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Abstrakt

Nazev prace: Zjisténi somatometrickych tidaji zavodnikt v kvadriatlonu

Cile prace: Cilem prace bylo zjistit somatické faktory soucasnych zavodnikl

v kvadriatlonu a nasledné je porovnat se zavodniky v triatlonu a v rychlostni kanoistice.

Metody zpracovani dat: Pro meéfeni byly aplikovany metody bézné pouzivané
v somatometrii a somatotypologii (Fetter 1967, Heath-Carter 1967). Méfeni byla prova-
déna metodou Heath-Carter. Udaje méfeni byly zpracovany s vyuzitim poditadového

programu_Somatotype — Calculation and Analysis.

Vysledky: Na zakladé méfeni jsme vyhodnotili zakladni antropometrické tidaje soubo-
ru. S vyuzitim pocita¢ového programu Somatotype — Calculation and Analysis byl vy-
hodnocen vysledny somatotyp souboru kvadriatlonistii. Nami zjistény primérny soma-
totyp ma hodnotu 2,8 - 4, 3 —2,2. Tento primérny somatotyp lezi v kategorii endomorf-

ni mezomorfové.

Klic¢ova slova: somatotypologie, somatotyp, kvadriatlon, H-C metoda



Abstract

Title of project: Finding somatometric figures at the quadriathlon

Objectives of the work: Objective was to identify somatic factors quadriathlon current

racers in and then compare them with competitors in the triathlon and canoeing gear.

Methods of data processing: To measure the applied methods commonly used in so-
matometry and somatotypology (Fetter 1967, Heath-Carter 1967). Measurements were
performed using Heath-Carter. Measurement data were processed using a computer
program_Somatotype — Calculation and Analysis.

Results: Based on the mesurments we evaluated the basic anthropometric data file.
Using a komputer program Somatotype — Calculation and Analysis was evaluated resul-
ting file somatotyp quadriathlon. Our observed average value has somatotyp 2,8 - 4, 3 —

2,2. This average is the category somatotyp endomorphic mazomorphic.

Keywords: somatotypology, somatotyp, quadriathlon, H-C method
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1 UVOD

Charakteristika lidi, je kombinace vlastnosti vyskytujicich se Casto a zédkonit¢ mezi
populaci a oznacuje se jako typ. Pfi zkoumani typi je dilezité, podle kterych vlastnosti
chceme typ urcovat. Odedavna se dé€leni lidi provadélo podle nejjednoduseji méfitel-
nych a viditelnych znakt Nejnapadnéjsi jsou ty vlastnosti, které urcuji typ télesné stav-
by — vzhled osoby. Pravé timto zplisobem vznikly pfedchiidci dnesniho somatotypu.
(Haladova, Nechvatalova, 2003) V oblasti sportu zkoumame piedevS§im typy jedinci
a jejich motorické znaky. V historickém kontextu se touto problematikou jako prvni
zabyval Hippokrates, ktery dé€lil lidskou postavu na ¢lovéka malého a zavalitého ¢i vel-
kého a stihlého. Od dob Hippokrata, nabyli autoii mnoha dalSich poznani, a ur€ovani
telesného typu dospélo k dokonalosti. V roce 1940 zacal Sheldon pouzivat pro vyjadieni
télesného typu termin somatotyp. V soucasnosti je velmi rozsifena metoda podle Hea-
thové a Cartera, ktera vznikla modifikaci ptivodni Sheldonovy metody. Zjistovani té-
lesnych znakt je predevsim pro sportovce velice dulezité. Urcité télesné znaky davaji
dobry piedpoklad ke sportovnim vykonim. Tato skutecnost je podlozena méfenim né-
kolika autort (napt. Bunak,1927; Kretchmer, 1947 ¢i Heathova — Carter, 1967). U nas
se touto problematikou zabyval piedev§im Stépnicka a kol. (1976), ktery vymezil pred-
poklady jednotlivych somatickych typii ke sportovni vykonnosti a tyto typy rozdé€lil do
¢yt odlisnych kategorii.. Predikce muze kladné ovlivnit vybér talentované mladeze pro
jednotliva sportovni odvétvi. Piedpokladem k dobrému sportovnimu vykonu pochopi-
telné nejsou pouze somatické faktory. Strukturu sportovniho vykonu podle Dovalila

tvori také faktory kondiéni, technické, taktické a psychické.

Ukolem prace je zjistit somatometrické ukazatele vybranych Ceskych kvadriatlo-
nistd, urcit jejich somatotyp a porovnat vysledky s triatlonisty a rychlostnimi kanoisty.
Touto praci chceme rozsifit poznatky o kvadriatlonu a pomoci pii vybéru vhodnych

adeptil pro zvoleny sport.



2 CHARAKTERISTIKA KVADRIATLONU

Kvadriatlon je individualni sport zahrnujici ¢tyfi discipliny (plavani, kajak, cyklis-
tiku a béh), které je nutné absolvovat v t€ésném sledu po sobé&. Kvadriatlon je vytrvalost-
nim vicebojem, multisportem, kombinujicim ¢tyfi sporty v jejich vytrvalostni podobé
S mimofadnymi pozadavky na vytrvalostni schopnosti sportovce. Kvadriatlon ma cha-
rakter homogenniho sportu, ve kterém vykon za¢ina okamzikem startu a kon¢i okamzi-
kem cile, pouze v jeho priabéhu se méni charakter zatizeni. Kvadriatlon stejné tak jako
triatlon podléha pravidlim CSTT a nasledng ITU/ETU. Kajakatska ¢ast kvadriatlonu se
fidi pravidly rychlostni kanoistiky na dlouhych tratich. (TK CSTT, Pravidla, 2009)

Tabulka 1: Délky trati, typy zavodi (TK CSTT, Pravidla, 2009)

Kvadriatlon Plavani Kajak Kolo Bé¢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

Legenda: SKT Sprint kvadriatlon, KKT Kratky kvadriatlon, DKT dlouhy dvadriatlon.

Kvadriatlon je zastfeSen mezinarodni kvadriatlonovou federaci - Svétova federace
Quadrathlonu (WQF). Sou¢asnym prezidentem federace je Vaclav Marek, vicepreziden-
tem pak Kanad’an Alan Billard. Vrcholnou soutézi kvadriatlonu je serial zavodu svéto-
vého poharu. Pocet zavodu, kterych se quadratlet mize zucastnit neni omezen. Do cel-
kového hodnoceni v§ak bude zavodnik zafazen pouze v ptipad€, ze se zucastni mini-

malné jednoho zavodu ze svétového seridlu.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Plav%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C4%9Bh

3  FAKTORY OVLIVNUJICI SPORTOVNI VYKON

Vykony v jednotlivych druzich sportu predstavuji jedinecné projevy schopnosti,
jimiz sportovcei realizuji ukol, dany a presné vymezeny pravidly. Piedpoklada se, ze
pozadavky jednotlivych sportovnich odvétvi na lidsky organismus maji charakteristic-

kou strukturu a mira jejiho respektovani se odrazi na urovni dosahovaného vykonu.

Podle empirickych i teoretickych poznatkii 1ze chapat sportovni vykon jako psy-
chosomatickou integraci riiznych pohybovych, vegetativnich i psychickych faktort,
adekvatnich programu dané ¢innost. Poznat strukturu sportovniho vykonu proto zname-
na kvalifikovat a kvantifikovat tento komplex, tj. konkretizovat, které faktory vytvareji
a podminuji sportovni vykon, jak jsou jednotlivé ¢initele pro vykon dulezité, zjistit je-

jich vztahy, event. kompenzaci atd. (Choutka a kol., 1981).

3.1 Struktura sportovniho vykonu v triatlonu

Problematikou vlivu faktori na sportovni vykon v triatlonu se vénovali Horcic
a Formanek (2003). Sportovni vykonnost v triatlonu je ovlivnéna fyzickymi faktory
jako napt. kondi¢nimi a koordina¢nimi ptedpoklady a ekonomikou pohybu. Do jisté
miry zavisi na genetickych faktorech, ke kterym patii vlohy, talent, konstitu¢ni predpo-
klady ¢i pomér svalovych vlaken. Vykon je ovlivnén psychologickymi faktory, motiva-
ci, sebevédomim a nervozitou, ale také faktory socidlnimi. Velice dilezity je dobry
vztah s trenérem, sportovni lékaiské konzultace, rodinné zazemi a podpora. Dle autori
Horcice a Formanka (2003) je vykonnost sportovce ovlivnéna jeho aktualnim zdravot-
nim stavem, vyzivou i tréninkovym zatiZenim. Stav vnégjSich faktorti se mize taktéz

podepsat na sportovnim vykonu.

Sportovnim vykonem a jeho komponenty se dale zabyval Suchy (2009), ktery tvrdi,
ze ¢im vétsi ma byt sportovni vykonnost, tim vétsi ma dulezitost optimalni skladba fak-
tort,, podminujicich tuto vykonnost. Vykon pifedstavuje integraci faktorti kondice, tech-

niky, psychiky, taktiky a rimcovych podminek.

Kolektiv autorti Bernacikova, Kapounkova, Novotny (2010) pro vyjadieni struktury

vykonu pouzil nasledujici schéma (obr. 1).

