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ABSTRAKT

Nazev: Komparace vybranych télesnych parametrii sportovnich gymnastt a klasickych

kulturistd v mimosezénnim obdobi

Cile: Cilem prace bylo zjistit a porovnat zakladni antropometrické parametry a vybrané
parametry télesného slozeni u sportovnich gymnasti a klasickych kulturisti v

mimosezonnim obdobi.

Metody: Prace méla charakter empirického vyzkumu, jehoz hlavni metodou bylo
pozorovani. Sledovany soubor (n = 12) byl rozdélen rovnomérné do dvou skupin dle
dané sportovni specializace. Nejprve byly ziskany hodnoty zakladnich
antropometrickych parametrii, poté metodou bioelektrické impedancni analyzy byly
naméfeny hodnoty vybranych parametrti télesného slozeni. K porovnani statistické

vyznamnosti rozdill byl pouzit dvouvybérovy Mann Whitney’s U test.

Vysledky: Statisticky vyznamné rozdily namétfenych hodnot jsme zaznamenali u
parametrii: té€lesna hmotnost (p value = 0,002), télesny tuk (%, kg) (p value =
0,002/0,002), tukuprostd hmota (%) (p value = 0,002), kosterni svalova hmota (%, kg)
(p value = 0,004/0,002), BMI (p value = 0,002), SMI (p value = 0,002) a celkova
télesna voda (%) (p value = 0,004). Statistické vyznamnosti jsme nedosahli (p>0,01)
pouze u parametru absolutniho mnozstvi tukuprost¢ hmoty (p value = 0,132).
Nevyznamny rozdil hodnot byl také zaznamenan u véku a télesné vysky, coz bylo ale

zamérné z divodu homogennosti testovanych skupin.

Zavér: Vysledky prace ukdzaly, Ze odliSny cil danych sportovnich specializaci
charakteristickych rozvojem svalové sily, mize mit vliv na celkovou stavbu téla a

télesné slozeni.

Kli¢ova slova: sportovni gymnastika muzl, klasickd kulturistika muzi, antropometrie,

télesné sloZeni, bioelektrickd impedance, mimosezdénni obdobi



ABSRACT

Title: Comparison of selected physical parameters artistic gymnasts and classic

bodybuilders in the off-season period

Objectives: The goal of the thesis was to determine and compare basic anthropometric
parameters and selected physical parameters of artistic gymnasts and classic

bodybuilders in the off-season period.

Methods: The work had the character of empirical research whereby the key approach
was observation. Investigated group (n = 12) were divided evenly into two subgroups
based on sports specialization. At the first stage, values for basic anthropometric
parameters were obtained. Then, with the use of bioelectrical impedance analysis,
values for selected parameters of body composition were measured. Two-sided Mann

Whitney's U test was used to compare statistical significance of differences.

Results: Statistically important differences of the measured values have been recorded
in the following parameters: body weight (p value = 0,002), body fat (%, kg) (p value =
0,002/0,002), fat free mass (%) (p value = 0,002), skeletal muscle mass (%, kg) (p value
= 0,004/0,002), BMI (p value = 0,002), SMI (p value = 0,002) and total body water (%)
(p value = 0,004). The only parameter that has not reached statistical significance
(p>0,01) is the absolute amount of fat free mass (p value = 0,132). A negligible
difference of values has also been recorded in age and body height which was

intentional due to homogeneity of tested groups.

Conclusion: The results of the work showed that diverse goals of given sport
specializations — characterized by development of muscle strength — may have an

impact on overall body structure and composition.

Key words: men’s artistic gymnastics, men’s classic bodybuilding, anthropometry,

body composition, bioelectrical impedance, off-season period
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Seznam pouzitych zkratek

BCM body cell mass (bunéna hmota)

BF body fat (télesny tuk)

BIA bioelektrickd impedancni analyza

BMI body mass index (index télesné hmotnosti)

DEXA dual-energy x-ray absorptiometry (dualni rentgenové absorpciometrie)
ECM extracellular mass (extracelularni hmota)

ECT extracelularni tekutina

FFM fat free mass (tukuprosta hmota)

ICT intracelularni tekutina

SMI skeletal muscle index (index kosterniho svalstva)

SMM skeletal muscle mass (kosterni svalova hmota)

TBM total body mass (celkova télesna hmota)

TBW total body water (celkova télesna voda)

TH télesnd hmotnost

TV télesnd vyska

WHO World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)



1 UVOD

Téma sportovni gymnastiky a kulturistiky je dnes velmi aktualni, oba sporty jsou v
popiedi z4jmu — kulturistika jako pomérné¢ mlady a velmi diskutovany sport a
gymnastika zase jako sport s tisiciletou tradici, Ktera v posledni dobé slouzi jako
prosttedek ke zvySovani vykonnosti v jinych sportech a ke kterému se vraci mnoho
sportovnich smért, naptiklad nejmoderné;jsi sportovni sméry jako je “Street Workout”

jsou navratem k zédkladnim gymnastickym prvkim.

I mé jsou tato témata velmi blizkd. Sportuji od svych péti let, kdy jsem zacal
navs§tévovat oddil sportovni gymnastiky TJ Sokol Podébrady. Gymnastice jsem se
aktivné vénoval 10 let, avSak kvili mému vySkovému handicapu (vysoky vzrust) jsem
se ve svych 15 letech pfeorientoval na basketbal. Hral jsem za BCM Nymburk
juniorskou extraligu a jiz ve svych 17 letech jsem pravidelné nastupoval za muze v 1.

lize.

Po této zkuSenosti s muzskym basketbalem, kde jsem vidél rozdil mezi mladymi kluky
a svalove, tedy 1 silov€é zkuSenymi hraci, jsem se rozhodl praktikovat kulturistické
tréninky pro ziskani svalové hmoty a sily. Momentalné se vénuji druhym rokem
americkému fotbalu, kde jsou tyto atributy rozhodujicim faktorem ovliviiujici sportovni

vykon

Gymnastika, stejné jako vétSina dalSich sportovnich disciplin, vyuzZiva svalstvo a télo
pouze jako prostiedek k dosaZeni sportovniho vykonu a tento vykon je poté hodnocen.

Kulturistika se odliSuje od vSech ostatnich sportii tim, Ze samotnym cilem snazeni je
rozvoj svalstva a atleticky soumérné postavy a toto je i samotnym piedmétem

hodnoceni na soutézich (Cerny a kol., 1993).

Gymnasti tedy rozviji svalovou silu za ucelem podani co nejlepsiho sportovniho
vykonu, kulturisti také pracuji na rozvoji svalové sily, av§ak primarnim cilem je svalova

hypertrofie, které je naopak u gymnastiky nezadoucim prvkem.

V mé bakalatské praci nas bude zajimat, zda odlisny cil téchto dvou individualnich
sportovnich disciplin, tedy sportovni gymnastiky a kulturistiky, néjak vyznamné ovlivni

sloZeni téla aktivné soutezicich sportovci.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Gymnastika

2.1.1 Historie gymnastiky

S uplnymi pocatky gymnastiky se setkavame jiz ve staroveéku. Zaklad filosofii dbajici
na télesné a dusevni zdravi byl dan v Cing, Indii a Egypté (Skopova, Zitko, 2008). Z
této doby dodnes pretrval napiiklad velmi oblibeny Cinsky systém zdravotnich cviceni

Kung-fu ¢i indicky systém jogy.

Slovo gymnastika pochazi z feckého slova ,.,gymnos“ tzn. nahy a slova ,,gymnasein
tzn. cviditi nahy (Tama a kol., 1980). Rekové kladli diraz na télesnou krasu, ktera byla
vypéstovana télesnym cvi¢enim. Pro feky byla predstava idealu tzv. kalokagathia,

harmonicky soulad télesné a dusevni krasy (Grexa, 2007).

Po obdobi tpadku vzdélanosti a péce o lidské télo ve stfedovéku dochazi v obdobi
renesance k navratu k antickym idealiim. Vyzdvihovani vyznamu cviceni pro rozvoj
¢lovéka nelze prehlédnout v dilech J. A. Komenského ¢i J. J. Rousseaua. Jejich
pedagogickeé a filozofické mySlenky vedly k uznani télocviku pro vychovu mladeze

(Skopova, Zitko, 2008; Kubicka, 1993).

Zékladnimi zdroji soucasné gymnastiky jsou télocvicné systémy vytvofeny v Evropé
koncem 18. a v prub¢éhu 19. stoleti. V Némecku vznikl turnersky systém narad’ového
télocviku, ktery zdlraznioval korektivni a zdravotni funkci cviceni, rozvoj sily,
vytrvalosti i1 charakterovych vlastnosti. Hlavnimi pfedstaviteli tohoto sméru jsou F. L.

Jahn a E. Eiselen (Skopova, Zitko, 2008; Kubicka, 1993).

Diiraz na zdravotni vyznam cviceni kladl 1 P. H. Ling, ktery na zékladé¢ poznatkl
anatomie a fyziologie vypracoval soustavu pifesnych cviceni. Jako kritika ortodoxni
Svédské gymnastiky vznikl systém francouzské ptirozené metody. Jeho hlavnim
pfedstavitelem byl G. Demény, ktery zavedl dynamické cviceni provadénd plynule a
rytmicky. Deményho uceni ovlivnilo G. Héberta, skute¢ného zakladatele francouzské

pfirozené¢ metody. Vyznamna tzv. Hébertova piirozend metoda byla zaloZzena na
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ptirozenych cvieni souvisejicich s zivotospravou a hygienickymi navyky cvicencl

(Skopova, Zitko, 2008).

V druhé polovingé 19. stoleti vytvofil v ¢eskych zemich svij télovychovny systém dr.
Miroslav TyrS. Vychazel predevSim z turnérského pojeti télocviku a narad’ové
gymnastiky, ale i z jinych systémi. Télesnou vychovu chapal v naprosté jednoté s
vychovou rozumovou, mravni a estetickou. Systém (t€locvicna soustava) respektoval
pravidlo vsestrannosti. TyrSova sokolska soustava zahrnujici télovychovnou teorii i
sokolskou ideu vyustila do vynikajiciho dila ,, T¢locvicné ndzvoslovi®, které se pouziva

dodnes (Skopova, Zitko, 2005).

V tomto obdobi se zafina rozvijet také cviceni zen. U nas byla nejvyznamnéjsi
predstavitelkou Klemena Hanusova, kterd je zakladatelkou Télocviéného spolku pani a
divek prazskych. S rozvojem zenské gymnastiky vznikaji nové sméry a odvétvi
(rytmickd gymnastika, dzezgymnastika), které se odliSuji predev§im pouzivanim
hudebniho doprovodu, coz ma pozitivné ovlivilovat esteticky prozitek cviceni a

stimulovat cvi¢enky k tvofivosti (Kristofi¢ a kol., 2003).

2.1.2 Obecna charakteristika gymnastiky

Jak uz bylo zminéno dle Timy a kol. (1980), slovo “gymnastika” pochazi z feckého
slova ,, gymnos ““ tzn. nahy a slova ,,gymnasein “ tzn. cvi¢iti nahy. Pojem ,, gymnastika *

ma tedy piivod ve starofecké kultuie, kdy byl vniman jako péce o télo.

