UNIVERZITA KARLOVA YV PRAZE

Fakulta télesné vychovy a sportu

Télesné sloZeni extraligovych hraci hokejbalu kategorie U15-

U18

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Vypracoval:

Prof. Ing. Vaclav Bunc, CSc. Bc. Tomas Giirtner

Praha, duben 2016



Prohlasuji, ze jsem zavére¢nou diplomovou praci zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl
vSechny pouzité informacéni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla

predloZena k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, dne 4.4.2016

Bc. Tomas Gértner



Evidenéni list

Souhlasim se zapuj¢enim své diplomové prace ke studijnim acelim. Uzivatel svym
podpisem stvrzuje, Ze tuto diplomovou praci pouzil ke studiu a prohlasuje, ze ji uvede

mezi pouzitymi prameny.

Jméno a piijment: Fakulta / katedra: Datum vypujcent: Podpis:




Podékovani

Dé&kuji panu prof. Ing. Viaclavu Buncovi, CSc., za odborné vedeni, pfipominky,
trpélivost a cenné rady, které mi poskytl pfi zpracovavani diplomové prace a zaroven
d€kuji Mgr. Martinu Timovi za pomoc pifi testovani a vSem z(castnénym hra¢lim

jednotlivych klubi za jejich ochotu pii testovani.



Abstrakt

Nazev: T¢élesné slozeni extraligovych hract hokejbalu kategorie U15-U18

Cile: Hlavnim cilem této prace je pomoci bioimpedacni metody stanovit télesné
slozeni hract hrajicich extraligu hokejbalu v kategoriich mladsi a starsi
dorost. Namétena data nasledné porovnat mezi jednotlivymi vekovymi

skupinami.

Metody: V ramci prace je pouzito metod somatometrie ke zjisténi antropometrickych
parametri a metody biompedanéni analyzy télesného slozeni pomoci
ptistroje Tanita BC 418 MA ke stanoveni télesného sloZeni jednotlivych

hraca.

Vysledky:Zméfili jsme a porovnali vybrané parametry télesného sloZzeni u hraci
hokejbalu (n = 101) ve vékovych kategoriich 15, 16, 17 a 18 Iet.
Monitorovany byly zejména diference v mnozstvi télesného tuku,
procentudlnim zastoupeni télesného tuku, zastoupeni tukuprosté hmoty a
télesnych tekutin mezi jednotlivymi v€kovymi skupinami. Zjistili jsme, Ze
procentuelni mnoZzstvi télesného tuku a tukuprosté hmoty neni zavislé na
véku. Naopak absolutni mnozstvi obou parametrii na véku zavislé je.
Srovnani télesné vysky se stejné starymi hokejisty, jsou hokejbalisté nizsi ve
vSech veékovych kategoriich. Pfi srovndni hmotnosti jsou 15 hokejbalisté
téz8i pramérné o 2,5 kg. U 17letych uz jsou hokejisté téz8i o 7 kg a u
18letych je tento rozdil uz 8,4kg. BMI u 15letych hokejbalistii je vyssi
primémé o 1,6 kg/m® . U 17letych se hodnota méni ve prospéch hokejisti a
to v priméru o 1,5 kg/m”. A u 18letych je rozdil jiz 2 kg/m®. P¥i srovnani
s antropologickym vyzkumem stejné starych chlapci z roku 2001 jsou
hokejbalisté v priméru o 3,68 cm niZsi, maji vSak pramérné o 1,5 kg vétsi

hmotnost zplisobenou vét§im zastoupenim svalové hmoty.

Klic¢ova slova: hokejbal, télesné slozeni, télesny tuk, tukuprosta hmota, bioimpedance



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Body analysis of street hockey players in categories U15-U18

The main object of this thesis is to determine body analysis of street
hockey players playing Extra League in categories younger and older
juniors using bioelectrical impedance analysis. Measured data should be
compared amonit groups of players aged 15 a 16, 16 and 17, 17 and 18.

In the thesis are used sometometric methods to gather antropometrical
parameters and also the bioelectrical impedance analysis of the body
structure using the device Tanita BC 418 MA to determine body structures

of individual players.

We measured and compared selected parameters of body structures of street
hockey players (n = 101) in age groups of 15, 16, 17 and 18 years. The
differences in the amount of body fat, body fat percentage, free fat mass
and bodily fluids amonit individual groups of street hockey players were
monitored. Body fat percentage and free fat mass do not depends on age.
Amount of body fat and free fat mass depends on age. Ice hockey players
are taller and have more fat free mass. In comparison with the
antropological research of the players in the same age from the year 2001
we discovered, that present-day players are, on average, 3,68 cm shorter,
but they are, on average, 1,5 kg heavier, which is caused by the higher

muscle content in thein bodies.

Keywords: streethockey, body analysis, fat mass, free fat mass, bioelectric impedance
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Seznam pouzitych zkratek

ATP - adenosintrifosfat

BIA - bioimpedan¢ni analyza

BMI - body mass index

CP - kreatinfosfat

CMSHB - Ceskomoravsky svaz hokejbalu
DK - dolni koncetina

ECW - extracelularni (mimobunécnd) tekutina
FFM - tukuprosta hmota

FM - télesny tuk

HK - horni konc¢etina

ICW - intracelularni (bunécnd) tekutina
ISBHF — Mezinarodni hokejbalova federace
M — aritmeticky primér

ME - Mistrovstvi Evropy

MS - Mistrovstvi svéta

Sp - smérodatna odchylka

TBW - celkova télesna voda

TO - testovand osoba

TS - télesné slozeni



1 UVOD

Hokejbal se fadi mezi nejpopularnéjsi sporty nejen v Ceské republice, ale i v zemich,
které maji blizky vztah k lednimu hokeji. Do vétsiho povédomi vefejnosti se hokejbal
dostava také diky pravidelnym televiznim pfenosim utkani jak z ¢eské extraligy, tak i
Z mistrovstvi svéta, ze kterych pravidelné vozime medaile. Osobn¢ se tomuto sportu
vénuji jiz patnact let a v poslednich osmi letech dokonce na té nejvyssi mozné urovni —
Extralize mtizu. Z tohoto diivodu jsem si jako hlavni téma pro diplomovou praci vybral
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pravé vyzkum u hokejbalovych hraca.

Vzhledem k tomu, Ze se v dnesni dobé mezi profesionalnimi i amatérskymi sportovci
neustale tla¢i na zvySovani sportovniho vykonu, je dulezité vyuzivat vSech dostupnych
moznosti a informaci, které by mohly vést ke zvySeni kvality tréninkového procesu a
tim 1 nasledného sportovniho vykonu. Vykon je v hokejbalu tvofen fadou faktord,

Z nichz mezi nejdilezitéjsi fadime somatické predpoklady jedince.

Vedle zcela béznych ukazatel jako jsou napiiklad télesnd vySka, hmotnost, urceni
somatotypu a dalsi, se jako dulezité ukazuje méteni télesného slozeni. Znalost télesného
sloZzeni je velmi dobrou formou kontroly a motivace do dalSich tréninka. Klasické
domaci vahy urcuji pouze celkovou sumu kilogramii. T¢lesna hmotnost je ovSem pouze
orientaéni ukazatel, protoZe nerozliSuje mnozstvi tuku, svalii ani vody v téle. Existuje
cela fada metod K urceni télesného sloZzeni. V posledni dobé ziskava na popularité
hodnoceni télesného slozeni pomoci bioimpedacni analyzy, i kvali své rychlosti,
nenarocnosti a relativni piesnosti vysledki. Vysledky bioimpedac¢ni analyzy mohou
nasledné slouzit K optimalizaci tréninkového procesu, piipadné pii identifikacich

sportovnich talentt.

Touto praci, bych rad pfispél ke zmapovani a priblizeni télesného sloZeni

hokejbalovych hracu v kategoriich mladsi a star$i dorost.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Zakladni informace o hokejbalu

Hokejbal patfi mezi jeden z nejpfibuznéjSich sportd lednimu hokeji a hra, kterou
pravdépodobn¢ alesponi jednou v zivoté vyzkousel kazdy z muzské ¢ésti populace, byt
vV rizné formé a pod riznym nazvem. Hokej s mickem (téZ nazyvany ,,pozemak‘ nebo
,bend’ak*) byl uz od 70. a 80. let vidét na riznych mistech republiky. Témét kazdy
vyznavac a fanda klasického ledniho hokeje na nejriiznéjSich asfaltovych ¢i betonovych

placcich s hokejkou v ruce dodnes prohani neposedny tenisovy nebo plastovy micek.

Nejvétsim rozdilem mezi hokejbalem a lednim hokejem je ten, ze hraci po htisti nejezdi
na bruslich, ale pohybuji po hfisti béhanim ve sportovni obuvi. Nehraje se s pukem, ale
se specialnim plastovym mickem oranzové barvy, ktery se hraci snazi dostat do
soupefovy branky za pomoci hokejek. Povrch hiisté je tvofen asfaltem, piipadné
betonem nebo specialnim plastovym povrchem. Hraci plocha je ohrani¢ena mantinely z

tvrzeného plastu. (Taborsky, 2005).

2.1.1 Hokejbal ve svété

Oficidlni zdroje uvadi, ze hokejbal je relativné mlady sport s velmi kratkou historii.
Zminky o ném vsak sahaji velmi daleko, k podobnym hram, které se hraly s mickem a
klackem. Prvni zminka o takové hie, zvané hurling, saha az do druhého tisicileti pf. n.
I, ktera se hrala v Irsku. Slovo hokej se vyvinulo z podobné hry, kterou hrali Indiani
v severni Americe kolem roku 1572. Vyvoj hokejbalu je uzce spjat s vyvojem ledniho
hokeje, ktery se Sifil po svété hlavné v oblastech s chladngjsim podnebim.
Organizované ligy hokejbalu ve své soucasné podob& vznikaly nezavisle v né€kolika
zemich v Kanadé (koncem 1960), USA (zaéatkem 1970), Ceské republice a Slovensku
(1980), Finsku, Némecku, Japonsku, Svycarsku (zac¢atkem 1990) a pozd&ji i v jinych
zemich. Kwvilli vzdjemné podobnosti S lednim hokejem se ve vSech téchto zemich
hokejbalova pravidla vyvijela velmi podobné. Po politickém pievratu ve stfedni a

vychodni Evropé v roce 1989 se zacaly rozvijet mezinarodni vymény, které zahrnovaly
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1 zaoceanské soutéze vroce 1991, coz vedlo k zalozeni Mezinarodni hokejbalové
federace (ISBHF). Prvni mezinarodni turnaj se odehral v Oshawé, v Kanad¢ roku 1994,
dalsi pak v Bratislavé vroce 1995, kdy Slovensko hostilo zahajovaci ME a o rok
pozdé&ji i MS v Cervnu roku 1996. Historicky prvni MS juniorti (do 20 let) se konalo
v roce 2000 v Kralupech nad Vitavou v Ceské republice. Po n&kolika MS, které se
konaly v letech 1996, 1998 a 1999 se dalsi ro¢niky ustalily na dvouletém cyklu, vzdy

Vv lichém roce, s tim, ze MS juniori se kona v sudych letech.

ISBHF jako hlavni fidici organ organizuje jak MS a ME pro narodni reprezentace, tak i
spoustu udalosti pro kluby. Byla vytvofena konkrétni opatieni a pravidla pro poradani
mezinarodnich turnajil a pro spolupraci mezi jednotlivymi cleny. ISBHF také
spolupracuje s Mezinarodni federaci ledniho hokeje (IIHF), aby nebyly pferuseny
spole¢né kontakty. Protoze hrani hokejbalu je velice snadné, sport si rychle nasel oblibu
ve zhruba 60 zemi celého svéta. Vice nez 30 z nich je pak ¢lenem ISBHF. Protoze
podstatou sportovnich her jako je hokejbal (nebo hokej) je fakt, ze je muze hrat
kdokoliv a kdekoliv na svété, bez ohledu na socio-ekonomické zazemi, je snahou
vytvofit silné propojeni s Mezinarodni hokejovou federaci IIHF a NHL Enterprises, aby
bylo mozné propagovat hokejbal v roviné hokejové rodiny (hokejbal, inline a ledni
hokej). Cilem ¢islo jedna je dosdhnout co nejdiive oficidlniho postaveni
V Mezinarodnim olympijském vyboru a zatradit tak hokejbal mezi sporty letnich

olympijskych her.

2.1.2 Hokejbal u nas

Hokejbal se objevil na izemi Ceskoslovenska v 70. letech 20. stoleti. Tehdy §lo vsak o
neorganizovany sport, kdy se hralo na nejriiznéjSich betonovych a asfaltovych htistich.
V roce 1982 byla sepsdna prvni hokejbalova pravidla a ndsledné byl sehran prvni turnaj
pro zakladni Skoly. O ctyii roky pozdéji doslo k dalsi upravé pravidel a zacaly se hrat
prvni pfebory republiky. V druhé polovin€ osmdesatych let minulého stoleti se nadSenci
do hokejbalu zagali pravidelné sjizdét do Ceskych Budgjovic, kde Zil Vladimir Hnili¢ka
— obrovsky fanousek tohoto sportu. Pravé on ma zéasluhu na tom, ze ve sportovnim
aredlu TJ Pedagog vznikla dvé nova, pln€ vybavena hokejbalova hiisté, z nichz jedno

z nich funguje dodnes. Do Ceskych Bud&jovic se kvili tomu sjizdéli hradi z celé
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republiky a rostouci oblibenost tohoto sportu vedla vroce 1990 k zalozeni
Ceskomoravského svazu hokejbalu (CMSHb). Po zalozeni svazu zalaly pfibyvat
méstské soutéze a v fadé mest se zacala budovat hokejbalova stfediska. V roce 1991
byla za pomoci pana Hnilicky opét upravena pravidla. Vzorem se stala pravidla tzv.

dekhokeje z USA. (http://www.cs.wikipedia.org/wiki/Hokejbal).

Stale vétsi oblibenost tohoto sportu logicky vedla k rychlému rozmachu. Vznikla
nejvyssi republikova soutéz a zadaly se organizovat turnaje také pro mladez. Clenska
zakladna se neustdle rozrlstala a najednou se hokejbal vySvihl mezi nejpocetné;si
kolektivni sporty u nas. Dle oficidlnich statistik’ hraje v soucasnosti hokejbal necelych
Ctyticet tisic lidi a to z n&j déla sedmy nejpocetnéjsi sport v republice. Pocet hiist’ jiz
piesahl stovku a to pocCitame pouze ty oficidlni, s jednotnymi parametry, na nichz se

hraji oficialni soutéZe fizené svazem.

Pravidelné soutéze nékolika vykonnostnich stupni, zlepSujici se technické podminky a
systematicka prace s mlddezi — to byly dilezit¢ kroky vedouci k postupnému, ale
neustalému zkvalitnovani Ceského hokejbalu. Logicky se dostavily uspéchy i na
mezinarodnim poli. V roce 1998 se v Litoméficich konalo prvni MS na uzemi Ceské
republiky. Tym poskladany nejen z hokejbalistti, ale 1 z hokejovych osobnosti jako napf.
Vladimir Kames§, Jan Caloun nebo Dusan Salficky, dokazal postoupit az do finile a

vV ném porazit reprezentaci Kanady.

V soucasnosti se ¢eské extraligy muzi ucastni 12 tymut. Herni systém extraligy je stejny
jako u ledniho hokeje, to znamena, Ze 8 nejlepSich muZzstev po skonceni zakladni ¢asti
postupuje do Play-off. Tym na posledni pficce v tabulce automaticky sestupuje do nizsi

soutéze a predposledni sehraje baraz o udrzeni.

SoutéZni naroky hokejbalu neustéle rostou a kazdy sportovec a trenér hledd moZnosti
jak zlepsSit sportovni vykon jedince i celého druzstva. K dosahovdni maximalnich
vykontl a co nejlepsi vykonnosti, je potfeba pochopit vyznam slova sportovni vykon,
zc¢eho se sklada, ovliviiovani sportovni vykonnosti sportovnim tréninkem a

energetickou naro¢nost hokejbalu.

thttp://cf.datawrapper.de/Hhf8r/6/
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2.2 Sportovni vykon

»Sportovni vykon je aktudlni projev osobnosti a organismu ¢loveéka, oznacujeme tak
prabéh i vysledek Cinnosti v daném sportovnim odvétvi ¢i discipliné (Dovalil a kol.,
2008).

