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1 Uvod

V pribéhu celého zivota dochazi v nasem téle k mensim ¢i vétsim zméndm v télesné
konstituci. Pfi¢inou zmén je nas$ zivotni rezim. Proto je slozeni naseho téla dilezity ukazatel,
poskytujici ndm fadu informaci o nasi télesné kondici a zdravotnim stavu. V soucasné dobé¢
stale vice nardstd vyznam slozeni lidského téla a vzhledem k vyraznym zménam v pribéhu
ontogeneze se stava aktualngj$im a dulezitéjSim tématem. V dne$ni dobé se diagnostika
télesného slozeni vyuziva ve vSech sportovnich odvétvich. V upolovych sportech se
piedevs§im operuje s té€lesnou hmotnosti sportovce, diky které je jedinec zafazen do urcité
vahové kategorie, a tim mu jsou i urCena pravidla, popfipadé i vystroj. Naopak v jinych
sportech mlize ukazatel aktualniho stavu télesného slozeni odhalovat nerovnomérné rozlozeni
svalové frakce Vv télesnych segmentech, mnozstvi nezadouciho tuku atd. Trenér
prostfednictvim téchto analyz dostava zpétnou vazbu ucinnosti tréninkovych plant a mize je
diky tomu ptizptsobit pro dosahovani lepsi efektivity. Samoziejmée urceni télesného slozeni
se nevyuziva jen u vrcholovych sportoveu, ale stale vétsi roli ziskava u bézné populace, ktera
se snazi dosahnout optimdlni télesné hmotnosti za pomoci zmén stravovacich navykl
a pohybov¢ aktivity.

V soucasnosti nachazi analyza télesného slozeni vyznamné uplatnéni u populaci,
trpicich nemocemi jako jsou anorexie, obezita, AIDS, dialyza a mnohé dalsi. U téchto
klinickych populaénich skupin plni vyznamnou roli pii zjisténi té€lesného slozeni a S tim
i zmény jednotlivych frakci pti zadvaznych onemocnénich a také informuje o Gsp&$ném ¢i
neuspésném boji se zminénymi nemocemi (Kyle et al., 2004).

V dne$ni dobé je obezita nejvice se rozSifujici civilizacni chorobou a pravem je
nazyvana epidemii 3. tisicileti. Nejedna se pouze o nadmérné mnoZstvi tuku v téle, ale
s velkym mnozstvim tukové tkdné pfichazi 1 fada zavaznych somatickych nemoci
(kardiovaskularni, diabetes melitus 2. typu, gynekologické, respiracni, endokrynni, kozni
I psychosocialni).

Pravé judo mize byt jednim z prostifedkil jak t€émto nemocem piedchazet. Je to sport,
ktery se zaméfuje na vSeobecny rozvoj téla, nejen po strance fyzické ale i duSevni. Diive jsem
o judu nevedél prakticky nic. JelikoZ jsem menSiho vzristu odjakZiva to pro mne byl sport,
kde vzdy z dvojice bojovnikti vyhral ten silngjsi. OvSem ptichodem na vysokou Skolu jsem se
o tento sport zacal zajimat vice. Po absolvovani tpolovych pfedméti mne judo nesmirné
nadchlo. Nyni vim, ze judo neni pouze o sile, ale velmi dilezitd je zde technika, taktika

a dusevni sila sportovce. Jak bylo feceno, jednd se o nejefektivngjsi prostiedek pouzivani
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fyzické i dusevni sily. Bohuzel, v Ceské republice nepatii mezi nejpopularnéjsi, byt jsme méli
a mame fadu vynikajicich judisti v Cele s Gifadujicim mistrem Evropy Lukésem Krpalkem.
Nyni jsem si judo oblibil, protoze obsahuje hlavné silova cviceni slouzici k ovladnuti
svého t€la, dosazeni vnitiniho klidu, ale také k ziskani dovednosti, jak se jednoduse
a efektivné branit. Vzhledem K vSestrannosti, ktera je nedilnou soucasti tohoto sportu, je

pravdépodobné mozny predpoklad optimalniho rozvoje vsech télesnych frakci.



2 Syntéza poznatki

2. 1 Funk¢ni antropologie

Slovo antropologie pochazi ze starovékého Recka a znamena védu o ¢&lovéku
(anthropos — ¢lovek, logos — véda). Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) je antropologie
povazovana za védu, ktera se zabyva hlavné fyzickou organizaci ¢loveka, jeho kulturou,
zpusobem zivota, a jeho projevy jak v minulosti, tak v soucasnosti. Zkouma tedy nejen stavbu
téla, ale rizné vnitini a vnéjsi faktory, jez ¢loveéka utvaii, limituji a podminuji jeho chovani.
Existuje fada dal$ich definic, napf. podle Soukupa (2011) se jedna o komplexni védu
0 Cloveku, spole¢nosti a kultute, ktera prekracuje hranice riznych védnich oborii a otevirad
dimenzi kulturniho relativismu. OvSem zdklad téchto definic je v podstaté stejny. Jedna se
0 ptirodovédnou disciplinu, zkoumajici vyvoj clovéka a zaroven se zabyva biotickymi
a abiotickymi faktory, které tento vyvoj ovliviuji. I kdyz patti antropologie do pfirodnich véd,
tak velmi znateln¢ zasahuje i do véd socialnich, jelikoz zékladnimi podminkami mtizeme
chapat podminky nejen fyzické, ale i psychické a socialni.

Antropologii miizeme popsat jako interdisciplinarni védu, kterd se déli do dalsich
specializovanych podobort, kam spadaji dle Hrdého, Soukupa a Vodakové (1993):

1. fyzicka ¢i biologicka antropologie;

2. kulturni a socialni antropologie;

3. lingvisticka a sociolingvisticka antropologie;
4. archeologie.

Podle Riegerové, Pridalové a Ulbrichové (2006) patii funkéni antropologie mezi
mladsi obory spadajici do oblasti fyzické antropologie, kterd se zaméfuje na zkoumani vztaht
mezi funkéni proménlivosti a morfologii ¢lovéka.

Na problematice se také podili ménici se zplsob zivotniho stylu. Stale vice rostou
naroky na nervovy systém na tkor pfirozené pohybové ¢innosti, coz vede k snizené fyzické
zdatnosti a vykonnosti. V dnesni dobé zna¢né narlsta role zamérné¢ organizované pohybové
aktivity a jejiho dopadu na vSechny vékové kategorie. Pro mnohé je tak télesna vychova
a sport moznosti, jak zlepsit zdatnost vlastniho organismu nebo vykompenzovat nedostatky
zpusobené zivotnim stylem. AvSak pohybové aktivita musi splitovat zdkladni bezpecnostni
podminky a méla by eliminovat negativni vlivy z pohybové aktivity vyplyvajici.

Jako soucast funk¢ni antropologie je antropologie sportovni, ktera se zabyva:



»Vyzkumem morfologickych a funkcnich podminek lidské motoriky a vlivem

morfologickych parametrii na sportovni vykon. “(Riegerovd, Pridalovad, & Ulbrichova, 7).

Funk¢ni antropologie diky své S$ifi zaméfeni a uplatnéni poméha svymi znalostmi

i v dalSich oborech jako jsou: kinantropologie, medicina, vyziva, trenérstvi nebo i marketing.

2. 2 Adolescence

Adolescence vzniklo z latinského slova adolesco, coz si muZzeme vylozit jako
zesilovat, vyvijet se, nebo stat se mohutnym (Ri¢an, 2006).

Obdobi adolescence prichazi po ukoncéeni pubertdlniho vyvoje jedince. Jedna se
o citlivou fazi zivota s nikdy nekoncici sekvenci fyzickych a psychologickych adaptaci
jedince, které maji pozoruhodny vliv na spolecenské aspekty jeho Zivota. U fady
dospivajicich, zvlasté u divek, je predstava o idedlnim téle ovlivnéna mass-medii. Tyto
moderni figury, jez davaji mylny obraz ideélni postavy, byvaji Casto spojeny s cilem, kterého
chtéji sleény dosdhnout rtiznymi, pro organismus stresujicimi metodami jako jsou, napf.
extrémni diety, hladovky, které mohou vést az k psychologickym poruchdm (bulimie,
anorexie), nebo si pomoci chirurgickych metod nechavaji vpravovat implantaty, ¢i odsavat
tuk (Boschi et al., 2003).

Zhruba od 13. let se zacina vyskytovat zdjem o druhé pohlavi a s tim i spokojenost
s vlastnim télem. S vlastni spokojenosti je uzce spojena i sebejistota a sebepojeti. lluze 0 svém
a idedlnim téle mize vést az k patologickym porucham pfti pfijmu potravy nebo k piehnanému
cviceni, taktéZ prokazatelné dochazi k depresim. I kdyz se nespokojenost S vlastnim télem
vyskytuje jiz v mladSim véku, tak obavy, zajem a nelibivost rostou s pfibyvajicimi roky.
Vyznamny faktor, ktery ovliviluje nespokojenost, je vlastni hmotnost. Nadmérna a rychla
ztrata hmotnosti miZe vést k negativnimu ovlivnéni ristu a vyvoje dospivajiciho. DalSimi
rizikovymi faktory ovliviiujici spokojenost s vlastnim té€lem jsou faktory biologické
(genetické dispozice), psychologické (traumatické zazitky, deprese, stres) a sociokulturni (tlak
spole¢nosti, rodiny, médii) (Rasticova, 2009).

Rada védcii nema stejny nazor na jednotnou hranici vymezeni adolescentniho obdobi.
Napt. podle Kurice (2001) se ve vyvoji ¢lovéka jednd o obdobi, kdy jedinec ukoncuje
pohlavni dozravani a nastupuje do dospélosti, avSak nelze jednoznaéné urcit casové obdobi
téchto fazi vyvoje, z ¢ehoz vyplyva, ze presné veékové ohraniCeni nelze vymezit, tudiz

nejcastéji je pocatek kolem 15. roku a konec kolem 20.-21. roku. Naopak Macek (2003) se
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piiklani k ndzoru, ze pod pojmem adolescence se ukryva cely pribéh mezi détstvim
a dospélosti, kam také spada obdobi puberty. V tomto vztahu vymezuje 3 faze adolescence:

- ¢asna adolescence — 10 (11) — 13 let;

- stfedni adolescence — 14 — 16 let;

- pozdni adolescence — 17 — 20 let (i déle).

Horni hranice miize byt velmi rozdilnd u kazdého jedince, jelikoz ji ovliviiuje tfada
faktort. Nejen podle fyzického hlediska bychom méli ur€ovat tuto hranici, ale clovek se
vyviji 1 po strance psychické a socidlni, tudiz zde existuje obrovské mnozstvi faktorti, které
hranici posouvaji nahoru ¢i dolt.

V prubéhu adolescence dochazi k dokoncovani télesného vyvoje a rastu. Jak uvadi
Riegerova, Ptidalova a Ulbrichova (2006), finalni faze rdstu spéje ke konci mezi 16. a 18.
rokem Zivota, az se Uplné zastavi. Z divodii uzavirani rustovych chrupavek ptrevlada rist
trupu nad dlouhymi kostmi a s jejich ukon¢enim by mél byt jedinec v maximalni télesné
i duSevni sile. Jak dodavaji Gangestad et al. (2004) v kone¢né fazi vyvoje vlivem pohlavnich
hormont dochazi k vyznamné rozliSnosti projevu obou pohlavi. Prostfednictvim pohlavnich
hormont, napf. estrogenu, je pro divky pfirozeny narust podkozniho tuku, na tkor hmoty
pusobenim muzskych pohlavnich hormont, ptfevlada nadbytek svalové hmoty. ZvétSeni
mnozstvi svaloviny zapfi¢inuje nardst vykonnosti. V tomto obdobi, predevsim diky tréninku
se zvySuje urovenl rovnovahy, koordinace, hbitosti a sily.

Pro =zafazeni jednotlivych déti se vyuZivaji percentilové grafy, které sleduji
individualni somatické parametry vzhledem k populaci. Tyto percentilové grafy nam
pomahaji zatradit dit€¢ do celorepublikového primeéru a zjistit tak, zda se dit¢ se svymi
parametry nachazi v normé&, v nadprimeéru, ¢i podpriméru. Percentilové grafy rozdélujeme
dle somatickych parametri na grafy hmotnostni, vyskové a BMI. Posledni referen¢ni data,
vychazeji z celostatniho vyzkumu déti a mladeze zroku 2001, na zaklad¢ kterych byly

zkonstruovany percentilové grafy (Riegerova et al., 2006).

