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Télesné sloZzeni a symetrie téla prednich ¢eskych zapasniku

Body composition and symmetry of the body
of the top Czech wrestlers

Klara Coufalova, Jan Heller
Fakulta télesné vychovy a sportu, Univerzita Karlova v Praze

Abstrakt

Pohybova aktivita do urcité miry ovliviwje telesné slozeni a stavbu téla. Zalezi predevsim na druhu sportovni
zatéze a na sportovni specializaci konkrétniho jedince. Obecné plati, Ze ¢im delsi dobu se jedinec danému sportu
vénuje, tim je toto ovlivneni vyssi. Vicholovi sportovci tedy z tohoto pohledu vytvareji selektovanou skupinu
Jedincii s typickymi somatickymi znaky charakteristickymi pro dany sport (Pridalova & Zapletalova 1997).

Cilem této studie bylo zjistit telesné slozeni prednich ceskych zavodnikii v Fecko-rimském zapase. Dale jsme
zjistovali segmentalni rozlozeni tekutin v téle u jednotlivych probandii a tim tedy vliv zapasu na symetricky rozvoj
tela.

Celkem bylo otestovano 12 probandii v priimérném veku 22,0 + 5,8 let. Télesné slozeni i segmentalni rozlozeni
tekutin jsme zjistovali pomoci multifrekvencniho bioimpedancniho analyzéru InBody 3.0.

Ziskana data ukazuji na vysoké zastoupeni aktivni hmoty (FFM) a bunécné hmoty (BCM) a zaroven nizké
zastoupeni neaktivni tukové hmoty (FM) v porovnani s béznou populaci. Zjistéena byla vysoka afinita bunécné
hmoty (BCM) k bazdlnimu metabolismu (BMR) (r = 0,910).

Na zdklade nasich vysledkii miizeme konstatovat, Ze zdapas je vhodna sportovni aktivita pro rozvoj svalstva
celého tela a tento rozvoj je symetricky pro obe poloviny téla. Pri porovnani s normami pro béznou populaci
Jjsme zjistili vysoké zastoupeni svalové hmoty na hornich koncetinach a také v oblasti trupu.

Abstract

Physical activity affects body composition. It depends on the type of sports strain and sports specialization.
Generally, the effect increases with time of implementation of particular sport. Top athletes make selected group
of individuals with typical somatic features characteristic of the sport (Pridalova & Zapletalova 1997).

The aim of this study was to determine the body composition of top Czech athletes in Greco-Roman wrestling.
We also investigated the segmental distribution of fluid in the body of each of the probands and thus influence
the Greco-Roman wrestling at the symmetrical development of the body. Totally we tested 12 probands with
a mean age of 22.0 £ 5.8 years. Body composition and segmental distribution of fluid was examined using
multifrequent bioimpedancy analyzer InBody 3.0.

The results show a high proportion of the active mass (FFM) and cell mass (BCM) and the low proportion
of inactive fat mass (FM) compared with the general population. We found a high affinity cell mass (BCM)
to basal metabolic rate (BMR) (r = 0,910).

Based on our results we can say that Greco-Roman wrestling is a sport suitable for the muscles development
of whole the body and this development is balanced for both sides of the body. We also found high proportion

of muscle mass in the upper extremities and the trunk with comparison with the general population.

Kli¢ova slova: recko-rimsky zdpas, télesné slozeni, distribuce télesnych tekutin
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UvVOoD
Vliv pohybové aktivity na télesné slozeni dosud neni dostatecné prozkouman, ale je stale v oblasti zajmu.
Z kratkodobych studii v§ak vyplyva, Ze sportovni zatizeni ma pozitivni vliv na obvodové rozméry, coz souvisi
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s rozvojem danych svalovych partii. Na télesné slozeni je tieba nahlizet individualn¢, mtze se ménit v zavislosti
na véku, pohlavi, télesné aktivité a sportu, somatotypu, genetice, silna je i individualni variabilita. Pfesto ma
urceni slozeni téla mnohostranny vyznam a je v posledni dob¢ ¢asto nedilnou souéasti sportovni diagnostiky.