Ve slovniku cizich slov (Klimes, 1981) zni definice gymnastiky jako soubor té€lesnych
cviceni (na nafadi nebo bez naradi) sledujici vSestranny télesny rozvoj. Gymnastika je
tedy soubor télesnych cviceni, jehoZz cilem je vSestranny rozvoj lidského téla a udrzeni

zdatnosti a celkové dobré vykonnosti (Choutka, 1988).

Jak uvadi Skopova a Zitko (2005), obsah pojmu gymnastika se vyvijel a proSel mnoha
prom&nami souvisejicimi s Urovni poznani, které byva ovlivnéno ekonomickym,
historickym, politickym a kulturnim prostfedim v jednotlivych vyvojovych obdobich

spolecnosti.
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V soucasnosti chdpeme gymnastiku jako otevieny systém uspofadanych, presné
ur¢enych gymnastickych ¢innosti podilejicich se na pohybové, estetické a spolecenské
kultivaci Cloveéka s cilem pozitivné ovliviiovat a rozvijet pohybovy projev cvicence
(Kristofic a kol., 2009). O tom, ze se jedna o otevieny systém, nas piesvédcuje
napiiklad pfibyvani novych gymnastickych sporti jako je Teamgym, Gymnasticky
aerobik, Gymnasticka akrobaci aj. (Kristofi¢, 2008).

Gymnastika muze byt také doplitkovym sportem pro rizné sportovni discipliny.
Pohybové prosttedky gymnastiky jsou z hlediska pisobeni na hybny systém clovéka
velmi vSestranné a rtiznorodé. Gymnastické cviceni zlepSuje celou fadu motorickych
schopnosti, proto se casto objevuje jako prostiedek zvySovani vykonnosti V kondi¢ni

ptipravé jinych sporta (Kristofi¢, 2008).

Tvrzeni, ze jedinci, kteti Si pro§li gymnastickou pfipravou si snadnéji osvojuji jiné
sportovni discipliny, mohu potvrdit svou vlastni zkuSenosti. Po deseti letech aktivni
gymnastické ¢innosti jsem po piestupu na basketbal, pozdéji na americky fotbal mohl
sdm vnimat, jak mi gymnastika pomahd V osvojovani si novych pohybovych
dovednosti. Kladny pfinos gymnastiky jsem nepocitoval pouze na motorické docilité,
ale také napiiklad na prostorové orientaci a celkové orientaci na htisti, schopnosti

ovladat své t€lo ¢i kontrolované zvladat pad po pifedchozim fyzickém kontaktu.

2.1.3 Déleni gymnastiky

Stejné jako u definice gymnastiky se setkdvame s rliznymi ndzory i na déleni
gymnastiky. Kazdy autor miiZze na gymnastiku nahliZet dle odliSnych kritérii a hledisek
a také ji delit na rizné sméry. I kdyz se vSechny sméry a druhy gymnastiky prolinaji a
navzajem ovliviuji, podle Skopové a Zitka (2005) za hlavni skupinu dle charakteru

obsahu a tcelu cvi¢eni miiZzeme oznacit gymnastické sporty a druhy.

A. Gymnastické sporty

» Olympijské: sportovni gymnastika, moderni gymnastika, skoky na trampoliné
» Neolympijské: sportovni aerobik, sportovni akrobacie, TeamGym, aerobik
fitness druzstev, fitness jednotlivet, estetickd skupinova gymnastika,

akrobaticky rokenrol
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B. Gymnastické druhy

» Zakladni gymnastika: poradova, prostna, s na¢inim, na naradi, akrobaticka, uzita
» Rytmicka gymnastika: hudebné — pohybové vychova, cvi¢eni bez nacini, tanecni
choreografie

= Aerobik: kondi¢ni, bez nacini i s na¢inim, tane¢ni choreografie

( Gymnastika )

/ \

¥ <
Gymnastické druhy Gymnastické sporty

|| 7ZG | : RG ) ‘."' Olympijské l." ‘l';\icul_\'mpii:‘ké "‘]
\ \ /" / \ \/ /
/ 4 \ \ W /
" |. W'
| : J
\\A_l:/""

( Gymnastické programy | ) Pohybovi skladba '

Obr. 1: Déleni gymnastiky (Novotna, V., Panska, S., Chrudimsky, J., 2009)

2.1.4 Charakteristika sportovni gymnastiky

V této Casti se podrobnéji zaméfime na jeden z gymnastikych sportl, ktery je
predmétem naSeho zkoumadni a to na sportovni gymnastiku, konkrétn¢ pak sportovni

gymnastiku muza.

Sportovni gymnastika se fadi mezi skupinu sportll ,,koordina¢né - estetickych” ¢i
,technicko - estetickych” a vyzaduje zvladnuti velkého mnozstvi pohybovych tkont

spolecné s estetickym projevem (KriStofic, 2008).

Sportovni gymnastika se zcela odliSuje od ostatnich sportovnich odvétvi. Prvni
odlisnosti je pohybovy obsah, ktery u kazdé discipliny tvofi relativné samostatny

systém pohybovych ¢innosti (Libra a kol., 1973). Dalsi odlisnosti od ostatnich sportt je
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rozdilnost pohybového obsahu u muzii a Zen, véemz je sportovni gymnastika naprosto

jedinecna (Libra a kol., 1971).

Podoba dnesniho viceboje muzii a Zen se vyvinula v dlouholetém procesu vyvoje
pohybového obsahu celé sportovni gymnastiky v tésné zavislosti na biologickych
odlisnostech muzi od Zen. Mezi discipliny muzského viceboje patii preskok, kruhy,
bradla, prostna, hrazda a kif nasit. Zeny soutézi ve Gtyiboji, ktery zahrnuje bradla o
nestejné vysi zerdi, kladinu, prostna a preskok. Odlisné discipliny Viceboji vyzaduji
nacvik odliSnych souborti cvi¢ebnich tvari za zcela jinych mechanickych podminek

(Libra a kol., 1973).

Sportovni gymnastika je naro¢ny sport vyzadujici vysokou miru kloubni pohyblivosti,
obratnosti a sily. Jedna se o sport individudlni pfi némz zdvodnici pfedvadéji silové ¢i
Svihové gymnastické prvky na jednotlivych nafadich. Gymnasticky vykon je zavisly na
mnoha faktorech, cvieni kladou naroky pfedev§im na koordinaci svalové ¢innosti v
prostoru a ¢ase. U statickych cviki jsou kladeny velké naroky na silu danych svalovych
skupin. Gymnasti predvadi kratké sestavy okolo jedné minuty, kde velikost intenzity

zatizeni zavisi na dané discipling (Bernacikova, 2011).

2.2 Kulturistika

5.2.1 Historie kulturistiky

Kulturistika ma své pocatky jiz ve starovéku a to ve starém Recku a Rimé&, kde byl
kladen velky diraz na fyzicky rozvoj a kondici. Typickym ptikladem jsou fimsti
gladiatoii, ktefi potfebovali k boji velmi dobrou celkovou fyzickou zdatnost. V Recku
byla naopak pozornost vénovana spise disciplinam, jako jsou skoky do dalky ¢i hody.
Podobné jako v soucasné dobé byli uspésni sportovci velmi popularni, zejména diky

olympijskym hram, které pretrvaly dodnes (Thorne, Embleton, 1998).

Nazev kulturistika ma za zaklad latinské slovo ,, kultura“ tzn. zuslecht'ovat ¢i péstovat.
Anglicky nazev ,, Body Building® dobie vystihuje hlavni ucel tohoto cviceni, tj.
ovlivnéni tvaru a rozméri téla. Prvni systémy takového cviceni se zacaly objevovat

pocatkem 19. stoleti. Nejznaméjsi z nich je systém Angli¢ana Eugena Sandowa (1867-
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1925), ktery vypracoval specialni sestavu cvikl se zatézemi S cilem symetricky rozvijet
vSechny svalové skupiny. Roku 1903 vysla v Londyné¢ jeho kniha S nazvem ,,.Body
Building®, ktera pozdé&ji dala v anglosaskych zemich ndzev celému hnuti. Vyrazny
rozkvét tohoto cviCeni nastal po 2. svétové valce, kdy roku 1946 byla zaloZena
mezinarodni federace kulturistiky IFBB (,,International Federation of Body Builders®),
na které se zpocatku podileli jen USA a Kanada. Velkou zasluhu na jejim zrodu a vyvoji
meéli Americané bratii Joe a Ben Weiderové. V soucasné dobé ma tato federace vice nez

130 clenskych zemi a je Sestou nejvetsi sportovni federaci na svété (Stackeova, 2003).

U nés se kulturistika zacala rozvijet pocatkem 60. let. Oficidln¢ uznavana byla od roku
1964, kdy byla jako samostatnd komise pfifazena ke vzpirani. Pivodné byla zastfeSena
mezinarodni federaci FIHC (Fédéraration Internationale Halterophile et Culturiste),
avSak roku 1968, kongres FIHC kulturistiku vy€lenil a doporucil ptihlésit se do IFBB,
tedy do jiz zminované mezindrodni federace zalozenou roku 1946 bratry Weiderovymi

(Cerny a kol., 1993).

5.2.2 Obecna charakteristika kulturistiky

Kulturistika se fadi mezi mezi tzv. silové discipliny, nebot” se oddé€lila od vzpirani.
Dtvodem tohoto oddéleni bylo zfejmé to, Ze primarnim cilem kulturistiky neni rozvoj
svalové sily za Gcelem dosaZzeni co nejlepSiho sportovniho vykonu jak u ostatnich
silovych sportt, ale jde zde predev§im o rovnomeérné posileni vSech svalovych partii
lidského téla, tak aby bylo dosazeno mohutnosti a vyrysovanosti svalstva, pfi zajiSténi

symetri¢nosti a esteti¢nosti postavy (Thorne, Embleton, 1998).

Na kulturistku 1ze nahliZet jako na cvi€eni provadénd v posilovnach ¢i fitness centrech,
jejichz hlavni néaplni je cviceni s volnymi ¢inkami, kladkami a cviceni na strojich,
doplnéné o aktivity aerobniho charakteru na specialnich trenazerech (Kolouch,

Kolouchova, 1990).

Dle Schwarzeneggera a Dobbinse (1995) je kulturistika proces budovani a rysovani
svalii za pomoci riznych tréninkovych metod, které se projevuji v disledku
nariistajiciho odporu bfemene. Kulturistika je disciplinou, pfi niZ dochdzi nejen k

rozvoji svalové sily, ale pfedevsim K progresivni zméné zvané svalova hypertrofie, ktera

16



je v této sportovni discipliné primarnim cilem. Snahou je dosazeni esteticky dokonalé

postavy, coz souvisi se symetrii téla, proporcemi a tvarem jednotlivych partii.