-10 -



- prevaha pomalych viaken
- vy33i Stihla postava
- delsi kongetiny

S et h £ s

DLl

slozky

TRIATLONOVY VYKON

1T

- rozioZeni sil

Obriazek 1: Faktory sportovniho vykonu — triatlon (Bernacikova, Kapounkova, Novotny, 2010)

3.2 Struktura sportovniho vykonu v rychlostni kanoistice

Vykon v rychlostni kanoistice je ovliviiovan mnoha faktory. Vyzkumu fyziologie
sportovnich disciplin se vénovali autofi Bernacikova Martina, Kapounkova Katefina,
Novotny Jan a kol. z Fakulty sportovnich studii Masarykovy univerzity v Brné. Za pod-
pory FR-VS (¢. projektu 1825/2010) vznikla multimedidlni internetova udebnice vyse
uvedeného kolektivu autort, ze které jsou tyto informace cerpany. Struktura sportovni-

ho vykonu v rychlostni kanoistice (viz. obrazek 2) vychazi z modelu podle Dovali-
1a(2009).

- del3i paze

- hypertrofie svalii HKK

- somatotyp: pfevaha
mezomorfni slozky

$ ~ SOMATICKE
p |

‘ VYKON V RYCHLOSTNI
KANOISTICE

- rychly start
- zvolené tempo
- jizda na viné

Obriazek 2: Faktory sportovniho vykonu — rychlostni kanoistika (Bernacikova, Kapounkova, No-
votny, 2010)

-11 -



3.3 Struktura sportovniho vykonu v kvadriatlonu

Na zakladé zkuSenosti a poznatkll o kvadriatlonu, jsme se pokusili nastinit struktu-
ru sportovniho vykonu tohoto sportovniho odvétvi (viz. Obrazek 4). Struktura ¢lenéni

faktort ovliviiujici vykon v kvadriatlonu vychazi z ¢lenéni podle Dovalila (2009).

Neni nam zndmo, Ze by se touto problematikou zabyval nékdo dalsi.

- somatotyp: pfevaha mezomorfni

sloZky, pfevaha pomalych
svalovych viaken

‘ . SOMATICKE
« : —
‘ VYKON V KVADRIATLONU ‘

- rozlozeni sil |

- zvolené tempo
- jizda na viné
- doplnovani tekutin

Obrazek 3: Faktory sportovniho vykonu — kvadriation
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4 FYZICKA ANTROPOLOGIE

Termin ,,antropologie‘‘ je pfipisovan Aristotelovi, jenz ho pouzil ve své Ethice
v pon¢kud odlisném smyslu, nez se objevoval pozdéji a nez je pouzivan dnes. Antropo-
logie, tak jak je u nas v duchu Matiegkové a Hrdlickové péstovana, studuje ¢lovéka

Vv jeho vyvoji po strance télesné (Fetter, Prokopec, Suchy, Titlbachova, 1967).

Pro studium télesného vyvoje dnes pouzivame pojem biologicka antropologie, ktre-
ra zahrnuje tfi hlavni sméry: 1. fyzickou antropologii, 2. paleoantropologii s historickou
antropologii a 3. etnickou antropologii. Pficemz fyzicka antropologie fesi otadzky tykaji-
ci se jednak individualnich variaci tvart a funkci lidského téla, dale ristovych zmén od
ranych stddii zarode¢n¢ho vyvoje az do stafi, pohlavniho dimorfismu
a v neposledni fad¢ i vlastnosti télesné stavby ¢loveka, které vznikaji vlivem rozli¢nych
zivotnich podminek a pracovnich ¢innosti. Oblasti jejiho z4jmu jsou jak soucasné, tak
i historické a prehistorické populace. Pfi vyzkumu soucasného lidstva spolupracuje
hlavné s anatomii, ale i s genetikou, fyziologii a embryologii. (Fetter, Prokopec, Suchy,
Titlbachova 1967, Blaha et al. 1986).

Relativné mladym oborem fyzické antropologie je funkéni antropologie, kterd je
zamé&fena na studium vztahl mezi morfologickou a funk¢ni variabilitou ¢lovéka. Na
formulovani zakladni problematiky funk¢ni antropologie se proto podili vyznamny fe-
nomén meniciho se Zivotniho stylu ¢loveéka, zvySujici se naroky na jeho nervovy sys-
tém, se soucasnym sniZovanim piirozené¢ho zatéZovani pohybového aparitu clovéka
a s tim souvisejici snizovani fyzické zdatnosti a vykonnosti. (Riegerova, Pfidalova, Ulb-

richova, 2006).

Snizovani fyzické zdatnosti a vykonnosti ma pochopitelné negativni vliv na spor-
tovni vykony. Trendem soucasné sportujici populace je tento stav zménit, z tohoto dd-
vodu vznika novy samostatny obor vénujici se prave této problematice. Rozvoji télesné
zdatnosti a vykonnosti ¢lovéka se v moderni medicin€ vénuje obor zvany télovychovné
1€katstvi. Pii tvorbé nové koncepce té€lovychovného 1ékatstvi byla na konci 60. Let jako
trvala soucést tohoto oboru zafazena i sportovni antropologie, kterd se zabyvala vyzku-
mem morfologickych a funkénich podminek lidské motoriky a vlivem morfologickych

parametri na sportovni vykon (Riegerova, Pfidalova, Ulbrichova, 2006).

-13-



Sportem jako takovym se zabyva tzv. kinantropologie (kin — jde o pohyb, anthropos
— Clovek, logos — véda) je oficialné uznanym samostatnym oborem, do kterého patii

vSechny do sportu aplikované ¢i hrani¢ni discipliny (Jansa, Dovalil, 2007).

4.1 Télesné slozeni

S pojmem télesné sloZeni se setkavame poprvé u Mariegky (1921), ktery se pokusil
o kvantifikaci télesnych komponent na zaklad¢ zevnich (antropometrickych) rozmért
téla. Navrhl rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky: O — hmotnost skeletu (ossa), D —
hmotnost kiize (derma) a hmotnost podkozni tukové tkané, M — hmotnost kosterniho
svalstva (muskuli) a R — hmotnost zbytku (rezidua). ( Riegerova, Pfidalova, Ulbrichova,
2006)

Ve slozZeni téla lze rozlisit aktivni télesnou hmotu (svalstvo) a tuk. Kromé podilu
aktivni télesné hmoty je dilezité slozeni svalu z hlediska zastoupeni svalovych vldken.
Typy vlaken, jejichz podil je v podstaté uréen geneticky, ovliviiuji rizné funkce svalu.
V urc¢itém zjednoduseni se rozliSuji svalova vlakna bila, rychla a ¢ervena, pomala (Do-

valil, 2009).

Prvni rozsahly komplexni vyzkum tykajici se télesné stavby populace riznych vé-
kovych skupin provedl v roce 1895 Jindrich Matiegka. Jemu také nalezi prvenstvi mys-
lenky frakcionace té€lesné hmotnosti, tedy hodnoceni podilu jednotlivych tkani na cel-
kové hmotnosti téla, uréovani tzv. télesného slozeni (body composition) (Riegerova,

Ulbrichova 1998).

Od dob Matiegkovych byla vypracovéana fada dalSich postupti pro odhad télesného
sloZeni z antropometrickych rozmérd. U nas je nejéastéji pouzivanou metodou je odhad
télesného slozeni ze souctu deseti kozni fas podle Patizkové (1962). Odhad podilu tuku
na zakladé tloustky koznich fas (podkozniho tuku) je zaloZen na dvou zakladnich pied-
pokladech: 1. Tloustka podkozni tukové tkané je v konstantnim poméru k celkovému
mnozstvi tuku, 2. Mista, zvolena pro méteni tloustky koznich tas, reprezentuji primeér-

nou tloustku podkozni tukové vrstvy (Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).

Financ¢né i ¢asové pomérné nendro¢nou metodou vhodnou i pro masovéjsi nebo te-

rénni méfeni je antropometrie. Regresni rovnice pouzivané pro odhad podilu jednotli-
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vych komponent musi byt specifické pro urcity veék, danou populaci, pohlavi
I etnikum. V nasich podminkach se v souCasnosti Casto vyuziva nasledujicich metod

(Fetter, Prokopec, Suchy, Titlbachova 1967).

