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Abstract

The influence of the intense physical activity on the morfometric
parameters of pubescents girls

The contribution solves the sports anthropology and also
pubertology problem. We were evaluated the influence of the
intense physical activity on the somatic development of the
girls in age 11 to 15 yrs. Adequate physical activity positive
impacts on the pubescents somatic development, mainly as
a obesity prevention. We tried to identify the impact of the in-
tense physical activity on the morfometric parameters (body
weight, body height), when physical activity affects as loa-
ding factor. We compared experimental sample, which consi-
sts of intense physically loaded girls in special sports schools
(volleyball and athletics) (n = 164) and control sample of the
girls without intense physical activity from classic schools
(n = 166). The monitoring of the body height showed typical
growth trend effected by sport in terms of the moderate appo-
sitional growth prevalence over the linear growth. The diffe-
rence between final body height average values of the 15 yrs
old sports girls and non-sports girls weren´t significant
(2,115 cm). Dominant apposition growth appeared in final body
height average values mainly in 15 yrs intense physically loa-
ding girls, who achieved on 2,932 kg went out the average
values of the girls without intense physical activity, but the
difference wasn´t significant.

Key words: puberty, intense physical activity, somatic develop-
ment, morfometric parameters, body height, body weight.

Úvod
�tádium puberty èasovo vymedzujeme 10. a� 11. rokom

ako dolnú hranicu a 14. a� 15. rokom ako hornú hranicu. Zaèi-
atok tohto mimoriadne významného obdobia vo vývine jedin-
ca je ve¾mi zlo�itý. Moment zahájenia podstatných zmien pod-
porujú faktory vonkaj�ie i vnútorné. Z vonkaj�ích faktorov
zohráva významnú úlohu spoloèenské prostredie, vý�iva, ge-
ografické faktory a iné. Z vnútorných èinite¾ov sa uplatòujú
rozdiely v kon�tituèných typoch, genetické, rasové a iné. Re-
gulaèným nervovým podnetom podlieha hypofýza, ktorá zvý-
�i produkciu hormónu regulujúceho èinnos� nadoblièiek,
hormónu ovplyvòujúceho funkciu pohlavnej �¾azy a hormónu,
ktorý riadi èinnos� �títnej �¾azy. Na tieto hypofyzárne impulzy
odpovedajú uvedené �¾azy zvý�enou èinnos�ou, ktorá má za ná-
sledok rozsiahlu prestavbu a dotváranie organizmu v oblasti te-
lesnej i du�evnej a to odli�ne pod¾a pohlavia (Kuric et al., 1986).
Handzo et al. (1988) poukazuje na stimuláciu pohybom, ktorá
patrí medzi základné potreby vývinu organizmu, ale i jeho funk-
cií (najmä pohybového systému). Pohyb je základným pred-

