UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

DIPLOMOVA PRACE

2014 Ing. Daniela Gercéakova



UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

Komparace vybranych antropometrickych parametri

zavodnikii kvadriatlonu a rychlostni kanoistiky

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Vypracovala:

PhDr. Milan Bily, Ph.D. Ing. Daniela Geréakova

Praha 2014



Prohlasuji, Zze jsem zavéreCnou diplomovou préaci zpracovala samostatné a ze jsem
uvedla vSechny pouzité informac¢ni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna

¢ast nebyla piedlozena k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, dne

Podpis diplomanta



Eviden¢ni list

Souhlasim se zaptjcenim své diplomové prace ke studijnim tcelim. Uzivatel svym
podpisem stvrzuje, ze tuto diplomovou praci pouzil ke studiu a prohlasuje, Ze ji uvede

mezi pouzitymi prameny.

Jméno a piijmeni: Fakulta / katedra: Datum vyptjceni: Podpis:




Podékovani

Touto cestou bych rada podékovala vedoucimu mé diplomové prace PhDr. Milanovi
Bilému, Ph.D. za jeho odborné konzultace, cenné rady, pfipominky a cas, ktery
vénoval k vedeni této prace. Dale bych chtéla podékovat vSem zacastnénym osobam
za jejich Cas a asistenci pfi méfeni a pfedevSim probandiim, bez kterych by nebylo

mozné vyzkum realizovat.



Abstrakt

Nazev: Komparace vybranych antropometrickych parametrii  zavodniki

kvadriatlonu a rychlostni kanoistiky.

Cile: Cilem prace je posouzeni somatotypu a antropometrickych charakteristik
u elitnich z&vodnikii v kvadriatlonu a maratonskych rychlostnich
kajakari.

Metody: V této praci je pouzita metoda analyzy a komparace. K vypoctu
somatotypu vyuziva autorka metodu Heath - Carter. Udaje méfeni jsou
zpracovany s vyuzitim pocitacového programu Somatotype — Calculation
and Analysis. K zjisténi t€lesného slozeni je uzita metoda méieni koznich

fas kaliperem SK a také neinvazivni metoda bioelektrické impedancni

analyzy (BIA) pfistroji Tanita MS 980 a BIA 2000.

Vysledky: Byly pouzity dva vyzkumné soubory (soubor rychlostnich kajakari,
soubor kvadriatlonistl), jejichz vysledky (priiméry hodnot souboru) byly
vzajemné¢ porovnany. Na =zaklad¢ ziskanych antropometrickych dat
a vypo¢ti bylo zjisténo, ze somatotyp primeérného kvadriatlonisty se
svymi hodnotami podoba somatotypu rychlostnich kajakaita se zamétenim
na maratonskou zavodni vzdalenost. Tyto dva soubory jsou si vztahové
blizké a oba odpovidaji somatotypu kategorie ektomorfni mezomorf. Dale
lze konstatovat, ze rychlostni kajakaii jsou, v porovndni se souborem
kvadriatlonistd, vysSiho télesného vzristu, maji vétsi hmotnost a mensi

procentualni zastoupeni tuku v téle.

Klic¢ova slova: Somatotypologie, somatotyp, t€lesné sloZzeni, bioimpedancni metoda,

kozni tasy, kvadriatlon, rychlostni kanoistika



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Comparison of selected anthropometric parameters of competitive

quadrathletes and racing kayakers.

The aim of this work is to assess the somatotype and anthropometric

characteristics in elite athletes in marathon kayakers and quadrathletes.

This research included the analysis and comparison of two groups of
athletes. Using the Heath-Carter system of measurement, somatotypes
were calculated using the computer formula, ‘Somatotype — Calculation
and Analysis’. Body composition was determined through the use of
skinfold calipers SK in conjunction with noninvasive bioelectrical
impedance analysis (BIA). Specifically, the Tanita 980 MS and BIA

2000 measurement units.

Two research samples were developed (speed kayakers as one,
quadrathletes as the other), whose results (set average) were compared.
On the basis of anthropometric data and calculations, it was found that
both research samples corresponded in their somatotype category,
ectomorphic mesomorph. According to this research, the speed kayakers
(with a focus on marathon distances), are generally taller and heavier

than the quadrathlete sample, yet had relatively less body fat.

Somatotype, body composition, BIA, skinfold, quadrathlon, flatwater
kayaking



Zkratky

BC — télesné sloZeni

BCM — vnitrobuné¢né svalovd hmota

BF — mnoZstvi télesného tuku

BIA — celotélova bioimpedance

BMI — body mass index

DEXA — dudlni rentgenova spektroskopie
ECF — extraceluldrni tekutina

ECM - extracelularni hmota

ECM/BCM — pomér mimobunééné a vnitrobunécné svalové hmoty
ECS — extracelularni pevné latky

ECW — extracelularni voda

FFM — tukuprosta hmota

ICW — intracelularni voda

TBW — celkova télesna voda
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1 UVOD

T¢lesna stavba sportovcl je v dneSni dobé jednim z klicovych témat télesné
vychovy a sportovnich véd. Zjistovani télesnych znaki je pfedevSim pro sportovce
velmi dilezité. Urcité télesné znaky davaji dobry predpoklad k télesnym vykonim.
Na zéklad¢ profilu stavby téla sportovcili, somatotypu, je mozné zjistit nejzadangjsi
télesné¢ parametry pro konkrétni sport, které umoziiuji dosazeni nejvyssich

sportovnich vysledki.

SlozZeni t€la, a tedy 1 télesna stavba, jsou z vétsi miry ovlivnény geneticky
a dale formovany vnéjSimi faktory, mezi které patii sportovni ¢innost. Problematika
télesného slozeni je orientovana piedevSim na otdzku mnozstvi télesného tuku.
T¢lesny tuk patfi mezi nejvyznamnéjsi a nejvariabilnéjsi komponentu lidského téla.
Vrcholovy sport vyzaduje k dosahovani maximalnich vysledkii optimdlni pomér
télesn¢ho tuku a télesné hmoty bez tuku. Existuje vztah mezi podkoznim, utrobnim
a celkovym télesnym tukem, a proto je jednou z moznych metod zjistovani télesného
sloZzeni méteni koZnich fas.

Predmétem zajmu préace je vytrvalostni viceboj, kvadriatlon, ktery také patii
ke sportiim, kde somaticky faktor a télesné sloZeni hraje vyznamnou roli, v komparaci

s rychlostnimi kajakafti specializujici se na maratonskou trat’.

Ukolem této prace je posouzeni somatotypu a antropometrickych
charakteristik u elitnich zdvodniki v kvadriatlonu a maratonskych rychlostnich
kajakara. Zamérn¢ byla zvolena vytrvalostni trat’ rychlostni kanoistiky, maraton
(muzi 30km). Cas realizace vytrvalostniho viceboje, jimz kvadriatlon je, totiZ
predstavuje pfiblizné stejnou ¢asovou narocnost jako zvladnuti maratonské trati pro

rychlostniho kajakéte, jedna se piiblizné o 2:30 hodiny.

Neni znamo, Ze by se problematikou somatotypu, potazmo télesného slozeni,
u kvadriatlonistti, at’ uz ceské ¢i svétové vykonnostni urovné, né¢kdo zabyval.
V soucasné dobé tedy nejsou zndmy idealni proporce vyhovujicim vSem Ctyiem
disciplinam.

Pro stanoveni somatotypu byla zvolena metoda Health — Carter, na jejimz
principu je zaloZen pocitaCovy program Somatotype — Calculation and Analysis.

Vyzaduje somatometrick¢ tudaje, jako télesnd vyska, télesna hmotnost, obvod



kontraované paze, obvod lytka. Dale metoda pocitd s hodnotami dvou kostnich
rozmeéri: epikondyl humeru, epikondyl femuru a s hodnotami ¢tyi koznich fas. Prave
metoda méfeni koznich fas byla hlavni metodou k ziskani informace o télesném
slozeni zavodniki vyzkumného souboru. Metodou doplikovou je bioelektricka
impedan¢ni analyza meéfici kompozici téla Sifenim vysokofrekvencniho stfidavého
elektrického proudu nizké intenzity (frekvence 1-1000 kHz, 800 mikroampérti)

v riznych biologickych strukturach.

Jakmile jsou tyto vyznamné vlastnosti identifikovany, mohou byt dale pouzity
a usnadnit tak proces vybéru talentii. Zaroven tak mohou byt velmi pfinosné pro
trenéry a odborniky v oblasti sportu, kteii tak Iépe mohou pfipravit vzdélavaci
program zaméfeny pravé na rozvoj charakteristickych vlastnosti pro dany sport

a prispét ke zlepSeni tispéSnosti zavodnika.

Touto praci chce autorka rozsitit poznatky o kvadriatlonu a pomoci pii vybéru

vhodnych talentt pro dany sport.



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Charakteristika vybraného sportovniho odvétvi

2.1.1 Rychlostni kanoistika

Rychlostni kanoistika je jednim z nejzndméjSich soutéznich vodackych
disciplin napfi¢ téméi vSemi evropskymi zemémi. Je provadéna na stojatych nebo
mirn¢ tekoucich vodach, fekach nebo na uméle vytvorenych vodnich plochach. Cilem
sportovniho vykonu je ujet na kajaku ¢i kanoi stanovenou trat v co nejkratSim

mozném case v souladu s pravidly RK (www.kanoe.cz).

NejtypictéjSimi soutéznimi disciplinami jsou vzdalenosti 500 a 1000 metr.
Na olympijské urovni se pravidelné¢ od roku 1936 zavodi na vzdalenosti 200, 500
a 1000 m, (Michael, 2008) zatimco na mistrovstvi svéta jsou to navic trat¢ 10 000 m
a maraton, tedy 42 000 m. Doba vykonu na jednotlivych tratich se tak pohybuje
v rozmezi Imin 45s az po 3 hod (Tesch , 1976; Hatch 1981; Fry, Morton, 1991).

2.1.2 Kvadriatlon

Kvadriatlon je individualni sport, ktery zahrnuje Ctyfi na sebe v tésném
sledunavazujici sportovni discipliny v potadi plavani, kajak, cyklistika a b¢ch.
Kvadriatlon je vytrvalostnim vicebojem, multisportem, kombinujicim ¢tyfi sporty
v jejich vytrvalostni podobé s mimotadnymi pozadavky na vytrvalostni schopnosti
sportovce. Kvadriatlon ma charakter homogenniho sportu, ve kterém vykon zacina
okamzikem startu a konc¢i okamzikem cile, pouze se v jeho prubéhu meéni charakter

zatizeni (www.quadrathlon.com).

Dle délky zatizeni a ptedevsim dle délky jednotlivych usekt trati zavodu jej
délime na tzv. sprint kvadriatlon, stfedni kvadriatlon, dlouhy kvadriatlon (viz.
Tabulkal: Délky trati, typy zavodil). Kvadriatlon stejné¢ jako triatlon podléha
pravidlam CSTT a nasledné ITU/ETU. Kajakaiska ¢ast kvadriatlonu se pak ¥idi
pravidly rychlostni kanoistiky na dlouhych tratich (TK CSTT, Pravidla, 2009).



Kvadriatlon Plavani Kajak Kolo B¢h Cas(hod)
SKT 1 5 25 5 cca 1:40
KKT 2,5 10 50 10 cca 2:40
DKT 5 20 100 21 cca: 8:20
Tabulka 1: Délky trati, typy zavodii (TK CSTT, Pravidla, 2009)

Legenda: SKT Sprint kvadriation, KKT Krdtky kvadriatlon, DKT dlouhy kvadriation.




2.2 Sportovni vykon

Podle empirickych i teoretickych poznatkli je sportovni vykon mozné chapat
jako psychosomatickou integraci riznych pohybovych, vegetativnich i psychickych
faktorti adekvatnich programu dané cinnost. Poznat strukturu daného sportovniho
vykonu tedy znamena kvalifikovat a také kvantifikovat tento komplex, tj.
konkretizovat, které faktory wvytvaieji a podminuji sportovni vykon, jak jsou
jednotlivé Cinitele pro vykon dulezité, zjistit jejich vzajemné vztahy, event.

kompenzaci atd. (Choutka a kol., 1981).

Vykony v jednotlivych druzich sportu ptedstavuji jedinecné projevy
schopnosti, jimiz sportovci realizuji ukol pfesné¢ vymezeny pravidly daného sportu.
Ptedpoklada se, ze pozadavky jednotlivych sportovnich odvétvi na lidsky organismus
maji charakteristickou strukturu a mira jejiho respektovani se odrdzi na Urovni

dosahovaného vykonu (Dovalil, 2009).

Sportovni vykonnost jedince je podminéna fadou faktord, jejichz skladba
a uroven je vysledkem dlouhodobého plisobeni riznych podnétti (Horcic, Formanek,
2003). Jedna se predevSim o tcélesnou zatéz kladenou na organismus sportovce
prostiednictvim sportovniho tréninku (Pavlik, 1999). Na =zakladé biologickych,
genetickych predpokladii jedincti se vlivem sportovniho tréninku vyviji urcity
morfofenotyp jako vysledek ucelové specifické adaptace morfologické struktury
Clovéka k provadéni urcitych motorickych Cinnosti (dan¢ho sportovniho odvétvi).
Vznika tak oboustranna vazba, dlouhodobé specifické télesné zatéze vedou
k postupnym adaptacnim proménam, jejichz vysledkem je télesna stavba, jako
,hastroj“ k provadéni motorického (sportovniho) vykonu, ktera svymi vlastnostmi
(t€lesnymi rozméry, sloZzenim, funk¢nimi parametry) znacné ovliviluje Uroven

sportovniho vykonu (Pavlik, 1999).