Pojem sportovni vykon patii mezi zédkladni pojmy sportovni teorie a jeho zdkladnim
charakteristickym znakem je dosahovani maximalnich sportovnich vykond. Soucasna
literatura rozliSuje dva typy vykonu. Vykon relativné maximalni, to je vykon, ktery je
nejvyssi vzhledem ke schopnostem a moznostem jedince a vykon absolutné maximalni,
za ktery se povazuji rekordy (kraje, skoly, jednotlivé sportovni discipliny atd.) (Jansa,
Dovalil a kol., 2009). Pravé absolutné¢ maximalni sportovni vykon je cilem trenérd,
sportovcil a dalSich odbornikii. Pro trénink, jehoz obsahem je hlavné budovani
sportovniho vykonu, ma jeho podrobné;jsi poznani zasadni vyznam. Sportovni vykon je
realizovan v urcitych pohybovych ¢innostech, Vv kterych je hlavnim obsahem feSeni
ukoli, které ndm vymezuji pravidla daného sportu a v nichZ se sportovec snazi 0 vyuziti
vykonovych piedpokladi maximalni moznou mérou. Tyto pohybové ¢innosti, které jsou
ovlivnéné vn¢jsSimi podminkami provedeni, nam predstavuji urcit¢ pozadavky na
organismus a osobnost ¢loveka (Dovalil a kol. 2009).
Ve sportovnim vykonu se vzdy odrazeji:

- Vrozené dispozice (vlohy, nadani, talent)

- Vliv prosttedi

- Vliv tréninkového procesu

2.2.1 Faktory ovliviiujici sportovni vykon

Vlivy dédi€nosti, prostiedi a tréninkového procesu se vzdjemné podmiiuji a dopliuji.
Postupem se vytvari souhrn psychofyzickych piedpokladi k rozdilnym typim sportovni
¢innosti. Teoreticky miZeme tento souhrn chapat jako celek, ktery se sklada z dil¢ich
vzajemné propojenych ¢asti (obrazek 1). Ztohoto divodu nemuzeme jednotlivym
vlivaim pfisuzovat uréity stanovitelny podil, musime je tedy chapat jako slozity

komplex, ktery ovliviiuje formovani organismu a o0sobnost sportovce jako celku.

13



Struktura sportovniho vykonu neni konstantni a li$i se podle druhu sportu (Choutka,
1983).

Soucasna literatura pro tyto ucely pouziva systémovy pristup, tj. mySleni a feSeni
problémi, pifi némz jsou jevy chapany komplexné v jejich wvnitinich i vnéjSich
souvislostech, a interpretuje SV jako vymezeny systém faktord, ktery ma urcitou
skladbu, tj. zakonité uspotadani a propojeni siti vzajemnych vztah (Dovalil a kol.,

2009)

Faktorem je kazdy projev funkce vlastnosti, schopnosti, ale také stavy, déje, védomosti
atd., které jsou podminkou realizace sportovniho vykonu, pusobi jako rozhodujici
Cinitele a maji pro sportovni vykon podstatny vyznam. Rozeznavadme sportovni vykony,
které jsou zaloZzené na dominanci pievazné jednoho faktoru- monofaktoralni sportovni
vykon napft. vzpirani a rozeznavame sportovni vykony, jez jsou podminény celou fadou
faktord, majicich stejnou dulezitost- multifaktorialni vykony napt. sportovni hry

(Choutka, 1983).

Spoleénych znakem obou faktorti je to, Ze jsou trénovatelné, to znamena, Ze je lze
ovlivnit tréninkem nebo se na né bere ohled pii vybérech talentovanych sportovcu

(Dovalil a kol, 2009).

Faktory ovliviiujici sportovni vykon (Dovalil a kol. 2009, 17):

e faktory somatické, zahrnujici konstitu¢ni znaky jedince, vztahujici se k
prislusnému sportovnimu vykonu

e faktory kondi€ni, tj. soubor pohybovych schopnosti

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

o faktory taktiky jako soucast tvotfivého jedndni sportovce (,,Cinnostni mysleni®,
pamét, vzorce jedndni jako taktické feseni)

e faktory psychické, zahrnujici kognitivni, emoc¢ni a motivaéni procesy

uplatiiované v fizeni a regulaci jednani a vychazejici z osobnosti sportovce
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Obrazek 1:Struktura sportovniho vykonu podle Grossera (1991)

2.2.2 Faktory somatické

Pavlik (1999) uvadi, ze vhodny somatotyp urcitého jedince jesté neznamena
automatickou Gspésnost v nékterém sportovnim odvétvi. Ukazuje se, Ze bez vhodného
somatotypu se nemize dany sportovec zaradit mezi vykonnostné nejlepsi. V urcitych
sportech se tento piedpoklad projevuje vice (plavani, volejbal, ledni hokej atd.),
Vv jinych méné (fotbal, lukostielba atd.). Kazdy télesny typ ma jinou reakci na télesnou
zatéz jinak a kazdy typ cviceni a trénink na ngj odlisné plsobi. Poznani jednotlivych
télesnych typu je dilezité pro davkovani tréninkil, pro diferenciaci programi télesné

vychovy, pro vybér vhodnych typii pro uréity sport. (Celikovsky a kol, 1990).

Teprve dlouhodoba — n€kolikaleta intenzivni tréninkova zatéz vyvolava zietelné zmény

Vv télesnych proporcich, piedevs§im ve svalové kosternim aparatu (Pavlik, 1999).
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Typ sportovce se ur¢oval mnoha riznymi metodami, které maji dnes uz jen historicky
vyznam. V soucasné dobé se stanovuji tzv. somatotypy (soma = fecky télo) podle
amerického psychologa Williama Sheldona a zvlast¢ podle dalSich modifikaci
puvodniho Sheldonova postupu (Heathova — Carter). Somatotyp jedince je vyjadien
tfemi &isly, coZ je dostate¢né charakterizujici o rozmérech a slozeni téla (Celikovsky a
kol, 1990).

Rozli§ujeme:
1) endomorfni komponentu - stupen tloustky, mnozstvi podkozniho tuku, vhodné
sporty: vzpirani, sumo, vrh kouli
2) mezomorfni komponentu - stupen rozvoje svalstva a kostry, vhodné sporty:
kulturistika, sprinty, gymnastika
3) ektomorfni komponentu - stupen Stihlosti, ki‘ehkosti, relativni délky koncetin,

vhodné sporty: vytrvalostni sporty, skok vysoky.

Kazda z téchto tti komponent je pii urCovani somatotypu hodnocena od 1 do 7 bod,
kazdy je tedy ohodnocen tiemi Cisly. Prvni znaci stupenn rozvoje endomorfni, druhé
Cislo mezomorfni a tieti Cislo ektomorfni komponenty (obrazek 2). Napiiklad somatotyp
vrcholového zavodnika v kulturistice bychom zapsali jako 1-7-1 (Celikovsky a kol,
1990).

Pro obecnou motorickou vykonnost ma nejvétsi vyznam zastoupeni mezomorfni slozky
somatotypu. CviCenci, v jejichZ somatotypu je zastoupena mezomorfni komponenta
patym a vysSim stupném, dosahuji podstatné vysSich vykonii nez cvicenci, u nichz

takovychto ¢isel nedosahuje (Pavlik, 1999).

Samotné vypocty jednotlivych komponent somatotypu nejsou sloZité a lze je vypocitat
pomoci naméfenych hodnot a kalkulacky (http://www.somatotype.org/Heath-
CarterManual.pdf) nebo v dnesni dobé uz existuji pocitacové programy a aplikace do

mobilnich telefona.

Vzhledem K atletické naro¢nosti hokejbalu, se jevi jako nejvhodnéjsi somatotyp

mezomorf's pfevazujici ektomorfni komponentou.
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Obrazek2: Rozmisténi somatotypti v grafu podle Heath - Carter metody (https://is.muni.cz/do/fsps/e-
learning/sport-matematika/img/obr-d05.jpg)

2.2.3 Faktory kondi¢ni

Za kondicni faktory vykonu se povazuji pohybové schopnosti, které mizeme vymezit
jako soubor predpokladii (1spésné) pohybové ¢innosti. Piesnéji vyjadieno jde o souhrn
¢1 komplex vnitinich integrovanych ptfedpokladii organismu k pohybové Cinnosti. Pti
identifikaci pohybovych schopnosti se vychazi z dominujicich charakteristik pohybové
¢innosti. Samotny pojem a pojeti pohybovych schopnosti ziistdvaji pfedmétem fady
diskuzi a sporti, zda jsou to pojmy relevantni, odrazejici skutecnost. Pro text se budeme
fidit rozd€lenim kondi¢nich faktorti (Jansa a kol, 2009, Dovalil a kol. 2009, Martens,
2012 aj.) na schopnosti silové, rychlostni, vytrvalostni a koordina¢ni (obrazek 3). Model
je pouze jednim z moznych; k definitivn¢jSi a obecné ptijaté predstavé cel¢ struktury

motorickych schopnosti antropomotorika dosud nedospéla.
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Motorické schopnosti
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: I‘lovnovéhové
Rytmicka
Flexibilita

Obrazek3: Taxonomie motorickych schopnosti (Mékota, Novosad. 2005, 21)

Silova schopnost

Silu (ne fyzikalni veli¢inu) definujeme jako schopnost piekonat, udrzet nebo brzdit
urcity odpor. Ve sportu je tieba kromé klasickych pfedstav o sile jako mohutnosti
svalového stahu brat v uvahu Casto také rychlost svalového stahu pti pisobeni na odpor
a také trvani pohybu ¢i pocet opakovani v Case (tabulka 1). Dle vySe uvedeného

rozliSujeme nékolik druhti silovych schopnosti:

e Sila absolutni (maximalni) - Spojeno s nejvy$sim moznym odporem, muize byt
uskuteCnéna pii statické 1 dynamické (koncentrické, excentrické) svalové
¢innosti

e Sila rychla a vybus$na (explozivni) — spojeno s pickonavanim nemaximalniho
odporu vysokou az maximalni rychlosti, miize byt uskute¢néna pii dynamické
(koncentrické) svalové ¢innosti

e Sila vytrvalostni — spojeno s pfekonavanim nemaximalniho odporu opakovanim
pohybu nebo dlouhodobého udrzovani odporu, mize byt uskutecnéna pfti

dynamické nebo statické svalové ¢innosti

Vhodny veék pro zaatek silového tréninku se pohybuje mezi 15. - 16. rokem
(Karczmarczyk, 2006)
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Tabulka 1: Velikost, rychlost a trvani pohybu pfi klasifikaci silovych schopnosti (Dovalil a kol. 2008,

200)
Druh Sﬂov‘? Velikost odporu Rychlost OPakovam
schopnosti (trvani) pohybu
Absolutni Maximahi Mala Kratce
Rychla (vybusna) Nemaximalni Maximalni Kratce
Vytrvalostni Nemaximalni Nemaximalni Dlouze
Rychlostni schopnost
»Rychlostni schopnosti rozumime schopnost provést motorickou cinnost nebo

realizovat urcity pohybovy kol v co nejkrat§im ¢asovém tseku. Ptitom se predpoklada,
ze ¢innost je spiSe jen kratkodobého charakteru (max. 15-20 s) neni pfili§ slozita a
koordina¢né naroénd a nevyzaduje prekonavani vétsiho odporu. (Celikovsky a kol.,
1990, 97).
Rychlostni schopnosti Ize délit dle hodné kritérii, my vSak pouzije déleni autorti
Z nov¢jSich publikaci (Jansa, Dovalil a kol., 2009, Dovalil a kol., 2009), ktefi uplatiu;ji
strukturalni ptistup a ti rozlisuji:

e Rychlost reakéni — spojeno se zahdjenim pohybu

e Rychlost acyklickou — co nejvyssi rychlost jednotlivych pohybt

e Rychlost cyklickou — dana vysokou frekvenci opakujicich se stejnych pohybu

e Rychlost komplexni — kombinace cyklickych a acyklickych pohybl véetné

reakce, nejcastéji se vyskytuje jako rychlost lokomoce, pfemistovani v prostoru.

Rychlostni schopnosti se nejlépe rozviji mezi 7. - 11. rokem zivota, kdy déti dosahuji

nejveétSich pokrokt (Karczmarczyk, 2006).

Vytrvalostni schopnost
,Definujeme jako schopnost dlouhodobé vykonavat pohybovou ¢innost na urcité trovni

bez snizeni jeji efektivity.* (Dovalil a kol., 2008, 276)

,»Z biologického hlediska jde pfi vytrvalostnim vykonu o plynulé dodavani kysliku a
energetickych zdroji svalovym bunkam a soucasny odvod zplodin latkové vymény. To
je dano né€kolika dal§imi faktory, které lze ve vétSiné ptipadi ovlivnit, proto je
vytrvalostni schopnost pomérné dobfe trénovatelna.“ (Celikovsky a kol., 1990, 118)

Vytrvalostni schopnost Jansa, Dovalil a kol. (2009) rozdéluji nasledovné (obrazek 4):
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e Rychlostni — vykonavani pohybové ¢innosti nejvyssi intenzitou co mozna
nejdéle (20-30s). Aktivace ATP-CP

e Kratkodoba — vykonavani pohybové ¢innosti do 2-3 minut. Aktivace LA

e Stiednédoba - vykonavani pohybové ¢innosti 8-10 minut. Aktivace LA-O;

e Dlouhodoba - vykonavani pohybové ¢innosti déle nez 10 minut. Aktivace O,
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Obrazek 4: Pribéh energetického vydeje a podil jednotlivych systémi (upraveno dle Dovalil a kol. 2009)

Trénink vytrvalostnich schopnosti ma vétsi vyznam po 12. - 13. roce z diivodu zmén

Vv organismu, které umoznuji lepsi pienos kysliku do bunék ke svalim. (Karczmarczyk,
2006)

Koordinaéni schopnost
,Koordinaci se obvykle oznacuje schopnost lehce a tceln¢ koordinovat vlastni pohyby a
prizptisobovat je konkrétnim podminkam feseného ukolu.“(Celikovsky a kol., 1990,
133).
Jednotné ptijimané rozdéleni koordinacnich schopnosti neexistuje, rozliSujeme napf.:

e Diferenciacni schopnost — vnimani pohybu, pfesnost ¢innosti

e Orientacni schopnost — orientace v ¢ase a prostoru

e Schopnost rovnovahy

e Schopnost reakce — rychlost, ale i vhodnost a spravnost
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e Schopnost rytmu
e Schopnost spojovaci — spojovani pohybi a jejich casti

e Schopnost ptizpiisobovani — pohybu vnéjsim podminkam, zmény

Vyznam koordina¢nich schopnosti vyplivd, Zze jednotlivé i v komplexu se stavaji
pfimymi i zprostfedkujicimi faktory struktury sportovnich vykond. Ovlivituji kvalitu
dovednosti, zvysuji jejich pfesnost, prizptisobivost, usnadiuji pozadované spojovani

pohybi i jejich vybér (Jansa, Dovalil a kol., 2009).

Diky rozvoji nervové soustavy maji déti ve véku mezi 7. - 10. rokem zivota (,,zlaty veék
motoriky*) optimalni ptredpoklady pro nacvik novych a cCasto slozitych pohybi
(Karczmarczyk, 2006).

2.2.4 Faktory techniky

V kazdém sportovnim vykonu fe$i sportovec konkrétni pohybovy ukol. Muze to byt
variabilnim zptsobem. Dle Choutky (1983) rozumime technikou ucelny zplsob feseni
daného pohybového tikolu v souladu s mechanickymi a biologickymi zakonitostmi, ale i

S platnymi pravidly.

Technicka ptfiprava je zaméfena osvojovani si pohybovych dovednosti a jejich
stabilizace a jejich nasledné zdokonalovani. Nacvik je dlouhodoby a je zavisly na

urovni pohybovych schopnosti a docilité sportovce (Vobr, 2010).

2.2.5 Faktory taktiky

,»Laktikou rozumime zpiisob vedeni boje jednotlivce, skupin nebo druZstva, jehoz cilem

je optimalni vysledek nebo vitézstvi v soutézi“ (Vobr, 2010).

Takticka ptiprava je proces zaméfeny na osvojovani védomosti a taktickych dovednosti,

které jsou piedpokladem uspésného jednani sportovce nebo druzstva v boji se soupefi.
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Choutka (1983) d¢li taktické jednani na n¢kolik fazi:

e 1) VNIMANI A ANALYZA SOUTEZNI SITUACE: smyslové vnimani situace
(spoluhraci, protihraci, predméty) ve vyznaceném prostoru (hraci pole), dilezita
predstavivost a anticipace

e 2) VYBER OPTIMALNIHO RESENI SITUACE: stanoveni cile — analyza
variant feSeni — vybér optimalniho feseni, dulezita tvotivost sportovce

e 3)POHYBOVE RESENI SOUTEZNI SITUACE: komplexni jednani sportovce

2.2.6 Faktory psychické

Psychologicka ptiprava je proces cilevédomého ovliviiovani a sebevychovy sportovce ¢i
celého druzstva. Dlouhodobé a cilevédomé rozviji osobnost sportovce, predev§im ve
smyslu vytvareni podminek pro systematicky riist vykonnosti a uspéchu v soutézich.
Psychologicka ptiprava je nedilné€ spojend s pfipravou kondi¢ni, technickou 1 taktickou
a je zaméfena podle potieb soutézni discipliny (sportovni stfelba - koncentrace, box —

ovladani emoci), dle Slepicky, P., Hoska, V., a Hatlové, B. (2009) ji délime nasledovné:

¢ Dlouhodoba — rozvoj osobnosti sportovce a jeho vychovy

e Kratkodoba — snaha dosahnout optimalni formy k ur¢itému obdobi

»lechnika, kondice a dalsi jsou sice dulezité faktory, ovSem rozhodujici pro uspéSnou
realizaci téchto faktorti v zapase, a tim 1 odpovédnou za vysledek, je psychicka sila®
(Schonborn, 2008, 133). Psychickou silu mizeme pozorovat pii taktické pripravé na
jednotlivé utkani. Pro zvoleni vhodné taktiky je potieba znat soupeie (jeho styl a zptisob
hry), dale rozloZeni sil pti zapase a provedeni ¢innosti k ziskani pfevahy na hiisti.
Taktiku ve hie je mozné brat z defenzivniho pohledu, kdy bezpecné branim své uzemi a
vyc¢kavam na chybu soupete, nebo z ofenzivniho hlediska, kdy jsme v pozici utociciho

tymu a agresivné napadat soupete jiZ pii rozehravani.