Kromé fyziologického profilu ndam mohou informace o télesném slozeni pomoci k odhadu optimalni télesné
hmotnosti sportovce, optimalniho poméru aktivni a tukové hmoty pro konkrétni sportovni disciplinu a také
v urcitych sportech pro zatazeni do soutézni hmotnostni kategorie (napt. zapas, judo, box, kulturistika atd.).
Dale pro sportovce muze byt méfeni télesného slozeni a sledovani jeho zmén vyznamnym pifinosem nejen ve
smyslu uréeni pfimétené télesné hmotnosti pro obdobi zavodu ¢i soutéze, ale i pro hodnoceni efektu tréninkového
procesu (Sinning 1996; Ishiguro et al., 2005).

V zépase je dominantni slozkou troven svalové sily. Ta je do zna¢né miry determinovana také télesnym
slozenim, tedy zastoupenim vyuzitelné aktivni hmoty. Podle Andreoli et al. (2003) je méfeni bunécné hmoty
(BCM) nejlepsim prediktorem svalové ucinnosti, ktery mize predikovat sportovni vykon. V zapase, stejné jako
v dalsich bojovych sportech, je nejéastéjsi zptisob snizovani télesné hmotnosti dehydratace organismu, resp.
rychlé redukovani hmotnosti je spojené nejen se snizenim tukové slozky, ale i s nezadoucim snizenim slozky
aktivni (Forbes, 1987; Proteau et al., 2006). Informace o télesném slozeni tedy mize byt indikatorem nutri¢niho
stavu sportovce, ale taktéz mize poskytnout informace o aktualni homeostaze tekutin v téle (Andreoli et al.,
2003).

Je typické, ze vrcholovi sportovci a fyzicky aktivni jedinci maji jiny pomér tukové a netukové hmoty nez
jedinci se sedavym zplsobem zivota, bez ohledu na pohlavi (Heyward, 1996). Cilem nasi studie bylo zjistit
télesné slozeni u prednich ¢eskych zavodniki v fecko-fimském zapase.

Zapas charakterizujeme jako individualni upolovy sport, ve kterém dva zapasnici — soupefi stejné hmotnostni
a vekové kategorie - vedou boj, ve kterém se za pomoci technickych ¢innosti, sily, vytrvalosti a rychlosti snazi
podle pravidel zvit&zit poloZzenim soupefe na lopatky nebo ziskanim bodové prevahy. Cinnost zapasnika vyzaduje
velkou troven rychlostné — silovych, kondi¢nich a koordinac¢nich schopnosti, dostate¢nou vytrvalost potifebnou
k tréninku, protoZe sportovni p¥iprava zapasniki je vykonavana velmi intenzivné (Durech, 2003). Sportovni
vykon v zapase tedy vyZzaduje vysoké rezervy anaerobni vytrvalosti a kapacity s dobrou trovni aerobniho
systému. Z pohybovych schopnosti sehrava pti zapase dilezitou tlohu sila, pfedevs§im vytrvalost v dynamické
sile a staticka sila trupu a pazi. Obratnost jako dalsi z pohybovych schopnosti se rozviji ve vztahu k technice
chvatu a projevuje se ve variabilité, prizptisobivosti techniky odlisnému vzristu, pohybovym navykim a dal$im
vlastnostem soupete. Ve sportovni pripravé zapasniki, kromé péce vénované zdokonalovani ptislusného
pohybového programu, pii kterém se jedna o sladéni svalovych kontrakci riznych typt v pfislusnych svalovych
skupinach, svalech ¢i jejich ¢astech, je trénink zapasnik zaméfen na rozvoj maximalni sily, rychlosti, vytrvalosti
a obratnosti (Havlickova, 1993).

