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AKO UKAZATELE POTRAVNYCH
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Z POHREBISKA GAN
(9.-10. STOR. N. L., OKR. GALANTA,
SLOVENSKO)

Strontium and zinc as the indicators
of diet strategies in individuals
from the cemetery of Gan
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Abstract

The aim of the study was to reconstruct the dietary habits
on the basis of strontium (Sr) and zinc (Zn) concentrations
in dental tissues of individuals from the Early Medieval ceme-
tery of Gan. Although 38 graves were exhumed in the ceme-
tery, teeth only from 12 individuals were analyzed. We exa-
mined only intact teeth, with fully developed roots, without
caries, dental calculus and deep abrasion. Concentrations of
Sr, Zn and Ca (calcium), and their ratios, were used to deter-
mine the relative proportions of plant and animal protein in the
diet. Samples were analyzed using optical emission spectro-
metry with inductively coupled plasma. The mean concentra-
tion of Sr was 130.59 + 56.99 mg/kg, and the average content
of Zn was 128.80 + 20.37 mg/kg. The mean values of Sr and
Zn concentrations indicate that the examined population proba-
bly consumed mixed diet with approximately same proportion
of plant and animal components. The intersexual differences
were statistical significant in concentrations of Sr, and in ratios
Sr/Zn, and Sr/Ca, and higher values were found in males. In age
differences, the significant differences were found in Zn con-
centration, and in ratio Zn/Ca, and higher values were detected
in adults. The results show that the adult individuals consumed
more animal proteins than non-adults, and the diet of female
probably contained even more proteins than male’s diet. The
results also indicated that there were also individuals whose
diets were, respectively, richer and poorer in animal proteins
that could be related to their health conditions or social status
in the population.

Key words: paleodiet, trace elements, diagenesis, Slavs, Early
Middle Age

Uvod

Na rekonstrukciu paleodiéty sa zo Sirokého spektra makro-
a mikroelementov vyuzivaji koncentracie véapnika, stroncia,
zinku, fosforu, baria, medi a zeleza, pretoze poskytuju najpres-
nejsie informacie o biologickom statuse sledovanych popula-
cii (Schutkowski, 1995; Szostek & Gtab, 2001). Zo stopovych
prvkov sa pri rekonstrukciach paleodiéty najCastejSie sleduje
koncentracia stroncia (Sr) a zinku (Zn).

Sr je zo zeminy l'ahko absorbovany rastlinami, kde sa nas-
ledne v listoch miesa v rdznych pomeroch s rastlinnym vapni-
kom (Ca). Po skonzumovani rastlinnej potravy ¢lovekom sa Sr
spolu s Ca ukladé do tvrdych tkaniv, v ktorych je ulozenych az
99,1 % Sr a 98,6 % Ca. V mékkych tkanivach a teda aj v pot-
rave zivocisneho povodu (maésita strava) sa Sr a Ca vyskytuju
v nizkych mnozstvach (Schroeder, Tipton, & Nason, 1972).
Koncentracia Sr v kostrovom materidli je v obratenom pomere
k pozicii organizmu v trofickej pyramide, teda ¢im vyssie sa
jedinec nachadza v potravnom retazci, tym mensie mnozstvo
Sr jeho kostné a zubné tkaniva obsahuju. V rastlinach je kon-
centracia Sr najvysSia, pretoze rastliny absorbuju Sr priamo
z prostredia, kym cicavce ho ziskavaju z druhotného zdroja
(rastlinnej alebo zivocisnej potravy). Bylinozravce disponu-
ju vacsim mnozstvom Sr ako misozravce a u vSezravcov sa
predpokladaju prostredné hodnoty (Sandford, 1992; Szostek
& Glab, 2001; Szostek et al., 2003; Sponheimer et al., 2005).
Podl'a Lamberta et al. (1984) hodnoty Sr klesaji v poradi her-
bivora (400-500 ppm), omnivora (150—400 ppm) a carnivora
(100-300 ppm). Szostek, Glab a Pudto (2009) a Schutkowski
(2000, 2002) tvrdia, ze nizke koncentracie Sr nemusia nutne
znamenat,, ze jedinci konzumovali potravu bohat na zivo¢isne
bielkoviny, lebo obsah Sr mdze byt ,,maskovany* prijimanim
stravy bohatej na mineraly. Treba vSak povedat, ze hladina Sr
v tvrdych tkanivach sa vekom jedinca meni. Novorodenci maji
nizke hodnoty Sr v kostiach vplyvom diskriminacie Sr placen-
tou matky a rovnako nizke aj pocas dojcenia. Pocas rastu dieta-
ta a prechodu na tuht potravu dochadza k vyraznému kolisaniu
hodnét Sr, preto sa odporiuca do vyskumu zahfnat’ predovset-
kym dospelych jedincov (Smrcka, 2005).

Zn sa na rozdiel od Sr uklada v mékkych tkanivach, pre-
to je pritomny vo vyS$Sich koncentracidch v potrave bohatej
na zivocisne bielkoviny. Podl'a Lamberta et al. (1984) hod-
noty Zn rasti v poradi herbivora (90-150 ppm), omnivora
(120-220 ppm) a carnivora (175-250 ppm). O spolahlivosti vy-
uzitia Zn na Gcely rekonstrukcie stravovacich zvyklosti sa vel'mi
diskutovalo. Sandford a Weaver (2000) tvrdia, ze vztah medzi
koncentraciou Zn a typom vyzivy je sporny, zistili v§ak, Ze po-
zitivna korelacia medzi obsahom naakumulovaného Zn a pro-
teinovou stravou existuje. K podobnym zaverom prisli aj Herr-
mann a Grupe (1988) a Schutkowski et al. (1999), ktori na dife-
renciaciu jedincov do socidlnych skupin pouzili pomery Zn/Ca
a Sr/Ca. Rovnaky nazor mé aj Smrcka (2005), ktory sledoval
podiel Zivocisnej zlozky potravy porovnanim hodndt Sr a Zn.

Ciel

Ciel'om tejto studie bola rekonstrukcia potravnych zvyklosti
na zaklade obsahu Sr a Zn v zubnych tkanivach v populacii
z ranostredovekého pohrebiska Gan datovaného do 9.-10. sto-
rocia n. l. Praca nadvézuje na stidie Domonko3Sovej Tibenskej
et al. (2010) a Bodorikovej et al. (2009), ktoré boli robené na
pohrebisku z rovnakej lokality, ale datovaného do obdobia
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stahovania narodov (5.—6. storo¢ie n. 1.). Porovnali sme preto
potravné zvyklosti tychto dvoch populécii, ktoré zili na rov-
nakom uzemi s odstupom 400 az 500 rokov.

Metodika

Lokalita Gan (okr. Galanta) lezi na zdpadnom Slovensku asi
50 km vychodne od Bratislavy. Pohrebisko bolo odkryté po-
¢as zachranného archeologického vyskumu, ktory realizovalo
Vlastivedné mizeum v Galante a Vlastivedné muzeum v Hlo-
hovci v roku 2008. Na zédklade hrobovej vybavy bolo datované
do 9.-10. storocia n. . Na rovnakej lokalite bolo v roku 2007
exhumované pohrebisko z obdobia stahovania narodov, dato-
vané do 5.—6. stor. n. 1.

Obsah stopovych prvkov bol zistovany v zubnych tkani-
vach. Na pohrebisku bolo exhumovanych 38 hrobov, na che-
mickd analyzu vSak bolo mozné pouzit’ zuby len 12 jedincov
(Tabul’ka 1). Odobrali sme 12 trvalych zubov, vSetky boli pre-
molare (10 prvych premolarov a dva druhé premolare). Zuby
sme neextrahovali, vyberali sme len také, ktoré boli uvol'nené,
resp. sa dali z alveolu I'ahko uvol'nit, aby sme neposkodili zub
alebo alveol. Nizky pocet analyzovanych zubov suvisel so za-
chovanost'ou odontologického materialu. Analyzovali sme len
zuby intaktné, s Uplne vyvinutym korefiom, bez zubného kazu,
zubného kamena a bez abrazie zasahujucej do dentinu.

Tabul’ka 1. Subor analyzovanych jedincov a zubov

Hrobova  Analyzované

Hrob Pohlavie Vek i
vybava zuby

CH4 Zena Maturus II Nie 14
CH6 Neurcené Adultus Ano 44
CH7 Zena Juvenis Ano 44
CH9 Muz Maturus I Ano 24
CH 10 Muz Adultus I Nie 14
CH 16 Muz Adultus I Nie 34
CH 17 Muz Juvenis Ano 34
CH 19 Muz Infans II Nie 24
CH 23 Neurcené Juvenis Nie 44
CH 26 Muz Adultus 11 Nie 25
CH 29 Zena Adultus T Nie 14
CH 37 Muz Adultus I Nie 45

Pred analyzou sme zuby mechanicky zbavili necistot, umyli
destilovanou vodou a vysusili pri izbovej teplote. Kazdy zub sa
rozdrvil v achatovej miske a vzorka sa homogenizovala. Cast
vzorky s hmotnost'ou 0,5000 g sa v teflonovej miske zaliala
zmesou 10 ml HF, 1 ml HNO, a 1 ml HCIO,, ktora pdsobila
cez noc. Na druhy deil sa vzorky odparovali na vodnom kupeli
na objem cca 1 ml. V odparovani sa pokracovalo na piesko-
vom kupeli s postupnym priddvanim HF, HNO, a HCIO,, az
do tniku hustych dymov. Nakoniec sa pridalo 5 ml nasyteného
roztoku H,BO,, Iml HNO, a 1ml HCIO, a vzorky sa odparovali
na pieskovom kupeli az do sucha. K suchému odparku sa pri-
dalo 15 ml redestilovanej vody a 5 ml HNO,, potom sa vzorka
asi 5 min zohrievala na teplotu cca 150 °C na pieskovom kupeli.
Po vychladnuti sa vzorka preliala do 50 ml odmernej banky
a doplnila sa po znacku. K vzorke sa paralelne pripravoval aj
slepy pokus. Vzorky sa analyzovali pristrojom ICP OES Jobin
Yvon 70 Plus (Francuzsko) pomocou metody optickej emisnej
spektrometrie s indukéne viazanou plazmou. Vo vzorkach zub-
ného tkaniva sa zistoval obsah troch prvkov — Ca (v %), Sr
a Zn (v mg/kg). Analyzy boli robené na Geologickom ustave
Prirodovedecké fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.

Rovnakou metodikou sa analyzovali aj vzorky pddy odo-
braté na pohrebisku. K dispozicii sme mali len $tyri vzorky ze-
miny, na ktorych sme testovali, ¢i nemohlo prist’ k diagenéze.
Okrem obsahu Ca, Sr a Zn bolo stanovené aj pH pody.

Puvodni prace

Statistické analyzy boli robené v programe R (R Develop-
ment Core Team, 2012). Vsetky hypotézy boli testované voci
obojstrannej alternative na hladine o = 0,05. Pri viacnasobnom
porovnavani bola pouzitd Benjamini-Yekutieliho (BY) korek-
cia hladiny vyznamnosti (Benjamini & Yekutieli, 2001). Pred-
poklad normalnosti rozdelenia dat sa testoval Kolmogorov-
Smirnovovym testom dobrej zhody bez BY korekcie (Venables
& Ripley, 2002). Vsetky data mali normalne rozdelenie
(p > 0,05). Dvojvyberovym Studentovym t-testom s Welcho-
vou aproximaciou stupiiov volnosti (Welch, 1947) a BY ko-
rekciou sme testovali, ¢i nedoslo k diagenetickej zmene che-
mického zlozenia zubov v pdde, porovnanim strednych hodnot
obsahu Sr, Zn a Ca v zuboch a pode (Venables & Ripley, 2002).
Rovnaky S$tatisticky postup bol pouzity na zistenie existencie
intersexualnych rozdielov, vekovych rozdielov, rozdielov me-
dzi jedincami pochovanymi s hrobovou vybavou a bez nej a in-
terpopulacnych rozdielov medzi jedincami z pohrebiska v Gani
datovaného do 9.—10. storoc¢ia a do obdobia st'ahovania naro-
dov (Domonkosova Tibenska et al., 2010; Bodorikova et al.,
2009). Tento test je mozné pouzit’ aj v pripade malych pocet-
nosti, ak je zachované normalne rozdelenie dat.

Vysledky

Na zaciatku analyz bolo potrebné zistit’, ¢i chemické zlo-
zenie zubného tkaniva nebolo ovplyvnené diagenézou, teda, ¢i
nedoslo k diftzii i6nov z pddy do zubného tkaniva, resp. ich
vyluhovaniu zo zubov do pddy. Je zndme, ze vymena prvkov
medzi kostrovym materialom a pédou zavisi od mnozstva fak-
torov, napr. od pH pddy, jej absorpénych vlastnosti, pritom-
nosti mikroorganizmov, chemickych vlastnosti (koncentracie
prvkov) alebo pritomnosti vody. Ako bolo spomenuté vyssie,
k dispozicii sme mali Styri vzorky zeminy, pricom ich pH sa po-
hybovalo od 7,82 do 8,34. Vzhl'adom na to, ze koncentracie Zn
a Ca boli signifikantne vyssie v zuboch (p < 0,0001) a koncen-
tracia Sr bola naopak signifikantne vyssia v pdde (p = 0,0064)
moézeme predpokladat’, ze diagenéza nenastala. Szostek et al.
(2005) tvrdia, ze prilis vysoka ako aj prili§ nizka kyslost’ pody
moéze zapricinit zmeny v koncentraciach stopovych prvkov.
Kedze pH p6dy je len mierne alkalické, je diageneticky vplyv
menej pravdepodobny (Gordon & Buikstra, 1981).

Zakladné charakteristiky polohy a variability sledovaného
stboru st uvedené v tabul’ke 2. Priemerna koncentréacia Sr bola
130,59 + 56,99 mg/kg a priemernd koncentracia Zn dosiahla
128,80 + 20,37 mg/kg. Zistené hodnoty Sr a Zn naznacuju, ze
populacia sa pravdepodobne zivila zmieSanou potravou s pri-
blizne rovnakym podielom rastlinnej a zivo¢isnej zlozky.

Pri sledovani intersexudlnych rozdielov boli Statisticky sig-
nifikantné rozdiely zistené v obsahu Sr a v pomeroch St/Zn
a Sr/Ca, pricom vyssie hodnoty vykazovali muzi. Pri sledovani
vekovych rozdielov boli Statisticky signifikantné rozdiely zis-
tené v obsahu Zn a pri pomere Zn/Ca, pricom vyssie hodno-
ty boli zistené u dospelych jedincov. Pri sledovani rozdielov
medzi jedincami pochovanymi s hrobovou vybavou a bez nej
sme nezistili ziadne signifikantné rozdiely. Zistené vysledky
poukazuju na to, ze dospeli jedinci konzumovali viac zivocis-
nych bielkovin ako nedospeli jedinci, pricom strava zien zrejme
obsahovala este viac proteinov ako potrava muzov (Tabul’ka 3).

Najvyssia hodnota Sr (291,2 mg/kg) bola zistend u dospe-
I¢ho muza vo veku 20-30 rokov z hrobu CH 16. Hrob toh-
to jedinca narusil hrobovu jamu dietata neur¢ené¢ho pohlavia
vo veku Infans II (10-12 rokov). Pozostatky dolnej polovice
tela dietata chybali, je mozné, Zze pri kopani hrobovej jamy
pre dospelého jedinca boli z hrobu odstranené. Dospely jedinec
bol pochovany bez hrobovej vybavy. Zistena koncentracia Sr
v zubnom tkanive tohto jedinca je viac ako dvakrat vyssia ako
priemer populacie. Tento jedinec mal aj najvyssiu koncentraciu
Ca (34,38 %). Obsah Zn (141,6 mg/kg) mal blizky priemeru.
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Tabul’ka 2. Koncentracie sledovanych stopovych prvkov
Ca Sr Zn St/Zn Sr/Ca Zn/Ca
n 12 12 12 12 12 12
Priemer 31,24 130,59 128,80 1,02 4,18 4,12
SD 1,87 56,99 20,37 0,42 1,55 0,64
Median 31,15 123,00 122,65 0,85 4,01 3,94
Minimum 28,63 71,30 105,10 0,60 2,38 3,33
Maximum 34,38 291,20 166,90 2,06 8,47 5,22
Poznamka: koncentracie Ca su v %, Sr a Zn v mg/kg, n — pocet vzoriek, SD — smerodajna odchylka
Tabul’ka 3. Intrapopulacné rozdiely strednych hodnét koncentrdcii stopovych prvkov
Muzi Zeny Nedospeli Dospeli S h'robovou Bez l:erbOVC_]
vybavou vybavy
n 7 3 4 8 4 8
priemer 31,49 30,50 30,90 31,41 31,10 31,36
Ca t-Statistika 1,064 -0,521 —-0,285
p-hodnota 0,323 0,620 0,787
priemer 153,20 89,90 113,20 139,30 115,40 138,20
Sr t-Statistika 2,380 0,864 0,758
p-hodnota 0,049* 0,410 0,468
priemer 131,60 132,20 110,00 138,20 125,40 130,50
Zn t-Statistika -0,678 -3,9255 —0,439
p-hodnota 0,535 0,004 * 0,672
priemer 1,19 0,68 1,40 1,20 0,94 1,07
St/Zn t-Statistika 2,773 0,050 —0,482
p-hodnota 0,032* 0,962 0,645
priemer 4,80 2,94 3,63 4,37 3,68 4,34
Sr/Ca t-Statistika 2,591 -0,875 -0,797
p-hodnota 0,036* 0,407 0,446
priemer 4,19 4,33 3,57 4,41 4,08 4,15
Zn/Ca t-Statistika 0,325 -3,357 -0,171
p-hodnota 0,759 0,008 * 0,873

Pozndamka: * — signifikantné rozdiely, p < 0,05

Vysoké hodnoty Sr vo vSeobecnosti indikujii zvyseny prijem
potravy rastlinného povodu (Szostek et al., 2005). Ked’ze ide
o pozostatky mladého muza, je otdzne, ¢i je zvySeny obsah Sr
sposobeny preferovanim rastlinnej potravy. U mladého muza
by sme skor ocakavali zvySeny prisun zivociSnych proteinov.
Szostek (2006) tvrdi, Ze zvySeny obsah Sr nemusi bezprostred-
ne suvisiet’ s typom stravy. Sillen a Kavanagh (1982) uvadzaju,
ze vysoka koncentracia Sr méze byt dosledkom jeho zvysenej
absorpcie v ¢reve. Nevylucujeme tiez moznost’, Ze tento jedinec
trpel nejakym ochorenim, aj ked’ na kostrovych pozostatkoch
neboli najdené ziadne makroskopicky detekovatel'né patologic-
ké zmeny.
dospelej zeny vo veku 16-20 rokov z hrobu CH 7. Zn aj Ca
nadobudaju stredné hodnoty. Zaujimavé vsak je, ze s nizkym
obsahom Sr koresponduje hrobova vybava, ktora bola pravde-
podobne najbohatsia v ramci celého pohrebiska. V hrobe CH 7
sa naslo sedem sklenenych peral Zltej, modrozelenej a tmavo-
modrej farby, jeden bronzovy gombik, jeden pravdepodobne
strieborny gombik a strieborny prsten. Mnozstvo nalezov z toh-
to hrobu jednoznac¢ne ukazuje na to, ze mlada zena patrila v da-
nej spolocnosti k vyssej socidlnej vrstve. Nizky obsah Sr zasa
poukazuje na to, zZe Zena zrejme konzumovala stravu bohatl
na zivocisne bielkoviny, teda jedla viac mésa. Podobny nalez
bol zaznamenany na pohrebisku v Géani z obdobia st'ahovania
s najbohatSou hrobovou vybavou (Bodorikova et al., 2009; Do-
monkoSova Tibenska et al., 2010).

Koncentracie Zn boli u vsetkych jedincov vyrovnanejsie,
hodnoty Sr maju vac¢si rozptyl, ¢o je spésobené prave minimal-

nou a maximalnou hodnotou Sr (71,3 mg/kg u zeny z hrobu
CH 7, resp. 291,2 mg/kg u muza z hrobu CH 16), o ktorych sme
pisali vyssie. Priemerné hodnoty obsahu Sr a Zn indikujt, zZe
vo vSeobecnosti sa populacia zivila zmieSanou potravou s pri-
blizne rovnakym podielom rastlinnej i zivo¢isnej zlozky. Od-
lahlé hodnoty Sr indikuju, ze v ramci populacie existovali
aj jedinci, ktorych potrava bola pravdepodobne chudobnejsia,
resp. bohatsia na zivociSne proteiny, ¢o zrejme suviselo s ich
zdravotnym stavom, resp. socialnym postavenim v populacii.

Diskusia

Ziskané vysledky sme porovnali s vysledkami analyz, ktoré
boli robené u jedincov z pohrebiska v Gani datovaného do ob-
dobia st'ahovania narodov (5.—6. stor. n. l.; Domonkosova Ti-
benska et al., 2010; Bodorikova et al., 2009). Toto porovnanie
je zaujimavé z toho dévodu, Ze ide o porovnanie dvoch popula-
cii, ktoré zili v rovnakej lokalite s odstupom 400 az 500 rokov.
Statisticky vyznamné rozdiely medzi sledovanymi stbormi
boli zistené v koncentracii Sr a pomere Sr/Ca, pricom vyssi ob-
sah Sr bol zisteny v populécii z obdobia stahovania narodov
(Tabulka 4). Koncentracie Zn boli u oboch populacii pri-
blizne rovnaké. Mézeme teda usudzovat', ze kym populécia
z 9.—10. storocia konzumovala potravu s priblizne rovnakym
podielom rastlinnej a zivo¢isnej zlozky, v populacii z obdobia
stahovania narodov bol podiel rastlinnej zlozky v potrave vys-
§i.

Len pre zaujimavost sme ziskané vysledky porovnali
s vysledkami analyz stopovych prvkov jedincov pochova-
nych v rodinnej krypte zaniknutého kostola sv. Katariny pri
Dechticiach (Bodorikova et al., 2010). Pozostatky patrili prav-
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Tabul’ka 4. Interpopulacné rozdiely medzi dvomi populdaciami
z Ganu

Pohrebisko n  Priemer t-Statistika p-hodnota

Gan C 12 31,24

Ca Cana 13 3040 1010 0323
ST oina 1r gm0 0010°
Zn Gia 1 nsip 08T 034
Sozn GO 12 M2 e 00wt
Sr/ca g:ii ﬁ 2:;? 3,471 0,003*
zwca  SAC 12 ALZ a0 g006

Gan A 13 4,45

Pozndamka: n — pocet jedincov, * — signifikantné rozdiely, p < 0,05,
Gan C — pohrebisko z 9.—10. stor. n. I., Gan A — pohrebisko z obdobia
stahovania narodov (5.—6. stor. n. 1)

depodobne prislusnikom S$lachtického rodu Labsanszkych
a do krypty boli ulozené v 17. a 18. storo¢i n. 1. Analyza uka-
zala, ze jedinci pravdepodobne konzumovali stravu bohati
na zivociSne proteiny, ¢o koreSponduje s predpokladom, ze
patrili k vysSej socialnej vrstve. Pri porovnani jedincov z Ganu
a Katarinky (Tabulka 5) sme zistili Statisticky signifikantné
rozdiely medzi vSetkymi ukazovateI'mi okrem Ca. Kym u je-
dincov z Katarinky bol obsah Sr relativne nizky (72,78 mg/kg)
a Zn naopak vysoky (233,88 mg/kg), u populacie z Ganu bol
obsah oboch prvkov pomerne vyrovnany (130,59 mg/kg, resp.
128,80 mg/kg). Porovnanie oboch populécii ukazalo, ze jedin-
ci z Katarinky zrejme konzumovali podstatne viac zivo¢isnych
bielkovin ako jedinci z Ganu. KedZe jedinci z Katarinky zili
o niekol’ko storo¢i neskdr, navyse patrili k vy$Sej spolocenskej
vrstve, mali zrejme Uplne odlisné potravné zvyklosti.