Stejné jako gymnastika, tak i kulturistika neboli kulturistické posilovani je v sousasné
dob¢ soucasti ptripravy témeét vSech sportovnich disciplin. Pti spravném posilovani se
nedosahuje pouze dokonalého vzhledu jednotlivych svalovych partii, ale také se
pozitivné ovlivituje naptiklad srde¢ni ob¢h, celkova télesna latkova vyména ¢i nervovy

systém (Grosser, 1999)

5.2.3 Déleni Kkulturistiky

-----

kulturistika kondi¢ni, ktera ma nejvétsi pocet piiznived. Je to nesoutézni forma cviceni
ptihlizejici k individualnim zvlaStnostem cvicicich. Vyuziva bézného kulturistického
naradi, klasickych kulturistickych metod a uznévanych poznatka kulturistiky sportovni.
Lze ji déale rozdélit na kondicni kulturistiku kolektivni a individudlni (Kolouch,

Kolouchova, 1990).

Nas vSak zajimd druhd forma a to kulturistika sportovni. Je to soutézni forma
kulturistiky pro muZze, Zeny a dorostence. Sportovci se snazi naro¢nym tréninkem a
dodrZzovanim pfisné Zivotospravy dosahnout maximalniho svalového rozvoje pfi
zachovani dokonalé soumérnosti jednotlivych svalovych skupin a celé postavy. Prave
tyto parametry jsou samotnym predmétem hodnoceni na soutézich (Kolouch,

Kolouchova, 1990).

V Ceské republice dale délime sportovni kulturistiku dle nasledujicich kritérii (Rasin a
kol., 2013):

A. Disciplin
= soutéze v kulturistice
= soutéze v klasické kulturistice
= soutéze ve fitness
= soutéze v bodyfitness

= soutéze ve fitness déti
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= soutéZe v bikiny fitness

= soutéze v atletickém fitness

B. Pohlavi
"  muzi
= Zeny

C. Vékovych kategorii

e soutéze deti

e soutéze dorostu

e soutéze juniort

e soutéze muzi a zen

e souté€ze masters

D. Vyznamu

e mistrovstvi svéta a mistrovstvi Evropy
e ostatni mezinarodni soutéze
e soutéze mistrovské

e souté€ze nemistrovské

5.2.4 Charakteristika klasické kulturistiky

V této kapitole se podrobngji zaméfime na jednu z kulturistickych disciplin, ktera je
pfedmétem na$i prace a to na klasickou kulturistiku, konkrétné pak klasickou

kulturistiku muzt.

Tato kategorie patii k historicky mladym, nové¢j$im kategoriim. Byla zavedena z diivodu
zatraktivnéni kulturistiky, nebot’ v této kategorii nejde primarné o co nejvétsi svalové
objemy, coz je soucasny neSvar mnohych soutézi sportovni kulturistiky, ale svalovy

objem zde kraci ruku v ruce s estetikou.

Aby se zamezilo nadmérnému mnozstvi svalové hmoty na tkor estetiky, byli jednotlivi
ucastnici rozdeleni do skupin definovany pomérem vysky k vaze. Naptiklad zavodnik,

ktery méti 174 cm, mize mit podle pravidel maximalni télesnou hmotnost 78 kg. Je
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tedy zapotiebi si dukladn¢ rozmyslet, kde a kolik ptipadné svalové hmoty chceme
vybudovat, tak aby byla dodrzena symetrie a estetika a zaroven jsme spliovali
podminky hmotnosti. Pribéh soutéze vypada stejné jako ve sportovni kulturistice, tedy
predvedeni sedmi povinnych postoji a nasledné provadéni volné sestavy, kterého se

mohou zucastnit pouze vybrani finalisté (Kulturistika, 2007).

2.3 Slozeni téla

Slozeni téla, tedy podil jednotlivych tkani na celkové hmotnosti téla, je pro kazdého
cloveka zcela jedinecné. Lisi se podle pohlavi od nejutlejsiho véku a podléhd zméndm v
pritbéhu celého zivota. A to nejen v zavislosti na stupni vyvoje €i stdrnuti, ale predev§im
podle kalorické rovnovahy a trovné i rychlosti obratu energie v organismu za jednotku
¢asu. Toto je urovano hlavné vyzivou a pohybovou aktivitou neboli svalovou praci

(Pafizkova, 1973).

2.3.1 Modely sloZeni téla

Existuje velké mnoZstvi studii zabyvajicich se stanovovanim slozeni téla. V poslednich
letech bylo vSak formulovdno a definovano pét modelli pro odhad télesného sloZeni,
podle kterych lze télo rozdélit do péti riznych, oddélenych, ale integrovanych trovni.
Jedna se o troven atomovou, molekuldrni, bunéénou, uroven organovych tkani a troven

celého téla (Wang et al., 1992).
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Obr. 2: Péti-uroviovy model méfeni t€lesného slozeni (Wang, Pierson, Heymsfield, 1992)

2.3.1.1 Atomicky model

J4

Atomicky model je zalozen na souboru atomu (prvki) tvorici lidské télo. 98 % télesné
hmotnosti predstavuje Sest prvka (kyslik, uhlik, vodik, dusik, vapnik a fosfor), zbyvajici
2 % dalsich 44 prvkl (Riegerova a kol., 2000).

2.3.1.2 Molekularni model

J 4

Jedenact hlavnich prvkl vytvaii molekuly ptfedstavujici vice jak 100 000 chemickych
sloucenin, které tvoii lidské télo. Hlavnimi komponentami jsou: voda, tuk, bilkoviny,

mineraly a glykogen, které dohromady tvofi té€lesnou hmotnost (Mala a kol., 2014).

2.3.1.3 Bunecny model

Ptedstavuje spojeni jednotlivych molekularnich komponent v buiiky. T€lesnou hmotu
vytvaii tyto tii slozky: bun&tnd hmota (buiiky svall, pojiva véetné tukovych bunék,
epitelidlni a nervova tkan), extracelularni tekutina (plazma, tkadnovy mok) a

extracelularni organické a anorganické latky (Wang et al., 1992).
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2.3.1.4 Tkanove — systéemovy model

Slozky bunééného modelu se déle organizuji do tkani, organti a systémt. RozliSujeme
Ctyti tkanové systémy, které tvoii celkovou télesnou hmostnost — tukova tkan, kosterni
svalstvo, kosti a krev. Z ¢ehoz vyplyva rovnice télesné hmotnosti rovnajici se systému
muskuloskeletalnimu  (kostni, svalova, tukova tkan), koZnimu, nervovému,
respiraénimu, obéhovému, zazivacimu, vyméSovacimu, reprodukénimu a endokrinnimu

(Wang et al., 1992).

2.3.1.5 Celotéelovy model

V rdmci tohoto modelu se ke sledovani pouzivéd antropometrickych méfeni jednotlivych
ukazatell, kterymi jsou: télesnd vyska a hmotnost, hmotnostné¢ — vyskové indexy,
obvodové, délkové a Sitkové rozméry, kozni fasy a objem téla, z néhoz je vypocitdna

denzita téla vypovidajici o aktivni t€lesné hmoté€ a depotnim tuku (Wang et al., 1996).

Dnes se nejvice vyuziva model zkoumajici télesné slozeni na tirovni molekularni, ktery
rozdéluje lidské télo od dvou do Sesti komponent. Dvoukomponentovy — 2C model
rozdé€luje t€lo na tukovou (FM — fat mass) a tukoprostou hmotu (FFM — fat free mass),
tedy TBM (total body mass) = FM + FFM. Tento model je bé&zné pouzivany a
nejroz§irené]si klinicky model aplikovany ve vyzkumu sloZeni téla (Heymsfield, 2005).
Dvouslozkové modely (2C) pouziva k méfeni napf. antropometrie, densitometrie,
bioimpedan¢ni metody a isotopové diluéni metody — hydrometrie (Kucera, Dylevsky,
1999).

2.3.2. Télesné komponenty

2.3.2.1 Tukova tkan

Tukova tkan je nejvariabilnéj$i komponentou hmotnosti téla. Je hlavnim faktorem inter-
I intra-individudlni variability télesného slozeni v pribéhu celého vyvoje. Pro
organismus je rizikové jak pfili§ vysoké, tak pfili§ nizké mnozstvi tuku. V obouch
pfipadech se tukovd hmota stdvda vyznamnym faktorem vzniku a prib&hu fady
onemocnéni. Je vSak snadno ovlivnitelnd vyzivou a pohybovou aktivitou (Patizkova,

1997).
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Tukova hmota zahrnuje vSechny extrahované tuky z tukovych a jinych tkani v téle.
Vsechny zbytkové latky a tkané, vcetné svall, kosti, pojivovych tkani a vnitinich

organu zahrnuje tukuprosta hmota (Heyward, Wagner, 2004).

T¢lesny tuk je zde bran jako chemicka latka, tzn. ze se jedna o vSechny lipidy lidského
téla, pricemz je pak nutno odlisit tukové bunky ¢i tukovou tkan jako takovou. Télesny
tuk je shromazd’ovan v adipocytech (tukovych bunkéch) a jeho ukladani je dano jejich
poctem a velikosti. Vyvoj adipocytil je fizen hormonaln¢ a neuroendokrinnimi systémy,
ve vztahu K regulaci energetické rovnovahy. Na zvétSovani rozsahu tukové tkané se
uplatiuji predevsim vlivy genetické a vlivy zevniho prostredi, zvlaste vyzivy. K tomuto
zvétSovani dochazi z divodu mechanismu zvaném hyperplazie - zvySovani poctu

tukovych buné¢k ¢i hypertrofie - zvétSovani objemu tukovych bunek (Kinkorova, 2004).

Urcité mnozstvi tuku je pro lidsky organismus nezbytné. V lidském téle rozliSujeme dvé

hlavni slozky celkového télesného tuku

Tuk zasobni (depotni) je ulozeny v podkozi nebo visceralné (vzajemny pomér je dan
individudlni variabilitou jedince). Optimalni procento télesné¢ho tuku je déno vékem,
pohlavim, rasou, urovni pohybové aktivity atd. Zeny maji obecné vétsi mnozstvi tukové
hmoty nez muzi, coz souvisi se specifickou ulohou tuku v reprodukénich procesech
(VSetulova, Bunc, 2004). Tabulka 1 a 2 dle Lohmana (1992) uvadégji standardy

télesného tuku u muzu a Zen.

Tuk zékladni (esencialni) je nezbytny pro spravnou funkci a stavbu nervové soustavy a
dalsich orgéand, také ma vyznamnou tlohu v ochrané organti. Mnozstvi zakladniho tuku
se pohybuje v rozmezi mezi 3 — 5 % télesného tuku pro muze a 8 — 12 % pro zeny

(Dlouha, 1998).