4.2 Antropometrické metody

Pti studiu lidské variability je nutné co nejobjektivnéji zachytit tvar a velikost ¢lo-

véka. K tomuto ucelu byly vyvinuty antropometrické metody (Drozdova, 2004).
4.2.1 Antropometrie

Antropometrie je véda o mé&feni lidského téla. Ma velmi Sirokou metodiku, jejiz
nejvétsi vyhodou je standardizace pouzivanych bodi a mér, ale také pouzivani normo-
vanych antropometrickych ndastroji. Antropometrii  délime na somatometrii
a osteometrii. Somatometrie se zabyva zachycenim tvaru zivého ¢lovéka, osteometrie
pak rekonstruuje proporce téla ¢loveéka na zdklad¢é rozmért jeho kosternich pozistatka

(Drozdova, 2004).
4.2.2 Somatometrie

Somatometrie je jednou z antropometrickych metod. Podle Hrdlickovi definice
predstavuje somatometrie (antropometrie) systém technik méfeni a pozorovani ¢lovéka
a ¢asti jeho téla nejpfesnéjSimi prostfedky a metodami k védeckym tcelim. Je omezena
pouze vlastnostmi a ufelem problému, ktery pomaha teSit. Neni sama cilem, ale pro-
sttedkem k jeho dosazeni. Pravidla, rozdé€leni, hranice a klasifikace, které somatometrie
zahrnuje, jsou vytvofeny uméle a jsou véci dohody a imluvy. Méfeni nebo pozorovani,
kterd ma pracovnik v urcitém specialnim piipad€ vyzkumu pouzit, mu nelze predpiso-
vat. Kazdy vyzkumny pracovnik musi mit moznost zvolit si a pouZit pozorovani a miry,
které jsou pro jeho praci nejvhodnéjsi a které sledovanému ucelu nejlépe vyhovuji. Na
zéklad¢ kolektivni zkuSenosti v minulosti byly vSak hlavni antropometrické procedury
definovany a usmérnény, a to nejzkusenéjSimi pracovniky v tomto oboru, takze je
zajmu prace, aby tyto konvence byly dodrZzovany pokud moZno nejpiesnéji, nebot’ se
tim ziskava moznost srovnavat vlastni vysledky s vysledky jinych autori. Pti aplikaci
antropometrické metody je nutné mit na zteteli, Ze lidsky organismus se vyviji zakonite

Vv zéavislosti na vnéjSim prostfedi. Pfi individudlnim vyvoji se uplatituje komplex fakto-
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rt, fada organickych zakonitosti, z nichz nejvyznamnéjsi, s nimiz je tfeba pii sledovani

zmeén v morfologii ¢lovéka pocitat, jsou tyto:

1.

Dédicnost. Lidsky jedinec piejimd po svych rodicich zakladni charakteristické
vlastnosti druhu, plemene, typu a osobni znaky. Tyto vlastnosti se pak dale formu-
ji béhem zivota. Kazda z rodi¢ovskych vlastnosti se vytvarela a formovala diive ¢i
pozdéji v nespocetné fadé predchozich generaci.

Zakonitost rustu. Od narozeni se uplatiiuji pfi ristu lidského téla a jeho Casti
rustové zakonitosti, vlastni vS§em rostoucim organismum.

Puberta a pohlavni diferenciace. Podle piislusnosti k pohlavi se béhem ristu
uplatiiuji funkéni a tvarové vlastnosti, charakterové vlastnosti, charakteristické pro
muzské a zenské pohlavi.

Zavislost tvaru na funkci. Kazdy organ, kazda jeho ¢ast a kazda funkce, jsou-li
pouzivany v mezich normalu, odpovidaji pfiméfenym zvétSenim, kapacitou
a akceschopnosti. Kazdy organ, jeho ¢ast nebo funkce, jsou-li ponechény bez ¢in-
nosti, kterd odpovida jejich normalnimu zatizeni, se postupné zmensuji tmérné ke
svému nepouZzivani.

Variabilita. Lidské télo, jeho casti, rysy, charakter a funkce podléhaji v kazdém
veéku u obou pohlavi a u kazdé populace urcité variaci nebo oscilaci kolem primée-
ru.

Korelace a kompenzace. Tyka se viceméné vSech Casti téla a projevuje se
v urcitych zakladnich vzajemnych pomérech riistu téchto ¢asti.

Plasticita, elasticita, reakce a adaptace. Lidské télo a jeho ¢asti az po jednotlivé
bunky tkani jsou plastické a ovlivnitelné mnoha ciniteli. Jsou téZ vice nebo méné
elastické vzhledem k mechanickému pisobeni, coz znamena, Ze uvolni-li se snesi-
telny mechanicky tlak, ktery na né po urcitou dobu ptlisobil, maji snahu zaujmout
svij pivodni tvar. Kazdé drazdéni nebo nédpor na lidsky organismus nebo jeho
¢ast vyvolava vSak reakci neb protireakci a vSechny dostatecné dlouho opakovné
reakce sméfuji k vytvoreni adaptace, tj. takové strukturalni nebo jiné zmény, ktera
pomaha  neutralizovat  dal§i akce  prvotniho  Cinitele.  Organické
a v dasledku toho funkéni adaptace, maji-li pro organismus dostate¢nou dulezi-
tost, mhou se postupné vice a vice upevnovat, a tak vedou k trvalé zméené¢. (Fetter,

Prokopec, Suchy, Titlbachova, 1967)
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A: Metoda odhadu anatomického sloZeni - Matiegkova metoda

1) Hmotnost kostry: 0 =0®. V . k;

Jkde:o=(01+0,+03+04) /4

V = télesna vyska

ki =12

0; - Sitka epikondylu humeru, o, - Sifka zapésti, 03 - Sifka dolni epifyzy lemuru

04 - Sifka kotniku

2) Hmotnost kize a podkozi: D =d . S. k;

kde d = (dy+d,+ds+d,+ds+dg) / 12

S=7184.H0,425. V0,725

k,=0,13

d; - kozni fasa na m.biceps brachii; d; - kozni fasa na volarni strané piedlokti v misté
nejvétsiho obvodu; ds - kozni fasa na m. quadriceps v poloviné délky; d, - kozni fasa na
zadni ploSe lytka v misté nejvetsiho obvodu; ds - kozni fasa na hrudniku ve vysi

10.tebra (dle Patizkové); ds - koZni fasa na btiSe (bficho dle Patizkov¢)

3) Hmotnost svalstva: M =1 . V . ks

Jkde: r = (rptrotrstry) / 4

V =télesna vyska

ks =6,5

r, = (obvod paze /m) - (fasa triceps/2) - (fasa biceps/2); r» = (obvod piedlokti/m) - fasa
predlokti; r3 = (stfedni obvod stehna/m) - fasa quadriceps; r4 = (maximalni obvod 1yt-

ka/r) - fasa lytko

4) Hmotnost zbytku: R=H - (O + D + M), kde
,kde H = télesna hmotnost

O = hmotnost kostry

D = hmotnost klize a podkozi

M = hmotnost svalstva
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B: Metody odhadu télesného sloZeni

1. Méfeni tloust’ky podkozniho tuku

Radiografie: na rtg. snimku je mozné zméfit prufez svalstva a kosti, nejpiesnéjsi.
Utrazvuk: vysokofrekvencni ultrazvuk se odrazi na hranicich mezi tkanémi (odlisné
akustické vlastnosti).

Infracervend interakce: tato metoda je zalozena na absorpci a odrazu infraerveného
svétla.

2. Denzitometrie (vychazi ze vztahu H = denzita x objem)

Hydrostatické vdzeni: objem téla je urCen na zakladé zvazeni pod vodou s korekci na
denzitu a teplotu vody, od vysledku jesté odecitdme tzv. rezidualni objem plic (30%
vitalni kapacity plic), ktery samoziejmeé télo nadnasi.

Voluminometrie: objem téla zjisStujeme za pomoci Archimedova zakona (objem vody,
ktera je t€lem vytlacena)

3. Hydrometrie (vychazi ze zjisténi ATH - zavodnéna ¢ast organismu)

Izotopy vodiku: testovaci substance - deuterium je rozpustna ve vsech vodnich prosto-
rech (2 hodiny) a v konstantni rovnomérné koncentraci vydrzi po dobu 3 hodin, pak
vyuzivame hmotové spektrometrie ¢i plynové chromatografie.

Bioelektricka impedance (BIA): tato metoda vyuziva méfeni prostupnosti elektrického
proudu nizké intenzity (800 pnA, S0Hz), elektrody jsou umistény na horni a dolni konce-
ting (stanovujeme ATH).

Celkova télesnd vodivost: obdoba BIA ale méfime rozdilnost vodivosti (ATH)
a nevodivosti (TUK) tkani.

Magneticka rezonance: zalozena na principu chovani atomovych jader jako magnetu.

V poslednich letech se vyuziva hlavné€ v medicing.

4. Biofyzikalni metody (nutné vyuziti celotélovych pocitaci)

Celkovy telesny draslik: draslik je ulozen predevSim intracelularné

Celkovy télesny vapnik: vapnik je konstantni souéasti kostnich mineralt (38-39%)
Celkovy télesny dusik: tato metoda umoziuje odhad svalové hmoty na zakladé obsahu

proteinli
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5. Biochemické metody

Kreatininurie: kreatinin je odpadni produkt metabolismu ve svalech a je vylucovan led-
vinami v mnozstvi (1,2 - 1,79 / 24hod), jeho mnozstvi odpovida mnozstvi svalstva.
Celkovy plasmaticky kretinin: vychazi ze stejného piedpokladu jako Kkreatininurie, jeho
mnozstvi zjistujeme piimo v krevni plasmé (Img kreatininu odpovida 0,88-0,98 kg

svalové hmoty).