pokladom fyziologického priebehu ontogenézy vrátane obdo-
bia puberty. Intenzívna pohybová aktivita (práca, �portový tré-
ning) ovplyvòuje nielen lokomoèný aparát pôsobením mecha-
nických �ahových a tlakových síl. Vyvoláva i merate¾né cir-
kulaèné, respiraèné, metabolické, teplotné a chemické zmeny.
Je teda samozrejmé, �e adaptaèné odpovede na významnú po-
hybovú aktivitu mô�u ma� vplyv i na telesný rozvoj, predov�et-
kým v období aktívneho rastu a vývinu (Riegerová, Pøidalo-
vá, Ulbrichová, 2006). Stavba tela sa charakterizuje rozmermi
då�kovými, �írkovými, obvodovými a håbkovými. Då�kové roz-
mery tela ako napríklad vý�ka tela, då�ka trupu a då�ka konèa-
tín (dospelého èloveka) sú urèené geneticky a trénovanos� ich
neovplyvòuje (Komadel et al., 1985). Poèas puberty v�ak po-
hybová aktivita vy�aduje od organizmu istú dávku adaptabili-
ty a to v nasledovných smeroch. Vplyvom adaptácie na sústav-
ne opakovanú pohybovú èinnos� sa hormonálna regulácia stá-
va primeranej�ou, úèinnej�ou, lep�ie zodpovedá nárokom vy-
konávanej pohybovej èinnosti (Komadel et al., 1985). Za�a�e-
nie organizmu nároèným fyzickým výkonom v podmienkach
sú�a�enia znamená pre organizmus stresovú situáciu. V dôs-
ledku toho dochádza k zvý�enej produkcii nadoblièkových
hormónov. Medzi nimi sú aj androgény, preto pre �portujúce
�eny stúpa riziko virilizácie. Najmä v období vývinu typicky
�enskej telesnej stavby by nemali by� dievèatá za�a�ované
nadmerným tréningom (Pospí�il et al., 2002). Pohlavné hor-
móny (najmä testosterón), ktorých zvý�ené uvo¾òovanie sa
zis�uje a� vo fáze zotavenia po väè�ej svalovej zá�a�i, majú
anabolické úèinky a ich vplyvom nastáva zvý�ená syntéza bi-
elkovín vo svaloch (Handzo et al., 1988). Vyèerpávajúce vytr-
valostné za�a�enie skôr tlmí produkciu testosterónu, podobne
ako �enských pohlavných hormónov (estrogénov, progesteró-
nu a luteinizaèného hormónu) (Komadel et al., 1985). Udáva
sa, �e výkonnostný �port má pozitívny aj negatívny vplyv na
rast detí a mláde�e (Pospí�il et al., 2002). Geithner, Woyna-
rowska a Malina (1998) skúmali vplyv pohybovej aktivity na
rastový �purt resp. dosiahnutie PHV (peak height velocity)
v súvislosti s pohlavným dospievaním 11�18 roèných �porto-
vo aktívnych a neaktívnych dievèat. Dospeli k záveru, �e �por-
tovkyne neskôr dosahujú PHV oproti ne�portovkyniam a majú
mierne oneskorený nástup menarché. Do urèitej miery pohy-
bová aktivita (výrazná resp. nadmerná) spoma¾uje ich dozrie-
vanie, vplýva na rozvoj niektorých skupín svalov, vytvára �pe-
cifické znaky stavby niektorých kostí. Prejavuje sa v kladnom
pôsobení na rast horizontálnym smerom (tzv. apozièný rast),
zatia¾ èo rast do då�ky (lineárny rast) je skôr spomalený. Telo
svoj rastový potenciál spotrebúva v prvom rade na rast do �ír-
ky. Intenzívnej�í apozièný rast spôsobujú dva komponenty. Prvý
komponent tvorí roz�írenie kostry (Pospí�il et al., 2002). Hand-
zo et al. (1988) ïalej poukazuje na pôsobenie inadekvátnej
zá�a�e, ktorá sa najrýchlej�ie prejaví na epifýze. Mô�e vzniknú�
jednostranná hypertrofia kostného tkaniva a funkèná prestav-
ba kosti. Druhý komponent tvorí hypotrofovaná svalovina, kto-
rá je v dôsledku zvy�ujúcich sa nárokov na výkon drá�dená