Tabulka 1: Standardy tuku (%) pro muze (Lohman, 1992)

Standardy tuku (%) Muzi
zdravotni minimum tuku <5
nizka hodnota (podprimeér) 6-14
stfedni hodnota (pramér) 15
vysoka hodnota (nadprimér) 16 - 24
norma pro obezitu (riziko) > 25
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Tabulka 2: Standardy tuku (%) pro Zeny (Lohman, 1992)

Standardy tuku (%) Zeny
zdravotni minimum tuku 8-12
nizka hodnota (podprimeér) 12-22
stfedni hodnota (pramér) 23
vysoka hodnota (nadpriimér) 24 -31
norma pro obezitu (riziko) >32

Pro jednotlivé sportovni specializace jsou typicka urcitd procentudlni zastoupeni tukové
tkané. Je obecné znamo, ze vy$$i mnozstvi podkozniho tuku mé u vétSiny sportil
negativni vliv na vykon. Snizuje pohyblivost i relativni silu, zhorSuje ekonomiku
pohybu a ve sportech jako je napiiklad lyzovani, cyklistika ¢i rychlobrusleni, ovliviiuje
diky zvétSeni objemu téla odpor prostfedi pii pohybu. Naopak naptiklad u dalkovych
plavel je vétsi mnozstvi podkozniho tuku Zadouci, nebot’ podporuje vztlak vody a
vytvati tepelnou izolaci vici pisobeni chladu. VEtsi mnozstvi tuku je vhodné i u vrhaci,
pomaha tak udrzet stabilitu pfi odhodu a také na nékterych pozicich pii kontaktnich
sportech, kde tuk vytvafi ochranu proti tvrdym nédrazim (ragby, americky fotbal).
V ultravytrvalostnich sportech slouzi vyssi podil tuku jako dlouhodoby zdroj energie
(Grasgruber, Cacek, 2008). Praimérné hodnoty procentualniho podilu tuku u sportovect
dle jednotlivych sportovnich specializaci jsou uvedeny v tabulce 3 (Riegerova a kol.,

2006).

Tabulka 3: Primérné hodnoty podilu tuku (%) u sportovci (Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006)

Sport Muzi (%) | Zeny (%) Sport Muii (%) | Zeny (%)
Baseball 12-15 12-18 Veslovani 6-14 12-18
Basketbal 6-12 20-27 Golf 16 - 20 20-28
Kulturistika 5-8 10-15 LyZovani 7-12 16 - 22
Cyklistika 5-15 15-20 Sprint 8-10 12-20
Fotbal (obranci) 9-12 - Plavani 9-12 14 -24
Fotbal (Utocnici) 15-19 - Tenis 12-16 16-24
Gymnastika 5-12 10-16 Triatlon 5-12 10-15
Skok do vysky 7-12 10-18 Volejbal 11-14 16 - 25
Ledni hokej 8-15 12-18 Vzpéraci 9-16 -
Raketbal 8-13 15-22 Zapas 6-16 -
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2.3.2.2 Tukoprosta hmota (aktivni telesnd hmota)

Tukoprostou hmotu - FFM (Fat Free Mass) mizeme definovat jako celkovou télesnou
hmotnost bez tuku. Jedna se o heterogenni komponentu télesného slozeni obsahujici 3
slozky (kostra, svalstvo, vnitini organy). Jejich podil je proménlivy v zavislosti na véku,
pohybové aktivité¢ a dalSich exogennich i endogennich Cinitelech. Hmotnost FFM je
tedy ptiblizné formovana z 60 % svalstvem, z 25 % opérnymi a pojivovymi tkanémi a z

15 % je tvotfena vnitinimi organy (Riegerova a kol., 2006).

Tukuprostou hmotu lze také diferencovat na extracelularni — ECM (Extracellular mass)
neboli mimobunéénou a hmotu intracelularni — BCM (Body cell mass) neboli

vnitrobunéénou.

Intracelularni hmota tvofi vSechny bunky, které vyuzivaji kyslik a jsou schopné
oxidovat sacharidy. Jedna se tedy o kosterni svalovinu, srde¢ni a hladkou svalovinu,
vnitini organy, krevni elementy, zlazy a nervovy systém. Je hlavnim sledovanym
parametrem vyzivového stavu a metabolismu organismu a standardnim parametrem
sledovani spotieby energie. Vnitrobunéénd hmota je dana genetickymi faktory, vékem a
télesnou zdatnosti. U zdravych dospélych jedincii tvofi vice nez 50 % FFM, u sportovcl
i ptes 60 %. V prubéhu starnuti organismu se BCM snizuje. Bylo ale dokazano, ze

pravidelnou pohybovou aktivitou Ize jeji hodnotu udrzovat (Patizkova, 1973).

Extracelularni hmota je soucasti aktivni t€lesné hmoty (FFM), kterd se nachazi mimo
bunky. Je tvofena slozitou siti polysacharidii (napi. glykosaminoglykany) a proteint
(napt. kolagen) vyluCovanymi buiikami uloZena vné bunék. Nejvice mimobunééné
hmoty se nachéazi v chrupavce, kostech a kiizi, nejméné v centralnim nervovém systému

(Trojan a kol., 2003).

Jak uvadi Riegerova a kol. (2006), podstatn¢ vyssich hodnot tukuprosté hmoty dosahuji
jedinci vyrazn€ pohybové aktivni, a to v zavislosti na typu télesného zatizeni.
Nejvyssich hodnot dosahuji jedinci velmi vysoké sportovni vykonnosti a to predevsim v

silovych sportech.

2.3.2.3. Telesna voda

Té€lesna voda tvoii nejvetsi podil na celkové hmotnosti Cloveka. V téle md mnoho

dialezitych funkci: slouzi jako transportér Zivin a ostatnich latek, funguje jako
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rozpoustédlo, je nezbytna pro prib&h metabolickych reakci, hraje kliCovou roli pfi
traveni a vstfebavani, castni se na procesu tvorby energie, pomaha pri regulaci t€lesné
teploty, chrani okoli kloubu v¢etné michy atd. V pribéhu zivota se jeji obsah méni

Vv zavislosti na véku, pohlavi a mnozstvi tuku v téle (InBody, 2009).

Nejvice vody obsahuje té€lo novorozence 80 - 85 %, nejméne maji lidé starsi 70 ti let <
50%. U dospélého cloveka je celkovy podil télesné vody na hmotnosti kolem 63 % u
muze a 53 % u zeny. Pohlavni rozdil je dan vétSim zastoupenim tukové tkané na
hmotnosti téla Zeny nezZ muze, jelikoz tukova tkan obsahuje jen cca 10 % vody oproti

tkani svalové, ktera obsahuje cca 75 % vody (Rokyta, Stastny, 2002).

Stejné jako tukoprostou hmotu délime i télesnou vodu, tedy na tekutinu intracelularni
(ICT) neboli tekutinu ulozenou uvniti bunék a extracelularni (ECT) ¢ili tekutinu

uloZenou mimo buiky.

Intracelularni tekutina tvofi nejveétsi podil celkové télesné hmotnosti a to 40 %. DalSich
20 % tvori tekutina extracelularni z ¢ehoz 15 % pripadd na tekutinu mezibunécného
prostoru, 4 — 5 % na tekutinu v cirkulaci a 1 % tekutiny transcelularni, ke které patii
napftiklad likvor, kloubni tekutiny, tekutina v travicim Ustroji, nitroo¢ni tekutina, mala

mnozstvi tekutiny v abdominalni a pleuralni dutiné aj. (Rokyta, Stastny, 2002).

2.4 Metody zjiSt'ovani télesného sloZeni

Pro ur€eni tclesného slozeni byla vyvinuta celd fada metod jejichz vybér zavisi
pfedevsim na metodickych moZnostech a u¢elu méteni. Dle Patfizkové (1998) mlizZeme

tyto metody rozdélit do tii zékladnich skupin, které si ted’ podrobnéji popiSeme.

a) piimé metody (I. Groven)

Tato metoda pro stanoveni sloZzeni téla umoziuje pouze pitva, nelze tedy

pochybovat o jeji ptesnosti, je vSak prakticky nevyuzitelna.

b) nepiimé standardni laboratorni (referen¢ni) metody (II. uroven)

Pouzivaji se k ur€eni procentualniho zastoupeni télesného tuku a aktivni télesné
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hmoty. Jedna se o tzv. metody jednou nepiimé, které¢ méii jinou veli¢inu nez
télesny tuk napf. télesnou denzitu, celkovou télesnou vodu aj. S pouzitim
jednoho ¢i vice kvalitativnich pfedpoklada (o vztahu mezi méfenou veli¢inou a
mnozstvim tuku) se vypocitava vysledna hodnota. Jednd se o velmi piesné
metody, které jsou vSak urCeny pro laboratorni vyuziti diky své vysoké technické

a finan¢né provozni naro¢nosti (Kuta¢, 2009).

C) nepiimé terénni metody (III. rover)

Metody tzv. dvakrat nepfimé se pouzivaji k ureni procentualniho zastoupeni
télesného tuku a aktivni télesné hmoty, jsou vSak méné piesné. Pouzivaji
piepoctové rovnice pochdzejici z nekteré metodiky ve II. trovni. Tato skupina
metod je pro svou relativni dostupnost a mensi naro¢nost ¢astou volbou pro
aplikaci na pocetné¢ rizn¢ objemnych skupinach (Vsetulova, Bunc, 2004; Vilikus

a kol., 2004).

2.4.1 Laboratorni metody

2.4.1.1 Denzitometrie

Tato metoda vychazi z predpokladu, Ze denzita aktivni hmoty je 1,1 a depotniho tuku
0,9. Denzitometrie je povazovana za metodu referencni, podle které je testovdna
spolehlivost ostatnich novéjSich metod. Objem téla je zjiStovan rliznymi zpusoby,
pfi¢emZ nejrozsifenéjsi je vyuziti principu Archimédova zakona. PouZiva se hlavné
hydrostatické vazeni — objem téla je zjiStovan zrozdilu hmotnosti téla zmétené na
suchu a pod vodou s korekci na denzitu a teplotu vody v okamzik vazeni. Pro pfesné
vysledky je tfeba méfit objem vzduchu v plicich a dychacich cestdich pomoci dilu¢ni
metody dusikové nebo hélia. Dalsi moznosti je voluminometrie (méfen je skuteny
objem vody vytlacené ponofenym subjektem) nebo pletysmografie (objem téla je
stanoven na zéklad¢ tlakovych zmén vyvolanych pumpou o znamém zdvihu)

(Patizkova, 1998; Riegerova a kol., 2006).

Vyhodou denzitometrie je, Ze zjiStuje soucasné depotni tuk i aktivni télesnou hmotu.
Dal$imi vyhodami jsou relativné nizkd cena (ve srovnani s ostatnimi metodami),

moznost Castého opakovani ¢i absence zdravotnich rizik. Nevyhodou této metody je
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vSak neschopnost méfit malé déti nebo starsi lidi, nemocné ¢i subjekty se zménénou

hydrataci, které nejsou schopny spolupracovat pii vazeni pod vodou (Kunesova, 2000).

2.4.1.2 Hydrometrie

Tato metoda méti celkovou télesnou vodu neboli TBW (Total Body Water). Zakladem
pro stanoveni télesného slozeni z TBW se stal poznatek, Ze voda neni obsazena
v rezervnim tuku, ale tvoii relativné fixni frakci tukuprosté hmoty. Vypocet aktivni
télesn¢ hmoty (FFM) zcelkového objemu vody vychazi z ptedpokladi normalni
hydratace (73%). Mnozstvi tuku je pak vypocitano jako rozdil télesné hmotnosti a

aktivni télesné hmoty (Riegerova a kol., 2006).

Velmi casto se pouzivaji diluéni isotopové metody pomoci riznych méfitelnych
radioaktivnich isotopti (tracert), které se rozptyli rovnomérné v obsahu vody
organismu. Nejcastéji pouzivané tracery jsou isotopy vodiku — deuterium a tritium

(Patizkova, 1998).