Zaver

Vysledky analyzy stopovych prvkov poukazuju na to, ze
populacia z Ganu datovana do 9.—10. storocia n. l. sa pravde-
podobne zivila zmieSanou potravou. Vysledky zaroven ukéaza-
li, Ze v ramci populdcie zrejme existovali aj jedinci, ktorych
potrava bola pravdepodobne chudobnejSia, resp. bohatsia
na zivocisne proteiny, ¢o mohlo stvisiet' s ich zdravotnym sta-
vom, resp. socialnym postavenim v populacii. Pri porovnani
ranostredovekej populacie s populaciou z obdobia stahovania
narodov sa ukézalo, ze aj ked’ obe populacie pochédzali z jed-
nej lokality, v potravnych zvyklostiach boli isté rozdiely. Kym
prijem zivocisnych bielkovin bol v oboch populaciach na pri-
blizne rovnakej urovni, konzumacia potravy rastlinné¢ho cha-
rakteru bola v populécii z 5.-6. storo€ia vyssia ako v populacii
z 9.-10. storocia. Lokalita Gan lezi na Podunajskej rovine, ¢o
je najurodnejsia oblast’ Slovenska, pretoze ju pokryvaju sprase
a rie¢ne naplaveniny. Ked’ze obe populécie obyvali ta ista lo-
kalitu, m6zeme predpokladat’, ze podmienky prostredia v kto-
rom zili, boli priblizne rovnaké. Vzhl'adom na environmental-
ne podmienky na tomto uzemi hlavnym zdrojom obzivy bolo
pol'nohospodarstvo. Archeologické vyskumy potvrdili, ze uz
v obdobi stahovania narodov bolo vel'mi intenzivne. V obdo-
bi ran¢ho stredoveku hlavnym a najdoélezitejSim zamestnanim
vacsiny obyvatel'stva bolo pestovanie obilia a chov domacich
uzitkovych zvierat, hlavne hovédzieho dobytka a prasiat. Ok-
rem obilia pestovali aj ovocné stromy, zbierali med divokych
v¢iel, neskdr vcely aj chovali v tl'och, zbierali lieCivé rastliny,
lovili ryby a obcas aj divoké zvieratd (Beranova, 1988). Pred-
pokladame, Ze strava populacie z 9.—10. storo¢ia bola pestrejsia
ako potrava populacie z obdobia st'ahovania narodov, comu by
zodpovedali aj vysledky ziskané analyzou stopovych prvkov.
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Suhrn

Ciel'om tejto Stadie bola rekonstrukcia potravnych zvyklos-
ti na zaklade obsahu Sr a Zn v zubnych tkanivach v populacii
z ranostredovekého pohrebiska Gan datovaného do 9.—10. sto-
rocia n. 1. Na pohrebisku bolo exhumovanych 38 hrobov, na
chemicku analyzu vSak bolo mozné pouzit’ zuby len 12 jedin-
cov. Odobrali sme 12 trvalych zubov, vSetky boli premolare.
Tento nizky pocet analyzovanych zubov suvisel so zachova-
nostou odontologického materialu. Analyzovali sme len zuby
intaktné, s uplne vyvinutym korefiom, bez zubného kazu, zub-
ného kamena a bez abrazie zasahujucej do dentinu. Vzorky sa
analyzovali pristrojom ICP OES Jobin Yvon 70 Plus (Francuz-
sko) pomocou metody optickej emisnej spektrometrie s induké-
ne viazanou plazmou. Vo vzorkach zubného tkaniva sme zist'o-
vali obsah troch prvkov — Ca (v %), Sr a Zn (v mg/kg). Prie-
merna koncentracia Sr bola 130,59 + 56,99 mg/kg a priemerna
koncentracia Zn dosiahla 128,80 + 20,37 mg/kg. Zistené hod-
noty Sr a Zn naznacuju, ze populécia sa pravdepodobne zivila
zmieSanou potravou s priblizne rovnakym podielom rastlinnej
a zivoCiSnej zlozky. Pri sledovani intersexualnych rozdie-
lov boli statisticky signifikantné rozdiely zistené v obsahu Sr
a v pomeroch Sr/Zn a Sr/Ca, priCom vysSie hodnoty vykazo-
vali muzi. Pri sledovani vekovych rozdielov boli Statisticky
signifikantné rozdiely zistené v obsahu Zn a pri pomere Zn/
Ca, pri¢om vyssie hodnoty boli zistené u dospelych jedincov.
Pri sledovani rozdielov medzi jedincami pochovanymi s hro-
bovou vybavou a bez nej sme nezistili Ziadne signifikantné
rozdiely. Zistené vysledky poukazuju na to, ze dospeli jedinci
konzumovali viac zivo¢isnych bielkovin ako nedospeli jedinci,
pric¢om strava Zien zrejme obsahovala viac proteinov ako potra-
va muzov. Vysledky zaroven ukazali, ze v ramci populacie zrej-
me existovali aj jedinci, ktorych potrava bola pravdepodobne
chudobnejsia, resp. bohatSia na zivocisne proteiny, ¢o zrejme
suviselo s ich zdravotnym stavom, resp. socialnym postavenim
v populacii. Pri porovnani ranostredovekej populacie s popula-
ciou z obdobia st'ahovania narodov sa ukazalo, Ze aj ked’ obe
populacie pochadzali z jednej lokality, v potravnych zvyklos-
tiach boli isté rozdiely. Kym prijem Zivocisnych bielkovin bol
v oboch populaciach na priblizne rovnakej Girovni, konzumacia
potravy rastlinného charakteru bola v populécii z 5.-6. storocia
vyssia ako v populacii z 9.-10. storocia.

KUlucové slova: paleodiéta, stopové prvky, diagenéza, Slovania,
véasny stredovek
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TELESNE ZLOZENIE
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Abstract

The characteristics of body composition are very useful de-
terminants of health and nutrition status and sensible predictors
of obesity. The aim of this study was to analyze body composi-
tion differences of students to detect individuals with obesity
risk, subjects with an altered tissue electric properties using
bioelectrical impedance vector analysis (BIVA) and to calculate
correlations between anthropometric and bioelectric imped-
ance analysis (BIA) parameters. We studied 293 healthy indi-
viduals (140 males in age 21.0 + 2.6 years, 153 females in age
19.5 + 2.8 years). The whole sample was analysed considering
sex and type of school (secondary schools and universities).

The results of vector analysis showed significantly diffe-
rent tissue electric properties in male and female students,
confirmed by Hotelling T-test (males: T>= 35.6, p = 0.0000;
females: T?=29.7, p = 0.0000). The overall nutrition status of
both male and female university students was better than se-
condary school students. Mean values of BMI, WHR, FMI (fat
mass index) and FFMI (fat free mass index) were within the
categories of normal values in all studied groups. However, af-
ter the distribution of these indices into categories we detected
on average 26.16% males and 36.24% females with increased
obesity risk. The mean values of BCMI (body cell mass index)
in both females groups indicated malnutrition, which was de-
tected in 3.6% of males and 8.5% of females by the method
combining BMI and FMI. Direct masked obesity was found
among 9.2% of males and 22.89% of females what underlined
the importance of examination of body composition mostly
in cases if BMI values are optimal. Strong correlation coeffi-
cient was found between BMI and FM%, BMI and FMI in both
sexes.

Key words: bioelectrical impedance analysis, fat mass, fat
mass index, BIVA

Uvod

Detekcia obezity je mozna pomocou viacerych antropomet-
rickych metdd. Od jednoduchych merani telesnej vysky, hmot-
nosti a obvodovych mier po meranie hrubky koznych rias, ¢i
stanovenie nutri¢ného stavu a rizika obezity pomocou indexov
BMI, WHR alebo podl'a obvodu pasa. V poslednych rokoch je
predmetom zdujmu vyvinovych, $portovych, epidemiologic-
kych a zdravotnych vyskumov analyza celkového telesného
zlozenia jedincov (Amir & Rakhshanda, 2009; Withers et al.,
1998). Jednou z metdd urcovania telesného zlozenia je BIA
metdda zalozena na bioelektrickej impedancii a vodivosti tka-
niv. Ziskané udaje sluzia ako diagnosticky nastroj pri r6znych
poruchach a ochoreniach (anorexia, obezita, zlyhanie obliciek,
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poruchy pecene, rakovina, srdcové zlyhanie, poranenia mie-
chy, osteoporodza a iné) a ako markery na sledovanie u¢innosti
diét a cvi¢enia (Amir & Rakhshanda, 2009; Gaba & Ptidalova,
2013; Pridalova & Gaba, 2011; Withers et al., 1998). Ako vys-
ledky viacerych $tudii naznacuju, Gdaje telesného zloZenia st
vhodnym determinantom zdravotného, funkéného a nutri¢ného
stavu organizmu (Pfidalova et al., 2011) a citlivej$im predik-
torom rizikovych faktorov ako BMI (Kyle et al., 2003; Amir
& Rakshsanda, 2009). Index BMI sa tak viac pouziva ako
hruby odhad klasifikacie obezity, nakolko nedokaze presne
stanovit’ podiel tukovej zlozky organizmu a v niektorych pripa-
doch (stari l'udia, silovi $portovci, jedinci s kratkymi nohami,
pacienti so schizofréniou) dokonca nespravne indikuje nadva-
hu (DeLorenzo et al., 2003; Garn et al., 1986; Sharpe et al.,
2008; Talluri et al., 2003;). Na limity BMI ako markera obezity
poukazuju aj studie sledujuce detskt populaciu a adolescentov
(Freedman et al., 2005; Widhalm et al., 2001). V klinickej praxi
sa preto odporuca nahradit' BMI bud’ stanovenim percenta tuku
(Moreno et al., 2006; Widhalm et al., 2001), indexom BCMI
(Talluri et al., 2003), alebo hodnotit’ mnozstvo tukovej a bez-
tukovej hmoty prepocitané na telesnt vysku — tzv. FMI (index
tukovej hmoty) a FFMI (index beztukovej hmoty) (Shutz et al.,
2002; Wells, 2000).

Ciel

Ciel'om nasej $tadie bolo vyhodnotit telesné zlozenie Stu-
dentov a Studentiek vo veku 16 az 25 rokov, stanovit' pocet
rizikovych jedincov vo vztahu k obezite podl'a zauzivanych
ukazovatel'ov obezity, ako aj podl'a percenta tuku, FMI (index
tukovej hmoty) a FFMI (index beztukovej hmoty) a zistit’ kore-
lacie ukazovatel'ov obezity (BMI, WHR, percento tuku podla
koznych rias, obvod pasa) s vybranymi BIA parametrami.

Metodika

Sledovany stbor tvorilo 293 zdravych jedincov: 140 muzov
a 153 zien vo veku 16 az 25 rokov. VySetrovani jedinci, dobro-
vol'nici, boli Studenti (n = 59) a $tudentky (n = 77) gymnazia
v Partizanskom a v Topol’¢anoch a Studenti (n = 81) a Studentky
(n = 76) vysokych §kdl v Bratislave (Univerzita Komenského
v Bratislave, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Aka-
démia Policajného zboru) pochadzajici z réznych miest Slo-
venska. Vyskum prebiehal v rokoch 2009-2010.

U kazdého probanda sme zmerali 8 antropometrickych pa-
rametrov: telesna vyska, telesna hmotnost’, obvod pasa, obvod
bokov a 4 kozné riasy. Hriibku koZnej riasy nad tricepsom, nad
bicepsom, pod lopatkou a na boku sme merali kaliperom znac-
ky SOMET. Nasledne sme vypocitali indexy BMI, WHR, CI
a tuku z hriibky koznych rias podla Kleinwachterovej a Braz-
dovej (1992). Klasifikaciu hodnét BMI sme robili podla WHO
(2004), kategorizaciu WHR a obvodu pasa podl'a WHO (2008).
Index FMI sme vypocitali ako (FM/telesna vyska® v kg/m?),
index FFMI ako (FFM/telesna vyska? v kg/m?) podl'a Hattori,
Tatsumi a Tanaka (1997). Vyskyt skrytej obezity sme hodnoti-
li na zaklade Fukuoka a kol. (2012), s upravami kategérii FM
podl'a BIA 101 pre vsetky vekové kategorie nasledovne: muzi
BMI <25 a FM > 22 %, zeny BMI <25 a FM > 30 %.

Parametre zlozenia tela sme zistovali bioelektrickou im-
pedanénou metdodou pomocou monofrekvenéného pristroja
BIA 101 (Akern-RJL, Taliansko) a vyhodnocovali programom
Bodygram pre Windows v.1.3 (Akern-RJL) a bioelektrickou
impedanc¢nou vektorovou analyzou (BIVA) (Picolli & Pastori,
2002). Na kategorizaciu optimalnych hodnét sledovanych para-
metrov sme pouzili BIA manual pre prislusnt vekovu kategoriu
do 30 rokov: optimalne hodnoty FM muzi 15-18 %, FM zeny
16-20 %; BCMI > 8,0 kg/m”.

V tatistickej analyze sme hodnotili kazda skupinu
zvlast. Nasledne sme porovnavali muzov aj zeny podla typu
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navstevovanej Skoly. Na tieto analyzy bol pouzity program
SPSS pre Windows v. 17.0. Na testovanie normalneho
rozdelenia hodndt sme pouzili Kolmogorovov-Smirnovov
test. Na porovnanie dat sme pri nie normalnom rozdeleni
pouzili Mann-Whitneyov test, pri normalnom rozdeleni T-test.
Korela¢né analyzy sme robili Pearsonovym testom v pripade dat
s normalnym rozdelenim a Spearmanovym neparametrickym
testom v pripade dat s nie normalnou distribuciou. Heterogenita
suborov v BIVA diagramoch bola testovand Hotellingovym
T>-testom.

Vysledky

Tabul’ka 1 uvadza zakladné antropometrické charakteristiky
sledovanych skupin. Studenti vysokych $kél (VS) boli itatis-
ticky vyznamne vyssi, tazsi, mali va¢si obvod hrudnika, pasa
a bokov v porovnani so §tudentmi strednych §kél (SS). Student-
ky VS mali §tatisticky vyznamne vi&si obvod hrudnika a obvod
bokov ako stredoskolské studentky. Celkovy sucet koznych rias
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a percento tuku z hrubky koznych rias boli vSak u tychto $tu-
dentiek Statisticky signifikantne niz§ie v porovnani so zenami
na SS.

Aj pri parametroch telesného zlozenia sme zistili Statistic-
ky vyznamné rozdiely medzi jedincami Studujiicimi na stred-
nej a vysokej Skole. Vzhl'adom na odlisny vek porovnavanych
skupin sme nasledne porovnania parametrov telesného zlozenia
adjustovali na vek (Tabulka 2). Stbor $tudentov sa tak Statis-
ticky vyznamne 1i$il v hodnotach bunkovej hmoty (BCM), ob-
jemu tekutin (TBW a ICW) a mnozstva svalovej hmoty (MM)
v prospech vysokoskolskych studentov. V skupine zien nebol
zaznamenany ziadny $tatisticky vyznamny rozdiel.

Konfidenény BIVA diagram (Obrazok 1) nazorne zobrazu-
je rozdiely v priemernych impedanénych vektoroch SS a VS
studentov sledovaného stboru. Velkost” konfiden¢nych elips je
ovplyvnena variabilitou vektorovych komponentov a velkos-
tou stboru (mensie elipsy z vécSicho poctu jedincov s po-
dobnou SD). Neprekryvajuce sa 95% konfidencné elipsy zna-

Tabulka 1. Zakladné antropometrické charakteristiky sledovanych skupin

Muzi Zeny
e SS VS SS VS
(n=59) (n=281) (n=77) (n=176)

priemer + SD priemer + SD p priemer + SD priemer + SD p
Vek (roky) 17,49 + 0,75 21,98 + 1,67 <0,001 17,03 0,71 22,09 + 1,35 <0,001
TV (cm) 178,98 + 6,02 181,64 7,14 <0,05 167,47 5,51 168,25 + 6,88 ns
TH (kg) 72,38+10,57 78,70 + 12,53 <0,01 57.45+7,17 58,28 + 6,89 ns
Obvod hrudnika (cm) 90,30 + 6,59 97,45+9,19 <0,001 83,45 +4,50 86,17 +4,43 <0,001
Obvod pasa (cm) 82,69 + 6,67 88,23 + 8,69 <0,001 77,07 £ 5,67 77,25+ 5,92 ns
Obvod bokov (cm) 93,08 £ 5,79 98,72 £ 6,33 <0,001 92,55+ 5,47 95,94+ 4,92 <0,001
Sucet HKR (mm) 3322+ 14,18 34,00 + 12,68 ns 48,44 £ 13,06 41,75+ 10,09 <0,001
% tuku HKR 14,07 £ 4,26 14,49 + 3,88 ns 27,30 £ 3,59 25,38 £3,11 <0,001

Pozndmka: SS — strednd Skola, VS — vysokd skola, TV — telesnd vyska, TH — telesnd hmotnost, sicet HKR — siic¢et hriibky koznych rias,

% tuku HKR — percento tuku z hribky koznych rias

Tabulka 2. Parametre telesného zlozenia ziskané metédou BIA

Muzi Zeny
e SS 'S SS VS
(m=159) (n=381) m=77) (n=76)

priemer + SD priemer + SD p* priemer + SD priemer + SD p*
Rz (ohm) 500,53 + 45,10 464,95 £ 62,16 ns 670,53 + 53,68 622,43 + 65,18 ns
Xc (ohm) 60,90 + 5,87 62,81 +£9,68 ns 74,01 + 8,29 73,16 9,67 ns
PA 6,97 £ 0,69 7,74 £ 1,01 ns 6,31+0,70 6,71 £ 0,69 ns
Rz/TV 279,88 £ 26,29 256,26 + 35,19 ns 400,66 = 32,67 370,78 + 43,89 ns
Xc/TV 34,09 + 3,78 34,69 + 5,90 ns 44,26 + 5,33 43,56 + 6,09 ns
Na/K 1,02 +0,11 0,97 +0,12 ns 0,96 +0,10 0,96 = 0,09 ns
BCM (kg) 30,16 £2,95 31,61 £4,46 0,013 19,81 + 1,94 21,38 £2,65 ns
BCM (%) 49,21 +1,98 50,71 +£2,34 ns 48,11 £2,92 48,30 +2,27 ns
TBW (1) 43,69 +4,73 46,30 £ 6,06 0,049 30,88 + 3,61 32,48 +3,45 ns
TBW (%) 60,55 +3,18 59,17 +4,09 ns 53,00 + 6,02 54,87 + 0,05 ns
ECW (1) 16,17 2,45 17,45 +2,94 ns 12,82 £ 1,22 13,02 + 1,63 ns
ECW (%) 36,89 +2,50 37,67 + 3,68 ns 41,91 £2,03 39,74 + 0,04 ns
ICW (D) 27,52 +£2,68 28,84 £ 4,08 0,013 17,70 + 2,09 19,46 +2,36 ns
ICW (%) 63,11 £2,50 62,33 + 3,68 ns 58,09 + 2,03 59,88 + 3,00 n.s.
M (kg) 11,25+£5,17 16,37+ 7,51 ns 16,76 + 6,90 14,21 +4,97 ns
FM (%) 14,88 +4,77 20,19+7,16 ns 27,60 + 6,33 23,92 +6,70 ns
FFM (kg) 61,34 +£5,92 62,33 +8,23 ns 41,17 +£3,19 44,21 £ 4,68 ns
FFM (%) 85,12 +4,77 79,81 £7,16 ns 72,10 +7,14 75,21 + 8,64 ns
MM (kg) 36,70 + 3,62 38,54 +5,30 0,016 24,43 £ 2,30 26,24 + 3,15 ns
MM (%) 50,99 + 3,82 49,34 + 4,79 ns 42,89 + 3,68 45,08 + 3,99 ns
BMR (kcal) 1723,29 119,34 1849,92 + 159,35 ns 1334,41 £82,16  1411,56 = 110,81 ns

Poznamka: Rz — rezistancia, Xc — reaktancia, PA — fazovy uhol, Rz/TV — rezistancia/telesna vyska, Xc/TV — reaktancia/telesnd vyska, BCM — bunkovad
hmota, TBW — celkova telova voda, ECW — mimobunkova tekutina, ICW — vautrobunkova tekutina, FM — tukova hmota, FFM — hmota bez tuku, MM

— svalova hmota, BMR — hladina bazdlneho metabolizmu, * — adjustované na vek
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Tabul’ka 3. Priemerné hodnoty indexov obezity v jednotlivych skupindch

Muzi Zeny
S SS VS SS VS
(n=159) (n=281) (m="77) (n=76)

priemer + SD priemer £+ SD p priemer + SD priemer + SD p
BCMI 9,38 +0,79 9,57+ 1,16 ns 7,03 £ 0,56 7,49 £0,75 <0,001
FMI 3,48 +1,55 4,96 +2,25 <0,001 5,96 +2,42 5,03+ 1,77 <0,05
FFMI 19,13 + 1,45 18,87 £ 1,99 ns 14,68 + 0,87 15,67 1,86 <0,001
BMI 22,55+2,76 23,82 +£3,29 <0,05 20,49 £2,41 20,56 + 1,85 ns
WHR 0,89 + 0,04 0,89 + 0,05 ns 0,81+0,13 0,81 + 0,05 ns

Poznamka: BCMI — index bunkovej hmoty, FMI — index tukovej hmoty, FFMI — index beztukovej hmoty, BMI — body mass index, WHR — waist to hip
ratio

Tabul’ka 4. Korelacie ukazovatelov obezity a vybranych BIA parametrov u muzov a Zien

Muzi BMI % HKR Rz Xc PA FM % BCMI FMI FFMI
0,546 -0,579 -0,255 0,269 0,729 0,666 0,829 0,696
BMI r - sekk sk ksk ksk skksk skksk skksk skksk
WHR r 0;:116 0;121 ns ns ns 0;126 ns 0;12,,‘4 ns
R R G
, 0,728 0,686 -0,350 -0,197 0,744 0,450 0,769 0,526
ObVOd pasa r sk sk skekesk * ns skeksk sk skeksk skksk
Zeny BMI % HKR Rz Xc PA FM % BCMI FMI FFMI
0,450 -0,205 0,519 0,547 0,177
BMI r - sokok * ns ns skokok ns sokok *
WHR . 0,3*66 0,180 ns 70::7 8 70:: 65 0,356 ns 0,: SO ns
% HKR r 0;110 - ns ns ns 0;'114 ns 0;'110 ns
, 0,667 0,417 -0,214 0,419 0,356
Obvodpasa r sk sk ot ns ns sk ns ek ns

Poznamka: BMI — body mass index, WHR — waist to hip ratio, % HKR — percento tuku podla hrubky koznych rias, Rz — rezistancia, Xc — reaktancia,
PA — fazovy uhol, FM % — percento tuku, BCMI — index bunkovej hmoty, FMI — index tukovej hmoty, FFMI — index beztukovej hmoty, r — korelacny
koeficient, *** = < 0,001, ** =< 0,01, * =< 0,05

Obrazok 1. Priemerné impedancné vektory s 95% konfidenc- Obrazok 2. Percento muzov a Zien v rizikovych kategoridch sle-
nymi elipsami sledovanych suborov dovanych indexov obezity
60 ~
100
50 -
VAR 80
T 40 A M
E M VS 60 Bmvs
S 30 - M SS [P
= 40 CTA
S
20 -
~ 20
10 A 0
BMI WHR obvod pasa % tuku BIA % tuku HKR
0 T T T T T 1
0 100 21(1)/01_1 (3(;)1(1)m /:11:))0 500 600 Poznamka: BMI — body mass index (kg/m?); WHR — waist to hip ratio;
% HRK — percento tuku podla hrubky koznych rias; SS— stiednd skola,

VS — vysoka Skola; M — muzi; 7 — Zeny; muzi: BMI > 25; WHR > 0,90,
obvod pasa > 94; % tuku > 18 %, % tuku HKR > 18 %, Zeny: BMI > 25,
WHR > 0,85, obvod pdsa > 80,% tuku > 20 %, % tuku HKR > 26 %

Poznamka: R/H — rezistancia Standardizovand telesnou vyskou, Xc/H
— reaktancia Standardizovana telesnou vyskou, SS — strednda Skola, VS —
vysoka skola, M — muzi, Z — zeny
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menaju Statisticky signifikantné rozdiely medzi priemernymi
vektormi na grafe. To indikuje heterogenitu stiborov, ktora bola
potvrdena Hotellingovym T2-testom (muzi: T? = 35,6; F=17,7;
p = 0,0000; D = 1,02; zeny: T> = 29,7; F = 14,7; p = 0,0000;
D = 0,88). Muzi mavaju kratsi impedancny vektor a va¢si fazo-
vy uhol, ¢o sa potvrdilo aj v naSom stbore, nakol’ko maju viac
svalovej hmoty a lepsi hydratacny status v porovnani so zenami
rovnakého veku. VA¢si fazovy uhol u muzov a zien Studujucich
na vysokych §kol poukazuje na viac bunkovej hmoty, lepsiu
bunkovt integritu a teda lepsi nutricny stav jedincov v tychto
skupinach.

