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1. UVOD

Diplomovéa prace je zaméfend na srovnani télesného konstituce déti z atletické
a bézné tridy. Tedy na posouzeni vlivu sportovné-atletického tréninku na vybrané
antropometrické charakteristiky. Toto Setfeni navazuje na meéfeni v lofiském roce,
které bylo tématem mé bakalarské prace.

Antropometrickym rozborim je v dneSni dob& veénovédna stile vétsi pozornost.
Poprvé na naSem uzemi provedl velky vyzkum populace transverzalniho charakteru (tedy
mezi ruiznymi vékovymi kategoriemi) Matiegka v r. 1895 (Blaha, 1986a). Na pocatku 20.
stoleti, od konce prvni svétové valky, byla antropometrickym vyzkumiim vénovana tfada
studii, avSak vétSina praci byla zamétena pouze na sledovani urcitych somatickych znak.
Od roku 1951 jsou organizovany celostatni antropologické vyzkumy mladeze, na kterych
jsou zjisStovany opét jen zdkladni somatické veliiny (t€lesnd vyska, télesnd hmotnost,
eventuelné nékteré obvodové parametry). Vyznamné antropologické Setfeni u nas proved]
Blaha se spolupracovniky na spartakiadé v roce 1985, ktery poméiil pres deset tisic
probandi od 6 do 55 let. Od té doby nebyla napsana tak rozsahla a ucelena studie, ale spise
se publikuji rozbory mensich skupin se zamétenim na urcité sportovni odvétvi.

Snad tato prace na jednu stranu upozorni na konstituci t€la déti s nedostate¢nou
pohybovou aktivitou, kterych v dneSni dobé¢ stale pribyva. Na druhé strané bylo vhodné
udélat rozbor somatickych charakteristik déti z atletické t¥idy ZS EngliSova, ktefi se vénuji
vykonnostnimu sportu a dosahuji vybornych vysledki nejen v ramci CR, ale i Evropy

ba dokonce svéta. Tyto rozbory mizou poslouZit pii rozhodovani o jejich budouci

atletické specializaci, jiZ v tomto brzkém obdobi.



2. SYNTEZA POZNATKU

2.1 Historie a déleni antropologie

Pojem ,,antropologie” pochazi z feckého spojeni slov anthropos, coz v piekladu
znamena Clovek, a logos Cili véda. Poprvé tento termin udajné pouzil Aristoteles (4 st. pi.
n. L), a to predev§im pro oznaceni védy o duSevnich vlastnostech ¢lovéka (Riegerova,
Ptidalova, & Ulbrichova, 2006). Zatimco Mangus Hundt v roce 1501 poprvé uzil tento
pojem pro fyzické vlastnosti ¢loveéka (Riegerova et al.). Antropologie tedy zkouma ¢loveka
nejen po strance fyzické, ale i dusevni.

Dle Jurmaina, Kilgorové a Trevathanové (2009) a dle Steina a Rowe (1993) se
obvykle déli na tfi hlavni podobory: kulturni ¢ili socialni antropologii, archeologii
a fyzickou neboli biologickou antropologii, mén¢ ¢asto pak také dopliuji také ctvrty
podobor: lingvistickou antropologii. Vyjimku tvofi byvalé staty SSSR, kde je uznavana
pouze antropologie fyzicka (Kokaisl, 2007).

V této praci se vénuji méteni détské populace, tedy fyzické antropologii. Fyzicka
antropologie dle Fettera et al. (1967) ,.Studuje celkovy télesny (somaticky) stav
a variabilitu (riiznotvarnost) jednotlivych télesnych vlastnosti €ili znakl (t€lesny znak je
kterdkoliv soucast, tvar nebo funkce organismu) u soucasnych 1 historickych
a predhistorickych populaci (skupin obyvatelstva)®.

Soucasti fyzické antropologie je mimo jiné také antropologie funk¢ni. Dle Riegerové
(1994) se funkéni antropologie zabyva studiem lidského pohybu ve vztahu Kk tvaru,
rozmérim, proporcim a slozeni téla a také sleduje zakonitosti rdstu, tempo dospivani,
vyzivu, celkovou pohybovou aktivitu a vykonnost. Poprvé se o funk¢ni antropologii
zmifiuje J. E. Purkyné€ v roce 1828 na pfenasce ve Vratislavi nazvané 'Antropologie jako
vstupni nauka veskeré fyziologie', kde klade mimotadny dlraz na spojeni morfologie
a funkce organismu (Riegerova et al., 2006).

Poznatkt funkéni antropologie vyuziva tzv. antropologie sportovni. Ta zkouma vliv
morfologickych a funkénich parametri organismu na sportovni vykon (Riegerova, et al.,
2006). Dnes jiz existuje mnoho studii, zabyvajici se popisem télesné stavby jedincii
urcitych sportovnich odvétvi (gymnastika, plavani, skok do vysky, volejbal atd.). Tyto
studie mohou slouzit ve sportovni praxi pii vyhledavani sportovnich talentti, zefektivnéni

tréninkovych metod a tim také dosahovani lepsi vykonnosti (Pavlik, 1999).



Ve funkéni a sportovni antropologii se vyuziva vyzkumnych metod antropometrie,
ktera se zabyva métenim antropometrickych bodii na téle ¢lovéka s vyuzitim specialnich
antropometrickych meéfidel. ,,Antropometric muze byt dale délena na podobory:
somatometrii — méfeni téla zivych i mrtvych, cephalometrie — méfeni hlavy a tvafe,
osteometrie — méfeni kostry a jejich ¢asti a kraniometrie — méfeni lebky* (Basse, 1971
in Wyer, Barbercheck, Giesman, Oztiirk, & Wayne, 2008). Né&ktefi autofi vsak

antropometrii a somatometrii povazuji za synonyma.

2.2. Vybrané antropometrické charakteristiky

2.2.1. Télesna vyska

T¢lesna vyska je antropometricky rozmér, ktery se zjisStuje jako vzdalenost vertex
(nejvyssi bod na temeni) od podlozky. Télesnd vyska spolu s télesnou hmotnosti jsou
bezesporu nejcastéji méfenymi antropometrickymi veli¢inami v pediatrii. Oba tyto
rozméry zachycuji rust jedince. ,,RUst je soubor kvantitativnich zmén, béhem nichz se
zvétSuje organismus, respektive jeho ¢asti“ (Hajn, 1996, 43). Dilezitost méfeni téchto
parametrll vyplyvd z moznosti snadného odhaleni poruchy pfijmu potravin, genetické
¢1 hormondlni poruchy a nékterych typli onemocnéni. Védecka disciplina, zabyvajici se

ristem a vyvojem Clovéka se nazyva auxologie (auxo ¢ili fecky rostu).

2.2.1.1 Percentilové grafy

Jednou z metod pro vyhodnocovéni télesné vysky vzhledem ke skupiné jsou tzv.
percentilové grafy neboli ristové kiivky, zachycujici nartistani télesné vysky od narozeni
do ukonceni rastu. ,,Prvni ristova kiivka ditéte od narozeni do jinoSstvi, tedy vlastné prvni
logitudinélni sledovani rastu, je az v druhé ptli 18. stoleti a pochdzi od Montebeillarda
(zkoumani pofizené na vlastnim synu z let 1759-1777).. (Linc, 1971, 9). V Ceské
republice jsou provadeény antropometrické vyzkumy jiz s dlouhou tradici. Poprvé v historii
provedl velky antropologicky vyzkum déti a mladeze transverzalniho charakteru cesky
1ékat a antropolog J. Matiegka (Blaha et al., 1986a). Od roku 1951 se kazdych deset let

provadi celostatni antropologické vyzkumy, které zahajil, zminéné¢ho roku, V. Fetter
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(Blaha et al., 1986a). Dnes jsou tyto Setfeni publikované Statnim zdravotnim Ustavem,
ktery vydava tzv. percentilové grafy, viz obrazky 1, 2, 3, 4, 5, 6, slouzici jako rustové
standardy tzn., ze se da stanovit, zda je dité ve srovnani s ostatnimi vrstevniky v normalu,
nadpriméru ¢i podprimeéru.

Stanovené percentily déli soubor na sto dili. Krasnic¢anova (2005) uvadi, Ze mezi 25.
a 75. percentilem se nachdzi pasmo, v némz lezi polovina vSech hodnot, tzn. padsmo
sttednich hodnot. Dle Krasnicanové, jedinci hodnoceni jako vyssi se nachazi nad 75.
percentilem a jako velmi vysoci nad 90. percentilem, naopak pod 25. percentilem jsou

jedinci nizci a pod 10. percentilem jedinci velmi nizci.

Télesna vyska (0= 18 rokd) Télesna vyska (0 - 18 roku)
Divky Chlapci

(em) (em)
Percent] Percentil
200 200

190 4 190 |
180 180
170 4 170
160
150 4 150 |
140 4 140
130 130
120 120
110 4 110
100 4 100
90 - 90
80 80

70 4 70

60 60

50 50

40

r————r—r—r—T— T T T T T— T 9HQt+—TT7T"T"—"TT""TTTTTT T T T T
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Vék (roky)

Obrazky 1 a 2. Percentilové grafy télesné vysky divek a chlapci (SZU, 2008)

Z grafu, viz obrazky 1 a 2, je patrny rozvoj télesné vysky, kde se stiida obdobi
s rychlej$im a pomalejSim riistem. Dle Krasni¢anové (2005) nejrychleji dité roste v prvnim
roce zivota a to pruméme o 25 cm, pozdéji se tato rychlost riistu zpomaluje na cca 12

cm/rok a po druhém roce zivota roste linedrné asi 5 cm/rok. Druhy akcelerovany rist je
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dle Krasni¢anové patrny v puberté¢ v tzv. PHV (peak height velocity), a to nejcastéji
u dvanictiletych divek o 9 cm/rok a ¢trnéctiletych chlapct o 10 cm/rok.

Dle SZU (2008) je padesat procent osmnactiletych chlapct, tedy chlapct
s ukoncenym rastem, vysokych 176 cm az 184,5, primérna vyska ¢ini 180 cm. Chlapci,
hodnoceni SZU jako "velmi vysoci" jsou ti, kteii pfevysuji 189 cm, naopak jako "velmi
nizci" nizs§i nez 171,5. Stejné staré divky mefi primérné 167 cm, padesat procent divek se
pohybuje mezi 163 a 171,5 cm. Jako "velmi vysoké" jsou dle SZU hodnoceny divky vyssi

nez 179 cm a naopak jako "velmi nizké" nizsi nez 155,5 cm.

2.2.1.2 Podminénost télesné vysky

Na kone¢né hodnoté télesné vysky se podili predev§im genetika, méné pak vnégjsi
vlivy. Z finskych studii, provadéné v letech 1938-1939 a 1975-1979 na dvojcatech,
vyplyva, Ze podil dédicné slozky je u muzt 82-87 % a 67-78 % u zen (Silventoinen,
Kaprio, Lahelma, Viken, & Rose, 2001). Geneticky ovliviiuje télesnou vysku tzv. RDP
(rstovy dédi¢ny potencial). RDP je dle Krasni¢anové (2004) vloha pro télesnou vysku
jedince, ktera se stanovuje dle pohlavi daného ditéte a upravené stfedni hodnoty télesné
vysky rodict.

Dle Riegerové (1994) je velmi malo dikazi o pfimém vlivu télesné aktivity na rtst
kosti. Nadmérné fyzické zatiZzeni v détstvi mize vést k pred€asnému uzavieni epifyzarnich
Stérbin dlouhych kosti, coZz méd za nasledek niz$i vzrist, neZ by bylo obvyklé, naopak
pravidelné mensi zatizeni v tlaku stimuluje rist kosti do délky a vysledkem je vétsi télesna

vyska, nez by méla byt vzhledem ke genetickému potencialu (Sukop, 1997).

2.2.2. Télesna hmotnost

Jak jiz bylo zminéno, télesnd hmotnost a télesnd vyska jsou nejCastéji sledované
antropometrické rozméry v pediatrii. Tyto veliiny se uvadéji casto dohromady, jelikoz je
mezi nimi patrna zavislost. Pouze v piipadé malych déti se uvadi télesna vyska vzhledem
k véku. Zmény na télesné hmotnosti mizou signalizovat télesné ¢i duSevni poruchy
(pf.: mentdlni anorexie, bulimie, deprese, parazitdlni onemocnéni, poruchy travici

soustavy, nadory, atd.), proto je vhodné vést o t€lesné hmotnosti evidenci.
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s ukonc¢enym rlstem, vazi pramérné¢ 70 kg, jejich stfedni vaha je 64,5-77 kg, stejné staré
divky primérné vazi 59 kg a padesat procent vazi 54 az 64,5 kg. T¢lesna hmotnost je vSak

vice proménliva nezli télesna vyska. Dle Blahy et al. (1986b) od osmnacti let muzi i Zeny

2.2.2.1 Percentilové grafy

vétsinou déle na véze piibyvaji.

Dle percentilovych grafii, viz obrazky 3 a 4, chlapci v 18 letech, tedy chlapci

20

Hmotnost (0 = 18 roku)
Divicy

as o

G CEE B e N S S CE N N P S SR o e 2

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

VK (roky)

(kg)
20

85 4

80 4

75 1

70

65

60

55

50

45 |

40 A

35 4

30

25

20

Hmotnost (0 - 18 roki)
Chlapci

Percentil

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Veék (roky)

18

97

20

75

Obrazky 3 a 4. Percentilové grafy télesné hmotnosti divek a chlapct (SZU, 2008)

akcelerovaného rastu spolu s urychlenym tempem pfibirani na télesné hmotnosti.