Benefity pohybové aktivity u adolescenti

Rada studii potvrzuje, e vyznamny vztah Kk obezit® a nadvaze je od narozeni
geneticky dany. OvSem pro ¢lovéka to hned nemusi znamenat, Ze se pfestane starat o své télo.
Naopak diky vyvazené stravé a ucelné pohybové aktivité je schopen tomuto riziku pfedejit

(Wilmore et al., 2008).
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Dtivody, pro¢ je vysoké procento dospivajici populace obézni, mizeme piedevSim
hledat v jejich zivotnim stylu, jiz v mladSim a star§im Skolnim ve&ku, kdy dochazi k poklesu
kazdodenni, pfedev§im pfirozené, pohybové aktivity. Jako Usp&nou obranu pied obezitou
Sigmund et al. (2013) navrhuje kazdodenni realizaci stfedné az vysoce intenzivni télesné
zatéze.

Podle Williamse (2013), pokud si lidé vypéstuji kladny piistup k pohybové aktivité jiz
v mladSim obdobi svého zivota, tak v dospélosti maji mensi pravdépodobnost vyskytu
kardiovaskularnich onemocnéni a také omezuji mozné problémy s vlastnim pohybovym
aparatem, ¢imz tedy lIépe zvladaji rozdilné pohybové aktivity.

Hallal et al. (2006) uvadi, ze fyzicka aktivita muze Vv dospivani pfispét K rozvoji
zdravého dospé€lého zivotniho stylu, pomaha snizovat vyskyt chronickych onemocnéni, ov§em
stanoveni optimalni pohybové aktivity je v dne$ni dob¢é problematickou otazkou. Amstrong
(2009) tvrdi, Ze pravidelna pohybova aktivita ma pozitivni vliv na zdravi a blaho mladeze, ale
presné mnozstvi pohybové aktivity, které optimalizuje pozitivni vysledky v oblasti zdravi jiz
tak znatelné nejsou. Aby pohybové aktivita méla pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka, musi
spliiovat kvantitativni podminky, které jsou dané jeji frekvenci, trvanim a intenzitou
a u kazdého clovéka se tyto aspekty lisi. Jinymi slovy, kazdy clovek je origindl, ktery ma
rozdilné fyzické schopnosti a odliSny prah vytrvalosti, zatimco jeden clovék mize provozovat
pohybovou aktivity pii intenzité okolo 150 tept, pro jiného to mlize byt uz neptfekonatelna
hranice.

Stejné€ tak 1 Riegerova et al. (2006) uvadi, Ze pohybova aktivita je nesmirn¢ dilezita
pro kazdé vyvojové obdobi v Zivoté. Predev§im v adolescenci vzrlsta jeji vyznam, diky
ukoncovani télesného rastu, rozvoji motoriky, koordinace, sily a dalsich dovednosti
a schopnosti, které¢ jsou pro mnoho mladych sportujicich jedincii dillezité, aby se uspesné
zvladli zaclenit mezi dospélou sportujici populaci na odpovidajici trovni.

Zdravotni benefity, vychazejici z pohybové aktivity v mladi zahrnuji tadu
preventivnich opatfeni proti rizikovym faktorim (obesita, vysoka uroven télesného tuku
a cholesterolu, hypertense), které mohou mit kriticky dopad na dospé€lého jedince. Podle studii
Fromela (2012), dospivajici divky vykazuji zna¢né¢ méné pohybové aktivity ve Skolnich,
mimoskolnich i volnich aktivitich nez chlapci. Divky, které se ucastni mirnych nebo
intenzivnich pohybovych aktivit, organizovanych pohybovych aktivit nebo volnocasovych
aktivit tiikrat nebo vickrat do tydne vykazuji vyssi energeticky vydej a s tim i spojenou

redukeci télesného tuku, z cehoz vyplyva snizovani rizika nemoci spojenych s obezitou.
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Nakonec Sigmundové, Sigmund a Snoblova (2012) piikladaji doporuéeni k realizaci
pohybové aktivity pro podporu zdravi. Tato doporuceni vychazeji ze ¢tyt zakladnich principt:
1. Provadéni jakékoliv pohybové aktivity je rozhodné piinosnéjsi nez
neprovadéni zadné.
2. Zdravotni pfinosy z provadéni pohybové aktivity znacné pievazuji
nad jejimi zdravotnimi riziky.
3. Mnohé zdravotni piinosy z pohybové aktivity se zvySuji pfi vySsi
intenzite, Castéjsi frekvenci nebo delsi dobé jejiho provadéni.
4, Zdravotni ptinosy zpohybové aktivity jsou do znacné miry
nezavislé na veéku, pohlavi, rasové a narodnostni piislusnosti

jedinci.

2. 3 Body-mass index (BMI)

Jednd se zifejm¢ o nejznaméjsi a nejpouzivangjsi hmotnostné-vyskovy index
Vv celosvétovém méfitku pouzivané ke zjistovani stupné obezity. Pii jeho vypoctu dochazi
k poméru mezi hmotnosti ¢lovéka a jeho télesnou vysSkou, umocnéné na druhou. BMI se
pouziva k zjisténi aktualni hmotnosti a jeji odchylky od optimalni hmotnosti, popiipadé

k zjisténi pravdépodobného zdravotniho rizika.

BMI = télesna hmotnost (kg) /télesna vyska (m)2

Bé&hem Zivota se hodnoty BMI méni. U dospélych i1 déti se hodnoty BMI rozdéluji do
dalSich kategorii. Toto rozdéleni se provadi za pomoci percentilovych grafii sledovanych
fyzickych  parametrii, které byly nashromazdény prostiednictvim  celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeze. V prvnim roce BMI stoupa s vrcholem kolem 9.
meésice, pak mirn¢ klesd. Nejmensi hodnoty byvaji naméfeny u malych déti pfedSkolniho véku
(6 let). Pro vypocet BMI u déti se pouzivd upravend rovnice. Od tohoto obdobi az do
dospélosti stoupa s primérnym piiristkem jeden bod za jednu dekadu. Na obrazku 1 je
ptiblizen percentilovy graf chlapct od 0-18 let. Dit¢ umisténé nad 90. percentilem nalezi do
kategorie nadmérné hmotnosti a nad 97. patii do kategorie déti S obezitou. Naopak dité
umisténé pod 10. percentilem je povazovano za jedince s nizkou hmotnosti. Se stoupajicim

vekem dochazi k vyskovému 1 hmotnostnimu ristu (Blaha et al., 2003).
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Obrazek 1. Percentilovy graf pro stanoveni BMI pro chlapce od 0-18 rokii (upraveno dle
http://www.szu.cz/publikace/data/seznam-rustovych-grafu-ke-stazeni?highlightWords=BMI)

Bohuzel BMI neumoznuje rozlisit vnitini rozd€leni t€lesnych frakei, tedy nerozliSuje
mezi tukovou a tukuprostou hmotou, tudiz vysledky mizou byt zkreslené a nemusi nam vzdy
podavat presnou informaci o vztahu mezi télesnou hmotnosti a télesnym tukem (Riegerova et
al., 2006). Jak udava Kyle et al. a Schutz et al., (2004) BMI je schopen postihnout pouze

pomér k vySce, u aktivné se pohybujicich lidi s vysokym mnozstvim svalové slozky ztréaci
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svou vypovidajici hodnotu. Proto je lepsi pouzivat soucet hodnot indexu tukuprosté hmoty

(Fat-Free-Mass index, kg/m?) a indexu t&lesného tuku (Fat-Mass index, kg/m?).
BMI= BFMI + FFMI
FFMI= tukuprosta hmota (kg)/t€lesna V}'/éka2

BFMI= t&lesny tuk (kg)/t&lesna vyska?

Tabulka 1. Hodnoty BMI pro dospélou populaci (WHO, 2011)

Kategorie Rozsah BMI
Tézka podvyziva BMI < 16,5
Podvéaha 16,6 — 18,5
Idealni hmotnost 18,6 — 25,0
Nadvaha 25,1 -30,0
Mirna obezita 30,1 -35,0
Stfedni obezita 35,1-40,0
Morbidni obezita BMI > 40,0

2. 4 Télesné sloZeni

V dnesni dobé se otazkou télesného slozeni zabyva fada odbornikd jak z 1ékatiskych,
tak i ze sportovnich obori. V pribéhu celého Zivota se neustalé tato charakteristika méni. Od
narozeni aZ po smrt v nas stale probihaji zmény, které jsou ovlivilovany geneticky a vnéjSim

prostiedim.

., Telesné sloZeni je ovlivnéno geneticky a formovano exogennimi faktory, ke kterym
Fadime pohybovou aktivitu (pohybovy komfort, pripadne cilené pohybové aktivity), vyzZivové
faktory a celkovy zdravotni stav organizmu.* (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006,

24).

Z t€lesného sloZeni se da vycist fada uziteCnych informaci, napf. zda se osoba vénuje
néjaké pohybové aktivité nebo jaké ma usporadani télesnych frakci. Nemocna osoba bude mit
jiné télesné slozeni, nez Clovek, ktery je 100% zdrév. Podle Ptidalové (2005) by mély byt

jednotlivé ¢asti lidského téla uspotfaddany tak, aby zaujimaly vzhledem k sobé¢ idealni pomér.

15



Jedna se tedy o pomér tukuprosté hmoty (kostni a svalovd hmota) a hmoty tukové. AvSak
Z riznorodych pficin je optimalni pomér Casto naruSen. V soucasné dobé se vyskytuje stale
a vice jedincti, u nichz prevlada tukovd hmota, potazmo nedostatek slozky svalové. Zvlasté
u mladych jedinct s nedostatkem pohybové aktivity mizeme nalézt piiznaky latentni obezity.

Jednou z metod, jak té€lesné sloZeni ovlivnit, je pohybova aktivita.

., Piisobeni télesné zatéze na lidsky organismus je ze somatometrického hlediska
posuzovano hlavné zménami frakcionace télesné hmotnosti — predevsim ubytku tukové
a nartistu svalové frakce, prip. kosterni slozky. (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006,
24).

Této myslenky se vyuziva hlavné ve vrcholovém sportu, kde pro nejlepsi vykony je
pozadovan urcity pomér zastoupeni svalll a tuku. Té€lesné slozeni, rozméry a stavba téla jsou
dulezitymi faktory fyzické zdatnosti a motorické vykonnosti. Pro nejlep$i vykony na
vrcholové urovni je vyzadovano spravné zastoupeni jednotlivych frakci, napf. u sprintera je

velmi dilezity pomér v zastoupeni rychlych a pomalych svalovych vldken.

2. 4.1 Modely télesného sloZeni

Zéakladnim morfologickym parametrem, ze kterého pfi monitorovani télesného slozeni
vychazime, je hmotnost t&la. Uroveii samostatnych frakci, celkové télesné hmotnosti nam také
podava zpravu o vyziveé a aktudlnim zdravotnim stavu jedince. Prostfednictvim pravidelného
monitorovani télesného slozeni dostava trenér i sportovec zpravu o efektivnosti vybranych
télesnych cviceni ve snaze o regulaci télesné hmotnosti (Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova
2006).

Zakladni komponenty, které tvoii lidské télo, mizeme charakterizovat chemickym
nebo anatomickym modelem. Podle anatomického modelu 1ze télo rozd¢lit na kosti, svaly,
tukovou hmotu, vnitini organy a ostatni tkdn¢. Chemicky model nam télo rozd€luje na tuk,

bilkoviny, sacharidy, mineraly a vodu (Riegerova et al., 2006).

16



i N CHEMICKE ANATOMICKE DVOUKOMPONENTOVE
SLOZENT SLOZENT SLOZENT
100
MINERALY IINE
80
KORTI
TUE-
YODA PROSTA
60 ORGANY HMOT A
40 “HO BVALITYO
FROTEINY
20
TUK TUE TUE
S
-

Obrazek 2. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného sloZeni (upraveno

podle Wilmora 1992)

Kromé dvoukomponentového modelu, ktery je zalozen na urcitém ptredpokladu, napf.
konstantni hustoté tukové a tukuprosté hmoty, se vyuziva 1 model tfikomponentovy, ktery
rozde€luje télo na suSinu, tuk a vodu. Déle se jedna o viceméné nejpiesnéjsi model hodnotici
tukuprostou hmotu nebo-li tzv. zlaty standard, model ¢tytkomponentovy, ktery hmotnost téla
rozdé€luje na mineraly, buniky, extracelularni tekutinu a tuk.