METODIKA

Vyzkumny soubor tvofili pfedni ¢esti zavodnici v fecko-fimském zapase rtiznych hmotnostnich kategorii
Ucastnici se mezinarodnich a nejvyssich narodnich soutézi. Celkem bylo otestovano 12 muza (prumérny veék =
22,0 £5,8 let, télesna vyska = 171,2 + 7,1 cm, télesna hmotnost = 74,8 + 14,8 kg, BMI = 25,3 + 3,7 kg.m-2).

Té¢lesna vyska byla stanovena s pfesnosti na 0,1 cm, télesna hmotnost byla méfena pomoci osobni
elektronické vahy s presnosti na 0,1 kg. T¢€lesné slozeni a segmentalni rozlozeni tekutin a tim tedy rozloZeni
svalové hmoty v hornich a dolnich koncetinach a trupu, jako jednoho z pomocnych ukazateld symetrie télesného
zatizeni, jsme zjiStovali pomoci multifrekvenéniho bioimpedan¢niho analyzéru InBody 3.0.

InBody pouziva 8 dotykovych elektrod, jimiz je do téla vpoustén proud o riznych frekvencich, diky ¢emuz
ziskavame 5 riznych impedanci pro trup a zvlast pro kazdou ze ¢tyt koncetin. Touto hloubkovou analyzou
InBody Ize dosahnout stanoveni celkového télesného slozeni a je ji také mozno méfit svalovou hmotu
v jednotlivych télesnych ¢astech. Pomoci téchto parametri Ize diagnostikovat asymetrické slozeni téla, pfipadné
svalové dysbalance nebo zranéni v danych ¢astech téla.

Pro popis souboru jsme pouzili zakladni statistické charakteristiky (aritmeticky primér, smérodatna odchylka,
Pearsontv korelaéni koeficient). K porovnani vysledki distribuce tekutin mezi pravou a levou stranu téla a tim
tedy ke zjisténi miry télni symetrie jsme pouzili parovy t-test.
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VYSLEDKY

Primérna hodnota aktivni télesné hmoty (LBM) ¢inila 64,63 = 12,82 kg. Svalova hmota (MM) z toho ¢inila
60,58 + 12,13 kg a buné¢na hmota (BCM) 45,65 + 9,0 kg. Ve sledovaném souboru jsme zaznamenali primérnou
hodnotu celkového tuku v téle (FM) 9,73 + 3,39 kg, coz bylo v procentualnim vyjadieni praimérné 12,98 + 3,37%
telesné hmotnosti. Co se tyce tekutin v téle, primérné mnozstvi celkové télesné vody bylo 47,53 + 9,56 1, pfic¢emz
primérna hodnota intracelularni tekutiny (ICW) byla 32,63 + 6,43 | a primérna hodnota extracelularni tekutiny
(ECW) byla 14,92 + 3,18 1. Proteinova hmota ¢inila v priméru 13,03 + 2,57 kg a primérna hmotnost kostry
byla 4,04 + 0,69 kg. Hodnota bazalniho metabolismu (BMR) byla primérné 2027,75 + 226,58 kcal.

Tab. 1 Jednotlivé parametry télesného slozeni. Hodnoty jsou uvedeny ve tvaru primeér + SD.

MUZI (n=12)
Praumér = SD Min. hodnota Max. hodnota
LBM [kg] 64,63 + 12,82 44,60 96,80
MM [kg] 60,58 + 12,13 41,60 91,00
FM [kg] 9,73 £ 3,39 4,50 16,20
FM [%] 12,98 + 3,37 6,30 18,10
TBW [1] 47,53 £9,56 32,60 71,60
ICW [1] 32,63 +6,43 22,60 48,60
ECW [1] 14,92 + 3,18 10,00 23,00
Protein Mass [kg] 13,03 +2,57 9,00 19,40
Bone Mass [kg] 4,04 + 0,69 2,96 5,76
BCM [kg] 45,65 £ 9,00 31,60 68,00
BMR [kcal] 2027,75 £226,58 1629,50 2388,90
Legenda:
LBM - Lean Body Mass MM - Muscle Mass FM — Fat Mass
TBW - Total Body Water ICW - Intracellular Water ECW - Extracellular Water
BCM - Body Cell Mass BMR - bazdlni metabolismus