V hokejbalu je hlavnim cilem sportovniho vykonu dat vice branek neZz soupef. Ve

sportovnich hrach, kam patfi i hokejbal, rozeznavame sportovni vykon individualni a
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tymovy. V souvislosti s faktory individudlniho sportovniho vykonu je zadouci zminit
tzv. modelovou charakteristiku struktury sportovniho vykonu. V kazdém sportovnim
odvétvi se snazime vytvofit urcity model, ktery dopodrobna popise idedlniho jedince
vhodného pro danou sportovni disciplinu. Znalost této problematiky vytvari predstavu,
jaké naroky klade vykon na jedince. Tyto poznatky je mozné proto uplatiovat pfi fizeni

sportovniho tréninku. Ptiklad takového modelu je vidét v tabulce 2.

Tabulka 2:Modelova charakteristika vrcholového hrace ledniho hokeje dle Pavlise kol.(2000)

Vyska 180 - 190 cm
Hmotnost 85 - 90 kg
Silovy typ, robustni konstrukce

Somatické
faktory

Silové zaméfeny - predevsim DK, explosivni sila (skok z mista 280 cm a vice),
Kondi¢ni HK (bench press 120 kg a vice), sila v predlokti a prstech, VO2 max. atd

fakto
Y Velmi dobry obratnostné (prostorova orientace - salta, pfemety vpired)

Dobré rychlostné vytrvalostni predpoklady - 400 m kolem 55 vtefin
Dobr3 staticka a dynamicka rovnovaha (osobni souboje, brusleni atd.)

Technické Schopnost provadét vice ¢innosti soucasné (brusleni, vedeni kotouce,
faktory sledovani spoluhracti a soupeii)
Kwvalitni jemna koordnace (stielba, zpracovani kotouce)
Taktické Tviirci schopnosti, souhra v kolektivu, dobré periferni vidéni, rychlé
faktory rozhodovani
Psychické

Sangvinik az cholerik, dominantni, nebojacny, asertivni, agresivni

faktory

Pokud bychom méli shrnout teoretické poznatky SV ve sportovnich disciplinach,
dojdeme Kk tomu, Ze v nékterych sportech je mozné urcit SV pomérné objektivné a
piesné¢ (atletika), jindy je SV hodnocen rozhod¢imi pievazné subjektivné
(krasobrusleni). Bodovy vysledek nam vsSak nefikd nic bliz§tho o pribéhu utkani, o
proménnych, které rozhodovaly o vyvoji hry v jednotlivych situacich, o tom, jaky
sportovni vykon podali jednotlivci 1 druzstvo jako celek. Abychom odkryli jednotlivé
faktory, které ovliviuji dany SV, je tfeba se zajimat 0 jeho strukturu. Znalost
pozadavku, které jsou v jednotlivych sportech kladeny na sportovce, je dilezita
predevs§im pro trenéra, ktery na jejich zakladé ti€inné tidi proces sportovniho tréninku.
Jednotlivé faktory sportovniho vykonu maji riznou dilezitost a podstatu, jsou mezi
nimi uréité vztahy a jsou do rizné miry ovlivnitelné tréninkem. Skladba faktort kazdé
sportovni discipliny je specifickd, proto se sportovec v ramci tréninku musi zaméfit na

rozvoj téch spravnych proménnych, které jsou nezbytné k podéani vrcholového vykonu.
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2.3  Zatizeni hrace hokejbalu

Hokejbal je, podobné jako ledni hokej, intervalovy, prerusovany typ aktivity, ktery od
hra¢t vyzaduje Siroké spektrum motorickych dovednosti, rychly postieh, schopnost co
nejrychleji reagovat na danou situaci a vysokou troven celkové télesné zdatnosti (Peri¢

a kol., 2006).

Fyziologické naroky kladené na hrace se liSi v zavislosti na jednotlivych hernich
postech v tymu — brankaf, obrance nebo uUtoc¢nik. Podstatou hokejbalu je sttidani
cyklickych (sprint) a acyklickych (pfihrdvka) pohybovych ¢innosti. Pti sprintech se
opakovan¢ zapojuji ohybace a natahovace dolnich koncetin. Pfi svalovém stahu
(kontrakci) agonistll (svaly plsobici a iniciujici pohyb v jednom sméru) je utlumena
¢innost antagonistl (svaly vyvolavajici protichidny pohyb — pohyb v opacném sméru) a
totéz plati opacné. Jde 0 zautomatizovany cyklicky pohyb, pii kterém se pravidelné
opakuje bézecky dvojkrok. Dochézi k pravidelnému sttidani odrazu z opérné faze a
letové faze, kdy neni télo hrace v kontaktu s herni plochou. Délka opérné faze se odviji
podle druhu béhu, ktery hra¢ vykonava. Pii plynulém behu je kratsi, naopak pti sprintu
je delsi. Pii zahajeni béhu se na odrazové noze zapojuji natahovace kyc€le, natahovace
kolena a ohybace kotniku smérem za ploskou nohy. Na ohybaci kycelniho kloubu
Svihové nohy se podileji pfimy sval stehenni, sval bedro-kyclo stehenni a ¢tyrhlavy sval
stehenni. Pii rychlych a Castych zménach sméru pohybu se zapojuji piitahovace a
odtahovace kyc¢le, vzhledem k tomu, Ze na hrace pusobi ucinky odstfedivé sily, musi
udrzovat tzv. dynamickou rovnovahu®. Mezi dal§i zapojované svaly patii zejména

trojhlavy sval pazni a sval deltovy.

Hokejbal je charakteristicky stfiddnim maximalniho zrychlenim v kratkém casovém
useku, ndsledném sprintu a volnym béhem, ptihravkami a stfelbou. Tento pferuSovany
(intervalovy) zplsob pohybové aktivity vyzaduje také specifické pozadavky na
energetické kryti organismu. Na energetickém kryti téchto potieb se podileji vSechny
energetické zdroje organismu riiznou mérou. VSe se odviji od délky trvani a intenzité
pohybové aktivity, na stylu hry a na délce odpocinku pfi stfiddni. Moznosti

energetického zdsobeni jsou také dany urovni trénovanosti. ATP-CP systém ma hlavni

“http://ftk.upol.cz/fileadmin/user_upload/FTK-katedry/biomechanika/BIOM_Rovnovaha.pdf
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ulohu pii okamzitém vyuziti rychlosti a sily, kdy je energie pro pohyb ¢erpana hlavné
z ATP a CP. Tyto zdroje jsou vyuzivany primarné pti kratkych sprintech, prihravkach,
stielbé apod. Pokud nastane situace, ze zasoba CP ve svalu je témér vycCerpéana, pak se
zvySena potieba ATP zajiStuje dalSim nejrychlej$im zdrojem energie — Stépenim
glykogenu (anaerobni glykolyzou), jehoz koneénym produktem je laktat (LA).
Mnozstvi zasobniho glykogenu ve svalech a jatrech byva u Iépe trénovanych hraca
zvySeno. Béhem nadmérné zatéze svaly pracuji za nedostate¢ného zasobeni kyslikem
(kyslikovy dluh), disledkem je hromadéni LA, ktery se pak musi v jatrech pfeménit na
glukozu v procesu glukoneogeneze. Odstranovani LA se uskuteCtuje Vv srdci,
pracujicich svalech a jatrech jesté zhruba 30 minut po ukonceni zatéze a b&hem této
doby je pozorovana taktéz zvySena spotieba kysliku, diky které se kyslikovy dluh
splaci®. Nizké hladiny LA jsou dany samotnym charakterem hry, p¥i které je maximalni
usili vyvijeno jen podobu n€kolika vtefin. MnozZstvi energie, erpané anaerobné na
kyslikovy dluh je omezené a se vzristajici délkou zatiZeni se sniZzuje rychlost a vzrista

podil energie ziskavané aecrobnim metabolismem (Dovalil a kol., 2009).

E (%)
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Obrazek 5: Podil aerobniho a anaerobniho metabolismu na celkové uvolnéné energii E (%, kcal) v

zavislosti na dobé trvani ¢innosti (upraveno dle Seliger, V., Choutka, M., 1982)

Pokud je hra nepferusovand a plynula, hra vyzadujici spiSe vytrvalost, stdva se
pfevazujicim zdrojem energetického kryti O, systém. Aerobni metabolismus se za¢ina
vice uplatiiovat pfiblizn€ po 60 s submaximdlniho zatiZeni a pottebny kyslik je télu
dodavan ze zasob v krvi, svalech a v plicich (obrazek 5). Dobie rozvinuty aerobni
systém rovnéz zlepSuje rychlost nasledného zotaveni, rychlost regenerace po vykonech.
Pifi hie se tedy vyuzivd prevazné¢ ATP-CP a O, systém. Vzhledem k témto
fyziologickym aspektim se hokejbal ¢asto vyuziva jako doplitkovy sport pro kondi¢ni
ucely napt. pro hrace ledniho hokeje v letnim obdobi (Jansa, Dovalil a kol., 2009).

*https://cs.wikipedia.org/wiki/Coriho_cyklus
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2.4 Télesné slozeni

Studie tykajici se télesného slozeni se zaméfuji na zmény podilu jednotlivych télesnych
frakci v riznych fazich ontogeneze, predevs§im v obdobi ristu a starnuti. Dale se
zaméiuji na zmény v dasledku pisobeni télesné zatéze a sportovniho tréninku, zmény
télesného slozeni a riznych metabolickych onemocnéni, klinickych syndromd, télesné
postizenych klient nebo klientl s rtiznymi psychickymi onemocnénimi. Plsobeni
télesné zatéze na Clovéka je ze somatického hlediska posuzovano hlavné zménami
frakcionace celkové télesné hmotnosti. Jde hlavné o ubytek télesného tuku a nartst
svalové hmoty. Urovei jednotlivych komponent z celkové télesné hmotnosti vypovida o
aktualnim zdravotnim stavu a vyzivé jedince. Efektivitu pohybového zatizeni mizeme
monitorovat pravidelnym sledovanim télesného sloZeni. Miuze byt také pouZita ke
sledovani vhodné ¢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.

Diagnostika je nezbytny prostiedek pro fizeni a kontrolu efektu pouzité intervence.
Diagnostiku chapeme jako zamérné vySetfeni, jehoz pfedmétem jsou pozorovatelné a
meétitelné znaky &1 projevy sportovce. Diagnostika zahrnuje zjistovani veli¢in
kondi¢nich, hernich, antropometrickych a biomechanickych charakteristik (Dobry,

1988).

Diagnostika mtize byt subjektivni (hodnoceni, pocity) a objektivni (pfistroje a metody)
a mizeme pomoci ni hodnotit morfologické a funkcni parametry. A jednim z funkénich
parametril je i stanoveni télesného slozeni. Télesné sloZeni a jeho zjiStovani ndm
umoziuje sledovat mnoho parametrt, jako je télesna zdatnost, vykonnost, nutri¢ni stav

jedince a také stupné jeho vyvoje v ontogenezi ¢lovéka (Pafizkova, 1998).

V dne$ni moderni dobé se stanoveni télesného sloZzeni hojné vyuzivd hlavné
Vv profesiondlnim sportu, kde trenéfi sleduji G€innost tréninkovych cykli a zmény, ke
kterym dochéazi v jejich pribehu, protoze klasické vahy pouze ur¢i celkovou sumu
kilogramt. Hmotnost je ovSem pouze orientacni ukazatel, protoZe nerozliSuje mnozstvi

tuku, svalti ani vody v téle (Grasgruber, Cacek, 2008).

26



Pro vyjadieni télesného slozeni pouzivaji dva modely - chemicky a anatomicky.
V chemickém modelu je télo tvofeno sacharidy, bilkovinami, tukem, vodou a mineraly.
Tento model nachazi vyuziti ve vztahu k energetickym zasobam téla. V anatomickém
modelu je télo tvofeno tukovou tkani, svalstvem, vnitfnimi organy, kostmi a ostatnimi
tkdnémi. A pravé anatomicky model je vyuzivan v téch piipadech, kdy se jedna o
otazky vlastniho télesného slozeni. V jinych modelech se zjednodusuje rozdéleni pouze

na tuk (FM) a tukuprostou hmotu (FFM) (obrazek 6) (Riegerova a kol., 2006).

SLOZENJI TELA

% 2 CHEMICKE ANATOMICKE 2-KOMPONENTOVE
5
80 -
KOSTI
s
| ' HMOTA
A o SVALSTVO
i PROTEINY
20
e TUKOVA
TKAN
0]
Obrazek 6:Modely télesného slozeni (Riegerova a kol., 2006)
Télesny tuk

Télesny tuk (FM, fat mass) je jednou z hlavnich komponent, ktera nas pii méteni
zajima, jelikoz je ukazatelem nejen télesné zdatnosti jedince, ale 1 zdravotniho stavu.
Jeho mnoZstvi miizeme regulovat vyZivou a pohybovou aktivitou. Jedna se tedy o velmi
variabilni komponentu télesné hmotnosti (Kutac, 2009). Vznika pii nadbytecném piijmu
energie z potravy. Je-1i celkovy piijem energie vyssi nez jeji vydej (pohybova aktivita),
dochazi k ukladani tuku v téle. Nezadouci je nadmérné mnozstvi tuku (tabulka 3), které
plsobi na nase télo negativn€. Muze totiZ zplUsobovat problémy kardiovaskularniho
systému nebo vést ke vzniku obezity a cukrovky (Martens, 2012).

Tuk je pro na$ organismus vsak nezbytny. Podili se na ochranné a zasobni funkci.
Obstaravda mnoho dulezitych funkci, naptiklad pomahd pii regulaci télesné teploty,
zajiStuje ukladani vitamint (A, D, E, K), chrani klouby a orgény, slouZi jako zasobarna
energie. Tuk je dulezity pro zdravy vyvoj. Bez tuku se ve vysledku nasSe télo neobejde.
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Nadmérny ptijem tuku ma vSak na nase télo negativni vliv. Mize se totiz podilet na
problémech kardiovaskuldrniho systému, nebo vést ke vzniku obezity a cukrovky
(Zvonat, Duvac, 2011). S veékem podil télesného tuku stoupa. Piesné Cislo idealniho
procenta té¢lesného tuku pro jednotliva pohlavi i vékové kategorie neexistuje. Odborné
studie uvadéji vzdy pomérné Siroké rozpéti toho, co je optimalni a co uz je zdravi
ohrozujici. Velké mnozstvi podkozniho tuku (tabulka 3) signalizuje nadvahu nebo
obezitu, kterd, vede ke zdravotnim komplikacim. Vztah, kterym se vyznacuje obezita a
nadvaha, determinuje né€kolik slozek. Mezi né patti odliSny lipidovy profil, vysoky

krevni tlak a inzulinova resistence (Riegerova a kol., 2006).

Tabulka 3: Standardy % tuku pro muze (Heyward a Wagner, 2004)

Standardy %o tuku VEK (roky)

MuzZi 6-17 18-34 35-55 55+
zdravotni minimum tuku <5 <8 <10 <10
podprimér 5-10 8 10 10

prameér 11-25 13 18 16

nadpramér 26-31 22 25 23

obezita > 31 > 22 > 25 > 23

Tukoprosta hmota

Tukoprosta hmota (FFM, fat free mass) je u dospélych tvofena zhruba z 60 %
svalstvem, 25 % kostni a vazivovou tkdni a 15 % z vnitinich organti. Z hlediska sportu
se zajimame hlavné o podil svalové hmoty na celkové hmotnosti téla (Grasgruber,

Cacek, 2008).

K nejvétSimu rozmachu kosterniho svalstva dochazi mezi 15. a 17. rokem u chlapct a
kolem 13. roku u divek. Nejvétsiho rozvoje tukuprosté hmoty dochazi mezi 12. a 16.
rokem. VysSich hodnot FFM dosahuji lidé vice pohybové aktivni, nejvysSich hodnot

dosahuji vrcholovi sportovci, predevsim v silovych sportech.(Riegerova a kol., 2006).

V soucasné dobé se vyuzivd koncepce tukuprosté hmoty, kterou definujeme jako

celkovou hmotnost tkani minus télesny tuk (Reigerova a kol., 2006).