Dalsi model, ktery se nazyva pétistupniovy, popisuje té€lesné sloZeni cloveka, v péti na
sebe navazujicich urovnich (Riegerova et al., 2006; Korth et al., 2007):

e Anatomicky model — zdklad tvoii 6 prvka (O, N, C, P, H, Ca), které tvoii 98 %
hmotnosti a zbyvajici 2 % utvaii dalSich 44 prvk.

e Molekularni model — télo je sloZzeno zvice nez 100 000 sloucenin tvofené 11
hlavnimi prvky. Sledované komponenty jsou voda, proteiny, lipidy, glykogen
a mineraly.

e Bunéény model — zde dochéazi k spojeni molekularnich sloZzek v bunky. DileZitou
komponentou je extracelularni tekutina sloZena z intersticidlni tekutiny a plazmy.
Hmotnost t€la = BM + ECPL + ECT + tukova tkan
BM — svalové, nevové, epitelialni a pojivové bunky
ECPL — organické a anorganické latky

ECT — plazma + intersticialni tekutina
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e Tkanové-systétmovy model — rozdéluje molekuly do kostni tukové a svalové tkané.
Na zédklad¢ téchto tfi tkani se pak hmotnost skladd z muskoletdlniho, kozniho,
nervového, respiraéniho, ob¢hového, zazivaciho, vyméSovaciho, reprodukcniho
a endokrynniho systému.

e Celotélovy model — za pomoci antropometrickych méfeni se stanovuji jednotlivé

parametry (vySka, hmotnost, délkové, Sitkové, obvodové rozméry, atd.) tvofici celého

¢loveéka.
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Obrazek 3. Pétistupnovy model télesného slozeni ¢lovéka (upraveno dle Wang et al., 1992)

Pravé v judu napomaha metoda bioelektrické impedance k identifikaci a urceni
vhodného télesného sloZeni pro tento sport, poptipad€ urcit cilenou hmotnostni kategorii pro
daného sportovce a byla tak prostfedkem k zatfazeni zavodnika do hmotnostni kategorie

S moznosti manipulace s t€lesnou hmotou a samotnym vykonem (Mala et al., 2008).
2. 4. 2 Zakladni komponenty télesné hmotnosti
Télesny tuk
Diky dneSnimu Zivotnimu stylu vétSiny celosvétové populace se jedna

o nejsledovangj$i slozku lidského téla. Podle Riegerové et al., (2006) se jedna

0 nejvariabilngj$i komponentu hmotnosti téla, ktera je hlavnim faktorem inter- a intra-
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individualni variability télesného slozeni v pribéhu celého télesného vyvoje. Hodnoty
télesného tuku jsou snadno ovlivnitelné piedevSim prostfednictvim pohybové aktivity
a vyzivovymi aspekty.

Tukova slozka se uklada v bunkach tzv. adipocytech. Z anatomického hlediska
muzeme tuto slozku rozdélit na bily a hnédy tuk. Zatimco bily tuk se uplatiuje predevsim
jako zdroj a zasoba energie (lipolyza — $tépeni triglyceridu na mastné kyseliny a glycerol), tak
hnédy tuk zajiStuje piedev§im ochranu tepelnou a piisobi jako izolant Zivotné dilezitych
organti. Jednd se o zivotné dulezitou slozku. Jsou v ni uklddany a pienaSeny vitaminy
rozpustné v tucich (A, D, E, K), dale jsou zde ulozeny hormony steroidni povahy
a z fyziologického hlediska se jedna o nejvétsi zdroj energie (1g tuku = 38KJ). Dalsi dilezitou
funkci maji fosfolipidy, tvofici bunécné membrany. Vznik tuku (triglyceridu) se nazyva
lipogeneze. Jedna se v podstaté¢ o opacny pribéh lipolyzi. Béhem lipogeneze se triglicerid
utvaii z mastné kyseliny a glycerolu. Tato reakce vétSinou probiha v tukovych builkach po
jidle (Riegerova et al., 2006; Clarys et al., 2012).

Z metabolického hlediska mitizeme bilou tukovou tkan rozdélit na podkozni
a nitrobfisni (visceralni). Metabolicky aktivngjsi je tkan visceralni, kterd ma mensi adipocyty
a jeji latky se diky krevnimu ob&hu dostavaji do jater, coz ovliviiuje fadu metabolickych d&ji.
Krom téchto tvou tukovych tkani se v poslednich letech zkoumaji i jiné tukové tkané jako
napi. epikardialni tukova tkan, obalujici srdce. Tato tkan u pacientl s aterosklerézou tvori
vétsi mnoZstvi prozanétlivych a metabolicky negativnich metabolitd (Haluzik et al., 2010).

Soudobou populacni chorobou spojenou s velkym mnozstvim télesného tuku je
obezita. Podle Elishové et al., (2013) je obezita uznavana jako dualezity rizikovy faktor pro
rozvoj metabolickych komplikaci a zapticinuje tvorbu kardiovaskularnich nemoci. Pro méfeni
télesného tuku vznikla fada metod. Jako zlaty standard se v medicin€ vyuziva metoda DEXA.
Bohuzel, tato metoda je zna¢né finan¢né€ narozna a nepraktickd v béZném vyuzivani a méteni
vétstho mnozstvi jedincid. Naopak bioelektricka impedance je neinvazivni a jednoducha
metoda pro méfeni té€lesného tuku. BohuZzel fada studii prokazuje, Ze neni tak zcela piesna
jako metoda DEXA.

OvSem nejen nadmérné mnoZstvi tuku je spojeno s zivotnim rizikem, stejné tak pro
télo je neptfiznivé malé mnozstvi tukové tkdné. Nizka hladina tuku muze znamenat pro
¢loveka zdravotni rizika v podobé riznych fyziologickych dysfunkci.

V dnesni dobé€ existuje nepfeberné mnozstvi riznych organizaci, fit-ness center
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a pristrojii zabyvajicich se regulaci télesného tuku. Pro spalovéni tukt je z fyziologického
hlediska dulezité dosazeni tzv. aerobni hranice, kde dochazi nejlépe k odstratiovani tukd. Je
vSeobecné udavano, ze tuk, jako zdroj energie se nejlépe vyuziva do 60 % VO,max.

Jak uvadi Kinkorova, Heller a Moulis (2009) u obou pohlavi je distribuce tukové
hmoty rozdiln¢ zastoupena. Zhruba do 13 let se ukladani n¢jak zvlast nelisi, avSak od 14.
roku dale se diferenciace ukladani zacina rozliSovat. Jak dodava Riegerova et al., (2006)
uUmuzl se tuk prednostn¢ uklada v oblastech neomezujicich pohyb, jako jsou bticho, zadda

hrudnik a naopak u Zen se tukova tkan uskladiiuje v oblasti pasu a pazi.

Tabulka 2. Hodnoty tukové tkan€ pro muze a zeny v jednotlivych vékovych kategoriich
(upraveno dle Heywarda a Wagnera, 2004)

Standardy % t&lesného tuku

Muzi | Minimum | Nizka hodnota | Stfedni hodnota | Vysoka hodnota | Obezita
6-17 let <5% 5-10 % 11-25% 26-31% >31%
18-34 let <8% 8% 13% 22% >22%
35-551let | <10% 10% 18% 25% >25%
55avice | <10% 10% 16% 23% >23%

Zeny
6-17 let <12% 12-15% 16-30% 31-36% >36%
18-34 let | <20% 20% 28% 35% >35%
35-55let | <25% 25% 32% 38% >38%
55avice | <25% 25% 30% 35% >35%

Tukuprosta hmota

Tukuprosta (FFM) je pro zdravi clovéka velmi potiebna slozka, kterd se podle
Rossnera (2002) sklada z vody (72 %), proteini (21 %) a kostnich minerald (7 %). Riegerova
et al., dodava, Ze se jedna o heterogenni komponentu, kde vzdjemny pomér jejich slozek
(svalstvo, kostra, ostatni tkdn€) je rGznorodéa v zavislosti na véku, pohybové aktivité a dalSich
vnitinich a vné&jSich faktorech. Nasledn¢ uvadi, ze FFM je tvofena z 60 % svalstvem, z 25 %
opeérnymi a pojivovymi tkanémi a z 15 % vnitinimi organy.

Jedné4 se o dominantni ¢ast lidského téla. Svalstvo tvofici tuto komponentu miizeme
rozdélit na ptficné pruhované, které je ovladano viili a zabezpeCuje lokomoci, dale svalstvo

hladké, zabezpecujici aktivitu orgénd, a specialni svalstvo srde¢ni.
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Vyzkum Stevense a Truesdala (2004) tvrdi, Ze nartst svalové hmoty je tizce propojen
s vy§8$im dennim vydejem energie, z ¢ehoz také vyplyva snizovani hmotnosti a moznosti
vzniku obezity. Vice kosterniho svalstva zlepsSuje glukdézovou toleranci a snizuje riziko
diabetu. Naopak mal¢ mnozstvi svalové slozky vede k snizenému energetickému vydeji
a zvySovani nartistu hmotnosti a s tim 1 spojenymi riziky vzniku obezity a kardiovaskularnich
onemocnénti.

Kyle et al. (2004) uvadi, ze hodnotu tukuprost¢é hmoty muizeme nejjednoduseji
vypocitat jako rozdil mezi slozkou tukovou a celkovou hmotnosti t¢la. FFM dohromady tvoii
soucet extracelularni hmoty (ECM) a intracelularni hmoty (ICM).

Soucésti tukuprosté hmoty je kostni tkdn. Kostra ndm poskytuje oporu, ochranu
vnittnich organu a ve spolupraci se svalstvem, klouby, Slachami a vazy vytvaii pohybovy
aparat. Proces, kterym se kostni tkan vytvaii, se nazyva osifikace.

Vyvoj svalové soustavy probiha v podstaté od narozeni, zhruba az do 30. roku Zivota,
Pokud neni zanedbdvana, nariista jeji vykonost a mohutnost, coz souvisi se zvySovanim
hmotnosti. Nejlepsim zptsobem jak efektivné docilit naristu svalové hmoty je pravidelné
cviCeni, posilovani a vyvazend strava. Proces zvétSovani piicného prifezu svalu se
nazyva hypertrofie. Rust svalstva ovliviiuji také hormony, napf. testosteron. Po 30. roku
zacina svalova soustava slabnout a je tfeba ji vhodnym zplisobem posilovat. (Riegerova,
Ptidalova, & Ulbrichova 2006).

Nemoc spojena s ubytkem svalové hmoty se nazyva sarkopenie. Jedna se 0, S vékem
propojeny, proces ubytku svalové hmoty a svalové sily charakteristicky nizsi fyzickou
zdatnosti. Mize byt pozorovana u 50 % muzii a zen nad 80 let. Sarkopenie je izce spojena
S ochablosti a slabosti svalové soustavy. Muzeme charakterizovat dva druhy. Prvni typ je
sarkopenie spojena se ztratou hmotnosti a druhd typ je sarkopenie spojenad s obezitou.
Pticinou poklesu sily je zména charakteru vldken. Vlakna méni své vlastnosti a smétuji svym
uspofadanim k charakteristickym vlastnostem pomalych oxidativnich vlaken (Danis et al.,
2012).

Télesna voda

Tato tfiatomova chemicka sloucenina kysliku a vodiku je zdkladni sloZzkou Zivého
organismu. Prostfednictvim vody dochazi k ptenosu riznych latek (hormony, Ziviny odpadni
latka, atd.), pro velkou fadu latek je to vhodné prostiedi pro jejich reakce, piisobi také jako

poléarni rozpoustédlo a v neposledni fad¢ se jedna o vyznamny termoregulétor. Jelikoz je voda
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dokonaly vodic elektrického proudu, tak na tomhle principu je zalozena bioelektricka
impedance. Mnozstvi vody zavisi na véku, pohlavi a hmotnosti jedince. Jak ¢loveék postupem
Casu starne, tak se mnozstvi vody v téle zakonité snizuje. Nejvice vody obsahuje télo kojence
80-85 %, obsah vody u dospélého muze ¢ini zhruba 60-65 % a u Zeny je to kolem 50-55 %.
Nejvetsi mnozstvi vody se nachazi v krvi (97 %), o néco méné mizeme nalézt v tkani svalové
(75 %). Podstatn¢ mén¢ vody obsahuji kosti (21 %) a jesté méné obsahuje tukova tkan (10 %)
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichovéd, 2006; Riegerova, Pfidalova, Valenta, & Dostalova,
2008; Rokyta, 2000).