k rastu (Pospí�il et al., 2002), èo vedie k následnej hypertrofii
svalstva. Aj keï je vzájomný pomer svalových vlákien daný
geneticky, dlhodobý tréning typy vlákien ovplyvòuje (pod¾a
Handzu et al (1988) najmä intermediálny typ a to tým rýchlej�ie
èím je jedinec mlad�í). Hypertrofia svalstva nastáva pod vply-
vom pohybovej aktivity a spoèíva ako uvádza Komadel et al.
(1988) v zmno�ení kontraktilných bielkovín myofibríl aktínu
a myozínu, ale i v zhrubnutí steny svalovej bunky. Kodým et
al. (1985) udáva, �e systematickou telesnou èinnos�ou sa
v mozgovej kôre vytvárajú nové spoje, ktoré zlep�ujú regulá-
ciu a umo�òujú prispôsobenie organizmu podmienkam novej
èinnosti. Zvý�enie sily procesov podrá�denia a útlmu sa preja-
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vuje vo zvý�enej výkonnosti nervových buniek a v schopnosti
zná�a� vypätie v èinnosti organizmu. Tréningom sa zvy�uje
plastickos� nervového systému. Dôkazom potreby rie�i� aktu-
álny problém vplyvu pohybu na somatický rast a vývin mlá-
de�e je èasto krát nedostatoèný pohyb a zhor�ujúci sa zdravot-
ný stav mláde�e o èom svedèia domáce i zahranièné projekty
a výskumy z oblasti antropológie a medicíny. Práve aktívny
pohyb umo�òuje èloveku dosiahnu� daný evoluèný stupeò a je
mu tak ako jednému zo �ivoèí�nych druhov výsostne vlastný.
Paradoxom v�ak je, �e práve spôsob �ivota súèasného èloveka
sa nedostatkom pohybu pravdepodobne posúva na kvalitatív-
ne ni��iu úroveò. Na Slovensku sa niektoré triedy na základ-
ných a stredných �kolách �pecializujú na �port. Ide o tzv. ��por-
tové triedy�, v ktorých majú �iaci pravidelný a cielený tréning.
Okrem tréningu poèas �kolského vyuèovania sa pochopite¾ne
venujú pohybovej aktivite i vo svojom vo¾nom mimo�kolskom
èase. V niektorých prípadoch mô�eme hovori� o viacfázových
tréningoch poèas jedného dòa, alebo o tréningoch 2 a� 3krát
do tý�dòa taktie� v mimo�kolskom èase. Do ich �portovej èin-
nosti prirodzene patria �portové sústredenia a aktívne zúèast-
òovanie sa na zápasoch, turnajoch a iných �portových poduja-
tiach. Pod¾a usmernenia M� SR zo dòa 1. februára 2002
è. 151/2002-71 vydanému k zákonu è. 288/1997 Z. z. o telesnej
kultúre a tie� v neskor�om znení k zákonu è. 216/2001 Z. z.
o sústave základných a stredných �kôl je definovaná �portová
trieda ako trieda na základnej, alebo na strednej �kole, ktorá je
urèená pre �portovo talentovaných �iakov. V �portovej triede
je systematická �portová príprava súèas�ou vyuèovania. Èin-
nos� v �portovej triede je zameraná na optimálny rozvoj pohy-
bových predpokladov �iakov pre konkrétne �portové odvetvia
a zvy�ovanie ich �portovej výkonnosti. V �portových triedach
sa vyuèuje pod¾a upraveného uèebného plánu. Predmet �por-
tová príprava sa ako súèas� výchovno-vzdelávacieho procesu
vyuèuje pod¾a osobitných uèebných osnov. Predmet �portová
príprava sa vyuèuje v rozsahu 4�8 hodín tý�denne (http://
www.minedu.sk/data/USERDATA/Sport/STM/2002151 Us-
merneniekUTM.pdf). Rozhodujúcim faktorom pôsobiacim na
mnohé premenné sa i v na�om výskume stáva pohybová akti-
vita, na ktorej vplyvy budeme nazera� tentoraz z opaèného
poh¾adu. Budeme sledova� jej vplyv v období pubesencie ak
je nadmerná a pôsobí ako zá�a�ový faktor.