Mezi funkéni parametry hodnocené z hlediska sportovniho vykonu patii
obecné naptiklad hodnoceni aerobni/anaerobni kapacity, plicni ventilace a svalovy
metabolismus (Choutka a kol., 1981). Funk¢ni stav organismu je zpravidla posuzovan
komplexnim hodnocenim funkci organismu v klidu, pii zatizeni a po jeho ukonceni,
v zotaveni a diagnostikou trénovanosti ¢i specidlni vykonnosti (zatizeni svalovych
skupin charakteristickych pro danou sportovni disciplinu) (Dovalil, 2009). Pro

sportovni vykon je nemén¢ diilezita kvalita fizeni pohybu na trovni centralni nervové



soustavy, periferie a predevsim souhra svalovych skupin. Pomér zastoupeni druht
svalovych vlaken u sportovcii je rozdilny a charakteristicky pro dané sportovni

odvétvi (Mares, 2003).

2.2.1 Faktory ovlivitujici sportovni vykon

Sportovni vykon je vysledkem multifaktoridlnich vlivl, znichz kazdy ma
svoji neopomenutelnou vadhu. Ma tedy prakticky vzdy multifaktorialni charakter
pricemz skladba a hierarchie téchto faktorti je pro rizné sportovni odvétvi rozdilna

(Zvonat, Duvac, 2011).

Rast vykonnosti v kazdém sportovnim odvétvi je podminén fadou faktort,
urovni predpokladi, ale také metodikou a intenzitou tréninkového procesu (Dovalil,
2009). Ideélni vykon vyzaduje komplexni soubor antropometrickych, biologickych,
fyziologickych, biomechanickych a psychologickych faktorti (Bishop, 2000). Jednim
ze zakladnich biologickych ptedpokladi je télesnd stavba sportovce. Zvlaste
v nékterych sportech je vyznamnym faktorem podmiiiujici sportovni vykon (Zvonar,

Duvag, 2011).

T¢lesné stavbé a somatotypu sportovceil je prave v této praci vénovana nejvetsi

pozornost (viz. Kapitola ,,T¢lesné slozeni* a ,,Somatotypologie®).

2.2.2 Struktura sportovniho vykonu v rychlostni kanoistice

Optimalni vykon v rychlostni kanoistice je ovliviiovdn mnoha skute¢nostmi.
Je  vysledkem  slozittho  prolindni  antropometrickych,  fyziologickych,
biomechanickych a psychologickych faktori (Akca, Muniroglu, 2008). Vyzkumu
fyziologie sportovnich disciplin se vénovali autofi Bernacikova Martina, Kapounkova
Katefina, Novotny Jan a kolektiv z Fakulty sportovnich studii Masarykovy univerzity
v Bmné. Za podpory FR-VS (&. projektu 1825/2010) vznikla multimedialni internetova
ucebnice vyse uvedené¢ho kolektivu autord, ze které jsou tyto informace Cerpany.
Struktura sportovniho vykonu v rychlostni kanoistice (viz. Obrazek 1) vychazi

z modelu podle Dovalila (2009).



Vyse zminény kolektiv autort dosel na zakladé testu do maxima k zavéru, ze
maximalni vyuziti kysliku (VO2max) kajakait muza je mezi 70 az 80 ml/kg/min.
Méfeni funkénich parametrti vykonu u rychlostnich kanoista i1 kajakara se po dobu
deseti let (2001-2010) vénoval Heller (2012) za u¢elem hlubsiho porozumeéni vztaht
mezi jednotlivymi pifedpoklady sportovni vykonnosti a konkrétni vykonnosti
sportovcl. Jako hodnotu VO2max u rychlostnich kajakdit uvadi hodnotu
55 ml/kg/min. Uvadi také, ze je patrny vzestupny trend u kajakart muzi od
zakovskych do seniorskych kategorii, a to zejména v ukazatelich anaerobni
vykonnosti, tukuprosté hmoty a BMI. Vzestup je zpiisoben nejen ontogenetickych

vyvojem, ale také tréninkovymi adaptacnimi procesy.

Z hlediska metabolické charakteristiky je vykon v kanoistice na 500 m v délce
trvani cca 1:30 — 1:50 min charakterizovan vét§im pomérem anaerobniho kryti, vykon

na 1000 m (3:25 — 3:55min) a vzdalenosti del§i jsou kryty z vétSi miry aerobné
(Mares, 2003).
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- motivace I dlierqlpﬂm_ D Smeny - delsi paze
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Obrazek 1: Faktory sportovniho vykonu — rychlostni kanoistika (Bernacikova, Kapounkova, Novotny,

2010)

2.2.3 Struktura sportovniho vykonu v kvadriatlonu

Na zakladé¢ zkuSenosti a poznatki o kvadriatlonu jsme se pokusili nastinit

strukturu sportovniho vykonu tohoto sportovniho odvétvi (viz. Obrazek 2). Vykon



v kvadriatlonu je stejné¢ jako u jinych sporti ovlivnén mnoha faktory. Struktura
¢lenéni faktorG ovliviiujici vykon v kvadriatlonu vychazi z ¢lenéni podle Dovalila

(2009).

Neni zndmo, Ze by se touto problematikou struktury sportovniho vykonu
v kvadriatlonu zabyval n¢kdo dalsi (Gercakova, 2011). Vzhledem k dominanci
rychlostnich kajakari v kvadriatlonu mtzeme piedpokladat podobné hodnoty jako

u rychlostnich kajakari.

- somatotyp: pfevaha mezomorfni
slozky, pfevaha pomalych

svalovych viaken
‘ VYKON V KVADRIATLONU ‘
L - ldlmaﬂcké podmlnlq(uplm W

e armoo 1T L podmlrm Sy

< kvalita lodi, padla, neoprenu,
- jizda na viné \ o el o, st
- doplnovani tekutin [ aveckych

. TAKTICKE 3

Obrazek 2: Faktory sportovniho vykonu — rychlostni kanoistika (Bernacikova, Kapounkova, Novotny,
2010)
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2.3 Télesné slozeni

Dle Kutace (2009) je slozeni téla ovlivnéno geneticky a formuji jej vnéjsi
faktory, mezi které patii zeyména pohybova aktivita a vyzivové faktory. T¢lesné slozeni
znamena podil aktivni t€lesné hmoty a télesného tuku v organismu a byva povazovano

vvvvvv

zdravotniho stavu a také té€lesné zdatnosti.

T¢lo kazdého jedince tvofi jeden celek, ktery se sklada z n€kolika slozek, které
poté utvari celkovou hmotnost téla. Mezi tyto slozky patii voda, mineralni latky,
proteiny a tuk (Vilikus, 2004) a mGzeme jej rozdé€lit do nékolika komponentd, které
mezi sebou vytvaii vzijemné vztahy. Mezi nejvyznamnéjsi komponenty télesn¢ho
slozeni fadime télesny tuk (FM), tukuprostou hmotu (FFM) a celkovou télesnou vodu

(TBW) (Kittnar, 2011).!

Podle Kingorové a kol. (2009) byva problematika télesného slozeni v bézné
praxi zuzena piedevSim na otdzku mnozstvi télesného tuku a to jak u sportovci, tak
u bézné populace. Vrcholovy sport vyzaduje s ohledem na sportovni odvétvi, optimalni
pomér télesného tuku a tukuprosté télesné hmoty. Té¢lesna hmotnost je zakladnim
morfologickym parametrem, se kterym pracujeme pii sledovani télesného slozeni

a z n¢hoz je nutné vychazet (Hainer, 2003).

Roche a kol. (1996) tvrdi, ze v praxi si nevysta¢ime s pouhym stanovenim
télesné hmotnosti, ale je tieba stanovit mnozstvi télesného tuku (BF) a dalsi proménné,
které¢ jsou shrnuty pod pojem télesné slozeni (BC), jez je disledkem genetickych
dispozic, dietniho a pohybového rezimu jedince. Pro praktické potfeby hodnoceni
predpokladii pro svalovou praci Ize vyuzit poméru mimobunééné svalové hmoty — ECM

a BCM (Bunc, 2007).

2.3.1 Historie a souc¢asnost méreni télesného sloZeni

Me¢éieni telesného sloZzeni méa dlouhou historii. Prvni zminky o zdznamech

tykajicich se télesného sloZeni nachazime jiz v antickém Recku. V tomto obdobi se

! Télesné slozeni a stavba atleti je jednim z klicovych predméta t€lesné vychovy a sportovnich véd. Na
zékladé determinace vhodné télesné stavby a spravnych télesnych parametri sportovce dochazi
k dosazeni nejvyssich sportovnich vysledkt (Rynkiewicz, 2010).

11



jednalo predevsim o frakcionaci télesné hmotnosti sportovct. Komponenty lidského téla

se v tomto obdobi zabyval lékai antického Recka Hippokrates (Pafizkova, 1998).

V novodobych déjinach rozvoj diagnézy télesného slozeni 1 nadale pokracoval
a to zejména diky rozvoji novych sportovnich odvétvi. Naptiklad dosud ptisobici
Krupicka se na konci 19. stoleti zabyval vlivem sokolské télesné vychovy na slozeni
téla. Vyznamny pokrok pro tuto oblast znamenala 20. a 30.1éta 20.stoleti (Pavlik, 1999),
kdy zakladnim morfologickym parametrem pro zkoumani lidského pohybu byla télesna
hmotnost. Vzhledem ke slozitosti lidského pohybu je vSak nutné zkoumat i komponenty
lidského téla (frakce nebo také segmenty). Frakcionalizaci téla se jako prvni zabyval

Matiegka v roce 1985 v ramci rozsahlého vyzkumu.”

V roce 1921 se pokusil o kvantifikaci télesnych komponent na zakladé zevnich
(antropometrickych) rozmért téla. Navrhl rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky: O —
hmotnost skeletu (ossa), D — hmotnost klize (derma) a hmotnost podkozni tukové tkang,
M — hmotnost kosterniho svalstva (muskuli) a R — hmotnost zbytku (rezidua)

(Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).

Od dob Matiegkovych byla vypracovana tada dalSich postupii pro odhad
télesné¢ho slozeni z antropometrickych rozméri (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova,
2006). Méfeni telesného slozeni, zejména podkozniho tuku, se zacalo dale zdokonalovat

v navaznosti na klinicka a vyzkumna pracovisté a jejich potteby (Ptidalova, 1998).

U nas je nejcastéji pouzivanou metodou odhad télesného slozeni ze souctu deseti
kozni fas podle Patizkové (1962). Odhad podilu tuku na zéklad¢ tloustky koznich tas
(podkozniho tuku) je zaloZen na dvou zékladnich predpokladech:1. tloustka podkozni
tukové tkané je v konstantnim poméru k celkovému mnozstvi tuku, 2. mista zvolena pro
méieni tlousStky koznich tas reprezentuji primeérnou tloustku podkozni tukové vrstvy

(Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).

? Frakcionaci hmotnosti téla je mozno chépat ze dvou aspekti — hodnocenim podilu jednotlivych tkani na
hmotnosti t€la jako tzv. télesné slozeni (body composition) a hodnoceni hmotnosti jednotlivych télesnych
segmentl jako ¢lankd kinematického fetézce (distribuce hmoty t€la) (Riegrova, Ulbrichova, 1998).
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2.3.2 Zakladni komponenty télesného sloZeni

Mezi zakladni komponenty, ze kterych se lidské télo sklada, fadime télesny tuk,
ktery dale délime na zdkladni a zdsobni, tukuprostou hmotu, jez pfedstavuje télesnou
hmotnost po odecteni tuku, je tedy tvofena svalstvem, opérnou a pojivovou tkani
a vnitinimi organy a v neposledni fad¢ je to také celkova télesna voda, kterd je zakladni
slozkou kazdého zivého organismu, a také bilkoviny a kosti (viz. Obrazek 3 —

Komponenty télesného slozeni).

Model télesného slozeni na obrazku 3 schematicky popisuje kromé jednotlivych
komponentti také obsah tukuprost¢ hmoty, vnitrobunécné svalové hmoty a celkové
télesné vody. Vodu mizeme délit na intraceluldrni a extracelularni vodu. Jednotlivé

komponenty jsou detailnéji popsany v nasledujicim textu.

Vnitrobunécna
Bilkoviny svalova hmota

Tukuprosta hmota |

Intracelularni voda

(=44%)
v Celkova télesna voda |—

Extracelularni voda
(=29%)

Kosti (=7%)

Télesny tuk

N~

Obrazek 3: Komponenty télesného slozeni upraveno podle (Kyle et. al., 2004)

2.3.2.1 Télesny tuk BFM

Tuk plni fadu dtlezitych funkci (ochrana kloubi, ukladani vitamind, regulace
télesné teploty). Ma zasadni metabolicky vyznam jako rezervoar energie. Riegerova
(2006) charakterizuje BFM jako nejvariabilnéjsi komponent hmotnosti téla. Celkové
mnozstvi BFM je snadno ovlivnitelné vyzivovymi aspekty a pohybovou aktivitou.
Urcit¢ mnozstvi BFM je pro zdravi clovéka nepostradatelné, protoze se stard

o zachovani zékladnich fyziologickych funkci. Esencidlni tuky jsou vyuzivany ke
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stavb¢ bunécnych membran, zatimco lipoproteiny slouzi k transportu lipida

a cholesterolu, lipidy pak zajiSt'uji transport a vyuziti vitamind.

Dle Havlickové (1999) je mozné celkovy objem BFM rozdé€lit na dvé hlavni
slozky a to na tuk zdsobni a zdkladni. Tuk zasobni, jez je ulozen pievazné v podkozi, je
vhodny jako zasobarna energie a tepelnd izolace. Tuk zdkladni ma funkce mechanické,

jako je obal ledvin, tukové téleso v kostni dieni, mozku, svalech atd.