Hmotnost = tuk (FM) + tukoprosta hmota (FFM)
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Celkova télesna voda

Celkova telesna voda (TBW) je nejvétsi komponentou (73 %) tukuprosté hmoty. Je
schopna vést elektricky proud, ktery je zdkladem pro metodu bioelektrické impedance.
TBW se déli na extracelularni vodu (ECW), ktera tvoii 44 % TBW a intracelularni vodu
(ICW), ktera tvoti zbyvajicich 29 % TBW. Obsah TBW v téle se méni v zavislosti na

véku. S nartistajicim vékem se obsah vody v téle postupné snizuje (Kyle et al., 2004).

Podle Rokyty (2008) tvoii muzsky intracelularni prostor piiblizné 66 % celkové télesné
vody, coz predstavuje 40 % celkové télesné hmotnosti. Extracelularni prostor zaujima
33 % celkové télesné vody, coz predstavuje 20 % celkové télesné hmotnosti. Zeny maji
celkové mensi obsah vody v téle, protoZze maji vice tukové tkan¢ nez muzi (obrazek 7).

Intracelularni tekutinu nalezneme ve vSech buiikach téla a extracelularni tekutina omyva
télesné bunky, ptrivadi zZiviny a kyslik a odplavuje odpadni latky a také se podili na

udrzovani homeostazy.

Nase t€lo je ze znacné Casti determinovano geneticky. Mizeme ho vSak do zna¢né miry
ovlivnit Zivotnim stylem a to hlavn¢ dostate¢nou pohybovou aktivitou a spravnou
vyzivou. Dilezitou roli ma téz celkovy zdravotni stav organismu (Riegerova a kol.,

2006).

men N PA women
I 1
WATER | ', | | WATER
L 5—A5% /il Al {4 1\ 5565
g 1 i i
| [ | | | I; J | | W
f AN Iy AN
T | ll I| [ 'I'f] || H .I | ‘“rr
|
| i i |
| | V] | || | FAT
f-‘S*IE% | 0 | ] 20~30%
' || |
MINERAL |. | | | ‘ MINERAL
oy, \ | II | I| | | 5 5~
PROTEIN Y4 0 \ |
=38 I Vi
L —r N

Obrazek7: Optimalni TS zdravych dospélych (http://www.dantest.com/img/dt/img/bia/BIA2.png)
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2.4.1 Rozdéleni metod télesného sloZeni

Rozdéleni metod pro stanoveni télesného slozeni dle Patizkové (1998):
1) Metody primé
Metody nelze provést na Zivém organizmu, ale az po smrti, protoZe je zapotiebi pitva.

2) Metody jednou nepiimé (laboratorni)

Velmi piesné a vyuZzivaji se pievazné k urceni dvou hlavnich komponent - tuku(FM) a
tukoprosté hmoty (FFM). Zakladem méfeni je urceni télesné denzity, celkové télesné
vody a dalSich slozek, u kterych se ptredpoklada urcity vztah mezi namétenou veli¢inou
a mnozstvim tuku. Tyto metody jsou vSak Casto ndrocné na organizani moznosti,
odbornost obsluhy, technickou vybavenost a jsou pomérné¢ drahé. V soucasné dob¢ sem

patii napiiklad denzinometrie, DEXA metoda a magneticka rezonance (Kutac, 2009).
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Obrazek 8: Pétistupnovy model télesného slozeni loveéka (Riegerova a kol., 2006)
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Mezi metody jednou nepiimé fadime dle Heymsfielda et al. (2005) (obrazek 8):

Atomicky model

Vyjadteny zastoupenim jednotlivych chemickych prvkt v organismu. 98 % télesné
hmotnosti je tvoteno Sesti prvky: C, H, N, O, P, Ca a zbyvajici 2 % piedstavuje dalSich
44 prvku. Zjistovani celkového slozeni prvkil se provadi pomoci neutronové aktivacni

analyzy (Riegerova a kol., 2006).

Molekularni model
11 hlavnich chemickych prvkl spolu vytvareji molekuly, které vytvareji pres 100 000

chemickych sloucenin. Hlavni sledované parametry:

Hmotnost téla = lipidy + voda + protein + mineraly + glykogen

Pro zméteni celkové télesné vody se vyuziva izotopovych dilu¢nich metod a pro
zméteni mnozstvi mineralu kosti se vyuziva dual-fotonova absorpce (Riegerova a kol.,

2006).

Celularni model
Principem je spojeni jednotlivych molekularnich komponent v bunky. V této souvislosti
se sleduje pojem extracelularni tekutina (ECT) =plazma + intersticialni tekutina. 94%
ECT tvoii voda, zbytek a dal$i organické a neorganické komponenty (Riegerova a kol.,
2006).

Hmotnost téla = bunky tukové tkané + BM + ECT + ECPL

BM — svalové, pojivové, epitelidlni, nervové buiky
ECT — plazma + intersticialni tekutina

ECPL — organické a anorganické latky

ECT a plazmatickou tekutinu jde zméfit pomoci tzv. izotopovych dilu¢nich metod,

neutronovou aktiva¢ni analyzou (Heymsfield et al., 2005).
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Tkanové-systémovy model

Model zalozeny na organizaci molekul do tkani — tukova, svalova a kostni

Hmotnost téla = muskuloskeletalni + kozni + nervovy + respiracni+ obéhovy +

zazivaci + vymésovaci + reprodukcni + endokrinni systém

Pouzivanymi metodami pro tento model jsou magnetickd rezonance, tomografie,

vylucovani kreatininu za 24 hodin, neutronova aktivacni analyza (Riegerova a kol.,
2006).

Celotélovy model

Model zaloZeny na antropometrii lidského téla. U jedincu se sleduje télesna vyska,
hmotnost, hmotnostné-vyskové indexy, délkové, Sitkové, obvodové rozméry, kozni
fasy, objem téla a z n&j nasledné vypocitana denzity (hustota) téla, ze které lze vycist
udaje o aktivni té€lesné hmoté a depotnim (zasobnim) tuku (Riegerova a kol., 2006).

V praxi se podle pouZiti riznych druhi méticich ptistrojl, technik a moznosti vyuziva

zejména dvou-, tii-, pfipadné ¢tyfkomponentovy model.

Dvoukomponentovy model lidského téla:

Hmotnost = tuk (FM) + tukoprosta hmota (FFM)

Trikomponentovy model lidského téla:

Hmotnost = tuk + voda + susina (proteiny, mineraly)

Ctyikomponentovy model lidského téla:

Hmotnost = tuk + extracelularni tekutina + bunky + mineraly
Riegerova a kol. (2006) uvadi, Ze nejpouzivanéj$i model Vv klinické praxi je model

dvoukomponentovy, kdy se hmotnost lidského téla rozdé¢li na dva zékladni komponenty

— télesny tuk (FM) a tukoprosta hmota (FFM).
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3) Metody dvakrat nepiimé

tyto metody jsou o néco méné piesné nez metody laboratorni, jejich vyhoda je ale v
dostupnosti, rychlosti a cené. Radi se mezi né BMI, kaliperace, hydrostatické vazeni a
BIA (bioelektricka impedance). U téchto metod vyuzivame tzv. predikénich
(odhadujicich) rovnic (Kutac, 2009).

Antropometrie

Antropometrie (méfeni télesnych rozmért) je jednou ze zakladnich metod pro odhad
télesného slozeni a to celkového nebo rozdéleného do jednotlivych segmenti.
Dosazenim antropometrickych ukazateli (veék, vyska, hmotnost, atd.) do predik¢nich
rovnic, mizeme vypocitat relativni rozméry a index, které vyjadiuji vzajemny pomér
dvou rozmérd, zpravidla udavany v procentech. V soucasné dobé se vyuziva Siroké
spektrum indext jako napiiklad BMI (body mass index), Quetelet-Boucharduv index,
WHR (waist to hip ratio), Erismantv index, Brocktv index, a spoustu dalsich (tabulka
4) (Mala et al., 2014, Riegerova a kol., 2006).

Vyhodami téchto metod je zejména nezatézovani probanda, jsou rychlé¢ a pouzitelné
Vv terénnich podminkach a v rozsédhlejSich studiich. Nevyhodou je, Ze neumi piesné

stanovit mnozstvi podkozniho a visceralniho tuku.

Tabulka 4: Vypocty vybranych indext télesného sloZeni (Mala et al., 2014)

Index Vypocet

Quetelet- Bouchardtiv Index m*10/V
Kauptiv Index m* 1000 / V2
Rohrertiv Index m*10 /V3
Pignet-Vervaek Index (m+OH) * 100/ V
Erismantv Index 2 V- OH

Body mass index H / V? (v metrech)
WHR (waist to hip ratio) OP/0OB

Vysvétlivky: m — hmotnost téla [kg], V — vyska téla [cm], OH — obvod hrudniku [cm],
OP - obvod pasu [cm], OB — obvod boku [cm]
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Kaliperace

Metoda odhadu télesného sloZeni z méteni tloustky koznich tas neboli kaliperace, je
nejrozsifenéjsi terénni metodou, diky niz Ize odhadnout procento podkozniho télesného
tuku. Princip tohoto méfeni vychazi z ptedpokladu, Ze asi 50% celkového télesného

tuku je ulozeno v podkozi (Havlickova a kol., 2003).

Existuje n€kolik metod kaliperace, n€kolik druhl kaliperi a tim padem i mnoho
odvozenych vzorct, které se lisi naptiklad podle druhu pouzitého kaliperu, podle poctu

méfenych koznich fas, podle véku atd. (Havlickova a kol., 2006).

Odhad podilu tuku na zakladé tlouStky koZnich fas (podkozniho tuku) je zaloZen na
dvou zéakladnich ptedpokladech (Riegerova a kol., 2006):

1. tloustka podkozni tukové tkan¢ je v konstantnim poméru k celkovému mnozstvi
tuku.

2. mista, zvolend pro méteni tloustky koznich ftas, reprezentuji primérnou tloustku

podkozni tukové vrstvy

U nas se nejvice vyuziva metoda podle Pafizkové z roku 1967, kterd je zaloZena na
souctu deseti koznich fas (obrazek 9), které zméfime pomoci kaliperu typu Best

(obrazek 10) a nasledné dosadime do pripravené regresni rovnice (tabulka 5).

TVAR - pod spankem, ve vysi tragu
KRK — pod bradou, nad jazylkou

HRUDNIK 1 - v pfedni axilarni éafe nad
m. pectoralis major

HRUDNIK 2 - ve vysi X. Zebra, v piedni

axil. cafe

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

ZADA — pod dolnim dhiem fopatky

BRICHO  — v medialni V3 spojnice
pupek— iliospinale ant. sup.

BOK — nad hfebenem kosti ky&elni
v prodiouzeni pf. axil. &&ry

STEHNQ - nad patelou
LYTKO — 5 ¢m pod fossa poplitea

Obrazek 9: Mista méfeni 10 koznich fas Obréazek 10: Kaliper typu Best *

*http://www.anthropometricinstruments.com/images/1000x0/produkty/7/kaliper-best-ii-k-501.jpg
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Tabulka 5: Vypocet procenta podkozniho tuku pro kaliper typu Best

Pohlavi VEék Rovnice

Chlapci 9-12 y =1,180 - 0,069 . log x
Divky 9-12 y =1,160 - 0,061 . log x
Chlapci 13-16 y =1,205 - 0,780 . log x
Divky 13-16 y =1,205 - 0,780 . log x
Muzi 17-45 T =28,96 log x - 41,27
Zeny 17-45 T=35,572 logx - 61,25

Vysvétlivky: T - télesny tuk [%], X - soucet deseti koznich fas [mm], y — denzita

4,201
T = ( - 3,813) -100

Tukoprostou hmotu (FFM) vypocteme na zdkladé predchozich vzorci ndsledovné

(Riegerova, 1993):

%FFM=100-T FM [kg] — télesna hmotnost - T

100

kg FFM = télesna hmotnost — FM [Kg]

Existuje cela fada dalSich typt regresnich rovnic, které se pouzivaji zejména v zahranici
a Casto vychazeji z mensiho poctu naméienych koznich fas hlavné v horni poloving téla
a neuméji tudiz odhadnout mnozstvi tuku na dolnich koncetinach. Jednotlivé metody

méfeni tak vykazuji jiné vysledky nez ostatni (tabulka 6).

Tabulka 6: Procento tuku zméfené pomoci rtiznych metod (upraveno dle http://www.sport-fitness-

advisor.com/bodyfatcalipers.html)

Procento tuku zméiené pomoci riznych metod

Metoda Parizkova |Jackson et al. (1978) |Jackson et al. (1978) |Durnin et al. (1974)
KoZnich fas 10 3 7 4
Tuk [%] 10,1 3,6 3,7 9,6
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Bioelektricka impedance - BIA

K ur¢ovani procenta télesného tuku se v posledni dob¢ vyuziva této metody. Jedna se o
neinvazivni, relativné levnou, terénni a bezpecnou metodu. Princip metody spociva
vV tom, Ze tukuprosta hmota (FFM) obsahuje vysoky procento vody a elektrolyti a ty
jsou dobrym vodi¢em proudu, zatimco tukova tkan (FM) pisobi jako izolator a Spatny
vodi¢. Obecné mizeme fici, ze metoda méteni BIA odhaduje objemy tekutin v lidském
téle, ze kterych jsou nasledné pomoci predikénich rovnic (sestaveny dle vysky, pohlavi,

véku atd.) pocitany dalsi proménné (Havlickova a kol., 2003, Bunc, 2007).

Zakladni proménou, kterou BIA vyhodnocuje je celkové mnozstvi vody (TBW).
Rozdilem celkové hmotnosti a hmotnosti télesného tuku vypocteme tukoprostou hmotu

pomoci nasledujici rovnice (Bunc, 2007).

FFM = TBW * 0,732

Hodnota 0,732 (73,2 %) predstavuje priimernou hydrataci FFM u dospélych jedincu.
Toto je ,,nejslabsi“ misto BIA metod. U déti je vyssi hydratace tukoprosté hmoty. Podil
objemu extracelularni (ECW) na celkové télesné vodé (TBW) s vyssim vekem klesd,
intracelularni voda (ICW) naopak s vyssim vékem na objemu nabyvd (Bunc, 2007,
Riegerova a kol., 2006).

Metoda bioelektrické impedance vyuziva dvou technologii:
e monofrekvenéni

e multifrekvenéni

Monofrekvenéni metoda vyuziva $ifeni stfidavého proudu nizké intenzity o frekvenci
50 kHz a ziskdme z ni odhad mnozstvi télesného tuku (FM), tukuprosté hmoty (FFM) a
celkové télesné vody (TBW) o frekvenci 50 kHz (Riegerova a kol., 2006).

V soucasnosti se vyuzivaji spiSe multifrekvencni piistroje BIA. Na zdklad¢é nekolika
riznych frekvenci proudu intenzity biologickymi strukturami pii vyuZziti vét§iho poctu
frekvenci od 0 do cca 100 kHz vyhodnocuje hodnoty tukuprosté hmoty (FFM), buné¢né
hmoty (BCM), celkové télesné¢ vody (TBW), intraceluldrnich tekutin (ICW) a
extracelularnich tekutin (ECW). Proud o nizké frekvenci cca 1 - 5 kHz nepronika do
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intracelularniho prostoru, lze jim tak méfit hodnoty pouze extracelularni tekutiny
(ECW) a naopak proud o vysoké frekvenci cca 50 - 100 kHz pronikéd pres bunéénou
membranu do buiiky a Ize jim tak métit hodnoty celkové télesné vody (TBW).

Nevyhodou metody BIA je naméfeni riznych vysledkt, coz se odviji podle pouzité
regresivni rovnice a podminek, za kterych je méfeni provadéno. Z vySe uvedenych

divoda doporucuje Riegerova a kol. (2006) dodrzovat nasledujici:

e Nejist a nepit pfed méfenim.

e Necvicit po dobu 12 hodin pfed métenim.

e Nepit alkohol po dobu 24 hodin pfed mé&fenim.

e Vyprazdnit moCovy méchyi pied méfenim a opc€tovna hydratace organismu

pomoci neslazené tekutiny

Bioimpedacni pristroje pro stanoveni télesného sloZeni

Metoda BIA ma dnes velmi Siroké vyuziti v oblasti sportu a zdravi obecné. Existuje cela
fada pristroji zaloZzenych na tomto principu. Nejpiesné€jSimi piistroji  jsou tzv.
tetrapolarni pristroje (vyuzivaji tetrapoldrni konfiguraci elektrod), které maji dvé
elektrody umisténé na dolni koncetiné a dvé na horni koncetin€ kdyz jedinec lezi, nebo
se méfeni provadi ve stoje (obrazek 11) za pomoci Sifeni elektrického proudu do téla

prostiednictvim sty¢nych ploch na chodidlech a dlanich.

Obrazek 11: Ukazka méfeni na piistroji TANITA Obrazek 12: T¢lo rozdéleno na jednotlivé
segmenty (Heyward a Wagner, 2004)
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Mimo tetrapolarnich ptistroji se je$té vyuzivaji tzv. bipolarni (ru¢ni) nebo bipedalni
(nozni) pftistroje. Oproti tetrapolarnim pfistrojim jsou méné piesné, kvili omezeni
Siteni elektrického proudu pouze horni nebo dolni polovinou téla (Obrazek 13)
(Riegerova a kol., 2006).