Pomoci priistroje InBody 3.0 jsme také sledovali segmentalni rozlozeni celkové télesné vody (TBW)
v koncetinach a trupu. Na hornich ani na dolnich koncetinach jsme nezjistili zadné vyznamné rozdily v distribuci
tekutin mezi pravou a levou polovinou téla, objem tekutin byl tedy symetricky i pfi individualni dominanci
koncetin jednotlivych probandd. U hornich konéetin jsme naméfili praimérné 3,23 + 0,82 1 u pravé a 3,24 +
0,82 1 u levé koncetiny (p < 0,05). U dolnich koncetin to bylo 7,15 = 1,33 1 na pravé a 7,15 £ 1,30 1 na levé
koncetiné (p < 0,05) (rozmezi jednotlivych hodnot viz tab. 2). U trupu jsme zjistili primérné mnozstvi tekutiny
23,68 +£4,67 1, u jednotlivych probandu se tato hodnota pohybovala v rozmezi od 16,0 1do 35,1 1.
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Tab. 2 Segmentdalni rozlozeni télesnych tekutin mérené bioimpedancnim pristrojem InBody 3.0. Hodnoty jsou

uvedeny ve tvaru priumér + SD.

MUZI (n=12)
Priamér = SD Min. hodnota | Max. hodnota
TBW [1] 47,53 £9,56 32,60 71,60
PHK 3,23 0,82 1,87 5,24
Segmentalni | LHK 3,24 +0,82 1,88 5,24
rozloZent Trup 23,68 + 4,67 16,00 35,10
tekutin PDK 715 = 1,33 5.15 10,42
L1 LDK 7,15+ 1,30 5,14 10,26
Edema exam 0,313 0,01 0,299 0,326

Legenda:

PHK - prava horni koncetina LHK - leva horni koncetina

PDK - prava doln{ koncetina LDK - leva dolni koncetina

Pristroj InBody méii télesnou vodu jejim rozdélenim do nitrobunééné a mimobunééné vody a pro vypocet
rovnovahy télesné vody pouziva index otoku (edema exam). Rozsah normy pro index otoku (ECW/TBW)
je mezi 0,30 a 0,35. U naSeho souboru byl naméfen primérny index otoku (edema exam) 0,313 + 0,01, coz je
v mezich normy. Pouze u jednoho z probandu byl tento index mimo rozmezi normy, ale pouze o 0,001, coz je
nepatrny vykyv.

DISKUSE

Podminénost sportovniho vykonu v zdpase mnozstvim aktivni t€lesné hmoty a predsoutézni redukce télesné
hmotnosti spojena velmi Casto s dehydrataci, pfipadné s nezadoucim snizenim i aktivni hmoty spolu s tukovou
slozkou, poukazuje na vyznam sledovani télesného slozeni u aktivnich zépasniki, pfinejmensim alespon
v soutéznim obdobi. Aktivni slozka, LBM (Lean Body Mass), definovana denzitou mensi jak 1,100 g.cm-3
a obsahem esencialniho tuku (Lohman, 1992) ¢inila ve sledovaném souboru zapasnikl 64,63 + 12,82 kg. Tento
parametr se povazuje za dulezity piredpoklad pro vykon v zapase nebo dalSich ipolovych sportech tim,
ze zahrnuje vSechny tkané v téle kromé depotniho tuku a ma v porovnani s celkovou télesnou hmotnosti uzsi
vztah k fadé¢ fyziologickych parametrt jako je spotieba kysliku, minutovy srdec¢ni objem, vitalni kapacita plic
atd. (Patizkova, 1973). Je zavisly na genetice, ale je mozné ho rozvijet pohybovou aktivitou a vyzivou. Primérna
hodnota LBM u nasich probandi (64,63 + 12,82 kg) je srovnatelna s dostupnou literaturou, konkrétné
se zapasniky z americké univerzity (n=18, primérny vék = 21,0 let), kde byla namétena hodnota LBM primérné
64,85 kg (Finn, 2003). Je tfeba zminit, ze soubor tvorfili zavodnici riznych hmotnostnich kategorii (nejleh¢i
vysoka.