Hodnoty procenta tuku

Klasifikace % tuku

Zeny Muzi
Doporucené normy 14-18 6-8
Zakladni tuk 10-12 2-4
Vytrvalci 14-16 6-8
Vrcholovy sportovcei 17-20 10-13
Trénovani jedinci 21-24 14-17
Universitni student 20-27 12-17
Sportujici osoby stiedniho | 20-25 15-20
veku
Nesportujici osoby | 25-35 20-25
sttedniho véku
Hrani¢ni hodnoty tuku 25-29 18-22
Obézni jedinci Vice jak 30 Vice jak 23

Tabulka 2: Hodnoty procenta télesného tuku (podle Havlickova, 2004)

Miizeme fici, ze nejcastéji sledovanym parametrem ve sportovnim tréninku je
pravé hodnota tuku v téle. Je totiz vSeobecné znamo, ze jeho mimotadné vysoké
hodnoty vedou ke snizeni sportovni vykonnosti v mnoha disciplinach (Kutac, Gajda,

2011).

14



Tabulka 2 popisuje procentudlni zastoupeni tuku v lidském téle nejen
vrcholovych sportovei, ale 1 bézné populace stiedniho véku a umoziuje tak porovnani
mezi témito hodnotami. Nasledujici tabulka 3 uvadi optimalni zastoupeni télesn¢ho
tuku u rtiznych sportovnich odvétvi. Zamérné byla z vyc¢tu nékolika mnoha sportovnich
odvétvi vybrana ta, kterd jsou tematicky vazana k obsahu prace a mohou tak byt

zohlednéna v praktické Casti prace.

Optimalni zastoupeni té€lesného tuku u raznych sportovnich odvétvi

Sportovni disciplina %

Klasifikace zeny muzi
Maraton 6-12 5-8
Cyklistika, triatlon 8-15 5-12
Rychlostni kanoistika, kanoistika 10-16 6-13
Plavani 10-20 6-13
Atletické bézecké soutéze 8-15 5-12

Tabulka 3: Optimalni zastoupeni t€lesného tuku u rtiznych sportovnich odvétvi (podle Havlickova, 2004)

2.3.2.2 Tukuprosta hmota FFM

FFM (Fat Free Mass) je tukuprostda hmota, kterd je dana rozdilem mezi
celkovou hmotnosti a hmotnosti télesného tuku (Riegrova, Ptidalova, Ulbrichova,
2006). Tukuprosta hmota (FFM) je heterogenni komponentou a byva ¢asto definovana
jako hmotnost vSech tkani lidského organismu minus extrahovatelny tuk (Bléha et al.,
1986a). Sklada z nejriznéjSich organii a tkani, jejichz vlastnosti se velmi lisi. Je tvofena
z 60 % svalstvem, z 25 % opérnou a pojivovou tkani a z 15 % hmotnosti vnitinich
organi (Bunc, 1998). Velikost a kvalita tukuprost¢ hmoty nezlstdva béhem zivota

neménnd. Proporce jejich soucasti se neustale méni (Bartosova, 2013).
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Urcovana je na zakladé¢ rovnice:
» FFM=TBW . 0,732

Hodnota 0,732 (73,2 %) predstavuje primérnou hydrataci tukuprosté hmoty
u dospélych. Vystup v kilogramech je pro lepsi prehlednost prepocitin do procent
vzhledem k téelesné hmotnosti“ (Riegrova, Piidalova, Ulbrichova, 2006, s. 38).

FFM miize byt v odbornych publikacich dale prezentovana jako ECM a BCM,
tedy: ,,FFM=ECM+BCM*“ (Wang et. Al, 1992, s.835). ECM je pak souctem
extracelularnich tekutin (ECF) a extracelularnich pevnych latek (ECS) (Bedogni et. Al.,
2002). Protoze FFM je ve vztahu s celkovou hmotnosti jedince, je pro potfeby srovnani
a normovani vyuzivano poméru ECM/BCM. Obecné plati, ze ¢im vétsi je mnozstvi
BCM, a tedy ¢im mensi je hodnota poméru ECM/BCM, tim lepsi jsou predpoklady pro

svalovou praci a tim ,,kvalitngj$i* je svalova hmota sledovaného jedince (Bunc, 1993,

1998, 2007).

2.3.2.3 Celkova télesna voda TBW

Voda piedstavuje zdkladni slozku zivého organismu. Jeji mnozstvi v téle zavisi
na veéku (s vékem se snizuje), pohlavi a hmotnosti. Nejvice vody je obsazeno v krvi, ve
svalové tkani a v kiizi (Bunc, 2000). Podstatné méné vody pak obsahuji kosti (22 %)
a tukova tkan (10 %). Vodu délime podle mista funkce na intracelularni (je ulozena
piimo v bunkach) a extracelularni (obsazena v krvi, lymf¢ a tkdnovém moku) (Bedogni

et.al., 2002).

Intracelularni tekutina tvoii u dospélych lidi pfiblizné 40% celkové télesné
hmotnosti (tj. asi 2/3 celkové télesné vody). Extracelularni tekutinu tvoii u dospélych
lidi piiblizné 20 % celkové télesné hmotnosti (Kittnar, 2011). Intracelularni tekutina
(ICT) tvoti 40 % celkové télesné hmotnosti dosp€lého muze, neboli 66 % veSkeré
télesné vody a extracelularni (ECT) pak 20 %. Zeny maji jinou distribuci nez muzi
(Heymsfield et. Al., 2005). Voda u nich tvoti pouze 53 % télesné hmotnosti (ICT-32 %,
ECT-21 %) (Rokyta, 2008).
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2.3.3 Modely télesného slozeni

T¢lo Cloveka je rtiznorodé a predstavuje tak mozaiku riznych bunck. Té¢lesna
hmotnost je veliCina, na jejiz tvorbé se podileji veskeré tkan¢ lidského téla (Bléha et.
Al., 1986b). Je tedy souctem fady komponent — komponent télesného slozeni (viz.
Kapitola Komponenty télesného slozeni). Tyto komponenty byly uspotfaddany do tzv.
modela télesného slozeni (Wang et. al., 1992). Jednotlivé modely se 1isi podle poctu
a typt uvedenych komponent. Nejprve byly definovany dva zakladni modely —
anatomicky a chemicky (Kutac, 2009).

2.3.3.1 Zakladni modely télesného slozeni

Pokud studujeme otdzky vlastniho télesného slozeni, preferujeme anatomicky
klasifikacni systém, a pokud se jednd o otazky ke vztahu k télesnym energetickym
zasobam, pouzivame chemicky klasifikacni systém (Riegerovéa, Ptidalova, Ulbrichova,

2006).

Anatomicky model

Anatomicky je télo tvofeno tkani tukovou, svalovou a kosterni, vnitinimi organy
a ostatnimi tkdnémi. Tento model je podkladem pro stanoveni dvoukomponentového

modelu t€lesného slozeni.

Chemicky model

Po chemické strance je télo tvoreno tukem, bilkovinami, sacharidy, mineraly
a vodou. Tento model je uzivan, zejména pokud se sleduje problematika energetickych
zasob. S moznosti vyuziti novych modernich metod pro odhad télesného slozeni, byly
definovany nové modely télesného slozeni snovymi sledovanymi komponenty

(Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006) .

Vzhledem k tomu jak obtizné je zméftit kazdou z téchto komponent zvIast’, byly
piedchozi dva systémy, tedy anatomicky klasifikacni systém a chemicky klasifika¢ni

systém, zjednoduSeny a to pouze na dvoukomponentovy model, podle kterého je lidské
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télo tvofeno tukovou hmotou a tukuprostou hmotou (fat free mass — FFM) (Blaha et. Al.

1986a).

Dvoukomponentovy model

Podle dvoukomponentového modelu je tedy zékladni déleni télesné kompozice
na télesny tuk a beztukovou (tukuprostou) hmotu (Heymsfield, 2005). T¢lesny tuk se
d¢€li na podkozni, utrobni a nitrosvalovy v poméru 80:15:5. Beztukova hmota je slozena
zminerald a svali a pfiblizné 40 % tohoto svalstva je umisténo v koncetinach

(Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).

o CHEMICKE ANATOMICKE  DVOUKOMPONENTOVE
SLOZENI SLOZENI SLOZENI
100
MINERALY JINE
80
KOSTI
TUKU-
VODA PROSTA
60 1 ORGANY HMOTS
40 CHO SVALSTVO
PROTEINY
20
TUK TUK TUK
S
-

Obrazek 4: Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného slozeni (upraveno podle

Wilmora 1992) z knihy (Riegerova, Piidalova & Ulbrichova, 2006).

2.3.3.2 Pétistupiiovy model télesného sloZeni

Wang et al. (1992) piedstavili kompletni model télesného slozeni, ktery je
tvofen péti urovnémi. Tento tzv. ,, Pétistupniovy model télesného slozeni® rozd€luje
lidské télo na troven atomickou, molekularni, celularni, tkaniovou a celotélovou (viz.

Obrazek 5). Ackoliv ma kazda uroven piesné¢ definované odlisné komponenty, funguje
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model jako konzistentni celek a poskytuje matice pro vytvaieni explicitnich rovnic
télesného slozeni. Dale pak odhaluje nedostatky ve studiich tykajicich se slozeni

lidského téla, ta v neposledni fad€ navrhuje i nové dulezité oblasti hodné vyzkumu.

ostatni
ECS
ostatni
krev
ostatni s ECF
protemny skelet
vodik
tipidy tuk
uhlik
bunééna
hmota sviastvo
voda )
Kyslik Celotélova
Tkatiova urgven
Celuldrni WOyen
. urovefl
Molekularni
| urovefl
Atomicka
urovefi

Obrazek 5: Pétistupnovy model télesného slozeni ¢loveéka (ECS — extracelularni tekutiny, ECF —

extracelularni pevné latky) (upraveno dle Wang et al., 1992).

Anatomicky model

Zékladni stavebni ¢asti téla clovéka jsou tvoreny chemickymi prvky. Z celkové

hodnoty 106 chemickych prvki se v lidském téle vyskytuje celkem asi 50 z nich. Z toho
O, C, H N, Ca a P

98 % Sest ,,nejdilezitéjsi prvk:

a zbyvajici 2 % jsou tvofena dal§imi 44 prvky (Riegerova, Pfidalové, Ulbrichova,

zastupuje

2006).
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Molekularni model

Lidsky organismus je slozen z 11 zakladnich prvkl tvoficich molekuly. Tyto

molekuly v lidském téle vytvati vice nez 100 000 chemickych sloucenin.

Hlavnimi komponentami tvofici celkovou télesnou vahu jsou voda, mineraly, bilkoviny,

lipidy a glykogen (Riegerova, Pfidalova, Ulbrichova, 2006).

Bunéecny model

Lidské t€lo tvoii bunky, které se od sebe navzijem lisi velikosti slozenim,
tvarem, metabolismem a také distribuci. Kazdd z bunék v organismu zastdva svou
funkci. Velice vyznamnou roli ma extracelularni tekutina (ECW). Tato tekutina

obklopuje jednotlivé buiiky v organismu a je tvofena plazmou a intersticialni tekutinou.

Celkovou télesnou hmotnost tvoii svalové buiiky, pojivové, epitelialni, nervove,
dale pak tukova tkan, extracelularni tekutina a také organické a anorganické slouceniny

(Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).

Tkanove-systéemovy model

Tkanové-systémovy model vychazi z organizace jednotlivych molekul do tkani.
Jde o tkan¢ svalové, kostni a tukové. Celkovou télesnou hmotnost pak urcuje soucet
hodnot muskuloskeletarniho, kozniho, respiracniho, nervového, obéhového, zazivaciho,
reprodukéniho, vyméSovaciho a endokrinniho systému (Riegerova, Pridalova,

Ulbrichova, 2006).

Celotelovy model — antropometricka méreni

Celotélovy model vychazi z antropometrickych méfeni, jimiz se zjistuje télesna
vyska, hmotnost, hmotnostné-vyskové indexy, délkové, Sitkové, obvodové rozmeéry,
kozni tasy, objem téla a z n¢ho zjistovana denzita téla, ktera vypovida o aktivni télesné

hmot¢ a depotnim tuku (Riegerova et al., 2006; Wang et al., 1992).

V klinické a antropologické praxi je vyuzivan podle moznosti a pouziti riiznych

20



pristrojti a technik dvou, tfi, pfipadné ¢tyifkomponentovy model, pticemz z praktického
hlediska je dvoukomponentovy model nejpouzivanéjsi (Riegerova, Pridalova,

Ulbrichova, 2006; Kutac, 2010).

2.3.4 Metody urcovani télesného sloZeni

Obecné l1ze parametry télesného slozeni stanovovat mnozstvim metod, které se
li§i jak pfistrojovou a persondlni naro¢nosti, tak 1 pfesnosti stanoveni sledovanych dat
(Kinkorova a kol., 2009). Za nejvétsi prulom v oblasti metod urcovani télesného slozeni
je povazovan jisté nastup bioelektrické impedancni analyzy (Heymsfield et. Al., 2005).
Pravé tato metoda patii, spolu s metodou antropometrie a metodou méteni koznich fas,
v soucasné dob¢ k nejvice vyuzivanym (Heyward, 2001). Bioimpedan¢ni analyza, BIA,
je oblibena pfedevSim v komer¢ni sfétfe, ale 1 pii odbornych studiich (Riegerova,

Ptidalova, Ulbrichova, 2006).

2.3.4.1 Vysetteni télesné stavby

Body Mass index
BMI = m(kg)/v(m)*

BMI (Body Mass Index) — vyjadiuje vztah vysSky a hmotnosti jedince dle vyse
zminéného vzorce. Interpretace je urcena predevsSim pro normalni populaci, nikoliv pro
sportovce, kde mize dojit ke zkreslenym udajim vzhledem k vétSimu podilu svalové
hmoty a tim 1 vys$$i hmotnosti. Jako norma se pro béznou populaci uvadi rozsah BMI

v rozmezi 18,5-24,9 (Havlickova, 2004 ;Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).

Somatotypologie

Somatotypologie je jednou z hlavni naplni této diplomové prace a proto je této

problematice vénovana samostatn¢ oddélena podkapitola.
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2.3.4.2 Vysetteni télesného slozeni

Bioelektricka impedance

Metoda BIA je moderni, neinvazivni, rychld a relativné levna. Pouziva se pro
urceni télesného slozeni jak v laboratofi, tak v terénnich podminkach (Lukaski, 1987).
Meéii kompozici téla Sitenim vysokofrekvencniho stiidavého elektrického proudu nizké
intenzity (frekvence 1-1000 kHz, 800 mikroampérii) v riznych biologickych
strukturdch (Gaba, 2011). Tato metoda byla pouzita vramci naseho vyzkumu
(dopliikova metoda), proto je podrobné popsdna v samostatné kapitole (viz. Kapitola

Bioelektricka impedance).