Priemerné hodnoty indexov obezity — BMI, WHR, FMI
a FFMI (Tabul'ka 3) nenaznacuju zdravotné riziko vyplyvajuce
z nadhmotnosti &i obezity v sledovanych skupinach. Studenti
VS mali $tatisticky vyznamne vy$§ie hodnoty FMI a BMI ako
Studenti SS, o koresponduje s vys§ie uvedenymi antropomet-
rickymi a BIA charakteristikami. FMI a aj FFMI u $tudentiek
VS potvrdzuju, Ze tato skupina ma v porovnani so §tudentkami
SS menej tukovej hmoty a viac beztukovej hmoty. Podl’a prie-
mernych hodnét BCMI maju vSak obidve skupiny zien sklon
k podvyzive (BCMI nizsie ako 8,0 kg/m?).

Kategorizacia hodndt sledovanych indexov obezity vSak za-
chytila priemerne 26,16 % muzov a 36,24 % zien so zvySenymi
hodnotami indexov (Obrazok 2). Najviac rizikovych §tudentov
na SS a VS zachytiva WHR index a % tuku zistené BIA me-
todou. Najviac rizikovych Zien na SS a VS je podla % tuku
(BIA), nasleduje % tuku podla hrabky koznych rias, pricom
najmenej rizikovych Zien oznacuje index BMI.

Nakol’ko percento zachytenych jedincov podl'a BMI indexu
a podl'a percenta tuku ziskaného BIA metddou sa znacne lisilo,
zamerali sme sa na kategorizaciu podla metodiky Kyle a kol.
(2004), ktora hodnoti hodnoty BMI a zaroven aj hodnoty inde-
xu tukovej hmoty (FMI) a indexu beztukovej hmoty (FFMI).
Podl'a BMI a FMI sme zachytili v nasom subore 12,1 % muzov
s vysokym rizikom a 2,9 % muzov s vel'mi vysokym rizikom
vyplyvajicim z nadhmotnosti. U zien sme zachytili iba 1,96 %
s vysokym rizikom. Pri kategorizacii hodnét FFMI podla pris-
lachajiicej BMI hodnoty sme nasli 10 % muzov a ziadne zeny
s vysokym rizikom. Z hl'adiska nutri¢ného stavu sme vsak pod-
l'a tejto metodiky detekovali v subore 3,6 % muzov a 8,5 %
zien s nizkymi hodnotami BMI a zaroven s nizkymi hodnotami
FMLI, teda s naznakom podvyzivy. Pri hodnoteni podvyzivy iba
podl'a BMI sme nasli v subore 3,6 % muzov a 16,3 % zien
s nizkymi hodnotami tohto indexu, pri¢om viac jedincov s pod-
vyzivou bolo v stibore stredoskolskych studentov.

Pri tejto metdde hodnotenia vSak zostalo nezaradenych
20 % resp. 35 % muzov a 24,2 % resp. 45 % zien (FMI a FFMI
resp.), ktoré nespliiali kritéria ani jednej z tried a mali hodnoty
BMI a FMI alebo FFMI v inych kategériach (napr. BMI v ka-
tegorii optimalnych hodnoét, avsak FMI ako rizikova hodnotu).

Cast’ tychto jedincov, 19 % Studentov VS, 29,9 % stu-
dentick SS a 15,8 % studentick VS, malo skrytd obezitu
[BMI < 25 kg/m? a FM > 22 % (muzi)/FM > 30 % (Zeny)]. Ak
sme v8ak ako rizikovua hranicu pouzili referenéné hodnoty pre
nas BIA pristroj, ktory hodnoti aj prislusna vekovua kategoriu
(muzi FM >18 %; zeny FM > 20 %), vyrazne vzrastlo percento
rizikovych jedincov nasledovne: $tudenti SS: 5,1 %, studenti
VS 24,7 %, tudentky SS 83,1 % a Studentky VS 72,4 %, ¢o
je uz porovnatel'nejsie s vysledkami na obrazku 1 pre % tuku
podl'a BIA.

Medzi ukazovateI'mi obezity a vybranymi BIA parametrami
(Tabul’ka 4) bola zistena u muzov S$tatisticky vyznamna kore-
lacia s najvysSim korelaénym koeficientom medzi hodnotami
BMI a FMI (r = 0,829; p < 0,001), BMI a FM% (r = 0,729;
p <0,001), obvodom pasa s FM% (r = 0,744; p <0,001) a s ob-
vodom pasa a FMI (r = 0,769; p < 0,001). Najvyssie hodnoty
korelaénych koeficientov u Zien boli zistené medzi parametra-
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mi BMI a obvodom pasa (r = 0,667; p < 0,001), medzi BMI
a FM% (r=0,519; p <0,001) a medzi BMI a FMI (r = 0,547;
p <0,001).

Diskusia

Vysledky tejto Studie poukazuji na odlisné antropometrické
a bioimpedancné charakteristiky slovenskych jedincov Studuju-
cich na strednej a vysokej Skole. Nakol'’ko sme v praci hodnotili
aj skupinu adolescentov, v ktorej moze este dochadzat’ k pro-
porénym zmenam, vysSie hodnoty telesnej vysky a ostatnych
parametrov u $tudentov VS mohli byt spdsobené neukonée-
nym rastom. V subore zZien sme zaznamenali rovnaké priemer-
né hodnoty telesnej vysky, telesnej hmotnosti a aj indexu BMI
u vSetkych Studentiek. Nakol’ko vplyv veku na jednotlivé pa-
rametre bol Statisticky vyznamny, jednotlivé hodnoty sme po-
rovnavali medzi SS a VS po adjustacii na vek, &im sa vyrazne
znizil pocet parametrov, v ktorych sa skupiny lisili.

V porovnani so suborom Studentov rovnakého veku a teles-
nej vysky, sledovanych v roku 2008 v Bratislave (Rodinova,
2008), boli nami sledovani muzi Statisticky vyznamne t'azsi
o0 3.2 kg, mali viac tukovej a menej svalovej hmoty (0 2,66 %).
Tiez mali vic¢si obvod pasa, bokov a vyssie hodnoty indexov
BMI a CI. Pri porovnani antropometrickych parametrov s muz-
mi z Ceskej republiky s priemernym vekom 20,10 rokov (Rie-
gerové et al., 2010), boli nami sledovani $tudenti VS tatisticky
vyznamne t'az$i o 3,6 kg, mali vysSie hodnoty BMI a viac tu-
kovej hmoty 0 9 %. Porovnanie s europoidnou populéciou vo
veku 18-39 rokov (Kyle et al., 2003) poukazalo, e $tudenti VS
z nasho suboru boli Statisticky vyznamne vyssi a tazsi, avSak
rozdiel v hodnotdich BMI nebol zaznamenany. Aj porovnanie
udajov telesného zlozenia s tymto suborom poukazuje na Statis-
ticky vyssie hodnoty FM, FFM, ako aj FMI u nami sledovanych
Studentov VS. Z tychto porovnani by sa dalo predpokladat’, Ze
za poslednych niekol'ko rokov doslo u mladych slovenskych
muzov k narastu priemernych hodnét spominanych parametrov,
¢o pri FM a FMI nie je vel'mi pozitivne vzhl'adom na celosve-
tovo sa zvySujucu prevalenciu obezity. Pri porovnani priemer-
nych hodnoét percenta tuku s hodnotami udavanymi pre beznt
populaciu v prislusnej vekovej skupine (Heyward & Wagner,
2004) sa zarad’'ujt nasi stredoskolski Studenti do kategorie prie-
mernych hodnét, §tudenti VS do kategorie vysokych hodnét.

V stbore Zien sme zaznamenali medzi Studentkami SS
a VS Statisticky vyznamny narast obvodovych mier — obvodu
hrudnika a obvodu bokov a pokles hodnét hriibky koznych rias
a tukovej hmoty. V porovnani so siborom Rodinovej (2008),
ktora sledovala Zeny s priemernym vekom 21,1 + 1,61 rokov,
sa vysledky nasich §tudentiek VS Statisticky vyznamne nelii-
li v parametroch telesna vyska, telesnd hmotnost’, BMI a ani
WHR indexu, hoci hodnoty obvodu péasa a bokov boli v na-
Som subore Statisticky vyznamne vysSie. Pri porovnani BIA
parametrov mali nami sledované dtudentky VS nizsie hodnoty
rezistancie, percenta tuku a mnozstva tuku a vyssie hodnoty fa-
zového uhla, reaktancie, ako aj viac BCM a MM. Pri porovnani
s europoidnou populéciou (Kyle et al., 2003) boli nami sledova-
né $tudentky VS $tatisticky vyznamne vyssie, pricom hodnoty
indexu BMI mali Statisticky vyznamne nizSie. Rovnako mali
nizsie hodnoty FM a FMI, a vyssie hodnoty FFM. Porovnanim
mnozstva tukovej hmoty v percentach s kategorizaciou podla
Heywarda a Wagnera (2004) pre prislusnu vekovi kategériu
a pohlavie, st priemerné hodnoty FM % stredoskolskych $tu-
dentiek v kategorii strednych hodndt, vysokoskolskych studen-
tiek v kategorii strednych az nizkych hodndt.

Vysledky BIVA analyzy sme mohli porovnat’ iba so subo-
rom vysokoskolskych Studentov vo veku 20-30 rokov zo Sardi-
nie (Buffa et al., 2004). Hottelingov T?-test poukazal, rovnako
ako neprekryvanie sa 95% elips, na odli$nost medzi nasimi §tu-
dentmi a $tudentkami VS a $tudentmi zo Sardinie (Hottelingov
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T2-test pre muzov: T2 = 100,1; F = 49,8; P = 0,000, D = 1,5; pre
zeny T?=43,8; F=21,8; P=0,000; D =1). Priemerny impe-
danény vektor talianskych Studentov bol dlhsi a fazovy uhol
mensi v obidvoch skupinach. To poukazuje na vacsiu dehyd-
rataciu a horsi nutricny stav jedincov v porovnani s nasimi su-
bormi.

Porovnanim viacerych metdd ur¢ovani a rizikovosti nad-
hmotnosti a obezity sme zistili, ze najviac rizikovych jedincov
identifikuje percento tuku (FM) ziskané BIA metodou. Podl'a
referenénych hodnot tejto metodiky je potrebné rozlisit aj ve-
kovt kategériu sledovanych jedincov, pricom rozdiel v riziko-
vych hodnotach predstavuje aj 10 %. V stbore zien sme teda
ako rizikovu hranicu pocitali percento tuku vyssie ako 20 %,
u muzov vyssie ako 18 %. Ak by sme robili kategorizaciu bez
$pecifikacie vekovej skupiny a pouzili by sme hrani¢né hodno-
ty uddvané v literatiire pre Zeny 30 % a pre muzov 20% (Kyle
et al., 2004), pocet rizikovych jedincov by klesol v nasom si-
bore nasledovne: muzi SS: 8,50 %, muzi VS 44,45 %, Zeny
SS 35,06 % a zeny VS 15,79 %. Tieto daje uz blizsie kores-
ponduju s ostatnymi indexmi obezity, ako aj s kombinovanou
metodikou (Kyle a kol. 2004), ktora hodnoti BMI a zaroven
aj FMI alebo FFMI. Nevyhodou tejto klasifikacie vSak je ne-
dostatoéné rozdelenie vsetkych jedincov do kategérii. Zda sa,
Ze pre nas subor tato klasifikacia nebola vel'mi vhodna, aj ked’
sucasné hodnotenie BMI a percenta tuku sa nam javilo ako naj-
lepSia mozna kombinacia pre hodnotenie rizika vyplyvajiceho
z nadhmotnosti az obezity.

Zaver

V sledovanom subore sme zaznamenali Statisticky vyznam-
ny vplyv veku na antropometrické a bioimpedancné parametre
a odlisné bioelektrické charakteristiky tkaniv v jednotlivych
skupinach. Aj ked’ priemerné hodnoty indexov obezity nenaz-
nacuju riziko vyplyvajuce z nadhmotnosti ¢i obezity, podla
kategorizacie hodnot tychto indexov je v subore priemerne
26,16 % rizikovych muzov a 36,24 % rizikovych Zien. Najviac
rizikovych jedincov oznacila hodnota percenta tuku ziskaného
BIA metddou, ¢o vSak bolo spdsobené klasifikdciou skupin nie-
len podla pohlavia, ale aj podl'a vekovej kategorie BIA manu-
alu. V sledovanom stbore bola zarovei zistena aj skryta obezita
(9,20 % muzov a 22,89 % zien), ¢o poukazuje na nevyhnut-
nu potrebu detailnejSicho poznania telesného zlozenia a to aj
v pripade, ak hodnoty BMI st optimalne. Ako vysledky tejto
prace naznacuju, na stanovenie obezity by bolo vhodné pouzi-
vat’ nielen klasické hodnotenie indexu BMI, ale zamerat’ sa aj
na analyzy telesné¢ho zlozenia. Vhodné by vSak bolo realizovat’
dalsie studie s va¢sim poctom jedincov vo viacerych vekovych
kategoriach, ktoré by sa zamerali nielen na posudenie vhodnos-
ti metodiky na detekciu obezity, ale aj na skutocné kardiovas-
kularne riziko jedincov s vys$imi hodnotami tukového tkaniva
a jedincov so skrytou obezitou.

Sihrn

Parametre telesného zlozenia st vyznamnym ukazovatel'om
zdravotného a nutricného stavu jedincov a vhodnym ukazova-
telom obezity. Zamerom predlozenej $tidie bolo vyhodnotit’
telesné zlozenie Studentov s cielom zistit' pocet jedincov s ri-
zikom obezity, vyhodnotit’ odlisné vodivé vlastnosti tkaniv po-
mocou bioelektrickej impedancno-vektorovej analyzy (BIVA)
a sledovat’ korelacie medzi antropometrickymi a bioimpedanc-
nymi parametrami. Sledovany subor pozostaval z 293 zdravych
jedincov (140 muzov s priemernym vekom 21,0 + 2,6 rokov
a 153 zien s priemernym vekom 19,5 + 2,8 rokov), ktory bol na-
sledne rozdeleny podl'a pohlavia a navstevovanej skoly (stred-
na Skola, vysoka skola).

Vysledky vektorovej analyzy poukazali na Statisticky odlis-
né vodivé vlastnosti tkaniv Studentov a Studentiek, ¢o potvr-
dil aj Hotellingov T?-test (muzi: T?> = 35,6; p = 0,0000; Zeny:
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T2 =29,7; p = 0,0000). Celkovy nutri¢ny stav Studentov a §tu-
dentiek na vysokych Skolach bol lepsi ako stredoSkolskych
Studentov. Priemerné hodnoty BMI, WHR, FMI (index tukovej
hmoty) a FFMI (index beztukovej hmoty) boli v kategorii nor-
malnych hodnét vo vsetkych Styroch sledovanych skupinach.
Po zadeleni hodnét tychto indexov do kategorii sme zistili, ze
priemerne 26,16 % muzov a 36,24 % zien malo zvySené rizi-
ko obezity. Priemerné hodnoty BCMI (index bunkovej hmoty)
v obidvoch skupinach Studentiek naznacovali podvyzivu, ktora
bola zistend aj metddou spajajicou BMI a FMI a to u 3,6 %
muzov a 8,5 % zien. Priama skryta obezita bola zaznamenana
u 9,2 % muzov a 22,89 % zien, ¢o potvrdilo vyznam hodno-
tenia telesného zloZenia a to aj v pripadoch, ak BMI hodnoty
st optimalne. Najvacsi korelacny koeficient bol zisteny medzi
hodnotami BMI a FM % (percento tuku) a medzi BMI a FMI
(index tukovej hmoty) a to u muzov aj u zien.

Klucové slova: bioelektricka impedancna analyza, tukova
hmota, index tukovej hmoty, BIVA
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Abstract

The aim of the paper is the description of basic somatic fea-
tures of children from rural environment at their initial stage
of education and the assessment of their social diversification
in comparison with the level of education of their mothers and
fathers.

In order to assess physical development of children, the
authors considered basic somatic features including height and
body weight. These measures were fundamental for the indica-
tion of the BMI indicator. Moreover, information on the level of
education of their parents was gathered. The research was con-
ducted in ten years period and included 515 children, among
whose there were 228 girls and 287 boys. They all were born in
the 1995-2004 period of time and they live in Miréw commune
in Mazowieckie voivodeship.

It was stated that the level of physical development of ru-
ral children from Miréw commune was lower than that one of
children living in other regions of Poland. It could be the result
of the civilisation delay of this area. What is more, it was sta-
ted that the level of education of parents was a factor, which
significantly diversified the level of physical development
of children. The higher level of education of parents, mainly
of fathers, was related to higher average values of height and
body weight of children, whereas in regards with the expected
body weight (BMI), the authors did not state such diversifica-
tion, what seemed to be evident. The research results indicated
the layered social diversification of the physical development
of children from rural areas. It could be especially noticeable
in regards with children aged 6.5 years from rural environment,
at the initial stage of education. Such period of the development
is very significant for children.

Key words: positive health, physical development, children
from rural areas, level of education of mothers and fathers

Introduction

Research of many authors showed that for years in the rural
environment there are both layered (social) and regional (geo-
graphical) diversifications. Laska-Mierzejewska and Olszew-
ska (2003) indicated that between three main social and profes-
sional groups in rural areas in Poland (agricultural, agricultural
& working class and non-agricultural families) the diversifica-
tion of life conditions are so visible that they influence biolo-
gical effects within the development and the maturity of youth.
Among others Jopkiewicz (2000), Saczuk and Wilczewski
(2003) and Nowicki (2004) proved the existence of the layered
diversification of the rural population.

The results in many research papers also indicate the exis-
tence of the diversification of the height and the body mass,
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the speed of the maturity and the physical fitness in the geo-
graphical regions of Poland (Hulanicka et al., 1990; Laska-
Mierzejewska & Luczak, 1993; Przeweda & Dobosz, 2003).
The reasons of this phenomenon may have the genetic assump-
tions, but on the other hand, they may be caused by economic
differences in regards to life conditions in the regions. Signi-
ficant differences are perceived in comparative studies of the
development of children and youth in rural areas, which are not
so far from each other. They usually come from the diversifi-
cation of the educational level and the affluence of inhabitants
in towns and communes, from different professional structure
and the sources of living of a family, the unemployment rate or
the place of living in comparison with big towns or even cities
(Strzelczyk, 2005).

For years pedagogues have tried to state, which period is
the most convenient for starting education, how to conduct this
process and how to assess the results. This is quite difficult,
because they have to consider a big diversification between po-
pulations, which is visible in urban as well as in rural areas. It
is commonly known that the developmental processes depend
on genetics, but in the epigenesis process we can observe the
interactions between the organism, which develops under the
influences of these interactions and the surrounding, which in-
fluence both the level and the speed of the development. These
interactions finally decide upon the biological and the school
maturity of a child.

It is necessary to underline that, according to the educational
reform introduced in Poland in 1999, it is not necessary any-
more to test the school maturity of a child. In 2008 the age for
the school duty decreased and it caused that the time of starting
school was only indicated by the date of birth. In practice, bet-
ween the pupils of the Ist class, the calendar age fluctuates from
5 years and 9 months until 7 years and 5 months. The span
of the calendar age is about 1.5 years. This range can be also
heightened by the delay or the acceleration of the biological
development, health, family, social, economical or emotional
aspects (Malinowski, 2006).

The school success of a child depends on many factors inf-
luencing his development, even before the educational period.
During the first years of life, children develop more intensively
due to different factors coming from the environment. Thanks
to it, they acquire different skills and they form their interests
and hobbies. Therefore, physical development is a basis of the
development and it includes the forming of somatic features,
motor skills and internal organs. Physical development is trea-
ted as positive and, at the same time, as an indicator of children
and youth health (Malinowski, 2006; Jopkiewicz et al., 2011).

Monitoring of physical development of children and youth
is of great importance both for the individuals and the society.
It plays a significant role in the development of the appropriate
social and economic programmes, which could enable to ensure
optimal life conditions for children and youth (Bielicki et al.,
1997, 2003; Jopkiewicz et al., 2011). Many statistical analy-
ses on social and economic changes in Poland indicate that the
highest speed of transformation takes place in rural environ-
ment. The access of Poland to the European Union, similarly to
other countries of Central and Eastern Europe, and programmes
supporting the development of rural areas, which give chances
of working outside the rural sector, change the traditional struc-
ture of the society. What is more, in the last two decades, the
access to higher education increased significantly. It influenced
the civilisation development of rural environment and created
more favourable conditions for the development of children
and youth.

However, there are still significant gaps in the development
of children from rural areas (Nowicki, 2004), mainly from the
so-called Eastern Wall, including Podlaskie, Lubelskie and
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Podkarpackie regions and some areas in Swietokrzyskie and
Mazowieckie voivodeships. Due to a significant regionalism
of this problem, we did research on the physical development
of children living in rural areas at their initial stage of educa-
tion. We focused on children from Miréw commune, which is
situated in the borderland between Mazowsze and Kieleckie
regions, in Szydlowiec district (sub-region of Radom).

Aim

The aim of the paper is the description of basic somatic fea-
tures of children from rural environment at their initial stage
of education and the assessment of their social diversification
in comparison with the level of education of their mothers and
fathers.

Methodology

The research included 515 children — 228 girls and 287 boys
from Miréw commune, born in the 1995-2004 period, at initial
stage of education. The average age of girls was 6.45 years,
whereas of boys — 6.61 years. The whole material was gathe-
red in the 2002-2011 period. The measures of the height was
made within to an accuracy of 0.5 cm, with the use of the tape
measure and the square, which were put on the wall. A child
was in a standing position next to the wall. The head was put in
the auriculo-orbital plane, called the Frankfurt plane. The body
weight was made within to an accuracy of 100 g with the use
of the certified medical weight “Seca”. Based on the height and
the body weight results, the formal body weight (BMI) was cal-
culated.

80% of parents had vocational (61.1%) and secondary
(20.6%) levels of education. Most of women were characteri-
sed by secondary and higher levels of education, whereas most
of men were characterised by vocational and basic educational
levels (Figure 1). In comparison with other rural areas in Po-
land (Dmochowska, 2004), parents of children, who took part
in the research, were characterised by a little different educatio-
nal structure. In our research, they had vocational, secondary
and basic levels of education, whereas in regards with the rural
areas in Poland, parents were characterised by basic, vocational
and secondary educational levels (Dmochowska, 2004).

In the paper the authors used statistical methods. The sig-
nificance of the differences between average arithmetic values
were calculated with the use of the t-Student test, whereas the
social diversification — with the use of the analysis of variance
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and NIR test, with the gravity indicator p < 0.05 taken into con-
sideration (Guilford, 1964).

Results

Boys were about 1.63 cm higher than girls and this diffe-
rence was statistically significant. They were also heavier, but
it came from the fact that they were older than girls. The diffe-
rences between girls and boys in regards with the expected
body weight (BMI) were not significant and not statistically
important (Table 1).