6. Kaliperace podle Paiizkové

Tvar - pod spankem na spojnici tragion-alare

Brada - nad jazylkou

Hrudnik I - na pfednim ohraniceni axilarni jamy nad okrajem m. pectoralis major
Paze - nad m. triceps brachii v poloviné vzdalenosti mezi akromiale a radiale
Zadda - pod dolnim thlem lopatky

Bricho - v 1/4 vzdalenosti mezi omphalion a iliospinale anterior blize k omphalion ante-
rior

Hrudnik II - v piedni axilarni ¢afe ve vysi 10. zebra

Bok - nad hiebenem kosti ky¢elni v praseciku s pfedni axilarni ¢arou

Stehno - nad patellou

Lytko - pod fossa poplitea

Procento télesného tuku se pak vypocita podle vztaht (x je soucet 10 koZnich fas):
1) muzi (17-45 let): %T = 28,96 . logx - 41,27

2) zeny (17-45 let): %T = 35,572 . logx - 61,25

(Pozn: Hodnoty jsou Cerpany z publikace Riegerové a Ulbrichové, 2006)

Mista zvolena pro méfeni reprezentuji primérnou tloustku podkoZzni

vrstvy tuku (Pischon, 2008).
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Obriazek 4: KoZni Fasy dle Patizkové (Vilikus, 2004)

4.2.2.1 Méreni somatotypu

K méfeni somatotypu je nutno ziskat téchto 10télesnych dat: 1) T¢lesna vyska,
2) Hmotnost (kg), 3) Rasa tricepsu, 4) Rasa subskapularni, 5) Rasa supraspinalni, 6)
Rasa Iytka, 7) §itka loketniho kloubu (loket ohnut v pravém thlu), 8) Sitka kolenniho
kloubu v sedé, 9) Obvod kontrahovaného bicepsu, 10) Obvod lytka. VSechny miry by
mély byt zméfeny maximalné presné na mm, a to pokud mozno na té strané tcla, kde
jsou nejvetsi. Existuji dvé metody vypoctu somatotypu: klasickd, pouzivajici tabulky,
umoziuje snadnéjSi urCeni somatotypu v terénu, druha, vypracovand Carterem
a Heathovou (1990), pouziva rovnice.
ENDOMOREFIE: Secteme tasy tricepsu, subskapularni a supraspinalni (v mm). Vynaso-
bime soudet téchto tii fas Cislem, které vznikne po vydéleni C¢isla 170,18
a télesné vysky v cm. Rovnice podle Cartera a Heathové:
Endomorfie= - 0,7182 + 0,1451 x (X) — 0,00068 x (X2) + 0,0000014 x (X3), kde
X=soucet tfi koznich tas x (170,18/vyska)
MEZOMORFIE: Nejprve korigujeme obvod bicepsu tim, Ze od n¢j odecteme tloustku
kozni fasy tricepsu (v cm). Totéz provedeme u obvodu a fasy lytka.
Rovnice podle C-H:
izomorfie=0,858 x $itka lokte + 0,601 x Sitka kolena + 0,188 x korigovany obvod bi-

cepsu + 0,161 x korigovany obvod lytka — vyska x 0,131 + 4,5
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EKTOMOREFIE: tél. Vyska: tfeti odmocnina z hmotnosti (tzv. index télesné vysky
a hmotnosti, height - weight ratio , HWR)

Rovnice podle C-H:

1) Pokud je HWR v¢tsi nebo stejné jako 40,75 : 0,732 x HWR — 28,58

2) Pokud je HWR mezi 40,75 — 38,25 : 0,463 x HWR — 17,63

3) Pokud je HWR mensi nebo stejné jako 38,25 : ektomorfie = 0,1

(Grasgruber, Cacek, 2008).
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5 SOMATOTYPOLOGIE

5.1 Somatotyp

Souboru vlastnosti, které urcuji zakladni typ télesné stavby fikame somatotyp. Béz-
n¢ rozliSujeme tfi zdkladni somatické typy: Stihly (astenicky), svalnaty (atleticky)
a rozlozity (pyknicky) typ. Clovék astenického typu ma vyssi §tihlou (aZ hubenou) po-
stavu s vysokym a plochym hrudnikem, s dlouhymi koncetinami a Gzkym, podlouhlym
obli¢ejem. Vrstva podkozniho tuku je u astenického typu mala a také svalovina je po-
mérn¢ slaba. Svalnaty, atleticky typ se vyznacuje stiedni nebo spiSe nizSi postavou
S hranatym tvarem trupu. Typicky atletik ma okrouhly nebo hranaty oblicej s vyrazné
vytvotrenou bradou a vystupujici dolni Celisti. Kosterni svalovina je velmi dobie dife-
rencovana a ma-li atletik slabou vrstvu podkozniho tuku, svalstvo se napadné pod kizi
rysuje. Rozlozity pyknicky typ je napadny okrouhlymi tvary trupu a kulatym obli¢ejem.
Lidé tohoto typu jsou nachylni k ukladani podkozniho tuku, ktery byva lokalizovan
u muzl prevazné v bfisni krajin€ u zen v oblasti hyzdi a prsou. Ulozeni tuku jesté pod-
trhuje okrouhlost postavy a zvlasté trupu. Mezi zékladnimi typy existuje souvisla fada
typt prechodnych. Pouze mala ¢ast populace patii k vyslovené ,,Cistym‘‘ somatickym
itypﬁm. Dalsi rozdily mezi jednotlivymi typy mizeme zjistit v fadé¢ funkénich znakd.
Zvlastnim projevem variability télesnych vlastnosti ¢loveéka jsou antropologické typy,
které umoznuji tfidéni lidi na jednotliva plemena (rasy). Pfi studiu plemen vychéazime
piedevsim ze zhodnoceni omatotypu, tvaru hlavy a obli¢eje, ale i z fady dalSich biolo-

gickych rozdila (Hajek, Hulin, Zlatos, 1984).

Somatotyp, souhrn tvarovych znaki jedinct, se vyjadiuje pomoci tii ¢isel (sedmi-
bodové stupnice), prvni €islo zna¢i endomorfni, druhé mezomorfni a tteti ektomorfni
komponenty. Zjednodusené¢ fecené endomorfie vyjadiuje relativni tlouStku osoby
(mnozstvi podkozniho tuku), izomorfie oznacuje stupenn rozvoje svalstva
a kostry, ektomorfie vyjadiuje relativni linearitu (stupet podélného rozlozeni télesné
hmoty, kiehkost, vytahlost, ttlost). Stanoveni somatotypu vyzaduje specialni vybaveni

a zacvik (Dovalil, 2009).

Morfologické typy télesné stavby, redlné existuji v kazdé populaci, byly pfedmétem

védeckého zajmu odedavna (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).
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5.2 Historie somatotypologie

Prvni pokusy o typologii télesné konstituce, tj. o nalezeni urcitych typickych vlast-
nosti tvaru lidského téla, jsou podle Pavlika (2003) jiz velmi staré. Pripisuji se Hippo-
kratovi, ktery jako prvni jiz ve starovéku zanechal po sobé systém, dé€lici lidské konsti-
tuce na dva zakladni typy: habitus phthisicus (Stihl¢, dlouhé¢ télo, prevladajici vertikalni
rozméry) a habitus apoplecticus (kratké, zavalité télo, prevladajici horizontalni rozmé-
ry). V 19. a zvlasté 20. stol. vznika cela fada konstitucné typologickych systémi. Cha-
rakteristické je, Zze vétSina z nich rozliSuje tfi nebo Ctyfi krajni typy. Mezi nejznamé;jsi

typologické systémy je mozno zatadit:

o Rostaniiv (1826), rozliSujici typ dechovy, zativaci, mozkovy a svalovy. L. Rostan
je spole¢né s C. Sigaudem a L. Mac Auliffem reprezentantem francouzské typolo-
gicke skoly. Rostan jiz v roce 1826 napsal, ze Gplna vyvazenost a harmonie exis-
tovala ziejmé jen v piedstavach starych Rekii a Rimani, protoze v celém Zivo&is-
ném svéte je podle néj velmi vzacna. Témét vzdy pry totiz prevazuje jeden ze sys-
tému nad ostatnimi. Podle pievazujicich systémi Rostan rozliSoval nejcastéji se
vyskytujici typy v populaci, a to dechovy, zazivaci, mozkovy a svalovy;

o Sigaudiy (1914) - Sigaud zptesnil Rostanovo rozdéleni na typ dechovy (respira-
toire), zazivaci (digestif), svalové-kloubni (musculaire) a mozkomisni (cérebral).

Tato typologie byla u nas velmi uznavana a pouzivana ve 30. letech minulého sto

, .
leti.(Pavlik,2003)
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Obrazek 5: Dechovy, zaZivaci a mozkovy typ podle Sigauda
(Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006)
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o Kretschmeriiv (1921) - Kretschmer reprezentuje némeckou typologickou Skolu,
ktera byla vedle té¢ francouzské velmi rozsifend v prvni poloviné 20. stoleti. Ve
své knize ,, Korperbau und Charakter klade do kontextu psychické vlastnosti
a télesnou konstituci. podle jeho teorie existuje
totiz biologicky vztah mezi:

1. manio-depresivni psych6zou a pyknickym typem;

2. schizofrenii a astenickym, atletickym a displastickym

typem;

3. maly vztah byl zjistén 1 mezi schizofrenii a pyknickym

typem a mezi manio-depresivni psychozou a typy aste-

nickymi a atletickymi. Kretschmer tedy rozlisuje typ ast-
enicky (leptosomni), atleticky a pyknicky pouzivany jesté

po druhé svétové vélce u nas, rozliSujici typ astenicky

(leptosomni), atleticky a pyknicky. (Praxova, 2008)

Obrazek 6 Schématické znazornéni
Somatickych typi: A-astenicky,
B-atleticky, C-pyknicky Kretschmer
(Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006)

1. Astenicky typ je charakterizovan normalni vySkou, ale omezenou Sitkou téla. Tomuto
typu chybi podkozni tukova vrstva a nepfibira na vaze ani pii prejidani, kostra je sub-

tilni a svalstvo nedostate¢né vyvinuté. Koncetiny jsou

velmi stihlé trup je dlouhy a bficho ploché az vkleslé.
Hlava je mald, obli¢ej uzky a ovalny se zdiraznénymi
rysy. Siroké husté obo&i, rozlozeni vousti u muzii ne-
pravidelné. Je zde vyznamna tendence k nastupu znamek

starnuti jiz ve véku mezi 35 — 40 lety.