Obrazek 13: Ukazka $iieni proudu — bipolarni, bipedalni a tetrapolarni ptistroje

Bipolarni pristroje
M¢éieni impedance probiha pouze v horni poloviné téla a vysledky meéfeni jsou
ovlivnény typem obezity a zadavanymi tdaji. Bipolarni pfistroj drzime v rukach a

snimaci elektrody jsou na dlanich. Nejznaméj$im zastupcem je Omron (Obrazek 14).

28 \
A\

|

Obrazek 14: Bipolarni pfistroj Omron
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Bipedalni pristroje

Me¢teni impedance probiha pouze v dolni poloving téla a vysledky méfeni jsou
ovlivnény typem obezity, stejn¢ jako u bipolarnich. Snimaci elektrody jsou na ploskach
nohou. Typickymi zastupci jsou osobni vahy Tanita, Sencor, Beurer, Medisana nebo
Omron (Obrazek 15).

Obrazek 15: Bipedalni ptistroj Tanita

Tetrapolarni konfigurace elektrod

V nasi diplomové praci vyuzijeme pro stanoveni télesného slozeni ptistroj Tanita BC
418 MA. Jedna se o osobni digitalni vahu, ktera spada do kategorie monofrekven¢ni
bioelektrické impedance (50 kHz). K méfeni vyuziva celkem osm polarnich elektrod.
Elektrody jsou umistény tak, ze elektricky proud vstupuje do organismu pies Spicky
prstii u obou DK a prstit obou HK. Napéti je mé&feno na patach DK a dlanich HK. Tanita
BC 418 MA méfi celkovou hmotnost, procento télesného tuku (FM), hmotnost
télesného tuku, mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM), podil télesné vody (TBW) a body
mass index (BMI). Diky monofrekvenéni technologii umoziuje piistroj méfeni pouze
extracelularni vody (ECW). Ptistroj umoziuje také segmentové méfeni, coz je
technologie, kde je lidské télo predstavovano pomoci péti valcti — konéetiny a trup a
impedance segmentil je méfena samostatné. Analyza segmentového sloZeni poskytuje
informace o télesné vodé a tukuprosté hmoté. Analyza je velmi piesna, protoze

naméiend hodnota urcitého segmentu neovliviluje segmenty ostatni.
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Pokud métime mnozstvi télesné vody za predpokladu, ze télo je jen jeden jednoduchy
valec, poskytuje takovy postup vysokou pravdépodobnost chybného vysledku.
Rozdéleni télesné hmoty a charakteristiky metabolismu se 1iSi u nohou a trupu a nelze je
zjistit pomoci jednoduché frekvence, protoze takové méfeni je zatizeno vyskytem
chyby. Piistroj Tanita rozdéluje télo do péti ruznych valci - na ruce, nohy a trup a
poc¢ita impedanci kazdé této Casti zvlast. Lidské télo si tak mizeme piedstavit jako pét
trubic (obrazek 12): dvé dolni koncetiny, dvé horni koncetiny a trup. Samotné méfeni je
rychlé a trva zhruba ptil minuty. Postoj na ptistroji by mél byt uvolnény. HK se nesmi
dotykat trupu. Doporu¢ené podminky méfeni a doporucené chovani testovanych osob

pred m&fenim nalezneme v manualu vyrobce®

[ Mm
| >
e
L &

Obrazek 16:Tanita BC 418 MA (upraveno podle www.tanita.com)

*http://tanita.eu/media/wysiwyg/manuals/medical-approved-body-composition-monitors/mc-418-
instruction-manual.pdf
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Segmentalni analyza
Segmentalni analyza ndm umoziuje odhalit rozlozeni svalové hmoty na jednotlivych
segmentech (dvé nohy, dvé ruce a jeden trup) a tim padem odhali a dokaze posoudit

svalové dysbalance zplisobené jednostrannou zatézi, ktera je pro hokejbal typicka.

Svalova dysbalance vznikd nejcastéji objevenim zkracenych svali a jejich reflexné
oslabenych antagonistt. Svalovou dysbalanci mtizeme dle Dovalila a kol. (2009)
rozdélit:

e horni zkfizeny syndrom v oblasti hornich koncetin

e dolni zkfizeny syndrom v oblasti dolnich koncetin

e vrstvovy syndrom

Horni zkiiZeny syndrom vznikd kombinaci oslabenych dolnich fixatort lopatky,
hlubokych flexorti krku a zkracenych prsnich svald, hornich fixatort lopatky a
extenzoru $ije. Nasledkem toho vznika zvySené napé€ti v oblasti $ije, pfedsunuté drzeni
hlavy s prohloubenim kréni lordézy, protrakce ramen a zvétSena hrudni kyfoza.
Naruseny je stereotyp flexe krku a abdukce v ramennim kloubu. Svalova nerovnovéaha

se muze projevit vadnym drzenim téla.

Dolni zkfizeny syndrom vznika oslabenim hyzd’ovych a biiSnich svalid. Zkracuji se
flexory kyc€le, extenzory bederni patefe a Ctythranny sval bederni. Projevuje se
narusenim stereotypu flexe trupu, anteverzi panve, prohloubenim bederni lordézy a
naslednymi bolestmi v bederni oblasti patefe. Svalova dysbalance v oblasti dolnich
konCetin je charakteristicka zkrdcenim pifedevSim ohybacli kolenniho kloubu,
Ctyfhlavého svalu stehenniho (kratka hlava), trojhlavého svalu lytkového a svali na
pfedni a bo¢ni strané bérce. Také byva zkracen napinaC stehenni povazky a ptitahovace

stehna.

Svalova dysbalance v ramci vrstvového syndromu je charakteristicka stfidanim svalové
hypotonie a hypertonie. Pifi pohledu na lidské télo z boku odspodu - na zadni ¢asti
nejdiive pozorujeme hypertrofické ohybace kolen, ochablé hyzdové svaly, madlo
vyvinuté bederni vzpfimovace trupu, hypertrofické hrudni vzptfimovace, ochablé
mezilopatkové svaly a hypertrofické tuhé horni fixdtory ramenniho pletence. Na ptedni

plosSe téla vystupuje dolni ¢ast ochablych ptimych bfisnich svali.
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Prevenci jednostranného zatizeni jsou kompenzacni cvifeni. V tréninku je provadi
vétSina sportovcd a jsou proto nedilnou soucasti kazdého kvalitniho tréninku.
Napomahaji zvySovat nejen sportovni vykon a jeho kvalitu, ale také ptedchazeji
jednostrannému pietéZzovani organismu. Jejich hlavnim ukolem je korigovat svalovou
nerovnovahu nebo ji predchazet a tak zabranovat nefyziologickym zméndm v hybnych
stereotypech. Zafazovani vybranych kompenzac¢nich cviki Vv tréninku muize zabranitt
vzniku bolestivych funkénich a pozdé&ji i strukturalnich poruch pohybového ustroji.
Neni-li tomu tak, dochazi k opakovanym zranénim a sniZovani rlistu sportovni
vykonnosti jedince s predCasnym zanechanim kariéry. Kontrolu a korekci zapojovani
odpovidajicich svalovych skupin do pohybovych programi provadime v radmci tréninku
piredev§im ve vSeobecné pripravné casti tréninkové jednotky, kam zatazujeme cviky
uvoliovaci a cviky zaméfené na posturalni funkce. Specialni rozcviceni je zamétené na
piipravu organismu na konkrétni sportovni vykon. Obsahuje ucelova protahovaci
cviCeni, ktera jsou na zaCatku zaméfena na tonické svalové skupiny, jsou intenzivnéjsi,

V zavéru tréninku maji ¢inek tlumivi a provadi se delsi dobu (Bursova, 2005).
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2.4.2 Srovnani metod pro stanoveni télesného sloZeni

Tabulka 7: Srovnani metod méfeni té€lesného slozeni (Armstrong a Welsman, 1997)

koZnich ras

Levna, jednoducha administrativa

Metoda Vyhody Nevyhody
Chyba méftici osoby,
Méreni tloust’ky regresni rovnice pro

prepocet na % FM nejsou
vhodné pro mladistvé

Body mass index (BM1)

Levna, neinvazivni technika uziteCna

pri ur¢eni dospivajiciho rastu

Neumi stanovit mnozstvi
télesného tuku

Pomér pas-kycel

Koreluje s metabolickymi nemocemi

Neumi presné predpoveédét

(WHR) vnitini zasoby tuku
Nedostate¢na validita pti
Bioelektricka Neinvazivni, prokdzana validita testovani mladistvych,
impedance (platnost) u dospélych vyzaduje peclivé zhodnoceni
stravy a pohybu

Denzitometrie
(podvodni vaZzeni)

Povazovana za ,,zlaty standard*

meteni u dospélych

Pro mladistvé muize byt
obtizny dostate¢ny ponor,
hormonalni zmény miizou

branit presnému odhadu

denzity téla
Podlitacova t fi . ) i Vystaveni radiace
ocitacova tomograte MEéTi zasoby visceralniho tuku 4 .,
(€T mladistvym
icka . e , Velmi nakladné pro
Magneticka rezonance Neinvazivni, méfi visceralni tuk . ) Vp )
(MRI) pravideIlné pouziti

Metody laboratorni jsou velice pfesné. Vysokd pofizovaci i provozni cena ptistroja,

naro¢nost na prostor, ¢asova naro¢nost, slozit¢jsi obsluha a nemoznost provadét terénni

meéteni vSak brani Sirokému vyuziti v praxi (Riegerova a kol., 2006).

Pro stanoveni TS se proto Castéji vyuzivaji metody jednodussi, levnéjsi a rychlejsi, které

jsou vsak také méné presné a také se navzajem lisi spolehlivosti namétenych vysledk.

Obecné se nedoporucuje kombinovat rizné metody stanoveni télesného slozeni mezi

sebou. Kazda metoda totiz dojde k trochu jinym vysledkiim a celkové zhodnoceni by

tak nemuselo odrazet skutecnost. Dostupné studie vSak mezi jednotlivymi metodami

nenalezly signifikantni rozdil.®”® Ve vyzkumu provadime méfeni pouze pomoci BIA.

®http://anthropology.cz/ca/63-2/63-2_19-26_Kutac_P.pdf
"http://apps.szu.cz/svi/hygiena/archiv/h2012-3-06-full.pdf
8http://www.telesnakultura.upol.cz/pdfs/tek/2015/02/04.pdf
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2.5 Shrnuti

Hokejbal fadime svym projevem mezi kolektivni sporty, pro ktery je charakteristicky
intervalovy, piferuSovany typ zatizeni, které od hrac¢t vyzaduje Siroké spektrum
motorickych dovednosti, rychly postiteh, schopnost co nejrychleji reagovat na danou
situaci a vysokou uroven celkové télesné zdatnosti. Dominantnim systémem
energetického kryti je pfi zapasech pievazné ATP-CP a O, systém.

Morfologické predpoklady (z velké ¢asti dané geneticky) ovliviiuji tspéSnost v daném
druhu télesnych cviceni a sportu. Somatotyp umoziuje presnéjsi hodnoceni télesného
sloZzeni a morfologicko — funk¢nich dispozic nez procento télesného tuku a tukuprosté
hmoty. Obecné se jako dobry somaticky piedpoklad k motorickym vykonim jevi
somatotyp ektomorfnich mezomorflii s pievazujici mezomorfni komponentou a
minimalni endomorfii. Somatotyp automaticky neznamena uspéSnost sportovce,
nicméné se zda, ze bez odpovidajici stavby téla se nemlze piislusny jedinec zaradit

mezi vykonnostné nejlepsi.

Jednou z diagnostickych metod morfologickych parametri je stanoveni télesného
slozeni. Télesné slozeni je velmi silné geneticky podminéné, zaroven je vsSak
ovliviiovano vedlej$imi faktory, které na lidsky organismus ptisobi. Jedna se piedev§im
o vyzivu a velmi podstatnou roli hraje taktéz Zivotni styl dan¢ho jedince. Jednou z
metod, jak zjistit stav télesného slozeni potazmo mnozstvi télesného tuku, je
bioimpedan¢ni analyza. Tato metoda ma mnoho vyhod oproti jinym metodam, protoze
je bezpec€na, levna, pienosnd, jednoducha na manipulaci a vyzaduje minimum tréninku

k jejimu ovladani.

V praci jsme vyuzili také segmentalni analyzu lidského téla, ktera umoziuje rozdéleni
téla na pét valch (télo a Ctyfi koncetiny), u nichz je impedance méfena samostatné.
Ptistroj odhaduje mnozstvi FM a FFM na obou hornich koncetinidch, obou dolnich
koncetinach a trupu. Diky segmentdlni analyze je moZné odhalit rozloZeni svalové
hmoty na jednotlivych segmentech a tim padem odhalit a dokdzat posoudit svalové

dysbalance zplisobené jednostrannou zatézi.
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3  CILE PRACE, UKOLY PRACE A HYPOTEZY

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je pomoci bioimpedacni analyzy stanovit télesné slozeni
hokejbalovych hract ve ve€ku 15-18 let a analyzovat rozdily mezi vékovymi skupinami

Vv zastoupeni télesného tuku a tukuprosté hmoty.

3.2 Hypotézy prace

H1: Té¢lesné slozeni hracu v kategorii 15-18 let v parametru relativniho zastoupeni

télesného tuku (FM) a tukuprosté hmoty (FFM) neni zavislé na véku.

H2: Télesné slozeni hracu v kategorii 15-18 let v parametru absolutniho zastoupeni

télesného tuku (FM) a tukuprosté hmoty (FFM) je zavislé na véku.

3.3 Ukoly prace

e Prostudovat dostupnou odbornou literaturu
e Vybrat skupiny k testovani

e Aplikovat méfeni ve zvoleném obdobi

e Statisticky zpracovat vysledky

e Napsat zavére¢nou praci
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4  METODIKA PRACE
4,1 Charakteristika souboru

Mefeni se zOcastnilo celkem 101 hokejbalovych hrach, ktefi nastupuji v extralize
mladsiho nebo star§iho dorostu. Praimérny vék vsech hract byl 16,60 let (Sp 1,1 roku).
Primérnou vysku hraca jsme naméfili 177,01 cm (Sp 6,56 cm) a primérnou hmotnost
71,06 kg (Sp 6,91 kg). Hrace jsme nasledné rozdélili do skupin podle dosazeného véku.
Cetnost hra¢i v jednotlivych vékovych kategoriich je uvedena v tabulce 8. Testovani se

zucastnili pouze chlapci a hraci z pole, nikoliv brankafi.

Tabulka 8: Cetnost testovanych hokejbalistt

Cetnost hraca
Vék (roky) Pocet
15 21
16 25
17 28
18 27
> 101

4.2 Pouzité metody

Télesna vySka
Telesnou vysku jsme métili pomoci posuvného antropometrického méfidla P 375. Hrac

stal u zdi opteny o lopatky, hyzd¢ a paty. Méfeni probihalo s pfesnostina 1 cm

Hmotnost téla
Hmotnost téla jsme métili pomoci bioimpedaéniho piistroje Tanita BC 418 MA s

piesnosti na 1 kg. Hraci se vazili pouze ve spodnim pradle.
Télesné sloZeni

Ke stanoveni télesného slozeni hract jsme také pouzili bioimpedacni piistroj Tanita BC

418 MA a nastavili jsme ho na sportovni méd athletic.
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4.3 Sbér dat

Antropometrickd méfeni i méfeni pro stanoveni télesného slozeni probihalo v jeden den
V inoru na piipravném mladeznickém hokejbalovém turnaji. Ugast na testovani byla pro
hra¢e dobrovolna. Ziskana data jsme ihned zapisovaly do tabulkového procesoru MS
Excel. Na méfeni dohlizeli, a také ho sami provadéli, odbornici z praxe, ktefi maji

s testovanim nékolikaleté zkuSenosti.

4.4  Analyza dat

Data, ktera jsme namétili pomoci antropometrického Setfeni, jsme nasledné zpracovali
obvyklymi statistickymi postupy. Veskeré vypocty probihaly v programu MS Excel.
Jedna se o funkce aritmeticky pramér, ktery nam ukazuje prumérnou hodnotu
testovaného souboru. Dale smérodatnd odchylka, kterd stanovuje primér odchylek od
aritmetického priméru a dale vypocty ktery také umozinuji analyzovat rozdily mezi
vékovymi skupinami. Pro ovéfeni statistickych hypotéz byla pouzita jednofaktorova
analyza variance ANOVA na hladin€¢ vyznamnosti a =0,05 %. Pro urceni statistické
vyznamnosti rozdili mezi v€kovymi kategoriemi jsme vyuzili Scheffého post-hoc test.
V kapitole segmentalni analyza nejsou vzhledem k piehlednosti prace uvadény

statistické vypocCty u kazdé kategorie, ale jsou uvedeny v ptilohach této prace.

Kwvuli zpracovani dat v Excelu musime mit na paméti, ze se vysledky podle srovnani F s
F Kkrtit musi shodovat s vysledky ziskanymi srovnanim pravdépodobnosti p a a.