In tables 2—5 the authors presented the social diversifica-
tion of physical development of children in comparison with
the level of education of their parents, however the tables only
present these features, which indicate statistical diversification.
The BMI indicator did not indicate any diversification in re-
gards with the educational level of parents. The indicators of
body weight of girls (Table 2) and of height of boys (Table 3)
were statistically significant. Their average values differed.
They turn from lower into higher, depending on the educational
level of mothers.

Sons of mothers with the higher level of education were
3.42 cm higher than their colleagues. Boys, whose mothers had
secondary educational level, were 4.21 cm higher than boys,
whose mothers were characterised by basic educational level.
Only the average height of boys, whose mothers had secondary
educational level, was not higher than the height of boys, whose
mothers were characterised by the vocational educational level
(Table 3).

Similarly, the level of education of fathers influenced the
height and the body weight of girls aged 6.5 years. Girls, whose
fathers had secondary educational level, were the tallest, whe-
reas those ones, whose fathers had basic educational level, were
the shortest. The average difference of the height is very sig-
nificant — 3.22 cm and it shows a huge difference in the living
conditions of these families. Similarly, the average body weight
of girls increased with the increase of the level of education
of fathers. The girls, whose fathers were characterised by the
higher educational level, were the heaviest (Table 4).

The level of education of fathers higher, the average body
weight of boys bigger. We can observe here the monotonic de-
pendence between the educational level of fathers and the body
weight of boys. The average difference in regards with the body
weight of boys, whose fathers were characterised by higher and
basic educational level, was 4.32 kg. Such a difference consti-
tutes about one standard deviation (Table 5).

Figure 1. The level of education of parents, whose children took part in the research [%]
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Table 1. Characteristics of basic somatic features of children aged 6.5 years from Miréw commune

devef;lgizzi Height [cm] Body weight [kg] BMI [kg/m’]

Statistical . . .
Boys Girls Boys Girls Boys Girls

measures
N 287 228 287 228 287 228
M 120.3 118.6 233 22.1 16.0 15.6
Minimum 104.0 100.0 15.1 15.7 11.8 11.6
Maximum 140.0 132.0 45.5 38.0 25.7 26.6
Variance 34.4 28.9 20.1 15.9 4.7 4.7
SD 5.9 5.4 4.5 4.0 22 22
CcvV 4.9 4.5 19.3 18.0 13.5 14.0
SEM 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.1

Note: SEM — standard error of mean, CV — coefficient of variation

Table 2. Level of education of mothers vs. body weight of girls aged 6.5 years from Miréw commune (NIR test)

Body weight [kg]
Level of education {1} {2} {3} {4}
of mothers M =22.64 M=21.48 M=23.17 M =23.69
Basic {1} - 0.20436 0.59304 0.39899
Vocation {2} 0.20436 - 0.00861* 0.02661*
Secondary {3} 0.59304 0.00861 - 0.62329
Higher {4} 0.39899 0.02661 0.62329 —

Note: * — differences statistically significant

Table 3. Level of education of mothers vs. body weight of boys aged 6.5 years from Miréow commune (NIR test)
Height [kg]

Level of education {1} {2} {3} {4}

of mothers M=118.33 M= 120.72 M=119.12 M =122.54
Basic {1} - 0.02581* 0.50349 0.00638*
Vocation {2} 0.02581* 0.05395 0.15801
Secondary {3} 0.50349 0.05394 - 0.01347*
Higher {4} 0.00638* 0.15801 0.01347* —

Note: * — differences statistically significant

Table 4. Level of education of fathers vs. the height and the body weight of girls aged 6.5 years from Mirow commune (NIR test)
Height [kg]

Level of education {1} {2} {3} {4}

of fathers M=117.95 M=118.03 M=121.17 M = 120.10
Basic {1} - 0.94185 0.01379* 0.39742
Vocation {2} 0.94185* 0.00172* 0.38711
Secondary {3} 0.01379* 0.00172* - 0.67033
Higher {4} 0.39742 0.38711 0.67033 —

Body weight [kg]

Level of education {1} {2} {3} {4}

of fathers M=22.18 M=21.73 M =24.82 M =26.50
Basic {1} - 0.63394 0.06160 0.20011
Vocation {2} 0.63394 — 0.00341%* 0.11809
Secondary {3} 0.06160 0.00341* - 0.74462
Higher {4} 0.20011 0.11809 0.74462 —

Note: * — differences statistically significant

Table 5. Level of education of fathers vs. the body weight of boys aged 6.5 years from Mirow commune (NIR test)
Height [kg]

Level of education {1} {2} {3} {4}

of fathers M=22.18 M =23.08 M =24.82 M = 26.50
Basic {1} - 0.23436 0.00657* 0.06128
Vocation {2} 0.23436 - 0.02101* 0.12426
Secondary {3} 0.00657* 0.02101* - 0.46474
Higher {4} 0.06128 0.12429 0.46474 -

Note: * — differences statistically significant
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Discussion

The research results indicate that the level of education of
parents is a significant factor, diversifying the level of physi-
cal development of children aged 6.5 years, from rural area.
The negative connotations related to the basic educational le-
vel of parents are significantly remarkable. Our results confirm
the research results of many Polish auxologues, among others
Bielicki et al. (1997, 2003), Dutkiewicz (1980, 1990), Jopkie-
wicz (2000), Jopkiewicz and Suliga (1999), Kaczmarek (1995),
Laska-Mierzejewska and Luczak (1993), Laska-Mierzejewska
and Olszewska (2003, 2007), Malinowski ( 2005, 2010), Prze-
weda and Dobosz (2003), Wolanski (1992, 2005), Jopkiewicz
etal. (2011), who worked on the social stratification of physical
development.

Many researches concerning the influence of environmen-
tal factors on the physical development of children and youth
indicate that homogeneous conditions of biological and geo-
graphical environment cause significant differences of the de-
velopment level at every stage of the ontogenesis. It was stated
many times that children from higher social classes and urban
areas are taller and heavier than their colleagues representing
lower classes (Bielicki et al., 1997, 2003; Dutkiewicz, 1980,
1990; Jopkiewicz, 2000; Kaczmarek, 1995; Laska-Mierzejew-
ska and Luczak, 1993; Malinowski, 2005, 2010).

Taking into consideration very similar environmental condi-
tions — all children came from rural areas and this environment
is indicated by many authors as homogeneous, the diversifica-
tion of height and body weight was significant. The research
results confirm the phenomenon of the diversification of the
height and the body weight in social groups, especially in re-
gards with boys (Jopkiewicz, 2000; Jopkiewicz and Suliga,
1999). The average height and the body weight of boys and
girls aged 6.5 years decrease with the lower educational level of
their parents. As it is commonly known, the level of education
of parents can influence indirectly the physical development. It
depends on nutritional state, hygienic conditions, the frequen-
cy of incidence, anti-healthful habits and addictions, etc., and
other health behaviour, which decide upon the state of a child’s
health. It is necessary to underline that the characteristics of
physical development of children at this age is very significant,
as the initial stage of education is considered as the most im-
portant period in children’ life and many adaptation skills are
developed at this time.

Different level of education of parents means not only
different awareness level or different income for one family
member, but above all, different way of budget management,
including different nutrition model, funds for hygiene, health,
culture and activities undertaken in free time. The level of edu-
cation, similarly like other factors of social environment, stron-
gly influences indirectly and as a group (Bielicki et al., 1997),
however, our research show that the educational level of fathers
influence a little bit more than that one of mothers. It can be
linked with the patriarchy model of a family in which the living
conditions are indicated by a father.

The level of education is strongly linked with the profession
and the possibility of doing an appropriate job. A little diffe-
rent structure of the educational level of parents from Mirow
commune in comparison with parents from other regions in Po-
land (Dmochowska, 2004) is related to the fact that the biggest
part of Miréw commune includes poor rural areas, where we
can observe many small households, without specialised pro-
duction. Such conditions made farmers take a job in industrial
companies in near towns. It contributed to the existence of the
two-profession groups ,,a peasant farmer, who works in a facto-
ry”, characterising by basic vocational educational level.

The level of physical development of children aged
6.5 years coming from Miréw commune, in comparison with
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children living in other regions in Poland born in 1999 (avera-
ge age — 6.8 years, research was conducted in the 2005-2006
period) is surprisingly low (Kopik, 2007). The average boy
aged 6.5 years from Miréw is about 2.99 cm shorter and abo-
ut 1.57 kg lighter, whereas the average girls aged 6.5 years is
about 3.47 cm shorter and 1.81 kg lighter. Such differences
probably come from the difference in calendar age, as children
who took part in the research were about 0.3 year younger, but
above all, the difference comes from lower living status of their
families.

In comparison with the research results conducted in Kielce
area in regards with children aged 7.0 years (Jopkiewicz, 2000),
so coming from the same region, and children living in Lubu-
skie area (Malinowski et al., 2005), we can observe significant
differences, which are unfavourable for children from Mirow.
These differences are more significant in comparison with chil-
dren from Lubuskie area, who live in the south-western part
of Poland. It can be the result of the civilisation delay of the
Mirow area, where children live and which constitutes so called
East-wall. The parents here are characterised by lower level of
education. The research results confirm the results obtained by
many authors, among others Laska-Mierzejewska and Luczak
(1993), Laska-Mierzejewska and Olszewska (2003, 2007), Ma-
linowski et al. (2005), who indicated that the difference in li-
ving conditions between social and educational groups in rural
areas in Poland were so significant that they evidently influen-
ced biological effects of the development of children and youth.

During the last two decades, due to social and economic
changes, the structure of different groups and social classes di-
versified (Jopkiewicz et al., 2011). The living conditions are
better, but at the same time, the social and economic differences
between social groups, including rural areas, are more and more
perceived. It is thus important to monitor the diversification
of the development of basic somatic features of children and
youth, including height and body weight and the BMI indicator
with different social factors, e.g. the level of education of pa-
rents, taken into consideration.

Conclusions

The level of education of parents is still a factor, significant-
ly diversifying the development level of rural children. The
basic level of education of parents is not a favourable factor
for children development. It is commonly confirmed that know-
ledge and psychological culture of parents, so-called “aware-
ness level”, decide upon the organisation of life in a family and
the standard of their life.

The diversification of physical development of children at
their initial stage of education in rural areas is mostly linked
with the educational level of their fathers than mothers. It co-
mes from the patriarchy model of a family in a rural area, where
the level of living mainly depends on a father.

The low development level of children, in comparison with
other research results, comes from civilisation delays of this
region. Moreover, it constitutes an evidence of the territory
(geographic) diversification of physical development, which is
a positive indicator of the health state of children and youth.
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Abstract

The study addresses the basic anthropometric parameters of
the child and adolescent population in the Moravian-Silesian
Region. The study objective is to analyze and assess the deve-
lopment of body height, weight and BMI in average population
from early school age to junior age in the Moravian-Silesian
Region. A total of 1 633 boys and 1 717 girls visiting elemen-
tary and secondary schools in the Moravian-Silesian Region
participated in the study. We used data from CAV 2001 for
comparing the population that we monitored as the standard
data. A significant sexual differentiation in the development of
the monitored parameters was determined after the age of 13.
When compared with CAV 2001, the development of the body
height and weight in boys and girls in the Moravian-Silesian
Region becomes more intensive at a later age but it lasts longer.
The final values of the body height at the age of 18 are higher,
while the final values of the body weight are lower. Despite all
the differences, the values found in boys and girls are within
the mean limits when compared with the values of CAV 2001;
the values of the standardizing index did not exceed £0.75s.

Key words: body height, body weight, body mass index, average
population, age, growth

Uvod

Mezi zékladni antropometrické parametry fadime téles-
nou vysku a télesnou hmotnost (Blaha et al., 1986; Heyward
& Wagner, 2004). Tyto parametry jsou rovnéz nedilnou sou-
casti vypoctu dalSich somatickych parametrii pti pouziti nékte-
rych antropometrickych metod. Jedna se naptiklad o vypocet
somatotypu nebo odhad télesného slozeni podle Matiegky
(Fetter et al., 1967). V oblasti sportu jsou télesna vyska i hmot-
nost vyznamnym biomechanickym faktorem, ktery mtize ovliv-
nit sportovni vykon v fadé sportt (Kuta¢ & Vaverka, 2010; Va-
verka & Cernogek, 2007).

U télesné vysky se odhaduje podil vlivu genetickych faktord
ptiblizné¢ na 80 % (Malina, Bouchard, & Or, 2004), na vlivy
prostiedi tak pripada 20 %. Z toho je zfejmé, ze télesna vyska
vykazuje velmi vysokou stabilitu vyvoje. To umoziuje prova-
dét jeji predikci, coz mize byt vyuzito zejména ve sportovnich
hrach, kde je Siroké spektrum hernich ¢innosti, na které se spe-
cializuji hraci rozdilnych télesnych rozméru, predevsim télesné

Tabulka 1. Cetnost zastoupeni probandii
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vysky (napft. volejbal, basketbal), ale télesna vyska ma zasadni
vyznam i pro dalsi somatické rozmeéry. K télesné vysce se vzta-
huji hodnoty fady antropometrickych rozmérd, coz umoziuje
vypocitat hodnoty indext, pomoci kterych je mozné posoudit
rozméry jednotlivych ¢asti téla (Fetter et al., 1967).

Télesna hmotnost je méné stabilni parametr, i kdyz i ta je
do zna¢né miry zavislé na té€lesné vysce. Pouziva se fada hmot-
nostné-vyskovych indext, které posuzuji prave jeji pfimetenost
k télesné vysce. Vyvoj téchto indext je stabilngjsi (Riegerova,
Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

JelikoZ jsou télesna vyska i hmotnost parametry, které velmi
dobie charakterizuji nejen télesny vyvoj, ale také zdravotni stav
populace, jsou tyto parametry pfedmétem zdjmu antropologie
jiz dlouhou dobu. Pomoci rozsadhlych méfeni se antropologo-
vé snazi nejen poznat vyvojové a rustové zakonitosti populace,
ale také zjistit pisobeni vnéjsich zmén (politickych, ekonomic-
kych, spolecensky aj.) (Kopecky, 2006). Antropologické studie
byly provadény jak v Evropé, tak i u nas jiz v predvale¢ném
obdobi (Bouchalova, 1987). Prvni rozsahly antropologicky vy-
zkum déti a mladeze v Ceskych zemich, ktery provedl profesor
Matiegka, je dokonce datovan rokem 1895. Vyrazné rozsiteni
téchto studii zacalo po druhé svétové valce jak v Evropé, USA,
tak i v Ceskoslovensku. Poslednim rozsdhlym antropologickym
vyzkumem dospé&lé populace viak bylo méteni v ramei Cesko-
slovenské spartakiady v roce 1985 a posledni celorepublikovy
antropologicky vyzkum déti a mladeze byl 6. Celostatni antro-
pologicky vyzkum (CAV) v roce 2001. Po tomto roce vznikly
jesté dil¢i vyzkumy Blaha et al. (2006), Kopecky (2006), které
vSak zahrnovaly jen nékteré vékové skupiny ve vybranych re-
gionech. V Moravskoslezském kraji tato méfeni provadéna ne-
byla, a proto postradame aktualni hodnoty bézné populace déti
mladeze, které by bylo mozné pouzit jako normativ pti méfeni
selektovanych skupin déti (napf. sportovci), u nichz je velmi
dulezité kontrolovat pfedev§im odpovidajici stav télesného vy-
voje, aby nehrozilo riziko pfipadného pietézovani v tréninko-
vém procesu z divodu neadekvatni zatéze vzhledem k jejich
somatickému vyvoji.

Cil

Cilem studie je provést analyzu a zhodnotit vyvoj télesné
vysky, hmotnosti a BMI bézné populace od mladsiho $kolniho
véku do dorosteneckého veku v Moravskoslezském kraji.

Metodika
Charakteristika souboru

Do vyzkumu bylo zafazeno celkem 1 633 chlapcti a 1 717
divek. Chlapci byli ve véku 11-18 let, divky 10-18 let. Jednalo
se o zaky zakladnich a stfednich $kol z Moravskoslezského
kraje. Ani jedna ze $kol nebyla specialné zaméfena na néjaké
sportovni odvétvi. Pocty méfenych probandi v jednotlivych
vékovychkategoriich prezentuje tabulka 1. Zatazeni do ptislusné
vékové kategorie bylo provedeno podle WHO. Jedinec je do
vékové kategorie zatazen po piekroceni chronologického veéku
v roénim rozpéti (napf. 11 let = 11,00-11,99 let) (Vignerova,
Lhotska, Blaha, &Roth, 1996).

Realizace méreni

Do méfeni byli zapojeni pouze jedinci, kteti méli pisemny
souhlas svych zakonnych zastupci. U vSech probandu byly
méfeny t€lesna vyska, télesna hmotnost a z nich byl vypocten
body mass index (BMI). Méteni probihalo vzdy v dopolednich

Vek 10 11 12 13 14 15 16 17 18 >
Chlapci (n) - 202 157 217 231 188 227 142 169 1633
Divky (n) 159 223 164 210 226 181 221 168 165 1717

Poznamka: n — Cetnost, Y, — celkova suma
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hodinach. Pro méteni télesné hmotnosti byla pouzita digitalni
vaha Tanita BC 587 (Tanita, Japan). Vaha je pravidelné kali-
brovana a vazi s ptesnosti 100 g. M¢éteni probandt probihalo
ve spodnim pradle, a proto nebylo nutné na véze nastavovat re-
dukei hmotnosti. Télesnd vyska byla méfena posuvnym antro-
pometrickym méfidlem (Trystom, Ceské republika), s piesnosti
méfeni 0,5 cm.

Statistické zpracovani

Statistické zpracovani vysledkl bylo provedeno pomoci
programu PASW SPSS 19.0. U kazdé metrické hodnoty byla
charakterizovana mira polohy (aritmeticky primér) a mira
variability (smérodatnd odchylka). Odlehld pozorovani byla
zjisténa pomoci boxploti. Zjisténa odlehla pozorovani byla ze
souboru vyfazena. Jednalo se celkem o 49 chlapct a 48 divek.
S témito jedinci jiz nebylo ve studii pocitano a nejsou uvedeni
ani v tabulce 1. Normalita rozd¢leni byla ovéfena pomoci Sha-
piro-Wilk testu. Pro posouzeni statistické vyznamnosti pramért
sledovanych parametri mezi jednotlivymi v€kovymi kategori-
emi byl u hodnot s normalnim rozdélenim pouzit independent
t-test. U hodnot, kde byla normalita rozdéleni naruSena, byl po-
uzit neparametricky Mann-Whitney test. Normalita rozdéleni
byla u chlapti narusena u t€lesné hmotnosti a BMI ve vékovych
skupinach 11-13 let, u divek se jednalo o té€lesnou hmotnost ve
véku 11, 13-16 let a o BMI 13-16 let. Independent t-test byl
pouzit tedy jen v piipadé, Ze oba srovnavané soubory mély nor-
malni rozdéleni. Hladina statistické vyznamnosti byla zvolena
u vSech pouzitych testd na hlading a = 0,05. U hodnot kde byla
zjiSténa statisticka vyznamnost, byla posouzena také vécna vy-
znamnost. Pro posouzeni vécné vyznamnosti byl pouzit effect
of size (ES) podle Cohena:

d— M, —M, sp— n, x SD," +n, x SD,’
SD nl + n2

Doporuceni pro ES posuzovany Cohenovym d (Cohen, 1988):
0,2 = mala zména;
0,5 = stfedni zména;
0,8 = velka zména.

Pro srovnani s hodnotami, které jsou povazovany za norma-
tivni, byl pouzit normaliza¢ni index (N,).

Hodnoceni indexu N;: £0,75 — priimémy rozvoj znaku, od
+0,75 do £1,5 — nadprimérny/podprimérny rozvoj znaku, nad
+1,5 — vysoce nadprumérny/podprimérny rozvoj znaku.
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Vyzkum byl schvalen etickou komisi Pedagogické fakulty
Ostravské univerzity v Ostrave. VSichni Gcastnici vyzkumu
(jejich zakonni zastupci) podepsali informovany souhlas.

Vysledky

Ve vysledkové ¢asti jsou prezentovany jak primérné hod-
noty sledovanych parametrt, tak rovnéz rozdily mezi hodno-
tami v jednotlivych vékovych kategoriich, na zakladé kterych
muzeme popsat srovnani téchto parametrii ve vztahu k véku
(Tabulka 2, Tabulka 3).

U télesné vysky chlapci dochéazi k postupnému nardstu
od 11 do 18 let. K vyraznym prirGstkim vSak za¢ina dochazet
az od 12 let, coz potvrzuji nejen zjisténé rozdily v centimetrech,
statistickd vyznamnost rozdili pramért, ale také hodnoty ES
(pohybuji se od 0,78 do 0,39). Nejvyraznéjsi rozdil a tedy nej-
vetsi ristovy spurt probéhl mezi 13. a 14. rokem (ES = 0,94).
Po tomto obdobi jiz zacina pokles priristki télesné vysky.
Po 17. roce je jiz ptirastek minimalni, coz dokazuje také absen-
ce statistické vyznamnosti rozdilti praméru.

Vyvoj télesné hmotnosti koresponduje s vyvojem télesné
vysky. Nejvyrazngjsi narust je rovnéz mezi 13. a 14. rokem
(ES = 0,82), nedochazi vsak k tak strmému poklesu pfirtistku
jako u télesné vysky. Prirtstek télesné hmotnosti po 17. roce
zivota jiz statisticky vyznamny nebyl, jeho velikost stejné jako
u télesné vysky byla zanedbatelna.

Vyvoj BMI odpovida vyvoji hodnot télesné vysky a hmot-
nosti. Nejvyraznéjsi rozdil je posunut o rok, mezi 14 a 15 let.
Tento posun je zpusoben méné vyraznym poklesem piirustku
télesné hmotnosti v tomto obdobi neZ je tomu u vyvoje télesné
vysky.

U divek dochazi diive k narustu télesné vysky. Jiz mezi 10.
a 11. rokem je rozdil statisticky vyznamny a hodnota ES (0,46)
se jiz blizi stfednimu rozdilu. Nejvyssi nartst byl zjistén mezi
11. a 12. rokem (ES = 0,89) a vyrazné ptirustky byly zazname-
nany az do 14 let (hodnoty ES se jesté stale blizi vysoké zméné¢:
0,79 — 0,72). Od 14 let jsou piirtstky télesné vysky vsak jiz
zanedbatelné, ani u jednoho rozdilu priméru nebyla prokazana
statisticka vyznamnost.