Dalsim dtlezitym parametrem télesného slozeni je mnozstvi télesného tuku. Zde se nazory trenért na vhodné
procentualni zastoupeni rozchazeji. Néktefi trenéfi tuk prosazuji jako vhodny zdroj energie pii dlouhotrvajicich
¢innostech, jini povazuji tuk za nezadouci a snazi se ho minimalizovat. AvSak tuk zakladni (esencialni, strukturni),
ktery je soucasti organi (kostni dfen, srdce plice, ledviny, mozek, atd.), je nepostradatelny pro spravnou funkci
organizmu a tuk zasobni (depotni) ma svoji tlohu v ochran¢ organti a izolaci télesného tepla (Mala, 2008).
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V nasem souboru jsme zjistili primérné mnozstvi t€lesného tuku 9,73 + 3,39 kg, coz v procentualnim vyjadieni
znamenalo 12,98 + 3,37 % télesné hmotnosti. Vardaz (2007) zjistil u souboru 8 elitnich zapasnikti pramérné
mnozstvi tuku 9,7 + 6,3 %, Finn (2003) naméfil u souboru 18 zapasnikd pramérné 10,55 kg tuku. Zjistény
vysledek naseho souboru odpovida doporu¢ovanému mnozstvi tuku pro zapasniky, které se pohybuje v rozmezi
5-16 %. Zde je ale nutné pripomenout, Ze je tieba také dbat na metodu méfeni, bioimpedanéni metoda nerozlisuje
mnozstvi podkozniho a depotniho tuku, je mozné zjistit pouze celkové zastoupeni télesného tuku v organismu.

Sledovani mnozstvi celkové télesné vody (TBW) a jeji rozdé€leni na intracelularni (ICW) a extracelularni
(ECW) je dulezité predevsim v souvislosti s predsoutéznim snizovani télesné hmotnosti. Nejcastéjsi zptsoby
redukce télesné hmotnosti jsou zalozeny na principu dehydratace, ¢ehoz je dosahovano restrikci piijmu tekutin
a potravin v kombinaci se zvySenim pohybové aktivity a to ¢asto ve specialnich gumovych oblecich nebo ve
vice vrstvach oblec¢eni. Vyjimkou neni ani pouziti sauny. Tyto postupy ale mohou mit fadu negativnich dopadi
nejen na momentalni vykon a zdravi zdvodnika, ale mohou mit negativni dopady na celkové zdravi
i v dlouhodobém ¢asovém horizontu. V pfipad¢, Ze je t€lesna hmotnost sniZovana rychle a vyrazné, zvysuje se
nejen riziko urazuy, ale i fady onemocnéni. Z negativnich dopadi rapidni redukce télesné hmotnosti na fyzickou
stranku organismu muzeme uvést nardst tepové frekvence, zhorSeni obéhovych a dychacich funkei, porucha
termoregulacnich pochodi s rizikem prehrati, pokles prutoku krve ledvinami a tim moznost usazovani nékterych
latek v ledvinach a v neposledni fadé také pokles mnozstvi soli v organismu. Snizeni mnozstvi obihajici krve se
projevuje snizenim vykonnosti srdce pii  maximalnim i stfednim vykonu. To vede také ke snizeni svalové sily
a tim klesa i doba, po kterou je sportovec schopen podavat intenzivnéjs$i vykony (Nedorostova, 1977).
Jak extrémni nasledky mize takova redukce télesné hmotnosti pted soutézi mit, doklada piipad tfi mladych
americkych zapasnikt, ktefi v roce 1997 zemieli na hypertermii a dehydrataci. Tato tragicka udalost se tykal
umyslného rychlého snizeni hmotnosti, protoze vsichni tii sportovci byli zapasnici pfipravujici se na soutéz.
Bohuzel stale je predsoutézni rapidni redukce télesné hmotnosti velice ¢asty jev a dokonce se s ni setkavame
i u mladych sportovct, coz dokazuje fada studii. Kinigam a Gorenflo (2001) zjistili, ze vice nez 77% mladych
americkych zapasnikd snizuje svoji télesnou hmotnost o vice nez 2,27 kg, dalsi studie (Brownell, 1987) uvadi,
ze brit§ti zapasnici a boxefi redukuji svoji hmotnost v rozmezi 5-10% puvodni hmotnosti. Jsou také piipady,
kdy zavodnik mél hmotnostni ubytek o vice nez 18% za jeden tyden (Szyguta, 2006).