Nejrychleji tedy piibyva na vaze dit¢ do jednoho roku Zivota, druhé takové akcelerované

2.2.2.2 Podminénost télesné hmotnosti

obdobi se pak opét nachazi v puberté.

(2001), provadéného na dvojcatech, geneticky ovlivnéna primérmé z 64 % u chlapct

az 61 % u dévcat. Je tedy méné ovlivnéna dédicnou slozkou heritability nez té€lesné vyska.

Ze zavislosti télesné hmotnosti na télesné vySce pak také vyplyva spojitost

T¢lesnd hmotnost je dle britského vyzkumu Schomeruse, Wardleho a Plomina




T¢lesna aktivita ovlivituje vahu, jednak z hlediska redukce tukové vrstvy, na druhou
stranu vSak dochazi k pfiristku svalové komponenty a do jist¢é miry také kostni

komponenta je u sportujici mladeze t€Z8i nez u bézné populace.

2.2.3 Indexy télesné hmotnosti

Z télesné vysky a télesné hmotnosti se pocitaji tzv. indexy télesné hmotnosti. Tyto
indexy podavaji orientacni informaci o vyvaZenosti téchto dvou parametrd,
a to v porovnani s kategoriemi (napf. pro BMI) publikované Svétovou zdravotnickou
organizaci (WHO) &i percentilovymi grafy, viz obrazky 5 a 6, pro CR dle SZU. Zmifuji
orientacné z toho divodu, Ze pro lepsi porovnéni optimélni vahy jedince, je tieba znat
bliz$i informaci o télesném slozeni vySetfovaného, tedy hmotnost svalové, tukové a kostni
komponenty, zjistované podrobnéj$im antropometrickym méfenim a vypocty. To
pfedev§im z toho diivodu, Ze tukovd komponenta je leh¢i nez svalova, proto trénovani
sportovci (napf. kulturisti, vzpéraci, plavci, atd.) mohou spadat do vyssi vahové kategorie,
nez je tomu ve skutecnosti.

Indexy télesnych hmotnosti byvaji hojn¢ uzivané pro diagnézu nadvahy a obezity
v piipad€é dospélé populace s béznym fyzickym zatizenim. ,,Nadvdha a obesita je
definovéna jako abnormalni ¢i nadmérnd akumulace tuku, kterd muze narusSit zdravi*
(WHO, 2011). ,,Obezita patii mezi nejrychleji se Sifici civilizaéni choroby* (Berkova
& Berka, 2011). Je vyvolana dédi€né nebo hormonalni a s tim 1 spojenou metabolickou
poruchou ¢i vysokym energetickym pifijmem a soucasné¢ nedostatecnou pohybovou
aktivitou. Obezita je, diky svému nadmérnému vyskytu, nazyvéana "epidemie 21. stoleti"
a je spojovana s dal$imi zdravotnimi komplikacemi (problémy obé&hového systému,
kloubni, diabetes melitus, atd.). Proto se dnes klade velky diiraz na prevenci obezity,
mimo jiné také zvySenim pohybové aktivity.

Indexy télesné hmotnosti jsou pocitany z té€lesné vySky a télesné hmotnosti,

proto jsou také ovlivnitelné stejnymi faktory jako tyto veli¢iny.
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2.2.3.1 Body mass index (BMI)

Body mass index (BMI) byl dle Eknoyana (2007) popsén belgickym matematikem

Adolphem Qeteletem jiz v roce 1832 jako vztah vahy v kilogramech rozdéleny do ¢tverce

vysky v metrech. Dnes je BMI nejuzivanéjSim vysko-vdhovym indexem na celém svété

pro stanoveni nadvéahy a obezity.

BMI se vypocita jako télesna hmotnost (v kilogramech) vydélend druhou mocninou

télesné vysky (v metrech).

2.2.3.1.1 Percentilové grafy

Z nize uvedenych percentilovych grafi BMI, viz obrazky 5 a 6, 1ze vycist kategorie

pro sledovanou populaci. Stfedni hodnoty dvandctiletych chlapct se pohybuji v rozmezi

16,5-19,5, o rok pozdéji od 17 do 20. Stiedni hodnoty v ptipadé dvanactiletych divek jsou

16,25-19,5, za rok poté 17-20,5. U dospélych chlapci je tato kategorie v rozmezi

19,75-23, v pripad¢ divek pak 20,25-23,5, kategorie pro normalni stav je pak Sirsi,

ato 18,5-25.

Body Mass Index (BM]) (0 = 18 rokd)
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Obrazky 5 a 6. Percentilové grafy BMI divek a chlapct (SZU, 2008)
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Dle Kytnarové (2002) neni hranice pro nadvdhu striktné dana, mize za ni byt
povazovan 85. az 90. percentil, na ni poté navazuje pasmo obezity, které¢ byva riznymi
odborniky urcovano od 90. ¢i az od 97. percentilu.

Rist organismu neprobiha rovnomérné. ,,Stfidaji se obdobi, kdy organy i cely
organizmus rostou vice do délky s obdobimi, kdy rostou vice do Sitky — stfidani
oznacujeme alternace* (Hajn, 1996, 43). Coz se také odrazi v nepravidelném pribéhu
kiivky BMI. Nejstrméji kiivka BMI roste do jednoho roku od narozeni, poté pfiblizné
do tfi let klesa. Od tii do Sesti let zlstava kiivka BMI t¢éméf neménnd a poté do dospélosti
opét vzrustd. Z vyse uvedeného vyplyva, ze mimo vysku a vahu by také mélo byt pocitano
s vékem. Nelze tedy srovnavat détskou populaci s vdhovymi kategoriemi, které byvaji

stanoveny pro dospé€lé, viz tabulka 1.

Tabulka: 1. Kategorie BMI dospélych (WHO, 2006)

Kategorie Hodnota BMI
Podvaha <18.50
Velka podvaha <16.00
Stfedni podvaha 16.00-16.99
Mirné podvaha 17.00-18.49
Normalni vaha 18.50-24.99
Nadvaha >25.00
Pre-obezita 25.00-29.99
Obezita =30.00
Obezita I. fadu 30.00-34.99
Obezita II. Fadu 35.00-39.99
Obezita I1I. Radu >40.00

2.2.3.2 Rohrertv index (RI)
Dle Kokaisla (2007) jsou v obdobi puberty vérohodnéjsi vypocty na zakladé RI
nez BMI. Tomuto nazoru ale oponuji zaveéry americké studie Mei et al. (2002),
které shrnuji, Ze 1 v obdobi od 2-19 let ma pii odhalovani nadvahy vétsi vypovédni
hodnotu BMI, pii zjistovani podvahy jsou tyto indexy srovnatelné.
Rohrertiv index se vypocitd jako podil télesné hmotnosti (v gramech) a télesné

vysky (v centimetrech) na tieti, to celé nasobeno stem.
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2.2.4 Waist-Hip ratio index (WHR)

Vedle indext pro télesnou hmotnost je dulezité¢ také znat rozmisténi tuku na téle,

pro které se nejcastéji voli vypocet dle Waist-Hip ratio indexu (WHR index). Distribuce

tuku, viz tabulka 2 a obrazek 7, mtze byt bud’ gynoidni (zenska, periferni, typ hruska),

v tomto piipadé se tuk uklada ptedev§im na hyzdich a stehnech, nebo androidni (muzska,

centralni, typ jablko), pro které je typické ukladani tuku v bfisni oblasti. Dle Vytiskové

(2011) jsou zasoby tuku na hyzdich a stehnech méné zdravi skodlivé nez na bitise, jelikoz

tukové bunky v oblasti bficha vyplavuji neustale sviij obsah do krve, tim zvysuji hladinu

cholesterolu, a tak mizou zpusobit infarkt ¢i mrtvici.

Tabulka 2. Kategorie WHR dospélych (SZU, 2007)

SpiSe periferni | Vyrovnana SpiSe centralni Centralni risk
Zeny <0,75 0,75-0,80 0,80-0,85 > 0,85
Muzi <0,85 0,85-0,90 0,90-0,95 >0,95

Obrazek 7. Distribuce tuku typ hruska a typ jablko (Batecchi & Schrier, 2010)

2.2.5 Antropometrické vysky, Sifky, obvody a indexy

Antropometrické vysky, Sitky a obvody slouzi predevsim k dalSim vypoctim,

jako jsou télesné slozeni, antropometrické indexy, proporcionalita a proporciondlni vek,

atd. Je zfejmé, Ze se tyto hodnoty s vékem méni. Nejrozséhlejsi vyzkum téchto parametra

na nasem uzemi vékovych kategorii od 6 do 55 let provedl Blaha v roce 1985 a publikoval
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o rok pozdéji ve Ctyfsvazkovém dile. Priiméry naméfenych hodnoty lze tedy povazovat

za standard.

Antropometrické indexy télesnych rozméri se vypocitaji jako podil piislusného

rozméru a télesné vysky, vyjadieného v procentech, tzn. vynasobené stem. Pfi srovnani

s Brugschovymi intervaly (Fetter, 1967) lze dany rozmér hodnotit jako pramérny,

podprimérny ¢i nadprumérny, viz tabulky 3, 4, 5, 6, 7.

Tabulka 3. Kategorizace délky hornich koncetin (Brugsche in Fetter, 1967, 67)

DELKA HORNICH KONCETIN

MuZi [%]

Zeny [%]

Kratké horni koncetiny (brachybrachion) x—44 x-43,5
Sti‘edné dlouhé horni konéetiny (metribrachion) 44,1-44 5 43,644
Dlouhé horni konéetiny (makrobrachion) 44,6—x 44,1-x

Tabulka 4. Kategorizace délky dolnich koncetin (Brugsche in Fetter, 1967, 67)

DELKA DOLNICH KONCETIN Muzi [%] Zeny [%)]
Kratké dolni koncetiny (brachyskel) x-53,5 x-54
Sti‘edné dlouhé dolni koncetiny (metrioskel) 53,6-54 54,1-54,5
Dlouhé dolni konéetiny (makroskel) 54,1-x 54,6-x
Tabulka 5. Kategorizace $itky ramen (Brugsche in Fetter, 1967, 67)

SIRKA RAMEN (BIAKROMIALNI) Muzi Zeny
Uzké ramena xX—22 x-21,5
Sti‘edné Siroké ramena 22,1-23 21,6-22,5
Siroké ramena 23,1-x 22,6—x
Tabulka 6. Kategorizace sitky panve (Brugsche in Fetter, 1967, 68)

SIRKA PANVE (BIKRISTALNI) Muzi Zeny
Uzka panev (stenopyelicky) x-16,5 x-17,5
Sti‘edné Siroka panev (metriopyelicky) 16,6-17,5 17,6-18,5
Siroka panev (eurypyelicky) 17,6—x 18,6—x

Tabulka 7. Kategorizace $itky hrudniku (Brugsche in Fetter, 1967, 68)

SIRKA HRUDNIKU Muzi i Zeny
Uzky hrudnik x-51
Stifedné Siroky hrudnik 51,1-56
Siroky hrudnik 56,1-x
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2.2.6 Frakcionace hmotnosti téla

Jiz diive bylo uvedeno, ze kategorie indexi télesné hmotnosti a s tim i1 spojené
doporucované idealni vahy nelze pouzit u jedincii s nadprimérnou pohybovou aktivitou.
Z toho divodu se pocita s jednotlivymi komponenty (frakcemi) télesné hmotnosti.
Dle Riegerové et al. (2006, 24) ,,Priorita myslenky frakcionace télesné hmotnosti nalezi
C¢eskému antropologovi Matiegkovi (1921).“ Ten rozdélil télesnou hmotnost
na 4 komponenty: hmotnost skeletu, hmotnost kize, hmotnost kosterniho svalstva
a hmotnost zbytku na zakladé antropometrického méfeni a vypoctu.

Pfed Matiegkem se o télesné slozeni zajimala fada védci. Dle Heymsfielda,
Lohmana, Wanga a Goinga (2005) Moleschot v roce 1859 naptiklad poprvé uvetejnil
naméfené mnozstvi proteint, tukd, extraktd, soli a vody v lidském téle rozdéleném na tisic
¢asti. Bischoff analyzoval obsah vody v mrtvém téle, Voit s Rubnerem stanovovali aktivni
hmotu v téle a Magnus-Levy stanovil tukuprostou hmotu v téle (Heymsfield et al., 2005).

Vznikly tak chemické a anatomické modely slozeni téla, viz obrazek 8. Chemicky
model déli lidského téla na mineraly, vodu, uhlovodany, proteiny a tuky, anatomicky

model na kosti, organy svalstvo, tukovou tkan a zbytek (Riegerova et al., 2006).

odh CHEMICKE ANATOMICKE DVOUKOMPONENTOVE
SLOZENI SLOZENI SLOZENI
100 —
MINERALY JINE
80 7
KORTI
TUKU-
YODA PROSTA
60 ORGANT HIEE
40 7 CHO SVALITVO
FROTEINY
20 7
TUK TUK TUK
S
.

Obrazek 8. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model

télesného slozeni (Vyukovy systém JU PF eAMOS, 2003)

Od anatomického a chemického modelu byly postupné odvozovany modely dalsi.
Dle Riegerové et al. (2006) to byl model dvoukomponentovy, viz obrazek 8, ktery je

nejuzivanéjsi a déli télo na tuk (fat mass, FM) a tukuprostou hmotu (fat-free mass, FFM),
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tiikomponentovy (tuk, voda, susina) a ¢tytkomponentové (tuk, extracelularni tekutina,
buniky a mineraly).