Dle Trojana (2003) mizeme té¢lesnou vodu rozd¢lit na vodu extracelularni (ECW)
a intracelularni (ICW). Intracelularni — vnitrobunécné voda je voda, ktera je pfimo uloZena
Vv buiikéch. Celkem zaujima zhruba 40 % z celkové télesné hmotnosti. Naopak extracelularni
— mimobuné&cna voda je voda, kterd zaujima zhruba 20 % z celkové té€lesné hmotnosti.
Nésledné extraceluldrni vodu mizeme rozdélit na krevni plazmu a tkanovy mok (Trojan,

2003).

70 kg

krevni plazma
351=5%

mimobans&na télesné hmotnosti

voda

141=20%
colkovd télesné hmotnosti Ao ok
télesna 1051=15%
voda télesné hmotnosti
421 =60 %
télesné hmotnosti

bunééna voda

281=40%

télesné hmotnosti

Obrazek 4. T¢Ini tekutiny (upraveno dle Trojan, 2003, 57)

2. 5 Metody pro urcovani télesného sloZeni

Odhad télesného sloZeni a uplatnované metody jsou jednou ze soucasti oboru funkcni
antropologie. Vyuzivaji se zde znalosti antropometrickych metod a metod zalozenych na
fyzikalnich a chemickych vlastnostech samostatnych ¢asti lidského téla. Uplatiiujeme zde také
fadu dalSich metod, které se vyuzivaji v medicinskych nebo sportovnich oborech nebo

v biomechanice.
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V soucasnosti se studie té€lesné konstituce zabyvaji zménami jednotlivych casti téla
Vv rozdilnych fazich vyvoje, ptedev§im ve fazich rlstu a starnuti, nasledné¢ zménami, které
nastavaji pusobenim fyzické zatéze nebo tréninku, zménami konstituce diky rdznym
metabolickym i psychickym onemocnénim nebo se zabyvaji télesnou konstituci u lidi
S té¢lesnym postizenim.

Diky technickému pokroku se v dnesni dob¢ oteviraji stdle nové moznosti pro Gcelné
a spravné méteni lidského téla. V praxi existuje celd fada vyzkumnych metod. Jaka metoda je
ta spravnd, se urcuje podle cile méfeni, dale podle sledovanych osob a podle vnitinich
a vnéjSich podminek. U nékterych metod je za potiebi specializované zadzemi a zafizeni.
Samoziejme urcité metody jsou omezeny mirou invazivnosti (Thibault et al., 2012).

Vseobecné mizeme metody pro odhad télesného slozeni rozdélit na 2 skupiny. Na

levnéjs$i, pristupové a manualné jednodussi — terénni a z hlediska techniky, proSkolené¢ho

4

2. 5. 1 Antropometrické metody télesného sloZeni

Ceskym priikopnikem v oblasti antropometrickych metod byl Matiegka, ktery
kvantifikoval télesné komponenty na zékladé vnéjSich rozmeéru téla. Jako prvni se snazil
determinovat mnoZstvi podkozniho tuku pomoci koZnich tas. PfiSel s navrhem na rozdéleni
hmotnosti té€la na specifické slozky. Celkem vytvofil 4 slozky: hmotnost skeletu, hmotnost
kiize a podkozni tukové tkan€, hmotnost kosterniho svalstva a hmotnost zbytku (O, D, M, R).

Od dob Matiegkovych byla vypracovana fada dalSich postupti pro odhad télesného
slozeni z antropometrickych rozmért, a to vice nez U 100 populacnich skupin, s pouzitim
kosternich rozmérii, obvodovych mér a nejcastéji z tloustky koznich fas métenych riznymi
typy kaliperti (Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).

Tyto metody slouzi nejen pro vyhodnoceni urovné obezity, ale i pro stanoveni
a presnéjSi vyhodnoceni redukcni faze. Vyhoda antropometrickych metod tkvi zvlasté
Vv jednoduchosti a nenaro¢né aplikovatelnosti. Jejich vyplyvajici data jsou casto ve velmi
vysoké shodé€ s hodnotami laboratorniho testovani. Dal§i vyhodou je moZnost pouZiti téchto
metod Vv terénnich podminkach, moznost vysetiovani i vétsiho poctu lidi a také financni
nenaroc¢nost. Samoziejmeé pii pouziti metod vychazejicich z antropometrie prevliada kolektivni
nazor v tom, Ze rizné regresni rovnice a vypocty musi byt rozdilné pro urcité pohlavi, vek
a etnickou populaci V bézné praxi se pro zjisténi mnozstvi télesného tuku, jak v medicing, tak

Vv télovychovné-lékatské oblasti vyuzivd metody kaliperové, odvozené od specifického
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nastroje kaliperu, kterym se za stdlého tlaku méfi sila koznich Cas na téle (Riegerova,
Ptidalova, & Ulbrichova, 2006). Nasledné namétené hodnoty tloustky koznich tas jsou dale
dosazovany do specifickych rovnic, diky nimz se vyhodnocuji celkovd mnozstvi

procentudlniho 1 absolutniho mnozstvi tuku vtéle (Pafizkova et al., 2007).

Obrazek 5. Kaliper Best 11 K- 501 (upraveno dle http://www.trystom.eu)

2. 5. 2 Biofyzikalni a biochemické metody

Mimo kaliperaci existuji i dalsi zpusoby, jak zmé&fit mnozstvi tukové slozky. Tyto
metody usiluji o vyvarovani se chyb, které vznikaji pfi kaliperaci. Mezi pouzZivané metody
patfi:

e Radiografie — metoda povazovana za nejpiesnéjsi, diky niz lze zméfit pficny prifez
svalstva. Bohuzel toto vySetfeni je finanén€ narocné a dostupnost obtizna.

e DEXA (Dual Energy X-Ray Absorptometry) — dualni rentgenova absorpciometrie je
metoda, kterd méti ztenCeni dvou paprski rtg, které prochdzi organismem. Metoda nam
ukazuje s jakou presnosti a uspé$nosti lze nahradit BMI, 2 rozdilnymi indexy a to
FFMI a BFMI, které jsou lepSimi ukazateli télesnych sloZek a jejich rozlozZeni, které se
u kazdého cloveka lisi. Pfesnost metody DEXA umoziiuje posouzeni slozeni téla pro
rizné jednotlivce odlisné vékem, pohlavim, zdravim i zaméstnanim. Tato metoda
umoznuje odhad obsahu télesné hmotnosti jednotlivce snizkou nepfesnosti.
Nevyhodou je vystaveni znaénému mnozstvi rtg zafeni a financni naroc¢nost
(Rodriguez et al., 2012).

e Magneticka rezonance (MR) — tato metoda je zalozena na principu chovani atomovych

jader jako magnetd. Silné magnetické pole, které pfistroj vysila, ovliviiuje pohyb
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vodikovych iontl. Vzhledem k tomu, ze vodik je soucasti vody, je vSudyptitomny. Je
mozno vyuzit kontrastni latky. Vysledky této metody jsou velmi slibné, avsak
technické problémy a cena piisluSnych zafizeni limituje jeji vyuziti. Metoda je Casove
naro¢na, ale nevyzaduje spolupraci probanda. Lze ji vyuzit pro méfeni visceralniho
tuku (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).

e Denzitometrie — tato metoda pracuje na principu dvouslozkového modelu lidského téla
s rozdilnou denzitou. Jedna se o rozsifenou a pouzivanou, klinicky pfijatelnou metodu
stanoveni kostni slozky u dospivajici a dospélé populace. Postupem ¢asu si nasla velké
uplatnéni v pediatrii (Rijn et al., 2003).

e Bioelektricka impedance (BIA) — V dne$ni dobé se jednd o velmi ¢asto vyuzivanou
metodu pro zjisténi télesného slozeni. Podle Riegerové et al. (2006) se jedna
0 neinvazivni metodu, relativné levnou, terénni a bezpecnou a lze ji vyuzit pro
stanoveni konkrétnich parametrd u vybranych jedinci i u pacientll s riznymi
klinickymi diagnézami. BIA analyzuje tclesné slozeni na zakladé elektrickych
vlastnosti lidské tkang. Pro méfeni je vyuzivano elektrického stfidavého proudu o nizké
intenzité 400 az 800 pA a frekvenci 1 az 1000 kHz. Princip spociva v rozdilném Sifeni
elektrického proudu télesnymi segmenty, ktery vu¢i proudu vyvold impedanci.
Heyward a Wagner (2004) doplnuji, ze tukova tkan vede Spatné elektricky proud
a funguje respektive jako izolator, zatimco tukuprostd sloZzka obsahuje velky podil

vody a elektrolytii a v podstaté funguje jako elektricky vodic.

Obrazek 6. Znazornéni prichodu elektrického proudu télem (upraveno dle

http://www.inbody.cz/pristroje-bia.php/)
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Tzv. bioelektrickd impedance nebo-li hodnota odporu tkan¢€ je nepiimo umérna objemu

tkang, vystavenému elektrickému proudu (Riegerova et al., 2006).

Bioelektricka impedacni analyza je zalozena na vztahu:
v=pL?/R
Kde L je délka vodice a R je celkovy odpor (Lukasski et al., 1995).

Zakladni proménnou, kterou se metoda BIA zabyva, je TBW (total body water), diky
které se nasledné vypocitava tukuprostd hmota (FFM).

FFM = TBW x 0,732 (priimérna hydratace tukuprosté hmoty)

V dnesni dobé¢ existuje fada vyrobcil, nabizejicich pfistroje métici BIA. Pfistroje se lisi
nejen umisténim elektrod na sledovaném probandovi, ale i poctem frekvenci. Elektrody se
vétSinou umist'uji po dvou na horni a na dolni konc¢etinu. Jiné moznosti jsou umisténi elektrod
na ploskach nohou naslapné vahy nebo madlech pro uchopeni rukama. OvSem tyto metody se
pro odbornou praci nepovazuji jako dostacujici (Riegerova et al., 2006). Diive se vyuzivalo
mono-frekvenénich pfistroji BIA. OvSem jejich vysledky nebyly, vzhledem k primérim
populace tak ptesné, predevsim u vrcholovych sportoved nebo seniord. Proto se technika stale
vyvijela a na konci 90. let vznikly pfistroje multi-frekvenéni, vyuZivajici proud o vice
frekvencich, prostiednictvim nichZ bylo mozné méfit 1 extracelularni a intraceluldrni vodu.
Princip méfeni prutoku proudu pies télo je zavisly na pouzité frekvenci. Pfi nizkych
frekvencich nemtize se nemtze proud dostat skrze buné¢nou membranu a projde prevazné jen
mimobunéénym prostorem, ovSem na vySSich frekvencich dochazi k priniku bunécnou
membranou a proud je nasledné fizen extracelularni a intracelularni vodou (upraveno dle

http://lwww.bodystat.cz/Bodystat/Typy-Bodystatu/Bodystat-Quadscan.aspx).
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Obrazek 7. Ukazka multifrekvencniho pfistroje Quadscan 4000 (upraveno dle
http://www.news-medical.net/Bodystat-1500-Bioelectrical-Impedance-Body-Composition-

Analyser)

Pro soucasné méteni BIA se vyrabi fada piistroji. V praxi se daji rozdélit na bipolarni,
a tetrapolarni. Bipolarni nebo-li ru¢ni, jsou piistroje kdy je proud veden pouze vrchni Casti
téla nebo spodni. Vyhodou je nizkd cena a ¢asova nendro€nost, nevyhodou je zédvislost na
hydrataci, kterd ovliviiuje piesnost mefeni. Tetrapolarni pfistroje se vyuzivaji ptfedev§im pro

odborné studie, kdy 2 elektrody jsou umistény na horni a dvé na dolni konceting.