. F<F krtit a zaroven hodnota p > o = HO

. F > F krtit a zaroven hodnota p < a = H1 - nulovou hypotézu nezamitame

(alespon jedna stiedni hodnota se 1i$i od ostatnich)

Vedle statistické vyznamnosti je nutné zminit jeSté tzv. vécnou vyznamnost. Vécna
vyznamnost vysledku znamend, ze naméfeny rozdil ¢i zjiSténa souvislost je dulezitd pro
védecké poznani ¢i praktické ucely. Na rozdil od statistické vyznamnosti, ktera zjist'uje,
zda nalezeny vysledek je zobecnitelny (tj. zda neni zpiisobeny ndhodou ovliviiujici
vybér jednotek ¢i experimentalnich podminek), ndm vécnd vyznamnost sdéluje, zda o

vysledku ma vitbec smysl hovofit a zda ma praktické disledky. K tomu, abychom
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zjistili, zda je vysledek vécné vyznamny, a pokud ano, pak nakolik, je tfeba mit urcité

ukazatele, miry vécné vyznamnosti.

Postup vypoctu vécné vyznamnosti (effectsize) - mame k dispozici minimaln¢ tfi

dostupné néstroje (Blahus, 2000)°:

1. Statistickou vyznamnost na uréené hladiné vyznamnosti
2. Logicky tsudek, kdy predem stanovime minimalni hodnotu velikosti v jednotkach
méteni

3. Stanoveni procenta velikosti u¢inku ,,effectsize*

Hladina vécné vyznamnosti (,,sizeofeffect”) miize byt posouzena pomoci Cohenova
koeficientu G¢inku d, ktery uvadi relativni zménu priméri proménné vzhledem ke

smérodatné odchylce méfeni ve skupin€. Cohentiv koeficient se vypocita nasledovné:

X1 —Xp

ny-SD%+n;-SD3
ni+np

X —hodnota méfeni, n — pocet méteni, Sp — smérodatnd odchylka

d=

Jednou z hlavnich vyhod koeficientu je jeho nezavislost na rozsahu vybéru. Plati pro néj

konvenc¢ni hodnoty, jeZ usnadiiuji rozhodnuti, kdy lze hovoftit o velkém efektu.

d > 0,8 — velky efekt
d =0,5- 0,8 — stfedni efekt
d < 0,2 — maly efekt

Sweb. ftvs.cun i.cz/hendl/metodologie/podklady/statist-vyznamn.doc
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5  VYSLEDKY

5.1 Télesna vySka, hmotnost a BMI

Primérnd hodnota a smérodatnd odchylka vybranych antropometrickych parametrii
(télesné vyska, hmotnost a BMI) naméfenych u jednotlivych extraligovych hracu a
jejich nasledné rozdéleni do patiicnych vékovych kategorii jsou podrobné uvedeny

v ptiloze 3.

Nyni kazdy vybrany antropometricky parametr zaneseme do grafu, ktery nam ukaze jak
pramérné velky je rocni prirGstek. Nasledné zjistime pomoci jednofaktorové analyzy
ANOVA zdali se mezi vékovymi skupinami vyskytuje statisticky vyznamny rozdil.
Pokud statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami objevime, provedeme Scheffého
metodu mnohonasobného porovnavani k uréeni, zda se mezi jednotlivymi vékovymi

skupinami hract naléza signifikantni rozdil a pokud naléza, tak mezi kterymi konkrétné.
Télesna vySka

Priimérnou télesnou vysku u sledovaného souboru vsech (n=101) hract jsme nameéftili
177,01 cm (Sp 6,56 cm). Nejvyssi naméfenou hodnotu (201 cm) jsme zmétili u 18letych
hokejbalistti, naopak nejniz§i hodnotu (163 cm) byla u hokejbalisti 15letych.
Maximalni vy$kovy rozdil v jedné vékové skupiné byl naméfen u 18letych hracu — 32
cm (minimum — 169 cm, maximum 201 cm). Nejvyssi narast pramérné télesné vysky

hraca (3,86 cm) byl zaznamenan mezi 17. a 18. rokem (obrazek 17).

182

/ 181,15+8,38
180 /
178
/177,2%4,47
174 175,12+5,12

172 +173.57 +5,07

Télesna vyska [cm]

170 T T T 1
15 16 V&k [roky] 17 18

Obrazek 17:Primérné hodnoty télesné vysky testovanych hokejbalistl
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ANOVA

Hodnota
Zdroj variability  SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 802,09 3,00 267,36 7,40 0,0002 2,70

Viechny vybéry ~ 3506,90 97,00 36,15

Celkem 4308,99 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se li$i od ostatnich

Dle vypocitanych parametrl, jsme zjistili, ze v pripad¢ télesné¢ vysky existuje mezi
sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil. Aplikujeme tedy Scheffeho test
(tabulka 10).

Tabulka 10: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vik (roky) 15 16 17 18
15 0,00 | 0,87 2,14 4,33
16 0,87 | 0,00 1,31 3,61
17 214 | 1,31 0,00 2,38
18 4,33 | 361 2,38 0,00

Statisticky vyznamna hodnota je vyznacena ¢ervené

Z tabulky 10 je patrné, ze nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil u zadné z
porovnanych vékovych skupin 15 a 16 let, 16 a 17 let, 17 a 18 let na hladiné

vyznamnosti p<0,05.

Hmotnost

Praimémé hodnoty hmotnosti hraci se zvySovaly srovnatelné s veékem, pficemz
maximalni hodnota byla zjisténa u v€kové kategorie 18letych (76,30 kg). Pramérny
nartst télesné hmotnosti byl 3,39 kg za jeden rok. Celkova primeérna télesnd hmotnost
v8ech hokejbalistdi, ktefi se zucastnili méfeni (n=101) byla 71,06 kg (Sp 6,91 kQ).
Nejvétsi hmotnostni rozdil 24 kg byl mezi 18letymi hraci (min — 68 kg, max — 92 kg).
Mezi skupinami 17 a 18 let byl nalezen primérny nartist hmotnosti o 4,62 kg (obrazek
18).
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Obrazek 18:Primérné hodnoty hmotnosti testovanych hokejbalistii
ANOVA
Zdroj variability ~ SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 1381,98 3,00 460,66 13,17 0,0000003 2,70

Viechny vybéry ~ 3393,67 97,00 34,99

Celkem 4775,64 100,00

F > F Krtit - alespon jedna stiedni hodnota se lisi od ostatnich

Dle vypoéitanych parametrti, jsme zjistili, Ze v piipadé hmotnosti existuje mezi
sledovanymi v€kovymi skupinami signifikantni rozdil. Aplikujeme tedy Scheffeho test
(tabulka 11).

Tabulka 11: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék (roky) | 15 16 17 18
15 0,00 154 | 3,24 5,90
16 1,54 0,00 | 1,74 4,54
17 3,24 1,74 | 0,00 2,89
18 5,90 454 | 2,89 0,00

Statisticky vyznamna hodnota je vyznafena cervené

Z tabulky 11 je patrné, ze byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 17 a

18 let, na hladin¢€ vyznamnosti p<0,05.
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BMI

Primérnou hodnotu BMI u sledovaného souboru hokejbalistii jsme vypocitali na
hodnotu 22,63 kg/m? (Sp 0,96 kg/m?). Nejvyssi hodnota BMI byla 25,46 kg/m? u
rozdil jsme zjistili u vékové skupiny 15 let - 2,74 kg/m?® (min — 20,76 kg/m? max — 23,6
kg/m?). Obréazek 19 zobrazuje pramérné hodnoty BMI sledovanych skupin hokejbalistii.

23,3
23,19+1,10
23,1 // +
22,9
— 27 /0/22,79i0,64
NE y
E 22,5 / /
= 22,42+0,74
E 22,3 /
22,1 /
219 21,94+0,87
21,7 T T T 1
15 16 Vék [roky] 17 18
Obrazek 19:Primérné hodnoty BMI testovanych hokejbalisti
ANOVA
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 20,27 3,00 6,76 9,24 0,00 2,70
Viechny vybéry 70,96 97,00 0,73
Celkem 91,23 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se 1i$i od ostatnich

Dle vypocitanych parametrd, jsme zjistili, Ze v piipadé¢ BMI existuje mezi sledovanymi

ve€kovymi skupinami signifikantni rozdil. Aplikujeme tedy Scheffeho test (tabulka 12).
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Tabulka 12: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék (roky) 15 16 17 18
15 0,00 1,89 3,44 5,02
16 1,89 0,00 1,57 3,25
17 3,44 1,57 0,00 1,74
18 5,02 3,25 1,74 0,00

Statisticky vyznamna hodnota je vyznacena Cervené

Z tabulky 12 je patrné, ze nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil u zadné z
porovnanych vékovych skupin 15 a 16 let, 16 a 17 let, 17 a 18 let na hladiné

vyznamnosti p<0,05 a hodnota BMI tedy neni zavisla na véku.
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5.2 Télesné slozeni

Primérné hodnoty a smérodatnd odchylka télesného tuku (FM), tukuprosté hmoty
(FFM) a celkové télesné vody (TBW) jednotlivych hract a nésledné rozdéleni do

patii¢nych vékovych kategorii jsou podrobné uvedeny v piiloze 4.

Postup bude stejny jako u pfedchozich vypoctl, to znamend, Ze vybrany parametr
zaneseme do grafu, ktery nam ukéze primérnou velikost ro¢nich pfirGstkl. Néasledné
zjistime pomoci analyzy ANOVA, zdali se mezi skupinami vyskytuje statisticky
vyznamny rozdil. Pokud rozdil objevime, provedeme Schefféeho metodu
mnohonasobného porovnavani k urCeni, zda se mezi jednotlivymi skupinami hract

naléza i signifikantni rozdil a pokud naléza, tak mezi kterymi kategoriemi konkrétné.

Télesny tuk (FM)

Priimérné mnozstvi télesného tuku FM u sledovaného souboru vSech (n=101) hraca
jsme naméfili 8,18 kg (Sp 2,13 kg), to odpovida 12,9 % jejich télesné hmotnosti. Dle
rozdéleni FM (%) jak je uvedeno v tabulce 3 od autord Heyward a Wagner (2004)
spadaji testovani hokejbalisté do stfedniho pasma, které se pohybuje v rozmezi od 11 %
do 25 %. Nejvyssi hmotnostni podil FM 14,22 kg patfil 16letému hraci (17,78 %
hmotnosti). Maximalni procento FM (18,34 %) jsme naméfili 16letému hokejbalistovi
(13,39 kg). Minimalni hodnotu FM 4,97 kg jsme zjistili u 17letého hrace. Nejmensi
podil 6,51 % FM jsme naméfili hokejbalistovi ze souboru 17letych. Obrazek 20 ukazuje

primérné mnozstvi FM v procentech u sledovanych hokejbalistui.

15
14
= 13 o  \ 14,08+2,37
& 13,39+2,53 \
s 12
i \
T 1
3 L \ _# 1051+1,36
~§ 9 \V/
[}
w8
= 8,79%0,78
7
6 T T T 1
15 16 Veék[roky] 17 18

Obrazek 20:Primérné hodnoty podilu FM na hmotnosti testovanych hokejbalisti
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ANOVA

Zdroj variability ~ SS Rozdil MS F Hodnota P F krit

Mezi vibéry 47441 3,00 158,14 46,80  0,00000 2,70
Viechny vybéry 327,73 97,00 3,38

Celkem 802,14 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se li$i od ostatnich

Dle vypocéitanych parametrd, jsme zjistili, Ze v pfipadé télesné tuku existuje mezi
sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil. Aplikujeme tedy Scheffeho test
(tabulka 14).

Tabulka 14: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék (roky) 15 16 17 18
15 0,00 1,27 8,68 5,39
16 1,27 0,00 10,47 7,00
17 8,68 10,47 0,00 3,48
18 5,39 7,00 3,48 0,00

Statisticky vyznamna hodnota je vyznacena ¢ervené

Z tabulky 14 je patrné, ze byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16 a
17 let, kdy jsme pozorovali pokles télesného tuku a dalsi signifikantni rozdil byl mezi
skupinami 17 a 18 let, kde byl vypozorovan opét vzestup télesného tuku na hladiné

vyznamnosti p<0,05.

Primérné mnozstvi télesného tuku (FM) vyjadiené v absolutnich hodnotach nam

ukazuje obrazek 21.
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9,77£2,15
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8,9212,03 \ /
7 \\/

6,32+0,85

5 T T T 1

15 16 _Veék[roky] 17 18
Obrazek 21:Primérné absolutni hodnoty FM testovanych hokejbalistl

=
o
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Télesny tuk (FM) [kg]
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ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit

Mezi vybéry 17253 3,00 5751 19,95 0,000000 2,70
Viechny vybéry 279,67 97,00 2,88

Celkem 452,19 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se li$i od ostatnich

Dle vypocitanych parametrd, jsme zjistili, ze v piipadé télesného tuku existuje mezi
sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil. Aplikujeme tedy Scheffeho test
(tabulka 15).

Tabulka 15: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék (roky) 15 16 17 18
15 0,00 1,71 5,30 1,76
16 1,71 0,00 7,40 3,66
17 5,30 7,40 0,00 3,78
18 1,76 3,66 3,78 0,00

Statisticky vyznamna hodnota je vyznacena ¢ervené

Z tabulky 15 je patrné, ze byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinamil6 a
17 let, kdy jsme pozorovali pokles télesného tuku a dalsi statisticky vyznamny rozdil
byl mezi skupinami 17 a 18 let, kde byl vypozorovan opét vzestup télesného tuku na

hladiné vyznamnosti p<0,05.

Tukoprosta hmota (FFM)

Primérnou hodnotu tukuprosté hmoty (FFM) jsme u sledovaného souboru hokejbalistti
zméfili 62,88 kg (Sp 6,52 kg). Kazdoro¢ni piiristek FFM ¢inil v praméru 3,67 Kg ro¢né.
50,67 kg jsme naméfili v kategorii 15letych hokejbalistd. Maximalni primérny narist
FFM 0 6,29 kg jsme objevili mezi u hraca 16. a 17. rokem (obrazek 22).
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Obrazek 22:Primérné absolutni hodnoty FFM testovanych hokejbalistti

Tukoprosta hmota (FFM) [kg]

ANOVA

Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 1985,10 3,00 661,70 28,32  0,00000 2,70

Viechny vybéry ~ 2266,40 97,00 23,36

Celkem 4251,50 100,00

F > F Krtit - alespon jedna stiedni hodnota se lisi od ostatnich

Dle vypocitanych parametru, jsme zjistili, Ze v ptipadé tukuprosté hmoty existuje mezi
sledovanymi v€kovymi skupinami signifikantni rozdil. Aplikujeme tedy Scheffeho test
(tabulka 16).

Tabulka 16: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék (roky) 15 16 17 18
15 0,00 1,29 5,83 7,84
16 1,29 0,00 4,73 6,84
17 5,83 4,73 0,00 2,21
18 7,84 6,84 2,21 0,00

Statisticky vyznamnd hodnota je vyznafena cervené

Z tabulky 16 je patrné, ze byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16 a

17 let, kdy jsme pozorovali vzestup tukuprosté hmoty, na hladin€ vyznamnosti p<0,05.
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Celkova télesna voda (TBW)

Primérné mnozstvi TBW jsme u sledovaného souboru vSech (n=101) hra¢t namétili
46,03 kg (Sp 4,77 kg), coz je v ptepoctu 64,77 % z jejich celkové prumé&rné hmotnosti.
Maximalni hodnoty TBW (49,96 kg) jsme naméfili u 18letych hract, minimalni
zastoupeni TBW (41,89 %) zase u 15letych hokejbalistti. Nejvyssi prumérny roéni
ptirGstek TBW (4,6 kg) jsme zaznamenali mezi vékovymi skupinami 16 a 17 let.

Obrazek 23 ukazuje pramérné mnozstvi v kg celkové télesné vody u pozorovanych

hokejbalista.
52
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Obrazek 23:Primérné absolutni hodnoty TBW testovanych hokejbalistl

ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 1063,67 3,00 354,56 28,32 0,000000 2,70

Viechny vybéry  1214,39 97,00 12,52

Celkem 2278,06 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se li$i od ostatnich

Dle vypocitanych parametrd, jsme zjistili, Ze v ptipadé celkové télesné vody existuje
mezi sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil. Aplikujeme tedy Scheffeho
test (tabulka 17).

58



Tabulka 17: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék (roky) 15 16 17 18
15 0,00 1,29 5,83 7,84
16 1,29 0,00 4,73 6,84
17 5,83 4,73 0,00 2,21
18 7,84 6,84 2,21 0,00

Statisticky vyznamna hodnota je vyznacena Cervené

Z tabulky 17 je patrné, ze byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16 a

17 let, na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.
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5.3 Segmentalni analyza

Primérné hodnoty a smérodatna odchylka télesného tuku (FM) a tukuprosté hmoty
(FFM) jednotlivych segmentt lidského téla u extraligovych hract a néasledné rozdéleni

do patfi¢nych veékovych kategorii jsou podrobné uvedeny v piiloze 5.