S objevovanim stale novych modernich metod piibyva i dalSich modelu. Tyto
modely muzeme rozdélit dle Wanga, Piersona, Jr., Stevena a Heymsfielda, (1999)
do pétistupiiové trovné, viz obrazek 9, na model anatomicky (slozeny z prvka C, H, O
a ostatnich), molekularni (zastoupen proteiny, lipidy, vodou a zbylymi molekulami),
bunécny (bunky, extracelularni tekutina a extracelularni hmota), tkanovy (svaly, tuky,
skelet, krev a zbytek) a celotélovy model (télesnd vySka a hmotnost, indexy télesné

hmotnosti, délky, $itky a obvody, tukové tasy atd.).

Ostatni
ECS
Ostatni Krev
Ostatni Proteiny ECF Skelet
Vodik
Lipid Tuk
Uhlik jatad
Bunééna| | syaistvo
Voda hmota
Kyslik Hladina V.
: [HIadinaIV. Celotélovy
[ Hiadina il Tkanovy model
JHIadina 1. Celularni model
Hladinal. Molekular ~ Model
Atomicky ni model
model

Obrazek 9. Pétistupniovy model télesného sloZeni

(upravena verze puvodnich obrazkl, Wang et al., 1999)

Slozeni téla je ovlivnéno dédi¢né€, pohlavim, zdravotnim stavem a stafim organismu,
stravovanim a z velké casti také mirou pohybové aktivity. ,,Pisobeni télesné zatéze
na lidsky organizmus je ze somatometrického hlediska posuzovano hlavné zménami
frakcionace télesné hmotnosti — pfedevsim ubytku tukové a narGstu svalové frakce,
ptipadné kosterni slozky* (Riegerova et al., 2006, 24).

Metody, které se uzivaji k poznani télesného slozeni, se d€li na pfimé a nepiimé
(odhady). Podle Patizkové (1962) se pfimou metodou daji analyzovat jen mrtvé téla,
jejichz poznatky se vyuzily k aplikaci na metody nepiimé, dnes hojné¢ uzivané
ve sportovni antropologii. U nas nejuzivanéjsi metodou pro odhad télesné¢ho slozeni je
metoda dle Pafizkové, stanovovana ze souctu deseti koznich fas a pilivodni Matiegkova

metoda (1927).
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2.2.6.1 Dvoukomponentovy model (Pafizkova, 1962)

V dvoukomponentovém modelu se déli télesné slozeni na tuk (fat mass, FM), ktery
tvoii ptiblizné 20 % telesné hmotnosti a tukuprostou hmotu (fat free mass, FFM), ta se
podili na télesném slozeni asi z 80 %. Tukuprosta hmota je télesnd hmota zbavena tuku
pomoci éterové extrakce (Patizkova, 1962). ,,Uvadi se, ze FFM tvofti z 60 % svalstvo, z 25
% opérné a pojivoveé tkané a 15 % tvofi hmotnost vnitinich orgdni* (Riegerova et al.,
2006, 60). Je ale zfeyjmé, ZzZe tyto pomeéry jsou pouze orientacni, a ze se
v prabéhu ontogeneze, ale také v zavislosti na pohlavi a zivotnim stylu, méni.
Dle Riegerové et al. byl diive uzivangjsi vyraz aktivni télesnd hmota neboli ATH (lean
body mass, LBM). Lean body mass je dle Lohmana (1992) tukuprosta hmota obohacena
o esencialni tuk. Je zfejmé, ze oddélit v béZzné sportovni antropologii tuk esencialni
od neesencialniho je nemozné, z toho divodu se terminu aktivni télesnd hmota pouziva
méng¢ a Casteji se mizeme setkavat s terminem tukuprostd hmota.

»Nejvariabilngj§i komponentou hmotnosti téla je tuk, ktery je hlavnim faktorem
inter- i intra-individualni variability télesného sloZeni v prubéhu celého vyvoje*
(Riegerova et al., 2006, 50). Tuk je nepostradatelnou slozkou lidského téla. Je zdsobarnou
energie, umoznuje vstiebavani nékterych vitamind, podili se na termoregulaci, je soucasti
bunéénych membran a plni 1 dalsi nepostradatelné funkce. Na jednu stranu se bez tuku Zit
neda, na druhou by mél byt v téle zastoupen v urcitém mnozstvi, viz tabulky 8, 9, 10, 11.
Dle WHO (2002) by mél tuk ve stravé obsahovat 15-30 %. ZvySeny ptijem pak mize vést
ke vzniku zdravotnich komplikaci.

Mnozstvi télesného tuku se méni v prubéhu ontogeneze. ,,Kolisdini mnozstvi
podkoZzniho tuku v pribé¢hu ontogeneze je dano rozvojem jednotlivych piesné
lokalizovanych koZznich fas, jejichZ vyvoj je od star§iho Skolniho véku vyrazné pohlavné
diferencovan®“ (Riegerova et al., 2006, 50). Proto opét nelze aplikovat obecné
doporuc¢ované hodnoty podkozniho tuku, které jsou uvadény pro dospélé, ve sledované
détské populaci. Navic vypocty z antropometrickych méfeni podkozniho tuku podle
ruznych autorti jsou rtizné. Je to dano zapocitdvanim riznym poctem koZnich fas a navic
meéfenych na riznych mistech téla. Pafizkova (1962) napiiklad pocita s 10 koznimi
fasami, Matiegka (1927) s 6, n¢které metody dokonce zapocitavaji jen dvé kozni fasy.

Dle Riegerové et al. (2006) méa na snizeny obsah tuku v téle vliv pohybova

aktivita, vétsi rozdily byly prokdzany mezi sportujicimi a nesportujicimi divkami.
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Tabulka 8. Standardy % tuku (FM) u muzt s barevnym vyzna¢enim sledovaného obdobi

(Heyward & Wagner, 2004, 6)

MUZI Nedostacujici | Podprimér Priamér Nadpriamér Obezita
6-17 let 5 5-10 11-25 26-31 31
18-34 let 8 8 13 22 22
35-55 let 10 10 18 25 25
55-x let 10 10 16 23 23

Tabulka 9. Standardy % tuku (FM) u Zen s barevnym vyznacenim sledovaného obdobi

(Heyward & Wagner, 2004, 6)

ZENY Nedostacujici | Podprimér Primér Nadpriamér Obezita
6-17 let 12 12-15 16-30 31-36 36
18-34 let 20 20 28 35 35
35-55 let 25 25 32 38 38
55-x let 25 25 30 35 35

Tabulka 10. Standardy % tuku (FM) u muzt s barevnym vyznacenim sledovaného obdobi
(Diet and fitness resources, 2002—-2010)

MUZI Podprimér Primér Nadpramér Obezita
7 let <13 13-20 20-25 >25
8 let <13 13-21 21-26 >26
9 let <13 13-22 22-27 >27
10 let <13 13-23 23-28 >28
11 let <13 13-23 23-28 >28
12 let <13 13-23 23-28 >28
13 let <12 12-22 22-27 >27
14 let <12 12-21 21-26 >26
15 let <11 11-21 21-24 >24
16 let <10 10-20 20-24 >24
17 let <10 10-20 20-24 >24
18 let <10 10-20 20-24 >24
19 let <9 9-20 20-24 >24
20-39 let <8 8-20 20-25 >25
40-59 let <11 11-22 22-28 >28
60-79 let <13 13-25 25-30 >30
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Tabulka 11. Standardy % tuku (FM) u Zen s barevnym vyznacenim sledovaného obdobi
(Diet and fitness resources, 2002-2010)

ZENY Podpriamér Primér Nadprimér Obezita
7 let <15 15-25 25-29 >29
8 let <15 15-26 26-30 >30
9 let <16 16-27 27-31 >31
10 let <16 16-28 28-32 >32
11 let <16 16-29 28-33 >33
12 let <16 16-29 29-33 >33
13 let <16 16-29 29-33 >33
14 let <16 16-30 30-34 >34
15 let <16 16-30 30-34 >34
16 let <16 16-30 30-34 >34
17 let <16 16-30 30-35 >35
18 let <17 17-31 31-36 >36
19 et <19 19-32 32-37 >37
20-39 et <21 21-33 33-39 >39
40-59 let <23 23-34 34-40 >40
60-79 let <24 24-36 36-42 >42

2.2.6.2 Matiegkova metoda (1927)

Jak jiz bylo uvedeno, Matiegkiv model (1927) vychazi z déleni télesného slozeni
na kostni a svalovou frakci, frakci kiize a rezidual, tedy zbytek.

Dle Duggana, Watkinse a Walkera (2008) se kostni komponenta na té€lesném slozeni
pramémeé podili z 18 % u novorozence a v pribéhu ontogeneze klesa na 17 %.
Avsak Blaha et al. (1986b) namétil dle Matiegkovy metody (1927) primémé 19,4 %
u Sestiletych chlapci a dokonce az ptes 20 % u chlapcti osmiletych. U sledované
populace, tedy u chlapcii ve véku od dvanacti do Ctrnacti let, se dle Blahy et al. kostni
frakce podili na té€lesné hmotnosti primérné okolo 19,5 % a v ptipad¢ stejné starych divek
pak z 17 %. Riegerova et al. (2006) poukazuji na problém s odhadem hmotnosti kostry,
z diivodu deficitu verifikovanych metod pfi méfeni na Zivych jedincich. Jiz bylo zminéno,
ze télesné slozeni je zavislé na véku, pohlavi, zdravotnim stavu a zivotnim stylu. Kostni
komponenta byva z pravidla vice vyvinuta u muzu, jak také vyplyva z Blahovych studii.
Dle Riegerové et al. ,,Pohybova aktivit a sportovni trénink vyrazné ovliviiuji obsah

minerali v kostech a kostni denzitu. Sportovci vétSinou disponuji robustnéj§imi
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kosternimi parametry v zavislosti na sportovni specializaci.” Tato zvySend mira kostni
frakce se projevuje nejen v dospélosti, ale jiz v détstvi.

V piipadé¢ svalové frakce se mini piicné pruhované svalstvo, tedy kosterni
svalovina. Hladka a srde¢ni svalovina je zapocitavana do rezidua. Dle Riegerové, et al.
(2006) primérné tvori kosterni svalstvo 25 % u novorozenct, soustiedéno piedevsim
na trupu a dolnich koncetinach, svalovina nartsta nejrychleji u chlapcti mezi 15. a 17.
rokem a kolem 13. rokem u divek, az na asi 40 %. U dospé€lého jedince, kde je svalstvo
soustfedéno z 55 % na dolnich koncetinach, 25-30 % na trupu a 18-20 % na hornich
koncetinach (Riegerova et al.). Je jisté, ze s vyssi pohybovou aktivitou se také zvysuje
procentuelni zastoupeni svalové komponenty na télesném slozeni. Také je ziejmé,
ze nejvyssi hodnoty svalové komponenty se nachdzi u muzi, vrcholové zaméfenych
na silové discipliny. Dle Pavlika (1999) nékteré sportovni discipliny vyzaduji preferenci
rozvoje urcitych svalovych skupin (bézecké discipliny, kanoistika, atd.), jiné vyzaduji
komplexni svalovy rozvoj (napt. zapas, béh na lyzich, atd.).

O tukové komponent€ bylo jiz psano v dvoukomponentovém modelu (viz vyse).

2.2.7 Konstitu¢ni typologie

2.2.7.1 Vyvoj systémi

Somatotypologie se zabyva popisem morfologickych typt télesné stavby jedinct.
Typologii Clovéka se zabyval jiz Hippokrates. Ten dle Carter a Heath (1990), Hajna
(1996) a Riegerové et al. (2006) jiz rozliSoval dva mezni typy télesné stavby a to habitus
phthisicus, ktery byl §tihlé postavy a mél byt nachylny k souchotindm, a habitus
apoplecticus, se zavalitou postavou a se zvySenym rizikem k mrtvici. Mnoho autort
po Hippocratovi se zabyvali télesnou konstituci a jejim vlivem na temperament ¢lovéka,

mezi které patiili naptiklad Galen, Aristoteles ¢i Avicena.
»Zakladatelem novodobé typologie a zaroven francouzské typologické Skoly se stal
J. N. Hall¢é, ktery v roce 1877 publikoval préaci, ve které uvadi 4 zakladni typy:
abdominalni (bfi$ni), muskularni (svalovy), torakalni (hrudni) a kranialni (lebeéni)“
(Riegerova et al., 2006, 65). Od n¢&j se pozdéji inspirovali Rostan, Sigaud a Mac Auliffe
(Hajn, 1996). Druhou typologickou $kolou byla $kola italska, kterou zalozil Giovani
a v jeho praci pozd¢ji pokracoval jeho zédk Viola, ktery definoval osmnact extrémnich

typt (Riegerova et al.). Vyznamnym piedstavitelem némecké typologie byl Kretschmer,
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ktery popsal tii télesné typy astenicky, atleticky a pyknicky, viz obrazek 10. Kretschmer
dle Hajna vychazi z Junga, ktery zalozil typologii na dvou protichidnych kontrastech lidi

— extrovertni a introvertni. Némecka typologie je hojné uzivana ptevazné v psychologii.