Meéreni koznich ras

Tato metoda vychazi z ptredpokladu, ze existuje télesny vztah mezi podkoznim,
utrobnim a celkovym télesnym tukem. Podle Lukaskiho (1987) je pfistup méfeni
koznich tas zalozen na dvou ptedpokladech, tloustka podkozni tukové tkané¢ odrazi

konstantni podil celkového télesného tuku, a lokality vybrané pro méteni predstavuji

prumérnou tloustku podkozni tukové tkané, s ¢imz se ztotoznuje také Pischon (2008).
Podle Chytrackove (2001, s. 68) se ziskané udaje dale zpracovavaji dvojim zptisobem:

»1. Na zakladé regresnich rovnic (nomogram nebo tabulka) prevést namérené
hodnoty na procenta télesného tuku. Rovnice pritom respektuji rasové, vekove,
pohlavni i zdravotni hledisko, a dokonce druh pohybové aktivity (pro sportujici,

nesportujict, riizny druh sportovnich odveétvi).

2. Hodnoceni primo ziskanych udaju bez ndsledného prevodu, které popisuji
distribuci tukové tkané na jednotlivych Ccastech téla. Vysledky vyjadiujeme
souctem hodnot namerenych na vybranych mistech téla. Pouziti tohoto
historického postupu paradoxné prinasi nejmensi nepresnosti pri stanoveni

telesného slozeni v terénnich podminkach®.

Nejpouzivangjsi metodou méieni koznich fas je bez pochyb kaliperace podle
Patizkové. Patizkova pocita s hodnotami deseti koznich tas (tvaf, brada, hrudnik I, II,

paze, zada, bticho, bok, stehno, 1ytko) (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).
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Mezi dalsi méné€ pouzivané metody méteni koznich tas patfi:

a) Metoda podle Durniho a Womersleyho (1970), kdy procento je odvozeno ze
souctu Ctyt koznich tas a to kozni fasy nad bicepsem, nad tricepsem, nad crista

iliaca a pod scapulou.

b) Metoda podle Sloana a Weira (1970) je odvozena ze souctu dvou koznich tas —

fasa nad tricepsem a pod lopatkou

¢) Metoda podle Lohmana (1992) odvozuje procento télesného tuku taktéz ze
souctu dvou koznich tas, konkrétné se jedna o kozni fasy nad tricepsem a na

lytku (Hojgr, 2010).

d) Metoda podle Witherse (1987) vyuziva k vypoctu denzity Ctyf koznich fas,
kozni tfasy nad tricepsem, subscapularni kozni tfasy, supraspinalni kozni fasy

a také fasy na Iytku (Romero et., al., 2009).?

Pro ucely této diplomové prace byla vybrana metoda urcujici télesné slozeni
pomoci souctu Ctyi koznich fas Wither (1987). Na zéklad¢ vypoctu télesné hustoty byla

pomoci Siriho (1961) rovnice* vyjadiena i procentni hodnota t&lesného tuku.

2.3.4.3 Dalsi metody odhadu télesného slozeni

Mezi dal§i metody odhadu je v tomto piipadé¢ zahrnuto 5 skupin, méfeni
podkozniho tuku, denzometrie, celkova télesna vodivost, biofyzikdlni metody,

biochemické metody.

a) Mereni tloustky podkozniho tuku

Radiografie: Na rentgenovém snimku je mozné zméfit prifez svalstva a kosti.
Ultrazvuk: Vysokofrekvencni ultrazvuk se odrazi na hranicich mezi tkdnémi (odlisné

akustické vlastnosti).

3 Withers (1987) — vypocet télesné hustoty; BD (body denzity) = 1,17484 — 0,07229 (logl 0SUM4;).
* Siri (1961) — vypocet télesného tuku v %; %BF (percent body fat)= ((4,95/BD)-4,5)x100).
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Infracervend interakce: Metoda je zalozena na absorpci a odrazu infra¢erveného svétla.

Magneticka rezonance: Metoda je zalozena na principu chovani atomovych jader jako

magnetd. (Hojgr, 2010).

b) Denzitometrie (vychazi ze vztahu H = denzita5 x objem)

Hydrostatické vazeni: Obsah tukové tkan¢€ se pocita z hustoty (denzity) téla.

Voluminometrie: Objem téla zjiStujeme za pomoci Archimedova zakona (objemem

vody, kterd je télem vytlacena). (Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006) .

Hydrometrie: Vypocet tukuprost¢ hmoty zcelkového objemu vody vychazi
z ptedpokladu normalni hydratace (73 %). Poté je pomoci rovnic mnozstvi tuku

dopocitano (Riegerova, Pridalova, Ulbrichova, 2006).

c¢) Celkova télesna vodivost (Total body electrical condustivity - TOBEC)

Stejn¢ jako v piipadé metody impedancni se tato technika opird o rozdily
v elektrické vodivosti a dielektrickych vlastnosti tukové a tukuprosté tkan¢ (Lukaski,
1987). Jednou z uzivanych metod je metoda izotopy vodiku a metodou popularnéjsi je
Princip DEXA (Dual Energy X-ray Absobtiometry - dualni emisni rentgenova
absorcimetrie), ktera je jednou z nejcastéji pouzivanych metod, a to predevsim diky

vysoké kvalité zobrazeni a zaroven velmi nizké radiacni zatézi. (Hojgr, 2010).

d) Biofyzikalni metody (nutné vyuziti celotelovych pocitacii)

Celkovy télesny draslik: draslik je ulozen ptfedevsim intracelularné.

> Denzita je hustota., uziva se zejm. v radiologii, d. kostni hmoty.
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Celkovy télesny vapnik: vapnik je konstantni soucasti kostnich mineralt (38 - 39 %).

Celkovy télesny dusik: tato metoda umoziuje odhad svalové hmoty na zakladé obsahu

proteina (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).

e) Biochemickeé metody

Mezi tzv. biochemické metody patii predevSim kreatininurie a celkovy plasmaticky

keratin.

2.4 Bioelektricka impedance

Bunc, Dlouhd a Patizkova (1993) uvadéji, ze jednou z bioelektrickych vlastnosti
organismu je jeho impedance. Metoda BIA je moderni, neinvazivni, rychla a relativné
levna. Pouziva se pro urCeni télesného slozeni jak v laboratofi, tak v terénnich
podminkach (Lukaski, 1987). M¢éfi kompozici téla Sifenim vysokofrekven¢niho
sttidavého elektrického proudu nizké intenzity (frekvence
1-1000 kHz, 800 mikroampérti) v riznych biologickych strukturach (Gaba, 2011).
Umoznuje diagnostikovat zastoupeni télesnych frakei u riznych populaénich skupin

(Kelly, Metcalfe, 2012).

2.4.1 Princip bioelektrické impedance

Princip BIA spocivd v rozdilném Sitfeni elektrického proudu nizké intenzity
v riznych biologickych strukturach (Lukaski, 1987; Jackson et. Al., 1988; Bunc, 1998,
2007; Kyle, 2001, 2004; Heyward 2001,2004; Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).
Proud volné prochazi tekutinami ve svalovych tkanich, kostech, vnitinostech (celkovy
obsah vody v organismu az 74% ), ale pfi prichodu tukovymi tkanémi se setkava
s odporem (Kyle et. Al., 2004). Jinak feCeno tukuprostd hmota, kterd obsahuje velky
podil vody a elektrolytii, je dobrym vodi¢em, zatimco tukova tkan se chova jako
izolator (Thomas et. Al., 1992). Proud o nizké frekvenci zhruba 1 a 5 kHz nepronikéa do
intracelularniho prostoru, Ize jim tak méfit hodnoty pouze extracelularni tekutiny

(ECW) a naopak proud o frekvenci zhruba 50 az 100 kHz pronikd skrz bunécnou
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membranu do buiiky a Ize jim tak méfit hodnoty celkové télesné vody (TBW) (Bunc,

1998).

Aplikace konstantniho stfidavého proudu nizké intenzity vyvoldva impedanci
vuci Sifeni proudu zavislou na frekvenci, délce vodice, jeho konfiguraci a jeho prufezu
(Janssen et. Al., 2000). Hodnota odporu tkané, tzv. bioelektricka impedance, je nepiimo
umérnd objemu tkdné€, kterou elektricky proud prochdzi (Thomas et al., 1992). Na
zaklad¢ regresnich rovnic jsou pak z hodnot impedance dopocteny hodnoty celkové
télesn¢ vody (TBW), procento télesného tuku (FM), hodnoty aktivni télesné hmoty
(ATH), bunécné hmoty (BCM - body cell mass).

BIA je velice citliva na stav hydratace organismu a je schopna zachytit pfijem
nebo ztratu tekutiny v objemu niz§im nez 0, 5 litru (Bunc, 1998). Pro méfeni BIA je
komer¢n¢ vyrabéna tada pftistroji, vétSinou vyuzivajici excitatni proud 800 pA
s frekvenci 50 kHz (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006). Stav hydratace téla je
zavisly na mnoha faktorech jako je v€k ¢i pohlavi, svou roli zde hraje konstituce,
fyzickéd aktivita, ptipadné uzivani diuretik ¢i menstruacni cyklus u zen. Procentualni
podil TBW je vyrazné ovlivnén podilem tukové frakce na celkové hmotnosti (Kyle et

al., 2004).

2.4.2 Monofrekven¢ni metoda

Monofrekvenéni metoda, jak uz sdm néazev napovidd, vyuziva pii odhadu
télesn¢ho slozeni jen jednu frekvenci proudu (Lukaski, Bolonchuk, 1988). SF-BIA
vyuziva pii segmentalni analyze télesného slozeni zpravidla frekvenci 50 kHz, kterd
prochézi ptes elektrody umisténé vétSinou na rukou a nohou (mtze byt 1 jiné umisténi
elektrod) (Kyle, 2004). Pti téchto nizkych frekvencich (0—-50 kHz) proud nepronika

bunénou membranou a prochazi hlavné pres extracelularni tekutiny.

Diky monofrekvencni bioelektrické impedanci ziskdme tedy odhad mnozstvi
tukové hmoty, tukuprosté hmoty (FFM) a celkové télesné vody (TBW), nezjistime ale
podil intracelularni tekutiny (ICW). Vysledky jsou zalozeny na kombinaci teorie
a empirickych rovnic (Kyle et al., 2004). Jednofrekvencni technologie jsou platnymi
a spolehlivymi prostfedky pro odhad télesného slozeni u zdravé populace,

k nepiesnostem meéfeni vSak dochdzi u jedinci vymykajicich se priméru (Kelly,
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Metclafe, 2012).

2.4.3 Multifrekvenéni metoda

Multifrekvencni bioelektricka impedance vyuzivd nékolika rtiznych frekvenci
0, 1, 5, 50, 100, 200 do 500 kHz) (Kyle et. Al., 2004). Na zakladé¢ vyuziti riznych
frekvenci proudu je tak mozné vyhodnotit hodnoty tukuprosté hmoty (FFM), bunécné
hmoty (BCM), celkové telesné vody (TBW), intracelularnich tekutin (ICW)
a extracelularnich tekutin (ECW).

Nizkofrekvencnim proudem (nizS§i nez 50kHz) se méfi mimobunécna voda
a vysokofrekven¢nim proudem (vy$Sim nez 200kHz) se meéfi nitrobunécna voda.
Tekutinami ve svalovych tkanich proud prochdzi volné€, ale pii prichodu tukovymi
tkdnémi se setkava s odporem (Heyward, Wagner, 2004). Tedy pii vyuziti vysSich
frekvenci (nad 50 kHz) proud prochazi bunécnou membranou a analyzuje extra-
1 intracelularni tekutiny (Bedogni et al., 2002). Pii frekvencich pod 5 kHz a nad
200 kHz byla zaregistrovana problémova reprodukovatelnost dosazenych hodnot.
U multifrekvencni BIA byly zaznamenany piesnéjsi a méné zkreslené vysledky pro

TBW nez u monofrekven¢ni BIA (Kyle et al., 2004).

Multifrekvencni technologie je vyznamna nejen pifi odhadu télesného slozeni

u obéznich jedinct, ale také u jedincti jakkoliv se vymykajicim praméru (Bunc, 2007).

2.4.4 Tanita MC 980

Tanita MC 980 je segmentalni multifrekvencni analyzator télesného slozeni.
Tento pristroj spojuje nejnovejsi multifrekvencni BIA technologii s velkym zobrazenim
dat s integrovanym systémem Microsoft (Windows) v readlném case (Heyward, 2001).
Ptistroj Tanita MC-980 MA pracuje na dokonale vyvazené moderni technologii, véetné
vice frekvenci (6 frekvenci - 1, 5, 50, 250, 500, 1 000 kHz). Pravé Sestifrekven¢ni chod
zajistuje nejvyssi presnost, kterd je prokazana spolehlivosti a opakovatelnosti vysledku.
Kompletni analyza slozeni téla je provedena za méné nez 30 vtefin. Data jsou pak
analyzovana a zobrazena na displeji a to s intuitivnim ndvodem k dokonceni hodnoceni.

Nameétené hodnoty pak mohou byt ulozeny a dale vyuzivany (www.tanita.cu).
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Tento pfistroj je velice pratelsky pro uzivatele. Diky barevnému dotykovému
displeji a bézné uzivanému opera¢nimu syst¢ému Windows muze byt uzit v komerénim
prostiedi také béznou populaci. Ma také vestavéné programové vybaveni v 15 jazycich
vcetné Ceského jazyka. Dalsi vyhodou tohoto pfistroje je jeho stavebnicova konstrukce,
ktera umozni pohodlnou a rychlou piepravu a navic ma vestavénd kolecka, kterd

umozni snadny pohyb z mista na misto (upraveno dle www.tanita.eu).