Obrazek 7: Astenicky, atleticky
a pyknicky typ (Bok, 1972)

2. Atleticky typ je stiedni vysky se siln¢ vyvinutou, svalstvem i hrudnikem. Vsech-
ny obvody jsou zvétSeny svalovou hmotou a robustnimi kostmi, bficho je svalnaté a
nevystupujici. V obliceji vynikaji zejména licni kosti, nado¢nicové oblouky a mohutna

dolni celist. Hlava je stfedni velikosti, krk je mohutny, ramena Sirokd, zadda se rychle
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zuzuji stupujici. V obliceji vynikaji zejména licni kosti, nado¢nicové oblouky a mo-
hutna dolni celist. Hlava je stfedni
velikosti, krk je mohutny, ramena §i-
rokd, zada se rychle zuzuji ke Stihlym
bokim. Kuze je elasticka, silna s po-
mérné¢ malym mnozstvim podkozniho
Obr. 1 tuku a pojiv. Koncetiny jsou spiSe
dlouhé. 3. Pyknicky typ je malé zavali-
té postavy, prevazuji sitkové rozméry
nad vertikalnimi. Obvody hlavy, hrud-
niku a bficha jsou velké s tendenci
ez B ukladani tuku
v obliceji, na hrudniku, hyzdich
a lytkach. Oblicej miva tvar pétithel-
niku. Koncetiny jsou drobné, oblé
s malo vyvinutymi svaly. S vékem se
podkozni tukova vrstva zvétSuje (Rie-

gerova, Pridalova, Ulbrichova, 2006).

Obr. 3

Obrizek 8: Konstitu¢ni typy Kretschmera (1- stenicky,
2- atleticky, 3- pyknicky) (Pavlik, 2003)

. Bunakiv (1923), ktery stanovil typy: stenoplasticky ($tihly),esoplasticky (stied-
ni), euryplasticky (Siroky) (Pavlik, 2003)

o Violirv (1933) - S. Viola byl zakem a nastupcem A. de Giovanniho, zakladatele
italské typologické Skoly. Viola se snazil odstranit z hodnoceni subjektivni chybu. Ve
své metodé publikované roku 1909 vychazi ze vztahu mezi objemem hrudniku a délkou
koncetin. V roce 1933 pak publikoval metodu novou, kterd byla u nas pouzivana sou-
Casné s Kretschmerovou typologii Violovy studie vychazi z ptedpokladu, ze se kazdy
jedinec z dédiénych pfic¢in nebo vlivem prostredi kladnym nebo zapornym smérem odli-
Suje od normalu, medionormalu, ktery ptedstavuje idealni typ. Rozeznava tedy typ nor-
mosplanchnicky (normotyp), makrosplanchnick (brachytyp) a mikrosplanchnicky (longi-
typ) . Tyto variace umistil na Gaussovu kiivku, kde brachytyp a longityp ptredstavuji

v

extrémy, normotyp potom nejrozsifenéjsi variantu. Celkem rozliSoval 18 extrémnich
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typt a dals$i mixotypy, i pfes takto znacnouslozitost,byla u

nas jeho metoda v celku hodné pouzivana (Praxova, 2008).

N

AN\

N

MR

Obr. 9 Longityp, normotyp
a brachytyp ( Bok, 1972)

o Conradity (1941), navazujici na systém Kretschmertv a krom¢ zakladnich typi —
p— pyktomorfa, metromorfa a leptomorfa — popisujici
i mezitypy
HYPOPLASTIE HYPERPLASTIE

PYENOMORF

Obr. 10 Znazornéni Conradovy

typologie ( Praxova, 2008)

o Sheldonitv (1954), zatim nejdikladngji propracovany, rozliSujici kromé tii vy-

hranénych somatotypti celou $kalu riznych smisenych typi. (Pavlik, 2003)

o Typologie podle Sheldona

Pro zjistovani prechodnych typti vyvinul W. H. Sheldon v letech 1940 aZ 1954 metodu,
ktera vychazi z ptedpokladu, ze pfevaha ur¢itého zarodeéného listu a tkani z ného vzni-
kajicich, geneticky podmifiuje télesny typ. Aby vyjadtil uréity somatyp, stanovil Shel-
don tf1 komponenty: endomorfni, izomorfni a ektomorfni (nazvy komponent jsou odvo-
zeny od tfi zarodeénych listli, endoderm, mezoderm a ektoderm). Podle Sheldona jsou u
kazdého jedince nestejnou mérou zastoupeny tii vyse uvedené komponenty (slozky):
endomorfni (v poméru k ostatnim komponentdm vyjadiuje stupen tloustky, mnoZzstvi
podkozniho tuku), izomorfni (vyjadiuje stupeni rozvoje svalstva a kostry) a ektomorfni

(vyjadiuje stupen stihlosti,kiehkosti a relativné delSich koncetin (Hajek, 2001).
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Obrazek 11: Sheldoniiv somatograf
(Fetter, Prokopec, Suchy,
Titlbachova 1967)
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Obrazek 12: Sheldontv somatograf (Pavlik, 2003)

Podle Pavlika (2003) se Kretschmer
a Scheldon mimo tyto zékladni typolo-
gické systémy pokouseli o nalezeni
vztahu mezi télesnou konstituci a psy-
chickymi vlastnostmi, tj. vytvofit "psy-
chotypy". Tyto vztahy vSak byly mno-
hymi autory kritizovany jako neproka-

zatelné a autofi od nich také upustili.

o Adaptace podle Heathové — Cartera (1967) - V soucasné dobé se provadi sta-

noveni somatotypti modifikaci ptivodniho Sheldonova postupu metodou B. H. Heatové

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

vyjadiuje zakladni morfologické struktury jedince tfemi Cisly v rozsahu 1-8 bodt (ex-

trémné 1 vice). Poradi zjisténych Cisel v trojéisli pro kazdy somatotyp je dano, to zna-

rowr

mena prvni ¢islo je vzdy endomorfni komponenta, druhé ¢islo je izomorfni komponenta

a tfeti Cislo je ektomorfni komponenta, ¢isla se ¢tou samostatné (Hajek, 2001).
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Y=»2I-(X¢xix)

Metoda H- C (Heathova
—  Carter) je v

3% ti nejvhodngjsi ke

+14

—* vovani telesnych typu.
17 Velikost  jednotlivych

4
—]+8

71  komponent ma znacny

—] +5

. vliv na motoriku. Gene-

] ticky je dan asi ze 70%.
-]+  Somatotyp lze casteCné
- -6

ovliviiovat ve smyslu

-ie pozitivhim 1 negativnim

(PR (S P T [ U [ O N, VL | U [ O, JOI TR L L9 [

-9 -8 =7 =6 =5 =l <3 -2 -1 O +1 +2 +3 +% +5 +6 47 +8 49 (HéjEk, 2001)
Obrazek 13: Kategorie

somatotypi (Riegerova, Ulbrichova, 1998)

Vyrovnani mezomorfové — druhd komponenta je dominantni, prvni a tieti jsou
niz8i a ob¢ stejné nebo se 1isi o pul bodu.

Ektomorfni mezomorfové — druha komponenta je dominantni, tfeti je vyss$i nez
prvni.

Mezomorfové — ektomorfové — druhd a tieti komponenta jsou stejné nebo se nelisi
vice nez o pil bodu, prvni komponenta je niZsi.

Mezomorfni ektomorfové - treti komponenta je dominantni, druha je vysSi nez
prvni.

Vyrovnani ektomorfové — teti komponenta je dominantni, prvni a druha se sobé
rovnaji nebo se nelisi vice nez o pil bodu, jsou nizsi nez teti komponenta.
Endomorfni ektomorfové — tieti komponenta je dominantni, prvni je vyS$i nez
druha.

Endomorfové — ektomorfové — prvni a tieti komponenta se sobé rovnaji nebo se
nelisi vice nez o piil bodu, druhd komponenta je niZsi.

Ektomorfni endomorfové — prvni komponenta je dominantni, tfeti je vyS$i nez
druha.

Vyrovnani endomorfové — prvni komponenta je dominantni, druha a tfeti se sob¢

rovnaji nebo se nelisi vice nez o pal bodu.
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10. Mezomorfni endomorfové — endomorfie je dominantni, druhd komponenta je vétsi

nez treti.