Stejné jako u télesné vysky dochazi k nartstu i u télesné
hmotnosti. Statisticky vyznamny rozdil mezi praimérnymi hod-
notami byl zjistén az mezi 11. a 12. rokem. Podle hodnot ES je
ziejmé, ze télesna hmotnost na rozdil od télesné vysky narista
pozvolnéji a nejvyssi narust je posunut az do obdobi 13—14 let

Tabulka 2. Antropometrické parametry a rozdily mezi vékovymi kategoriemi u chlapcu

Vekova TV (cm) HM (kg) BMI (kg/m?
kategorie M=+ SD Diff M =+ SD Diff M + SD Diff
11-12 let 11-12 let 11-12 let
+
1 149895706 oo 41758693 0 Iss2£208 Ll
12-13 let 12-13 let 12-13 let
12 1168 x547 (O L a205es26 ol 1s24s1 ST
13 157,99 4 9,54 91 i)BLi let 1 45934966 ;38;1? 18,23 + 2,40 1&;;‘:?
14 166,95 + 9,36 ;t;fjff 53,75+9,29 17‘?413*1? 19145188 ;f*lff
15 172,82+ 7,75 gsislf*lft 60,89 + 8,92 255315*1? 2031 +2,02 1&%2,}?
16-17 let 16-17 let 16-17 let
16 178272737 LTl erazeser Ul | 2Le17T ol
17 180,58+ 6,53  17-18let | 70.98+7.99  17-18let | 21,74£195  17-18 let
18 181,01 + 6,03 043" 71,45+ 8,23 047" 21,77 2,00 0,03™

Poznamka: TV — télesnd vyska; HM — télesnd hmotnost;, BMI — body mass index; M — aritmeticky priimér; SD — smérodatna
odchylka; Diff — rozdil priimérnych hodnot mezi vékovymi kategoriemi; " — hodnota neni statisticky vyznamna; * —p < 0,05;
*¥*_p <0,01; ***—p < 0,001; +vécnd vyznamnost — hodnota ES >0,5; ++ vécnd vyznamnost — hodnota ES >0,8
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Tabulka 3. Antropometrické parametry a rozdily mezi vékovymi kategoriemi u divek
Vékova TV (cm) HM (kg) BMI (kg/m?
kategorie M+ SD Diff M+ SD Diff M + SD Diff
10-11 let 1011 let 10-11 let
10 145,80 + 9,49 3 845+ 37,63 +8,70 1417 17,50 + 2,40 ~0.17%
11-12 let 11-12 let 11-12 let
11 149,64 + 7,18 6,05 %" 39,04 + 6,56 3 33%kkr 17,33 £ 1,82 0.13%
12-13 let 12-13 let 12-13 let
12 155,69 + 6,07 4774k 42,37 +5,09 3 87058 17,46 £ 1,74 0,48
13-14 let 13—14 let 13-14 let
13 160,46 + 5,97 4 04%%k 46,24 +5,75 5 94kHkrs 17,94 + 1,88 | ogHHE
14-15 let 14-15 let 14-15 let
14 164,70 + 5,73 1.32m 52,18 +6,13 2.48%%* 19,22 £ 1,92 0.61%
15-16 let 15-16 let 15-16 let
15 166,02 + 5,38 0.30% 54,66 + 5,46 0.77" 19,83 +1,78 0.20%
1617 let 16-17 let 1617 let
16 166,32 + 5,51 0.7 55,43 + 6,09 1.81% 20,03 +1,95 0,02
17 167,09 + 6,89 17-18 let 57,24 +5,72 17-18 let 20,05+ 1,76 17-18 let
18 167,59+591 030" | sggra764 LT 01002198 095

Poznamka: TV — télesna vyska; HM — télesnd hmotnost;, BMI — body mass index; M — aritmeticky primér; SD — smérodatnd
odchylka; Diff — rozdil primérnych hodnot mezi vékovymi kategoriemi; ™ — hodnota neni statisticky vyznamnd; * —p < 0,05;
*¥*_p <0,01; ***—p <0,001; +vécnad vyznamnost — hodnota ES >0,5; ++ vécna vyznamnost — hodnota ES >0,8

(ES =0,99). Prirtstky télesné hmotnosti vSak pretrvavaji i do Obrazek 1. Intersexudlni rozdily v télesné vysce u populace
dalsiho obdobi, dokonce se statisticky vyznamny rozdil obje- Moravskoslezského kraje
vuje jesté mezi 16. a 17. rokem, s ohledem na nizkou hodnotu
ES (0,30) jej vSak nepovazujeme za vécné vyznamny.
U BMI dochézi u divek k nejvyraznéj§imu naristu mezi }3; ]
13. a 14. rokem (ES = 0,67), coz je dano vyraznéjSim pfirtist- i;; 1
kem télesné hmotnosti nez télesné vysky. Po tomto obdobi jsou 173
jiz zmény BMI vyrazné nizsi, coz odpovida stagnaci vyvoje ) S
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Diskuse

Vyvoj telesné vysky i hmotnosti odpovida u chlapcti i divek
vyvojovym kfivkam, prezentovanym v fad¢ studif, které se tou-
to problematikou zabyvaji (Azar, 2006; Cacciari et al., 2002;
Fredriks, 2004; Fryar, Gu, & Ogden, 2012; Kato, Takimoto,
& Eto, 2012; Kopecky, 2006; Lehto, 2004; Malina, Bouchard,
& Or, 2004; Segregur & Kuhar, 2012; Vignerova et al., 2006).
Rovnéz sexualni rozdily ve vyvoji téchto parametrii odpovidaji
vyvoji v uvedenych studiich.

U télesné vysky pfiblizn¢ mezi 10. az 13. rokem dosahu-
ji divky vyssich hodnot nez chlapci, po tomto obdobi jiz vSak
dochazi u chlapcti k vyraznéjsimu nartstu télesné vysky a rist
pokracuje az do 18 let. U divek zacind vyvoj télesné vysky
stagnovat jiz mezi 14. a 15. rokem (Obréazek 1), i kdyz malé
ptirastky pretrvavaji az do 18 let. Zjisténé prirastky vSak nejsou
statisticky vyznamné. Vyraznéjsi narast télesné vysky v mlad-
nastupem puberty (Riegerova, 1994; Riegerova, Pridalova,
& Ulbrichova, 2006; Rogol, Clark, & Roemmich, 2000). Roz-
dilnou kiivku vyvoje télesné vysky prezentuji pouze Malina,
Bouchard a Or (2004). Vyvoj prezentovany témito autory se
lisi na zacatku, kdy se chlapci a divky az do 13 let v télesné
vysce nelisi. V dalsich vékovych obdobich jiz je vyvoj totozny
s predeslymi studiemi.

U télesné hmotnosti se hodnoty do 13 let u chlapct a divek
témer nelisi. Po 13. roce se za¢ne hmotnost u chlapcii na rozdil
od divek vyrazné zvySovat a koresponduje s vyvojem télesné
vysky (Obrazek 2). Odlisny vyvoj télesné hmotnosti jsme na-
lezli pouze ve studii Freemana, Coleho, Chinna, Jonese White-
ho a Preece (1995). V této prutezové studii, ktera se zabyvala
hodnocenim télesné vysky u populace UK, autofi uvadi, ze
divky ptevysovaly chlapce v hodnotach télesné hmotnosti mezi
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11. a 14. rokem. Jedna se vSak o ojedinéle prezentovany vyvoj
télesné hmotnosti v tomto vékovém obdobi.

Nami naméfené hodnoty nejsou vzdy totozné s hodnotami
v uvadénych studiich. V nékterych veékovych kategoriich do-
sahuji nasi chlapci a divky vyssi hodnoty, v nékterych nizsi.
U télesné vysky byly nejvyraznéjsi rozdily mezi nasi popula-
ci a japonskou populaci (Kato, Takimoto, & Eto, 2012) kdy
nase populace byla ve vSech vékovych kategoriich vyssi. V té-
lesné hmotnosti se jednalo o americkou populaci (Fryar, Gu,
& Ogden, 2012), ktera byla vzdy t€z3i nez naSe populace.
pulaci. Pro srovnani jsme pouzili vysledky CAV 2001 (Vigne-
rova et al., 2006). Pfi srovnani nami naméfenych pramérnych
hodnot télesné vysky a hmotnosti u chlapci, se hodnoty nasich
chlapci shoduji pouze v 11 letech a pak od 16 let. Mezi vékovy-
mi kategoriemi 12 az 15 let jsou nase hodnoty niz$i. Vzhledem
k hodnotam normaliza¢nich indexd, které se pohybuji v rozme-
zi —0,64 az +0,11 (Tabulka 4) v§ak miZzeme i v tomto obdobi
oznacit zjisténé hodnoty za praimérné. Vyvoj sledovanych zna-
ki je u naSich chlapct odlisny. Jak je patrné z grafického zna-
zornéni (Obrazky 4-6), u nasich chlapct zac¢ina vyraznéjsi na-
rust t€lesné vysky i hmotnosti v pozdéjsim veku, ale pietrvava
do vyssiho veku. To je také diivodem, ze vysledné hodnoty ve
veéku 18 let jsou srovnatelné, finalni vyska nasich chlapct je do-
konce vyssi. Tento pozdgjsi vyvoj se shoduje s polskou studii,
ktera byla realizovana v oblasti Krakowa (Golab et al., 2003).

Télesna vyska nasich divek se vyrazné od CAV 2001 ne-
1isi, coz dokazuji hodnoty N_, které se pohybuji v rozmezi od
—0,26 do +0,16 (Tabulka 4). Nase divky jsou niz§i v obdobi
11-13 let, po 13. roce dochazi k vyrovnani hodnot. Finalni
prumérna hodnota v 18 letech se téméf nelisi od hodnot CAV
2001. Vyvoj ve srovnani s CAV 2001 je obdobny jako u nasich

Tabulka 4. Srovnani hodnot populace Moravskoslezského kraje s hodnotami CAV 2001

Vék TV (cm) HM (kg) BMI (kg/m?)
(roky) N, chlapci N, divky N, chlapci N, divky | N, chlapci N, divky
10 - +0,16 - +0,04 - -0,07
11 +0,02 -0,17 +0,05 -0,30 40,07 -0,29
12 -0,61 -0,26 —0,47 -0,51 —0,24 -0,48
13 —0,64 -0,23 -0,58 -0,56 -0,39 —0,53
14 -0,47 +0,15 -0,47 -0,28 -0,30 -0,31
15 -0,45 -0,02 -0,31 -0,26 -0,10 —0,25
16 -0,07 -0,09 0,00 -0,33 +0,01 -0,29
17 +0,06 -0,17 +0,09 -0,20 +0,05 -0,40
18 +0,11 +0,04 —0,07 —0,08 -0,14 -0,07

Poznamka: TV — télesna vyska, HM — télesnd hmotnost; BMI — body mass index; Ni chlapci, divky — hodnoty
normalizacnich indexii pii srovnani nasich primérnych hodnot s hodnotami 6. Celostatniho antropologického

vyzkumu

Tabulka 5. Srovnani vybranych somatickych parametrii populace Moravskoslezského kraje se slo-

venskou populaci (2004) prostrednictvim Ni

Vék TV (cm) HM (kg) BMI (kg/m?)
(roky) N, chlapci N.divky | N, chlapci N, divky | N, chlapci N, divky
10 - +0,73 - +0,66 - +0,24
11 +0,62 40,37 +0,61 +0,10 +0,14 -0,08
12 +0,07 +0,31 +0,07 -0,02 +0,09 -0,19
13 -0,03 +0,33 -0,11 -0,10 -0,11 -0,28
14 +0,09 40,40 +0,08 +0,06 -0,02 -0,13
15 -0,16 +0,09 -0,09 -0,04 0,00 -0,09
16 +0,15 +0,09 +0,21 -0,13 +0,08 -0,19
17 +0,28 +0,19 +0,26 0,00 +0,05 -0,27
18 +0,22 +0,32 +0,15 +0,16 +0,01 +0,02

Poznamka: TV — télesna vyska; HM — télesna hmotnost; BMI — body mass index; Ni chlapci, divky — hodnoty nor-
malizacnich indexii pri srovnani nasich primérnych hodnot s hodnotami slovenského antropologického vyzkumu
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Obrazek 4. Srovnani priimérnych hodnot télesné vysky morav-
skoslezskych chlapcii s CAV 2001
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Poznamka: MSK — Moravskoslezsky kraj, CAV 2001 — 6. Celostatni
antropologicky vyzkum

Obrdazek 5. Srovnani prismérnych hodnot télesné hmotnosti mo-
ravskoslezskych chlapcii s CAV 2001
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Poznamka: MSK — Moravskoslezsky kraj, CAV 2001 — 6. Celostatni
antropologicky vyzkum

Obrazek 6. Srovnani primérnych hodnot BMI moravskoslez-
skych chlapcit s CAV 2001
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Poznamka: MSK — Moravskoslezsky kraj, CAV 2001 — 6. Celostatni
antropologicky vyzkum

chlapct. Zacina pozdéji, je ale strméjsi (Obrazek 7). Télesna
hmotnost je u nasich divek ve vSech vékovych kategoriich nizsi
(kromé¢ 10 let), coz se odrazi také v nizsich hodnotach BMI.
S ohledem na hodnoty N, vSak jsou i hodnoty BMI priimér-
né, pohybuji se v rozmezi —0,53 az —0,07 (Tabulka 4). Vyvoj
hodnot BMI koresponduje s vyvojem télesné hmotnosti a té-
lesné vysky. Vyvoj télesné hmotnosti koresponduje s vyvojem
télesné vysky (Obrazky 8-9). I u divek stejné jako u chlapct
je prubéh vyvoje obdobny jako ve studii Golaba et al. (2003).
Srovnani vyvoje je graficky znazornéno v obrazcich 7-9.
Populaci Moravskoslezského kraje muizeme povazovat
z pohledu hodnoceni vybranych parametri za velmi blizkou
slovenské populaci. Proto jsme provedli také srovnani nami
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Obrazek 7. Srovnani prumérnych hodnot télesné vysky morav-
skoslezskych divek s CAV 2001
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Poznamka: MSK — Moravskoslezsky kraj, CAV 2001 — 6. Celostatni
antropologicky vyzkum

Obrazek 8. Srovnani priimérnych hodnot télesné hmotnosti mo-
ravskoslezskych divek s CAV 2001
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Poznamka: MSK — Moravskoslezsky kraj, CAV 2001 — 6. Celostatni
antropologicky vyzkum

Obrazek 9. Srovnani priumérnych hodnot BMI moravskoslez-
skych divek s CAV 2001
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Poznamka: MSK — Moravskoslezsky kraj, CAV 2001 — 6. Celostatni
antropologicky vyzkum

namétenych primérnych hodnot s hodnotami rozsahlého ant-
ropologického vyzkumu na Slovensku (Sevéikovéa, Novakova,
Hamade, &Tatara, 2004). Zjisténé rozdily u chlapci ani divek
nepiekracuji primérny rozvoj sledovanych parametrti. Hodno-
ty normalizacnich indexd ani v jednom piipadé nepiekrocily
uroven £0,75s. (Tabulka 5).

Omezeni studie

Jsme si védomi toho, Ze vysledky této studie mohou byt
ovlivnény zejména poctem diagnostikovanych osob. Vyznam-
nym faktorem muze byt i vékova skladba v jednotlivych vé-
kovych kategoriich, nebot’ zejména v niz§im véku mize mit
vyznam ve vyvoji jedince rozdil jen nékolika mésic. Dalsim



Ceska antropologie 63/1, Olomouc, 2013

omezenim, zejména pii hodnoceni vyvoje sledovanych znaki
je, Ze se nejedna o longitudinalni studii, ale o prifezovou.

Nebyl také posuzovan vliv sekularniho trendu, nebot’ nema-
me k dispozici hodnoty sledovanych znakd u Moravskoslezské
populace z predeslych obdobi. S ohledem na vysledky odbor-
nych studii se vSak ukazuje zpomaleni az stagnace sekularniho
trendu (Kopecky, 2006). To potvrzuji i vysledky této studie pfi
srovnani nasich souborii s CAV 2001.

Zavéry

Vyrazna sexualni diferenciace sledovanych znakt se obje-
vuje po 13. roce zivota, kdy u chlapct za¢ina daleko intenziv-
né&jsi vyvoj. Dochazi u nich k intenzivnéj$imu zvySovani téles-
né vysky, hmotnosti a s tim souvisejictho BMI. Tento vyvoj je
v souladu s fadou odbornych studi, které se touto problemati-
kou zabyvaji.

Vyvoj sledovanych parametrt u nasich chlapci je ve srovna-
ni s vyvojem prezentovanym v CAV 2001 odlisny. Intenzivngj-
$i vyvoj zacina v pozd&jsim veéku a trva po delsi dobu. Finalni
télesna vyska chlapct Moravskoslezského kraje je vyssi. I pres
rozdily ve vyslednych hodnotach, mizeme primérné hodnoty
u vsech sledovanych znaka chlapci Moravskoslezského kraje
oznacit za primérné. Hodnoty normaliza¢niho indexu (N,) ne-
ptekrocily v zadném ptipadé hodnotu £0,75.

Vyvoj sledovanych znaku u divek Moravskoslezského kraje
je ve srovnani s vyvojem divek podle CAV 2001 obdobny jako
u chlapcti. Rovnéz je posunut vyrazngjsi rozvoj do pozdé&jsi-
ho obdobi. Vysledna hodnota té€lesné vysky je i u nasich divek
témef shodna s hodnotami CAV 2001. Nase divky jsou leh¢i,
a to ve vSech v€kovych kategoriich. Tato skuteCnost se odrazila
ina niz8ich hodnotach BMI. S ohledem na hodnoty normalizac-
nich index miZzeme vsak ve vSech vékovych kategoriich divek
oznacit rozvoj sledovanych znakli za primérny. Stejné jako
u chlapci nepiekrocily hodnoty Groven +0,75.

Dal$im potvrzenim primérnosti rozvoje sledovanych znaka
u chlapci i divek je lokalizace primérnych hodnot v rastovych
grafech pro populaci CR (podle CAV 2001). Viechny hodnoty
byly lokalizovany mezi 25. a 75. percentilem.

Souhrn

Studie se zabyva zakladnimi antropometrickymi parametry
détské a adolescentni populace v Moravskoslezském kraji. Ci-
lem studie je provést analyzu a zhodnotit vyvoj télesné vysky,
hmotnosti a BMI bézné populace od mladsiho Skolniho véku do
dorosteneckého véku v Moravskoslezském kraji. Do vyzkumu
bylo zatazeno celkem 1 633 chlapci a 1 717 divek, ktefi nav-
Stévovali zakladni a stfedni Skoly v Moravskoslezském kraji.
Jako normova data pro srovnani nami sledované populace byla
pouzita data z CAV 2001. Vyrazna intersexudlni diferenciace
v rozvoji sledovanych znaka se objevila po 13. roce Zivota.
Ve srovnani s CAV 2001 zaind intenzivnéjsi rozvoj télesné
vysky a hmotnosti u chlapci i divek Moravskoslezského kraje
v pozdgjsim veéku, ale trva déle. Finalni hodnoty télesné vysky
v 18 letech jsou vsak vyssi, ale finalni hodnoty télesné hmot-
nosti jsou nizsi. I pfes vSechny rozdily jsou hodnoty zjisténé
u chlapct i divek ve srovnani s hodnotami CAV 2001 v me-
zich praméru, hodnoty normaliza¢niho indexu nepiekrocCily
hodnotu +0,75.

Klicova slova: t€lesnd vyska, télesnda hmotnost, body mass
index, bézna populace, vékové kategorie
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ZMENY MORFOLOGICKYCH
PARAMETRU A TELESNEHO
SLOZENI UMLADYCH HRACU
LEDNIHO HOKEJE VE VEKU 15-18 LET
S OHLEDEM NA INTENZIVNI
DEVITITYDENNi KONDICNI PRIPRAVU

Changes of the morphological
characteristics and body composition
in the young ice hockey players
aged 15-18 years with regard
to the nine-week intensive fitness training
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'Fakulta té€lesné kultury, Univerzita Palackého,
Olomouc, Ceské republika
Nestatni zdravotni zafizeni, Science Pro, spol. sr. 0.,
Olomouc, Ceska republika

Abstract

The present study deals with monitoring the changes of the
basic morphological characteristics and the particular fractions
of the body composition in young ice hockey players aged
15-18 years with regard to the nine-weeks intensive fitness trai-
ning. The total number of young ice hockey players playing
in junior extra-league and league enrolled in this research was
141. Players completed a complex anthropometric examinati-
on before beginning of the nine-week intensive fitness training
and after its completion. Fitness training was carried off the ice
surface. In terms of administration there were processed data
only of the players who participated in a comprehensive input
and output examination and concurrently attended at least 80%
of all training units realized in the reporting period. Changes
in the basic morphological parameters (height, weight) showed
positive trends with regard to the monitored period, but they
are not statistically significant. Absolute and relative values in
the representation of skeletal muscles showed positive changes
in all age categories. The opposite trend is observed in values
represent body fat. Significant differences were found in the ca-
tegory of the sixteen and eighteen years old players (p < 0.05).

Key words: body height, body weight, lean body mass, juvenis,
sport

Uvod
Harmonicky vyvoj jedince je ovlivnén komplexem endo-
gennich a exogennich faktort, jejichz vlivy se vzajemné dopl-
nuji s ohledem na jednotlivé faze ontogeneze. V pocatecnich fa-
zich ontogenetického vyvoje je rist a vyvoj jedince ovliviiovan
predevsim geneticky. Obecné se udava 50-70% podil vlivu ge-
netické slozky na rust jedince, piesto vlivy nehereditarni pova-
hy sehravaji dilezitou ulohu (Bogin in Vignerova et al., 2006).
Predevsim pak v pozd&jsich fazich vyvoje ditéte se vice zacina
projevovat vliv vngjsich faktort, které ovlivni fenotyp jedince.
Vyznamnou vyvojovou etapou z hlediska somatického
rustu chlapct je obdobi pubescence a juvenis. V tomto obdobi
dochazi k dynamickému nartstu télesné vysky a télesné hmot-
nosti (Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006). V této vyvo-
jové etapé mohou pozitivné plisobit vnéjsi vlivy, predevsim pak
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optimalni pohybova aktivita. V1iv ptfiméfené zatéze s respekto-
vanim individualnich moznosti jedince ma z biologického hle-
diska pozitivni vliv pfedevs§im na rozvoj podptirné pohybového
aparatu, kardiopulmonalni zdatnost a optimalni té€lesné slozeni
(Kucera & Dylevsky, 1999). Ponékud odlisny vyvoj somatic-
kych parametri je zaznamenam u chlapci bez pravidelné po-
hybové aktivity a u chlapct s pravidelné fizenou pohybovou,
sportovni ¢innosti. Se zvySujicim se vékem se soucasné zvy-
raziuji rozdily mezi hodnotami sportujicich jedinct a béznou
populaci (Kutac¢, 2012). Pro optimalni zdravy vyvoj mladého
organismu je u chlapcti doporucovana kazdodenni pohybova
aktivita, jejiz energeticky vydej by mél predstavovat nejméné
11 keal/kg!, u dospélych jedincu se pak doporucuje tydenni
vydej na urovni 10-25 kcal/kg" (Fromel, Novosad, & Svozil,
1999; Stejskal, 2004). Vétsina chlapct v obdobi pubescence
a juvenis uvedenych doporucenych hodnot nedosahuje (Kud-
lacek & Fromel, 2012). Naopak u jedincd s pravidelné fize-
nou pohybovou aktivitou byvaji tyto hodnoty podstatné vyssi.
U mladych hraca ledniho hokeje predstavuje pravidelné fizena
fyzické zatéz vyznamnou polozku denniho energetického vy-
deje.

Hraci ledniho hokeje v ramci ro¢niho tréninkového cyklu
travi velkou ¢ast na ledové plose, avSak dulezitym obdobim
sportovni pfipravy je kondi¢ni trénink probihajici mimo le-
dovou plochu. Jedna se o obdobi v ramci roéniho cyklu, kdy
hraci zahajuji tréninkovou pfipravu na nasledujici sportovni
ro¢nik. Intenzivni kondi¢ni trénink mimo ledovou plochu se
zaméfuje predev§im na rozvoj svalové sily, aerobnich schop-
nosti, anaerobniho vykonu a anaerobni kapacity, rozvoj rych-
lostnich schopnosti a agility (Behm et al., 2005; Brocherie
et al., 2005; Burr et al., 2008; Cox et al., 1995; Hoff, Kemi,
& Helgerud, 2005; MacLean, 2008; Manners, 2004; Mont-
gomery, 2006; Quinney et al., 2008; Vescovi, Murray, & Van
Heest, 2006). Obdobi mezi patnactym a osmnactym rokem
ptedstavuje u sportujicich chlapct ¢asovy tGsek vyrazného roz-
voje morfologicko-funkénich parametri. V tomto obdobi je jiz
mozné postupné maximalné zatézovat dospivajici organismus,
samoziejmé vzdy s ohledem na zdravy vyvoj jedince. Vliv zaté-
ze se nasledné projevi na arovni rozvoje jednotlivych morfolo-
gickych parametrt a morfofenotypu mladého sportovce (Blan-
chard, 1995; Grasgruber & Cacek, 2008; Kutac, 2012; Malina,
Bouchard, & Or, 2004; Pavlik, 1999; Peri¢ & Dovalil, 2010).
U hraca ledniho hokeje se pak jedna o rozvoj celého komplexu
schopnosti a dovednosti, v jejichz dusledku dochazi k morfo-
funkéni adaptaci vSech hlavnich systémi organismu.