Nyni nésleduje vzajemné porovnani télesného tuku (FM) a tukoprosté hmoty (FFM)
mezi jednotlivymi segmenty téla. Porovname mezi sebou horni a dolni koncetiny a poté
trup samostatné. Shodnym zptsobem jako u piedchozich vypoctl zjistime, zdali mezi
porovnavanymi segmenty existuje statisticky vyznamny rozdil a je-li pfipadné tento
rozdil signifikantni. Té€lesny tuk je uveden v procentech (kolik % jednotlivého segmentu

tvofi télesny tuk) a tukuprosta hmota je uvedena v kilogramech.

Horni konéetiny

Nejvyssi primérné procentuelni zastoupeni télesného tuku (FM) na levé horni konceting
jsme namétili 19,79 % (Sp 2,59 %) u 15letych hokejbalistti. U pravé horni koncetiny je
mnozstvi t€lesného tuku 18,84 % (Sp 2,86 %) také u souboru 15letych. Minimalni
hodnoty primérného procentuelniho zastoupeni télesného tuku (FM) na levé horni
koncetiné jsme namétili 6,40 % (Sp 1,97 %) u 17letych hokejbalisti. U pravé horni
konCetiny je minimalni mnozstvi télesného tuku 6,74 % (Sp 1,86 %) také u souboru

17letych (obrazek 24).

25,0
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Obrazek 24:Procentuelni zastoupeni hodnoty FM testovanych hokejbalisti
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Na zakladé statistické analyzy télesného tuku (FM) na hornich koncetinach jsme zjistili,
ze existuje mezi sledovanymi veékovymi skupinami signifikantni rozdil u obou hornich
koncetin. Naslednou aplikaci Scheffeho testu jsme zjistili, Ze u levé horni koncetiny byl
nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16 a 17 let u pravé horni koncetiny
byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16 a 17 let a 17 a 18 let, vSe na

hladin¢ vyznamnosti p<0,05.

Nejvyssi primérné zastoupeni tukoprosté hmoty (FFM) na levé horni koncetiné jsme
namétili 4,82 kg (Sp 0,50 kg) u 18letych hokejbalisti. U pravé horni koncetiny je
mnozstvi tukuprosté hmoty 4,75 kg (Sp 0,42 kg) také u souboru 18letych. Minimalni
hodnoty primérného zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM) na levé horni konceting jsme
namétili 2,90 kg (Sp 0,26 kg) u 15letych hokejbalisti. U pravé horni koncetiny je
minimalni mnoZstvi tukuprosté hmoty 2,82 kg (Sp 0,25 kg) také u souboru 15letych
(obrazek 25).
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Obrazek 25:Primérné absolutni hodnoty FFM testovanych hokejbalisti

Na zaklad¢ statistické analyzy tukuprosté hmoty (FFM) na hornich konéetinach jsme
zjistili, ze existuje mezi sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil u obou
hornich koncetin. Néslednou aplikaci Scheffeho testu jsme zjistili, Ze u levé horni
koncetiny byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi v§emi vékovymi skupinami a u
pravé horni koncetiny byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 15 a 16

let a 16 a 17 let, vSe na hladiné vyznamnosti p<0,05.
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Dolni koncetiny

Nejvyssi pruimérné procentuelni zastoupeni télesného tuku (FM) na levé dolni koncetiné
jsme naméfili 20,21 % (Sp 1,12 %) u 16letych hokejbalistd. U pravé dolni koncetiny je
mnozstvi té€lesného tuku 19,51 % (Sp 1,55 %) také u souboru 16letych. Minimalni
hodnoty primérného procentuelniho zastoupeni télesného tuku (FM) na levé dolni
koncetiné jsme namétili 9,60 % (Sp 1,95 %) u 17letych hokejbalisti. U pravé horni
koncetiny je minimalni mnozstvi télesného tuku 11,99 % (Sp 7,32 %) také u souboru

17letych (obrazek 26).
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Obrazek 26:Procentuelni zastoupeni hodnoty FM testovanych hokejbalisti

Na zaklad¢ statistické analyzy télesného tuku (FM) na dolnich koncetinach jsme zjistili,
ze existuje mezi sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil u obou dolnich
koncetin. Naslednou aplikaci Scheffeho testu jsme zjistili, ze u levé dolni koncetiny byl
nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16 a 17 let a 17 a 18 let a u pravé
dolni koncetiny byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16 a 17 let,

vSena hladiné vyznamnosti p<0,05.

Nejvyssi primérné zastoupeni tukoprosté hmoty (FFM) na levé dolni konceting jsme
namé&fili 12,16 kg (Sp 0,81 kg) u 18letych hokejbalisti. U pravé dolni koncetiny je
mnozstvi tukuprosté hmoty 12,17 kg (Sp 0,78 kg) také u souboru 18letych. Minimalni
hodnoty primérného zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM) na levé dolni koncetiné jsme
namé&fili 9,81 kg (Sp 0,63 kg) u 15letych hokejbalisti. U pravé dolni koncetiny je
minimalni mnozstvi tukuprosté hmoty 10,08 kg (Sp 0,78 kg) také u souboru 15letych
(obrazek 27).
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Obrazek 27:Primérné absolutni hodnoty FFM testovanych hokejbalistti

Na zéklad¢ statistické analyzy tukuprost¢ hmoty (FFM) na dolnich koncetinach jsme
zjistili, ze existuje mezi sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil u obou
dolnich koncetin. Naslednou aplikaci Scheffeho testu jsme zjistili, Ze u levé dolni
koncetiny byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 15 a 16 let a 16 a 17
let a u pravé dolni koncetiny byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami 16

a 17 let, vSe na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.

Trup

Pramérnou hodnotu télesného tuku (FM) na trupu jsme u sledovaného souboru vsech
hracu (n=101) naméfili 3,15 kg (Sp 1,34 kg), coz je v piepoctu 8,66 % z jejich celkové
primérné hmotnosti. Maximalni hodnotu procentudlniho zastoupeni télesného tuku
(FM) na trupu jsme zjistili u 18letych hokejbalistd 9,90 % (Sp 3,07 %), minimalni
zastoupeni télesného tuku 7,61 % (Sp 2,88 %) jsme namétili u hraca z kategorie
15letych (obrazek 28).
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Obrazek 28:Procentuelni zastoupeni hodnoty FM na trupu testovanych hokejbalista

63



Na zékladé statistické analyzy jsme zjistili, ze v ptipadé télesné¢ho tuku na trupu existuje
mezi sledovanymi vékovymi skupinami signifikantni rozdil. Néslednou aplikaci
Scheffeho testu jsme zjistili, ze nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil u zadné z
porovnanych vékovych skupin 15 a 16 let, 16 a 17 let, 17 a 18 let na hladiné

vyznamnosti p<0,05.
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6 DISKUZE

V diplomové praci jsme se zabyvali hodnocenim zmén na zakladé véku v parametrech
télesna vyska, hmotnost, BMI a parametry télesného slozeni ve skupiné extraligovych

hokejbalisti ve vékové kategorii 15-18 let.

Vysledky naznacily, ze mezi vékovymi skupinami neni statisticky vyznamny rozdil ve
zménach télesné vysky. Pokud bychom porovnali télesnou vysku hokejbalisti se stejné
starymi reprezentacnimi hraci ledniho hokeje (data z hokejbalu totiz nejsou nikym
zpracovana), ktery uskutec¢nili Heller a Peri¢ (1996) zjistime, Ze 15leti hokejbalisté jsou
Vv priméru o 3,2 cm nizsi a statistickd analyza nam ukdazala statistickou vyznamnost. U
16letych vyzkum neprobehl a u 17letych €ini primérny rozdil 1 cm ve prospéch

Vv

hokejistll. Pfi porovnani 18letych jsou hokejisté v priméru o 2 cm vyssi. (ptiloha 11)

Pokud hodnoty srovname s referenénimi hodnotami ceské populace uvedené ve
vysledcich 6. celostatniho antropologického vyzkumu déti a mladeze (Vignerova a kol.,
2001) zjistime, ze prumérna télesna vyska pozorovanych se mezi 17. a 18. rokem
zvySuje ve prospéch hokejbalistti (obrazek 29). Tyto rozdily miZzeme ¢asteéné piisoudit
datu vyzkumu, nebot’ 6. CAV byl uskute¢nén uz v roce 2001. Dalsi faktor ovliviujici
tento rozdil se odviji od specifika nami sledované skupiny, nebot’ se testovani zacastnili
piredevsim niz§i hraci. Pfi vybéru talentované mladeze se v tomto sportu mimo jiné

zohlediiuji somatické predpoklady (napf. télesna vyska, délka koncetin apod.).
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Obrazek 29:Porovnani télesné vysky testovanych hokejbalistd s primérem 6. CAV
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Maximalni rozdil vysky postavy byl zjistén u 16letych chlapct, kdy sledovani sportovci
méfili v priméru o 3,68 cm méné¢ nez populace z 6. CAV. Vyvoj v jednotlivych

vékovych obdobich odpovidd normalnimu ontogenetickému vyvoji.

Pokud porovname hmotnost hokejbalisti se stejné starymi reprezentacnimi hraci
ledniho hokeje (pfiloha 11), zjistime u 15letych hokejbalistd primérnou hmotnost vyssi
o0 2,5kg. U 17letych hract uz pozorujeme primérnou hmotnost vyssi o 7 kg u hokejistti.
A u 18letych tento rozdil ¢ini 8,4 kg ve prospéch hokejistii. Nartst ptipisujeme vétSimu

rozvinuti svalové hmoty, ktera je u hokeje, vzhledem k silovéjSimu pojeti, potieba.

Hmotnostni rozdily mezi stejné starymi hokejbalisty a populaci z 6.CAV jsou piiblizné
1,5 kg a maji narGstajici tendenci. Nejvétsi rozdil je ve skupinach 18letych, kde ¢ini uz
4,08 kg (obrazek 30). Domnivame se, ze rozdil v télesné hmotnosti mezi béznou
populaci a sledovanymi hraci, lze ptisoudit pravidelnému sportovnimu tréninku, kdy
dochazi k rozvoji svalstva. ,,Je zcela logické, ze podstatné vys$Sich hodnot dosahuji

jedinci vyrazné pohybové aktivni* (Riegerova a kol., 2006, 60).
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Obrazek 30:Porovnani hmotnosti testovanych hokejbalist s primérem 6. CAV

Pii vzajemném porovnani BMI hokejbalistii a reprezentacnich hokejistli zjistime, Ze
hokejbalisté ve véku 15let maji hodnoty vy$si praimémé o 1,6 kg/m®. U 17letych skupin
se tato hodnota méni ve prosp&ch hokejistti a to v priméru o 1,5 kg/m? A u skupiny

18letych je tento rozdil jiz 2 kg/m2 ve prospéch hokejista. (piiloha 11)
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Srovnani primérnych hodnot BMI hokejbalisti se stejn¢ starymi vékovymi skupinami z
bézné populace 6. CAV byly vyssi. (obrazek 31). Hodnota rozdilu se kazdoro¢né

snizovala patrné z diivodu vyssiho naristu svalové hmoty a poklesu tuku u hokejbalistii.
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Obrazek 31:Porovnani BMI testovanych hokejbalisti S primérem 6. CAV

Pii celkovém porovnani hokejbalistii se stejné starou populaci z 6. CAV dojdeme
k zavéru, ze co se tyka télesné vysky, jsou hokejbalisté v priméru o 3,68 cm mensi.
pozd¢jSimu ristu hokejbalisti v adolescentnim véku vlivem rané sportovni specializace.
Pfi srovnani hmotnosti obou skupin jsme dosli k zaveéru, ze hokejbalisté jsou tézsi a
veékem se tento rozdil zvySuje. Tento trend pfipisujeme vétSimu naristu svalové hmoty.
Vzhledem Kk mens$i primérné télesné vySce a vySSi primérné hmotnosti, vychazi
hodnoty BMI u hokejbalistii vyssi, avSak rozdily v hodnotach se se zvySujicim vékem

snizuji. To opét piisuzujeme narastu svalové hmoty a ubytku tukové tkan¢.

Primérné mnozstvi t€lesného tuku (FM) sledovanych hraci bez rozliseni véku bylo 11,
52 % (Sp 2,83 %) z celkové télesné hmotnosti. Pro srovnani se stejné starymi hokejisty
uvadi Havlickova a kol. (2003), ze se mnozstvi télesného tuku hokejisti pohybuje v
rozmezi 0od 8 do 13 %. Autofi Grasgruber a Cacek (2008) uvadéji hodnoty télesného
tuku hokejistd v rozmezi 10-12 % a Riegerova a kol. (2006) uvadi hodnoty v rozsahu
8-15 %. Vyssi hodnoty procentudlniho zastoupeni télesného tuku jsme zjistili u
sledovanych 15letych (13,39 %) a 16letych (14,08 %) hokejbalisti patrné kvili

nedostate¢né vyvinutému svalstvu. Tyto vysledky tukové tkané odpovidaji praimérné
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hodnoté (11-25 %) udavané pro béznou populaci (Heyward a Wagner, 2004, Riegerova
a kol., 2006). Vyrazny pokles télesného tuku jsme zaznamenali u 17letych hokejbalistt
(8,79 %). Riegerova a kol., (2006) uvadi, ze se mnozstvi té€lesného tuku v prib&hu
ontogeneze méni. U chlapct sledujeme mirné zvySeni podkozniho tuku na konci

prepubertalniho obdobi, naopak béhem dospivani mnozstvi télesného tuku klesa.

Z vyse uvedenych vysledki mizeme piejit ke zhodnoceni ur¢enych hypotéz. V piipadé
hypotézy H1: Télesné slozeni hract v kategorii 15-18 let v parametru relativniho
zastoupeni télesného tuku (FM) a tukuprost¢é hmoty (FFM) neni zdvislé na véku,
mizeme tuto hypotézu potvrdit. Hypotéza H2: T¢lesné slozeni hrac¢u v kategorii 15-18
let v parametru absolutniho zastoupeni télesného tuku (FM) a tukuprosté hmoty (FFM)
je zavislé na v€ku, se nam potvrdila a to proto, ze u hraci hraje dilezitou roli zrani
organismu, kde ndm vysledky jednozna¢né ukazuji pravidelny nartist FFM a ubytek

FM.

Co se tyCe segmentalni analyzy, tak nam vyzkum ukazal, Ze existuji statisticky
vyznamné rozdily mezi levou a pravou HK a DK. Tato svalova dysbalance vznika kvtili
jednostrannému  zatizeni hokejbalisti. K minimalizaci a odstranéni svalovych
dysbalanci vyuzivame tzv. kompenzacni cviceni. V tréninku provadéji kompenzacni
cviceni sportovci bez rozdilu a jsou nutnou slozkou kazdého kvalitniho tréninku.
Napomahaji zvySovat nejen sportovni vykon a jeho kvalitu, ale také ptredchazeji
negativnim dusledkiim jednostranného ptetézovani organismu. Jejich hlavnim tkolem
je korigovat svalovou nerovnovahu nebo ji pfedchazet a tak zabranovat
nefyziologickym zménam v hybnych stereotypech. Zatazovani individualn¢ vybranych
kompenzacnich cviceni v naro¢ném tréninkovém procesu muize zabranovat vzniku
bolestivych funkénich a pozdé&ji i strukturalnich poruch pohybového tustroji. Neni-li
tomu tak, dochazi k opakovanym zranénim a sniZzovani rastu sportovni vykonnosti

jedince s ptfedCasnym zanechanim kariéry.

Analyza télesného sloZeni se jevi jako dobry diagnosticky prostiedek k posouzeni vlivu
tréninkl a zlepSeni hra¢h z hlediska vykonnosti. Trenér miZe na zakladé vysledka
zhodnotit uroven jednotlivych hract a vyhodnotit jejich potencial i do budoucna. Velké
mnozstvi télesného tuku je nezddouci a vede ke zdravotnim problémim a analyza

télesného sloZeni se jevi jako velice vhodny nastroj k jeho prevenci.
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7 ZAVER

Prace se zabyvala zmapovanim télesného slozeni u hokejbalovych hract ve véku 15-18
let. Po vyhodnoceni vSech naméfenych dat, jsme potvrdili hypotézu HI1, Ze télesné
slozeni hract v kategorii 15-18 let v parametru relativniho zastoupeni télesného tuku a
tukuprosté hmoty neni zavislé na veku. Hypotézu H2, ze télesné slozeni hract
v kategorii 15-18 let v parametru absolutniho zastoupeni télesného tuku a tukuprosté
hmoty je zavislé na véku, nam vysledky méteni tuto hypotézu potvrdili. Hlavni dtvod

podle nas hraje zrani jednotlivych hract.