11. Mezomorfové — endomorfové — prvni a druhd komponenta se sob¢ rovnaji nebo se

nelisi vice nez o pul bodu, tieti komponenta je nizsi.

12.  Endomorfni mezomorfové — druhda komponenta je dominantni, prvni je vyssi nez

tieti.

13.  Stredni somatotypy — z4dna z komponent se nelisi vice nez o jeden bod od ostat-

nich a sestava z hodnot 3 a 4 ( Stépnicka, 1979).

5.3 Typologie sportovci

Zatazovani sportovcil do riznych typologickych systémii nema tak dlouho tradici

jako somatometrickd méteni. Pocatky konstitucni typologie, aplikované na sportovce,

pozorujeme az po 1. Svétové vélce, kdy otypovali nekteré sportovce Bunak (1927)

a Kretschmer (1936) pomoci svych typologii. V povale¢ném obdobi se zacala uplatio-

vat metoda Sheldona. Nejvéetsi zasluhu o sezndmeni s metodologii a aplikaci typologie

Sheldona a Heath-Cartera ma u nas Stépnicka (1967, 1970 a dale). V nasledujicich le-

tech se somatotypy sportovcl zabyva taktéz Chytrackova, Orvanova, Ulbrychova, Pav-

K3
i,
H
E
5
=

&

am

2
:
3
g

lik ¢ Riegerova. (Pavlik,
2003) Stépnicka a kol. (1976)
vymezil pfedpoklady jednot-
livych somatickych typu ke
sportovni vykonnosti a tyto
typy rozdélil do Ctyi katego-
rii, které vyznacil
v somatografu. Chytrackova
(1989) k témto ctyfem kate-
goriim doplnila jesté¢ katego-

rii patou.

Obriazek 14: Kategorie motorické vykonnosti dle Chytrackové (1989)
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Kategorie somatotypti pro sportovni vykonnost jsou nésledujici:
—jedinci s dispozicemi pfedevsim k silovym projeviim
—jedinci s nejlepSimi predpoklady k motorické vykonnosti
Kategorie C — jedinci endomorfni (obézni) s nejmensimi somatickymi
ptedpoklady pro motorické projevy
- jedinci s prevahou ektomorfie (Stihli, gracilni), s predpoklady k loko-
mocni vytrvalosti event. primérnymi piedpoklady k explozivni sile
— oblast, ve které se zpravidla vyskytuje jen malo jedincti, maji nizké za-
stoupeni mezomorfni komponenty a také vSeobecné nizs$i motorickou

vykonnost

»Uvedené kategorie somatotypl jsou dobrou pomickou pro orientatni stanoveni
somatickych predpokladi k motorické Cinnosti. Nelze je vSak chapat jako absolutné
platné méfitko. I u skupin vrcholovych sportovci jednoho odvétvi nachazime urcity
,»rozptyl® somatotypti do 2 — 3 oblasti. D4 se vSak vyslovit zavér, ze pro vétSinu spor-
tovnich odvétvi je nejvyhodnéjsi somatotyp oblasti A a B, pro nékteré i v oblasti D*

(Pavlik, 2003).

Podle Dovalila se obecné jako dobry somaticky predpoklad k motorickym vyko-
nim jevi somatotyp ektomorfnich mezomorfi s prevazujici mezomorfni komponentou
a minimalni endomorfii. Endomorfni mezomorfové vynikaji obvykle v silovych vyko-
nech, vysoky stupeii izomorfie neni naopak podminkou pro vykony rychlostni a vytrva-

lostni (Dovalil a kol., 2009).

Somatotypy Spickovych sportovcl se pohybuji v rozpéti mezi nevyraznou mezo-
ektomorfii az endo-mezomorfii. Protoze ve vétsiné sporti rozhoduje lepsi relativni sila
stihlé, svalnaté keto-mezomorfy. V fad¢ individualnich sporti je somatotyp velmi dile-
zitym piedpokladem dobré vykonnosti. V pribéhu poslednich desetileti bylo uskutec-
néno mnoho vyzkumi, které se snazily naji vztah mezi sportovnim vykonem
a fyzickou stavbou sportovce. Ukazuje se, ze i v pribéhu vice nez pulstoleti dochazeji
antropometrickd meéfeni k prakticky zcela shodnym vysledklim: télesna stavba
a proporce Spi¢kovych sportovcl se v zdsadé neméni. Vyrazné se zmenila pouze pri-

mérna vyska v souvislosti se zvySenim vySkového priméru evropské populace
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a celkového nartistu poctu soutézicich. VSeobecné je také mozno pozorovat mirny po-
sun k nizsi endomorfii a vyssi izomorfii jako disledek zlepSené trénovanosti (Grasgru-

ber, 2008).

5.3.1 Typologie rychlostnich kanoistii

Somatotyp rychlostnich kanoistli se za poslednich 25 let pon¢kud zménil smérem
k vétsimu mezomorfnimu podilu. Dle Acklanda (2003) byli kanoisté na olympiadé
v Sydney na rozdil od olympiady 1976 v Montrealu asi o 5 kg t&€z§i, ale s vétSim podi-
lem svalové hmoty. Ackland v roce 2003 zaznamenal, Ze primérny somatotyp muzi
kajakaid a kanoistt je 1,6-5,7-2,2, zen 2,4-4,7-2,0.

Rychlostni kanoistika je sport, ktery klade mimotadné pozadavky na horni polovinu
téla. Vyzkumné prace ukazuji, ze rychlostni kanoisté dosahuji vysokych hodnot maxi-
malni aerobni a anaerobni kapacity svali horni poloviny téla. Bohuzel srovnani s jinymi
sportovci je velmi slozité vzhledem ke specificnosti pohybu kajakait. Kanoisté travi
vétsinu zavodu okolo VO2 max, ale anaerobni pfispévek neni zanedbatelny (Jakuba,
Kieron, Smith, 2008).

Somatotypem soucasnych rychlostnich kanoistii se zabyvali Bernacikova, Kapoun-
kova a Novotny (2010), kteti vychazeli za studie zahrani¢nich autori Grasgrubera, Cac-
ka (2008), Acklanda (2001), 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 somatograf rychlostnich kanoistd je zobrazen na
obrazku 15.
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X = EKTOMORFIE - ENDOMORFIE
Y = 2 x MESOMORFIE - (ENDOMORFIE + EKTOMORFIE)
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Obrazek 15: Somatograf rychlostnich kanoisti (modie-muzi, Cervené-Zeny)

Somatometrickou charakteristikou se zabyvali Bernacikova, Kapounkova, No-
votny (2010), ktei{ vychazeli za studie zahrani¢nich autorit Grasgrubera, Cacka (2008),
Acklanda (2001), Frye a Morta (1991).

Tabulka 2: Somaticka charakteristika (Bernacikova, Kapounkova, Novotny, 2010)

SOMATICKY PARAMETR

; 185 (179-191) 169 (163-175)
Télesna vyska lem] 180-190 170-180
84 .8 (79-91) 64 (57-71)
Hmoitnost [kg] 75-85 &0-70
. 8
FProcento tuku [*&] 7-12 10-15
Somatotyp 2-5.5-2 3-4,5-2
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5.3.2 Typologie triatlonisty

V Ceské republice se uréenim somatotypu triatlonistd zabyvala Novakova (in
Hor¢ic, 2004). Na Obrazku 17 a Obrazku 18 jsou uvedeny somatotypy junioru - triatlo-
nisti zafazenych do reprezentatnich vybérd CR a jejich porovnani se somatotypy
U ostatnich vytrvalostnich sportl, které jsou soucasti triatlonu. Pramér souboru (1,96 -
4,35 -3,14) lezi v kategorii ektomorfni mezomorfové a zda se v porovnani se somatoty-
py ptibuznych sportl, Ze triatlonisté postupné vytvari specificky somatotyp "mezityp"

mez iplavci, cyklisty a bézci na stfedni a dlouhé traté (Hor¢ic, 2004).

Potvrzenim vysledki této studie muze byt opét vyzkum provedeny v Australii
(Auckland, Blanksby, Landers, & Smith, 1998), somatotypu u triatlonistd vychazeli
z vlastnich méfeni u ucastniki sv€tovych pohari v triatlonu. Autofi zde dosli k velmi
podobnym zavérim: endomorfni komponenta - 1,9, mezomorni komponenta — 4,2, ek-

tomorfni komponenta — 3,3 (Hor¢ic, 2004).