V ramci nasi studie byla primarné stanovena vyzkumna
otazka: ,,Jaka je velikost zmén zakladnich morfologickych pa-
rametrt a jednotlivych frakei slozeni téla s ohledem na inten-
zivni devititydenni kondi¢ni ptipravu u hract ledniho hokeje ve
veku 15-18 let?

Cil

Cilem piedlozené studie je zjistit dynamiku vyvoje zaklad-
nich morfologickych parametrti a télesného slozeni u hraca
ledniho hokeje ve véku 1518 let s ohledem na intenzivni devi-
titydenni kondi¢ni ptipravu.

Metodika

Design predlozeného empirického vyzkumu ma povahu
komparativni studie (Blahus, 1996; Thomas, Nelson, & Sil-
verman, 2011). Setieni se zu¢astnilo celkem 141 hraga ledniho
hokeje ve véku 15-18 let. Hraci byli rozdéleni do jednotlivych
vékovych kategorii v celych letech (Riegerova, Pridalova,
& Ulbrichova, 2008) (Tabulka 1).

Sledovani jedinci absolvovali komplexni antropometrické
vySetfeni v prib&hu sedmi dnl pied zapocetim intenzivni devi-
titydenni kondi¢ni ptipravy a v prub&hu nasledujicich téi dnti po
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Tabulka 1. Cetnost (n) sledovanych probandii podle vékovych
kategorii

Vek (v letech) n

15,00-15,99 34
16,00-16,99 36
17,00-17,99 36
18,00-18,99 35

) 141

jejim ukonéeni. S ohledem na minimalizaci chyby méfeni byla
vSechna vysetfeni (pre/post) provedena jednou osobou s pii-
slusnou odbornosti a praxi. Parametry vysko-vahové, délkové,
sitkové, obvodové a kozni fasy byly zjistovany v laboratornich
i terénnich podminkach s dirazem na dodrzeni standardnich
podminek vySetfeni. Antropometrické body jsou ptesné defi-
novany (Paftizkova, 1998; Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova,
2006). V ramci Setfeni bylo postupovano v souladu s doporuce-
nymi mezinarodnimi standardy ISAK (Hume & Marfell-Jones,
2008; Marfell-Jones et al., 2006; Norton et al., 1996).

Z hlediska etickych aspektd vyzkumu byli vSichni u¢astni-
ci Setfeni, jejich zakonni zastupci a trenéfi plné informovani
o vsech jeho slozkach. Byla zddraznéna skute¢nost, ze kdo-
koliv muze v jakékoliv fazi Setfeni ukondéit vlastni participaci,
a to bez udani divodl a moznosti jakychkoliv sankei. S témito
skute¢nostmi byli vSichni Gcastnici vyzkumu pln€ srozumeéni
a sviij souhlas vyjadiili osobni ugasti v ramci etieni. Ucastnici
byli rovnéz informovani o anonymnim zpracovani dat a pra-
ci s nimi. Soucasné souhlasili s moznosti publikace zjisténych
vysledku Setfeni s dodrzenim zachovani anonymity a nemoz-
nosti individualni identifikace konkrétni osoby ve vztahu k vys-
ledkdm Setfeni.

V ramci antropometrického Setfeni byl pouzit nasledujici
instrumentai: k urceni télesné vysky byl pouzit antropometr
A-213 (Trystom, Ceské republika) s pfipustnou chybou méfeni
5 mm. Urceni té€lesné hmotnosti bylo provedeno pomoci pii-
stroje Tanita BC-418 MA (Tanita, Japonsko) s pfesnosti méteni
100g, k uréeni obvodovych charakteristik byla vyuzita 1ékafska
pasova mira (Holtain, Velka Britanie), Sitkové a kostni diametry
byly zjistovany dotykovym méftidlem s rozviracimi rameny
— Pelvimetr P-216 (Trystom, Ceska republika). K posouzeni
podkozni tukové tkané byla aplikovana metoda kaliperace
pomoci kaliperu typu BEST II K-501 (Trystom, Ceska republi-
ka) se sty¢nou plochou 3 mm o pfitlacné sile 2 N.

Data vztahujici se ke slozeni téla (kostra, svalstvo, tuk)
byla zpracovana ve specializovaném p rogramu Antropo (vers.
2000.1; Blaha, 2000). K celkovému hodnoceni jednotlivych
frakci slozeni téla jsme pracovali s metodikou korigovanych
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hodnot podle Matiegky (in Riegerova, Pfidalova, & Ulbricho-
va, 20006). Statistické procedury byly provedeny v programu
Statgraphics vers. 9.0. Pro kazdou proménnou byly vypocte-
ny zakladni statistické veli¢iny a ovéfena normalita rozlozeni
(Shapiro-Wilkiv W test). Pro posouzeni primérnych diferenci
byl pouzit neparametricky Wilcoxonlv parovy test (p < 0,05).
Vécna vyznamnost (effect of size) vysledki praiméra a smeé-
rodatnych odchylek byla posuzovéna na zakladé Cohenova d,
pfi¢emz hodnota d 0,2 = mald zména, d 0,5 = stfedni zména
a d 0,8 = velkd zména (Cohen, 1988; Thomas, Nelson & Sil-
verman, 2011).

Kondi¢ni piiprava byla realizovana mimo ledovou plochu.
Z hlediska vykonnosti se jedna o hrace na tirovni dorostenecké
a juniorské extraligy a ligy. Na vyzkumném Setfeni participova-
lo celkem pét hokejovych klubti z oblasti Olomouckého (2 ho-
kejové kluby) a Moravskoslezského kraje (3 hokejové kluby)
a nestatni zdravotnické zafizeni se sidlem v Olomouci. Z hle-
diska administrace byla zpracovana pouze data hraca, kteti se
zucastnili komplexniho vstupniho a vystupniho vySetfeni a sou-
¢asn¢ absolvovali minimalné 80 % vSech realizovanych trénin-
kovych jednotek ve sledovaném ¢asovém obdobi deviti tydni.
Prvniho vySetieni se zicastnilo celkem 207 hracu. S ohledem
na definovana kritéria byly do zavére¢ného zpracovani dat za-
fazeny udaje 141 hract, coz predstavuje 68 % ptvodniho sou-
boru. Parametry zatéze, kterou hraci absolvovali, jsou kvanti-
fikovany v tabulce 2. Jednd se o sumarni kvalifikovany odhad
v minutach (min.) na zakladé€ konzultace s jednotlivymi trenéry
a jejich expertniho posouzeni kvantifikace podle jednotlivych
tréninkovych denikil s ohledem na definované aspekty trénin-
ku (kondi¢ni, dovednostni, herni, regeneracni) (Tabulka 2).
Makrocyklus piipravného obdobi zahrnuje jeden tydenni mi-
krocyklus (duben) a dva ctyftydenni mezocykly (kvéten, Cer-
ven). Kvantifikace predstavuje odhad zatizeni ve sledovaném
obdobi a ve sledovaném vékovém rozpéti 15—18 let pro jasnéjsi
predstavu o realizované zatézi. Z hlediska terminologického
uptesnéni jednotlivych kategorii v tabulce 2, pod subkatego-
rif trénink sily mame na mysli pfedevsim aktivity realizované
v posilovné, anaerobni trénink pod sebou zahrnuje predevsim
aktivity spojené s rozvojem rychlosti a agility, aerobni trénink
obsahuje aktivity spojené s delsi kontinualni zatézi v prevazné
aerobnim rezimu metabolického kryti. Kondi¢ni plavani preds-
tavuje samostatnou kategorii, kde se jedna o aktivity anaerob-
né-aerobniho charakteru. Regenerace pak zahrnuje slozky ak-
tivni 1 pasivni formy. Odhad kvantifikace zatizeni si klade za
snahu zékladni prezentaci parametrl realizované zatéze u sle-
dované skupiny v definovaném obdobi, a to z diivodu jasn&jsi
ilustrace ve vztahu k vyvoji zmén u sledovanych morfologic-
kych charakteristik.

Tabulka 2. Odhad kvantifikace zatizeni mladych hraci ledniho hokeje (15—18 let) ve sledovaném obdobi (9 tydnit)

Kvantifikace zatizeni hraca LH (Pt‘;ﬁ‘l) Podil (f:;(;z‘;) Podil (ff;(vii‘y‘) Podil £  Podil
Kondicni trénink (min.) (%) (min.) (%) (min.) (%) (min.) (%)
Trénink sily 60 14 700 29 500 21 1260 24
Anaerobni trénink 30 7 120 5 400 17 550 10
Aerobni trénink 90 21 500 20 180 7 770 15
Dovednostné orientovany trénink (min.) (%) (min.) (%) (min.) (%) (min.) (%)
Technicko-takticky trénink - 300 12 300 12,5 600 11
Herni trénink 120 29 120 5 300 12,5 540 10
Kondi¢ni plavani - 120 5 120 5 240 5
Regenerace 120 29 600 24 600 25 1320 25
¥ Kvantifikace zatizeni 420 100 2 460 100 2 400 100 5280 100
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Vysledky

Zmeny télesné vysky s ohledem na devititydenni intenzivni
kondi¢ni trénink vykazuji ve vSech vékovych kategoriich po-
zitivni diference. Je sledovan trend vysSich prirtstka télesné
vysky ve vztahu k mlads$im vékovym kategoriim. Patnactileti
hraci ledniho hokeje zménili svoji télesnou vysku ve sledo-
vaném obdobi v priméru o 2 cm. Naopak osmnactileti hraci
v priméru o 0,8 cm. Sledované zmény nejsou signifikant-
ni, vécna vyznamnost je nizka (Tabulka 3). Vysledky télesné
vysky maji v tomto ptipadé predevSim informativni charakter
s ohledem na skute¢nost, Ze u tohoto morfologického paramet-
ru nelze predpokladat kauzalni vliv nami sledované kondi¢ni
ptipravy na jeho zmény.

Zmény télesné hmotnosti maji rovnéz u vSech veékovych ka-
tegorii pozitivni trend. Celkové se hodnoty pohybuji v rozpéti
1,0-1,8 kg nartstu télesné hmotnosti s ohledem na sledované
Casové obdobi. Navyseni o 1,8 kg u sedmnactiletych hraci je
signifikantni (p < 0.05). Zjisténé diference u ostatnich veéko-
vych kategorii jsou statisticky nevyznamné se soucasnou niz-
kou trovni vécné vyznamnosti (Tabulka 3).

Relativni zastoupeni kosterni frakce se pohybuje na urovni
17-18 %. Mezi patnactym a osmnactym rokem maji procentu-
alni hodnoty kosterni frakce tendenci klesat. Zjisténé procen-
tualni hodnoty zastoupeni kostry a jejich zmény s ohledem na
sledované obdobi nejsou signifikantni se souc¢asné nizkou Grov-
ni vécné vyznamnosti, a to u vSech veékovych kategorii. Abso-
lutni hodnoty zmén v zastoupeni kosterni frakce se pohybuji
v rozpéti 0,21-0,59 kg a rozdily se zvysuji s vékem. U hraci ve
vekovych kategoriich 15, 16 a 17 let doslo k nesignifikantnimu
navyseni kosterni frakce (kg). U osmnactiletych hract se zvysi-
lo primérné zastoupeni kostry o 0,59 kg. Toto zjisténi je statis-
ticky vyznamné (p < 0,05) se stiedni urovni vécné vyznamnosti
(d =0,53) (Tabulka 4).

Zastoupeni svalstva se u mladych hracti ledniho hokeje ve
veéku 15-18 let pohybuje na trovni 46-50 % v ramci téles-
ného slozeni. Mezi patnactym a osmnactym rokem maji pro-
centudlni hodnoty zastoupeni svalstva tendenci zvySovat svij
podil v ramci télesného slozeni. Zjisténé procentualni hodno-
ty zastoupeni svalstva a jejich zmény s ohledem na sledované
obdobi nejsou signifikantni se souc¢asné nizkou rovni vécné
vyznamnosti, a to u vékovych kategorii 15 a 17 let. U Sestnac-
tiletych a osmnéctiletych hraci ledniho hokeje se navyseni pro-
centudlniho zastoupeni svalstva o 1,42 % a 1,71 % ukazuje jako
signifikantni (p < 0.05; d = 0,45; d = 0,69). Absolutni hodnoty
zmen v zastoupeni svalstva maji celkové pozitivni charakter
a pohybuji se v rozpéti 0,89-1,74 kg. U hract ve vékovych
kategoriich 15 a 17 let doslo k nesignifikantnimu navyse-
ni svalstva (kg). U Sestnactiletych a osmnactiletych hract se
signifikantné (p < 0.05) zvysilo primérné zastoupeni svalstva
o1,64kgal,74 kg (d = 0,40; d = 0,48) (Tabulka 4).

Zastoupeni télesného tuku se u mladych hract ledniho ho-
keje ve veéku 15-18 let pohybuje na tirovni hodnot 10-12 %
télesného slozeni. U nami sledovaného souboru hract mezi
patnactym a osmnactym rokem nejsou patrny vyznamné di-
ference v procentualnim zastoupeni télesného tuku ve vztahu
k véku. Procentualni podil télesného tuku se jevi jako pomérné
stabilni frakce télesného slozeni s tendenci nizsich hodnot po
absolvovani kondi¢ni piipravy. Zjisténé procentualni hodnoty
télesného tuku a jejich zmény s ohledem na sledované obdobi
se u vékovych kategorii 15 a 17 let snizily 0 0,62—1,33 %. Tyto
hodnoty nejsou signifikantni a vykazuji soucasné nizkou tiroven
véené vyznamnosti. U Sestnictiletych a osmnactiletych hract
ledniho hokeje se snizeni procentualniho zastoupeni télesného
tuku o 1,39 % a 1,72 % projevuje jako signifikantni (p < 0.05;
d = 0,44; d = 0,51). Absolutni hodnoty v zastoupeni télesné-
ho tuku naznacuji celkové zvysujici se charakter, a to s vékem.
Zastoupenti telesné¢ho tuku s ohledem na sledované obdobi kon-
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diéni ptipravy se celkové snizuje o hodnoty v rozpéti 0,28-1,43
kg. U patnactiletych a sedmnactiletych hraca nedoslo k signifi-
kantnimu snizeni v absolutnich hodnotach zastoupeni télesného
tuku (kg). U Sestnactiletych a osmnactiletych hracu se snizeni
télesného tuku o0 0,95 kg a 1,43 kg projevilo jako signifikantni
(» <0.05; d=0,35; d = 0,45) (Tabulka 4).

Diskuze

Intenzivni kondi¢ni ptiprava mimo ledovou plochu je nedil-
nou soucasti komplexni pfipravy hrace ledniho hokeje. Zpra-
vidla trva v rozpéti mezi osmi az desiti tydny, tedy v obdobi
od druhé poloviny dubna do konce ¢ervna. V naSem piipadé
se jednalo o kondi¢ni pfipravu v délce deviti tydnd. V tomto
casovém Useku sledovani hraci absolvovali pravidelnou zatéz,
jejiz zékladni parametry jsou pfiblizeny v tabulce 2.

Vzhledem ke skutecnosti, ze nase prace se zabyva moznym
vlivem kondi¢ni pfipravy na zménu sledovanych morfologic-
kych parametrt, je na misté ptiblizit aktualni diskuzi s ohledem
na strategii zatéze hrace ledniho hokeje. Mezi odborniky na
problematiku sportovni pfipravy s pfesahem do oblasti ledniho
hokeje se vedou diskuze o skladbé a kvantifikaci jednotlivych
prvki zatizeni (Brocherie et al., 2005; Cox et al., 1995; Hoff,
Kemi, & Helgerud, 2005; MacLean, 2008; Manners, 2004;
Montgomery, 2006; Peri¢ & Dovalil, 2010, Quinney et al.,
2008; Vescovi, Murray, & Van Heest, 2006). Tato skute¢nost
je akcentovana dynamikou vyvoje sportovniho odvétvi, ktera
se nasledné projevuje na skladbé sportovni piipravy s ohledem
na jednotlivé vékové kategorie. V soucasnosti se stale vice do-
porucuje orientovat na zatézovani hracu s ohledem na rozvoj
anaerobni vykonnosti se soucasnym rozvojem sily (Hoff,
Kemi, & Helgerud, 2005; MacLean, 2008; Manners, 2004;
Montgomery, 2006; Peri¢ & Dovalil, 2010). Jiz pavodni vé-
decké prace zduraziovaly dilezitost rozvoje anaerobniho me-
tabolismu u hract ledniho hokeje (Green et al., 1976; Seliger et
al., 1972, 1980). S ohledem na metabolické kryti uvadi autofi
u hraca ledniho hokeje podil 2 : 1 anaerobni slozky metabo-
lismu vuci slozce aerobni. Co se tyka rozvoje sily, tak zde se
ma na mysli pfedev§im rozvoj celkové sily trupu, extenzort
kycelniho a kolenniho kloubu, adduktord a abduktori kycelni-
ho kloubu, trojhlavého svalu pazniho a svalu deltového (Bro-
cherie et al., 2005; Cady & Stenlund, 1998; Cox et al., 1995;
Hoff, Kemi, & Helgerud, 2005; Manners, 2004; Quinney et al.,
2008). Co se tyka rozvoje vytrvalostni slozky, tak i pies vyso-
ké naroky na rozvoj kardiorespira¢niho systému hrace ledni-
ho hokeje se jedna spise o stiedni uroven rozvoje vytrvalosti
s hodnotami maximalni spotieby kysliku na urovni pod hranici
60 ml.min" kg (Cox et al., 1995; Montgomery, 2006; Vescovi,
Murray, & Van Heest, 2006). O ur¢ité dynamice vyvoje sledo-
vaného sportovniho odvétvi, zvySujicich se narocich na rozvoj
jednotlivych schopnosti a dovednosti mohou svéd¢it i hodnoty
vyvoje zakladnich morfologickych charakteristik. Za posled-
nich osmdesat let doslo k nartstu pramérnych hodnot télesné
vyiky u vrcholovych hragt ledniho hokeje v CR o 10,9 cm.
U télesné hmotnosti se pak jedna o navyseni o 18,9 kg (Sig-
mund, Riegerova, & Dostélova, 2012). Udaje koresponduji
i s nalezy zahrani¢nich studii, zejména pak na severoameric-
kém kontinentu (Montgomery, 2006).

V kontextu vySe uvedenych zéakladnich aspekti tréninku
hrace ledniho hokeje lze uvazovat i 0 mozném vlivu kondiéni
ptipravy na zmény morfologickych parametrti nami sledova-
nych hraca ve vékové kategorii 15-18 let.

Vysledky naseho Setfeni poukazuji na zmény, ke kterym
dochazi po absolvovani devititydenniho kondi¢niho tréninku
mimo ledovou plochu u hra¢t ledniho hokeje mezi patnactym
a osmnactym rokem. S ohledem na skuteCnost, ze jsme piimo
nemanipulovali s nezavisle proménnou, nemizeme hovotit
o kauzalnich souvislostech. Nicméné vzhledem ke skute¢nosti,
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ze hraci absolvovali kratce pfed zahdjenim a nésledné po ukon-
¢eni kondi¢ni ptipravy cilené vySetfeni, Ize se domnivat, ze vliv
intenzivni devititydenni zatéze na zjisténé zmény muze byt po-
vazovan za relevantni.

Zmény v hodnotach télesné vysky respektuji obecné vyvojo-
vé zakonitosti. K nejvy$sim piirtstkim télesné vysky u chlap-
cl dochézi pravé u vekové kategorie kolem patnactého roku
(Malina, Bouchard, & Or, 2004; Riegerova, Pridalova, & Ulb-
richova, 2006). I kdyz se maji na mysli pfedevsim navySeni
meziro¢ni, tak i pfes nami sledovany casovy usek deviti tydnt
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se potvrzuje urcita biologicka kontinuita s ohledem na parametr
télesné vysky. Nejvyssich ptirastki dosahuji 1 v naSem sledova-
ném souboru patndctileti hraci ledniho hokeje. Jejich ptirtstek
télesné vysky Cinil v priméru 2 cm. Se zvySujicim se vékem
pak dochdzi k niz§im hodnotdm zmén v télesné vysce v nami
sledovaném c¢asovém useku. U osmnactiletych hract se jedna
o zménu na urovni 0,8 cm. Soucasné vsak je tfeba konstatovat,
ze u zékladniho morfologického parametru jako je télesnd vys-
ka je ponckud sporné vyjadiit podil vlivu absolvované zatéze
na sledovanych zménach. Tedy nelze davat do souvislosti kon-

Tabulka 3. Zmeny télesné vysky a télesné hmotnosti u mladych hracii ledniho hokeje ve sledo-

vaném obdobi (9 tydnii)

Vek (v letech) M + SD M+ SD MD P d
1. méfeni 2. méfeni
Télesna vyska (cm)
15,00-15,99 175,8 £ 6,14 177,8 7,00 2,0 NS 0,30
16,00-16,99 176,9 + 6,08 178,2 £ 6,20 1,3 NS 0,21
17,00-17,99 180,1 +4,83 181,0 +4,49 0,9 NS 0,19
18,00-18,99 181,3 +4,74 182,1 +4,34 0,8 NS 0,18
Télesna hmotnost (kg)
15,00-15,99 70,1 +9,09 71,4 £9,91 1,3 NS 0,14
16,00-16,99 71,9 £ 6,85 72,9 +£7,23 1,0 NS 0,14
17,00-17,99 76,4+ 6,47 78,2 £ 6,11 1,8 0,05 023
18,00-18,99 81,9 +5,93 83,1 +£7,08 1,2 NS 0,18

Poznamka: M — aritmeticky primeér; SD — smérodatna odchylka; MD — rozdil primeérii; p — statistickd vy-
znamnost, d — ,, efect of size“ — Cohenovo d; NS — nesignifikantni

Tabulka 4. Zmény vybranych frakci télesného slozeni u mladych hracii ledniho
hokeje ve sledovaném obdobi (9 tydnii)

Vek (v letech) M £ SD M + SD MD p d
1. méfeni 2. méfeni
Kostra (%)
15,00-15,99 18,60 = 1,44 18,61 £ 1,21 0,01 NS 0,00
16,00-16,99 18,40 = 1,70 18,45+ 1,35 0,05 NS 0,03
17,00-17,99 17,22 £ 1,29 17,51 + 1,54 0,29 NS 0,20
18,00-18,99 17,33+ 0,91 17,48 £0,97 0,13 NS 0,14
Kostra (kg)
15,00-15,99 13,01 +1,79  13,22+1,51 021 NS 0,12
16,00-16,99 13,19 + 1,36 13,44 + 1,24 0,25 NS 0,17
17,00-17,99 13,53 £ 1,21 14,03 + 1,03 0,50 NS 045
18,00-18,99 14,17 £ 0,92 14,76 £ 1,28 0,59 0,05 0,53
Svalstvo (%)
15,00-15,99 46,86 + 4,13 47,25 +4,19 0,39 NS 0,12
16,00-16,99 47,70 + 3,60 49,12 +£2,61 1,42 0,05 045
17,00-17,99 48,27 £2.33 48,78 £2,25 0,51 NS 0,22
18,00-18,99 48,43 + 3,27 50,14 +2,29 1,71 0,05 0,69
Svalstvo (kg)
15,00-15,99 32,85+5,23 33,73 +5,94 0,89 NS 0,16
16,00-16,99 34,29 £ 4,02 35,93 +£4,22 1,64 0,05 0,40
17,00-17,99 36,89 + 3,64 37,81 + 3,41 0,92 NS 0,26
18,00-18,99 39,61 + 3,29 41,35 +3,90 1,74 0,05 0,48
Tuk (%)
15,00-15,99 11,29 £4,95 10,67 +4,85 0,62 NS 0,13
16,00-16,99 11,61 £3,19 10,22 +3,10  -1,39 0,05 044
17,00-17,99 12,35+ 4,34 11,02+3,84 -1,33 NS 0,32
18,00-18,99 11,83 4,11 10,11 +£243 1,72 0,05 0,51
Tuk (kg)
15,00-15,99 8,03 £ 3,90 7,75+4,05 -0,28 NS 0,09
16,00-16,99 8,44 + 2,88 749+2,57 0,95 0,05 0,35
17,00-17,99 9,48 + 3,48 8,62+3,17 -0,86 NS 0,26
18,00-18,99 9,82 £3,87 839+234 1,43 0,05 0,45

Poznamka: M — aritmeticky priumér;, SD — smérodatnd odchylka; MD — rozdil priuméri;
p — statisticka vyznamnost; d — ,, efect of size " — Cohenovo d; NS — nesignifikantni
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diéni trénink a télesnou vysku. V tomto piipadé se bude jed-
nat pfedev§im o endogenné podminéné vlivy. Pokud srovname
hodnoty télesné vysky sledovanych hraca ledniho hokeje s re-
ferenénimi hodnotami Sestého celostatniho antropologického
vyzkumu (6. CAV) podle Vignerové et al. (2006), tak chlapci
bézné populace vykazuji vétSinou nizsi hodnoty. Pti srovnani se
soubory mladych hract ledniho hokeje z ostravského regionu
podle Kutace (2012) nami sledovani hraci dosahuji v prame-
ru mirné niz§ich hodnot. Obecné vsak télesna vyska mladych
hokejisti vykazuje vyssi primeérné hodnoty nez jsou hodnoty
chlapci z referenéniho souboru stejnych vékovych kategorii.