2.4.1.3 Duadalni rentgenova absorpciometrie (DEXA)

Tato metoda je povaZzovédna za ,zlaty standard“ laboratornich metod. Pivodné byla
urcena pro stanoveni denzity kosti, dnes se vSak pouziva i jako metoda pro hodnoceni

te€lesného sloZeni (Riegerova a kol., 2006).

DEXA je zobrazovaci metoda méfici diferencidlni ztenceni dvou rentgenovych paprsk,
které prochazeji organismem. Tato metoda rozliSuje kostni mineraly od mékkych tkani,
které dale rozdéluje na tuk a tukuprostou hmotu. Vyhodou tohoto méfeni je, ze kromée
celkového télesného slozeni stanovi také slozeni jednotlivych segmentl téla. Vyzaduje
rovn&Z minimalni spolupraci vySetfovaného. Nevyhodou je vSak vysoké cena a nutnost

vystaveni se uritému mnozstvi rtg zateni (Blaha a kol., 2006; Patizkova, 1998).

2.4.1.4 Meéreni celkového télesného drasliku

V lidském organismu se pfirozené vyskytuje radioaktivni izotop K, ktery lze méfit
Vv celotélovém pocitaci clonéném od externiho zatfeni. Vzhledem k tomu, Ze se tento
izotop drasliku vyskytuje v konstantni koncentraci a to pouze v aktivni télesné hmotg, je

mozné z vysledku métfeni vypocitat jeho mnozstvi v téle. Nevyhodou tohoto postupu je
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vysokd cena celotélového pocitate a nutnost casté kalibrace potiebné pro piesné

vysledky pfi rizné velikosti méfeného subjektu (Patizkova,1998).

viceslozkového modelu télesného slozeni, napt. neutronova aktivacni analyza (NAA),
kreatinova exkrece ¢i zobrazovaci techniky jako pocitacova tomografie (CT) nebo

magnetickd rezonance (MR) (Patizkova,1998).

2.4.2 Terénni metody

2.4.2.1 Antropometrie

Antropometrii chapeme jako soubor standardizovanych metod pouzivanych k méteni
vnéjsich rozmért lidského téla. Tyto rozméry jsou hlavné kosterni a obvodové miry.
Mezi nejpouzivanéj$i antropomotorické metody patii piedev§im urcovani télesné
hmotnosti a vy§ky, méfeni obvodu pasu, zjistovani BMI (index télesné hmotnosti) a
tloustky koznich tas. Méfeni tloustky koznich fas je Siroce pouzivanou, cenové
dostupnou a pomérné rychlou metodou k posuzovani tukové frakce za pouziti
specidlniho méficiho pfistroje zvaném kaliper. Vychazi z predpokladu, Ze tloustka
podkozni tukové tkané je v konstantnim poméru k celkovému mnozstvi tuku a mista
zvolena pro meéfeni koznich fas reprezentuji primérnou tloustku podkozni tukové
vrstvy. Celkové mnozstvi tuku je pak dopocitano na zaklad¢ regresnich rovnic pro dané
skupiny obyvatel. Obsah tuku v téle 1ze ur€it i z jedné hodnoty kterékoli kozni fasy,
avSak da se predpokladat, Ze zvolenim metody s vice méfenymi misty dosdhneme
presnéjsich vysledkt. Existuje mnoho modelti méfeni dle riznych autord, nejcastéji
pouzivanym je vSak odhad télesného slozeni ze souctu deseti koznich tas podle
metodiky Patizkové (1962). Vysledky méfeni jsou zavislé jak na typu pouzitého
kaliperu, tak na osobé, kterd méfeni provadi. Chyba méteni se tak miZze vySplhat az na

9 —10 % (Riegerova, 2006).

2.4.2.2 Bioelektricka impedancni analyza (BIA)

Bioelektricka impedance je jednoduchd, pomérné¢ levna a rychla metoda zaloZena na 2C

modelu pro odhad télesného slozeni. V soucasné dob¢ se velmi rozsiiuje po celém svété
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wevr

spektru obort, od riznych klubt zdravi, obezitologickych a diabetologickych pracovist
jako podpirny nastroj pi1 redukci hmotnosti az po klinickou praxi, kde slouzi jako
diagnosticky a kontrolni nastroj pro sledovani spravného stavu vyzivy celého organismu

i vSech jeho jednotlivych ¢asti (Janouch, 2008).

Metoda je zaloZzena na rozdilném Sifeni elektrického proudu riznymi biologickymi
strukturami. Tukoprosta hmota je diky velkému zastoupeni elekrolytii a vody dobrym
vodi¢em, kdezto tukova tkdn ma spiSe vlastnosti izolatoru. Pro méfeni je vyuzivan
stiidavy proud o nizké intenzit¢ (400 az 800 pA) a frekvenci (1 az 1000 kHz)
Vv zavislosti na pfistroji. Jak uz bylo vySe zminéno, télesnd voda uzce souvisi s aktivni
t&lesnou hmotou. Cim vétsi podil tukoprosté hmoty, tudiz i t&lesné vody, tim mensi
odpor je kladen elektrickému proudu a jsou niz$i hodnoty impedance (Riegerova a kol.,

2006; Buzga, 2012).

V soucasnosti je mozné se setkat s mnoha pfistroji pracujicimi na principu bioelektrické
impedance. Hlavnim rozdilem mezi jednotlivymi pfistroji je vyuziti riznych softwari a
zafizeni po dvou elektrodach, kdy proud prochazi pouze jednou polovinou téla.
Mizeme se setkat s verzi bimanualni pro uchopeni pazemi, kdy proud prochéazi pouze
horni polovinou téla ¢i bipedalni s lokalizaci elektrod na ploskach nohou, kdy naopak
proud prochazi pouze €asti dolni. Pro vétsi presnost stanoveni BIA se uplatiuji spise
piistroje se Ctyfmi ¢i dokonce osmi dotykovymi elektrodami (Riegerova a kol., 2006;
Buzga, 2012).

Dalsim kritériem je pocet frekvenci elektrického proudu, se kterym piistroj pracuje.
Ptistrojova technika mono-frekvenéni je méné piesnd, dokaze rozliS§it pouze
tukoprostou hmotu a télesnou vodu narozdil od technologie multi-frekvenéni, ktera

dokaze rozeznat i slozku intracelularni a extracelularni.

Nevyhodou BIA metod je ignorace stavu hydratace organismu a nemoznost pouZziti u
pacientll s amputaci koncetiny, z diivodu nemoznosti vyuziti zadné predikéni rovnice.
Dal§im problémem jsou abnormality télesné geometrie a odli$na télesna kompozice u

riznych etnickych skupin (Heyward, Wagner, 2004).
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3 CIL, HYPOTEZY A UKOLY PRACE

3.1 Cil prace

Cilem prace je zjistit a porovnat zadkladni antropometrické parametry a vybrané
parametry télesného slozeni u sportovnich gymnasti a klasickych kulturista

V mimosezonnim obdobi.

3.2 Hypotézy

H1: Primémd hodnota indexu télesné hmotnosti sportovnich gymnastil
Vv mimosezénnim obdobi bude nizsi nez klasickych kulturistt.
H2: Priméma hodnota indexu kosterniho svalstva klasickych kulturistd v
mimosezoénnim obdobi bude vyssi neZ sportovnich gymnasti.
H3: Hodnoty télesného tuku sportovnich gymnasti v mimosezonnim obdobi budou

niz§i nez klasickych kulturisti.

3.3 Ukoly prace

= literarni reSerSe k problematice gymnastiky, kulturistiky a télesného slozeni

* vybér metody pro analyzu té€lesného sloZeni a zaji§téni potiébného piistrojového
vybaveni (InBody 230)

= 7ajiSténi probandu a jejich seznameni s cilem vyzkumu

= vyypracovani informovaného souhlasu pro etickou komisi UK FTVS v Praze

= vlastni méfeni télesného sloZeni jednotlivych probadnt

» zpracovani, posouzeni a analyza dat

= obhajoba prace
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4 METODIKA

Tato prace ma charakter empirického vyzkumu, jehoz hlavni metodou je pozorovani.

4.1 Charakteristika sledovaného souboru

Zkoumany soubor cital celkem 12 probadnii rozdélenych rovnomérné do dvou skupin
dle dané sportovni specializace. Skupina ¢. 1 byla tvofena sportovnimi gymnasty,
konrétné zavodni slozkou muzi TJ Sokola Podébrady. Skupinu €. 2 tvofili klasicti
kulturisti Oddilu kulturistiky a fitness Podébrady. Vékové rozmezi probandii bylo 20 -
26 let (prumérny veék - 22,92 + 1,89 let).

Oba sportovni oddily lze zatfadit do uzsi $picky ve svém sportovnim odvétvi v Ceské
republice. Z vyc¢tu posledni uspéchli zminim pouze uspéchy nejvétsi, a to vitézstvi TJ
Sokola Podébrady v 1. lize ve sportovni gymnastice muzd za rok 2014 ¢i zisk titulu
Mistra Cech v klasické kulturistice juniorti jednoho se zavodnikti Oddilu kulturistiky a

fitness Podébrady.

4.2 Pouzité metody

4.2.1 Zakladni antropometrické parametry

Mezi zakladni antropometrické parametry fadime télesnou vySku a hmotnost (Heyward,
Wagner, 2004). Jednd se o tzv. vstupni hodnoty nezbytné pro nasledné méfeni

jednotlivych parametrt t€lesného sloZzeni pomoci nami zvoleného pfistroje InBody 230.

4.2.2 InBody 230

V terénnich podminkach jsme provedli méfeni télesného sloZeni pomoci pfistroje
InBody 230, ktery vyuZziva princip bioelektrické impedanéni analyzy (BIA). Technicka

specifikace piistroje je uvedena v prtiloze €. 3.
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Pristroj InBody 230 vyuziva metodu DSM-BIA (direct segmental multi-frequency
bioelectrical impedance analysis), kterd neméfi télo jako celek, ale rozdéluje ho do 5
Casti: prava/leva horni koncetina, prava/leva dolni koncetina a trup (Biospace, 2009).

Ptistroj provadi 10 méfeni impedance za pouziti dvou riznych frekvenci (20kHz a
100kHz) na kazdém z 5 segmentl. Diky pfimému segmentdlnimu méfeni a systému 8-
bodovych elektrod nejsou ve vypoctu tieba zadné empirické faktory. Z hodnoty
impedance a télesné vysky piistroj nejprve zméti celkovou télesnou vodu. Nasledné
diky ziskané hodnoté TBW zjisti hodnotu tukuprosté hmoty (za pouziti konstanty 73,3
% pro obsah vody v téle). Nakonec se uréi télesny tuk oddélenim aktivni télesné hmoty

od zméfené télesné hmotnosti (Biospace, 2009).

K dosazeni co nejpiesnéjSich vysledki je tfeba méteni provadét dle pokyni vyrobce
uvedenych v uzivatelské ptirucce pfistroje ¢i pod dohledem kvalifikované osoby.
Jednotlivi probandi by méli byt metfeni vzdy v co nejshodnéjsich podminkach (stejny

Cas, stejné obleceni apod.).