Obrazek 8. Ukazka tetrapolarniho pfistroje (upraveno dle http://www.tanita.com)
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Tato metoda mé tadu vyhod. Je velmi pfesna, proband se pii méfeni nevystavuje
zddnému riziku, je Casov€é nenarocnd a nevyzaduje zadnou tézkou manualni zrucnost
personalu. Piesnost vysledku piedevsim stoji na ,,normalni* hydrataci organismu. Pokud tomu
tak neni, muzou byt naméfeny nesmyslné hodnoty. Zavodnéni organismu muze byt ovlivnéno
pohlavim, vékem, pohybovou aktivitou, l€ky, zivotnim stylem atd. Také bychom se m¢li
vyhnout méfeni pacientek v obdobi te€hotenstvi, pacientli s pace makerem, u Zen v obdobi
menstruace a 0sob s implantaty.

Riegerova et al. (2006) pro platné nejpresnéjsi méieni doporucuji:

e meéfeni provadét rano;

e 4-5hodin pied testem nepit a nejist;

e Vvyvarovat se poziti alkoholu 24 hodin pied testem;

¢ minimaln¢ 12 hodin neprovadét Zadnou pohybovou aktivitu;

e vyprazdnit mocovy méchyt a opétné doplnit tekutinu.

Rozbor télesného slozeni BIA metodou piedstavuje analyzu hmotnosti, kterd nam
zobrazuje celkovy obsah vody a obsah intracelularni a extracelularni vody a nasledné z téchto

hodnot dopocitava tukovou a tukuprostou hmotu.

Ptistrojova technika méfici télesné sloZeni se 1isi ve frekvencich, na kterych pracuje,
softwarem, ktery vyuzivd a stim souvisejicimi vystupnimi parametry. Prostfednictvim
mnozstvi frekvenci, na kterych pfistroje pracuji, mame pfistroje monofrekvencni
a multifrekvenéni. Monofrekven¢ni ptistroj pracuje pouze na jedné frekvenci, napf. Tanita BC
418 pracuje pouze na frekvenci 50 kHz, tudiz neni schopna rozliSit mezi extra a intracelularni
vodou a nasledné extra a intracelularni masou. Tento typ pfistroje dokaze odhadnout celkovou
télesnou vodu, nasledné tukuprostou hmotu a dopocitat tukovou frakci. Naopak Tanita
MC180 nebo InBody 720 jsou multifrekvenéni ptistroje, které méti na frekvencich 1, 5, 50,
25500 a 1000 kHz. Diky tomu jsou schopny rozlozit extracelularni a intracelularni vodu
a odpocitat pomer mezi extracelularni a celkovou télesnou vodou. Dale zde mohou byt
stanoveny parametry jako u monofrekven¢niho pfistroje, tedy tukuprostd hmota, tukova
hmota, a segmentalni analyza

(http://iks.upol.cz/wp-content/uploads/2014/02/Pridalova_Kinantropometrie.pdf).

28



2.6 Judo

Judo patii mezi Gpolové (bojové) sporty, ve kterych se soupefi snazi pomoci sily,
techniky a taktiky ptekonat usili protivnika. Stejné jako u ostatnich bojovych uméni a technik,
pocatky mizeme nalézt jiz ve staroveékych fisich. Podle Srdinka (1987) byly nalezeny doklady
o jednotlivych zptisobech boje beze zbrané, jiz v Egypté (2500 let pt. n. 1.) Dalsi pisemné
pamatky mzeme nalézt v Indii nebo v Cing. Zemi kde judo vzniklo a jeho kolébkou je
Japonsko. Prvni zminky o technice v boji proti ozbrojenému nepfiteli ptichazi v 9 stoleti n. 1.
Srdinek (1987) tvrdi Ze, koncem 16. a zacatkem 17. stoleti byly v Japonsku techniky obrany
autoku rozebrany zdokonaleny. Tyto techniky vytvofily obrovsky komplex uto¢nych
a obranych pohybt, udert a chvatli, zvany dziu-dzitsu (jemné uméni). Techniky umoznovaly
ucinn¢ eliminovat protivnika nikoliv silou ale hlavné technikou a taktikou. Zakladnim
principem dziu-dzitsu je zachovéani rovnovahy a uvolnénosti obrdnce a vychyleni uto¢nika,
tedy pii tlaceni ustupovat a naopak pfi taZzeni postupovat. Nasledné dochazi k vychyleni
protivnika a okamzitému zneSkodnéni uderem, nebo chvatem. Jelikoz bylo zastoupeni sily,
techniky a taktiky riznorodé, dochéazelo ke vzniku rtiznych $kol, které méli vlastni zpisoby
boje. Tyto Skoly mély své vlastni mistry, ktefi své uméni ovladali zcela dokonale. OvSem
kazdy bojovy styl mél své klady i zapory, tudiz opravdovy mistr musel téchto $kol absolvovat
hned n¢kolik.

Podle Vachuna (1983) zakladatelem moderniho juda je profesor Dzigoro Kano. Pfi své
hmotnosti 50 kg, byl typickym ptikladem, ze k mistrovskému uméni neni potieba velké sily,
ale potfeba dokonale zvladnuté techniky chvatii a nacasovani. Béhem svého Zivota prosel
tremi Skolami, a po smrti svych mistra ziskal cenné rukopisy. Naslednym studiem dalSich skol
a evropského té€lovychovného systému vytvofil svilj vlastni bojovy systém, ktery nazval
JUDO KODOKAN. Na rozdil od star§ich syst¢éml kladl diraz na rozvoj moralnich
a intelektualnich vlastnosti, a vytvofil etiketu chovani k spoluzakiim i mistrovi. Tento smér
vedl k obrovské popularité juda a naslednému rozmachu do zakladnich a stiednich skol.

Do Ceské republiky se tento sport dostal jiz na zaatku 20. stoleti, diky dr.
Smotlachovi, ktery postupem casu zatazuje judo do vyuky na vysoké skole v Praze. V roce
1936 byl zalozen Ceskoslovensky svaz jiu-jitsu v &ele s piedsedou dr. Frantiskem
Smotlachem, coZ odstartovalo zakladani novych oddili, které v roce 1940 vyvrcholilo prvnim
mistrovstim Cech a Moravy.

Po 2. svétové valce stile vznikaji nové kluby. Vroce 1953 wnikla prvni

Ceskoslovenska reprezentace. OvSem v porovndni ve svétovém meéfitku nasi reprezentanti
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Sosna, ktery v roce 1988 ziskal titul mistra Evropy a Vladimir Kocman, ktery v roce 1980
vyhral bronzovou medaily na OH v Moskvé. Po rozdéleni zemi vznikd v roce 1993 Cesky
svaz judo (Letos$nik, 1992).

V dne$ni dob¢ patii judo mezi sporty, jez nalezi do letnich Olympijskych her.
Samoziejmé jako i u jinych sportl prochazi judo riznymi zménami pravidel a soutézniho
radu, které maji zabezpecovat predevsim bezpeCnost samotnych soutézicich. Rozdé€leni
soutézinich kategorii je podle pohlavi, véku a hmotnosti.

s titulem mistra Evropy z roku 2013, mistrem svéta na akademiscké pide zroku 2013

a bronzovy v boji o mistra svéta 2013 v polotézké vaze (100kg).

Somaticka charakteristika judisti

Témeét kazdy sport provozovany na jakékoliv urovni doprovazi negativni vlivy
odrazejici se na stavu organismu. Tyto negativni vlivy mohou vznikat nestejnorodym
zatizenim jednotlivych svalovych skupin. Specidlné vykonnostni, profesionédlni sport a sport
provozovan détmi, zaporné ovliviiuje biologicky rust a rozvoj urcitych svalovych skupin
piipadné utvareni détské kostry. Napft. Sato et al., (2011) provedl vyzkum ¢itajici dohromady
cca. 27 000 déti a adolescentil, z nichz 35 % sportovcil uvedlo, Ze trp€li nebo trpi bolestmi
horni i dolni ¢asti zad. A pouze 25 % déti, neprovozujicich aktivné sportovni ¢innost, uvedlo
stejné problémy. V tomto vyzkumu bylo zahrnuto také 569 judistii, z nichz 51% uvedlo tyto
problémy.

Znalosti o télesném slozeni se vyuzivaji pfedev§im ve sportovni diagnostice.
Vseobecnou snahou je optimalizovat frakcionaci télesného slozeni zmenSovanim tukové
slozky a nahrazovanim slozkou svalovou, napt. Ve vét§iné bojovych sportli jsou vytvoreny
vahové kategorie, kdy bojovnici musi spliilovat hmotnostni limity a tim i1 upravovat slozky,
které jsou V téle zastoupené. Studie Artioliho et al., (2010) potvrzuji, Zze Siroka fada jiz
dospivajicich judisti zna¢né redukuje svou télesnou hmotnost nekolik dni pfed zavody ve
snaze ziskat vyhodu proti leh¢im a slabSim oponentim. Ke kvalifikovani do leh¢ich kategorii
pouzivaji kombinaci extrémnich metod, jako jsou striktni zdkazy pfijmu potravy a tekutin,
trénovani v gumovém nebo igelitovém obleku, vyuzivani sauny, uzivani dietnich 1€ka
a dokonce i zvraceni. Podle Rivera-Brownové a De Félixe-Davila (2012) fada adolescentnich

judistl ptipravujicich se na zavody zacinaji s upravovanim télesné hmotnosti zhruba 5 dni
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pied konajicim se soubojem. Hned po prvnim dni pfichazeji sportovci na dalsi tréninkovou
jednotku s deficitem tekutin, dale se béhem tréninkovych jednotek omezuji v piijmu tekutin
maximalné¢ na 200 ml, diky tomu se u nich vyskytuji pfiznaky dehydratace (Zizen, bolest
hlavy, nevolnost, agrese), které mohou mit vliv na jejich zdravotni stav. Béhem téchto 5 dna
jsou schopni ztratit 1,9 + 0,8 % sv¢é télesné hmotnosti.

U sportujicich i nesportujicich chlapcti béhem dospivani klesa mnozstvi tuku. U divek
je tomu podobné. Podle Riegerové et al. (2006) nadmérny télesny tuk vede k poklesu
sportovni vykonosti. Vysokou télesnou hmotnosti je ovlivilovana zvlast€¢ vytrvalost,
rovnovaha, rychlost a pohyblivost. Naopak velké mnozstvi tukuprosté hmoty miize byt
ptekazkou pro vytrvalce, ktefi potfebuji dostatek energie pro zasobovani svald, které
vykonévaji delsi ovS§em mén¢ intenzivni ¢innost.

Mala et al. (2008) hodnoti judo jako tpolovy sport, ktery je vhodnym prostiedkem pro
vSeobecny silovy rozvoj a symetricky rozvoj aktivni hmoty organismu. Profil télesného
slozeni judisty by mél byt nasledovny:

e vysoké zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM);
e nizké zastoupeni tukové hmoty (BFM);

e rovnomérny rozvoj a uloZeni svalové hmoty;

Radevi¢ (2012), ktery provadél vyzkum, u dvou judistickych druzstev zjistil, Ze
dlouhodoby (10 tydnt) tréninkovy plan u dospivajicich judisti vytvaii zmény v télesném
sloZeni, odraZejici se na jejich vykonnosti. Celkové se u sportovci sniZzuje mnozstvi télesného
tuku a naopak dochdzi k hypertrofii svalu, tzn. nariistu tukuprosté hmoty.

Fukuda et al. (2013) provedl vyzkum u 20 mladych judisti. Pfitom se zamé&fil na
antropometrické charakteristiky a na specificky sportovni vykon a potvrdil, ze béhem 4
tydenniho, pfipravného soustfedéni na turnaj, doSlo k nariistu piedev§im svalové hmoty
a k snizeni podkozniho tuku. Nasledné se také zlepsila jejich flexibilita, odrazova sila,
celkova sila 1 rychlost.

Jelikoz je judo fyzicky sport, ktery vyzaduje vysokou troven aerobni zdatnosti, sily,
obratnosti, svalové vytrvalosti, a psychické odolnosti, tak cilem trenéra, je najit optimalni
hranici, kdy je sportovec 100% ptipraven jak po fyzické, tak i po psychické strance.