Súbor a metodika
Handzo et al. (1988) poukazuje na èasté porovnávanie sku-

pín detí trénovaných a tých, ktoré �iadny organizovaný �port
nevykonávajú. Preto�e porovnávame vybranú skupinu detí
pohybovo nadpriemerne nadaných a nadmerne pohybovo za-
�a�ovaných, ktoré sú od útleho detstva k �portu vedené, so
skupinou bez väè�ieho záujmu o �port, je mo�né, �e sa uplat-
òujú skôr vrodené faktory a menej sa prejaví bezprostredný
vplyv tréningu. Vysvetlenie sa h¾adá v tom, �e väè�ina detí
v období do puberty má u� aj tak vysokú spontánnu aktivitu
a telesná zdatnos� je u� a priori vysoká (Handzo at al., 1988).

Na�ím cie¾om bolo zisti�, èi sa tento �tvrdý tréning� neodrazí
na základných morfometrických parametroch pubescentov. Do
úvahy sme brali i då�ku aktívneho �portového pôsobenia, kto-
rá by sa mala prejavi� v intenzite sledovaného efektu na teles-
ný habitus dospievajúceho. Výskumný súbor tvorilo 330 diev-
èat vo veku 11 a� 15 rokov z miest Nitra a Pova�ská Bystrica,
z toho 164 dievèat s nadmernou telesnou zá�a�ou (NTZ) � �i-
aèok �portových tried so �peciálnym vyuèovacím programom
ako i denným re�imom tvoriace experimentálnu skupina diev-
èat s nadmernou telesnou zá�a�ou a 166 dievèat bez telesnej
zá�a�e (TZ) (kontrolná skupina dievèat bez telesnej zá�a�e
z klasických tried). Výpoèet veku sa stanovil k dátumu mera-
nia v decimálnej sústave v desatinách roka pod¾a zásad IBP
(Weiner and Lourie, 1969) a WHO. Postupmi �tandardnej so-
matometrie pod¾a Martina, Sallera (1957) a Fettera (1967) sme
merali dva telesné rozmery (telesná vý�ka, telesná hmotnos�).
Pri spracovaní údajov sme vyu�ili matematicko-�tatistické me-
tódy programu Microsoft Excel 2002 (aritmetický priemer,
smerodajnú odchýlku a pre porovnanie údajov oboch súborov
sme aplikovali Studentov t-test). Preukaznos� sme vyhodno-
covali na troch hladinách významnosti: na nízkej *p ≤ 0,05
(95 %), strednej **p ≤ 0,01 (99 %) a vysokej hladine preukaz-
nosti ***p≤ 0,001 (99,9 %).

Výsledky a diskusia

Telesná vý�ka
Telesná vý�ka od 11. do 15. roku veku v obidvoch sledova-

ných súboroch rastie plynule s výnimkou 14 roèných  dievèat
s NTZ. Krivka medziroèného nárastu telesnej vý�ky (graf 1)
v oboch súboroch prebieha rovnobe�ne, s výnimkou v 14. roku
�ivota, prièom u dievèat s NTZ sa vyznaèuje medzi 11. a 12.
rokom prírastkom 5,63 cm a medzi 12. a 13. rokom 3,38 cm.

Dievèatá bez TZ majú vzh¾adom na ni��iu poèiatoènú vý�-
ku tela medziroèný prírastok medzi 11. a 12. rokom 8,906 cm,
èím sa dostávajú pribli�ne na rovnakú úroveò dievèat bez TZ
ich veku. V nasledovnom roku prírastok predstavuje 3,402 cm
(tab. 1). Dievèatá s NTZ v nami vekovo ohranièenom úseku
ontogenézy zaèínajú svoj telesný rast s hodnotou 153,917 cm,
na rozdiel od dievèat bez TZ, ktoré v ich veku dosahujú vý�ku
148,53 cm. Rozdiel predstavuje 5,387 cm a je stredne �tatis-
ticky významný na 99 % (p ≤ 0,01). Zaujímavý je výsledok o to
viac, �e ïal�ie rozdiely priemerných hodnôt telesnej vý�ky
dievèat s NTZ a bez TZ v jednotlivých vekových kategóriách
sú pozorované, ale u� nie sú �tatisticky významné. Tento roz-
diel si vysvet¾ujeme tým, �e deti, ktoré sa rozhodli pre vstup
do �portovej triedy u� v minulosti mali zvý�enú pohybovú ak-
tivitu, ktorá tak mohla ovplyvni� ich doteraj�í priebeh telesné-
ho vývinu. Odhliadnuc od vplyvu pohybovej aktivity zdôvod-
òujeme daný rozdiel v telesnej vý�ke pôsobením iných fakto-
rov, pravdepodobne najmä dediènosti, ktorá v ich prípade u�
v ranom detstve zabezpeèuje jeden z dôle�itých predpokladov
k �portovej èinnosti, èím vý�ka tela nesporne je. V kategórii
12roèných dievèat sa rozdiely v telesnej vý�ke medzi sledova-
nými súbormi zmen�ujú (2,112 cm). Trend v zni�ovaní rozdielu