Celkové zmény v hodnotach télesné hmotnosti u nasich
soubori s ohledem na devititydenni kondiéni pfipravu se po-
hybuji v rozpéti hodnot 1,0-1,8 kg. U télesné hmotnosti neni
patrny trend s ohledem na zmény a vek. Nejvyssiho nardstu
télesné hmotnosti za sledované obdobi dosahli sedmnactileti
(1,8 kg) a patnactileti (1,3 kg) hraci (Tabulka 3). Muzeme po-
vazovat za pozitivni, Ze s ohledem na intenzitu kondi¢ni ptipra-
vy doslo k navyseni télesné hmotnosti. Zjisténé zmény, mimo
sedmnactileté¢ hrace, nejsou signifikantni se soucasné nizkou
urovni vécné vyznamnosti. Ve studii sledovanych motorickych
i morfologickych zmén ve vztahu k vysoce intenzivni osmi-
tydenni kondi¢ni piipravé u dospélého profesionalniho hrace
kanadsko-americké NHL uvadi Psotta et al. (2012) navySeni
télesné hmotnosti o 0,6 kg. To znamena méné, nez u nami sle-
dovanych hract mezi 15.-18. rokem. Absolutni hodnoty téles-
né hmotnosti se vSak u profesionalniho hrace pohybovaly na
urovni 92-93 kg, v tomto kontextu miizeme povazovat zjisténé
zmény za optimalni s ohledem na zakladni morfologické pa-
rametry vrcholovych hraca ledniho hokeje. V piipadé télesné
hmotnosti a vlivli na jeji zmény jiz nevnimame tak vyznamné
vlivy endogenni, naopak u tohoto somatického znaku bereme
vice v tvahu aspekty spojené se samotnou kondiéni pfipravou,
nutriéni vlivy a celkové problematiku spravné Zivotospravy.
Srovnani hodnot télesné hmotnosti nami sledovanych hraca
ledniho hokeje s referenénimi hodnotami Sestého celostatniho
antropologického vyzkumu (6. CAV) podle Vignerové et al.
(2006) ukazuje na pomérné vyrazné diference. V jednotlivych
vékovych kategoriich 15-18 let se rozdily pohybuji na Grovni
sedmi az deseti kilogramti ve prospéch mladych hract ledniho
hokeje. Srovnani se soubory mladych hract ledniho hokeje
z ostravského regionu podle Kutace (2012) pak ukazuje na
hodnoty obdobné nebo mirn¢ vyssi u nasich souborti. Obecné
télesna hmotnost mladych hokejistd vykazuje vyrazné vyssi
prumérné hodnoty nez jsou hodnoty chlapct z referen¢niho
souboru stejnych vékovych kategorii.

Samotné udaje o vyvoji té€lesné hmotnosti s ohledem na
kondiéni piipravu se jevi jako netplné, pokud nezname zme-
ny na Grovni vzajemného poméru jednotlivych télesnych frak-
ci, zejména pak mezi tukuprostou hmotou a télesnym tukem.
V naSem piipadé¢ jsme se zaméfili na ti'i zakladni télesné frakce:
kostru, svalstvo, tuk. Zastoupeni kosterni frakce v ramci téles-
ného slozeni se pohybuje na urovni 17-18 %, coz u nami sledo-
vanych soubori pfedstavuje hodnoty mezi 13—15 kg. Absolutni
hodnoty zmén v zastoupeni kosterni frakce s ohledem na devi-
titydenni kondiéni pfipravu se pohybuji v rozpéti 0,21-0,59 kg
a zvySuji se s vékem. Nejvyssi hodnoty primérného navyseni
kosterni frakce byly zjistény u osmnactiletych hract. Zvyseni
0 0,59 kg predstavuje signifikantni rozdil (p < 0.05; d = 0,53).
I kdyz se jedna o pomérné kratky casovy usek k zaznamenani
vyznamnéj$ich zmén ve vyvoji kostry, zjisténi nejvyssich pii-
rastka se zvySujicim se vékem odpovida biologickym zéakoni-
tostem kostni maturace. I kdyz v dalsich vékovych kategoriich
1ze oc¢ekavat postupné navyseni, velikost ptirastkd jiz mize byt
niz$i. K ukonceni vyvoje kostry u chlapci dochézi az po dvaca-
tém roku zivota (Kucera & Dylevsky, 1999).

Zastoupeni kosterniho svalstva v ramci télesného slozeni
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se u nami sledovanych hract ledniho hokeje ve véku 15-18
let pohybuje na Grovni 46-50 %. Byly zaznamenany pozitiv-
ni zmény jak v relativnich hodnotach, tak absolutnich. Mezi
patnactym a osmnactym rokem dochazi k postupnému navy-
Seni procentualniho zastoupeni svalstva. Vyraznéj$i navySeni
z hlediska jednotlivych vékovych kategorii je pak u absolutniho
zastoupeni, které piedstavuje u patnactiletych hrac¢t hodnotu
prevysujici 33 kg. U osmnactiletych hraca se jiz jedna o vice
jak 41 kg svalstva podilejiciho se na celkové t€lesné hmotnosti.
Absolutni hodnoty zmén v zastoupeni svalstva maji celko-
vé& pozitivni charakter a pohybuji se v rozpéti 0,89—1,74 kg.
Ve vékovych kategoriich 15 a 17 let nedoslo k signifikantni-
mu navySeni s ohledem na sledované devititydenni obdobi.
U Sestnactiletych a osmnactiletych hract se zvysilo praimérné
zastoupeni svalstva o 1,64 a 1,74 kg, které jiz pfedstavuje stati-
sticky vyznamné navyseni (p < 0,05). Celkové zvySovani sva-
lové frakce od patnactého roku je ovlivnéno zvysenou sekreci
androgennich hormonti v kombinaci se specifickym tréninkem,
jehoz vlivy se v dusledku projevi svalovou hypertrofii konkrét-
nich svalovych partii a vy$§im podilem svalstva v ramci sloZeni
téla (Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006). K pozitiv-
nim zménam zaznamenanych na trovni aktivni t€lesné hmoty
(ATH) dochazi i Psotta et al. (2012) u profesionalniho hrace
ledniho hokeje, nelze vSak piesné identifikovat podil svalstva,
nebot’ zde se jedné pouze o tukuprostou hmotu.

Zastoupeni télesného tuku se u naseho souboru pohybuje na
urovni hodnot 10-12 %. Celkové maji procentudlni hodnoty
télesného tuku mirnou sestupnou tendenci. Ve vékovych kate-
goriich 15 a 17 let bylo zaznamenano sniZeni o 0,62—1,33 %
s ohledem na kondiéni ptipravu. To piedstavuje snizeni
0 0,28-0,95 kg télesného tuku. Tyto hodnoty se ukazaly jako
nesignifikantni. U Sestnactiletych a osmnactiletych hraca doslo
ke snizeni t€lesného tuku o 1,39 % a 1,72 %, coZ znamena-
lo v priméru o 0,95 kg a 1,43 kg a tyto hodnoty se jiz proje-
vily jako statisticky vyznamné (p < 0,05) (Tabulka 4). Pokud
srovname zmény v zastoupeni té€lesného tuku s Gdaji Psotty et
al. (2012), tak u dospélého profesionalniho hrace nedoslo ke
zménam s ohledem na vstupni a vystupni vysetieni. Jsou vSak
patrny vyznamné rozdily mezi zastoupenim télesného tuku na
zaatku, v poloviné kondiéni pfipravy a po jejim ukonceni.
V polovingé kondiéni piipravy byly hodnoty télesného tuky
signifikantné niz8i nez na jejim zacatku a ve druhé poloviné
ptipravy doslo opét k navyseni tukové frakce na puvodni
hodnoty. Toto pomérné zajimavé zjisténi autofi interpretuji
vlivem poruseni dietnich opatfeni. Rovnéz vliv jednotlivych
fazi tréninkového programu mize byt diskutovan. Prvni polo-
vina intenzivni kondi¢ni pfipravy u hrac¢u ledniho hokeje byva
zaméfena piedevsim na objem, ve druhé ¢asti pak vice na ak-
tivity spojené s anaerobni slozkou, rychlostni aktivity, rozvoj
agility apod. V tomto kontextu se jevi jako zajimavé posoudit
zmény jednotlivych frakei télesného slozeni u mladych hraca
ledniho hokeje i v prib&hu intenzivni kondiéni piipravy.

S ohledem na mozné limity prace a design vyzkumného
Setfeni si autofi uvédomuji, ze nelze jasné identifikovat vliv
konkrétnich proménnych, které by mohly kauzalné objasnit
ptredlozend zjisténi. Hlavni ptinos ptedlozené studie povazuji
autofi v moznosti praktické implementace zjisténych poznatki
do oblasti sportovni praxe v konkrétni specializaci. Z vyzkum-
ného hlediska se oteviraji dalsi hypotézy, jejichz platnost 1ze
dale verifikovat.

Zavér

Dynamika zmén zakladnich morfologickych parametra,
télesna vyska a télesna hmotnost, vykazuje ve vétsiné pozo-
rovani nesignifikantni navySeni u sledovanych soubori ve
véku 15-18 let s ohledem na sledované obdobi deviti tydna
intenzivni kondi¢ni ptipravy u mladych hract ledniho hokeje.
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Zmény v zastoupeni kostry vykazuji celkové pozitivni trend.
Byly zjistény vyssi absolutni i relativni hodnoty v zastoupeni
kosterniho svalstva se soucasnym snizujicim se zastoupenim
télesného tuku, a to u vSech v€kovych kategorii mezi 15.-18.
rokem. VétSina pozorovanych zmén vykazuje nesignifikantni
diference na trovni malé az sttedni vécné vyznamnosti. Zjiste-
né signifikantni zmény byly zaznamenany u vékové kategorie
Sestnéctiletych a osmnactiletych hracu (p < 0.05). Piedlozené
vystupy konkrétné reflektuji zmény zakladnich morfologickych
parametrd s ohledem na ¢asové ohrani¢enou dobu intenzivni
kondi¢ni ptipravy u definované vékové kategorie a specifické
sportovni specializace.

Souhrn

Predlozend studie se zabyva sledovanim zmén zakladnich
morfologickych charakteristik a jednotlivych frakei slozeni téla
u mladych hract ledniho hokeje ve véku 1518 let s ohledem
na intenzivni kondi¢ni ptipravu o délce trvani deviti tydnt. Ci-
lem Setfeni je zjistit dynamiku vyvoje sledovanych parametrt
u jednotlivych vékovych kategorii ve vztahu k definované zate-
zi. Vyzkumu se ztcastnilo celkem 141 mladych hraci ledniho
hokeje. Hraci absolvovali komplexni antropometrické vysetie-
ni v pribéhu sedmi dni pfed zapocetim intenzivni devitityden-
ni kondi¢ni piipravy a v pribéhu nasledujicich tfi dnd po jejim
ukonceni. Kondi¢ni pfiprava byla realizovana mimo ledovou
plochu. Z hlediska vykonnosti se jedna o hrace na Grovni doros-
tenecké a juniorské extraligy, ligy. Do vyzkumného Setieni se
zapojilo celkem pét hokejovych klubl z oblasti Olomouckého
a Moravskoslezského kraje. Z hlediska administrace byla zpra-
covana pouze data hraca, ktefi se zucastnili komplexniho vstup-
niho a vystupniho vySetfeni a souc¢asn¢ absolvovali minimalné
80 % vsSech realizovanych tréninkovych jednotek ve sledova-
ném Casovém obdobi (tyden v mésici dubnu, kvéten, Cerven).
S ohledem na definovana kritéria byly do zavére¢ného zpraco-
véani dat zafazeny udaje 68 % probandl. Data byla zpracovana
ve specializovaném programu Antropo. Statistické procedury
byly provedeny v programu Statgraphics vers. 9.0. Absolutni
i relativni hodnoty v zastoupeni kosterniho svalstva vykazuji
pozitivni zmény ve vsech vekovych kategoriich. Opacny trend
byl zjistén u hodnot zastoupeni télesného tuku. Statisticky
vyznamné rozdily byly prokézany u kategorie Sestnactiletych
a osmnactiletych hraca.

Klicova slova: télesnd vyska, télesna hmotnost, tukuprostd
hmota, juvenis, sport
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SLEDOVANI RELIABILITY
U VYBRANYCH PARAMETRU NOHY
PROSTREDNICTVIM FOOTSCAN
SYSTEM U ZEN STREDNIHO VEKU

Monitoring the reliability
of selected leg parameters set
by the FootScan system
for middle-aged women

Tereza Sofkova, Miroslava Pridalova

Katedra pfirodnich véd v Kinantropologii,
Fakulta télesné kultury, Univerzita Palackého v Olomouci,
Ceska republika

Abstract

A properly functioning support body system indicates a pro-
perly functioning foot area and its optimal mobility that de-
pends on the formation of appropriate anatomical structures.
The FootScan® system is a tool that enables us to record chan-
ges in foot kinesiology parameters.

The aim of the study was to assess changes of selected pa-
rameters of the sole with the FootScan® system in a group of
middle-aged women after regular physical exercise using repe-
ated measurements.

Fifty-four women with weight of 73.2 kg (SD = 12.9),
height of 166.7 cm (SD = 6.0), foot size 39 (SD = 2) (EUR),
and age 52.4 (SD = 4) participated in the study. Their lifestyle
was sedentary and they were interested in physical exercise.
The women started attending a course of aerobics three times
a week for six months. Plantar pressure distribution was ana-
lysed by the FootScan® system . The function that was used
divides the foot into 9 areas in which we measured a range of
parameters with respect to intraindividual variations. A reliabi-
lity coefficient was set for particular parameters to evaluate so-
les in their complexity. The repeated measurement was carried
out six months after the first measurement.

Significant differences were found in certain areas of the sole
after physical activity, particularly in the area of the heel, mid-
foot and forefoot. The observed parameters were shown to be
rather constant. After numerous observations of the foot types
and the positioning of the heel, the arched foot type with the
valgoid heel position was found to be normal (most frequent).

The results showed that focused, regular and guided phy-
sical activity had positive effect not only on foot loading, but
also on walking quality. Physical activity did not demonstrate
a fundamental change in the foot types and the positioning of
the heel. Considering the limited possibilities of further chan-
ges observed in the women, it is not possible to conclude whe-
ther there is a chance of stabilization. There is a wide variety of
human locomotion; therefore, it is essential to consider this fact
in different kinds of studies. The practical contribution of the
project lies in evaluation of reliability on the repeated measure-
ments under the influence of physical activity.

Key words: foot kinesiology, deliberate physical activity, aero-
bic exercise, FootScan® system, walking

Uvod

Optimalné fungujici podpirné pohybovy systém znamena
také jeho spravné fungujici bazalni ¢lanek nohy a optimalizaci
jejich kineziologickych funkci v zavislosti na utvarenych ana-
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tomickych strukturach. Pokud je morfologie nohy pozménéna,
meéni se také jeji schopnost reagovat na podnéty ve smyslu
pruznosti, plasti¢nosti a reaktivnosti; dochazi ke zménam veli-
kosti a smért plantarnich sil a tlakti. Noha jako bazalni ¢lanek
podptrné pohybového systému zastava nejen biomechanickou
funkeci, ale je také senzitivnim ¢idlem.

Struktura a funkce nohy podminuje skladbu a fazeni kinezi-
ologickych vzorcu pti chiizi a tim biomechanicko-kineziologic-
kou a motorickou vykonnost organismu. Jiz od détstvi je bohata
na fyziologické i patologické variace. Mimo kosténou strukturu
urcuji optimalni vykonnost i podstatu a pribéh klinickych in-
suficienci kloubni spojeni a mékké tkané (Cihdk, 2001; Dung],
2005; Kucera, Korbelat, Kolat, & Linc, 1994).

Diky vlivu zevnich a vnitinich faktori, jako je oslabeni
meékkych tkani nozni klenby; nepfiméfend fyzicka zatéz ve
smyslu napf. nedostate¢né nebo neadekvatni pohybové aktivity
nebo nadvéhy a obezity; anatomicky nevhodné obuvi ¢i uzivani
mimo jeji ucel, se struktura a funkce nohy v prub&hu zivota
méni. To zplsobuje vytvareni deformit, které se projevuji vét-
S$imi ¢i mensimi zdravotnimi potizemi. Neoptimalni zatizeni ¢i
pretizeni nohy znamena pietéZovani dalsich kloubt na dolnich
koncetinach, jeji snizenou pohyblivost, snizenou silu a snize-
nou schopnost plantarnich vjemt, ¢imz dochazi ke zménam
plantarnich vzortu. Zpétné tak ma zména morfologie nohy vliv
na kloubni pohyblivost a fetézeni svalovych funkci na trupu
i dolnich koncetinach. Vzhledem ke kinetické funkci nohy se
pak méni biomechanika kroku jedince a stereotyp chiize (Bu-
chanan & Davis, 2005; Hessert et al., 2005; Menz et al., 2003;
Pridalova, Seifertova, Elfmark, & Janura, 2003).

Meéfeni tlakti v oblasti chodidla je vyuzivano v klinické
i sportovni praxi pro posouzeni anatomickych deformaci,
odchylek pfti diagnostice chiize, prevence a nebezpeci pada
u seniorské populace, prevence vyskytu dekubit u diabetické
nohy, pii neurologickych nebo motorickych deficitech. S postu-
pujicim vékem se setkavame s nizsi stabilitou pfi chizi, ktera je
doplnéna mensi silou, krat$im krokem a vyS$§im rizikem padu.
Odstranéni nékterych insuficienci v oblasti nohy miZze ptispét
k odstranéni problémi v oblasti podptirné pohybového systému
a naopak. Vyuziti je také pro zkvalitnéni tréninkového procesu
ve vybranych sportovnich disciplinach, napf. pfi odrazovych
aktivitach (Eils et al., 2002; Imamura et al., 2002; Menz, 2004;
Menz & Morris, 2006; Ptidalova, Voralkova, Elfmark, Riege-
rova, & Janura, 2003).

Cil

Cilem této prace bylo zhodnoceni vlivu pravidelné pohybové
aktivity na vybrané parametry plosky nohy pii opakovanych
méfenich systémem FootScan® u zen stiedniho véku.

U vybranych parametri jsme sledovali reliabilitu mezi
prvnim a druhym méfenim. Déle jsme sledovali zmény stylu
chtize vzhledem k vyskytu typu nohy a postaveni paty, které
nastaly vlivem realizované aerobni aktivity

Metodika

U 54 Zen bylo sledovano opakované zatizeni v jednotlivych
oblastech planty pti chiizi. Jejich primérny vék byl 52,4 + 4 let.
Primérna télesna hmotnost Cinila 73,2 + 12,9 kg, primérna té-
lesna vyska byla 166,7 + 6,0 cm a velikost nohy 39 + 2 (EUR).
Vstupnim kritériem byl sedavy zivotni styl, zajem téchto zen
o cviceni, zdravotni stav umoziujici absolvovat pohybovy
se opakovanému méfeni po Sesti mésicich. Zeny navitévovaly
kurz aerobiku tikrat tydné po dobu Sesti mésicti pod dohledem
zkusené lektorky aerobiku. Pfi zavére¢ném méfeni doslo ke
snizeni primérné hodnoty télesné hmotnosti na 72,0 + 11,9 kg.

Rozlozeni plantarniho tlaku jsme sledovali prostiednictvim
systému FootScan® na katedfe pfirodnich véd v kinantropolo-



Ceska antropologie 63/1, Olomouc, 2013

gii, Fakulty t€lesné¢ kultury Univerzity Palackého v Olomouci.
Zam¢fili jsme se na sledovani vybranych parametrti charak-
terizujici zatizeni plosky nohy v deviti oblastech chodidla pfti
chtizi. Pii Setfeni byla zohlednéna lateralita nohou. Pro vlastni
Setieni byly pouzity ve specifickych oblastech chodidla tyto pa-
rametry (Obrazek 1):
* contact — doba kontaktu specifické oblasti vzhledem
k celkové dobé chodidla (%);
e peak — doba maximalniho kontaktu specifické oblasti
vzhledem k celkové dob¢ chodidla (%);
e load time — doba zatizeni vzhledem k dob¢ bez za-
téze ve specifické oblasti (%);
e load rate — rychlost zatizeni specifické oblasti
(N/ms);
e comp —pomer sil ve specifickych oblastech s prumér-
nou silou v ¢asti chodidla, ke které nalezi (%).

Obrazek 1. Specifické oblasti nohy (upraveno dle Anonymus,
1999)

Koeficienty reliability byly sledovany u nasledujicich
parametrd (Obrazek 2):

* heel —doba zatizeni oblasti paty a sttedonozi k opérné
fazi nohy (%);

* midfoot — doba zatizeni plosky nohy k dobé opérné
fazi nohy (%);

* forefoot—doba zatizeni oblasti sttedonozi a predonozi
k dob¢ opérné fazi nohy (%).

Obrazek 2. Rozdéleni opérné faze nohy dle systéemu FootScan®
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Reliabilita byla hodnocena zvlast’ pro levou a pravou nohu
u nasledujicich parametrii:
* mid — pomér plochy stfedonozi k celkové plose
plosky nohy (%);
» surface — kontaktni plocha plosky nohy (cm?);
e dx — rozsah pohybu putsobisté vektoru reakéni sily
podlozky v mediolaterdlnim sméru (mm);
e dy — rozsah pohybu putsobisté vektoru reakéni sily
podlozky v anteroposteriornim sméru (mm).
Dale jsme sledovali zmény vzhledem k vyskytu typu nohy
a postaveni paty. Byly diferencovany nasledujici typy nohy:
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e LFF (lehce ploché noha);

e NF (normaln¢ klenuta noha);
* LHAF (lehce vysoka noha);
*  HAF (vysoka noha);

* HHAF (velmi vysoka noha).

Postaveni paty bylo mozno hodnotit jako valgdzni (valgus),
tézce valgdzni (heavy), vardzni (varus) a neutralni (neutral).

Testované zeny byly nejprve seznameny s priabéhem a za-
mérem méfeni. Pied vlastnim testovanim mély zeny moznost
vyzkouset si piirozenou chtizi po plosiné. Testovani bylo reali-
zovano tiikrat. Kazdy z testti byl zapocat dva metry pred méfici
plosinou. Opakované méfeni prob¢hlo po nasledujicich Sesti
mésicich ve standardnich podminkach.