V roce 2008 provedla Mala et al. (2008) analyzu télesného slozeni juniorskych
reprezentantll V primérném veéku 17,2 let. Ve vyzkumu ji pfedevSim zajimala primérna
hodnota celkové télesné vody, hodnota extracelularni a intracelularni vody a procentudlni

zastoupeni tukové slozky a celkové zastoupeni tukuprosté hmoty. Z namétfenych hodnot
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zjistila, Ze juniorsti judisté maji vEtsi zastoupeni tukuprosté hmoty (69,2 kg) nez normalni
populace v jejich véku a s tim i spojené veétsi mnozstvi svaloviny a celkového mnozstvi vody

(52,4 1).
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3 Cil

e C(Cilem bakalafské prace je stanoveni télesného slozeni metodou bioelektrické

impedance u juniorskych judistid pomoci pfistroje InBody 720.

Dil¢i cile
e Analyza vybranych somatickych parametri a jejich zhodnoceni na zékladé
percentilovych grafii.
e Sledovani vybranych somatickych parametra télesného slozeni.

e Analyza segmentélniho zastoupeni kosterniho svalstva.
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4 Metodika

Tento projekt byl schvélen Etickou komisi fakulty UP v Olomouci a judisté i jejich

rodice podepsali informovany souhlas.

4. 1 Charakteristika souboru

Cilovou skupinou byli junior$ti judisté z Olomouce ve véku 14-20 let. Analyza byla
provedena dne 24. 2. 2013 béhem dopolednich hodin Vv antropometrické laboratoii Katedry
ptirodnich véd v kinantropologii FTK. Vyzkumny soubor tvofilo 8 divek a 17 chlapci,
u kterych bylo provedeno vySetfeni télesného slozeni bioelektrickou impedanci pomoci
ptistrojové techniky InBody 720. Primérny vék divek v dobé méfeni dosahoval 17,1 let.

Chlapci byli vékove starsi, jejich pramérny vék dosahoval 17,8 let.

4.2 InBody 720

Tyto pfistroje patii k nejmodernéjSim technologiim z hlediska analyzy slozeni téla
Cloveéka. Jedna se o piistroje vyuzivajici metodu multi-frekven¢ni bioimpedacni analyzy,
vyuzivajici frekvence 1-1000 kHz. Tyto piistroje spolehlivé analyzuji slozeni lidského téla.
Jako jediny stroj InBody 720 vyuZzivd 8 dotykovych elektrod, které jsou strategicky
rozmistény, jimiz je do téla vpustén slaby proud (550 pA) o rlizném napéti a sméru. Tento
proud se dostava do té€la prosttednictvim kontaktu plosek nohou s deskou, v niz jsou elektrody
ulozeny (2 na patach a 2 na piednich ¢astech noh). Dalsi elektrody jsou umistény v madlech
a to tak, aby se dotykaly dlani a palct. JelikoZ je misto vstupu a vystupu elektrického proudu
vzdy zcela totozné, a s elektrodami neni nijak manipulovano, je zajiSténa velka ptesnost
méteni. Prostfednictvim tohoto méfeni ziskdvame 5 riznych impedanci pro jednotlivé télesné
segmenty nezavisle na sobé (levou a pravou horni i dolni konc¢etinu + trup).

Princip metody je zaloZzen na rozdilné vodivosti jednotlivych slozek, které jsou
Vv lidském tele. InBody 720 rozlisuje télesnou hmotnost do 4 komponent: celkovy obsah vody
Vv téle, kdy mimobunécné (extraceluldrni) voda se méfi nizkofrekvencnimi proudy (mén¢ jak
50 kHz) a nitrobunécna (intracelularni) voda se méti vysokofrekvencnimi proudy (vice jak
200 kHz), susinu (proteiny a mineraly) a télesny tuk (http://www.inbody.cz/inbody720.php).

InBody 720 poskytuje tyto vysledky analyzy: (dle
http://www.inbody.cz/inbody720.php)
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e celkovou telesnou vodu, ktera se sklada z intracelularni a extracelularni vody,
mnozstvi proteinti, mineralni hmotu, télesny tuk, tukuprostou hmotu;

e tukovou hmotu Vv jednotlivych ¢astech téla, procento tukové hmoty v jednotlivych
télesnych frakcich;

e tukuprostou hmotu, mnozstvi tukuprosté hmoty v jednotlivych segmentech;

e svalovou hmotu Vv jednotlivych télesnych ¢astech, procento svaloviny v jednotlivych
télesnych Castech;

e indexy otokil a segmentalni analyza tukti a svalové hmoty

Ziskané primarni parametry télesného slozeni, jsou vyuzity pro stanoveni
sekundarnich parametrti jako je hodnoceni rizika obezity (index obezity), fitness skore, stav

svalové sily, apod.

Pro nezkreslené udaje je dulezité dodrzet tato doporuceni:

nejist a nepit zhruba 4-5 hodin pred testem;

po dobu 12 hodin pted testem necvicit;

nepozit 24 hodin pied testem alkohol,

pied testem vyprazdnit mo¢ovy méchyi a organismus opét zavodnit tekutinou;

sundat si veskeré kovové Sperky;

o a0~ w b E

pacient by se nem¢l potit.
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Obrazek 9. Ptistroj InBody 720 (dle http://www.inbodystore.com/InBody720)

Pro posouzeni stupiiti vyvoje a rozvoje jednotlivych somatickych znakll vyuzivam
percentilové grafy. Tyto grafy byly vytvofeny na zakladé celostatnich vyzkumti. V CR jsou
k dispozici rastové grafy z posledniho vyzkumu, ktery probéhl roku 2001. V percentilovych
grafech jsou znazornény hodnoty 3., 10., 50., 75., 90. a 97. percentil pro danou vékovou
kategorii. Stfedni hodnotu predstavuje hodnota 50. percentil. Hodnoty nachdzejici se nad
stiedni ¢arou, jsou vySs$i nez stfedni hodnota populace, hodnoty pod stfedni carou se povazuji
jako hodnoty nizsi nez stfedni hodnota. Pro hodnoceni télesné vysky a hmotnosti vyuzivam
nasledujici kategorizaci

(http://iks.upol.cz/wp-content/uploads/2014/02/Pridalova_Kinantropometrie.pdf):

Tabulka 3. Hodnoceni télesné vysky dle percentilovych pasem (upraveno dle www.szu.cz)

Percentilové pasmo Hodnoceni
90. P a vice velmi vysoci
75.-90.P vysoci
25.-75.P sttedn¢ vysoci

3.-25.P mali
3. P améné velmi mali
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Tabulka 4. Hodnoceni hmotnosti dle percentilovych pasem (upraveno dle www.szu.cz)

Percentilové pasmo Hodoceni
97. P avice obézni
90.-97.P nadmérna hmotnost
75.-90.P robustni
25.—75.P proporcionalni
10.-25.P Stihly
10. P a méné podvéaha

Nésledné z hodnot télesné vysky a hmotnosti jsem dopocital Body Mass Index (BMI).
Jedna se o jeden z nejznaméjsich hmotnostné vyskovych indexd. Pro rozdéleni hodnot jsem

pouzil nasledujicich kategorizaci:

Tabulka 5. Kategorizace BMI (WHO, 2011)

Kategorizace Rozmezi hodnot
podvaha 18,5 a mén¢é
normalni hmotnost 18,5-249
nadvaha 25,0-30,0
obezita 30,0
obezita 1. stupné 30,0-34,9
obezita 2. stupné 35,0-39,9
obezita 3. stupné 40,0 a vice

4. 3 Statistické zpracovani dat

Ziskana data prostfednictvim antropometrického Setfeni byla zpracovéana adekvatnimi
metodami s vyuzitim programu Microsoft Excel 2010. Stanoven byl aritmeticky prumér,

maximalni a minimélni hodnoty a smérodatna odchylka.

4. 4 Mérené charakteristiky

e télesna vyska (cm) — byla namétena s presnosti 0,5 cm;

e t¢lesnd hmotnost (kg) — byla zvdzena s presnosti na 0,1 kg;
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télesny tuk (body fat mass, BFM, kg %);

tukuprosta hmota (fat-free mass, FFM, kg);

celkova télesna voda (total body water, TBW, I);

celkova mimobuné¢na voda (extracelullar water, ECW, I);
celkova vnitrobuné¢na voda (intracelullaer water, ICW, 1);
mnozstvi kosterniho svalstva (sceletal muscle mass, SMM, kg);
bunééna hmota (body cell mass, BCM, kg);

fitness score (FS).
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5 Vysledky

5. 1 Hodnoceni vybranych parametri télesného sloZeni u chlapci.

Télesna vySka, télesna hmotnost a BMI

Tabulka 6. Popisné charakteristiky vybranych parametrd u chlapci

M SD MIN MAX
VEk (roky) 17,8 0,9 20,0 15,7
Télesna vyska (cm) 1756 7,7 161,2 188,7
Hmotnost (kg) 72,4 8,8 57,9 88,5
BMI (kg/m?) 23,5 2,0 20,2 27,9

Primé&rny ve€k chlapct dosahl hodnoty 17,8 let. Judisté dosahli primérné télesné vysky

175,6 cm. Tato primérné hodnota dle percentilovych grafii fadi skupinu na rozhrani mezi

kategorii stfedné vysoci a mali. 3 probandi byli umisténi pod 25. percentil, jedna se tedy

0 jedince malé (Ptiloha 2). Na zakladé umisténi primérné té€lesné hmotnosti do

percentilovych grafii zjistujeme, Ze se jedna o proporcionalni skupinu. Avsak 4 probandi jsou

hodnoceni jako robustni a s nadmérnou hmotnosti. Nasledné 3 probandi jsou hodnoceni jako

Stihli a jeden jako jedinec s podvahou (Pfiloha 4). Primérna hodnota BMI se umistila nad

hranici 75. percentil, coz pfedstavuje nadprimérné hodnoceni hmotnosti dle BMI. Vétsina

probandu, s vyjimkou 2, se umistila nad 50. percentilem (Pfiloha 6).

Celkova télesna voda, extracelularni a intracelularni voda, tukova a tukuprosta slozka

Tabulka 7. Popisné charakteristiky vybranych parametrti u chlapcti

M SD MIN MAX
TBW () 48,9 6,0 39,1 56,9
TBW (%) 67,6 1,9 64,3 71,3
ECW (1) 18,1 2.3 14,6 21,4
ECW (%) 34,1 0,4 36,4 37,9
ICW (1) 30,7 37 245 35,9
ICW(%) 62,9 0,4 62,1 63,6
BFM (kg) 5,9 2,3 13 10,9
BFM (%) 8,0 2,6 3,0 12,3
FFM (kg) 66,6 8,3 53,1 77,6
FFM (%) 92,0 2,6 87,7 953
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Vysvetlivky: TBW (Total Body Water) — celkova télesnnd voda (CTV), ECW (Extracelullar Water) — celkovd mimobunécna
voda, ICW (Intracellular water) — celkova nitrobunécnd voda, BFM (Body Fat Mass) — celkovy télesny tuk, FFM (Fat Free

Mass) — tukuprosta hmota | — litr, kg - kilogram

Pomoci pfistroje InBody 720 byly zaznamenany hodnoty télesné, extracelularni
a intracelularni vody. Primérnd hodnota celkové télesné vody chlapeckého souboru cinila
48,9 1, coz je 67,6 % z celkové télesné hmotnosti. Dle Ganoga (2005) je hodnota mnozstvi
vody o 8,5 % nadprimérna. Nasledné u judistd bylo stanoveno 18,1 | (34,1 %) extracelularni
tekutiny a 30,7 1 (62,9 %) intracelularni tekutiny.

U sledovaného souboru bylo primérné naméieno malé mnozstvi t€lesného tuku, pouze
5,9 kg, coz je jen 8,0 % z celkové hmotnosti. Hodnota tukuprosté hmoty byla stanovena 66,6
kg, coz je 92,0 % z celkové hmotnosti. Tato vysoka hodnota vypovida, ze judo ma velky vliv
na utvareni a narist tukuprosté slozky.