Tabu¾ka 1. Telesná vý�ka (cm) [ (p: *nízka (p ≤ 0,05),**stredná (p ≤ 0,01),*** vysoká (p≤ 0,001)]
 

N x~  s± 
vek 

(roky) 
n x~  s± rozdiel t (krit) t (test) P 

 Dievèatá s NTZ Dievèatá bez TZ     
29 153,917 5,518 11 27 148,530 8,180 5,337 2,669** 2,907 ** 
32 159,547 6,820 12 31 157,435 6,022 2,112 1,999* 1,301 � 
34 162,926 7,286 13 35 160,837 6,014 2,089 1,996* 1,300 � 
37 162,151 5,511 14 36 163,503 5,757 1,352 1,993*  �1,024 � 
32 167,653 7,887 15 37 165,538 5,990 2,115 1,996* 1,264 � 
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pokraèuje i vo veku 13 rokov (2,089 cm) a 14 rokov (1,352 cm),
vtedy je situácia navy�e �pecifická tým, �e dievèatá bez TZ
dosahujú väè�ie hodnoty telesnej vý�ky (163,503 cm) ne� die-
vèatá s NTZ (162,151 cm). Somatický vývin na vzorke 22 do-
spievajúcich dievèat pohybovo aktívnych gymnastiek sledo-
vali poèas piatich rokov i Lindholm, Hagenfeldt a Ringertz
(1994). Telesná vý�ka a hmotnos� bola zaznamenávaná ka�-
dých 6 mesiacov. Ich telesný rast bol výrazne oneskorený
a nevykazovali zrete¾ný rastový �purt pozorovaný v kontrol-
nom súbore. Okrem iného gymnastky mali výrazne oneskore-
ný nástup menarché v porovnaní s dievèatami v kontrolnom
súbore. Uva�ujeme, �e daný jav mô�e by� spôsobený dominuj-
úcim horizontálnym rastom �portujúceho organizmu, ktorého
intenzita sa stupòuje práve v obdobiach kedy sa rozdiely medzi
nami sledovanými súbormi zni�ujú. �portujúci rastúci organiz-
mus vyu�íva mno�stvo energie a stavebné látky najmä pre rast
svalovej hmoty, ktorú pre nadmerný pohyb potrebuje. Tak je
lineárny rast spomalený no nie zastavený. Vo veku 15 rokov
mô�eme opä� sledova� väè�í rozdiel medzi priemernou hodno-
tou telesnej vý�ky dievèat s NTZ (167,653 cm) a dievèat bez
TZ (165,538 cm), ktorý predstavuje 2,115 cm. Po prekonanom
rastovom spomalení v 14. roku �ivota adaptovaný organizmus

�portovkyne dosahuje vy��ie priemerné hodnoty telesnej vý�ky.
Z be�nej skúsenosti je známe, �e telesná vý�ka dievèat sa
v danom období mô�e pova�ova� za takmer koneènú, preto�e
po nástupe menarché sa rast do vý�ky mô�e mierne spoma¾ova�
a po krátkom èase postupne zastavi�.