4.3 Sbér dat

M¢éteni teélesného slozeni pomoci pfistroje InBody 230 probihalo v terénnich
podminkach v prostorach fitness centra ,,Fitness Arena* v Podébradech. Probandi byli
zméfeni v mimosezénnim obdobi v jeden den béhem dopolednich hodin. VSichni byli
predem seznameni s podminkami méfeni (viz. kapitola 4.4), cilem a pribéhem celého

vyzkumu a nasledné podepsali informovany souhlas (viz. ptiloha €. 1).

4.4 Podminky méreni

Dle Riegerové a kol. (2006) je pro ziskani objektivnich hodnot télesného sloZeni a co

nejpresnéjSich vysledkll nezbytné dodrzet konkrétni standardni podminky:

* nejist a nepit po dobu 4 -5 hodin pfed méfenim
* necviCit po dobu 12 hodin pted testem

= nepozivat alkohol po dobu 24 hodin pfed méfenim
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» vyprazdnit mo¢ovy méchyi bezprostfedné pred testem

= piesné umisténi elektrod a bézna teplota mistnosti

Konkrétni podminky a bezpecnostni kroky, které je nutno provést pred méfenim na

ptistroji InBody 230 k dosazeni ptesnych vysledk, jsou uvedeny v piiloze ¢. 4.

4.5 Zpracovani dat

Pii statistické analyze byly vzhledem k velikosti souboru pouzity neparametrické
statistické metody, jejichz pouziti je v biomedicinském vyzkumu u takto malych

soubort doporucovano (Kitchen, 2009).

V ramci deskriptivni statistiky byly vypocitany ukazatele centralni tendence - medidn a
rozsah pro kazdou proménnou. K porovnani statistické vyznamnosti rozdilii byl pouzit
dvouvybérovy Mann Whitney’s U test. Rozdil byl povazovan za statisticky vyznamny,
pokud’ byla hodnota p<0,01. Krom¢ toho byla vypocitdna vécna vyznamnost jako r=
ZN, kde Z je testova statistika Mann Whitneys U testu, a N je velikost celkového
vybérového vzorku. Vécna vyznamnost tohoto testu mize nabyvat hodnot abs(r) 0,1 =
maléd vyznamnost, 0,3 = stfedni vyznamnost a 0,5 = vysokd vyznamnost. VSechny

vypoéty byly realizovany pomoci statistického programu IBM SPSS Statistics 21.

5 VYSLEDKY

Ve vysledkové casti jsou pomoci jednotlivych grafi (obr. 3 - 12) vyobrazeny a
porovnany ziskané hodnoty vybranych t€lesnych parametri. VSechna namétfena data

ziskana pii méfeni jsou uvedena v nasledujicich tabulkach 4 a 5.
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Tabulka 4: Pfehled naméfenych hodnot télesnych parametrii sportovnich gymnastti

Sportovni | vé&k | TV | TH | BF | BF |FFM | FFM |[SMM|SMM| SMI | BMI |TBW
gymnasti_|(roky)| (em) | (ke) | (kg) | (%) | (k) | (%) | (ke) | (%) |(ke/m2) (ke/m2)| (%)
Proband&.1| 23 | 186 (86,1 | 59 | 6,9 |80,2|93,1(41,2(479| 11,91 | 249 | 71
Proband&.2| 22 | 180 (78,1 | 57 | 73 |724 (92,7 | 31 [39,7| 957 | 241 |704
Proband&3| 26 | 182 | 76 | 44 | 58 | 71,6 | 94,2 32,9|43,3| 993 | 229 |721
Proband&.4| 26 | 171 [72,2| 66 | 9,1 | 656 |90,9 | 30,9 | 42,8 | 10,57 | 24,7 | 669
Proband&5| 21 | 175 |77,7| 64 | 82 |71,3 91,8332 | 427| 10,84 | 254 | 68,2
Proband&6| 22 | 179 [783| 6 | 77 |723 (923|357 |456| 11,14 | 244 |679
Median | 22,5 180 |779| 6 | 75 | 72 |925|331|431| 107 | 246 |693
Rozsah S |15 |139]22 |33 [|146]33 [103] 82| 23 25 | 52

Tabulka 5: Piehled naméfenych hodnot télesnych parametrii klasickych kulturistt

Klasi¢¢i | vék | TV. | TH | BF | BF | FFM | FFM [SMM|SMM| SMI BMI |TBW
kulturisti | (roky)| (em) | (kg) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%) |(ke/m2)| (kg/m2)| (%)
Proband&1| 22 | 176 | 87,5| 10,4 | 11,9 | 77,1 | 88,1 | 44,1 | 50,4 | 14,24 | 283 | 66,2
Proband 2| 20 | 183 | 89 | 8,7 | 9,8 | 69,4 | 90,2 | 46,7 | 52,5 | 13,94 | 26,6 |67,2
Proband€3| 25 | 173 |90,9|13,6| 15 | 73,5| 85 | 428|471 | 143 | 304 |62,4
Proband €4 | 21 | 174 | 91,7 | 16,1 | 17,5 | 75,6 | 82,5 | 43,9 | 47,9 | 145 | 30,3 |592
Proband&5| 24 | 188 | 106 | 17,1 | 16,1 | 89,2 | 83,9| 52 | 48,9 | 14,71 | 30,1 | 62
Proband é6| 23 | 182 | 97,1 | 13,8 | 14,2 | 83,3 | 85,8 | 49,6 | 51,1 | 14,97 | 29,3 |63,1
Median | 22,5 | 179 | 91,3 | 13,7 | 14,6 | 76,4 | 85,4 | 45,4 | 49,7 | 14,4 | 29,7 |62,8
Rozsah 5 | 15 |188| 84 | 77 |198| 77 | 92 | 54 1 3,8 8

TV - télesna vyska

TH - télesnd hmotnost

BF - télesny tuk

FFM - tukuprosta hmota

SMM - kosterni svalova hmota
SMI - index kosterniho svalstva
BMI - index télesné hmotnosti

TBW - celkova télesna voda

5.1 Antropometrické parametry

Souhrnny piehled naméfenych hodnot antropometrickych parametrti obou testovanych
skupin, véetné dat vypocitanych pii statistickém zpracovani, je uveden v nasledujici

tabulce 6.
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Tabulka 6: Souhrny piehled naméienych hodnot antropometrickych parametrii obou skupin probandt

sportovni gymnasti (n = 6) Klasicti kulturisté (n = 6) - ,
Primér (SD) | Median (rozsah) | Pramér (SD) | Median (rozsah)
vek (let) 23,33 (1,97) 22,5(5) 22,5(1,71) 22,5(5) 0,589 0,054
Télesna vyska(cm) | 178,83 (4,81) 179,5 (15) 179,33 (5,41) 179 (15) 0,818 -0,02
Télesnahmotnost(kg)| 78,08 (4,15) 77,9(13,9) 93,75 (6,97) 91,3 (18,8) 0,002* -0,24
BMI (kg/m2) 24,4 (0,78) 24,55 (2,5) 29,17 (1,36) 29,7 (3,8) 0,002* -0,24
Poznamka: data jsou uvedena ve tvaru: primér, SD - smérodatn odchylke, median, rozszh, p value- statisticka vijznamnast, r - vécna vijznamnost

Sledovany soubor tvofilo celkem 12 probandd rovnomérné rozdélenych do dvou skupin

podle dan¢ sportovni specializace.

Primérny vek skupiny tvofenou sportovnimi gymnasty byl 23,33 + 1,97 let. V&kové
rozmezi gymnastl se pohybovalo od 21 do 26 let (median = 22,5 let). Primérna télesna
vySka byla 178,83 + 4,81 cm, pficemz rozmezi TV se pohybovalo od 171 do 186 cm
(median = 179, 5 cm). Primérna télesna vaha byla 78,07 &+ 4,15 kg s rozmezim od 72,2
do 86,1 kg (median = 77,9 kg). Primé&€ma hodnota BMI sportovnich gymnastl
dosahovala 24,4 + 0,78 kg/m2 s rozmezim od 22,9 do 25,4 kg/m2 (median = 24,55
kg/m2), coz stale spada do kategorie optimalniho rozmezi pro dospélou populaci

Z hlediska hodnoceni indexu t€lesné hmotnosti.

Skupina tvofena klasickymi kulturisty dosahovala primérného veéku 22,5 + 1,71 let,
pti¢emz rozmezi Se pohybovalo od 20 do 25 let (median = 22,5 let). Primérna télesna
vyska byla 179,33 + 5,41 cm s rozmezim od 173 do 188 cm (median = 179 cm).
Prumérna hodnota télesné hmotnosti ¢inila 93,75 + 6,36 kg. Rozmezi hodnot TH bylo
od 87,5 do 106,3 kg (median = 91,3 kg). Primérna hodnota BMI byla 29,17 + 1,36
kg/m2, pficemz rozmezi hodnot se pohybovalo od 26,6 do 30,4 kg/m2 (median = 29,7
kg/m2). Z hlediska hodnoceni BMI spada sledovany soubor klasickych kulturistd do
kategorie lidi s nadvdhou, coZz je pochopitelné, ponévadz index télesné hmotnosti

nezohlediiuje mnoZstvi svalové hmoty a hladinu podkoZzniho tuku.
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5.2 Parametry télesného sloZeni

Souhrnny piehled naméfenych hodnot parametr télesného slozeni obou testovanych
skupin, v¢etn¢ dat vypocitanych pii statistickém zpracovani, je uveden Vv nasledujici

tabulce 7.

Tabulka 7: Souhrny pfehled naméfenych hodnot parametrt télesného slozeni obou skupin probandt

sportovni gymnasti (n = 6) Klasicti kulturisté (n = 6) . ;
Prumér (SD) | Median (rozsah) | Primér (SD) | Median (rozsah)

BF (%) 7,5(1,03) 7,5(3.3) 14,1 (2,57) 14,6 (7,7) 0,002¢ | -0,240
BF (kg) 5,83 (0,71) 5,95 (2,2) 13,3(2,94) 13,7(8,4) 0,002¢ | -0,240
FFM (%) 92,5(1,03) 92,5(3,3) 85,92 (2,57) 85,4 (7,7) 0,002* | 0,240
FFM (kg) 72,23 (4,26) 71,95 (14,6) 78,02 (6,51) 76,4 (19,8) 0,132 -0,133
SMM (%) 43,64 (2,56) 43,05 (8,2) 49,65 (1,87) 49,7 (5,4) 0,004* | -0,221
SMM (kg) 34,15 (3,54) | 33,05(10,3) | 46,52(3,32) 45,4(9,2) 0,002* | -0,240
SMI (kg/m2) 10,66 (0,77) 10,7(2,3) 14,44 (0,33) 14,4(1) 0,002¢ | -0,240
TBW (%) 69,42 (1,36) 69,3(5,2) 63,35 (2,68) 62,75 (8) 0,004* | 0,227

Poznamka: data jsou uvedenz ve tvaru: primér, SD - smérodatné odchylka, median, rozszh, p value - statisticka vyznamnost, r - vécnd vyznamnost

Metodou bioelektrické impedancni analyzy pomoci pfistroje InBody 230 jsme zjistili

hodnoty jednotlivych parametri télesného sloZeni u obou skupin proband.