O a4

Kosterni svalstvo, bunééna hmota, fitness score

Tabulka 8. Popisné charakteristiky u vybranych parametri chlapci

M ) MIN MAX

SMM (kg) 40,5 48 30,0 44.9

SMM (%) 55,9 6,6 414 61,9

BCM (Kg) 44,0 5.3 35,2 515

BCM (%) 60,8 7.9 51,2 70,4
FS 88,2 5.8 76,0 98,0

Vysvetlivky: SMM (sceleton muscle mass) kosterni svalstvo, BCM (body cell mass bunécnd hmota), FS (fitness score),

kg — kilogram

Kosterni svalstvo tvofi vyznamnou ¢ast tukuprosté hmoty lidského téla. Sledovani
jedinci dosahli primérné hodnoty 40,5 kg coz je 55,9 % z celkové hmotnosti. Tato hodnota se
jevi jako vyssi a to mize byt zpiisobeno nutnym posilovanim pro udrzeni sily a kondice.
Bunééna hmota je tvofena buitkami svalovymi a buitkami organti. U skupiny chlapct ¢inila
tato praimérna hodnota 44,0 kg To piedstavuje 60,8 % z celkové hmotnosti. Dle doporucené
hodnoty (25,8 kg — 32,8 kg) mtizeme fadit sportovce do skupiny s vétsim mnozstvim BCM.
(Schutz et al., 2002). Poslednim sledovanym parametrem bylo fitness skore. Jedna se
0 hodnotu vyjadiujici pomér mezi tukem a kosternim svalstvem. Za hranici dobré fyzické

zdatnosti je podle serveru www.inbody.cz povazovana hodnota 80, z ¢ehoz vyplyva, ze

40




skupina chlapcti s priimérnou hodnotou 88,2 patti do vyborn¢ zdatnych, s pievazujicim

kosternim svalstvem.

Segmentalni analyza tukuprosté hmoty

Tabulka 9. Popisné charakteristiky zastoupeni kosterniho svalstva v jednotlivych segmentech

u chlapcii
M SD MIN MAX
RA (kg) 4,1 0,5 3,2 4.8
LA (kg) 4,2 0,5 3,2 4.8
TR (kg) 30,1 3,2 25,0 34,1
RL (kg) 10,0 1,3 7,8 12,2
LL (kg) 9,9 1,3 7,7 12,3

Vysvétlivky: RA — prava horni koncetina, LA — levd hornt koncetina, TR — trup, RL — pravd dolni koncetina, LL — levd dolni

koncetina

U skupiny chlapct byly ziskané primérné hodnoty kosterniho svalstva v jednotlivych

segmentech téla zanedbatelné. Rozdil mezi svalovou hmotou na pravé horni koncetiné (4,1

kg) a levé horni koncetiné (4,2 kg) je pouhych (0,1 kg). Podobny rozdil je 1 mezi mnoZstvim

svalové hmoty na levé dolni (9,9 kg) a pravé dolni koncetin€ (10,0 kg). Primérné hodnoty

nam ukazuji, ze skupina chlapcii netrpi Zadnymi svalovymi dysbalancemi a jejich svalstvo je

rovnomerné zastoupené. Zastoupeni v ramci segmentil vypovida o rovnomeérné distribuci.

5.2 Hodnoceni vybranych parametru télesného sloZeni u divek

Télesna vysSka, télesna hmotnost a BMI

Tabulka 10. Popisné charakteristiky vybranych parametri u divek

M SD MIN MAX
VEk (roky) 17,1 1.4 14,3 19,0
Télesna vy¥ka (cm) 163,4 6,3 152,0 1715
Hmotnost (kg) 57,3 5,3 46,8 62,7
BMI (kg/m?) 21,5 1,6 19,2 23,5
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Primérny vék divek dosahl hodnoty 17,1 let. Divky dosahly primérné télesné vysky
163,4 cm. Nasledné zatazeni do vyskového percentilového grafu fadi tuto hodnotu na
rozhrani mezi kategoriemi stfedné vysoci a mali. Dvé probandky se jevily jako malé a jedna
jako velmi mala (Ptiloha 3). Praimérna télesna hmotnost dosahla u sledované skupiny 57,3 kg,
coz muzeme zafadit podle hmotnostniho percentilového grafu do kategorie proporcionalnich.
Vsechny divky vykazovaly hmotnost spadajici do kategorie mezi 25. az 75. percentil (Ptiloha
5). Hodnota BMI u divek byla 21,5, coz spada do normalovych hodnot. Dv¢ probandky mély
hodnoty BMI nad 75. percentilem, coz je fadi do kategorie s nadvahou, ostatni se nachazely

Vv primérnych hodnotach (Ptiloha 7).

Celkova télesna voda, extracelularni a intracelularni voda, tukova a tukuprosta slozka

Tabulka 11. Popisné charakteristiky vybranych parametrti u divek

M ) MIN MAX

TBW (I) 35,0 3,0 28,4 378
TBW (%) 61,0 2,5 57,8 64,8
ECW (1) 13,0 1,1 14,1 10,7
ECW (%) 373 03 36,9 377
ICW (1) 22,0 1,9 17,7 237
ICW (%) 62,8 03 63,1 62,3
BFM (kg) 9,7 2.3 6,6 12,4
BFM (%) 16,8 33 11,7 21,14
FFM (kg) 47,7 4.1 38,6 51,7
FFM (%) 83,2 33 78,9 88,3

Vysvetlivky: TBW (Total Body Water) — celkova télesnna voda (CTV), ECW (Extracelullar Water) — celkovd mimobunécna
voda, ICW (Intracellular water) — celkova nitrobunécna voda, BFM (Body Fat Mass) — celkovy télesny tuk, FFM (Fat Free
Mass) — tukuprostd hmota, | — litr, kg - kilogram

U divek byly zaznamenany hodnoty télesné, extracelularni a intracelularni vody.
Primérna hodnota celkové télesné vody divci skupiny ¢inila 35,0 1, coz je 61,0 % z celkové
télesné hmotnosti téla. Dle Ganoga (2005) je hodnota TBW o 4 % nadprimérna. Nasledné
u judistek byla stanovena hodnota extracelularni vody 13,0 | (37,3 %) a intracelularni vody
22,0 1 (62,8 %). Dle internetového serveru www.inbody.cz , je ve zdravém téle pomér ICW

a ECW 3:2, tudiz mizeme povazovat pomér ICW a ECW u judistek za idedlni.
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U skupiny judistek primérna hodnota télesného tuku dosahovala 9,7 kg, coz je 16,8 %

z celkové télesné hmotnosti a hodnota tukuprosté hmoty byla 47,7 kg, tedy 83,2 % z celkové

hmotnosti.

Kosterni svalstvo, body cell mass, fitness score

Tabulka 12. Primérné hodnoty u vybranych parametrti skupiny chlapct

M ) MIN MAX

SSM (kg) 26,6 2,5 21,1 29,0
SSM (%) 46,5 47 36,7 537
BCM (kg) 31,5 2.8 253 33,0
BCM (%) 54,9 5.9 436 62,9
FS 81,9 44 74,0 86,0

Vysvetlivky: SMM (sceleton muscle mass) kosterni svalstvo, BCM (body cell mass bunécna hmota), FS (fitness score)

Sledované divky dosahly primérné hodnoty kosterniho svalstva 26,6 kg. To

predstavuje 46,5 % z celkové hmotnosti. Nasledné primérna hodnota bunééné hmoty c¢inila

31,5 kg, coz je 54,9 % z celkové télesné hmotnosti. Dle doporucenych hodnot (16,60 — 20,88

kg) mizeme fadit divky do hodnot nad normu

(http://iks.upol.cz/wp-content/uploads/2014/02/Pridalova_Kinantropometrie.pdf.)

Koneénym sledovanym parametrem bylo fitness score. S hodnotou 81,88 se divky

umist'uji lehce nad normou.

Segmentalni analyza tukuprosté hmoty

Tabulka 13. Popisné charakteristiky zastoupeni kosterniho svalstva v jednotlivych

segmentech u divek

M SD MIN MAX
RA (Kg) 25 0,2 2,0 2.8
LA (kg) 25 0,2 2,0 2.8
TR (kg) 21,3 1,6 17,8 22,8
RL (kg) 7.1 1,3 5.2 8,1
LL (kg) 7.1 13 5.1 8,1
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Vysvetlivky: RA — prava horni koncetina, LA — levad horni koncetina, TR — trup, RL — prava dolni koncetina, LL — levd dolni
koncetina, kg — kilogram

Primérné hodnoty namétenych parametrii jednotlivych segmentt téla u skupiny divek
nam ukazuji, ze zastoupeni kosterniho svalstva je rovnomérné. Shodné hodnoty distribuce
kosternich svalii na pravé horni (2,5 kg) a levé horni (2,5 kg) koncetin¢ a nasledné shodné
hodnoty na pravé dolni (7,1 kg) a levé dolni konéetin€ (7,1 kg) nas utvrzuji v tom, ze je judo

idedlni sport pro optimalni a vSestranny rozvoj svalstva a svalové sily.
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6 Zavér

Na zéklad¢ zatazeni chlapcti a divek do percentilovych grafii se jevi ob¢ kategorie
jako stifedné¢ vysoci a mali. Hmotnostné obé skupiny patii do kategorie
proporcionalnich. Naslednd priméméa hodnota BMI u chlapci se nachazi
v percentilovém grafu nad 75. percentilem, coZ znamend nadprimérnou hodnotu.
U skupiny divek je hodnota BMI v normalu.

Dalsimi parametry co jsme sledovali, byla celkova télesnd voda, intracelularni
a extracelularni voda. U obou pohlavi byla naméfena vyssi hodnota celkové télesné
vody, nez je prumér dany pro tento vék.

Jelikoz se jedna o upolové sportovce, maji taktéz mensi zastoupeni tuku a vétsi
zastoupeni tukuprosté hmoty. Mnozstvi kosterniho svalstva a mnozstvi bunécné hmoty
vypovida o tom, Ze jak chlapci, tak divky maji vétsi nariist kosterniho svalstva nez
normalni populace V jejich veku. Také bunécna hmota, kterd je metabolicky aktivni
slozkou tukuprosté hmoty a vztahuje se k aerobni vykonnosti, dosahuje vyssi hodnoty.
Jelikoz je judo bojovy sport a dilezitou slozkou je zde sila, jsou naSi judisté
hodnotami Fitness skore, coz je pomér mezi hmotou svalovou a tukovou, nad normou.
Diky vSem naméfenym hodnotdm mitizeme usoudit, Ze je judo idedlni sport pro
celotélovy rozvoj svalstva a redukci tukové slozky.

Cile bakalaiské prace byly splnény.
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7 Souhrn

Cilem této bakalarské prace bylo stanoveni vybranych parametrii télesného slozeni
metodou bioelektrické impedance u judistt adolescentniho véku pomoci ptistroje InBody 720.

Teoretickd ¢ast bakalarské prace se zabyva vyvojem adolescentti, benefity pohybové
aktivity u adolescenttl, télesnym slozenim a charakteristikou jednotlivych slozek, metodikou
uréovani télesného slozeni, predstavenim metody bioelektrické impedance. Nasledné byla
charakterizovana méfena skupina nachazejici se v adolescentnim véku a aktivné se vénujici
judu.

V metodické casti prace se zameéfuji na popis samotné¢ho pfiistroje InBody 720
zhotoveného pro analyzu slozeni té€la metodou bioelektrické impedance.

Vysetieni probihalo béhem dopolednich hodin v antropometrické laboratoti Katedry
ptirodnich véd v kinantropologii na Fakulté télesné kultury v Olomouci, za standardnich
laboratornich podminek na pfistroji InBody 720. Nasledn¢ byla data vyzkumného souboru
statisticky zpracovana v programu Microsoft Excel 2010. Primérné hodnoty vysky, hmotnosti
a BMI jsou zakresleny v percentilovych grafech (Ptiloha 2 — 7)

Celkem se antropometrického vySetfeni metodou bioelektrické impedance na pfistroji
InBody 720 zacastnilo 17 chlapcii a 8 divek. Primérna télesna vyska u skupiny chlapci (veék
17,8) ¢inila 175,6 cm a pramérna hmotnost byla 72,4 kg. U skupiny divek (vék 17,1) byla
stanovena primérna vyska 163,4 cm a naslednd télesnd hmotnost 57,3 kg. Primérnd hodnota
BMI u métené skupiny chlapct byla 23,5 a u divek ¢inila 21,5. Obé& tyto hodnoty byly podle
percentilového grafu BMI primérné.

U skupiny chlapci byla naméfena primérna hodnota tukuprosté hmoty 66,6 kg
(92,0 %). Tukova hmota dosahovala primérné hodnoty 5,9 kg (8,0 %), coz je u sportujici
populace orientujici se na bojové sporty v normé. U skupiny divek byla priméra hodnota
tukuprosté frakce 47,7 kg (83,2 %) a hodnota tukové frakce byla 9,7 kg (16,8 %).
V porovnani s normalni populaci se tyto jevi jak podprimérné. Za pti¢inu vysokého mnozstvi
tukuprosté hmoty mtizeme povazovat velké mnozstvi pohybové aktivity spojené S upolovym
prostiedim.