Georgopoulus et al. (1999) podobne sledovali gymnastky.
Tie dosahovali tie� vy��ie priemerné hodnoty telesnej vý�ky
ne� �tandardné hodnoty nále�ité ich veku (nad 50. percentil).
Priemerné hodnoty telesnej hmotnosti boli v medziach 50. per-
centilu. Skóre smerodajnej odchýlky hodnoty telesnej vý�ky
pozitívne korelovalo so skóre smerodajnej odchýlky telesnej
hmotnosti (p < 0,001) a hodnotou indexu BMI (p < 0,001).
Eliakim et al. (1996) skúmali súvislosti medzi pohybovou zá�a-
�ou a v krvi cirkulujúcimi zlo�kami GH-inzulín ako rastového
faktoru I (IGF I) (GH, GH-binding protein (GHBP), IGF-I, and
IGF-binding proteins 1�5 (IGFBP-1 through-5) u dospieva-
júcich dievèat vo veku 15 a� 17 rokov. Napriek tomu, �e vy-
èerpávajúci tréning navodzuje zvý�enie svalovej hmoty
a hodnoty séra osteokalcínu, ten v�ak nie je sprevádzaný zvý-
�enými hodnotami GH alebo IGF-1. Faktom ostáva, �e tréning
mô�e v krátkej dobe navodi� katabolický stav hormonálnej
expresie redukciou v systémoch IGF-I a IGFBP-5.
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Graf 1. Vývoj priemerných
hodnôt telesnej vý�ky (cm) die-
vèat vo veku 11 a� 15 rokov
pod¾a pohybovej aktivity

Telesná hmotnos�
Na základe zistených údajov (tab. 2) mô�eme kon�tatova�,

�e medzi 11. a 12. rokom kedy sa prejavili najväè�ie prírastky
hmotnosti u dievèat bez TZ 7,631 kg a tie� pomerne ve¾ké
u dievèat s TZ (3,96 kg), telesná hmotnos� ïalej plynule nara-
stala s výnimkou 14. roku. Krivka zobrazujúca nárast hmot-
nosti (graf 2) má v zásade rovnaký priebeh ako krivka telesnej
vý�ky. Dievèatá s NTZ, ktoré sa vyznaèujú v priemere vy��ou
telesnou vý�kou v 11. roku, dosahujú i vy��ie hodnoty telesnej
hmotnosti (43,828 kg), oproti dievèatám bez TZ (40,481 kg)
a rozdiel tak predstavuje 3,346 kg. V 12. roku �ivota sa rozdi-
el zmen�uje na 0,325 kg, prièom telesná hmotnos� dievèat s TZ
(47,788 kg) je pribli�ne porovnate¾ná s hmotnos�ou dievèat

bez TZ (48,113 kg). Dievèatá s NTZ v�ak majú prírastok
(3,96 kg) men�í ako dievèatá bez TZ (a� 7,631 kg). Tento roz-
diel mô�e by� v dôsledku adaptácie organizmu na pravidelný
pohyb. Warren (1980) predpokladá, �e výrazný energetický
úbytok spôsobený �tvrdým tréningom� poèas puberty má vplyv
na dospievanie okrem iného i na reprodukèné funkcie. Pozo-
roval 15 baletných taneèníc vo veku 13 a� 15 rokov, ktoré boli
vysoko pohybovo aktívne poèas �tyroch rokov. Taneènice mali
signifikantne (p≤ 0,05) ni��ie priemerné hodnoty telesnej hmot-
nosti ako dievèatá v kontrolnom súbore. V 13. roku je prie-
merná hmotnos� nami sledovaných dievèat s NTZ 53,053 kg
a v porovnaní s kontrolným súborom rozdiel nadobúda 1,124 kg,
teda dievèatá bez TZ v priemere vá�ia 51,929 kg.

Tabu¾ka 2. Telesná hmotnos� (kg)[ (p: *nízka (p ≤ 0,05),**stredná (p≤ 0,01),*** vysoká (p ≤ 0,001)]
 

 

 