Primérna hodnota relativniho mnozstvi télesného tuku u skupiny sportovnich gymnastt
byla 7,5 £ 1,03 %, pfi¢emz rozmezi hodnot se pohybovalo od od 5,8 — 9,1 % (median =
7,5 %). Primérna hodnota absolutniho mnozstvi ¢inila 5,83 + 0,71 kg s rozmezim od
4,4 do 6,6 kg (median = 5,95 kg). Primérna hodnota tukuprosté hmoty byla 92,5 + 1,03
% s rozmezim od 90,9 — 94,2 % (median = 92,5 %), coz odpovida 72,23 + 4,26 kg
z celkové prumérné hmotnosti. Rozmezi hodnot absolutniho mnozstvi FMM bylo od
65,6 do 80,2 kg (median = 71,95 kg). Déle jsme zjistili primérnou hodnotu kosterni
svalové hmoty, ktera Cinila 43,64 = 2,56 %. Rozmezi naméfenych hodnot SMM se
pohybovalo od 39,7 do 47,9 % (median = 43,05 %). Kosterni svalstvo u gymnasti tedy
tvoii 34,15 + 3,54 kg z celkové primérné télesné hmotnosti. Nasledné byl vypocitan

SMI — index kosterniho svalstva, jehoz primérnd hodnota dosahovala 10,66 + 0,77
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kg/m2. Poslednim méfenym parametrem télesného slozeni byla celkové télesné vody
(TBW), ktera dosahovala primérné hodnoty 69,42 + 1,86 %, pricemz rozmezi hodnot
se pohybovalo od 66,9 do 72,1 % (median = 69,3 %).

Skupina tvofena klasickymi kulturisty dosahovala primérné hodnoty télesné¢ho tuku
14,08 + 2,57 % s rozmezim hodnot od 9,8 — 17,5 % (median = 14,6 %), coz odpovida
13,28 + 2,95 kg z celkové primérné té€lesné hmotnosti. Rozmezi hodnot absolutniho
mnozstvi BF se pohybovalo od 8,7 do 17,1 kg (median = 13,7 kg). Primérna hodnota
tukuprosté hmoty byla 85,92 + 2,57 %, pricemz rozmezi se pohybovalo od 82,5 — 90,2
% (median = 85,4 %). Primérna hodnota absolutniho mnozstvi ¢inila 78,02 + 6,51 kg
s rozmezim od 69,4 do 89,2 kg (median = 76,4 kg). DalSim méfenym parametrem bylo
kosterni svalstvo, jehoz primérna hodnota byla 49,65 + 1,87 %. Rozmezi hodnot SMM
bylo od 47,1 — 52,5 % (median = 49,7 %). Kosterni svalova hmota klasickych kulturisti
tedy tvori 46,52 + 3,32 kg z celkové primérné télesné hmotnosti. Naslednym vypocétem
byla ziskana primérna hodnota SMI, ktera ¢inila 14,44 + 0,33 kg/m2. Celkova télesna
voda dosahovala primérné hodnoty 63,35 + 2,68 %, pficemz rozmezi hodnot se

pohybovalo od 59,2 do 67,2 % (median = 62,75 %).

5.3 Vyhodnoceni a porovnani jednotlivych zjistovanych parametrua

V této kapitole se seznamime s grafickym zobrazeni jednotlivych antropometrickych
parametrl a parametra télesného slozeni sportovnich gymnastt a klasickych kulturista.
K zobrazeni jsme vybrali tzv. boxplot neboli krabicovy graf. Jedna se o zplisob grafické

vizualizace numerickych dat pomoci jejich kvartili.

Nejprve se zaméfime na zakladni antropometrické parametry, tedy télesnou vysku a
vahu. Poté se seznamime s grafy zobrazujici mnozstvi télesného tuku, tukuprosté hmoty
a kosterni svalové hmoty. Dalsimi parametry, které jsou predmétem zkoumani budou
index télesné hmotnosti a kosterniho svalstva. Na zavér se podivame na relativni

mnozstvi celkové télesné vody.
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5.3.1 Télesna vySka
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Obr. 3: Grafické zobrazeni télesné vysky (cm) obou skupin probandi

V grafu vidime, Ze rozmezi namétenych hodnot télesné vysky u klasickych kulturistt se
pohybovalo od 173 do 188 cm (median = 179 cm), pti¢emz primérna hodnota ¢inila
179,33 £ 5,41 cm. Rozmezi hodnot télesné vysky skupiny sportovnich gymnasti se
pohybovalo od 171 do 186 cm (median = 179,5 cm) s prumérem 178,83 + 4,81 cm.

Co se tyce télesné vysky, jedna se o velice homogenni soubor. Rozdil medianti obou
meéfenych skupin €ini pouze 0,5 cm. Sportovei v obou sportovnich disciplinach se
vyznacuji niz§im vzrGstem. Sportovni gymnasté primarné¢ z divodu snazSiho a
ucingjSiho vyuziti pdkového systému. V kulturistice je zase nizsi vzrist zase vyhodou

pro celkovou mohutnost a esteti¢nost postavy.
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5.3.2 Télesna vaha
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Obr. 4: Grafické zobrazeni té€lesné hmotnosti (kg) obou skupin probandi

Graf na obr. 4 nam ukazuje naméfené hodnoty télesné hmotnosti. Rozmezi hodnot u
klasikych kulturistii se pohybovalo od 87,5 do 106,3 kg (median = 91,3 kg), pficemz
pramér dosahoval hodnoty 93,75 + 6,36 kg. Rozmezi naméfenych hodnot TH u
sportovnich gymnasti se pohybovalo od 72,2 do 86,1 kg (median = 77,9 kg), primérna
hodnota byla 78,07 + 4,15 kg.

Zde jiz muzeme sledovat statisticky vyznamny rozdil (p value = 0,002). Hlavnim
divodem je jiz zminovany odlisny cil obou sportovnich disciplin. Zatimco u klasickych
kulturistd je svalova hypertrofie zaddany efekt, ve sportovni gymnastice je tato

progresivni zména nechténa.
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5.3.3 Télesny tuk
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Obr. 5: Grafické zobrazeni té€lesného tuku (%) obou skupin probanda
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Obr. 6: Grafické zobrazeni télesného tuku (kg) obou skupin probanda
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Rozmezi hodnot relativniho mnozstvi télesného tuku klasickych kulturistl se
pohybovalo od 9,8 do 17,5 % (median = 14,6 %). Rozmezi hodnot absolutniho
mnozstvi BF se pohybovalo od 8,7 do 17,1 kg (median = 13,7 kg). Primérna hodnota
relativniho mnozstvi télesného tuku klasickych kulturistd byla 14,08 + 2,57, coz
odpovida 13,3 + 2,94 kg z celkové primérné télesné hmostnosti. Skupina sportovnich
gymnasti dosahovala primérné hodnoty relativniho mnozstvi télesného tuku 7,5 + 1,03
%, coz odpovida 5,83 + 0,71 kg z celkové primérné télesné hmotnosti. Rozmezi hodnot
relativniho mnozstvi télesného tuku se pohybovalo od 5,8 do 9,1 % (median = 7,5 %).

Hodnoty absolutniho mnozstvi se pohybovaly v rozmezi od 4,4 do 6,6 kg (median = 6
kg).

Jedna se o dal$i parametr, kde miZeme vidét statisticky vyznamny rozdil v naméfenych
hodnotéch. Jak u relativniho, tak 1 absolutniho mnoZstvi dosahla statistickd vyznamnost
mnozstvi BF u klasickych kulturisti (8,7 kg) by byla hodnotou maximalni ve skupiné
sportovnich gymnastii. Primarnim divodem takto zna¢ného rozdilu je obdobi, ve
kterém bylo meétfeni provadéno. Narozdil od gymnasti se kulturist¢é mimo sezénu
vyznacuji vysSim procentem télesné¢ho tuku, a to oproti sezoné az nékolikandsobné.
Diivodem je potiebny odpocinek a regenerace organismu, ktery je béhem piipravy

extrémné zatéZovan, nékdy az na hranici tinostnosti.
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5.3.3 Tukuprosta hmota
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Obr. 7: Grafické zobrazeni tukuprosté hmoty (%) obou skupin probandt
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Obr. 8: Grafické zobrazeni tukuprosté hmoty (kg) obou skupin probandi
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Skupina klasickych kulturistli dosahovala primérné hodnoty tukuprosté hmoty 85,92 +
2,57 %, coz odpovida 78,02 £ 6,51 kg z celkové primérné télesné hmotnosti. Naméiené
hodnoty relativniho mnozstvi FEM se pohybovaly v rozmezi od 82,5 — 90,2 % (median
= 85,4 %), rozmezi hodnot absolutniho mnozstvi bylo od 69,4 do 89,2 kg (median =
76,4 kg). Primérna hodnota tukuprosté hmoty sportovnich gymnasta ¢inila 92,5 + 1,03
%, coz je 72,23 + 4,26 kg z celkové prumérmé TH. Rozmezi hodnot FFM (%) se
pohybovalo od 90,9 do 94,2 % (median = 92,5 %). Naméfené hodnoty absolutniho
mnozstvi FFM sportovnich gymnast byly v rozmezi od 65,5 do 80,2 kg (median = 72

kg).

Tukuprostd hmota neboli aktivni télesna hmota je heterogenni komponenta uzce
souvisejici s hmotou tukovou. Lze ji definovat vzorcem: FFM = TH - BF. V ptedchozi
kapitole (5.3.3 tclesny tuk) jsme mohli vidét znacny rozdil v naméfenych hodnotach
télesného tuku mezi testovanymi skupinami. Dle jiz zminéné definice FFM tedy logicky
vyplyva, ze rozdil namétenych hodnot relativniho mnozstvi tukuprosté hmoty bude
totozny Srozdilem télesného tuku. Hodnota statistické vyznamnosti je tedy taktéz

shodna (p value = 0,002).
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5.3.4 Kosterni svalova hmota
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Obr. 9: Grafické zobrazeni kosterni svalové hmoty (%) obou skupin probandi
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Obr. 10: Grafické zobrazeni kosterni svalové hmoty (kg) obou skupin probanda
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Primérnd hodnota relativniho mnozstvi kosterni svalové hmoty klasickych kulturistii
Cinila 49,65 + 1,87 %, pii¢emz rozmezi se pohybovalo od 47,1 do 52,5 % (median =
49,7 %). Absolutni mnozstvi SMM dosahovalo primérné hodnoty 46,52 + 3,32 kg
s rozmezim od 42,8 do 52 kg (median = 45,4 kg). Skupina sportovnich gymnasti
dosahovala primérné hodnoty relativniho mnozstvi SMM 43,67 + 2,56 %, pii¢emz
rozmezi naméfenych hodnot bylo od 39,7 — 47,9 % (medidn = 43,1 %). Primérna
hodnota absolutniho mnozstvi ¢inila 34,15 + 3,54 kg s rozmezim od 30,9 do 41,2 kg
(median = 33,1 kg).