Obrazek 10. Pyknik, atletik a astenik (Skadi forum, 2006)

2.2.7.2 Typologie Sheldona (1940) a Heath-Carter (1990)

Jednim z nejvyznamnéjSich predstavitelli typologie télesné stavby, kterd se dnes
uziva ve sportovni antropologii, byl bezesporu americky psycholog Sheldon. Ten je
dle Cartera a Heath (1990) autorem pojmu 'somatotyp', ktery definoval v publikaci
‘Varietes of Human physique' (1940) jako kvantifikaci tfi slozek, uréujici morfologickou
strukturu individua, kterd je vyjadiena tfemi po sobé jdoucimi Cisly, kde prvni vyjadiuje
endomorfii, druhé mezomorfii a tfeti ektomorfii. Dle Hajna (1996) vychézi tyto pojmy
od nazva zarodeénych listt, tedy endomorfni slozka od entodermnich travicich organd,
mezomorfni slozka od mezodermniho svalstva, kosti a pojiva a ektomorfni
od ektodermniho povrchu téla, tedy pievahou linearity. Sheldon zastaval nazor,
Zze v populaci nemiiZou existovat pouze vyhrané€né konstituéni typy, ale celd skala
prechodnych typi télesné stavby (Pavlik, 1990). Kazdou komponentu vyjadioval Sheldon
na sedmibodové stupnici, tak ze vzniklo troj¢isli vyjadiujici somatotyp jedince. V piipade
extrémniho endomorfa 711, extrémniho mezomorfa 171 a extrémniho ektomorfa 117.
Teoreticky je tedy moznych 88 somatotypti. Dle Hajna se v§ak v§echny mozné kombinace
¢isel nemohou v praxi vyskytovat, napt. 777, 771, 555, 111 atd. Tyto tfi komponenty byly
zaneseny do grafu pro somatotyp tzv. "somatografu", tvaru sférického trojuhelniku,
viz obrazek 11. Vyhranéné somatotypy jedinci Sheldonovy typologie jsou patrné

V obrazku 12.
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Obrazek 11. Somatograf dle Sheldona

(Psychology Tribe, 2010)
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Obrazek 12. Typologie dle Sheldona
(Easybodytips, 2011)

Na Sheldonovu typologii navazali dalsi autofi jako napt. Parnell nebo Heath

a Carterter. Dle Riegerové et al. (2006) se Parnel snazil odstranit subjektivni chybu,

vznikajici pfi posuzovani fotografii, a proto zavedl metodu antropometrickou. Heath-

Carter (1990) popsali limitace Sheldonova systému a navrhli modifikace stupnice od nuly

dale neomezené, viz obrazek 13, puvodni stupnice zacinajici jednickou a konéici

sedmickou. Dle Riegerové et al. vSak byla doposud naméfena maximalni hodnota

endomorfni komponenty 14, mezomorfni 10 a ektomorfni 9. Endomorfii popisuji Heath-

Carter jako relativni tloustku jedince, mezomorfii relativni muskularitu a ektomorfii jako

relativni délku.
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Obrazek 13. Somatograf dle Heath-Carter (1990) (The official scientivic page, 2000)
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2.2.7.3 Somatické kategorie dle prevaZujici komponenty

Somatotypy byvaji kategorizovany podle riznych zamérd. Stépnicka in Riegerova

et al. (2006) popisuje kategorie dle pievazujicich komponent, viz obrazek 14, nasledovné:

1.

10.

11.

12.

13.

Vyrovnani mezomorfové — druhda komponenta je dominantni a prvni a tfeti jsou
stejné nebo odlisné o maximalné ptl bodu

Ektomorfni mezomorfové — druhd komponenta je dominantni, tfeti je vyssi
nez prvni

Mezomorfové-ektomorfové — druhd a tfeti komponenta jsou stejné ¢i rozdilné max.
vsak o pil bodu, prvni komponenta je nizsi

Mezomorfni ektomorfové — tfeti komponenta je dominantni, druhd je vyssi
nez prvni

Vyrovnani ektomorfové — tieti komponenta je dominantni, prvni a druha jsou stejné
nebo odlisné o maximalné piil bodu

Endomorfni ektomorfové — tfeti komponenta je dominantni, prvni je vyssi nez druha
Endomorfové-ektomorfové — prvni a tifeti komponenta se rovnaji nebo se lisi
o maximaln¢ ptl bodu, druhd komponenta je niZsi

Ektomorfni endomorfové — prvni komponenta je dominantni, tfeti je vyssi nez druha
Vyrovnani endomorfové — prvni komponenta je dominantni, druhd a tieti se rovnaji
nebo se 1i§i 0 maximalné¢ ptl bodu

Mezomorfni endomorfové — prvni komponenta je dominantni, druhd je vétsi
nez treti

Mezomorfové-endomorfové — prvni a druhd komponenta se rovnaji nebo se lisi
o maximaln¢ ptl bodu, tfeti komponenta je niZsi

Endomorfni mezomorfové — druhd komponenta je dominantni, prvni je vyssi
nez treti

Stfedni somatotypy — Zadna z komponent se nelisi vice nez o jeden bod od ostatnich

a je sestavena z hodnot 3 a 4

2.2.7.4 Somatotyp a motoricka vykonnost

Dle Riegerové et al. (2006) se z morfologického stavu jedince tzv. morfofenotypu

da do jisté miry predikovat jeho télesna vykonnost. Suchomel (2004) uvadi, ze predikce je

moznd jiz v mlad§$im Skolnim veku. Tyto predikce ke sportovni vykonnosti vychazi

za prvé ze studii somatotypli détské populace a porovnavanim s jejich motorickou

zdatnosti, které v Ceské republice provadéla napiiklad Chytrackova, Stépnicka,

27



Riegerova, Pavlik atd. Za druhé byly vypozorovany somatotypy vrcholovych sportovct,
které se dle Pavlika (1999) zacaly studovat od druhé svétové valky. Vrcholové sportovce
studovali a popsali napf. Heath-Carter, Taner, Cureton, na nasem uzemi pak opét
Stépnicka, Chytrackova, Kosova, atd. Z téchto studii byly zjistény podobnosti
v morfofenotypech, tedy kde se v somatografu vyskytuji specializovani sportovci. Je
logické, ze skokani do vySky a bézci na dlouhé traté¢ budou mit primérné vyssi hodnoty
ektomorfni slozky, u gymnasti bude vice zastoupena mezomorfni komponenta
a u zapasniki endomorfni. Tyto komponenty jsou dany z velké Casti tréninkem, ale jeste
vice pak dédi¢né (viz dale). Dle Riegerové (1994) se jedinec nemuze stat vykonnostné
nejlepSim v daném sportovnim odvétvi bez vhodného somatotypu.

Stépnicka (1976) in Riegerova (1994) a in Pavlik (1990) popisuje &tyii kategorie
somatotypti podle motorické vykonnosti:

1. Endomorfové s endomorfni komponentou rovnou nebo vy$$i nez 5 s nizkou
motorickou vykonnosti.

2. Ektomorfové s ektomorfni komponentou rovnou nebo vyssi nez 5, jedinci v této
kategorii maji opét nizkou vykonnost, avSak vySsi neZ v prvni kategorii.

3. Endomorfni mezomorfové s mezomorfni komponentou 3 a vyssi, endomorfni
komponentou 2,5-4,5 a ektomorfni komponentou 0,5-4,5. Tito jedinci maji
predpoklady k disciplindm silovym.

4. Ektomorfni mezomorfové s mezomorfni komponentou 3 a vysSi, endomorfni
komponentou 0,5-2 a ektomorfni komponentou 2-4,5. Tito jedinci maji nejvyssi
sportovni piredpoklady.

Chytrackova (1989) in Pavlik (1999) a in Riegerova et al. (2006) popisuje pét
kategorii somatotypl podle motorické vykonnosti, viz obrazek 14, nasledovné:
A. Jedinci s predpoklady k silovym disciplinam, zatimco v rychlostnich
a vytrvalostnich sportech dosahuji priimérné vykonnosti.
Jedinci s nejveétsSimi motorickymi piedpoklady.
Jedinci s nejhorS§imi motorickymi pfedpoklady.

Jedinci s dispozicemi k lokomo¢ni vytrvalosti.

mo oW

Jedinci s nizkymi motorickymi ptedpoklady.
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Obrazek 14. Somatograf se sportovné-vykonnostnimi kategoriemi (A—E) dle Cyhtrackové
a kategoriemi somatotypti dle dominance jednotlivych komponent dle Stépnicky (1-13)

(upravena verze puvodnich obrazka, Pridalova et. al., 2007)

2.2.7.5 Podminénost somatotypu

Somatotyp je dle Riegerové et al. (2006) dédiéné¢ podminén ze 70 %. Z tohoto
zjisténi lze tedy odvodit, Ze je mozné somatotyp do urcité miry ovliviilovat. Somatotypy
uzce souvisi s té€lesnym slozenim dle Matiegka (1927). Z toho vyplyva, ze zmény v kostni,
tukové a svalové komponenté, popsané diive, vyvolaji zdkonit€ zménu somatotypu.
Dle Riegerové (1994) k témto zméndm muze dochézet zejména v obdobi nastupu PHV
(peak height velocity), tedy v obdobi nejrychlejSiho riistu v puberté. Obdobi PHV se tyka
mnou sledované populace. ,,N¢které somatotypy se téméf neméni, jiné jevi po pocatecnich
pfesunech tendenci ndvratu k ptivodnimu stavu, jiné se od vychoziho stavu na pocatku
puberty naprosto odchyluji* (Riegerova et al., 2006, 78). Tyto zmény ovliviiuje také typ
biologického zrani, nejvice patrné v piipadé endomorfli, naopak nejméné v piipadé

mezomorfi-ektomorfli a mezomortnich ektomorfii (Riegerova, 2006).
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2.2.8 Proporcionalni vék

Proporcionalni vék je jednou z metod urceni véku biologického. ,,.Biologicky vek Ize
definovat jako fyziologicky, biochemicky, mentalni a anatomicky proces. Charakterizuje
celkovy stav rustu a vyvoje jedince, pficemz je mirou formovani jeho morfologickych
a funkénich znakd* (Suchomel, 2004, 36). Je tedy rozdil mezi vékem biologickym
a chronologickym, viz obrazek 15. Biologicky vék se da ur¢it mnoha zplsoby. Jednak
to muze byt vék kostni, kdy se hodnoti stupen osifikace kosti. Dale vék bunécny, ktery
stanovuje stupenl mitozy a proliferace bunék. Také je to vek sexudlni, pii kterém se
zjiStuje stupeit pohlavni zralosti. Mezi dalSi typy patii vék zubni, rlstovy,
psychomotoricky a proporcionalni. Na zéklad€ znalosti biologického véku se dé jedinec
ur¢it za akcelerovaného, normalné se vyvijejiciho ¢i retardovaného vzhledem k véku

chronologickému.

Obrazek 15. Ttinactileti chlapci v rizném biologickém véku (Sedlak, 2007)

Proporcionalni vék vychazi z faktu, ze proporce téla se béhem dospivani meéni,
viz obrazek 16. Dle Hajna (1996) pomér jednotlivych casti téla koreluje s urcitym
biologickym vékem. Podle Riegerové et al. (2006) se touto problematikou zabyval
Wautscherka, ktery na zdkladé namétenych 8 rozméri vypocital koncetinovy znak (KA)
a trupovy znak (KB), nasledné ztéchto dvou znakl stanovil komplexni znak télesné
stavby (KC). Je zndmo, se s rostoucim vékem, se koncetiny vzhledem k trupu prodluzuji,

diky ¢emuz se da takto biologicky vék stanovit. Dle Riegerové z Wutscherkovy metodiky
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vySel Bauer vroce 1982, ktery stanoveni proporciondlniho veéku zjednodusil diky
zavedeni KEI (Korperbauentwicklungsindexu). KEI vychazi z t€lesné vysky, vypoctu
Rohrerova indexu, biakromialni S§itky, bispindlni Sitky, obvodu piedlokti u chlapct
a stfedniho obvodu stehna u divek. Stanovovani KEI indexi na Olomoucku se zabyvala
Riegerova, kterd poukazuje na uzky vztah KEI a nejrychlej$im ristem v puberté (PHV)
zejména u divek.

Pti hodnoceni motorické vykonnosti ¢i pi1 vybéru talenti je stanoveni biologického
veku velmi vhodné. Sportovni vykony mladych sportovcit jsou velkou mirou ovlivnény
jejich biologickym ve&kem, proto akcelerovani jedinci mohou byt mylné povazovani
za talentované a naopak retardovani jedinci za podprimémé nadané (Dovalil

& Choutkova, 1988).

Novorozenec 2 roky 5 let 15let  Dospély

Obrazek 16: Proporce téla v pribehu dospivani

(upravena verze ptvodnich obrazkl, Brown & Kelner, 2003)

2.3 Vyvojové trendy

Pravidelné antropologické vyzkumy na naSem Uzemi umoznuji sledovani vyvoje
télesnych parametra, které prokazatelné vykazuji zmény. Dle Lebla a Krasnicanové
(2004) se behem uplynulych dvou stoleti zménilo tempo dospivani, ristu a dosahovani
hodnot télesné¢ vysky. DalSim mikroevoluénim déjem bylo dle Blazka (2004) relativni

zkracovani lebky (brachykefalizace) v minulych stoletich a naopak soucasny opacny
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proces (debrachykefalizace), viz obrazek 17. Dle Prokopce (n.d.) dochazi také ke zméné
profezévani druhych zubut.

Za vyse uvedené zmeény mohou tzv. sekuldrni trendy a akcelerace vyvoje. Sekularni
trendy (saeculum neboli stoleti) je dlouhodoby vyvoj urCitym smérem, nejcastéji pak
pozitivnim. Ptikladem sekularnich trendt je napiiklad zvySovani vysledné télesné vysky
a stim i spojené zvySovani télesné hmotnosti, kterd vSak je také ovlivnéna ménicim se
zivotnim zpusobem. Hajn (1996) a Lebl s Krasni¢anovou (2004) uvadéji, ze télesna vyska
se kazdych deset let zvysuje ptiblizné o 1 cm. Dle SZU (2008) v$ak dochazi ke zpomaleni
sekuldrniho trendu, ktery se tyka dosahovani kone¢né télesné vysky divek, v ptipadé
chlapct tento trend stale pokracuje.