Pro statistické zpracovani métenych parametrti byl pouzivan
statisticky software Statistica 9.0. Byly vypocitany zdkladni
statistické veli¢iny. U parametrt, které charakterizuji typ nohy
a postaveni paty, byly vypocitany absolutni a relativni ¢etnos-
ti a vzajemné vztahy byly ovéfeny metodou kontingencnich
tabulek. Statistické porovnani bylo provedeno vicenasobnou
analyzou rozptylu. Pro opakované pokusy byla zvolena analyza
rozptylu pro zavisla méfeni. Pro porovnani dvojice jsme pouzili
Fisheriv LSD post-hoc test. Statisticky vyznamny rozdil byl
hodnocen v ptipadé, kdy hladina vyznamnosti pro zamitnuti
nulové hypotézy byla mensi nez 0,05. Pii opakovanych poku-
sech byl také vypocitan koeficient reliability (opakovatelnosti),
ktery nas informuje o stabilité jednotlivych parametrt sledova-
nych touto metodou. Dle Vincenta (1994) hodnoty v intervalu
0,6-0,79 povazujeme jako akceptovatelné v uvedeném parame-
tru; hodnoty vyssi nez 0,79 povazujeme za vysoce reliabilni.

Vysledky a diskuze

Na zéklad¢ provedené analyzy vysledkt byly zjistény po
aplikaci cilené pohybové aktivity statisticky vyznamné rozdi-
ly v oblasti paty, sttedonozi a ptedonozi (p < 0,05). Z divodu
lateralni shody nespecifikujeme vysledky v oblasti pravé a levé
nohy.

Oblast paty byla rozdélena na ¢tyfi oblasti. V prvni a druhé
oblasti (zadni lateralni a medialni ¢ast paty) jsme zaznamena-
li statisticky vyznamny rozdil pfi opakovaném méfeni v dobé
maximalniho kontaktu, dob¢ zatiZeni, rychlosti zatizeni a v po-
rovnani specifickych sil. V tfeti a ctvrté oblasti (pfedni lateralni
a medialni ¢ast paty) jsme prokézali pfi opakovaném méteni
statisticky vyznamny rozdil v dobé kontaktu a v rychlosti zati-
zeni. V predni medidlni ¢asti paty byl zaznamenan pii opako-
vaném méfeni statisticky vyznamny rozdil v porovnani speci-
fickych sil. Tato oblast je u chtize prvni v kontaktu s plochou,
muzeme tedy hovofit o vyssi intraindividudlni variabilité¢ pa-
rametrd. Primérné hodnoty sledovanych parametrti jsou vSak
bez vyraznych zmén. Za vice stabilni z pohledu sledovanych
parametri je mozno povazovat pokusy v druhém méfeni.
U vSech pokust druhého méteni bylo dosazeno ve sledovanych
parametrech vys$sich primérnych hodnot.

Pro nazornost uvadime intervaly spolehlivosti hodnot para-
metru peak v 1. oblasti (Obrazek 3a, 3b). Nésledn¢ prezentuje-
me tabulku diferenci, ktera ukazuje statisticky vyznamny rozdil
mezi ptislusnymi dvojicemi pokust (Tabulka 1).

Oblast stfedonozi obsahuje patou a Sestou oblast nebo-
li laterdlni a medialni ¢ast stfedonozi. V obou oblastech jsme
prokazali pii opakovaném méfeni statisticky vyznamny rozdil
v dob¢ maximalniho kontaktu. V lateralni ¢ésti sttedonozi byl
zaznamenan pii opakovaném méteni statisticky vyznamny roz-
dil v dobé zatizeni a v porovnani specifickych sil. Primérné
hodnoty sledovanych parametr v oblasti stfedonozi jsou pii
druhém meéteni vyssi a jevi se jako vice stabilni.

Sledovanim vztah mezi rozlozenim tlaku a bolesti pod
vlivem pusobeni ortopedickych vlozek prokazali Stolwijk,
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Keijsers, Nienhuis a Duysens (2008). Analyzou bylo zjiSténo
snizeni plantarniho tlaku za pouziti vlozky v oblasti hlavicky
palcového metatarzu a v oblasti paty. Naopak zvyseny tlak byl
zaznamenan v lateralni ¢asti sttedonozi.

Oblast predonozi byla rozdélena na sedmou oblast lateralni
¢asti predonozi, osmou oblast stfedni ¢asti pfedonozi, devatou
oblast medialni ¢asti pfedonozi. Vlivem aerobni aktivity se
primérné hodnoty parametrt signifikantné¢ nezménily. V late-
ralni Casti predonozi jsme prokédzali mezi méfenimi statistic-
ky vyznamny rozdil v dobé kontaktu a v dob¢é¢ maximalniho
kontaktu. Ve stfedni ¢asti piedonozi jsme prokazali po aplikaci
pohybové aktivity statisticky vyznamny rozdil v dobé kontaktu,
v dobé maximalniho kontaktu a v rychlosti zatizeni. V pramér-
nych hodnotach téchto parametrii v druhém méfeni jsme neza-
znamenali zménu. V medialni ¢asti pfedonozi byl pozorovan
statisticky vyznamny rozdil po zahajeni pravidelného pohybu
v dobé kontaktu, v dobé maximalniho kontaktu, v dob¢ zatizeni
a rychlosti zatizeni.

Uvadime intervaly spolehlivosti hodnot parametru contact
v 9. oblasti (Obrazek 4a, 4b). Dale prezentujeme podrobnéjsi
tabulku diferenci, ktera vystihuje statisticky vyznamny rozdil
mezi piislusnymi dvojicemi pokust (Tabulka 2).

Nejkratsi dobu setrvava na podlozce zadni cast paty a nej-
déle je v kontaktu ptedonozi. K podobnym vysledkiim dospé-

Obrazek 3a. Primérné hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti
parametru peak v 1. oblasti

Puvodni prace

li, napt. také De Rock et al. (2000); Hamill a Knutzen (1995);
Rezkova (2005). Zprvu je znatelné postupné zatézovani az
do polozeni plosky nohy, kde se doba kontaktu zvysuje. Poté
nasleduje stfedni opérné obdobi koncici ,,zvednutim™ paty,
poslednim odtazenim je zvednuti Spicky. Maximalni zatizeni
nachazime v oblasti pfedonozi. Vysledky studii Rosenbauma
et al. (1994), podobné jako Meyringam et al. (1997) vykazuji
prakticky shodné vysledky.

Dulezitou veli¢inou je rychlost chiize. Podle Smidta
(1990) je rychlost chlize funkci délky krokového cyklu a casu
krokového cyklu. Rychlost chlize je ovlivnéna vnéj$imi vlivy
prostfedi i vnitinimi mechanismy (Gage, 1991). Rychlost
chiize je v uzkém vztahu se zménou kloubnich rozsaht, reakéni
sily opérné plochy, délkou krokového cyklu a energetickou
spotfebou. V mnohych studiich byl dokdzan tésny vztah mezi
rychlosti chiize a délkou kroku (Inman, 1994; Murckova, 1998;
Whittle, 1997; Winter, 1995).

Porovnanim parametru comp, vyjadiujici relativni piisobeni
sily ve specifické oblasti, jsme dospéli k poméru rozlozeni sil
na plosce nohy. Oblast zadni ¢asti nohy je zatizena asi 50 %,
medialni ¢ast pfedonozi 33 % a lateralni ¢ast predonozi 17 %.

Rezkova (2005) uvadi, ze stabilita sledovanych parametri
na zakladé hodnoceni koeficientu reliability (Vincent, 1994)
u vybranych parametrl, je dobra. Nejméné stabilni oblasti,

Obrazek 4a. Primérné hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti
parametru contact v 9. oblasti
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Obrazek 3b. Primérné hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti
parametru peak v 1. oblasti
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Obrazek 4b. Primérné hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti
parametru contact v 9. oblasti
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z hlediska opakovatelnosti pokust, je oblast medialni casti
predonozi. Velice stabilni se jevi oblast paty. Také Low a
Dixon (2010) uvadgji vysoké hodnoty korelaci, které potvrzuji
pomérné dobrou opakovatelnost ve velikosti sil a plantarnich
tlakti ve vSech oblastech nohy. Podobné vysledky byly zjistény
také u klinickych studii, napi. Leeden et al. (2004) u artritickych
pacientd potvrdil dobrou reprodukovatelnost dvou stupiového
protokolu nebo Bus a Lange (2005) u diabetické neuropatické
nohy. Nektefi autofi vSak poukazuji na vyssi rozdily koeficientt
reliability v ramci jednotlivych ¢asti nohy, napf. pfedonozi
oproti zanozi (Maiwald et al., 2008)

Pozornost jsme pro komplexnost hodnoceni vybranych
parametrd plosky nohy zaméfili na zatizeni oblasti paty
a sttedonozi k dobé opérné faze nohy, na sledovani poméru
mezi dobou zatizeni plosky nohy k dobé opérné faze nohy
(midfoot) a na sledovani poméru doby zatizeni oblasti
stiedonozi a predonozi k dobé opérné faze nohy (forefoot).
Hodnoty koeficientu reliability dle Vincenta (1994) prokazaly
celkové velmi dobrou stabilitu u sledovanych parametra
(Tabulka 3). Uvedené parametry je potieba hodnotit v kontextu
lidského pohybu vykazujiciho zna¢nou variabilitu. Dale byly
sledovany v ramci prvniho a druhého méfeni u levé i pravé
nohy nasledujici parametry: mid (pomér plochy stiedonozi
k celkové plose plosky nohy), surface (kontaktni plocha
plosky nohy), dx (rozsah pohybu pusobisteé vektoru reakéni
sily podlozky v mediolateralnim sméru), dy (rozsah pohybu
pusobisté vektoru reakéni sily podlozky v pfedozadnim sméru).
Pii opakovanych pokusech byl vypocitan koeficient reliability,
ktery nas informoval o akceptovatelné stabilité jednotlivych
parametrd mezi mefenimi. Vysoka stabilita byla zaznamenana
u parametrt mid, surface a dy. Na zéklad¢ vysledki je mozno
konstatovat, ze celkové zaznamendvame velmi dobrou stabilitu
u vybranych parametrt béhem chiize.

Puvodni prace

Anteroposteriorni komponenta reakéni sily odpovida 2 %
hmotnosti téla pti pocateénim kontaktu a jeho vektor se zvétsuje
ve sméru dorzalnim do maxima 16 az 17 % tihové sily. Dorzalni
smér vektoru pisobi ve smyslu zpomalovani rychlosti téla.
Béhem stiedni stojné faze méni komponenta Fy smér puisobeni
ventralné a hodnoty dosahuji 16 az 17 % tihové sily. Kiivka
Fy ma bifazicky charakter z divodu zmény sméru ptsobeni.
Mediolateralni komponenta reakéni sily Fx v medialnim
sméru dosahuje pfi pocatecnim kontaktu 8 % tihové sily. Pii
jednooborové fazi se smér komponenty Fx méni v lateralni,
dosahuje 8 % tihové sily. Pfi odvinuti paty a zvétSovani
rychlosti téla je dosazeno v medidlnim sméru dal$i maximalni
hodnoty komponenty Fx. Mediolateralni komponenta Fx je
pfi chuizi nejvic variabilni co do velikosti a charakteru kiivky,
zavisejici na rotaci bérce a inverznim nebo everznim postaveni
nohy pii kontaktu s podlozkou (Whittle, 1997).

Seifertova (2003) se zabyvala zavislosti funkénich parametrt
na typu nohy a postaveni paty. Vysledky ukazaly, Ze u vysoké
nohy (HAF) je pomér prakticky nezménén. U velmi vysoké
nohy (HHAF) je méné zatéZovana lateralni oblast a vice oblast
paty. Noha mirné vysoka (LHAF) a normalni noha (NF) malo
zatézuje medialni pfedonozi a vice jeho lateralni Cast ¢i patu.
Zavérem lze fici, ze ¢im vys$§i noha, tim méné zatézuje lateralni
pfedonozi. Mezi typy postaveni paty rozdily zaznamenany
nebyly. Valgdzni zanozi zatéZuje nepatrné vice patu.

Dale byly sledovany systémem FootScan® Cetnosti typu
nohy a postaveni paty (Tabulka 4 a 5). Vstupni méteni prokazalo
u Zen na obou chodidlech nej¢astéji normalné klenuty typ nohy.

Pfi srovnavani typu nohy se levostranné nejcastéji vyskytuje
velmi vysoka noha, druha v pofadi se objevuje noha normalné
klenuta. Pokud by se Cetnost typu nohy délila naptiklad
podle Vojtassaka (1998), byl by vysoky typ nohy nejcastejsi.
Vzhledem k nartstu vyskytu vysoké nohy pfi 2. méfeni je

Tabulka 1. Hodnoceni rozdilu a statistickd vyznamnost parametru peak v 1. oblasti

leva noha prava noha
11 21 31 12 22 32 11 21 31 12 22 32
11 - 0,37 0,62 0,01 0,01 0,01 - 0,07 0,33 0,22 0,60 0,80
21 0,37 - 0,16 0,10 0,06 0,08 0,07 - 0,40 0,01 0,02 0,05
31 0,62 0,16 - 0,01 0,01 0,01 0,33 0,40 - 0,03 0,13 0,26
12 0,01 0,10 0,01 - 0,78 0,88 0,22 0,01 0,03 - 0,49 0,28
22 0,01 0,06 0,01 0,78 - 0,89 0,60 0,02 0,13 0,49 - 0,70
32 0,01 0,08 0,01 0,88 0,89 — 0,88 0,05 0,26 0,28 0,70 —
Poznamka: 1-3_1 — ti'i pokusy prvniho mérent, 1-3_2 — tii pokusy druhého méreni
Tabulka 2. Hodnoceni rozdilii a statisticka vyznamnost parametru contact v 9. oblasti
leva noha prava noha
11 21 31 12 22 32 11 2 1 31 12 22 32
11 - 0,48 0,39 0,01 0,01 0,01 - 0,54 0,64 0,01 0,01 0,01
21 0,48 - 0,88 0,01 0,01 0,01 0,54 - 0,28 0,01 0,01 0,01
31 0,39 0,88 - 0,01 0,01 0,01 0,64 0,28 - 0,01 0,01 0,01
1.2 0,01 0,01 0,01 - 0,47 0,99 0,01 0,01 0,01 - 0,66 0,48
22 0,01 0,01 0,01 0,47 - 0,48 0,01 0,01 0,01 0,66 - 0,79
32 0,01 0,01 0,01 0,99 0,48 — 0,01 0,01 0,01 0,48 0,79 —

Poznamka: 1-3_1 — tFi pokusy prvniho mérent, 1-3_2 — ti pokusy druhého méreni

mozno predpokladat, ze pohybova aktivita je jednim z faktoru,
ktery vznik vysoké nohy ovliviiuje. Vyskyt vysoké nohy je
dale ovlivnén chiizi po tvrdém terénu a tvrdou podrazkou. Pti
srovnavani typi nohy a postaveni paty se v prvnim méfeni
oboustranné nejcastéji vyskytuje normalné klenuty typ nohy
a meéfeni prokazalo prevazné valgdzni postaveni paty. Pri
sledovani typt nohy a postaveni paty v druhém méfeni se
u levé nohy nejcastéji vyskytuje u velmi vysokého typu nohy
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a u normaln¢ klenutého typu nohy valgdzni postaveni paty.
Nejcastéjsi typ pravé normalné klenuté nohy zaznamenal
valgdzni postaveni paty.

Dungl (2005) uvadi, ze normaln¢ klenutd noha je pruzna,
s plantigradnim doslapem, s vytvofenou podélnou a pfi¢nou
klenbou a soucasn¢ i dostatecné rigidni, udrzujici svij tvar
v zatizeni, s fyziologickym rozsahem pohybu v jednotlivych
kloubech. Dungl (1989) uvadi, ze normalni hodnota pasivni
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Tabulka 3. Hodnoceni reliability u vybranych parametrii

Puvodni prace

S leva noha prava noha
reliabilita P - PR PP
prvni méteni druhé métenti prvni méfeni druhé métenti
heel 0,45 0,67 0,63 0,55
midfoot 0,79 0,78 0,67 0,59
forefoot 0,81 0,72 0,72 0,57
mid 0,90 0,79 0,89 0,80
surface 0,95 0,88 0,95 0,91
dx 0,70 0,54 0,68 0,55
dy 0,88 0,92 0,68 0,79
Tabulka 4. Cetnosti vyskytu charakterizujici typ levé nohy v 1. a 2. méfent
typ L2 e
typ L1 LFF NF LHAF HAF HHAF X fadka
LFF 1 4 0 0 0 5
% celkem 0,93 3,74 0,00 0,00 0,00 4,67
NF 2 17 15 7 5 46
% celkem 1,87 15,89 14,02 6,54 4,67 42,99
LHAF 1 5 9 7 8 30
% celkem 0,93 4,67 8,41 6,54 7,48 28,04
HAF 0 0 3 3 11 17
% celkem 0,00 0,00 2,80 2,80 10,28 15,89
HHAF 0 1 1 1 6 9
% celkem 0,00 0,93 0,93 0,93 5,61 8,41
> sloupcti 4 27 28 18 30 107
% celkem 3,74 25,23 26,17 16,82 28,04 100,00
Tabulka 5. Cetnosti vyskytu charakterizujici typ levé nohy a postaveni paty v 1. a 2. méieni
typ nohy Vagus Heavy Varus Neutral > radkt
LFF 6 1 1 1 9
NF 44 5 4 4 57
| méfeni LHAF 32 6 3 1 42
' HAF 18 5 0 0 23
HHAF 6 3 1 0 10
> sloupcii 106 20 9 6 141
LFF 6 0 1 0 7
NF 24 6 0 1 31
2 mafeni LHAF 21 3 3 2 29
HAF 15 3 0 3 21
HHAF 23 11 1 0 35
> sloupci 89 23 5 6 123

everze je pouze 5-7°. Proto mize noha do znacné miry kom-
penzovat valgézni postaveni. Podle Sobotky (1996) je valgozi-
ta mén¢ neptizniva, protoze piesouva zatizeni k medialni strané
chodidla, coz neni v rozporu s ptirozenym stavem jako u varo-
zity, kdy je vice zatizena lateralni oblast chodidel.

Nekteré zeny kladly vétsi diraz na kvalitnéjsi obuv, tim se
snizuje riziko pfetizeni vazt a svali nohy a pfedchazime pokle-
su nozni klenby, eventuelné vzniku vysoké nohy. Podle Véleho
(1997) se kratké svaly nohy aktivuji pfi odvijeni nohy, tj. pfi
dynamické zatézi. Dusledkem intenzivngjsi sportovni ¢innosti
je pravdépodobnéjsi vyskyt vysokych typt nohy ve zkouma-
ném souboru. Pulro¢ni pohybova aktivita neprokazala zasadni
zmény ve vyskytu typu nohy a postaveni paty.

Z duvodu lateralni shody uvadime typy levé nohy v 1. a 2.
méfeni (nezavislé pokusy). Shoda je zaznamenana na hlavni
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diagonale v 36 ptipadech. Rozdil o 1 stupefi ve 48 piipadech
a 0 2 stupng, coz nam dava vyznamnou odchylku, ve 23 pfipa-
dech. Miazeme sledovat narist vyskytu vysoké nohy na obou
stranach v druhém méfeni.

Pfi srovnavani typu nohy a postaveni paty se v 1. méfeni
vyskytuje normalni typ nohy a méfeni prokazalo pievazné val-
gozni postaveni paty. Ve 2. méfeni bylo zaznamenano valgdzni
postaveni paty u velmi vysoké nohy a u normalné klenuté nohy.

Zavér

Vysledky naseho Setfeni prokazaly, ze cilena a pravidelna
pohybova aktivita se projevila nejen v zatizeni nohy, ale
iv jinych parametrech charakterizujicich kvalitu chiize. Byl
stanoven koeficient reliability vybranych parametri a byla
prokazana celkové velmi dobra stabilita.



Ceska antropologie 63/1, Olomouc, 2013

Po aplikaci cilené pohybové aktivity jsme u vybranych
parametrd zaznamenali statisticky vyznamné rozdily v oblasti
paty, stiedonozi a predonozi. V oblasti paty jsme prokazali
pti opakovanych méfeni statisticky vyznamny rozdil v dobé
kontaktu, dob¢é maximalniho kontaktu, v dob¢ zatizeni
a v rychlosti zatizeni. V oblasti stfedonozi jsme zaznamenali
statisticky vyznamny rozdil pouze v dobé maximalniho
kontaktu. V oblasti pfedonozi byly stanoveny signifikantni
diference u doby kontaktu, doby maximalniho kontaktu
a v rychlosti zatizeni.

Sledovanim cetnosti typu nohy a postaveni paty byl
nejcastéji shleddn normélné klenuty typ nohy s valgdznim
postavenim paty. Vzhledem k existenci tif typt vysoké nohy,
ma v souctu typ vysoké nohy nejvétsi Cetnost.

Sestimé&siéni pohybova intervence objektivné neprokazala
zésadni zménu ve vyskytu typu nohy a v postaveni paty.

Limity studie

Vzhledem k omezené moznosti sledovat zmény v dal$im
¢asovém horizontu nemlzeme potvrdit stabilizaci téchto
parametrd. Opakovatelnost miize byt ovlivnéna typem obuvi
a také dalsi realizovanou pohybovou aktivitou.

Souhrn

Optimalné fungujici podpirné pohybovy systém znamena
také spravné fungujici oblast nohy a jeji optimalni pohyblivost
v zavislosti na utvafenych anatomickych strukturach. Foot-
Scan® systém je jednim z piistrojt, na kterém lze zmény vybra-
nych kineziologickych parametra v oblasti nohy zaznamenat.

Cilem prace bylo zhodnoceni zmén vybranych parametra
plosky nohy pii opakovanych métenich systémem FootScan®
u sledované skupiny zen stfedniho v€ku po realizaci pravidelné
cilené pohybové aktivity aerobniho charakteru.

Testovani se zGcastnilo 54 Zen. Jejich primérna télesna
hmotnost Cinila 73,2+12,9 kg, primérnéd télesnd vyska byla
166,7+6,0 cm a velikost nohy 39+2. Jednalo se o zeny pramér-
ného véku 52,4+4 let, se sedavym stylem Zivota a se zdjmem
o pravidelné cviceni. Pohybova intervence spocivala v absol-
vovani tfech cvicebnich jednotek aerobiku tydné po dobu Sesti
mésicti. Rozlozeni plantarniho tlaku jsme sledovali prostied-
nictvim systému FootScan®. V deviti specifickych oblastech
chodidla bylo sledovano spektrum parametri s ohledem na int-
raindividualni variabilitu. Pro komplexnost hodnoceni plosky
nohy byl stanoven koeficient reliability jednotlivych paramet-
ri. Opakované méfeni probchlo po nésledujicich Sesti mésicich
ve standardnich podminkach.

V jednotlivych oblastech plosky nohy jsme zaznamenali
u vybranych parametru statisticky vyznamné rozdily po aplika-
ci pohybové aktivity v oblasti paty, sttedonoZzi a ptedonozi. Sle-
dované parametry prokéazaly opakované celkové velmi dobrou
stabilitu. Frekvencné byl nejcastéji shledan normalné klenuty
typ nohy, s valgéznim postavenim paty.

Vysledky vyzkumu prokazaly, ze pravidelna a cilend pohy-
bova aktivita se pozitivné projevila nejen v zatizeni nohy, ale
i v kvalité chuze. Pulro¢ni pohybova aktivita neprokazala za-
sadni zmény v typu nohy a postaveni paty. Vzhledem k ome-
zené moznosti sledovat zmény u téchto Zen v dal$im casovém
horizontu nemtzeme potvrdit stabilizaci téchto parametri v ob-
lasti plosky nohy. Variabilita lidského pohybu dosahuje Siroké-
ho spektra, proto je nutné k tomuto faktu piihlizet pii riznych
typech studii. Prakticky pfinos spocival ve stanoveni reliability
pti opakovanych méfenich pod vlivem pusobeni cilené pohy-
bové¢ aktivity.

Klicova slova: kineziologie nohy, cilena pohybova aktivita, ae-
robni cviceni, FootScan® systém, chiize
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