané odpovidaji stfedni hodnoté (11-25 %) udavané pro béznou populaci (Heyward
& Wagner, 2004). Vyrazny pokles tukové frakce jsme zaznamenali u 17letych
hokejistt.

Podle Riegerové et al. (2006) se mnozstvi télesného tuku v prub&hu ontogeneze
meéni. U chlapct sledujeme mirné zvySeni podkozniho tuku na konci prepubertalniho
obdobi, naopak béhem dospivani mnozstvi télesného tuku klesa.

Vysledky jednofaktorové analyzy variance prokazaly, ze v pfipadé
procentudlniho absolutniho mnoZstvi télesného tuku existuje mezi sledovanymi
skupinami statisticky vyznamny rozdil (F=32,56; p=0,001), proto zamitame nulovou
hypotézu H1pa potvrzujeme hypotézu alternativni (H1,).

Primérnd hodnota tukuprosté hmoty hokejisti byla 63,04 kg, coz je 87,1 %
z celkové télesné hmotnosti. Statistickd analyza v ptipadé FFM vykazala mezi
jednotlivymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil (F=36,48; p=0,001). Muzeme
tedy se znacnou spolehlivosti tvrdit, Ze nulova hypotéza H2y neni pravdiva, a plati tak
alternativni hypotéza H2,. Pfi srovnani ndmi dosazenych hodnot FFM s vysledky
vyzkumu St’astny, Fiala a Petr (2010a), ktefi sledovali skupinu t¢astnikii akademického
mistrovstvi svéta v lednim hokeji, mizeme konstatovat, Ze jsou hodnoty FFM vyrazné
niz8i. Tento rozdil je vSak zplsoben vékovymi rozdily, proto povaZujeme toto srovnani

pouze za orientacni.
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Vzhledem ke skutecnosti, ze v Ceském prostfedi neni problematika télesného
sloZeni u extraligovych hract ledniho hokeje ve véku 15—18 let podrobné zpracovana,
vidime hlavni piinos této diplomové prace v aktualizaci t€chto poznatka v oblasti teorie.
Mimo jiné byly vysledky poskytnuty trenérim, ktefi je vyuzili pro optimalizaci
tréninkového procesu. Za hlavni limit prace pfedevSim povazujeme malou cetnost
v kategorii 17letych chlapct. V této vékové kategorii se vyskytoval vétsi pocet jedinct
s velmi nizkym zastoupenim télesného tuku, proto mohou byt celkové vysledky mirné
ovlivnény. DalSi omezeni souvisi se zajiSténim standardnich podminek vySetieni, které
probihalo v terénnich podminkdch, proto si nemizeme byt zcela jisti, zda byly pln¢

dodrzeny.
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7 ZAVERY

Cilem této studie bylo posoudit diference v télesném slozeni u extraligovych
hokejistt ve véku 15-18 let pomoci monofrekvencni bioelektrické impedan¢ni analyzy.
U télesné vysky byl potvrzen kontinudlni nartst, ktery se nevymykal béznému
ontogenetickému vyvoji jedince. Nebyly sledovany vyznamné zmény mezi sledovanymi
veékovymi kategoriemi. Z vysledkl statistické analyzy vyplynulo, ze v pripad¢ télesné
hmotnosti existuje mezi hokejisty 15-18 let signifikantni rozdil. Celkovy vzestup
télesné hmotnosti byl ovlivnén predev§im nartstem tukuprosté hmoty. Statisticky
vyznamny rozdil mezi pozorovanymi skupinami byl také potvrzen u BMI. V ptipadé
procentudlniho zastoupeni télesného tuku byly mezi jednotlivymi vékovymi skupinami
zaznamenany zmény s kolisavou tendenci. Statisticky vyznamny pokles této télesné
slozky byl sledovan mezi 16letymi a 17letymi chlapci, naopak signifikantni vzestup
tukové frakce byl zjistén u hokejistii ve véku 17 a 18 let. Primérné hodnoty tukuprosté
hmoty nartstaly u sledovaného souboru s rostoucim vékem, s meziro¢nimi pfirastky
v priméru 2,48 kg za jeden rok. Segmentalni analyza télesného slozZeni prokéazala, ze
mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi existuji signifikantni diference v distribuci
tukové a tukuprosté frakce. Nejvyznamnéjsi rozdily téchto télesnych slozek pak byly
zaznamenany u hornich a dolnich koncetin mezi 17letymi a 18letymi sportovci.

Vysledky tohoto vyzkumu poukazuji na potifebu zohlediiovat v€kové zmény
Vv télesném sloZzeni a optimalizovat tréninkovy proces. Méfeni je vhodny prostiedek

zpétné vazby efektivity tréninkového procesu.
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8 SOUHRN

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni zakladnich antropometrickych
parametra a télesného slozeni u hracu ledniho hokeje ve véku 15-18 let. Na vyzkumu
participovalo 104 hokejistd s primérnym vékem 16,30 rokl. Primérnd télesna vyska
sledovaného souboru dosahovala 178,38 cm, primérna télesna hmotnost byla 72,38 kg
a primérna hodnota BMI se rovnala 22,68 kg/m?.