Akceleraci miizeme dle Hajna (1996) délit na individuélni, kterd se tyka zrychleni
vyvoje jedince v puberté a generalizovanou, kterd vyjadiuje urychleni rlstu a vyvoje celé
generace. V piipad¢ dlouhodobych trendii sledujeme akceleraci generalizovanou,
kterda muze za urychleni dospivani, tedy i dosahovani vyssi télesné vysky vzhledem
k véku, oproti pfedchozim generacim, viz obrazek 17. Lebl a Krasni¢anova (2004)
poukazuji na fakt, Ze zatimco v 19. stoleti dosahovali kone¢né vysky muzi okolo 23. roku,
dnes je to obvykle mezi 17. a 18. rokem. Dle Prokopce (n. d.) se také snizil vék menarché
ze 17 na 13 let. Dle SZU (2008) doslo u chlapct za deset let k posunu nastupu mutace
z 14,5 roku na 13,8.

Za tyto trendy muze dle Lebla a Krasni¢anové (2004) zlepSeni socioekonomické

situace, coz udajné¢ umoznilo optimalni realizaci genetického potencialu.

vék
[roky]

14

Obrazek 17: Akcelerace télesné vysky a sekularni trend zmén mozkovny (Prokopec, n.d.)
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2.4 Somaticka charakteristika déti ve sledovaném obdobi

Sledovana populace se nachdzi v obdobi starSiho Skolniho veéku mezi dvanictym
a Ctrnactym rokem s pramérem vékem 13,2 rokli. Pro star$i Skolni rok je charakteristicky
nastup puberty, tedy obdobi, kdy dochéazi k velkym hormonalnim zménam, které spousti
celou fadu d¢ju s cilem prestavby détského téla na télo dospélé. Dle Riegerové et al. (2006)
neni doposud zcela jasné, co spousti pubertu, pfedpoklada se vSak, ze by to mohl byt
komplex pusobeni hypotalamu, extrahypotalamickych center, pfedniho laloku hypofyzy
a organt produkujicich pohlavni hormony, tedy nadledvin a gonad. Hormony jsou
zodpovédné za riistovou akceleraci a také na rozvoji sekundarné pohlavnich znakt. Télo
a jeho systémy tedy nerostou plynule, ale velmi nerovnomérné, viz obrazek 18. Dle Hajna
(1996) dochazi k postupnému rustu ¢asti téla v tomto poradi: dolni koncetiny, horni
koncetiny, Sitka hrudniku, Sitka panve, Sitka ramen, délka trupu a nakonec hloubkové
(pfedozadni) rozméry trupu. Diky této posloupnosti se zpo€atku horni a dolni koncetiny
jevi nadmérné dlouhé. Sekundarné pohlavni znaky se rozviji také v ur¢itém potadi. Hajn
popisuje tuto souslednost u divek nasledovné: rozSifovani panve, zaoblovani ramen a bokd,
vyvoj prsi, zrani pohlavnich organt, pubické ochlupeni, axilarni ochlupeni a menarché.
V piipadé chlapcii se vyviji sekundarné pohlavni znaky v tomto potadi: zvétSovani varlat
a penisu soubézné s pubickym ochlupenim, zacatek rlstu vousii, za¢atek mutace, vyklenuti
prsni Zlazy, vyklenuti §titné chrupavky a dokonceni mutace, axilarni ochlupeni, prvni

poluce (Hajn).
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Obrazek 18. Rust nekterych télnich systémi s barevnym vyznacenim sledovaného obdobi

(upravena verze puvodnich obrazkt, Malina, Bouchard, Bar-Or, 2004, 13)
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Biologické zrani doprovazi také psychické dospivéani. U jedincl se projevuje vyssi
emocni labilita, snaha obhajit sviij, casto vyhranény nazor, objevuji se sexualni pudy,
dochazi k sebepoznani, rozvoji abstraktniho mysleni, odmitani autority atd. Tyto projevy
casto vedou ke konfliktim s okolim, od kterého se neziidka snazi odlisit. Jedinci za¢inaji
vice pozornosti vénovat vzhledu a oblékani s cilem zaujmout druhé pohlavi.

Co se tyka sportu, tak v obdobi puberty se nachéazi pocatek senzitivniho obdobi
pro rozvoj silovych schopnosti. Z toho diivodu by mély byt silové discipliny rozvijeny jiz

v tomto obdobi.

2.4.1 Télesna vySka tiinactiletych

Hajn (1996) toto obdobi nazyva jako 2. obdobi vytahlosti. Dle Krasni¢anové (2005)
v obdobi puberty dochédzi k tzv. spurtu neboli riistovému vySvihu, maximalni ristova
rychlost v obdobi spurtu je nazyvana Peak hight velocity (PHV), ktera se vyskytuje okolo
¢trnactého roku u chlapct a kolem dvanactého roku u divek a primérné vyroste chlapec
0 10 cm za rok, divky 0 9 cm za rok, viz obrazek 19. Diky tomu, ze divky dosahuji diive
PHYV, je tedy normalni, ze jsou pfechodné primérné vyssi nezli chlapci.

Z grafd SZU (2008) je patrné, Ze sledovana skupina, tedy téinactileti chlapci mé&
v pruméru 160 cm, stfedni hodnoty se pohybuji mezi 155 cm a 166 cm. Jako velmi vysoké
hodnoti SZU chlapce sledovaného obdobi vy$§i nez 171 cm, velmi nizké pak niZsi
nez 150 cm.

Stejné staré divky jsou dle SZU (2008) primérné stejné vysoké jako chlapci, tedy
160 cm a ve stfednim pasmu se pohybuji, jestlize méti 155-166 cm. Velmi vysoké jsou
divky méfici vice nez 169 cm, naopak velmi nizké jsou divky mensi nez 150 cm (SZU).

Dle Perice (2008) zrychleny rust s sebou nese vyssi riziko ke vzniku poruch

pohybového aparatu, z toho divodu apeluje na spravné navyky drzeni téla.

2.4.2 Télesna hmotnost tFinactiletych

Z grafd publikovanych SZU (2008) vyplyva, Ze padesat procent tfinactiletych

chlapcii vazi mezi 41 kg a 53 kg, jejich primérna hmotnost ¢ini 46,5 kg. Ttinactileti
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chlapci, ktefi vazi pod 37 kg, jsou hodnoceni jako velmi lehci, naopak chlapci, kteti vazi
vice nez 60 kg jako velmi t&zci (SZU).

V piipadé tfinactiletych divek je dle SZU (2008) primérma télesna hmotnost 47,5 kg,
padesat procent vazi mezi 42 kg a 53,5 kg, velmi lehké jsou divky vazici méné nez 38 kg,
naopak velmi tézké jsou divky, které vazi vice nez 60 kg. Také u télesné hmotnosti

dochdzi k pubertalnimu spurtu, viz obrazek 20.

24 4 1
224 —— Chlapci
4 Decelerace === Divk _
- 2] y 14
2 1 T == Chlapci
g 18 '- 124 ==+ Divky PHV
—_— T i
o 164 . —_ -
>
:E 11 Akcelerace 5 10-
< 144 . Decelerace =
2 1 1. PHV 2 .
& 14 |\l / = 8
$ 8
) o .
= 10 1
g 5 6
< 84 Ukoné&eni ~ 7
%’ 6: rastu % 4
=1 2 A =
s Tl
B .. . . L
2 Pocatek pubertalniho spurtu . Pogatek pubertalniho spurtu
0- L] LI LR |hl L
0 =TT T T T T T T T T T T T T 1234567 8 9101112131415161718 [roky]
1 3 5 7 ® 11 13 15 17 19 [roky]

Obrazky 19 a 20. Rastovy spurt télesné vysky a hmotnosti, s barevnym vyznacenim

sledovaného obdobi (upravena verze ptivodnich obrazkt, Malina et al. 2004, 61)

2.4.3 Indexy télesné hmotnosti tiinactiletych

Dle SZU (2008) je pramémé hodnota BMI tiinactiletych divek i chlapct 18.5.
Stfedni hodnoty tfinactiletych se pohybuji od 17 do 20 u chlapcii a od 17 do 20,5 u divek
(SzU). BMI niz§i nez 16 je velmi nizké, naopak vy3si nez 22 v piipadé chlapci a 22,5
v piipad¢ divek je velmi vysoké.

Dle Blahy et al. (1986b) je primérmd hodnota Rohrerova indexu tfinactiletych
chlapcii 1,16 a primérna hodnota stejné starych divek 1,21.

Fredriks, Buuren, Fekkes, Verloove-Vanhorick a Wit (2005) publikuji v némecké
studii praimérné hodnoty WHR tfinactiletych chlapct 0,83 a 0,78 divek.
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2.4.4 Antropometrické vysky, $ifky, obvody a indexy tFinactiletych

Dle Blahy et al. (1986a) od tfinacti do Sestnacti let dochazi k maximalnimu nartstu
prumérnych hodnot, ve 12-14 letech se nejrychleji méni vyskové, Sitkové a obvodové
charakteristiky zejména u chlapct, u divek vétSinou jiz nejvyraznéjsi zmény probéhly.
Antropometrické vySky, Sitky a obvody také ovliviluji antropometrické indexy

tiinactiletych, jejichz pramérné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12. Primérné hodnoty vybranych indext tfinactiletych (Blaha et al., 1986b)

Chlapci Divky

PRUMER HODNOT (n =199 (n =199

X S X S
Délka hornich koncetin 44 4 157 | 43,7 | 1,29
Délka dolnich koncetin 55,5 1,71 | 551 | 1,45
Siika ramen 21,4 1,1 21,3 | 0,88
Sifka panve 151 | 0,79 | 157 | 0,95
Obvod hrudniku 47,5 3,52 | 49,1 | 3,43

Poznamka: n (pocet jedinct), x (prumérna hodnota znaku), s (smérodatna odchylka)

2.4.5 Frakcionace hmotnosti téla trinactiletych

Nejvyssi mnozstvi podkoZniho tuku tfinactiletych se obvykle nachazi na lytku II,
tedy v misté¢ nejvyS$iho vyvinu lytkového svalu, naopak nejniz§i hodnoty primérné
dosahuje kozni fasa na krku (Blaha, 1987). Blaha et al. (1986b) publikuje primérné
hodnoty tukt v téle metodou podle Patizkové (1962), v ptipad¢ tfinactiletych chlapct to je
11,5 %, u stejné starych divek pak 17,2 %. Jak jiz bylo uvedeno (tabulky 3 a 4) dle Diet
and fitness (2004-2010) jsou v normalu hodnoty 12-22 % u tfinactiletych chlapci
a 16-29 %, v ptipadé tiinactiletych divek. Primérné hodnoty télesného slozeni je uvedeno

v tabulce 13.

Tabulka 13. Primérné hodnoty télesného slozeni tiinactiletych (Blaha et al., 1986b)

Kostni frakce Svalova frakce Tukova frakce

PRUMER HODNOT [%] X s X s X s
Chlapci (n = 199) 19,43 1,92 42,22 4,24 13,39 6,12
Divky (n = 195) 16,79 1,65 41,13 3,94 17,83 551

Poznamka: n (pocet jedinct), x (praimérna hodnota znaku), s (smerodatnéd odchylka)
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2.4.6 Somatotyp tfinactiletych
Hodnoty endomorfie, mezomorfie se v prubéhu ontogeneze také méni, v tabulce 14
jsou proto uvedené prumérné hodnoty somatotypli tiinactiletych, uréenych pomoci

metody Heath-Carter (1990), Blahou na spartakiadé v roce 1985.

Tabulka 14. Primérné hodnoty komponent somatotypt tiinactiletych (Blaha et al., 1986b)

PRUMER Endomorfie Mezomorfie Ektomorfie

HODNOT X S X S X S
Chlapci (n =199) 2,5 1,08 48 0,64 3,7 1,23
Divky (n =195) 3,3 1,2 4,9 0,74 3,3 1,3

Poznamka: n (pocet jedinct), x (prumérna hodnota znaku), s (smérodatna odchylka)

2.4.7 Proporcionalni vék tfinactiletych

Riegerova, Sedlak a Kopecky (2004) uvadeji primémé honory KEI tfinactiletych,
viz tabulka 15. Riegerova et al. dosSli na zdkladé svého méfeni ke zjisténi,
7ze od Bldhova méfeni vroce 1985 doSlo jen knepatrnym zménam V pramérnych
hodnotach KEI, nejvy$§i ndrGst byl zaznamenan v pfipad¢ tfinactiletych chlapci,
atoo0,02.

Tabulka 15. Primérné hodnoty KEI tfinactiletych (Riegerova et al., 2004)

PRUMER HODNOT X S Diference = 12 mésicu
Chlapci 0,80 0,06 0,74-0,84
Divky 0,84 0,07 0,81-0,87

Poznamka: n (pocet jedinct), x (praimérna hodnota znaku), s (smerodatnd odchylka)

2.5. Historie, déIni a charakteristika atletiky

Atletika ,,Kralovna sportu® ma koteny jiz v pravéku, kde b¢h, skoky, hody na cil

a prekondvani prekdzek bylo dulezité pii zajistovani potravy. Pocatek organizované

37



atletiky se vsak datuje do antického Recka (,athlos* — fecky sout&Z), kde byla soudasti

antickych her. Od té doby vznikla fada atletickych disciplin. Novodoba atletika pochazi

pravdépodobné z Anglie v (17. stol.), odkud se $ifila do dalSich zemi. (Socha, 2008).