Model Tanita MC-980 MA analyzuje stejné¢ hodnoty jako Tanita BC-418 MA,
ale je schopen diky svému velkému dotykovému displeji bez namahy vést klienta ptes
proces méfeni. Také hodnoti fyzickou kondici, zobrazuje rovnovahu svali mezi pravou

a levou stranou téla a hodnoti stav s hodnotami zdravych jedinct (Heyward, 2001).

2.4.5 BIA 2000

Ptfenosna impedanc¢ni analyza BIA 2000 (Data Input) umoziuje velmi rychlé
apresné¢ zhodnoceni télesného tuku, celkové télesné vody, podil extracelularni
a intracelularni vody. Mimo jiné pocitd velmi dalezity parametr k hodnoceni
predpokladii pro svalovou praci ECM/BCM neboli pomér extracelularni hmoty
k bunééné hmoté. K vypoctu télesného tuku se pouzivaji rovnice, které jsou

validizované na ¢eskou populaci (www.data-input.de).

2.5 Somatotypologie

Podle Stépnicky (1970) se nejjednodussi déleni lidi provadélo podle znakd
viditelnych, méfitelnych a pomérné stalych, tj. podle znakii somatickych. Morfologické
typy télesné stavby, redln¢ existujici v kazdé populaci, byly pfedmétem védeckého

zajmu odedavna (Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).

Na této skuteCnosti zaCalo své studie stavét mnoho autorii, vznikaly tak

konstitucni typologie a rizné metody ur¢ovani somatotypti.

Prave télesna stavba sportovcei je jednim z klicovych predméta télesné vychovy
a sportovnich véd. Na zéklad¢ determinace vhodné télesné stavby a spravnych télesnych
parametra sportovce dochéazi k dosazeni nejvyssich sportovnich vysledkii (Rynkiewicz,

2010).
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2.5.1 Somatotyp

Somatotyp clovéka je komplexni oznaceni télesné stavby cloveka, typickych
tvari a proporci téla (Zvonaf, Duvaé, 2011). Vyjadiuje se pomoci tii Ccisel
(sedmibodové stupnice), prvni Cislo zna¢i endomorfni, druhé¢ mezomortni a treti
ektomorfni komponenty. Zjednodusen¢ fecené endomorfie vyjadiuje relativni tloustku
osoby (mnozstvi podkozniho tuku), izomorfie oznacCuje stupen rozvoje svalstva
a kostry, ektomorfie vyjadiuje relativni linearitu (stupeil podélného rozlozeni télesné

hmoty, kiehkost, vytahlost, ttlost) (Dovalil, 2009).

Somatotypologie spada do védniho oboru antropologie. Nas zajem je soustiedén

na Cast tzv. funk¢ni antropologie, tj. sportovni antropologii (Zvonat, Duvac, 2011).

2.5.2 Historie somatotypologie

Prvni pokusy o typologii télesné konstituce, tj. o nalezeni urcitych typickych
vlastnosti tvaru lidského téla, jsou podle Pavlika (2003) jiz velmi staré. Pripisuji se
Hippokratovi, ktery jako prvni jiz ve starovéku vytvofil systém délici lidské konstituce
na dva zékladni typy: habitus phthisicus (Stihlé, dlouhé télo, prevladajici vertikalni
rozméry) a habitus apoplecticus (kratké, zavalité¢ télo, pievladajici horizontalni
rozmeéry). V 19. a zvlasté 20. stol. vznika cela fada konstitu¢né typologickych systéma.
Charakteristické je, ze vétSina z nich rozliSuje tfi nebo Ctyfi krajni typy. Mezi
nejznamejsi typologické systémy je podle Pavlika (1999) a Riegrové et. al. (2006)
mozno zafadit:

f) Rostanitv (1826), ktery rozlisSuje typ dechovy, zazivaci, svalové kloubni

a mozkomisni.

g) Sigaudiv (1914) - Sigaud zpiesnil Rostanovo rozdéleni na typ dechovy
(respiratoire), zazivaci (digestif), svalové-kloubni (musculaire) a mozkomisni

(cérebral).

h) Kreschmeruv (1921), pouzivany jesté¢ po druhé svétové valce u nas, rozlisujici

typ astenicky (leptosomni), atleticky a pyknicky.
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1) Bunakuv (1931), ktery stanovil typy: stenoplasticky (Stihly), meloplasticky
(stiedni), euryplasticky (Siroky).

1) Violuv (1933), ktery rozeznaval tzv. normotyp, brachytyp a longityp.

k) Conraduv (1941), navazujici na systém Kretschmertv a kromé zékladnich typi

— pyktomorfa, metromorfa a leptomorfa — popisujici 1 mezitypy.

1) Scheldoniiv (1954), pro nas nejpiinosné€jsi, zatim nejdikladnéji propracovany,
rozliSujici kromé tfi vyhranénych typt (somatypt — jeho termin) celou $kélu

smisSenych typt.

m) Heathova — Carter (1967) - v souCasné dob¢ stanoveni somatotypt nejcastéji
provadéno modifikaci ptiivodniho Sheldonova postupu metodou B. H. Heathové

aj. E. L. Cartera (1967,1975), tzv. metoda H-C.

Kvantifikace jednotlivych komponent vyjadiuje zakladni morfologické struktury
jedince tfemi Cisly vrozsahu 1-8 bodl (extrémné i vice). Potfadi zjisténych cisel
v troj¢isli pro kazdy somatotyp je pevné stanoveno, tzn. prvni ¢islo vzdy predstavuje
endomorfni komponenta, druhé cislo je izomorfni komponenta a tieti Cislo je
ektomorfni komponenta. Metoda H - C (Heathova — Carter) je v soucasnosti

nejvhodnéjsi ke stanovovani télesnych typt (Hajek, 2001).

2.5.3 Typologie sportovci

Zarazovani sportovcl do rtiznych typologickych systémi nema tak dlouhou
tradici jako somatometricky méfeni. Pocatky konstituéni typologie aplikované na
sportovce, pozorujeme az po l.svétové valce. V povalecném obdobi se zacala
uplatnovat metoda Sheldona, kterd nehodnoti jiz jednotlivé Casti téla samostatné, nybrz

postavu jako celek (Pavlik, 2003).

Vychazi z ptedpokladu, ze pievaha urcitého zarodecného listu (3 zarodecné listy
— endoderm, mezoderm, ektoderm) a tkani z ného vznikajicich, geneticky podminuje
télesny typ — somatotyp. Kazdé zvySe zminénych komponent je pfifazeno cislo

z bodové stupnice jedna az sedm (1 nejmensi, 7 nejvetsi) oznacujici stupen zastoupeni
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doty¢né komponenty v somatotypu. Jednotlivé komponenty jsou definovany ptiblizné

takto:

1. Prvni komponenta (endomorfie — , fat”) vyjadiuje relativni tlouStku osoby,

mnozstvi depotniho tuku

2. Druhd komponenta (mezomorfie — ,,muscularity”) vyjadiuje svalové kosterni

rozvoj, mnozstvi hmoty téla bez tuku vzhledem k télesné vysce

3. Treti komponenta (ektomorfie — ,, linearity “) vyjadiuje relativni linearitu, stupen
podélného rozlozeni télesné masy (svalové nebo tukové). Stanovi se z vysko-

hmotnostniho indexu doty¢ného jedince.

Metoda zalozena pravé na Sheldonovych poznatcich byla uzita riznymi autory
pii studii somatotypti na olympijskych hrach v Londyné v roce1948, v Rimé roku 1964
a v Mexiku v roce 1968 (Hajek, 2001).

Nejveétsi zasluhu o seznameni s metodologii a aplikaci typologie Sheldona
a Heath-Cartera ma u nas ma Stépnic¢ka (1967, 1970 a dale). V nasledujicich letech se
somatotypy sportovcl zabyva takté¢z Chytrackova, Ulbrychova, Pavlik ¢i Riegerova
(Pavlik, 2003). Stépni¢ka (1976) vymezil piedpoklady jednotlivych somatickych typi
ke sportovni vykonnosti a tyto typy rozdélil do cCtyf kategorii, které vyznacil
v somatografu. Chytrackova (1989) pozdé¢ji k témto Ctyfem kategoriim doplnila jeste

kategorii patou.

« 3
PR

k]
2

Somatograf 1: Kategorie motorické vykonnosti dle Chytrackové (1989)
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Kategorie somatotypt pro sportovni vykonnost jsou nasledujici:
— jedinci s dispozicemi piedevsim k silovym projevim
— jedinci s nejlepSimi predpoklady k motorické vykonnosti
Kategorie C — jedinci endomorfni (obézni) s nejmensimi somatickymi
predpoklady pro motorické projevy

- jedinci s prevahou ektomorfie (Stihli, gracilni), s predpoklady
k lokomocni vytrvalosti, event. primérnymi pfedpoklady k explozivni

sile

— oblast, ve které¢ se zpravidla vyskytuje jen malo jedincl, maji nizké
zastoupeni mezomorfni komponenty a také vSeobecné niz§i motorickou

vykonnost (Chytrackova, 1989).

Tyto kategorie somatotypi slouzi pro orientaéni stanoveni somatickych
predpokladii k motorické cCinnosti. Neni vSak mozné tyto kategorie chépat jako
absolutn¢ platné méfitko. Naptiklad 1 u skupin vrcholovych sportovct nachdzime urcity
odliSnosti, rozptyl somatotypti do dvou az tii oblasti. Mizeme vSak fici, Ze pro vétSinu
sportovnich odvétvi je nejvyhodnéjsi somatotyp oblasti A a B, pro n¢které i oblast D

(Pavlik, 2003).

Podle Dovalila (2009) se obecné¢ jako dobry somaticky ptedpoklad
k motorickym vykontim jevi somatotyp ektomorfnich mezomorfi s ptevazujici
mezomorfni komponentou a minimalni endomorfii. Endomorfni mezomorfové vynikaji
obvykle v silovych vykonech, vysoky stupent izomorfie neni naopak podminkou pro
vykony rychlostni a vytrvalostni. Grasgruber (2008) tvrdi, Zze v pribéhu poslednich let
je vSeobecn¢ mozno pozorovat mirny posun k niz§i endomorfii a vyssi izomorfii jako

dasledek zlepsené trénovanosti.
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2.5.3.1 Typologie rychlostnich kajakati

Rychlostni kanoistika se vyznacuje mimofadnymi pozadavky na vykon horni
poloviny téla (Michael et. al., 2008). Elitni rychlostni kajakéfi tak maji jedinecné
vlastnosti, které nejsou ¢asto pozorovany u obecné populace ( Ackland et. al ., 2003).

Somatotyp rychlostnich kanoisti se za poslednich 25 let pon¢kud zménil
smérem k vétSimu mezomorfnimu podilu. Dle Acklanda et. Al. (2003) byli kanoisté na
olympidd¢ v Sydney na rozdil od olympiddy 1976 v Montrealu asi o 5 kg t€z8i, ale s
veétsim podilem svalové hmoty. Ackland et. al. v roce 2003 zaznamenal, Ze primérny
somatotyp muzil kajakait a kanoistd je 1,6-5,7-2,2, Zen 2,4-4,7-2,0. Usp&sni kajakaii
podle Fryeho a Mortona (1991) ptedstavuji individudlni jedince vySSiho télesného
vzrastu, s vyssi té€lesnou hmotnosti zplisobenou predevsim vySsim zastoupeni svalstva.

Somatotypem soucasnych rychlostnich kanoistli se zabyvali Bernacikova,
Kapounkova a Novotny (2010), kteti vychédzeli za studie zahrani¢nich autort
Grasgrubera, Cacka (2008), Acklanda (1998), Frye a Morta (1991). T¢lesna vyska
kanoistli se pohybuje v rozmezi 180 - 190 cm, hmotnost je mezi 75 - 85 kg. Primérny
somatotyp rychlostniho kanoisty nabyva hodnot 2-5,5-2 (2 - edomorfni slozka, 5,5 -
mezomorfni slozka, 2 - ektomorfni slozka). Vysledny somatotyp rychlostnich kanoisti
je zobrazen na somatografu 2.

Fry a Morton (1991) tvrdi, Ze v zasad¢ neni vyznamny rozdil mezi somatotypem
kajakare vénujicimu se vzdalenosti 500 m a 42000 m. Své tvrzeni odivodiuji tim, Ze
rozdil fyziologickych pozadavkl na vzdalenostech 500, 1 000, 10 000 a 42 000 m mtize

byt jemné&jsi nez pro jiné sporty.
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Somatograf 2 :

Charakteristika somatickych parametri podle Bernacikové,

L L RG]

Somatograf rychlostnich kanoisti (modfe-muzi, Cervené-zeny)

Kapounkové,

Novotného (2010), ktefi vychazeli za studie zahrani¢nich autorti Grasgrubera, Cacka

(2008), Acklanda (2001), Frye a Morta (1991) je uvedena v tabulce 4 (Tabulka 4:

Somaticka charakteristika rychlostniho kajakare).

[ SOMATICKY PARAMETR

I 185 (179-191) 169 (163-175)
84,8 (79-91) 64 (57-71)
Hmotnost (kg] 75.85 60-70
o 8
Procento tuku (%] 7.12 10-15
Somatotyp 2-5,5-2 3-4,5-2

Tabulka 4: Somaticka charakteristika rychlostniho kajakate (Bernacikova, Kapounkovéa, Novotny, 2010)
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2.5.3.2 Typologie kvadriatlonista

Kvadriatlon patifi ke sportim, kde somaticky faktor hraje dualezitou roli. Na
zaklad¢ profilu télesné stavby sportovcil je mozné urcit nejzadangjsi t€lesné parametry

podilejici se na vysokém sportovnim vykonu v daném sportu (Gercakova, 2011).