Stejné jak u télesného tuku a tukuprosté hmoty je zde mozné sledovat statisticky
vyznamny rozdil v naméfenych hodnota (p value = 0,002/0,004). Zajimavosti je, Ze zde
muzeme pozorovat nejvyraznéjsi rozdil primérnych hodnot absolutniho mnozstvi,
konkrétné 12,34 kg ve prospéch klasickych kulturistii. Jak uz bylo zminéno v pfedchozi
kapitole (5.3.2 T¢€lesna vaha), primarnim diivodem takto markantniho rozdilu je odlisny
postoj ke svalové hypertrofii obou sportovnich disciplin. V kulturistice je nartst svalové
hmoty nepochybné Zadouci, tato progresivni zmeéna je totiz samotnym pfedmétem
hodnoceni na soutézich. Naopak sportovni gymnasté se snazi o rozvoj svalové sily s co

nejmensim nartistem svalové hmoty, svalova hypertrofie je zde nezadoucim prvkem.

45



5.3.5 Index télesné hmotnosti (BMI)
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Obr. 11: Grafické zobrazeni indexu télesné hmotnosti (kg/m2) obou skupin probanda

V grafu na obr. 11 vidime, ze se rozmezi hodnot BMI u klasickych kulturistt
pohybovalo od 26,6 do 30,4 kg/m2, piicemZz hodnota medianu ¢inila 29,7 kg/m2.
Primérn4 hodnota télesného indexu byla 29,17 + 1,36 kg/m2. Rozmezi hodnot BMI
skupiny sportovnich gymnasti bylo od 22,9 do 25,4 kg/m2 (median = 24,6 kg/m2) s

primérnou hodnotou 24,4 kg/m?2.

Index té¢lesné hmotnosti je dal§Sim parametrem, kde miizeme vidét statisticky vyznamny
rozdil v naméfenych hodnotach, konrétné p value = 0,002. Primérna hodnota BMI
sportovnich gymnastd (24,4 + 0,78 kg/m2) spada z hlediska normativnich hodnot BMI
dle WHO (2016) stale do optimalniho rozmezi pro hodnoceni télesné hmotnosti (18,5 —
24,9 kg/m2). Skupina klasickych kulturistti dosahovala primérné hodnoty BMI 29,17 +
1,36 kg/m2, coz uz spada do kategorie lidi s nadvahou (25,0 - 29,9 kg/m2). Tyto
vysledky je vSak nutné brat s rezervou, ponévadz BMI je pouhym ukazatelem optimalni
hmotnosti, ktery ndm urcuje miru télesné hmotnosti vzhledem k vySce jedince,
nezohlediiuje vSak mnozstvi svalové hmoty a hladinu podkozniho tuku. Z tohoto

divodu neni vhodny pro sportovce ¢i osoby s vyrazné rozvinutou svalovou hmotou.
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5.3.6 Index kosterniho svalstva (SMI)
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Obr. 12: Grafické zobrazeni indexu kosterniho svalstva (kg/m2) obou skupin probandi

Graf na obr. 12 zobrazuje ziskané hodnoty indexu kosterniho svalstva. Rozmezi hodnot
SMI klasickych kulturistti se pohybovalo od 13,94 do 14,97 kg/m2 (median = 14,4
kg/m2), pii¢emz aritmeticky pramér dosahoval hodnoty 14,44 kg/m2. Rozmezi
ziskanych hodnot SMI u sportovnich gymnastl se pohybovalo od 9,57 do 11,91 kg/m2
(median = 10,7 kg/m2). Primérna hodnota SMI byla 10,66 + 0,77 kg/m2.

V ptedchozi kapitole (5.3.5 BMI) jsme vyhodnotili a porovnali ziskané¢ hodnoty BMI
obou skupin probandii. Index télesné hmotnosti je vSak vhodnym indikatorem télesné
hmotnosti pouze pro béznou populaci, tedy jedince bez pravidelné fyzické aktivity.
Proto jsme mezi vybrané parametry zatadili tzv. SMI neboli index kosterniho svalstva,

ktery pro nas bude mit narozdil od BMI vétsi vypovédni hodnotu.

Stejné¢ jak u BMI, tak 1 zde milZeme pozorovat statisticky vyznamny rozdil
v naméfenych hodnotach (p value = 0,002). Narozdil od BMI, ktery vysel ve prospéch
sportovnich gymnastti, index kosterni svalové hmoty vysel vyrazné lépe klasickym
kulturistim. Diivodem je jiz zmiflovany odliSny postoj ke svalové hypertrofii, nebot

SMI pracuje pouze s kosterni svalovou hmotou, nikoliv celou télesnou hmotnosti.
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5.3.7 Celkova télesna voda
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Obr. 12: Grafické zobrazeni celkové télesné vody (%) obou skupin probanda

Rozmezi hodnot celkové télesné vody klasickych kulturisti se pohybovalo od 59,2 do
67,2 % (median = 62,75 %), pficemz pramérna hodnota TBW ¢inila 63,35 + 2,68 %.
Nameéfené hodnoty celkové télesné vody sportovnich gymnasti se pohybovaly v

rozmezi od 66,9 do 72,1 % (median = 69,3 %) S pramérnou hodnotou 69,42 + 1,86 %.

Poslednim vybranym parametrem télesného slozeni Kk vyhodnoceni a porovnani je
celkova télesna voda. Z primérnych hodnot je patrné, Ze TBW vysla 1épe ve prospéch
sportovnich gymnastli. Rozdil v naméfenych hodnotich mezi testovanymi skupinami
dosahl statistické vyznamnosti (p value = 0,004). Stejné jak u parametrt télesného tuku
a tukuprosté hmoty, hlavnim divodem rozdilu v hodnotach je zde obdobi testovani.
Tukuprostd hmota totiz obsahuje pfiblizné¢ 75 % vody, zatimto hmota tukova pouze

kolem 23 %. Rozdil je tedy dan piedev§im podilem tuku v téle.
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6 DISKUZE

Cilem prace bylo zjistit a porovnat zakladni antropometrické parametry a vybrané
parametry télesného slozeni u sportovnich gymnasti a klasickych kulturistt v

mimosezonnim obdobi.

Sledovany soubor ¢ital celkem 12 probadnti rozdélenych rovnomérné do dvou skupin
dle dané sportovni specializace. Skupina ¢. 1 byla tvofena sportovnimi gymnasty,
konrétné zavodni slozkou muzi TJ Sokola Podébrady. Skupinu €. 2 tvorili klasicti
kulturisti Oddilu kulturistiky a fitness Podébrady. Vékové rozmezi probandl bylo 20 -
26 let (praim&rny vek - 22,92 + 1,89 let). Dle Riegrové a kol. (2006) dochazi v tomto

veékovém obdobi k vrcholu télesné vykonnosti a pokracuje vyvoj svalové soustavy.

Mg¢feni télesného slozeni probihalo metodou bioelektrické impedanéni analyzy pomoci
ptistroje InBody 230. Probandi byli zméfeni v mimosezénnim obdobi v jeden den
béhem dopolednich hodin. Metodou BIA nelze rozlisit tuk podkozni ¢i strukturalni, je
mozné jen zjistit celkové zastoupeni relativniho mnozstvi télesného tuku v organismu,
ptipadné mnozstvi visceralniho tuku ¢i rozlozeni tuku v jednotlivych segmentech téla.
Mnozstvi télesného tuku patii pro sportovce mezi jeden z nejcastéji sledovanych
parametrQ télesného slozeni. Pravé télesny tuk mé vyznamny vliv na pohybovy vykon,

resp. vykon klesa s ptibyvajicim mnozstvim té€lesného tuku (Wilmore, Costill, 2004).

Sledovany soubor sportovnich gymnastli dosahl niz§i primérné hodnoty relativniho
mnozstvi té€lesného tuku (7,5 £ 1,03 %) néz klasicti kulturisti (14,08 + 2,57 %). | zde
byl rozdil namétenych hodnot statisticky vyznamny (p value = 0,002). Dle tvrzeni
Wilmora a Costilla (2004) Ize skupinu sportovnich gymnastti oznadit za jedince télesné,

tedy i pohyboveé zdatnéjsi.

Stanoveni BMI je nejjednodus$im zpusobem, jak zhodnotit zdravotni stav jedince.
Index télesné hmotnosti udava idealni rozmezi télesné hmotnosti a uréuje piipadnou
nadvahu ¢i obezitu ohrozujici zdravi (Mala a kol., 2009). Z hlediska normativnich
hodnot BMI podle WHO (2016) spadala skupina sportovnich gymnasti do kategorie
optimalni hmotnosti. Skupina klasickych kulturistd se vSak pohybovala v rozmezi
hodnot kategorie lidi s nadvadou. Vilikus (2004) vsak uvadi, ze se u sportovci

provozujicich silové sporty odrazi zvySeni BMI zmnozeni svalové hmoty a nikoliv
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zmnozeni tuktl. Pro nase ucely porovnavani télesné hmotnosti vzhledem k vysce jedince

je tento parametr dostacujici.

Poslednim parametrem, ktery byl pfedmétem hypotéz je index kosterniho svalstva.
Sledovany soubor klasickych kulturisti doséhl vyssi primémé hodnoty SMI (14,44 +
0,33 kg/m2) oproti sportovnim gymnastam (10,66 + 0,77 kg/m2). Duvodem je odlisny
postoj sportovnich disciplin ke svalové hypertrofii. Dle Fejtka (1987) je ke zvyseni
svalové sily zapotiebi svalovou tkan stimulovat urCitym podrazdénim, které vede ke
strukturdlné-funk¢énim zméndm celého nervosvalového systému. Diisledky téchto zmén
pozorujeme jako narast svalové hmoty a zménu v Grovni svalové sily. Prilisné zbytnéni

svall (hypertrofie) je vSak z hlediska gymnastiky nezadouci.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo zjistit a porovnat zdkladni antropometrické parametry a vybrané
parametry télesného slozeni u sportovnich gymnasti a klasickych kulturistd v

mimosezonnim obdobi.

Vysledky potvrdily hypotézu H1. Sledovany soubor sportovnich gymnasti dosahl nizsi
prumérné hodnoty BMI (24,4 + 0,78 kg/m2) nez klasic¢ti kulturisti (29,17 + 1,36
kg/m2), pricemz rozdil naméfenych hodnot byl statisticky vyznamny (p value = 0,002).

Vysledky rovné€z prokéazaly hypotézu H2. Sledovany soubor klasickych kulturist
dosadhl vys§i primémé hodnoty SMI (14,44 + 0,33 kg/m2) oproti sportovnim
gymnastim (10,66 = 0,77 kg/m2). Taktéz zde mizeme vidét statisticky vyznamny rozdil

v naméfenych hodnotach (p value = 0,002).

Posledni hypotéza H3 byla téZ potvrzena. Sledovany soubor sportovnich gymnasti
doséhl nizsi primérné hodnoty relativniho mnozstvi télesného tuku (7,5 + 1,03 %) néz
klasicti kulturisti (14,08 + 2,57 %). | zde byl rozdil naméfenych hodnot statisticky
vyznamny (p value = 0,002).

Vysledky prace ukazaly, ze odliSny cil danych sportovnich specializaci
charakteristickych rozvojem svalové sily, miize mit vliv na celkovou stavbu téla a

télesné slozeni.
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