Dle Simona et al. (1997) byla atletika rozdélena na lehkou, kam se fadily b&hy,

skoky, vrhy a hody, a t&Zkou, ktera zahrnovala box, zapas a vzpirani. Simon uvadi, Ze se

lehka atletika v 60. letech 20. stoleti osamostatnila a zacal se pro ni uzivat zkraceny nazev

»atletika®, a tak ji zname doposud.

Pohyby vykonavané v atletickych disciplinach se déli na pohyb rovnomérny

(pt. vytrvalostni béh), rovnomérné zrychleny (pi. rozb&h) ¢i ptimocary (pi. sprint) a rota¢ni

(pt. vrh kouli) nebo také na cyklické (pf. béh), acyklické (pf. skok) a kombinované

(pt. prekézky). Diky témto riiznorodym pohybim byva atletika soucasti vyuky télesné

vychovy na ZS a SS, ale také soucasti kondi¢nich tréninkdl nejriiznéjsich sportovnich

odvétvi.

2.6 Periodizace sportovni pripravy

Tabulka 16. Etapy sportovniho tréninku, Sbarevnym vyznacenim sledovaného obdobi

(Vinduskova et al., 2003, 113)

VEK 8-11 12-15 16-17 18-19 20-x
Piipravna Zakladni Sirsi Ui Vrcholovy
ETAPY o o
faze trénink specializace specializace trénink
Koule
Disk
Vrhy, hody
Ostep
Kladivo
o . : Ty¢
Riiznoroda Zaklady
pohybova atletickych Vyska
aktivita disciplin Skoky, sprinty | Dalka
Sprint
Prekazky

Vytrvalostni

discipliny

Dlouhé traté

Stfedni traté
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K dosazeni maximalniho sportovniho vykonu je nezbytné dodrzovani zéasad
periodizace a pfimétenosti tréninku, viz tabulka 16. Nedodrzovani téchto zasad vede
k poklesu sportovni vykonnosti.

Sledovana populace je ve fazi zakladniho tréninku. Dle Dovalila et al. (2005)
a Perice (2008) si tato faze klade za cil osvojeni zdkladnich védomosti, techniky a taktiky

daného sportovniho odvétvi (v tomto ptipadé atletiky), rozviji koordinaci a péstuje kladny

vztah k pohybu.

2.7 Biologické faktory a sportovnim vykon

Sportovni vykon muze byt charakterizovan jako prubéh sportovni cCinnosti
(pt. krasobrusleni), vysledek sportovni ¢innosti (pf. atletika) ¢i kombinace ptfedchozich

dvou (pt. akrobatické lyZzovani). Sportovni vykon je hlavnim cilem sportovniho tréninku.

Faktory somatické

Py T X

R Nk, Koordinatni schopnosti,
N

it pohybové dovednosti
A
ot __Q ' TECHNIKA
Faktory pS?’ChICkE \ ;
(psychika) X 4 Faktory techniky
—— P S (technika)
% = [ .
P S = Motivace, emoce, vile Talent, konstituce, zdravi
7 N -~ ~

\ ’ N
/ d . i N PSYCHIKA OBECNE PREDPOKLADY
' 1
= / SPORTOVNI
e 4 VYKON
————— Senzomotoricke, kognitivni, Soutéd, materidl, prostedi,

takticke schopnosti rodina, povolni, trenér

! TAKTIKA VNEJSI PODMINKY
A
\
\ Vytrvalost,silova vytrvalost, rychlost, /
Faktory taktiky Mg maximalni a explozivni sila, flexibilita
(talctiicn) Faktory kondiéni N
(kondice) KONDICE

Obrazek 21. Faktory sportovniho vykonu Obrazek 22. Faktory sportovniho vykonu
(Dovalil et al., 2005, 16) (Grosser in Zhanél, 2008, 43)

Dovalil et al. (2005) fadi mezi faktory sportovniho vykonu somatické faktory,
psychiku, techniku, taktiku a kondici, viz obrazek 21. Zatimco Grosser in Zhanél (2008)

zde zatazuje také faktor vnéjSich podminek, viz obrazek 22, ktery ma na sportovni vykon

vliv bezesporu také.
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Vyznamnym ukazatelem vykonnosti jedince jsou faktory somatické. Dnes je velka
pozornost vénovana zejména somatotypologii sportovnich odvétvi. Dle Pavlika (1999) Ize
uz v détstvi odhalit pfedpoklady jedince k typu sportovni Cinnosti. Dle Dovalila et al.
(2005, 22) .,... bez odpovidajici stavby téla se nemuze piislusny jedinec zafadit v mnoha
sportech mezi vykonnostné nejlepsi. Prestoze je stavba téla v dospélosti sportovce také
dasledkem jeho sportovni Cinnosti, jeji dédicny zaklad zlistdva nesporny.” Pramérné

hodnoty biologickych parametru atlett, viz tabulky 17, 18 a obrazky 23, 24, 25, 26, 27.

Tabulka 17. Primérné hodnoty télesnych parametrti (Ulbrichova, 1980)

MUZI ZENY
Vyska [em] | Hmotnost [kg] | Tuk [%] | Vy$ka [em] | Hmotnost [kg] Tuk [%]
Sprint 178 73 5 169 59 7
Vytrvalost 174 65 3 166 54 5
Vrh kouli 192 115 15 175 83 18

Tabulka 18. Primérné hodnoty somatotypti muzi (Stépnicka, 1974)

Sprint 18 53 3,0
Stiedni traté 1,7 4.8 3,6
reani trate y , ’
Vrh kouli 3,6 7,3 1,0
r oull ' ' ’
Skok Ky 1,6 55 2,8
0K VYySOKYy ) ) )
~ VYROVNANY MESOMORF VYROVNANY MESOMORF
’ -
| = |
- - "
- - "
enpoucRr | evoouore Sl -
WeRouoer: A - MESOMORFIE
MESOORFIE = i
- " - BOMOR g )
; rouon
ol SToNoRFi - I~ WESOHOR
L o il - m o | = @
» | o Zol -
" - @ w :
b4 [ —
[ - :
i o o w | o= - & # = -
N w * il g st 8 3
- m i = !
pe " S .
I -7 U ¥ :
o N~ 20 o - “,\\ bri l = e
P et st = oo s 0 s
G 5t N\ . it 25
- sl L - e
L s MESOMORFNI MESOMORFNI = ol i 2 "
! EnbomoRE EXTOMORF Lot EKTOMORF
o
= "
| = i
Yon -
L S § = g ¢
m o S 7 o
& N — 2
=
= VYROVNANY ENCOMORF EKTOMORFNI ENDOMORF - EKTOMORF ENDOMORFNI VYROVNANY EKTOMORF,
wRoWAY ENDOUORE ExTouoRPM OOMORF EXTONOR  EXOONORFH  VYROWNANY EKTONORF 1oouonr
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obrazky 23, 24. Somatografy skokant do vysky (tmavé modra — muzi, svétle — zeny)

a skokant do dalky (tmavé fialova — muzi, svétle — zeny)

(Bernacikova, Kapounkova, & Novotny, 2010)
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Obrazek 25, 26. Somatografy sprinterd (tmavé modra — muzi, svétle — Zeny)

a vytrvalcu (tmavé fialova — muzi, svétle — Zeny) (Bernacikova et al., 2010)

MESOMORE - EKTOMORF

20
\VYROVNANY EKTOMORF

VYROVNANY ENDOMORF - ENDOMORFNI
ENDOMORF EKTOMORF

Obrazek 27. Somatograf (tmave zelena — muzi o$tép, svétle zelena — zeny ostép,

¢ervena — zeny vrh kouli, modra — muzi disk) (Bernacikova et al., 2010)
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2.8 ZS EngliSova

Sportovni tiidy vznikly na ZS EngliSova v roce 1986 piesunutim ze ZS BoZeny
Némcové. ,,Sportovni tiidy se zaméfenim na atletiku jsou chépany jako vybérova Skolska
zafizeni, kde zarazeni zakll je ovlivnéno mirou pohybového talentu jedince. Jsou
ustanoveny na zékladé rozhodnuti MSMT se souhlasem feditelstvi ZS, zfizovatele ZS,
Ceského atletického svazu a spolupracujiciho atletického oddilu“ (ZS EngliSova). Zaci
sportovnich tfid maji béhem tydne dvé hodiny klasické télesné vychovy, dvé hodiny
atletického tréninku a hodinu plavani.

Sportovni tiidy dosahuji vybornych uspéchi nejen na urovni CR, ale i mezinarodni.
V roce 1999 byla ZS Engliova vyhlasena nejlepsi sportovni §kolou v CR (ZS EngliSova).
Mezi znamé odchovance této Skoly patii Jan Kudlicka (10 misto na OH v Pekingu
ve skoku o ty¢i), Jakub Holusa (41. na OH v Pekingu, 1. na halovém MS ve vytrvalostnim

béhu), Lucie Odraschova (9krat mistryné CR ve viceboji) a mnoho dalich.
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3. CiL A UKOLY

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posoudit vliv roéniho tréninkového cyklu na vyvoj
vybranych antropometrickych charakteristik u zak 6. tfid se zaméfenim na atletiku

a zaroven komparace s druhou skupinou, ktera se nevénuje vykonnostnimu sportu.

3.2 Ukoly

1. Provést antropometrické Seteni sledovanych skupin.

2. Na zéklad¢ antropometrického Setfeni spocitat vybrané somatické charakteristiky
sledovanych skupin a provést analyzu.

3. Porovnat vysledky a rozdily v ro¢nim vyvoji somatickych charakteristik obou
skupin.

4. Na zakladé¢ vysledka Setfeni a konfrontaci s jinymi autory vyvodit zavéry.

3.2 Védecké otazky

1. Jak se lisi télesna vySka a télesna hmotnost skupiny A a B na pocatku a na konci
sledovaného obdobi.

2. Jak se lisi indexy t¢lesné hmotnosti skupiny A a B na pocatku a na konci
sledovaného obdobi.

3. Jak se lisi vyskové, sitkové a obvodové indexy skupiny A a B na pocatku
a na konci sledovaného obdobi.

4. Jak se lisi hodnoty podkozniho tuku skupiny A a B na pocatku a na konci
sledovaného obdobi.

5. Jak se lisi télesné sloZzeni skupiny A a B na pocatku a na konci sledovaného
obdobi.

6. Jak se liSi somatotypy skupiny A a B na poc¢atku a na konci sledované¢ho obdobi.
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4. METODIKA

Prvni antropometrické Setfeni probéhlo zacatkem biezna 2010, druhé pak piesné
za rok, tedy zacatkem biezna 2011. Vyzkumnou skupinu tvofili, v roce 2010 zZaci (n = 40)
dvou Sestych t¥id, za rok pak ti stejni Zaci sedmych tfid s praimémym vékem 13,2 let. Zaci
prvni tfidy (n = 20, skupina A) ze zdkladni Skoly Englishova, maji rozsitenou vyuku
télesné vychovy s atletickym zaméfenim, soucdsti rozvrhu je pét hodin TV, hodina
plavani a dvé hodiny atletického tréninku. Zaci druhé tiidy (n = 20, skupina B) navitévuji
b&znou tiidu ZS Kylesovice a nejsou vykonnostnimi sportovci.

Ob¢ skupiny byly rozdéleny jesté na dva podsoubory, tedy na chlapce a divky,
jejichz pomér v obou skupinéach ¢inil presné 50 % dévcat a 50 % chlapcti. Skupinou Al
divky a chlapci je minéna ZS EngliSova v roce v 2010. Skupinou B1 pak ZS Kylesovice
v roce 2010. V roce 2011 byly skupiny nazvany A2 (ZS Englisova) a B2 (ZS KyleSovice).

Vsichni probandi byli métfeni podle standardizovanych antropometrickych metod
s vyuzitim klasického antropometrického instrumentare.

Z naméfenych antropometrickych rozmért, uvedenych v tabulce 19, byly spocitany
dalsi parametry: indexy télesné hmotnosti (Riegerova et al., 2006), viz kapitoly 4.1 a 4.2,
antropometrické indexy (Blaha, 1986a), viz kapitola 4.3, frakcionace télesného slozeni
(Pafizkova, 1962 a Matiegka, 1927), viz kapitola 4.4, hodnoty somatotypt (Heath-Carter,
1990), viz kapitola 4.5 a bilogicky vék (Riegerova et al. 2006 a Selingerové, 1992),

viz kapitola 4.6. Statistické vyhodnoceni dat je uvedeno v kapitole 4.7.
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Tabulka 19. Métené rozméry

Télesna Vyskové a délkové | Sitkové rozméry Obvodové rozméry KozZni Fasy

hmotnost | rozméry
Vertex—zem Biakromialni Hrudnik (mesosternale) Tvar
Suprasternale—zem Bispinalni Hrudnik (xiphosternale) Brada
Akromiale-zem Bikristalni Bficho Hrudnik 1
Radiale-zem Hrudnik (transverzalni) Glutealni Hrudnik 2
Stylion-zem Hrudnik (sagitalni) Paze relaxovana Bok
Daktylion—zem Biepikondilarni humeru | PaZe kontrahovana Biicho
Tibiale—zem Biepikondylarni femuru Predlokti max. Patella
Iliocristale-zem Bimaleolarni Predlokti min. Biceps
lliospinale ant.—zem | Bistiloidalni Stehno sti. Predlokti

Siika ruky Stehno glutealni Triceps

Lytko max.
Lytko min.

Subscapularis
Lytko 1
Stehno

Lytko 2

Poznémka: Lokalizace antropometrickych bodu viz ptiloha

4.1 Vypocet indexii télesné hmotnosti

Nize uvedené vzorce byly pievzaty z Riegerové et al. (2006).