X = EKTOMORFIE - ENDOMORFIE
Y = 2 x MESOMORFIE - (ENDOMORFIE + EKTOMORFIE)

T T T T T I I I I I I I I I I I I
= VYROVNANY MESOMORF e i
- o - s16
201 I .
b so1 8 — 414
ENOOMORFNI |
MESOMORF 491 51 EL-3 =
- MESOMORFIE i (.
so1 a1 S5t
o0 481 2n | 1”2 EKTOMORFNI -
MESOMORF
- 71 sa1 s 2 - 40
st an il | w 4
MESOMORF - ENDOMORF
= o 781 571 31 | 22 - 48
88 on 461 %2 | 263 MESOMORF - EKTOMORF -
= oo \,,,\ ot = l = s i (P
871 061 T st 92 I 253 154 -
= 781 %uu\\ s l Er o -
o1 o T ﬁ\\ & /m -
o6t 751 o e 4 5 — 42
o5t o ] " a5 4
 MESOMORFNI A s 2u MESOMORFNI
™ " enoomorr " o2 z I 2 I us EKTOMORF o [
Y o E— | T s 4
St 731, . \434/\335 131 - .2
o S LE il = E i
b 03 n|/ 02 523 24 25 o 12 -
@iy e o 524 | azs 28 S ; 4;’"” 4
b ‘2'%',,, - 612 513 4 315 216 S 120 = 8
N @
m” B m o1 s | a5 s16 . N S 4
3
T « 77 s14 515 416 7 218 19 e -8
210 ..
EX - EKTOMORF ENDOMORFNI VYROVNANY EKTOMORF 10
ENDOMORF EKTOMORF
| I P ST DU I N U NN U SN NN SN T S A N |
-8 7 5 5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

L L

Obrazek 16: Somatograf triatlonisty (modi‘e-muZi, ¢ervené-Zeny) (Bernacikova, Kapounkova, Novot-
ny, 2010)
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Na zakladé¢ méteni Bernacikové, Kapounkové a Novotného (2010), které bylo

upraveno dle zahrani¢nich autorti Grasgrubera a Cacka (2008) a Ustavu sportovni me-

diciny Landers (2000) bylo zjiSténo, ze primeérna télesna vyska triatlonisty je 179 cen-

timetrt, hmotnost je 72 kilogramu a jednotivé slozky urcujici somatotyp nabyvaji hod-

not 1,9 — 4,2 — 3,0 (viz. tabulka 3). Vysledny somatotyp vychazejici z méfeni vyse zmi-

néného kolektivu autord je zobrazen v somatografu (viz. obrazek 16).

Tabulka 3: Somaticka charakteristika (Bernacikova, Kapounkova, Novotny, 2010)

SOMATICKY PARAMETR

Télesna vyska ey | 175185 172
179
Hmotnost xa] 72 60
5-10 10-15
Procento tuku [%6] 3.1 9.1
Somatotyp 19-42-30 [32-36-209
191
291 I
391 Iil
491 281 MEZO 182
591 381 171
691 271/ I 172
791 581 272 173
891 681 m ' 162
991 781 5N 262
\Nl 671 362 l ?6)
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Obrazek 17: Somatotypy triatlonisti CR — juniori v porovnani
S béZnou populaci (Hor¢ic, 2004)

-34 -




lr
291

391 Hil
1 281 MEZO 182
791
891
991 781
S
981 \771
871
o7 761
861
961 751
851
951 741
841
941 731
831
931 721
821 / ~ 128
921 P 612 513 a4 315 216 117 o 129
o 160 \ / & g
911/ 218 \“9
219

Obrizek 18: Somatotypy triatlonisti CR — juniori (Hor&ic, 2004)
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6 CIiLE A UKOLY PRACE
6.1 Cil prace

Cilem prace bylo zjistit somatické faktory souc¢asnych zavodnika v kvadriatlonu a

nasledné je porovnat se zavodniky v triatlonu a rychlostni kanoistice.

6.2 Ukoly prace

Pro splnéni cile prace byly stanoveny nasledujici ukoly.
a) Sestavit soubor zavodnika
b) Provést méfeni
€) Analyzovat vysledky a uréit primérny somatotyp
d) Vysledny somatotyp kvadriatlonisty porovnat se zavodniky v triatlonu a rych-

lostni kanoistice.
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7 METODIKA

7.1 Sledovaného soubor

Do souboru bylo zatazeno deset zadvodnikd, ktefi se zGi€astnili minimalné jednoho
zavodu ze serialu mistrovstvi svéta. Praimérny vék souboru byl 37 let (£10,7). Z divodu
nizkého poctu ucastnic Zen, byla méfeni provadéna pouze na zavodnicich muzského

pohlavi. Mé&feni prob&hla vyhradné u zavodnika Ceské narodnosti.

7.2 Pouzité metody

Pro méfeni byly aplikovany metody bézné pouzivané v somatometrii a somatotypo-
logii (Fetter 1967, Heath-Carter 1967). Méteni byla provadéna jiz zmifiovanou metodou
Heath-Carter. Vysledky antropometrického méteni, pro stanoveni somatotypu zvolenou
metodou, byla zaznamendna do pfislusnych protokold. Kazdé méteni bylo provedeno
tiikrat, ze tfi naméfenych hodnot byl uréen median. Potiebnymi somatometrickymi uda-
ji jsou Télesna vyska — vertikalni vzdalenost nejvyssiho bodu na temeni hlavy od pod-
lozky. Méfeno V piedepsaném postoji u stény s piesnosti na 0,5cm (Pavlik, 2003). Déle
pak télesna hmotnost — u jejiho zjistovani byla pouzita osobni vdha. Obvodové rozme-
ry- obvod kontrahované paze a obvod lytka, byly méfeny krej¢ovskym metrem
S presnosti na 0,5 cm. Tato metoda dale vyZaduje méfeni dvou kostnich rozmért a Ctyfi

kozni tasy.

Epykondyly:

a) humeru — méfi se specialné upravenym posuvnym meéfitkem na dolnim konci kosti
pazni (u loketniho kloubu), probandand mé pazi v tthlu 90 stupnd, pfesnost 0,5m

b) femuru — méfi se stejnym mefidlem, proband sedi na zidli, stehno
a bérec sviraji uhel 90 stupnii a méii se na dolnim konce stehenni kosti (u loketniho

kloubu), ptesnost méteni je 0,5mm.(Pavlik, 2003)

Kozni fasa:

a) pod lopatkou (subscapularni) - Rasa probiha mirn& $ikmo podél priibéhu Zeber, mé-
fime piimo pod dolnim Uhlem lopatky. Métfena osoba stoji, ramena uvolnéna. Kaliper
pfikladdme vpravo (laterdln€) 1 cm od prstd v thlu 45 stupiid s horizontélou.

b) nad trojhlavym svalem paznim (tricipialni) - Rasa probiha svisle, m&fime nad troj-
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hlavym svalem paznim (paZe visi volné podle t&la). Rasu vytahujeme v poloving vzda-
lenosti mezi ramenem a loktem.

¢) nad hiebenem kosti kyc¢elni (suprailiakalni) - Kozni fasu lokalizujeme podél prubéhu
hiebene kosti kycelni, v pomyslné ¢afe pod pazni jamkou. Jeji smér je asi 45 stupna
K horizontale, smérem ke stiedu téla.

d) na Iytku - KozZni fasu métime v misté nejvétsiho obvodu lytka. Méfena koncetina je
opfena o podlozku tak, aby koleno bylo v pravém thlu. Rasu vytahujeme vertikalné na

vnitini strané lytka.(Chytrackova, 1999)

7.3 Realizace méreni

Mg¢teni byla provedena na zavodech svétového poharu v kvadriatlonu 16. 7. 2011
v Tyné nad Vltavou a 13. 8. 2011 v Sedl¢anech a to vzdy se svolenim feditele zdvodu

a prezidenta Worl Quadrathlon Federation Ing. Vaclava Marka.

Pomicky: osobni véha, krejcovsky metr, kaliper SK, posuvné méfitko, PC program

Somatotype — Calculation and Analysis

Kaliper SK je tloustkomér harpndenského typu, tj, s konstantni silou pfitlaénych
plosek, stanovenou mezinarodni dohodou 10 p na mm? pii velikosti plosek nejméné 40
mm?. Jedna se pfistroj sloZeny ze dvou stejnych segmentii. Rozsah stupnice je od 0 do

100mm (Chytrackova, 1999).

Provedeni

KozZni fasu uchopime pevné palcem a ukazovakem v predepsaném misté. Tahem se
fasa oddéli od svalové vrstvy, ktera lezi pod ni. Dotykové plosky kaliperu umistime za
vrcholem ohybu ktize (asi 1 cm). Uvolnime prsty, kterymi drzime meéftidlo, tak zacne
plsobit na tlak na koZni fasu. Vzdalenost méficich ploch kaliperu je od prsti asi 1 cm.
Odecitame na stupnici métidla nejdéle 2 vtefina od okamziku, kdy tlak za¢ne pusobit.
Pro zvySeni piesnosti méfeni, métime kazdou hodnotu 3x. Jako vysledek zapisujeme

tzv. median, tj. sttedni hodnotu namétenych dat (Chytrackova, 1999).
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7.4 Analyza dat

Udaje méfeni byly zpracovani na PC s vyuZitim programu_ Somatotype — Calcu-
lation and Analysis. Metoda zjistovani somatotypu odpovidala pozadavkiim programu
Somatotype. Vyzkumné meéfeni vysledk ukazalo, ze praimérny vék souboru je 37 let
(+10,7), pramérna vyska 179 cm (£3,3) a vaha 76,7 kg (+£9,3). Hodnoty jednotlivych
komponent jsou nasledujici: endomorfni slozka — 2,8, mezomorfni slozka — 4,3, ekto-
morfni slozka — 2,2. Na zaklad¢ téchto vysledka je mozno fici, ze somatotyp kvadriat-

lonisty s blizi k somatotypu rychlostniho kajakaie.
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8 VYSLEDKY

Zjisténé antropometrické hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 Vysledky méreni

Viha Vyska Tricipidlni | Subscapularni | Suprailiakilni
[kal [cm] Fasa [mm] | Fasa [mm] Fasa [mm]
88 182 9 11 11

35
36
30
21
39
44
56
50
35
21
37
10,7

Na zékladé€ zjisténych hodnot vybraného souboru byl pomoci pocitacového programu

Somatotype — Calculation and Analysis stanoven somatograf kvadriatlonisty.