Landers et. Al. (2000) tvrdi, ze v soucasné dob¢ nejsou znamy ideélni proporce
vyhovujici tfem, potazmo vSem Ctyfem disciplinam. Zavodnik tak miize vynikat vjedné
z disciplin a naopak zaostavat v téch ostatnich nebo mize byt naopak primérnym ve

vSech disciplinach a dosahnout tak nejlepsiho konecného vysledku.

Na zakladé¢ vysledkii bakalafské prace jsme dosli k zavéru, ze pramérny
somatotyp ma hodnotu 2,8 - 4,3 — 2,2. Tento pramér lezi v kategorii endomorfni
mezomorfové. Nase studie byla pilotnim vyzkumem. Z diivodu malého poc¢tu probandii
nelze brat tyto vysledky jako zcela urcujici (Ger¢akova, 2011). Neni vSak znamo, Ze by
se podobnému tématu vénovali 1 jini autofi, kteti by vyrok mohli potvrdit ¢i vyvratit na

zaklad¢ méfeni rozsahlejsiho vzorku probandu.

MESOMORPHY

Somatograf 3: Somatotyp Ceského kvadriatlonisty (podle Geréakova, 2011)
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2.5.4 Méreni somatotypu

Pro stanoveni somatotypu metodou Health — Carter je nutné provést
antropometrickd méteni, ktera vyzaduji zjiSténi téchto parametra: Télesna vyska, télesna
hmotnost, obvod kontraované paze, obvod lytka. Dale metoda pocita s hodnotami dvou
kostnich rozméra: epikondyl humeru, epikondyl femuru a s hodnotami ¢ty koznich fas.

Meéieni koznich fas pomoci kaliperu vyzaduje ptesnost a spravné uchopeni kozni fasy.

a) Epikondyl humeru — méii se na dolnim konci kosti pazni (u loketniho kloubu),

proband ma pazi v uhlu 90 stupit

b) Epikondyl femuru — proband sedi na zidli, stehno svird s bércem uhel 90 stupnii

a méfi se na dolnim konci stehenni kosti

c) Kozni rasa nad tricepsem (tricipialni) — méfi se tlousStka kozni fasy na pravé

pazi vzadu uprostted mezi loktem a nadpazkem

d) Kozni rasa pod lopatkou (subscapularni) — méii se pod dolnim thlem lopatky,

vytazena fasa smétuje Sikmo doli

e) Kozni rasa suprailiakalni — méti se piiblizné¢ 3 cm nad pravym trnem kosti

kycelni

f) Kozni rasa na lytku — méti se v misté nejvétsiho vyklenuti trojhlavého lytkového
svalu, méfena koncetina je opiena o podlozku tak, aby v koleni svirala thel 90

stupniit (Praxova, 2008; Chytrackova, 1999).

Tuto metodu pouzivad k vypoctu somatotypu i1 pocitacovy program Somatotype
Calculation and analysis, ktery byl vyuzit pfi urCeni somatotype kvadriatlonistl
a maratonskych rychlostnich kajakait (viz. prakticka cast), jez byli pfedmétem

zkoumani této diplomové prace.
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3 CiLE A UKOLY PRACE

3.1 Cil prace

Posouzeni somatotypu a antropometrickych charakteristik u elitnich zavodnika

v kvadriatlonu a maratonskych rychlostnich kajakait

3.2 Ukoly prace
Pro splnéni cile prace byly stanoveny nasledujici ukoly:
a) Sestavit soubory zdvodnika
a. Soubor kvadriatlonisti elitni svétoveé urovné
b. Soubor rychlostnich maratonskych kajakatt elitni Ceské trovné
b) Provést antropometrickd méfeni obou vyzkumnych soubort
¢) Provést méteni télesného sloZzeni obou vyzkumnych souborti
d) Analyzovat vysledky a urcit primérné somatotypy
a. Primérny somatotyp kvadriatlonisty elitni svétové urovné
b. Primérny somatotyp maratonského kajakare elitni ¢eské urovné

e) Porovnat vysledné somatotypy a télesné slozeni kvadriatlonisti a rychlostnich

kajakara
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4 METODIKA PRACE

V této préci je pouzita metoda analyzy a komparace. Vysledky jednotlivych
méfeni budou vyhodnoceny a komparovany v nasledujici kapitole (viz.

Kap. 5 Vysledky).

4.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor se sklddal ze dvou soubort rozdilnych sportovnich odvétvi,
kter¢ byly mezi sebou porovnavany. Prvni soubor piedstavovali zavodnici
v kvadriatlonu dosahujici elitni svétové vykonnostni urovné. Druhym vyzkumnym
souborem byli Cesti elitni rychlostni kajakafi specializujici se na zavodni trat’ maraton.
Zamémé byla zvolena vytrvalostni trat’ rychlostni kanoistiky, maraton (30km)°. Cas
realizace vytrvalostniho viceboje, jimz kvadriatlon je, totiz pfedstavuje piiblizné stejnou
¢asovou naroc¢nost jako zvladnuti maratonské trati pro rychlostniho kajakére. Jedna se

piiblizné o 2:30 hodiny.

Oba vyzkumné soubory mély stejny pocet zavodniki (N=9). Z ditvodu malé¢ho
poctu ucastnic Zen, a to predevSim v kvadriatlonu, byla méfeni provadéna pouze
u muzt. Primérny v&k souboru kvadriatlonisti byl 37 (£6,2) let, primérna hmotnost
77kg (£6,3) a primérnd vyska 180,2 (£3,4) cm. Rychlostni kajakafi dosahovali
prumérného véku 31 (£6,2) let, hmotnosti 83,4 (+8,4) kg a vysky 185 (£6,9)cm.

4.2 Pouzité metody

Pro méfeni byly aplikovdny metody bézné pouzivané v somatometrii
a somatotypologii (Fetter 1967, Heath-Carter 1967). K urceni somatotypu zavodniki
obou sportovnich odvétvi byla pouzita metoda Heath-Carter, na jejimz principu je
postaven pocitacovy program Somatotype - Calculation and Analysis, ktery je vyuzit ke

zpracovani naméfenych antropometrickych udaji. K zjisténi télesného slozeni je uzita

6 Rychlostni kanoistika — Maraton-délky trati — od 20km pro juniory, juniorky, veterany, veteranky, od
30km pro muze a zeny (RK pravidla, 2005)
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metoda méfeni koznich fas kaliperem SK a také neinvazivni metoda bioelektrické

impedan¢ni analyzy (BIA) ptistroji Tanita MS 980 a BIA 2000.

Jako hlavni metoda k zjisténi télesného slozeni byla pro potieby této prace
zvolena metoda méteni koznich tas. Doplikovou byla metoda bioelektrické impedanéni
analyzy realizované pftistroji Tanita MS 980 a BIA 2000. U obou vyzkumnych soubort
byla pouzita metoda hlavni, tedy metoda méfeni koznich fas, a metoda doplnkova.
U souboru svétovych kvadiatlonistti byl pouzit ptistroj BIA 2000, soubor rychlostnich
kajakara byl méfen pfistrojem TANITA MS 980. Hodnoty ziskané metodou hlavni

a metodou vedlejsi byly vzajemné porovnany.

4.2.1 Zjisténi somatotypu

M¢éfeni byla provadéna jiz zminovanou metodou Heath-Carter s vyuZzitim
pocitatového programu Somatotype — Calculation and Analysis. Kazdé métfeni bylo
provedeno tiikrat a ze tfi naméfenych hodnot byl ur¢en medidn, jehoz hodnota byla
pouzita. Potfebnymi somatometrickymi udaji ke zjiSténi somatotypu vyzkumnych

soubort jsou:

1) Télesna vySka — vertikalni vzdalenost nejvyssiho bodu na temeni hlavy od
podlozky. Méteno v predepsaném postoji u stény s presnosti na 0,5cm (Pavlik,
2003).

2) Télesna hmotnost — u jejiho zjiStovani byla pouzita osobni vaha. Obvodové
rozméry- obvod kontrahované paze a obvod lytka, byly méieny krejcovskym

metrem s presnosti na 0,5 cm.

Tato metoda déle vyZaduje méfeni dvou kostnich rozmért a ¢ty koznich tas
3) Siika epikondylu:

a) humeru — méii se specialn¢ upravenym posuvnym mefitkem na dolnim konci
kosti pazni (u loketniho kloubu), proband ma pazi v thlu 90 stupni, piesnost

0,5m
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b) femuru — méfi se stejnym méiidlem, proband sedi na zidli, stehno a bérec sviraji
uhel 90 stupni a méti se na dolnim konci stehenni kosti (u loketniho kloubu),

presnost méteni je 0,5mm (Pavlik, 2003)
4) Tloust’ka koZni rasy

a) ,,pod lopatkou (subscapuldrni) - Rasa probihd mirné sikmo podél pritbéhu Zeber,
mérime primo pod dolnim uhlem lopatky. Mérena osoba stoji, ramena uvolnéna.
Kaliper prikladame vpravo (laterdlné) 1 cm od prsti vuhlu 45 stupnu

s horizontalou.

b) nad trojhlavym svalem paznim (tricipidlni) - Rasa probihd svisle, méFime nad
trojhlavym svalem paznim (paze visi volné podle téla). Rasu vytahujeme

v poloviné vzdalenosti mezi ramenem a loktem.

c) nad hiebenem kosti kycelni (suprailiakalni) - Kozni rasu lokalizujeme podél
pribéhu hiebene kosti kycelni, v pomysiné care pod pazni jamkou. Jeji smer je

asi 45 stupnu k horizontdle, smérem ke stiedu téla.

d) na bytku - Kozni Fasu mérime v misté nejvétsiho obvodu lytka. Mérena koncetina je
oprend o podlozku tak, aby koleno bylo v pravém iihlu. Rasu vytahujeme

vertikalné na vnitini strané lytka “ (Chytrackova, 1999, str. 85).

4.2.2 Vypocet télesného sloZeni

1) Hlavni metoda

Vypocet télesného slozeni byl proveden metodou souctu ¢tyit koznich fas (Withers,
1987), jedna se o soucet ticipidlni, supraskapularni, supraspindlni kozni fasy a kozni
fasy na lytku v milimetrech, na jehoz zdklad¢ byl proveden vypocet télesné denzity dle
vzorce BD = 1, 17484 — 0,07229 (log 10X4j)’ (Withers et. Al., 1987). Vysledek t&lesné

hustoty byl nasledné pouzit pro vypocet procentualniho podilu télesné¢ho tuku v téle. Pro

! >4j: triceps + subscapular + supraspinale + claf skinfold (lytkova kozni fasa) [mm] (Withers, 1987).
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potfeby naseho vyzkumného souboru byla vybrina a pouzita formule [%BF =

((4,95/BD) — 4,5) x 100] (Siri, 1961)%.

2) Dopliikova metoda

Pro porovnani vysledkii a rozSifeni vyzkumu byla vyuzita doplitkovd metoda
bioelektrické impedanéni analyzy. Pro kazdy soubor zavodnikd®’ byl vyuzit jiny

bioimpedancni piistroj.
a) BIA 2000 byla vyuzita pro méfeni kvadriatlonistii svétové vykonnostni irovné

b) TANITA MS 980 byla vyuzita pro méfeni maratonskych rychlostnich kajakara

elitni ¢eské urovné

4.3 Sbér dat

Me¢éieni kvadriatlonistii byla provedena dne 11. 8. 2012 na mistrovstvi svéta —
Czech Diamond Man Quadriathlon v SedlCanech a to se svolenim feditele zavodu.
Jednalo se o méfeni definovana programem Somatotype — Calculation and Analyses
potiebna k zjiSténi somatotypu (vek, t€lesnd hmotnost, télesna vyska, Sitky epikondylt,
Sitky Ctyf koznich tas). K zjisténi télesného slozeni byl pouzit piistroj BIA 2000 (text-

viz. Podkapitola bioimpedan¢ni analyza, obrazek viz. Ptiloha D).

Data o rychlostnich kajakafich byla ziskana na mistrovstvi Ceské republiky
v maratonu, konaného dne 31. 8. 2013 v Tyn& nad Vltavou'’. I zde byla provedena
méieni k zjisténi somatotypu a pro urceni télesného slozeni byl vyuzit bioimpedanc¢ni
pristroj TANITA MS 980 (text-viz. Podkapitola bioimpedanc¢ni analyza, obrazek viz.
Ptiloha D).

Vsechna méteni byla provedena v terénnim prostfedi autorkou prace. Autorka

prace byla pfedem zaskolena odborniky Laboratofe sportovni motorika FTVS UK. Pfi

8 Problematikou se zabyva také Brozek (1963) jehoz formule by rovnéz bylo mozno aplikovat [%BF =
((4,57/BD) — 4,142) x 100].

9 . . v . 1o ¥ 1z . ; TR T

Jedna se o dva soubory o stejném poctu zavodnikd muzské kategorie dvou sportovnich odvétvi elitni
vykonnosti urovng, prvni soubor kvadriatlonisté svétové urovné, rychlostni kajakafi se specializaci na
maratonskou zavodni trat’.

10 3 rvy s ISEET ;
Meéfieni byla provedena se svolenim feditele zavodu.
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manipulaci s pfistrojem BIA 2000 byla nutnd pfitomnost odborného pracovnika,
diplomanta vySe zminéné laboratofe. K méieni byly vyuzity tyto pomucky: osobni vaha,
kaliper SK, posuvné méftitko, krej¢ovsky metr, PC program Somatotype — Calculation

and Analysis, bioimpedancni ptistroj BIA 2000, TANITA MS 980.

4.4 Analyza dat- statistické zpracovani

Data byla zpracovana s vyuziti zdkladnich deskriptivnich statistickych metod.
Vysledky dil¢ich méfeni byly zpracovany graficky, vysledna méteni byla zpracovana

tabulkoveé.