Body mass index (BMI )

m
V2

m... t€lesnd hmotnost [kg]

v... télesna vyska [m]

Rohreruv index (RI ) = ms x100
v

télesna hmotnost [g]

v... télesna vyska [cm]
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4.2 Vypocet Waist-Hip Ratio indexu

Nize uvedeny vzorec byl pievzat z Riegerové et al. (2006).

_ 9

Waist-Hip Ratio index (WHR)
02

01... obvod pasu [cm]

02... obvod boku [cm]

4.3 Vypocet antropometrickych indext

Nize uvedené vzorce byly pievzaty z Blahy et al. (1986a).

A—-DA
\'

Délka hornich koncetin = x100

DA... Daktylion—zem [cm]

v... t€lesna vyska [cm]

Délka dolnich koncetin = 5, 100 [%]
v

IS... iliospinale ant.—zem [cm]

v... télesna vyska [cm]

Sitka ramen = vzdalenostA— A x100 [%]
v

vzdalenost A—A... Sitka biakromialni [cm]

v... télesna vyska [cm]

vzdalenostlC — IC 8
v

Sika panve = 100
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vzdalenost IC—IC...sifka bikristalni [cm]

v... télesna vyska [cm]

HM

Stika panve = 270M 100 [%]

OTHM... obvod hrudniku pies mesosternale [cm]

v... télesna vyska [cm]

4.4 Vypocet frakcionace hmotnosti téla

Nize uvedené vzorce byly pievzaty z Matiegky (1927). T¢€lesny povrch, %2 priméru
koznich tas pfi vypoctu kiize a podkozi z Riegerové et al. (2006).

Je dilezité upozornit na fakt, Ze hmotnost svalstva (viz. niZe) je uvadéna
ve vétSiné dostupnych publikacich nespravné. Nutno podotknout, Ze tyto chyby se
vyskytuji nejen v cCeské, ale i anglické a francouzské literature. Jedna
se pravdépodobné o chybu, ktera vznikla zaménou pojmu ,,polomér*“ a ,,primér<.

V pripadé pocitani s nespravnym vzorcem nemiZeme dojit ke spravnému reSeni!

Nespravné publikovany vzorec: Spravny vzorec:
o 4 g Lt G
T 2 2 2 2 2

m=0+D+M+R

m... t€lesnd hmotnost [kg]

O... hmotnost kostry [kg]

D... hmotnost kiize a podkozi [kg]

M... hmotnost svalstva [kg]

R... hmotnost zbytku [kg]
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Hmotnost kostry:

0:02><L><k1

O

0.

01...
07...
03...

04...

L.
ks

oo 0t 0;+0;+0,
4
... hmotnost kostry [(]

.. pramér Sitek [cm]

biepikondylarni Sitka humeru [cm]
Sitka zapésti [cm]

biepikondylarni §itka femuru [cm]
Sitka bimaleolarni [cm]

.. télesnd vyska [cm]

.12

Hmotnost kiiZe a podkoZzi:

D= d xS xKk,

d :ix
2

d,+d, +d,+d, +d, +d,
6
S =7184xm*** x |°7%

D... hmotnost kiize a podkozi [g]

... polovina naméteného prumeéru koznich tas

.. kozni fasa na bicepsu [mm]

.. kozni fasa na predlokti [mm]

.. kozni fasa na stehné¢ [mm]

.. kozni tasa na lytku Il [mm]

.. kozni tasa na hrudniku II [mm]

.. kozni fasa na bfichu [mm]

... povrch t&la [cm?; kg; cm]

m... t€lesna hmotnost [kg]

... télesnd vyska [cm]

Ko... 0,13
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Hmotnost svalstva:

4
0 d; d,
rh=—x(=>-—2-—-°L
1 x( > o
r=2x(%-d)
T 2
rszlx(&_ds)

T

1 .0
r4:EX(;8_d4)

M. .. hmotnost svalstva [g]

r,

Os5

Os. ..
07...
Os...
d...
ds...
ds...
ds...
dz...

L.
Ks

Iy, I3, I... korigované polomeéry
... obvod paze REL [cm]
obvod predlokti max. [cm]
obvod stehna stf. [cm]
obvod lytka max. [cm]
kozZni fasa na bicepsu [cm]
kozni tasa predlokti [cm]
kozni fasa na stehn¢ [cm]
kozni fasa na lytku 2 [cm]
kozni fasa na tricepsu [cm]
.. télesnd vyska [cm]

...65

Pti hodnoceni télesného sloZeni byly absolutni vysledky korigovany metodou Blahy

(19864a).
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PodkozZni tuk dle Parizkové:

Nize uvedené vzorce byly prevzaty z Patizkové (1962).

T= —4’201 x100
y-3,813

Chlapci i divky 13-16 let: y = 1,205 - 0,078 log x
T... podil tuku na télesné hmotnosti [%]
y... denzita

X... soucet deseti koznich fas [mm)]

4.5 Vypoéet somatotypu

Nize uvedené vzorce byly pievzaty z Carter a Heath, (1990).

Endomorfie = —0,7182 + 0,1451x X —0,00068 x X 2 +0,0000014 x X3

X =(d7 +dg +dg) x (170,18/L)
dy... kozni fasa na tricepsu [mm]
ds... koZni fasa subskapularni [mm]
do... kozni fasa na boku [mm]

L... télesnd vyska [cm]

Mezomorfie = (0:898%0; +0,601x0, +0188x0; +0161x0,) ~Lx0131+4,5

03... biepikondylarni Sitka humeru [cm]
03... biepikondylarni Sitka femuru [cm]
0g... korigovany obvod paze [cm]
0g... korigovany obvod lytka [cm]

L... télesna vyska [cm]

Ektomorfie
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HWR:L

%

HWR>40,75... ektomorfie = 0,732 x HWR — 28,58

HWR<40,75-38,25>... ektomorfie = 0,463 x HWR -17,63
HWR<38,25... ektomorfie = 0,1
L... télesna vyska [cm]

m... télesna hmotnost [kg]

Zakresleni do somatografu:
Nize uvedeny vzorec byl pievzat z Riegerové et al. (2006).
Osa X... ektomorfie - endomorfie

Osa Y... 2 x mezomorfie - (endomorfie + ektomorfie)

4.6 Vypocet proporcionalniho véku

Nize uvedené vzorce byly pievzaty z Riegerové et al. (2006).

\/

KEI (divky) = [(vzdalenostA — A)+ (vzdélensotlS — IS )]x (2x 0, —15x Rl +18,6)
20% L
KEI (chlapci) = [(vzdalenostA — A) + (vzdalenozs(';IS E 1S)]x (2% 0, —16 x RI +18,1)
X

vzdalenost IS—IS... §itka biakromialni [cm]
vzdalenost IS—IS... §itka biakromialni [cm]
0g... obvod predlokti [cm]

L... télesna vyska [cm]

07...obvod stehna stt. [cm]
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Tabulka 20. Korekce obvoda (Bauera, 1982 in Riegerova et al. 2006)

RI 2 X 0g 2 X0y RI 2 X 0g 2 X0y RI 2 X 0g 2 X 07

0,90 3,7 51 11 0,6 2,1 1,3 2,7 0,9
0,91 3,5 49| 111 0,5 19| 131 2,9 1,0
0,92 3,4 48| 112 0,3 18| 1,32 31 1,2
0,93 +3,2 +4,6 | 1,13 0,0 +16 | 1,33 3,2 1,3
0,94 3,1 45| 1,14 -0,2 15| 1,34 3,4 15
0,95 2,9 43| 1,15 0,3 1,3| 1,35 35 1,6
0,96 2,7 42| 1,16 0,5 12| 1,36 -3,7 -18
0,97 +2,6 +4 | 1,17 0,6 10| 1,37 38 1,9
0,98 24 39| 118 0,8 +09 | 1,38 4,0 2,1
0,99 2,3 371 119 1,0 0,7 1,39 4,2 2,2
1,00 2,1 3,6 1,2 11 0,6 14 43 2,4
1,01 +1,9 +34 | 121 1,3 04| 141 4,5 2,5
1,02 1,8 33| 1,22 15 03| 1,42 4,6 2,7
1,03 1,6 31| 1,23 -1,6 01| 1,43 4,8 2,8
1,04 15 3| 124 18 00| 1,44 -5,0 -3,0
1,05 1,3 28| 1,25 1,9 -01| 145 51 31
1,06 1,1 2,7 1,26 2,1 03| 1,46 53 3,3
1,07 1,0 +25| 1,27 2,3 04| 147 5,5 34
1,08 +1,0 24| 1,28 2,4 06| 1,48 5,6 3,6
1,09 0,8 22| 1,29 -2,6 -0,7 | 149 5,8 3,7

Z tabulky 20 je patrné, Ze je tfeba provést korekci obvodd.

Regresni rovnice pro pirepocet KEI na roky

Nize uvedeny vzorec byl pievzat z Selingerové (1992) in Suchomel (2004).

Chlapci (13-13,99 let): y = 2,14917 +13,8126x

Divky (13-13,99 let): y = 3,85565—10,93560x

x = indexova hodnota KEI

y = pfepoctena hodnota biologického véku v letech

52



4.7 Statistické zpracovani dat

Pro vypoéty byly pouzity programy MS Excel a Antropo 2000. Antropo 2000 je
specialni antropologicky software, vytvofeny Vv operacnim systému MS-DOS, ktery slouzi
K vypoctim mnoha antropometrickych charakteristik, jeho tvircem je vyznamny cCesky
antropolog Doc. RNDr. Pavel Bldha, CSc. Soucasti vyhodnoceni v Antropu 2000 je také
SD skore. ,,Vypoctem SD-skore se zodpovida otdzka, o kolik smérodatnych odchylek je
hodnoceny parametr vétsi ¢i mensi nez jeho tabelovana primérna hodnota® (Krasnicanova,
2005). Dle Riegerové et al (2006) je-li znak vrozmezi +0,75 SD je povazovan
za prumérny, 0,75-1,5 SD za nadprimérny, vyssi nez 1,5 SD za vysoce nadprimérny,
naopak od -0,75 do -1,5 SD za podpramérny, méné nez -1,5 za vysoce podprimérny.

Grafické zpracovani bylo provedeno v programech MS Excel a CorelDRAW 8.

V tabulkach jsou uvedeny zkratky:
X... primérna hodnota
s... smérodatna odchylka
min... minimalni hodnota

max... maximalni hodnota
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hodnoceni télesné vySky a hmotnosti

Hodnoceni télesné vysky viz ptiloha tabulka 1 a obrazky 4, 5, 6, 7. Primérna télesna
vyska vech skupin se pohybovala mezi 50 az 75. percentilem percentilového grafu SZU
(2008), viz str. 11. Tyto jedince tedy hodnotime jako stiedné vysoké, pii¢emzZ nejvice se
pctasedmdesatému percentilu, tzn. hranici mezi jedinci stfedné vysokymi a vysokymi,
blizila skupina A2 divky. Pfi vyhodnocovani télesné vysky v SD skore, stanovené Bléhou,
dopadly vsechny skupiny primérmné, az na skupinu A2 divky, které byly lehce
nadprimérné.

Zatimco v roce 2010 byli témét stejné vysoké divky obou skupin, za rok vyrostly
divky A o 7,7 cm, divky B jen o 3,2 cm. V piipadé divek A ve 13. letech tedy jesté
akcelerace probiha, u divek B jiz akcelerovany vyvoj dozniva. Mezi chlapci obou skupin
byl v roce 2010 rozdil 4,5 cm, v roce 2011 jizjen o 1,1 cm.

Vyhodnoceni télesné hmotnosti je opét uvedeno v grafu viz pfiloha tabulka
1 a obrazky 4, 5, 6, 7. Divky a chlapci skupiny A1l méli stfedni primérnou hmotnost,
na rozdil od divek a chlapct B1, jejichz primérna télesna hmotnost se pohybovala tésné
nad 75. percentilem, coz je hodnoceno jako vyssi télesna hmotnost, pii srovnani s grafy
SZU (2008), viz str. 13. Vroce 2011 se primérna t&lesnA hmotnost viech skupin
pohybovala v rozmezi stfednich hodnot. V SD skore byla télesna hmotnost vSech skupin
hodnocena jako primeérna.

Nejveétsi prirtstek télesné hmotnosti zaznamenaly divky A, jejichZ néarGst hmotnosti

byl 9,8 kg. Tento narist je samoziejme spjat také s nartistem télesné vysky.

5.2 Hodnoceni antropometrickych vysek, Sifek, obvodi a indexii

Skorovani skupin v piipadé antropometrickych vysek, Sifek a obvodu je uvedeno
v priloze, obrazky 4, 5, 6, 7. Vétsina hodnot SD skore se pohybovala v pasmu priméru
¢i mirném nadpriiméru. Jako velmi nadprimérné veli¢iny byly hodnoceny zejména délka

ruky, v pfipad¢ vsSech skupin, kde vyjimku tvofili pouze chlapci Al, Sitky bikristalni
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u skupin A1 a BI1 chlapcd, Sitka bispinélni u skupiny A1, Sitka ramen u divek A1 a hrudnik
sagitalni u skupiny Al chlapcti. Naopak jako velmi podprimérnd se jevi Sifka ramen
u skupiny A1 chlapcu.