Dalsi parametry (Bone Mass, Protein Mass) je vhodné sledovat spise z dlouhodobého hlediska. Dlouhodobé
studie naznacuji, ze fyzicky aktivni jedinci maji vy$si obsah kostnich minerald, denzitu téla a vice hmoty
kosternich svali (Heyward & Stolarczyk, 1996).

Co se tyCe distribuce tekutin v téle, nezjistili jsme zadné rozdily mezi pravou a levou
stranou téla a to jak v ptipad¢ hornich, tak i v pfipadé dolnich koncetin (p < 0,05). Mizeme tedy konstatovat, Ze
télesna aktivita zapas je vhodnym prostiedkem pro vSeobecné silovy rozvoj organismu a v ptipadé bilateralniho
vykonavani technik rozviji symetricky obé poloviny téla.

ZAVERY

Sledovani zmén v jednotlivych komponentach télesného slozeni u prednich zavodnikd v fecko-fimském
zapase by mohlo poskytnout informace o vlivu zapasu na organismus, pfedevsim tukovou a svalovou slozku.
Prubézné sledovani zastoupeni tukové a svalové slozky ma také vyznam pii Casté redukei télesné hmotnosti
s cilem soutézit v niz§i hmotnostni kategorii nez je aktualni. Pfi nejcastéjsim zpusobu tohoto narazovitého
snizovani hmotnosti zavodnika pfed soutézi, snizovani télesné hmotnosti za pomoci ztrat vody dehydrataci,
je mozné, ze dojde nejen ke snizeni celkové vody v téle, ale i ke snizeni tukové slozky spolu se slozkou aktivni
(Forbes, 1987). Zmény v tukuprosté hmoté¢ (FFM) se mohou projevit snizenim svalové sily a tim klesa i doba,
po kterou je sportovec schopen podavat intenzivnéj$i vykony. Sledovanim zmén zastoupeni svalové a tukové
tkang, tedy télesného slozeni, ma vyznam predevsim ve smyslu zamezeni negativniho dopadu redukce télesné
hmotnosti na vykonnost a zdravi zdvodnika. Tyto informace mohou byt velmi cenné pfi Gpravé stravovaciho
a tréninkového programu pii redukei té€lesné hmotnosti.

Nase vysledkt dale ukazuji, ze zapas je vhodna sportovni aktivita pro rozvoj svalstva celého téla a tento
rozvoj je symetricky pro ob¢ poloviny téla. Ve srovnani s normami pro béznou populaci jsme zjistili vysoké
zastoupeni svalové hmoty na hornich koncetinach a také v oblasti trupu.

Zjisténi typického télesného slozeni uspé$nych zavodnikti nam také mtize pomoci naptiklad pii vybéru talenti
nebo pii vyskytu uréitych dysbalanci.
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Reseno s podporou Vyzkumného zaméru MSMT CR MSM 0021620864 a Specifického vysokoskolského
vyzkumu 2012-265 603.
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