90
62
63
68
76
81
75
82
82
76,7
9.3

180
181
177
174
174
179
184
178
183
179,2
3.3

-~

U1 © © © U1l  © © o0 u ©

11
6

7
12
12
9

8
11
11
9,8
2,0

Graf 1: Vysledny somatotyp kvadriatlonisty
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Primérny vék probandantii souboru je 37 let (+10,7), primérna vyska 179 cm
(£3,3) a vaha 76,7 kg (+ 9,3). Hodnoty jednotlivych komponent jsou nasledujici: endo-
morfni slozka — 2,8, mezomorfni slozka — 4,3, ektomorfni slozka — 2,2. Na zaklad¢
téchto vysledku je z grafu patrné, Ze somatotyp tohoto souboru se blizi k somatotypu
rychlostniho kajakare (2-5,5-2).

Graf 2: Porovnani primérnych somatotypi kvadriatlonisty, kanoisty a triatlonisty
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9 DISKUSE

Vysledky naseho méfeni somatotypu kvadriatlonisty ukazaly, ze primérna hmot-
nost kvadriatlonisty je 76,7 kilogramu, to je o nékolik kilogramii méné nez priimérna
hmotnost kanoisti. Rynkiewicz (2010) ve svém ¢lanku uvadi, ze pramérna hmotnost
kajakaie se pohybuje okolo 86 kilogrami. Hlavizia (1998) naopak uvadi pramérnou
hmotnost triatlonisty, kterd je daleko nizsi cca. 72 kilogrami. Bernacikova, Kapounko-
va a Novotny (2010) spolu s Hlaviziiou (1998) uvadi shodné hmotnostni hodnoty. T¢-

lesna vyska u zvolenych sportl predstavuje zanedbatelné niance.

Me¢tenim rychlostnich kanoistt se vénovali FRY a MORTON, ktefi pro sva méfeni
pouzivali kromé daji o télesné vySce a hmotnosti také metodu souctu osmi koznich
fas. Konkrétné se jedna o tricipialni, subskapularni, suprailiakalni, axialni, abdominalni
kozni fasu, do celkového souctu dale patii kozni fasa na lytku stehné a bicepsu. Dosli
k zavéru, ze kanoisté svétové Spicky se vyskoveé pohybuji okolo 183cm, 85kg a 7%
podkozniho tuku. Vyhodou jsou dlouhé horni koncetiny. Typické je také vyraznd sila
pazi a hrudniku. Rychlostni kanoist¢ maji dispozice pfedevsim k silovym projeviim

s velmi dobrym ptedpokladem k motorické vykonnosti.

Kolektiv autorti Bernacikova, Kapunkové a Novotny (2010) na zéklad¢ svych studii
dosli k zavéru, ze dle zastoupeni jednotlivych komponent 2 — 5,5 — 2, rychlostni kanois-
ta — muz typologicky spada do skupiny vyrovnany mezomorf, avSak kajakaika — Zena,

nalezi skupin€ endomorfni mezomorf.

Zjistovani somatotypu triatlonisti se zabyval Hlavizna (1988), ktery vedle zaklad-
nich udaji (jméno, pfijmeni, datum narozeni, vykonnostni tfida), zjist'oval také télesnou
vysku, hmotnost, 11 koZnich fas, 8 obvodi a také epikondyly. Vysledkem jeho méteni
byl primérny somatotyp o hodnotach 1,96 - 4,35 — 3,14. Timto doSel k ndzoru, Ze pri-

meérny triatlonista lezi v kategorii ektomorfni mezomorf.

V porovnani se somatotypy piibuznych sportt, triatlonisté postupné vytvari speci-
ficky somatotyp - "mezityp" mezi plavci, cyklisty a bézci na stiedni a dlouhé traté (Hor-
¢ic, 2004). Primérny triatlonista je gracilni, Stihly az ektomorfni s predpoklady

k lokomo¢ni vytrvalosti.
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Kvadriatlonisté z naseho souboru piedstavuji jedince s dispozicemi predevSim
k silovym projeviim, endomorfni slozka nabyva hodnoty 2,8, mezomorfni slozka je 4, 3

a ektomorfni 2,2. a Ize je zafadit do typu endomorfni mezomorf.

Primérny somatotyp zavodnikii souboru je podobny somatotypu rychlostniho ka-
noisty. Vysledky nasi studie koresponduji s faktem, ze kvadriatlonu se vénuji vétsinou
rychlostni kanoisté, ktefi maji znacnou vyhodu oproti triatlonistim v kajakaiské Casti

zavodu.

Neni ndm zndmo, Ze by se zjistovani antropometrickych hodnot kvadratlonistti za-

byvali 1 jini autofi.
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10 Zavér

Je zfejmé, Ze télesna stavba sportovce zna¢né€ ovlivituje sportovni vykon. Kvadriat-
lon patii ke sportiim, kde somaticky faktor hraje dulezitou roli. Na zéklad¢ profilu téles-
né stavby sportovcll je mozné urcit nejzadanéjsi télesné parametry podilejici se na vy-

sokém sportovnim vykonu v daném sportu.

Cilem prace bylo zjistit somatické faktory soucasnych zavodnikt v kvadriatlonu
a nasledné je porovnat se zdvodniky v triatlonu a rychlostni kanoistice. Bylo provedeno
somatometrické méfeni u souboru deseti zdvodniki v kvadriatlonu. Na zaklad¢ méfeni
jsme vyhodnotili zdkladni antropometrické tidaje. S vyuZitim pocitacového programu
Somatotype — Calculation and Analysis byl uren vysledny somatotyp souboru. Nami
zjistény prumérny somatotyp ma hodnotu 2,8 - 4,3 — 2,2. Tento pramér lezi v kategorii

endomorfni mezomorfové.

V porovnani se somatotypy rychlostnich kanoistl a triatlonistli, méa kvadriatlonista
nejvetsi zastoupeni endomorfni slozky. Naopak spolu s kanoisty ma téméf shodnou
hodnotu ektomorfni slozky. Z vysledkii métfeni, zejména mezomorfni slozky souboru
kvadriatlonistli, je patrna blizka pfibuznost se somatotypem rychlostniho kanoistky.
Vyssi pocet kvadriatlonistl s kajakarskou minulosti odivoditujeme technickou naroc¢-

nosti jizdy na rychlostnim kajaku ¢i kanoi.
Kvadriatlon je sice svétoveé znamy sport, vzhledem k poctu aktivnich zavodnikt pa-

lon bohuzel vzdy vystupuje pouze ve stinu triatlonu.

Nase studie byla pilotnim vyzkumem. Z diivodu malého poctu probandandi, nelze

brat tyto vysledky jako zcela urcujici.
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Priloha A — Vyjadreni etické komise



Piiloha B — Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS PROBANDA

Souhlasim, ze jsem byl sezndmen dostate¢né a srozumitelné sezndmen s ucelem a cilem
vyzkumu provadéného studentkou UK FTVS v Praze Danielou Ger¢akovou.

Byl jsem informovan o tom, ze veskeré mnou poskytnuté osobni tidaje budou dokumen-
tovany bez mého jména a piijmeni pro tcely zaveérecné prace.

Jméno Podpis

VPraze.........ooooiiiiiiiiiin.. Podpis pracovnika...........................
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Piiloha C — somatografy sportovci

Zavodnik 1, 35 let - triatlon, kvadriatlon
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Zavodnik 2, 36 let - kanoistika, triatlon, kvadriatlon
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Zavodnik 3, 30 let - prof. triatlon, cyklistika, kvadriatlon
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Zavodnik 4, 21 let - béh — dlouhé traté, kanoistika, kvadriatlon
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Zavodnik 5, 39 let - kanoistika, kvadriatlon
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Zavodnik 6, 44 let - plavani, kvadriatlon
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Zavodnik 7, 56 let - kanoistika, triatlon, kvadriatlon
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Zavodnik 8, 50 let - profi triatlon, kvadriatlon
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Zavodnik 9, 35 let - triatlon, kvadriatlon
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Zavodnik 10, 21 let - kanoistika, kvadriatlon, triatlon
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Ptiloha D — Zaznamovy formulaf

ZAZNAMOVY FORMULAR - Méfeni somatometrickych znaki

e Quadriathlon Tyn Nad Vltavou 16. 7. 2011,

e (Quadriathlon SedI¢any 13. 8. 2011

Jméno a pfijmeni zavodnika:

Email:

Datum narozeni:

T¢lesna véaha (kg):

Télesna vyska (cm):

Kozni fasa nad tricepsem (mm):
Kozni fasa pod lopatkou:

Kozni fasa nad trnem kycelnim:
KoZni fasa na lytku:

Sitka epikodylu humeru (cm):

Sitka epikondylu femuru (cm):

Obvod paze -flexe, kontrahovana (cm):

Obvod lytka (cm):