Antropometrické udaje (vySka, hmotnost, BMI) vyzkumnych soubori byly
zaneseny do grafu a nasledné porovnany. Udaje méfeni poskytujici informace
o somatotypu zavodnikli obou sportovnich odvétvi byly zpracovany na PC s vyuzitim
programu Somatotype — Calculation and Analysis. Metoda zjiStovani somatotypu
odpovidala pozadavkim programu S-CA. Na zaklad¢ téchto udaji byl vySe zminénych
PC programem vyhotoven somatograf odpovidajici somatotypu pramérného sportovce

jednotlivych sportovnich odvétvi (maratonského kajakare, svétového kvadriatlonisty).

Udaje o télesném sloZeni ziskané hlavni i vedlejsi metodou byly taktéZ zpracovany

graficky.
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5 Vysledky

Byly pouzity dva vyzkumné soubory (soubor rychlostnich kajakaiti, soubor

kvadriatlonistil), jejichz vysledky (priméry hodnot souboru) byly vzdjemné porovnany.

Primérny vék souboru kvadriatlonistl je 37 (£6,3), primérna vyska 180 cm (£3,4)
a hmotnost 77 kg (+6,3). Hodnoty jednotlivych komponent jsou nasledujici: endomorfni
slozka — 2,3, mezomorfni slozka — 3,7, ektomorfni slozka — 2,4. Procentualni hodnota
télesného slozeni, v naSem piipadé tuku, pfedstavuje 13,7% (£3,4) méfeno metodou
sou¢tu 4koznich fas (metoda hlavni) a 12,4% (£2,7) méteno doplitkovou metodou,
pristrojem BIA 2000. Primérny vypocet BMI souboru kvadriatlonistii svétové trovné

dosahuje vyse 23, 7 (£1,9).

Primérny vek souboru maratonskych kajakaia je 31 (£6,2), primérnd vyska
185 cm (£6,9) a hmotnost 83,4 kg (£8,4). Hodnoty jednotlivych komponent jsou
nasledujici: endomorfni slozka — 1,8, mezomorfni slozka — 4,5, ektomorfni slozka — 2,5.
Tuk je vtéle kajakait (primérné hodnoty souboru) zastoupen 11,9 (+1,9), méfeno
metodou hlavni — metodou souctu €ty koznich fas, 8% (+2,6) tuku vyhodnotil pfistroj

TANITA MS 980. BMI mé hodnotu 24,2 (£1).

Diplomovéa prace vznikla v ndvaznosti na bakalarskou praci. Autorka spatiuje
piinos v porovnani téchto vysledkli. Vysledky bakalafského vyzkumu jsou spolu
s vysledky vyzkumu, jez byly obsahem diplomové prace, zaneseny v nasledujicim grafu

(viz. Graf 4 — Porovnani antropometrickych udajt).

Porovnani antropometrickych udaju

Sportovni odvétvi
B Kvadriation MCR

m Kvadriatlon MS

Rychlostni kanoistika - MCR
maraton

Vyska [cm] Hmotnost [kg] BMI

Graf 4: Porovnani antropometrickych udaji
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Ze ziskanych antropometrickych dat a vypocti (PC program Somatotype —
Calculation and Anylysis) vyplyva, Zze pramérny somatotyp ceskych reprezentanti
v rychlostni kanoistice na maratonské trati ma hodnoty 1,8 — 4,5 — 2,5. Na zaklad¢
téchto dat mizeme fici, Ze somatotyp urceny prumérem hodnot souboru rychlostnich
kajakara, specializujicich se na maraton spadd do skupiny ektomorfni mezomorf.
Umisténi somatotypu ¢eského maratonského kajakaie je vyznaceno v somatografu nize

(viz. Somatograf 5— Vysledny somatotyp ¢eského maratonského kajakare).

MESOMORPHY

Somatograf 5: Vysledny somatotyp ¢eského maratonského kajakare

Primérny somatotyp kvadriatlonisti svétové vykonnostni kategorie ma hodnoty
2,3 — 3,7 — 2,4. Na zéaklad¢ téchto dat mizeme fici, Ze somatotyp uréeny prumeérem
hodnot souboru elitnich kvadratleti'' také spada do skupiny ektomorfni mezomorf .
Umisténi somatotypu svétové uspéSného kvadriatlonisty (bereme v tvahu pramér
vyzkumného souboru svétovych kvadriatlonistil) je vyznaceno v somatografu (viz.

Somatograf 6 — Vysledny somatotyp kvadriatlonisty svétové trovné).

i Kvadratlet = kvadriatlonista
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Somatograf 6: Vysledny somatotyp kvadriatlonisty svétové Grovné

Primérny somatotyp
# ¢eského maratonského

Prumérny somatotyp MESONORPHY Kajakare

ceského kvadriatlonisty

Prumérmy somatotyp
svétového
kvadriatlonisty

7vo

Somatograf 7: Vysledné porovnani primérnych somatotypt elitnich kajakarti a kvadriatlonisti ceské

a svétové urovné
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V somatografu 7 muzeme vidét porovnani primérnych somatotypt elitnich
sportovcl v kvadrialonu a rychlostni kanoistice. Jednd se o sportovce Ceské 1 svétové
urovné. UrCeni somatotypu Ceskych rychlostnich kajakait a svétovych kvadriatlonisti
bylo pfedmétem této diplomové prace. Ve vySe zminéném somatografu je zanesen také
somatotyp prumérného ceského kvadriatlonisty (2,8 — 4,3 — 2,2), jez je vysledkem
bakalaiské prace autorky. Na zdklad¢ vysledkt viditelnych z grafu miizeme fici, ze
somatotyp svétového kvadriatlonisty a maratonského kajakare se shodné nachazi v ¢asti
somatografu, ktera predstavuje somatotyp ektomorfniho mezomorma, naopak soubor
Ceskych kvadratleti se vyskytuje v poli endomorfnich mezomorfii. Autorka prace
zameérn¢ zminuje tyto hodnoty a bude se jejich popisu detailnéji vénovat v kapitole

diskuse, jez je soucasti této prace.

Hodnoty télesného slozeni, vybrané komponenty, ziskané hlavni metodou —
metodou méteni koznich fas, uvadi graf 8. Procentudlni zhodnoceni tuku v téle bylo
provedeno metodou meéfeni Ctyf koznich fas a naslednym dopoctenim dle rovnic

urcenych pro dany pocet hodnot koznich tas.

Tuk [%] 4koz. Ras

16
14
12
10

Tuk [%]

O N B~ O

m Tuk [%] 4koZ. Ras

Kvadriatlon MCR Kvadriatlon MS Rychlostni
kanoistika - MCR
maraton

Sportovni odvétvi

Graf 8: Tuk [%] Hlavni metoda — 4kozni fasy

Mezikategorialni srovnani hlavni metody - zjiSténi télesného slozeni (konkrétné
tuku v [%]), méfeni koZnich fas, spolu s metodami doplinkovymi, ke kterym v naSem
piipad¢ patii ptistroj bioelektrické impedancni analyzy, BIA 2000 a TANITA MS 980,
ukazuje nasledujici graf (Graf 9: Télesny slozeni — tuk). Hlavni metoda, metoda méieni

koznich tas, byla pouzita u vSech tfi soubord, proto je jejich srovnani nejlépe viditelné

46



alze z n¢j jednoduse odvodit vysledky. Métfeni dopliikovou metodou byly podrobeny

JOA)

dva vyzkumné soubory, soubor rychlostnich kajakait (ptistroj Tanita 980), a soubor

sveétovych kvadriatlonistti (BIA 2000). Soubor ¢eskych kvadriatlonistii poskytuje pouze

vysledky méteni ziskané hlavni metodou.

Télesné slozeni - Tuk

0 0 0

81

4ko?. Ras

Metody méreni télesného slozeni

Bia 2000

Tanita 980

maraton

Sportovni odvétvi
m Kvadriatlon MCR

m Kvadriatlon MS

= Rychlostni kanoistika - MCR

Graf 9: Télesné slozeni — Tuk

Souhrn vysledkt je pro lepsi prehlednost uveden v tabulce 5 (Tabulka 5: Vysledky

méieni — souhrn).

Vysledky méreni - souhrn

Sportovni Vék Vyska [em] | Hmotnost BMI Somatotyp Tuk [%] | Tuk [%]Bia | Tuk
odvétvi [kg] [endo-mezo- | 4koZ Ras | 2000 [%]
ekto] Tanita

980

Kvadriatlon 37(£8,7) | 179,2 (£3,3) | 76,7(£9,3) 23,9(£2,9) | 2,8-43-2,2 | 14,8#3,8) | X X

MCR

Kvadriatlon 37(x6,2) | 180,2(x3,4) | 77(£6,3) 23,7(£1,9) | 2,3-3,7-2,4 | 13,7(£3,4) | 12,4(+2,7) X

MS

Rychlostni 31(£6,2) | 185(£6,9) 83,4(+8,4) 24,2(£1) 1,8-45-25 | 11,8(x1,9) | X 8,1(£2,6

kanoistika - )

MCR maraton

Tabulka 5: Vysledky méfeni - souhrn
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6 Diskuse

Cilem diplomové prace bylo posouzeni somatotypu a antropometrickych
charakteristik u elitnich zavodnikti v kvadriatlonu a maratonskych rychlostnich
kajakara. Diplomova prace vznikla v navaznosti na bakalarskou préci, jejimz tématem
byl vyzkum kvadriatlonisti, muza, ryze c¢eské narodnosti. Na zakladé poznatki
z bakalatské prace byla k vzajemné komparaci vybrana pravé tato sportovni odvétvi.
Zamérné byla zvolena vytrvalostni trat’ rychlostni kanoistiky, maraton (muzi 30km).
Cas realizace vytrvalostniho viceboje, jimZ kvadriatlon je, totiz predstavuje piiblizné
stejnou Casovou naro¢nost jako zvladnuti maratonské trati pro rychlostniho kajakére,

jedna se ptiblizn€ o 2:30 hodiny.

Vysledky antropometrickych udajl jednotlivych vyzkumnych souborti ukazuyji,
ze nejvyssiho télesného vzristu (bereme v tvahu porovnani tii vyzkumnych soubori)
dosahuje soubor maratonskych rychlostnich kajakari, kteti mefi 184,9 (+6,8) cm. Lze
konstatovat, ze mezi télesnou vyskou kvadriatonistii ¢eské urovné a svétoveé trovné je
pouze minimalni rozdil (kradriatlonisté CR 179 (£3,3) cm, kvadriatlonisté SV 180,2
(£3,3) cm). I télesna hmotnost obou kvadriatlonovych souborii je téméef shodna, Cesti
kvadriatlonisté vazi v priméru 76,7 (£9,3) kg, kvadriatlonisté svétové tiidy pak vazi 77
(£6,4) kg. Nejveétsi hmotnost ma prokazatelné soubor rychlostnich kajakait. Ukazatel
body mass index, index télesné hmotnosti, se u obou soubort pohybuje okolo Cisla 24,
které znamend normalni té€lesnou vahu. Je nam znamo, 7e hodnota BMI muze
u sportovcl vykazovat chybné hodnoty, a to pfedevsim diky vysSimu mnozstvi svalové
hmoty u sportovcil, které zplsobuje také vyssi télesnou vahu, kterd je pro vypocet
indexu télesné¢ hmotnosti dilezitd. To pak muize negativné ovlivnit vysledek tohoto

indexu.

Vyzkumem antropometrickych  charakteristik  sportovci se  zabyvali
Bernacikova, Kapounkova a Novotny (2010), ktefi dosli k zavéru, ze télesnd vyska
rychlostniho kajakafe je 185 cm, télesna hmotnost 84,8 kg a hodnoty predstavitele
piibuzného sportu, triatlonisty jsou 179 cm a 72 kg. S hodnotami triatlonisty se shoduje
1 Hlavizna (2008), Rynkiewicz (2010) a Fry a Morton (1991) kteti uvadi, ze primérna
hmotnost kajakare se pohybuju okolo 86kg. Z tohoto vyzkumu miizeme na prvni pohled

fici, ze kajakati jsou vyssiho vzristu a maji také vyrazné vétsi t€lesnou hmotnost.
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Uspés$ni kajakati podle Frye a Mortona (1991) piedstavuji individudlni jedince
vysSiho télesného vzristu (Rynkiewicz, 2010), s vyssi télesnou hmotnosti zptisobenou
piedevsim vysSim zastoupenim svalstva, a to hlavné v horni poloviné téla. Také Sidney
et. Al. (1973) tvrdi, ze Gspésni kajakaii nabyvaji vysSich hodnot télesné hmotnosti.
Forbes et. Al. (2009) se ztotoznuje s nazorem, ze Uspesni kajakari jsou vyssi nez ostatni
sportovci a maji vétsi zastoupeni svalové hmoty v horni poloviné téla (Rynkiewicz,
2010), ale jeho studie zaroven tvrdi, ze nebyl prokazan zadny vztah mezi télesnou
hmotnosti a vykonnosti jedince. Bishop (2000) zabyvajici se predikci télesné stavby pro
vzdalenost 500 m, poukazuje na nezavislost télesné hmotnosti vii¢i sportovnimu vykonu
u rychlostnich kajakaft. Podle vyzkumu Alacida et. Al. (2011), provedeném ve
Spanélsku, uspé$ni zavodnici vykazuji ve véku 13 let znacné rozdily v télesné vysce

a vaze v porovnani se svymi vrstevniky.

Vysledky naseho meéfeni somatotypu ukazaly, ze rychlostni kajakar se
zamefenim na maratonské discipliny svymi hodnotami zastoupeni jednotlivych
komponent 1,8 — 4,5 — 2,5 spadd do skupiny ektomorfni mezomorf. Podobny vyzkum
1 vysledky uvadi Auckland (2003). Primérny somatotyp rychlostniho kajakéire muze.
Podle né& nabyva hodnot 1,8 — 5,7 — 2,2. Naopak z vyzkumu Akcy a Munirogluho
(2008) je zietelné, ze primérny predstavitel tureckého néarodniho tymu rychlostni
kanoistiky odpovida somatotypu 2.9 — 5.2 - 2.2, ¢imz tedy spada do skupiny endomorfni
mezomorf. S timto se ztotoznuje také studie narodniho tymu rychlostnich kajakara
Velké Britanie. Hodnoty pramérného britského kajakare odpovidaji zastoupeni
komponent 2,6 — 4,9 — 2.1 (Van Sommer, Palmer, 2003). Somatotypem soucasnych
rychlostnich kajakait se také zabyvali Bernacikova, Kapounkova a Novotny (2010),
ktefi vychazeli za studie zahrani¢nich autorti Grasgrubera, Cacka (2008), Acklanda
(2001), Frye a Morta (1991). Podle jejich vyzkumu primérny somatotyp rychlostniho
kajakare nabyva hodnot 2-5,5-2 (2 - edomorfni slozka, 5,5 - mezomortni slozka, 2 -

ektomorfni slozka).