Pti porovnani vysledkl télesné vysky hokejbalistii se stejné starymi reprezentacnimi
hokejisty CR zjistime, e 15leti hokejbalisté jsou v praiméru o 3,2 cm nizsi. U 16letych
vyzkum neprobéhl a u 17letych ¢ini primérny rozdil 1 cm ve prospéch hokejistii. Pti
porovnani 18letych jsou hokejisté v priméru o 2 cm vyssi. Porovnanim hmotnosti u
obou skupin zjistime u 15letych hokejbalistt primérnou hmotnost vyssi o 2,5kg. U
17letych hract uz je primérna hmotnost vyssi o 7 kg u hokejistii. A u 18letych uz tento
rozdil ¢ini 8,4 kg ve prospéch hokejistt. Nartist ptipisujeme vétSimu nartistu svalové
hmoty, ktera je u hokeje, vzhledem k silovéjSimu pojeti, potteba. Pti porovnani BMI u
obou skupin zjistime, ze hokejbalisté ve veéku 15let maji hodnoty vyssi primérné o 1,6
kg/mz. U 17letych se tato hodnota méni ve prospéch hokejistii a to v priméru o 1,5
kg/m?. A u 18letych je tento rozdil jiz 2 kg/m? ve prosp&ch hokejistdi. Vy3si hodnoty

opét zptisobuje vice rozvinuta svalova tkan hokejista.

Segmentalni analyza nam ukazala, ze existuji statisticky vyznamné rozdily mezi levou a
pravou HK a DK. Tato svalova dysbalance vznikd kvili jednostrannému zatizeni

hokejbalistl a i¢innou formou jejich odstranéni je aplikace kompenzacénich cviceni.

Naroky na sportovni vykon V profesiondlnim 1 vykonnostnim sportu neustdle rostou a
kazdy sportovec a trenér hledd moZnosti jak zlepSit sportovni vykon. Jednou z oblasti,
kde lze ziskat vyhodu, je zohledfiovani zmén v télesném sloZeni ve spojitosti s vékem a
nasledna optimalizace tréninku. Vyzkum potvrdil, Ze i mezi sportujicimi chlapci jsou
vyznamné rozdily v zastoupeni télesného tuku a tukuprosté hmoty, proto by trenéti méli

tyto parametry sledovat a na jejich zaklad€ pak upravovat tréninkovy proces.
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Priloha 1:Vyjadieni etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikacni &i semindrni prace zahrnujici lidské uastniky
Nizev projektu:Télesné sloZenf extraligovych hrach hokejbalu kategorie U15-U18
Forma projektu: Diplomova prace
Obdobi realizace: Unor 2016
Predkladatel:Bc. Tomas Gértner
Hiavni FeSitel: Bc. Tomas Girtner
Vedouci prace (v pFipadé studentské price):Prof. Ing. Vaclav Bunc, CSc.

Popis projektu:Price je koncipovana jako pfipadov studie a snaZi se objasnit diileZitost t&lesného sloZeni ve
vykonnostnim hokejbalu u dospivajici mlédeze. Vysledky by poukazaly na zmény z hlediska ontogeneze, proto by
mohly slouZit trenériim pfi p¥ipravé dlouhodobé tréninkové strategie. Sportovni vykon je totiZ tvofen fadou faktord a
mezi nejdileZitéjsi patf{ pravé somatické predpoklady jedince. Vedle klasickych antropologickych charakteristik,
t8lesné vysky, télesné hmotnosti, somatotypu atd., se jako nezbytné jevi hodnoceni t&lesného slozeni. Vysledky analyzy
by mohly poslouZit nejen pro potieby optimalizace tréninkového procesu, ale také pro ptipadnou identifikaci
sportovniho talentu. Méfeni by také m&lo ukazat, zda - li je kazdoro&ni nérfist hmotnosti hra¢t hlavng tukov4 tkaii nebo
svalova hmota. Méfeni bude provedeno pomoci pistroje TANITA BC-418 MA.

Zajist&ni bezpetnosti pro posouzeni odborniky:Praktickd ¢ast prace zahruje metody neinvazivniho charakteru.
Mefeni prob&hne pod dohledem kondi&niho trenéra a vyZivového specialisty, ktetf vlastni kvalifikace na praci s timto
piistrojem. PFi této metod& prochdzi télem slabé elektrické proudéni. Méfeni je zaloZeno na skute¢nosti, Ze elektricky
proud prochdzi snadnéji tekutinou v nagich svalech neZ tukem. Proudéni prochazi ob&ma nohama a tim umozZiiuje méfit
elektricky odpor téla. Je to metoda neinvazivniho (nepronikajici dovnitf organismu) charakteru pomoci bioimpedaéntho
pristroje TANITA BC 418 MA. Méfeni absolvuje kazdy jednou a &asové ndroénost na kaZdého jedince je v fadech
vtefin. Metoda bioimpedance neni vhodna pro osoby s t&lnimi stimuldtory &i dalimi elektronickymi implantaty, nebot
metoda méFeni odporu lidského téla by mohla negativn® zasahnout do &innosti t&chto pristrojii. Rizika provad&ného
testovéni nebudou vyssi nez b&Zné otekdvand rizika u tohoto typu testovani.

Etické aspekty vyzkumu: Vyzkum zahmuje vulnerabilni skupinu nezletilych déti ve vé&ku 15-18 let, protoZe v tomto
veku dochdzi k nejvétsim somatickym zmé&ndm v jejich riistu. Uvedené zm&ny jsou souddsti vyzkumu a nésledného -
porovndni mezi jednotlivymi v&kovymi kategoriemi. Osobni data budou anonymizovana.

Informovany souhlas: pfiloZen

Povinnosti vSech icastnikii vyzkumu na strang Fefitele je chranit Zivot, zdravi, diistojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjekti, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektd leZ{ vZdy na G€astnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byf dali sv{ij souhlas k G¢asti na vyzkumu,
V8ichni G€astnici vyzkumu na stran& FeSitele musi brat v potaz etické, pravni a regulagni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezindrodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a e p¥i jakékoli zm&né projektu, zejména pouZitych metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.

|
Doruéeno EK FTVS 11.2.2016 Podpis piedkladatele: g

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyné:doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové:prof. PhDr. Pavel Slepigka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
doc. Ing. Monika Sorfov4, Ph.D.
Mgr. Pavel Hréasky, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova
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Priloha 2: Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochran¢
osobnich udajii a o zmén¢ nékterych zékond, ve znéni pozdéjsich predpist a dalsimi
obecné zavaznymi pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata
18. Svetovym zdravotnickym shromadzdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén
(Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbdach a podminkach jejich
poskytovéani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o
lidskych pravech a biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas
s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v rdmci diplomové prace s ndzvem TeElesné

slozeni extraligovych hract hokejbalu kategorie U15-U18 pomoci bioimpedancni

metody.

Cilem projektu je zjistit télesné slozeni chlapct hrajici nejvyssi hokejbalovou soutéz
v CR, méfeni bude formou bioimpedance. Pfi této metodd prochizi télem slabé
elektrické proudéni. Méfeni je zaloZeno na skute¢nosti, ze elektricky proud prochazi
snadnéji tekutinou v naSich svalech nez tukem. Proudéni prochazi obéma nohama a tim
umoziuje métit elektricky odpor téla. Je to metoda neinvazivniho (nepronikajici dovnitt
organismu) charakteru pomoci bioimpeda¢niho pfistroje TANITA BC 418 MA. M¢feni
absolvuje kazdy jednou a cCasova narocnost na kazdého jedince je v fadech vtefin.
Metoda bioimpedance neni vhodna pro osoby s télnimi stimulatory ¢i dal$imi
elektronickymi implantaty, nebot metoda meéteni odporu lidského téla by mohla
negativné zasahnout do ¢innosti téchto ptistroji. Rizika provadéného testovani nebudou

vyS$si nez bézné ocekavana rizika u tohoto typu testovani.

Vysledky analyzy by mohly poslouzit nejen pro potieby optimalizace tréninkového
procesu, ale také pro piipadnou identifikaci sportovniho talentu. V praci nebudou
uvedena konkrétni jména ani jiné citlivé udaje. Ziskand data budou zpracovana,
uchovana a publikovana v diplomové praci v anonymizované podobg.

Vysledky méfeni budou k nahlédnuti na internetu a v knihovné, kde se bude diplomova

prace nachazet. V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Priloha 3:Primérné hodnoty a smérodatna odchylka antropometrickych parametra

Zakladni parametry

Vék Télesna vyska [cm] Hmotnost [kg] BMI [kg/m?]

M 173,57 66,14 21,94
o Sp 5,07 4,57 0,87

M 175,12 68,84 22,42
0 Spb 5,12 5,17 0,74

M 177,29 71,68 22,79
Y Spb 4,47 4,41 0,64

M 181,15 76,30 23,19
10 Spb 8,38 8,34 1,10

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, Sp — smérodatna odchylka




Priloha 4:Priimérné hodnoty a smérodatnad odchylka FM, FFM a TBW

Télesné sloZeni

Vék FM [%] FM [ka] FFM [ko] TBW [kg]

M 13,39 8,92 57,23 41,89
o So 2,53 2,03 3,44 2,51

M 14,08 9,77 59,07 43,24
0 Sb 2,37 2,15 3,57 2,61

M 8,79 6,32 65,36 47,84
Y Sp 0,78 0,85 3,74 2,74

M 10,51 8,05 68,25 49,96
10 Sb 1,36 1,60 7,20 5,27

Vysvétlivky: M — aritmeticky primeér, Sp — smérodatna odchylka




Priloha 5:Analyza télesného slozeni jednotlivych segmentt téla v kilogramech

Leva HK Prava HK Leva DK Prava DK Trup

Vék FM FFM | FM FFM | FM FFM | FM FFM [ FM FFM
M | 073 | 29 | 067 | 2,82 | 2,48 | 9,81 | 2,42 | 10,08 | 2,62 | 31,62

1 Sp | 0,18 | 0,26 | 0,18 | 0,25 | 0,35 | 0,63 | 0,45 | 0,78 | 1,05 | 3,75
16 M | 078 | 322 | 068 | 3,22 | 2,68 | 10,51 | 2,66 | 10,89 | 2,98 | 31,23
Sp | 012 | 025 | 0,11 | 0,27 | 0,41 | 0,89 | 0,46 | 0,85 | 1,22 | 3,39

M | 032 | 455 | 0,34 | 456 | 1,26 | 11,71 | 1,40 | 11,30 | 3,00 | 33,24

1 Sp | 012|030 | 0,12 | 0,31 | 0,35 | 0,57 | 0,30 | 2,02 | 0,32 | 3,58
M | 0,40 | 482 | 0,44 | 475 | 1,65 | 12,16 | 1,68 | 12,17 | 3,89 | 34,35

18 Sp | 0,12 | 050 | 0,12 | 0,42 | 0,30 | 0,81 | 0,27 | 0,78 | 1,92 | 7,50

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, Sp — smérodatna odchylka




Priloha 6:Statistickd vyhodnoceni pro levou horni koncetinu

Télesny tuk (FM) [%0]
ANOVA

Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 4005,41 3,00 1335,14 388,68 0,00000 2,70
Vsechny vybéry 333,20 97,00 3,44
Celkem 4338,61 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se li§i od ostatnich

Tabulka 19: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék 15 16 17 18
Scheffeho test N 21 25 28 27
VEk (roky) n M 19,79 19,30 6,40 7,43
15 21 19,79 0,00 0,89 25,02 22,92
16 25 19,30 0,89 0,00 25,29 23,08
17 28 6,40 25,02 25,29 0,00 2,05
18 27 7,43 22,92 23,08 2,05 0,00
Tukoprosta hmota (FFM) [kg]
ANOVA
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 67,15 3,00 22,38 184,86 0,00000 2,70
Vsechny vybéry 11,75 97,00 0,12
Celkem 78,90 100,00
F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se lisi od ostatnich
Tabulka 20: Scheffého test mnohonasobného porovnani
Vék 15 16 17 18
Scheffeho test o 21 25 28 7
VEk (roky) n M 2,90 3,22 4,55 4,82
15 21 2,90 0,00 3,18 16,49 19,01
16 25 3,22 3,18 0,00 13,88 16,53
17 28 4,55 16,49 13,88 0,00 2,85
18 27 4,82 19,01 16,53 2,85 0,00




Priloha 7:Statisticka vyhodnoceni pro pravou horni kon¢etinu

Télesny tuk (FM) [%0]

ANOVA

Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 2823,12 3,00 941,04 238,75 0,00000 2,70
Vsechny vybéry 382,34 97,00 3,94
Celkem 3205,45 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se lisi od ostatnich

Tabulka 21: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék 15 16 17 18
Scheffeho test N 21 25 23 7
Vék (roky) n M 18,84 | 17,38 6,74 8,39
15 21 18,84 0,00 2,50 21,13 18,10
16 25 17,38 2,50 0,00 19,48 16,31
17 28 6,74 21,13 19,48 0,00 3,09
18 27 8,39 18,10 16,31 3,09 0,00
Tukoprosta hmota (FFM) [kg]
ANOVA
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 67,65 3,00 22,55 216,18 0,00000 2,70
Vsechny vybéry 10,12 97,00 0,10
Celkem 71,77 100,00
F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se lisi od ostatnich
Tabulka 22: Scheffého test mnohonasobného porovnani
Vék 15 16 17 18
Scheffeho test . 21 25 28 7
VEk (roky) n M 2,82 3,22 4,56 4,75
15 21 2,82 0,00 4,17 18,66 20,51
16 25 3,22 4,17 0,00 15,09 17,05
17 28 4,56 18,66 15,09 0,00 2,15
18 27 4,75 20,51 17,05 2,15 0,00




Priloha 8:Statistickd vyhodnoceni pro levou dolni koncetinu

Télesny tuk (FM) [%0]

ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit

Mezi vybéry  2306,71 3,00 768,90 366,35 0,00000 2,70
Vsechny

vybéry 203,59 97,00 2,10

Celkem 2510,30 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se li$i od ostatnich

Tabulka 23: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék 15 16 17 18
Scheffeho test n 21 25 28 7
VEk (roky) n M 20,07 20,21 9,60 11,83
15 21 20,07 0,00 0,33 25,03 19,56
16 25 20,21 0,33 0,00 26,61 20,86
17 28 9,60 25,03 26,61 0,00 5,68
18 27 11,83 19,56 20,86 5,68 0,00
Tukoprosta hmota (FFM) [kg]
ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 84,46 3,00 28,15 51,52 0,00000 2,70
Vsechny
vybéry 53,01 97,00 0,55
Celkem 137,46 100,00
F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se lisi od ostatnich
Tabulka 24: Scheffého test mnohonasobného porovnani
Vék 15 16 17 18
Scheffeho test o 21 25 28 7
VEk (roky) n M 9,81 10,51 11,71 12,16
15 21 9,81 0,00 3,20 8,92 10,93
16 25 10,51 3,20 0,00 5,92 8,05
17 28 11,71 8,92 5,92 0,00 2,25
18 27 12,16 10,93 8,05 2,25 0,00




Priloha 9:Statisticka vyhodnoceni pro pravou dolni koncetinu

Télesny tuk (FM) [%0]

ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 1361,54 3,00 453,85 27,57 0,00000 2,70
Vsechny
vybéry 1596,92 97,00 16,46
Celkem 2958,46 100,00
F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se lisi od ostatnich
Tabulka 25: Scheffého test mnohonasobného porovnani
Vék 15 16 17 18
Scheffeho test n 21 e o 27
VEk (roky) n M 19,22 19,51 11,99 12,03
15 21 19,22 0,00 0,24 6,17 6,09
16 25 19,51 0,24 0,00 6,73 6,65
17 28 11,99 6,17 6,73 0,00 0,03
18 27 12,03 6,09 6,65 0,03 0,00
Tukoprosta hmota (FFM) [kg]
ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 54,20 3,00 18,07 11,25  0,00000 2,70
Vsechny
vybéry 155,84 97,00 1,61
Celkem 210,04 100,00
F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se lisi od ostatnich
Tabulka 26: Scheffého test mnohonasobného porovnani
Vék 15 16 17 18
Scheffeho test o 21 25 28 27
Vék (roky) n M 10,08 10,89 11,30 12,17
15 21 10,08 0,00 2,14 Sl 5,66
16 25 10,89 2,14 0,00 1,16 3,64
17 28 11,30 gl 1,16 0,00 2,56
18 27 12,17 5,66 3,64 2,56 0,00




Priloha 10:Statistickd vyhodnoceni pro trup

Télesny tuk (FM) [%0]

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 68,50 3,00 22,83 3,36 0,021854 2,70
Vsechny vybéry 658,80 97,00 6,79

Celkem 727,30 100,00

F > F krtit - alespon jedna stfedni hodnota se lisi od ostatnich

Tabulka 27: Scheffého test mnohonasobného porovnani

Vék 15 16 17 18

Scheffeho test N 21 oe 28 27
VEk (roky) n M 7,61 8,60 8,29 9,90
15 21 7,61 0,00 1,28 0,90 3,02
16 25 8,60 1,28 0,00 0,44 1,79
17 28 8,29 0,90 0,44 0,00 2,29
18 27 9,90 3,02 1,79 2,29 0,00




Priloha 11:T¢lesné parametry reprezentacnich hokejisti U15, U17 a U18

Tabulka 28: T¢lesné parametry reprezentacnich hokejistti

Zakladni parametry
Télesna vySka Hmotnost BMI
VEk (roky) [cm] [ka] [kg/m?]
15 176,8 63,7 20,3
| 17 180,2 78,7 24,3
| 18 183,3 84,7 25,2