N x~  s± 
vek 

(roky) 
n x~  s± rozdiel t (krit) t (test) P 

 Dievèatá s NTZ Dievèatá bez TZ     
29 43,828 8,329 11 27 40,481 8,204 3,346 2,004* 1,513 � 
32 47,788 9,273 12 31 48,113 8,778 0,325 1,999* �0,142 � 
34 53,053 8,822 13 35 51,929 11,051 1,124 1,996* 0,466 � 
37 52,020 6,841 14 36 53,089 8,276 1,069 1,993* �0,602 � 
32 57,634 7,866 15 37 54,703 8,941 2,932 1,996* 1,435 � 
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U dievèat s NTZ hmotnos� vzrástla o 5,265 kg, u dievèat
bez TZ o 3,816 kg, èo ukazuje na postupný rast aktívnej te-
lesnej hmoty v dôsledku �portu. V  súvislosti so stagnáciou
telesnej vý�ky, stagnuje i telesná hmotnos� 14 roèných diev-
èat s NTZ a klesá o 1,033 kg na 52,02 kg. U dievèat bez TZ
v priebehu 14. roku pozorujeme nárast 1,16 kg oproti pred-
chádzajúcej vekovej kategórii, v priemere vá�ia 53,089 kg, teda
prevy�ujú telesnú hmotnos� experimentálneho súboru. Situá-
cia sa mení v 15. roku. Dievèatá, ktoré vykonávajú pravidelnú
pohybovú aktivitu dosahujú vy��ie hodnoty telesnej hmotnos-
ti (57,634 kg), no nielen v dôsledku formovania �enskej po-

stavy s typickým sklonom k ukladaniu tuku, ale najmä
v dôsledku formovania muskulatúry, ktorá sa práve po dlho-
dobom vplyve pohybovej èinnosti (v na�om súbore 4�5 ro-
kov) jednoznaène prejavuje. Prírastok v porovnaní s 14. rokom
�ivota tak vykazuje hodnotu a� 5,614 kg, pravdepodobne
i preto, �e svaly majú vy��iu �pecifickú hmotnos� ako meta-
bolicky neaktívny tuk. Dievèatá bez TZ dosahujú priemernú
hodnotu telesnej hmotnosti 54,703 kg, s medziroèným prírast-
kom len 1,614 kg. Rozdiel priemerných hodnôt telesnej hmot-
nosti predstavuje 2,932 kg, no napriek tomu nie je �tatisticky
významný.

Graf 2. Vývoj priemerných
hodnôt telesnej hmotnosti (kg)
dievèat vo veku 11 a� 15 rokov
pod¾a pohybovej aktivity
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Záver
Oba súbory majú pozitívnu rastovú tendenciu v obidvoch

telesných rozmeroch. U dievèat s NTZ bola zistená vy��ia po-
èiatoèná telesná vý�ka pravdepodobne z dôvodu väè�ích indi-
viduálnych dispozícií k pohybovej aktivite. Vývoj hodnôt te-
lesnej vý�ky v súbore dievèat bez TZ je mierny a pravidelný
vo svojich prírastkoch. Naopak u dievèat s NTZ je situácia
ovplyvnená dominantným typickým apozièným rastom
s budovaním muskulatúry èo sa zaèína prejavova� u� v 12. a 13.
roku �ivota. V 14. roku dosahujú dievèatá s NTZ ni��ie hod-
noty telesnej vý�ky no do 15. roku �ivota sa dostávajú mierne
nad hodnotu sledovaného znaku u dievèat bez TZ. Vývoj hod-
nôt telesnej vý�ky je podobný vývoju hodnôt telesnej hmot-
nosti. Zistené hodnoty telesnej vý�ky u �portovkýò tak èi-
astoène potvrdzujú fakt, �e pohyb podporuje rast tela, pravde-
podobne prostredníctvom zvý�enej proteosyntézy v dôsledku
hormonálnej aktivity STH v tele �portovca, ktorá sa prejaví
i keï s urèitým oneskorením. Kostrový aparát teda potrebuje
pohyb na stimuláciu rastu kostrových buniek a tie� na adekvát-
nu mineralizáciu kostry. Vertikálne rozmery kostry urèujú vý�ku
tela. V 12. roku dievèatá s NTZ vykazujú ni��ie hodnoty te-
lesnej hmotnosti preto�e nadmerným pohybom za�a�ovaný or-
ganizmus sa výraznej�ie adaptuje na zvý�ené nároky. 15roèné
dievèatá s NTZ majú výrazne vy��ie hodnoty telesnej hmot-
nosti èo pripisujeme dostatoène vybudovanej aktívnej telesnej
hmote, ktorá zodpovedá pôsobeniu pohybovej aktivity poèas
piatich rokov �portového tréningu.

K¾úèové slová: pubescencia, pohybová aktivita, vývin, mor-
fometrické parametre, vý�ka, hmotnos�.