Zminéné vyzkumy neuvadi specializaci v konkrétnich zévodnich distancich
predstavitelit vyzkumného souboru. Fry a Morton (1991) tvrdi, ze v zasad¢ neni
vyznamny rozdil mezi somatotypem kajakaie vénujicimu se vzdalenosti 500 m a 42 000
m. Své tvrzeni odivodiiuji tim, ze rozdil fyziologickych pozadavkii na vzdalenostech
500, 1 000, 10 000 a 42 000m muze byt jemnéjSi nez pro jiné sporty. Nejkratsi

vzdalenost je podle Hatcha (1981) elitnimi kajakati zdoladvana za pftiblizné 1min 45s
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tedy aerobnim krytim, zatimco nejkratsi béh, 100m vyzaduje méné nez 10s, tedy jasné
anaerobni kryti. Z vySe zminéného tedy vyplyva, ze télesna stavba kajakara rozdilnych
zavodnich vzdalenosti se bude oproti atletim (sprinter/maratonec)bézctim lisit pouze
minimalné. S pfibyvajici zdvodni vzdalenosti lehce ubyva télesného tuku atleta, coz
muze byt dano lepSimi termoregulacnimi schopnostmi vytrvalcl, ale také vysSSimi
tréninkovymi objemy co do poctu kilometrt (Fry, Morton, 1991).

Také v somatotypu kvadriatlonisti Ceské a svétové urovné muzeme vidét
rozdilnost v zastoupeni jednotlivych komponent. Primérny cesky kvadriatlonista je
charakterizovan somatotypem 2,8 — 4,3 — 2,2, odpovida tedy skupin¢ endomorfni
mezomorf. Oproti tomu kvadriatlonista svétové vykonnosti tirovné je hodnotami 2,3 —
3,7 — 2,5, charakterizovan jako ektomorfni mezomorf. Elitni kvadriatlonista svétové
urovné ma oproti Ceskym kvadratletim mensi zastoupeni endomorfni a mezomorfni
slozky a naopak vys$i zastoupeni slozky ektomorfni. Mazeme tedy fici, Ze svétovi
kvadriatlonisté maji niz$i zastoupeni tuku v téle, nizsi objem svalstva, jejich postava je

oproti ceskym kvadriatlonistim $tihl4 s predpoklady k lokomo¢ni vytrvalosti.

I pfes tvrzeni Fryeho a Mortona (1991) piedpokladdme drobnou rozdilnost
v somatotypu feknéme ,,univerzalniho* rychlostniho kajakare z vyzkumu provedené¢ho
Bernacikovou, Kapounkovou, Novotnym (2010) ¢i Akcy a Munirogluho (2008),
a somatotypu rychlostniho kajakafe specializujiciho se na maratonské zévodni
vzdalenosti. Maratonsky kajakaf ma niz§i hodnoty prvnich dvou komponent, coz
znamena, Ze je u n¢j v mensi mife zastoupen podil svalové hmoty a tuku. Vyssi hodnoty

treti komponenty naopak vykazuji znamky utlejsi postavy.

Pro uréeni télesné¢ho sloZeni, v nafem piipad® zastoupeni tuku v t&le'?, byla
zvolena metoda hlavni, kterd byla pouzita u vSech tfi soubort. Metodou méfeni Ctyt
koznich tas jsme doSli k zavéru, ze nejvétsi zastoupeni télesného tuku ma skupina
11,8 %. Hodnoty méfeni koZnich fas, vyzkumnych soborii kvadriatlonistl svétové
urovné a maratonskych kajakaii byly porovnany s hodnotami ziskanymi doplitkovou
metodou bioelektrické impedancni analyzy. Bohuzel se nam nepodatilo zajistit stejny

pristroj bioimpedanci analyzy, a proto byl u souboru svétovych kvadriatlonistii pouzit

12 Miizeme Fici, ze pravé hodnota tuku v téle je nejéastéji sledovanym parametrem ve sportovnim
tréninku, protoZe muze znacné ovlivnit sportovni vykon jedince (Kutac, Gajda, 2011).
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pristroj BIA 2000 a u souboru maratonskych kajakait piistroj TANITA MS 980. Je
nam znamo, ze kazdé z téchto bioimedancnich zatizeni vyhodnocuje vysledky podle
jinych rovnic, a proto tyto vysledky mezi sebou nemiizeme porovnavat. Porovname tedy
pouze hodnoty ziskané metodou hlavni a metodou vedlejsi. U souboru rychlostnich
kajakara bylo hlavni metodou méteni 4 koznich fas (naslednym dosazenim do rovnic)
naméfeno 11, 8% tuku a metodou doplikovou s vyuzitim pfistroje TANITA MS 980,
8,1 % tuku. U souboru kvadriatlonisti svétové urovné byla naméfena hodnota 13,7 %
metodou hlavni (méfeni koznich fas) a 12,4 % metodou doplitkovou s vyuzitim ptistroje
BIA 2000. Lze konstatovat, ze v obou pfipadech méteni doplitkova metoda elektrické
bioimpedancni analyzy podhodnocovala vysledky procentudlniho zastoupeni télesného
tuku v téle. Piedstavitelé souboru kvadriatlonisti dosahovali vyssich hodnot v podilu
zastoupeni télesného tuku v téle nez maratonsti kajakati. Podle Havlickové (2004),
zabyvajici se problematikou optimalniho zastoupeni télesného tuku u jednotlivych
sportt (viz. Tabulka 2 — kap. Teoretick4 vychodiska prace) by kvadriatlonista'> m&l mit

piiblizné 6 — 8 % télesného tuku.

Vyzkumem télesného slozeni kajakaiti se zabyvalo jen n¢kolik autort, vétSinou
se vsak jednalo pouze o predikci vykonu do 1 000 m vcetné, viz. Fry a Morton (1991)
procentudlni hodnotu télesného tuku maji podle vSeho Svédsti elitni rychlostni kajakafi,
a to 5,4% (Tesch, Lindeberg, 1984). Podobnou hodnotu uvadi Tesch (1983)uz o rok
diive. Vyssich hodnot pak dosahuji rychlostni kajakari narodnich tymi Spojenych stata,
13 % (Fleck, 1983), hodnotu 14,1 % predstavuji elitni kajakati Velké Britanie (Van
Sommer, Palmer, 2003), hodnoty 13.72 % nabyvaji kajakafi ndrodniho tymu Turecka
(Akca, Muniroglu, 2008). Reéti rychlostni kajakafi maji v porovnani s vy$e zminénymi
studiemi nejvysSi procentualni zastoupeni tuku v téle, 15,4 % (Diafas et. Al., 2011).
Oproti hodnotam télesného tuku souborti rychlostnich kajakaii, uvedenych vyse
zminénymi autory (mimo S$védského néarodniho tymu), jsou naSe namétfené hodnoty
niz8i (11,8% hlavni metoda, 8,1% doplitkova metoda). Tato skutecnost mizZe podpofit
nas piedpoklad o drobné rozdilnosti mezi kajakarem specializujici se na kratké a dlouhé

trat¢ a kajakarem specializujicim se na maratonské traté.

13 K této hodnote jsme dospéli porovnanim optimalniho télesného slozeni Ctyt sportil, které jsou obsahem
kvadriatlonu (plavani, rychlostni kanoistika, cyklistika, b&h).
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Predkladana diplomova prace mize mit urcité limitace, naptiklad vysledky
prace mohou byt ovlivnény vybérem a rozsahem vybérového souboru, ktery mize byt
homogenni a tim nereprezentativni. Pii urCovani endomorfni komponenenty je potieba
brat v tvahu moznost vzniku chyb. Endomorfni komponenta je vypocitina mimo jiné
z hodnot koznich fas. V piipad¢ kaliperacnich metod mize byt podle Praxové (2008)
zdrojem chyb pfedev§im pisobeni lidského faktoru, druh pouzitého kaliperu, ale
1 zvolené predik¢éni rovnice. Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) mize chyba méteni
tloustky koznich fas za pomoci kaliperu dosdhnout az 5 %. Pfic¢inou chyb muze byt
mechanicky zplsob ziskavani dat 1 tloustka a elasticita kize. Pokud je ktize ptili$ tuha,
nelze kozni fasu dostatecné vytdhnout a spravné zméfit jeji tloustku. Je-li naopak
extrémné poddajnd, piili§ se promackne i1 pod standardnim tlakem kaliperu a namétené
hodnoty jsou oproti t€ém skutecnym mnohem nizsi (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova,

2006).
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7 Zavér

Je ziejmé, Ze télesna stavba a slozeni miize ovliviiovat sportovni vykon. Slozeni
téla, a tedy 1 télesna stavba, jsou z vétsi miry ovlivnény geneticky a dale formovany
vnéjSimi faktory, mezi které patii sportovni ¢innost. Kvadriatlon patii ke sportiim, kde
somaticky faktor a zastoupeni jednotlivych komponent télesného slozeni hraje dilezitou
roli. Na zakladé profilu télesné stavby elitnich sportovcil je mozné urcit nejvhodnéjsi
télesné¢ parametry pro dany sportovni vykon. Cilem prace bylo zjistit a nésledné
posoudit antropometrické charakteristiky uelitnich zavodnikti v kvadriatlonu
a maratonskych rychlostnich kajakait. Byly vytvoreny dva vyzkumné soubory (soubor
rychlostnich kajakéit, soubor kvadriatlonistl), jejichz vysledky (priméry hodnot

souboru) byly vzajemné porovnany.

Ze ziskanych antropometrickych dat a vypocti (PC program Somatotype —
Calculation and Anylysis) vyplyva, ze pramérny somatotyp ceskych reprezentanta
v rychlostni kanoistice na maratonské trati ma hodnoty 1,8 — 4,5 — 2,5. Na zaklad¢
téchto dat Ize konstatovat, ze somatotyp uréeny primeérem hodnot souboru rychlostnich

kajakaru, specializujicich se na maraton spada do skupiny ektomorfni mezomorf.

Primérny somatotyp kvadriatlonisti svétové vykonnostni kategorie ma hodnoty
2,3 — 3,7 — 2,4, ¢cimz spada do skupiny ektomorfni mezomorf. Z vysledkii méteni je
patrna blizka ptibuznost somatotypii t€chto dvou souborti a to predevsim ektomorfni
komponentou. Muzeme fici, Ze somatotyp prumérného kvadriatlonisty se svymi
hodnotami podobd somatotypu rychlostnich kajakaiii se zaméfenim na maratonskou
zavodni vzdalenost, tedy Ze tyto dva soubory jsou si vztahove blizké. Vztahové blizké
somatotypu kvadratleta svétové vykonnostni trovné jsou si také hodnoty somatotypu
Ceského zavodnika v kvadriatonu. Tato méfeni byla obsahem bakaléaiské prace. Na
zaklad¢ vysledkii métfeni provedenych v bakaldiské a nasledné i1 diplomové praci
muzeme fici, ze svétovi kvadriatlonisté maji nizsi zastoupeni tuku v téle, niz§i objem
svalstva a jejich postava je oproti Ceskym kvadriatlonistim S$tihla s predpoklady

k lokomo¢ni vytrvalosti.

Pro urceni télesného slozeni, v naSem piipad¢ zastoupeni tuku v téle, byla
zvolena metoda hlavni, kterd byla pouzita u vSech souborti. U souboru rychlostnich
kajakara bylo hlavni metodou méteni 4 koznich fas (naslednym dosazenim do rovnic)

naméfeno 11, 8 % tuku a metodou doplitkovou s vyuZitim ptistroje TANITA MS 980,
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8,1 % tuku. U souboru kvadriatlonisti svétové urovné byla naméfena hodnota 13,7 %
metodou hlavni (méfeni koznich fas) a 12,4 % metodou doplitkovou s vyuzitim ptistroje
BIA 2000. Mtzeme fici, Ze v obou piipadech méieni doplitkovd metoda elektrické
bioimpedancni analyzy podhodnocovala vysledky procentudlniho zastoupeni télesného
tuku v téle. Piedstavitelé souboru kvadriatlonisti dosahovali vysSich hodnot v podilu
zastoupeni télesného tuku v téle nez maratonsti kajakari. NasSe studie byla pouze
pilotnim vyzkumem. Z diivodu malého poctu probandii nelze brat tyto vysledky za zcela
urcujici.

Kvadriatlon je sice svétové znamy sport, ale vzhledem k poctu aktivnich
zavodnika patiil do této chvile spise ke sportim mensinovych. Nizky pocet zavodniki
avzdy jej zastinuje triatlon. V soucCasné dobé vSak atraktivita tohoto sportu mirné
stoupa a dochdzi k nartistu poctu zavodlu poradanych piedevSim v zahranic¢i. S timto
trendem souvisi 1 mirny narGst poCtu aktivnich zdvodnikd, jejichz zdjem o toto

sportovni odvétvi se objevuje jiz v utlém véku.

Studie antropometrickych ukazatelli elitnich sportovci maji pfispét k urceni
idedlnich parametrt ispésného zavodnika, a pomoci tak pii vyhleddvani novych talenta
v daném sportovnim odvétvi. UrCeni vztahu mezi témito atributy a vykonem miize byt
velice cenné pro vytvareni programi odborné piipravy sportovct a vybéry do narodnich

reprezentacnich tymt.
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