Na zéaklad¢ statistické analyzy bylo zjisténo, Ze mezi chlapci 15a 16 let,
16 a 17 let, 17 a 18 let neexistuje vyznamny rozdil v té€lesné vySce, v ptipad¢ télesné
hmotnosti jsme sledovali signifikantni narist o 5,69 kg (p=0,003) mezi 15letymi
a 16letymi hraci.

Pro hodnoceni zastoupeni vybranych télesnych slozek byl vyuzit pfistroj
pracujici s monofrekvenéni bioelektrickou impedanéni analyzou (Tanita BC 418 MA).

Primérné mnozstvi télesného tuku bylo zméfeno 12,9 % z celkové télesné
hmotnosti. Vysledky jednofaktorové analyzy variance prokazaly, Ze v pfipadée
procentudlniho mnozstvi télesného tuku existuje mezi sledovanymi skupinami
statisticky vyznamny rozdil (F=32,56; p=0,001). Nulova hypotéza H1, proto nebyla
akceptovana a byla pfijata hypotéza alternativni H1,.

Primérnd hodnota tukuprost¢ hmoty byla 63,04 kg a celkova télesnd voda
tvofila 63,76 % z celkové télesné hmotnosti. Statisticka analyza v pfipadé FFM
vykazala mezi jednotlivymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil (F=36,48;
p=0,001). Zamitli jsme tedy nulovou hypotézu H2, a byla tak potvrzena hypotéza
alternativni H2,.

Pomoci pfistroje Tanita BC 418 MA byla provedena segmentalni analyza
télesného slozeni. Vysledky poukazaly na vyznamné rozdily v distribuci tukové a
tukuprosté frakce u jednotlivych vékovych souborii. Signifikantni pokles télesného tuku
dolnich a hornich koncetin byl sledovan mezi 16letymi a 17letymi hokejisty,
s maximalnim rozdilem 10,14 % (p=0,001) v pfipadé levé dolni koncetiny a 13,61 %
(p=0,001) v pripadé levé horni koncetiny.

Primérné hodnoty tukuprosté hmoty dolnich a hornich koncetin naristaly
u sledovan¢ho souboru s rostoucim vékem. Maximalni narast tukuprosté frakce dolnich
I hornich koncetin byl zaznamenan mezi chlapci ve véku 16 a 17 let.

Vysledky diplomové prace poukazuji na zmény v télesném sloZeni u hract

ledniho hokeje ve véku 15-18 let. Jednalo se o zmény jak v tukové frakci, tak
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I tukuprosté hmoty. Nejvetsi rozdily téchto télesnych slozek pak byly sledovany mezi
16letymi a 17letymi hokejisty.
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9 SUMMARY

The main aim of the study was to analyzed basic anthropometric parameters and
hockey-players of age 15-18 years body composition. There were 104 hockey-players
with average age 16.30 years participated at research. The suspense file average stature
was reaching the 178.38 cm. The average body weight was 72.38 kg and the average
BMI was 22.68 kg/m>.

It was find out based on statistic analysis that there has not been significant
difference in stature between boys 15 and 16 years old, 16 and 17 years old, 17 and 18
years old. We observed significant increase of 5.69 kg (p=0.003) in the case of body
weight between fifteen-year and sixteen year players.

We used device working with monofrequency bioelectrical impedance analysis
(Tanita BC 418 MA\) to evaluate presentation of selected body components.

The average body fat amount was 12.9 % of total body weight. The single-factor
analysis of variance results proved that in case of body fat percentage quantity there has
been statistically significant difference (F=32.56; p=0.001) between the groups in view.
Zero hypothesis H1, was not accepted and alternative hypothesis H1, was accepted.

The average fat-free mass value was 63.04 kg and total body water quantity was
63.76 % of total body weight. Statistic analysis in the case of FFM analyse significant
difference (F=36.48; p=0.001) between single age categories. We have turned down
zero hypothesis H2, and together alternative hypothesis H2, was confirmed.

Segmental analysis of the body composition was made with the device Tanita
BC 418 MA. The results referred to significant differences in body fat and fat-free
fraction distribution by single age categories. The body fat significant decreased by
lower extremities and upper extremities were watched between sixteen-year and
seventeen-year hockey-players with maximum difference 10.14 % (p=0.001) in the
case of left lower extremity and 13.61 % (p=0.001) in the case of left upper extremity.
The average fat-free mass lower and upper extremities values were increased by follow-
up file with age. The maximum lower and upper extremities fat-free fraction increased
was registered within boys in age 16 and 17 years.

The thesis results point out changes in hockey-players body composition in age
15-18 years. It was about changes both in body fat mass and in fat-free mass. The
greatest differences these body components were watched between sixteen-year and

seventeen-year hockey-players.
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