Priimémé hodnota BMI u chlapcii Ginila 23,5 kg/m? nachazi se v kategorii s nadvahou.
Pfi¢inou je mensi vySka a hmotnost spojend s vétSim narastem tukuprosté slozky, predevsim
kosterniho svalstva. U skupiny divek byla stanovena priméma hodnota 21,5 kg/m? a podle
percentilového grafu BMI pro 0 — 18 let je mizeme tadit do normalni hmotnosti. Oba soubory

je mozno povazovat za soubory s kategorie normalni hmotnosti.
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U obou skupin byla dosazena nadprimérnd hodnota celkové télesné vody. U skupiny
chlapci 1 divek byly primérné hodnoty celkového mnozstvi télesné vody vyssi nez
doporucené hodnoty. U chlapcii o 8 % a u divek o 4 % (Ganog 2005). U chlapci byla
stanovena celkova télesna voda 48,9 | (67,6 %), z toho bylo 18,1 | (34,1 %) mimobuné&cné
vody a 30,7 | (62,9 %) vnitrobunééné vody.

U skupiny divek byla primérna hodnota celkové télesné vody 35,0 1 (61,0 %), z ¢ehoz
bylo 13,0 | (37,3 %) vody mimobunééné a 22,0 | (62,8 %) vody vnitrobunécné.
U sledovanych probandi se setkavame s vyS§im zastoupenim intracelularni vody, coZ souvisi
S vys$im rozvojem svalové frakce.

V souvislosti s nadprimérnym zastoupenim tukuprost¢é hmoty u chlapct i divek
nalézdme také vysSi podil sceletal muscle mass, tedy kosterniho svalstva a nasledné se
setkavame také s vy$Sim podilem bunééné hmoty (BCM). U skupiny chlapct byla primérna
hodnota kosterniho svalstva 40,5 kg (55,9 %). U skupiny divek hodnota kosterniho svalstva
dosahovala 26,6 kg (46,5 %). Nasledna hodnota buné¢né hmoty byla u chlapci 44,0 kg (60,8
%) z celkové hmotnosti a u divek byla tato hodnota 31,5 kg (54,9 %) z celkové hmotnosti.

Primérné hodnota fitness skore byla u chlapct 1 divek nadprimérna. U chlapct byla
vypocitana primérnd hodnota 88,2 a u divek byla priimérna hodnota 81,9.

Primérné hodnoty kosterniho svalstva v jednotlivych segmentech téla u obou skupin
byly rovnomérné uloZené. Rozdilné hodnoty v hornich i1 dolnich koncetindch byly
zanedbatelné.

Po ptecteni této bakalaiské prace by Etenat mél byt schopen definovat pojmy jako
télesné sloZeni, adolescence nebo bioelektrickd impedance. Diky poznatkiim, které bakalarska
prace obsahuje, by mél ziskat ur¢ity nadhled nad danou problematikou. Soucasné prace miize
slouzit k hodnoceni dalsich judistickych oddild nebo téch stejnych probandi s odstupem
n¢kolika let.

Cile, ktery byly stanoveny na zacatku, byly splnény.
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8 Summary

The aim of this work was to determine selected parameters of body composition by
bioelectrical impedance in adolescent judo, using the InBOdy 720.

The theoretical part of thesis deals with a developement of adolescents, benefits of
physical activity for adolescents, body composition and characteristics of individual
components, the methodology of determining body composition, introduction bioelectrical
impedance method. Subsequently measured group was characterized, age in adolescence and
actively engaged in judo.

The methodological part focuses on the description of InBody 720 made for analysis
of body composition by bioelectrical impedance.

Investigations conducted during the morning hours in anthropometric laboratory of the
Department of Natural Sciences kinantropology at the Faculty of Physical Culture in
Olomouc, under standard laboratory conditions, by the device InBody 720. Subsequent
research data were statistically processed in Microsoft Excel 2010. Average values of height,
weight and BMI values are plotted on percentile charts (Annex 2 — 7).

A total members whose underwent an anthropometric examination by bioelectrical
impedance on the device InBody 720 were 17 boys and 8 girls . The average height in a group
of boys (age 17.8) was 175.6 cm, and average weight was 72.4 kg. In the group of girls (age
17.1) was determined average height of 163.4 cm and subsequent body weight 57.3 kg. The
average value of the measured BMI was 23.5 in group of boys and group of girls was 21.5.
Both of these values was in average BMI percentile chart.

In the group of boys was measured average lean body mass 66,6 kg (92,0 %). The
average value of fat mass was 5,9 kg (8,0 %), what is in population focusing on sport in
standard. In the group of girls, the mean value of the fat free mass fraction was 47,7 kg
(83,2 %) and the value of the fat mass was 9,7 kg (16,79 %). Compared with the general
population, these appear to be below average. The cause of the high amount of lean body
mass can be considered a large amount of physical activity associated with fight environment.

The average value of BMI in boys was 23,5 kg/m® This value is located in the
overweight category. This is due to a lower height and weight associated with a greater
increase of fat-free mass, particularly skeletal muscle. In the group of girls was determined
average value 21,46 kg/m?. By a percentile chart for 0-18 years, we can arrange both groups
into normal weight. Both groups can be regarded as a set of normal weight category.

In both groups was reach above average amount of total body water. In the group of

boys and girls, the mean values of TBW are higher than the recomended values. In boys about
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8 % and in girls about 4 % (Ganog 2005). In boys, the overal body water was 48,9 | (67,6 %),
of what are 18,1 | (34,1 %) of extracellular water and 30,7 | (62,9 %) intracellular water. In
the group of girls, the mean total body water 35,0 | (61,0 %), of what are 13,0 | (37,3 %) of
extracellular water and 22,0 | (62,8 %) of intercellular water. For monitored subjects are
encountered with a higher proportion of intracellular water, which is associated with a higher
fraction of muscle development.

In connection with above average proportion of lean body mass in boys and girls we
find also a higher proportion of sceletal muscle mass, that mens skeletal muscle, and then we
meet with a higher proportion of cell mass (BCM) too. In the group of boys, the average value
of the skeletal muscle was 40,5 kg (55,9 %). In the group of girls reached value of skeletal
muscle 26,6 kg (46,5 %). Subsequently, the value of BCM in boys was 44,0 (60,8 %) from
the total weight and in the group of girls was value of BCM 31,5 kg (54,9 %), from the total
weight.

The average value of fitness scores were for boys nad girls above average. For boys,
the mean value was 88,2 and for girls the value was 81,9.

The average value of the skeletal muscles in each body segment, in both groups were
equally saved. Different values of the upper and lower extemities were negligible.

After reading this thesis, the reader should be able to define terms such as body
composition, adolescence or bioelectrical impedance. With the knowledge, that this thesis
contained, should the reader gain some insight over the issue. The present work can be used to
evaluate other judist groups or the same probands after several years .

Goals that were set at the beginning , have been met.
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Priloha 1. Vystup dat z ptistroje InBody 720

InBody 720 Body Composition Analysis

© | AGE  HEIGHT GENDER DATE /TIME | B. Hospital
SM2006 39 159cm F 2004.07.01/09:23:50(65000) l Doctor Lee
(2} Body (,omposmon Analysis @Visceral Fat Area
Total Body Water| Soft Lean Mass | FatFreeMass |  Weight | Normal Range | g
L,E.,,"!’w.. @ 199 - 168~205 g |
Eeal 127 103~126 |
Protein (k) 8.6 65.9 72~89
Mineral (kg) 3.00 o0sseous: 2.49 2.50 ~3.10 *87.6
EEEEEEEEE—— 504
Body FatMass (}a)| 217 9.8~19.5
04
e 4 6 ®  Age
©Muscle - Fat Analysis i s
@Nutritional Evaluation
W (kg) 55 13 145 %0 175 190 205 45.8 ~ 62.0 Protein [V]Normal [CJoencient
——  Mineral [V]normal [Joefcient
3...'..‘“&...‘"” wﬂ—&)— 2@.9 Jw LR 20.1 ~245 Fat [Cvormat [Joescent [V]excessve
Body Fat Mass (ko) p 0 g 100 180 260 200 320 400 460 520 4.8 ~195 Weight Management
S— 217 : : Weight [ Jnormel Cweer  [Fover
O Obesity Diagnosis SMM  [ViNormal [ strong [ under
_—_ Fat | Cverns Dl Mowr
T .
Ewﬂ.L.. W"") ‘——”—l 26. I » » 18.5 ~25.0 Obesity Diagnosis
S RF I % 3 % & & & & & @ SMI - [ ot CIee Mo
Persant Bodly Fat (%) ——_— 33.0 18.0 ~ 28.0 [Jextremely over
—1r— T T T T T T PBF DW Dw“"‘ M;!::cl
WHR 06s o0 0/, .w oa. ﬁaa 096 1.00 1,06 1.10 1,16 0.75 ~ 0.85
Wi Hp Rudo —— e () 86 . ¢ WHR  [vormal Mosese [ tremel
© Lean Balance Lean WMEN  Loan /ideal Loan x100 0% s.g s Body Balance
 EETENCEECTEET [SoqmenaiEiona] Edoma | P
Upper ol h
T 6 6 @ b b W _ECHTer ecwiTon|GORITHR EOWTBN e Sy el
Right Arm (xq) | S SE———— - 2 |9 5 = 7 lower [Vlsdwe [ iboonces ] untabces
103.8 0.333 | 0.380 ('\ Upper-Lower[ ] Balinced Emca m«:
o e d o o o o o :
Left Arm (k) | M —— ) 2 06 0.352 ! 0.400 Body Strength
97.7 Upper  [V]normal []developed] | weak
7o ® 9 00 Mo 1w th o Lower [ Jnormal []vevetoped[V] weak
Trunk (kg) _847_- 19.7 0.352 | 0.400 Muscle [V]Normal [Jvuscilor [JWesk
o 6 g % Ho e o W Health Diagnosis
RightLeg () —85-(1)—— 6.83 0.333 { 0.380 i W T ok Erak
T el i % el
LeftLeg  (co) | e —"—— § | 0.333 : 0.380 Life Pattern []Normal Mtet [y
85.6 0.343 0.390 Du;.;u~, Risky
@Weight Control
Body Composition History {Additional Data  (Normal Range ) Target Weight 56.4 kg
DATE /TIME Weight SMM Fat Score ECF/TBF  Obesty Degree = 124 % | 90 ~ 110 Weight Control -95 kg
040030509:55 67.0 23.0 245 73 0348 B C M=241kg |240~293 Fat Control -9.5 kg
% |
0404021030 668 230 235 73 0349 B M C=249kg |235~252 Muscle Control 00 kg
0405/1209:50 665 232 227 73 0345 o o o 13oakcal | 1128 ~ 1378 :
04/06/08 10:23 66.0 23.7 220 74 0.343 e (PFitness Score 74 Points

04/07/0109:23 65.9 239 21.7 74 0345 AC =343cm
AM C=285cm Impedance

RA LA TR RL LL

1kHz |373.0 3700 312 2770 2780
SkHz [362.1 359.3 29.6 2660 266.0
S0kHz | 314.0 3130 256 2290 2300
250kHz [279.0 2830 21.6 2040 2040
SO0kHz | 269.0 2750 20,6 1980 199.0
1000kHz [ 2480 2540 18.1 1940 1950
Xc SkHz| 989 340 30 S18 495
SO0kHz| 562 919 95 113 128
250kHz | 187 498 59 831 808

¢ oy B Lid, All Aghts

56



Piiloha 2. Percentilovy graf télesné vysky pro chlapce ve véku 0-18 let
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Piiloha 3. Percentilovy graf télesné vysky pro divky ve véku 0-18 let
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Piiloha 4. Percentilovy graf télesné hmotnosti pro chlapce ve véku 0-18 let
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Piiloha 5. Percentilovy graf télesné hmotnosti pro divky ve véku 0-18 let
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Piiloha 6. Percentilovy graf BMI pro chlapce ve véku 0-18 let
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Piiloha 7. Percentilovy graf BMI pro divky ve véku 0-18 let
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