Literatúra
ELIAKIM, A., BRASEL, JA., MOHAN, S., BARSTOW, TJ.,

BERMAN, N., COOPER, DM. Physical fitness, enduran-
ce training, and the growth hormone-insulin- like growth
factor I system in adolescent females. Journal of Clinical
Endocrinology and Metabolism, 1996, vol. 81, no. 11,
p. 3986�3992.

FETTER, V., PROKOPEC, M., SUCHÝ, J., TITLBACHOVÁ,
S., MALÁ, H., NOVOTNÝ,V., PAVLÍK, Z., STLOUKAL,
M., TRONÍÈEK, J. Antropologie. 1.vyd., Praha: Academia,
1967.

FRISH, RE. Body weight, body fat and ovulation. Trends
in Endocrinology and Metabolism, 1991, vol. 2, no. 5,
p. 191�197.  

GEITHNER, CA., WOYNAROWSKA, B., MALINA, RM.
The adolescent spurt and sexual maturation in girls active
and not active in sport. Annals of Human Biology, 10th.
October 1998, vol. 25, p. 415�423.

GEORGOPOULUS, N., MARKOU, K., THEODOROPOU-
LOU, A., PARASKEVOPOULOU, P., VARAKI, L., KA-
ZANTZI, Z., LEGLISE, M., VAGENAKIS, AG. Growth
and pubertal development in elite female rhythmic gym-
nasts.  Journal of Clinical Endocrinology and Metabolism,
1999, vol. 84, no. 12, p. 4525�4530.

HANDZO, P. et al. Telovýchovné lekárstvo. 2. vyd. Bratislava:
Osveta, 1988.

KODÝM, M. et al. Fyziologie a psychologie tìlesné výchovy
�ákù mlad�ího �kolního vìku. 1. vyd. Praha: SPN, 1985.

KOMADEL, ¼. et al. Telovýchovné lekárstvo. 1. vyd. Brati-
slava: SPN, 1985, p. 48�104.

KURIC, J. et al. Ontogenetická psychológia. Praha: SPN, 1986.



Èeská antropologie 60/1, Olomouc 2010

39

Z vìdecké èinnosti

LINDHOLM, C., HAGENDFELDT, K., RINGERTZ, BM. Pu-
bertal development in elite juvenile gymnasts. Effects of
physical training. Acta Obstetricia et Gynecologica Scan-
dinavica, 1994, vol. 73, no. 3, p. 269�273.

MACEK, P. Adolescence. 2. vyd. Praha: Portál, 2003.
MARTIN, SALLER. Lehrbuch der Anthropologie in systema-

tischer Darstellung mit Besonderer Berücksichtigung der
Anthropologischen Methoden. Stuttgart: G. Fischer, 1967.

M� SR. Usmernenie Ministerstva �kolstva Slovenskej republi-
ky k starostlivosti o �portovo-talentovanú mláde�. Brati-
slava: M� SR, 2002. [online]. URL: <http://www.minedu.
sk/data/USERDATA/Sport/STM/2002_151_Usmerne-
nie_k_UTM.pdf> (2008-05-15).

POSPÍ�IL, MF., DROBNÁ, M., NE�ÈÁKOVÁ, E., SIVÁKO-
VÁ, D., THURZO, M. Biológia èloveka II. Bratislava: UK
v Bratislave, 2002.

RIEGEROVÁ, J., PØIDALOVÁ, M., ULBRICHOVÁ, M. Apli-
kace fyzické antropologie. 3. vyd. Olomouc: Hanex, 2006.

WARREN, MP. The effects of exercise on pubertal progressi-
on and reproductive function in girls. Journal of Clinical
Endocrinology and Metabolism, 1980, vol. 51, no. 4,
p. 218�222. 

WEINER, JS., LOURIE, JA. A Guide to Field Methods in
Human Biology. IBP Handbook No.9, Oxford: Blackwell
Scien Pub, 1969.


	2010_60-1 35
	2010_60-1 36
	2010_60-1 37
	2010_60-1 38
	2010_60-1 39