Obsazeni kategorii antropometrickych indexu je patrné v piiloze, tabulky 5, 6, 7, 8.
Od méfeni v roce 2010 doslo ke zméndm obsazovani kategorii antropometrickych indext.
U skupiny A bylo zaznamenano relativni zkraceni hornich koncetin, zuzeni panve
a rozsifeni ramen. Naopak nartst v délce koncetin jesté trval u skupiny B. Tyto zmény jsou
zpusobené nerovnomérnym ristem kosti. Nejprve rostou koncetiny, poté teprve hrudnik
do délky, nakonec dochazi k rozsifovani.

Nejvétsi rozdily mezi skupinou A a B vroce 2011 jsou patrné v délce koncetin,
zatimco jedinci skupiny A jsou pfevazné typu brachybrachion (kratké horni koncetiny),
ve skupiné B pievazuje typ makrobrachion (dlouhé horni koncetiny). Skupina A ma velké
zastoupeni jedinct typt brachyskel (kratké dolni koncetiny), viz str. 18, ale i makroskel
(dlouhé dolni koncetiny), ve skupiné B je 90 % jedinct typu makroskel. U obou skupin
ptevazuji jedinci stenopyeli¢ti (azka panev), coz koreluje také s vyzkumem stejné starych

probandl Gaby (2007).

5.3 Hodnoceni indexu télesné hmotnosti

Vyhodnoceni indext t€lesnych hmotnosti je patrné v ptiloze, tabulka 2.

Dle percentilovych grafii SZU (2008), viz str. 15, spadaji viechny skupiny v roce
2011 do pasma stfednich hodnot, vyjma divek B2, které maji BMI vyssi. Nejveétsi nartst
BMI byl zaznamenanu divek A, tedy z 16,99 na 19,16, naopak nejmensi u chlapcii A
z 18,11 BMI na 18,7 BMI. Stale vSak dosahuje skupina A, jak divky, tak chlapci nizsich
hodnot BMI nez skupina B.

Primérna hodnota RI vroce 2011 vSech skupin je ve srovnani s Bldhou et al.
(1986b) vyssi, az na skupiny A2 divky, kdy je hodnota RI vyrazné niz§i. Skupina A2
chlapci zaznamenala nepatrny pokles primérné hodnoty RI z 1,18 na 1,17, ve zbylych
pfipadech doSlo k narGstu. Opét dosahuje skupina A, nizSich primérnych hodnot RI

nez skupina B.
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5.4 Hodnoceni Waist-Hip Ratio indexu

Vysledné hodnoty WHR indexu viz pfiloha, tabulka 3. Ve srovnani s Fredriksem,
Buurenem, Fekkesem, Verloove-Vanhorickem a Witem (2005), ktefi publikuji pramérné
hodnoty WHR tfinactiletych chlapct 0,83 a 0,78 divek, je primérna hodnota skupin
v roce 2011 vice periferni, to znamend, ze dosahuje nizSich hodnot WHR, vyjma WHR
A2 chlapci, ktera je totozna.

Zastoupeni kategorii WHR je patrny v pfiloze, tabulka 4. Z tabulky je patrny piesun
jedinct v ramci kategorii a to zejména k vétsi perifernosti. Tato vyssi perifernost je dana
zaobalovanim hyzd’ovych partii, a tim snizeni poméru obvodu pasti k obvodu bokiim,

Vv obdobi puberty. V rizikové kategorii zlstala pouze jedna divka ze skupiny A.

5.5 Hodnoceni télesného slozeni

Metodou podle Patizkové (1962) byly zjistény hodnoty tukd, viz piiloha, obrazky
10, 11. V roce 2010 byl mezi skupinami sportovci a nesportovct vyrazny rozdil. Skupina
A dosahovala vyrazné niz§ich hodnot procentuelniho zastoupeni tukli, neZ skupina B.
Tyto rozdily se vSak zacaly pomérné dost vyrovnavat a v nasledujicim roce, 2011, se
skupiny lisily jen nepatrné. Divky v roce 2011 mély dle Patizkové pramémé o 1,3 %
méné tukil, nez divky B. Mezi chlapci byl rozdil téhoZz roku 2,3 %. Nejvétsi narist tuka
zaznamenaly divky A, a to z 13,6 % na 22,9. V ptipad¢ ostatnich skupin byl zaznamenan
procentuelni narast tukti do 2,5 %, nejméné u chlapct B 1,1 %. VSechny skupiny také
piesahly priumérné hodnoty tuki naméiené¢ Blahou (1986). Pii srovnani s tukovymi
standartami, jsou vSak stale sledované skupiny v norm¢. Podle metody Patizkové dosahuje
skupina A primérné niz8ich hodnot tukt nez skupina B.

Zhodnoceni procentuelniho zastoupeni tukt dle Matiegkovy metody (1927) je
uvedeno v priloze, obrazky 8, 9, 10, 11. Zatimco Pafizkova (1962) sleduje mnozstvi
télesného tuku z 10 koznich fas, Matiegka pocita jen s péti koznimi fasami, navic ¢ast fas
rozdily, které byly také zjistény u sledovanych skupin. U skupiny B2 ¢inil rozdil mezi

témito metodami dokonce az 5,9 %. Touto metodou bylo také zjiSténo vyS§i mnoZstvi
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tuk®i u skupiny A2 divky, nez u skupiny B2 divky, tedy naopak nez je tomu u metody dle
Patizkové. Opét je tedy u vSech skupin vyssi primérné zastoupeni tukii nez, které naméftil
Bléaha (1986).

Kostni a svalova komponenta méfena dle Matiegkovy metody (1927) je patrna
Vv priloze, obrazek 8 a 9. Zatimco v roce 2010 dosahovaly jak divky, tak chlapci skupiny A
vys$sich hodnot obou téchto komponent, nez skupina B. V roce 2011 doslo k vyraznému
poklesu svalové komponenty u divek A, které vtomto roce dosahuji tudiz nizSich
pramérnych hodnot svalové komponenty nez divky B. Tato zména je pravdépodobné
zptisobena vysokym ndrGstem tukli v této skupiné. Primérné zastoupeni svalové
komponenty ostatnich skupin se ménilo jen minimalng, a to do 0,8 %. Primérny podil
kosti
na télesném sloZeni se projevil poklesem u skupiny A, naopak nariistem u skupiny B.
V obou ptipadech vsak skupina A prevysuje zastoupenim kostni frakce skupinu B.

Ve srovnani s Bldhou dosahuji vSechny skupiny podprimérnych hodnot svalové

frakce, kostni komponenta se vSak od Blahova méfeni 1i$i jen nepatrné.

5.6 Hodnoceni somatotypi

Zastoupeni komponent somatotypu je uveden v pfiloze, tabulka x. V roce 2011
dosahovaly divky A niz$i primérné hodnoty endomorfni a vy$§i primérné hodnoty
ektomorfni komponenty. Neocekavané vSak divky B pred¢ily divky A v primérné hodnoté
mezomorfie. V piipadé chlapci dopadlo Setieni v roce 2011 vice ocekavané. Nejvétsi
rozdil se ukédzal v primérné endomorfni komponent€, chlapci B dosahly primérné hodnoty
endomorfie 4,7, chlapci A 3,7. Ektomorfie se liila jen o jednu desetinu, mezomorfie byla
Vv piipadé obou skupin shodna.

Velké zmény probéhly v nardstu endomorfie u divek A, z2,8 na 4,3. Naopak
u skupiny B, jak u divek, tak u chlapct doslo k naristu mezomorfni komponenty. Rozdily
mezi skupinou A a B se tedy zacaly vyrovnavat.

Rozmisténi jedinci ve sportovnich kategoriich somatotypu, dle Chytrackové, je
patrné v prtiloze, obrazky 12, 13, 14, 15 a tabulkach 10 a 11. V roce 2011 obsazovaly divky
skupiny A piekvapivé nejvice kategorii E, coz dle Chytrackové znaci jedince s nizkymi

motorickymi pfedpoklady. Na druhou stranu se tyto divky vyskytovaly v blizkosti
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kategorie A ¢i D, coz jiz je pro sport vice pfiznivé a je celkem pravdépodobné, s ohledem
na atleticky trénink, posun spise do téchto kategorii. V tomto ptipad€ by se pak somatotypy
téchto divek nejvice piiblizovaly vytrvaleckym disciplinam. Dvé divky skupiny A obsadily
kategorii C, tedy kategorii s nejhorSimi motorickymi pifedpoklady. Nutno podotknout,
ze zeny vénujici se vrhu kouli, ¢asto obsazuji prave tyto ¢asti somatografu. Jedna divka
skupiny A se nachazela v kategorii A, tedy jsou zde patrné predpoklady k silovym
disciplindm. Divky skupiny B sice obsazovaly také kategorie A a C, ale orientované
na protilehlou stranu somatografu, tedy blize k endomorfni komponenté, coz znaci nizsi
motorické predpoklady. Na druhou stranu, dle vysledkti vSak ctyfi divky skupiny B,
orientované vice napravo v somatografu, disponuji dobrymi sportovnimi piredpoklady.

Chlapci skupiny A se vyskytovali nejhojn&ji v kategorii A, takze se zde opét daji
ocekavat predpoklady k silovym disciplinam. Navic jsou spiSe rozmisténi v pravé ¢asti,
tedy v blizkosti kategoriec B a D, coz by znalilo dobré predpoklady pro vytrvalecké
discipliny
a skoky do vysky. Par jedinct se pohybovalo okolo hranic A-B a A-D, které¢ byly popsany
vySe. Chlapci skupiny B byli stejné jako divky skupiny B znaéné rozptyleni. U dvou
jedinct, s vysokym zastoupenim ektomorfni komponenty, lze o¢ekavat dobré dispozice
k lokomoc¢ni vytrvalosti. Jeden chlapec obsadil skupinu B, tedy s ptedpoklady k vybornym
motorickym schopnostem. Zbyli chlapci skupiny B se zdaji méné motoricky nadani.

Oproti lonskému roku se skupina A posunula v somatografu vice k ektomorfni
a endomorfni komponenté. K ektomorfni pravdépodobné z diivodu vyssi vytrvalecké
zametenosti tréninku. VysSi endomortfie pak odrazi pubertalni zmény v organismu. Stale si
vSak udrzuje vy$si homogenitu ve skupiné nez skupina B, kterd zlstava znacné rozptylena
v somatografu.

Co se tyka kategorii somatotypt dle Stépnicky, tak skorovani jedinctl je ziejmé
v piiloze, obrazky 12, 13, 14, 15 a tabulkach 12 a 13. Chlapci A obsazovali jak v roce
2010, tak také v roce 2011 hojn¢ kategorii mezomorfové-ektomorfové. V roce 2011 byli
tito jedinci koncentrovéani ve stfedu somatografu, jejich somatotypy byly tedy stfedni.
Divky A byly v roce 2010 nejcastéji ektomorfové vyrovnani a mezomorfni, za rok poté
endomorfni ektomorfové a endomorfové-ektomorfové. Chlapci skupiny B, obsazovali
nejcastéji mezomorfni endomorfy. Zbyli jedinci byli zna¢né rozptyleni po Castech

somatografu.
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5.7 Hodnoceni proporcionalniho véku

KEI a proporciondlni vék je vyhodnocen v pfiloze, tabulka 14. Pfi hodnoceni
priméru KEI indexu dopadly vSechny skupiny v roce 2011 nadprimérné ve srovnani
s Blahovym Setfenim v roce 1986, tedy divky dosahovaly vyssich hodnot KEI nez 0,84,
chlapci vice nez 0,8, az na divky skupiny B, ty mély nizsi o jednu desetinu KEI nizsi
nez Blaha.

Jak je patrné z tabulky divky i chlapci skupiny A jsou vroce 2011 biologicky
pramérné¢ starS$i, nez jedinci B. Nejvétsi posun zaznamenaly divky B,
a to z proporcionalniho véku 12,27 na 12,90, naopak nejmensi chlapci skupiny A z 12,76
na 12,82.
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6. ZAVER

T¢lesna vyska na zacatku sledovaného obdobi je v ptipadé divek obou skupin témér
totoznd, v ptipad¢ chlapcii se lisila o 4,5 cm. Na konci sledovaného obdobi se rozdily mezi
chlapci vyrovnavaji a rozdil €ini jen 1,1 cm, ale divky skupiny A prevysily divky skupiny
B 0 4,7 cm. Vsechny skupiny dosahuji v roce 2011 stfedni télesné vysky.

Na zacatku sledovaného obdobi je vyrazné leh¢i skupina A, tedy jedinci s vyssi
pohybovou aktivitou. V roce 2011 se rozdily Castecné smazaly, ale stale je skupina A
hodnocena jako sttedné tézka a skupina B, jako nadpriimérné tézka.

V ptipadé hmotnostnich indext, jak BMI, tak RI, vzdy dosahovaly vysSich hodnot
jedinci skupiny B, tedy ti s mens$i pohybovou aktivitou. Nebyly shledany velké rozdily
hodnot WHR u divek na zacitku ani na konci sledovaného obdobi, nepatrné vyssi
prumérné WHR dosahli chlapci s nizsi pohybovou aktivitou.

Zatimco v roce 2010 byly patrné rozdily mezi obéma skupinami v primérné délce
koncetin (delsi skupina A) a Sifce ramen (také skupina A), na konci sledovaného obdobi jiz
prumérmé delsi koncetiny dosahovala skupina B. Vroce 2010 byly zjistény rozdily
v obvodu bficha a stehna glutealniho, u divek A niz$i nez u divek B a vys§i hodnoty
primémych Sifek u skupiny A. Ve zbylych antropometrickych veli€inach nebyly
zaznamenany vyrazné rozdily. Na konci sledovaného obdobi zlstava patrny rozdil
v Sitkach, kdy skupina A dosahuje primérné vyssich hodnot.

Primérné procentuelni zastoupeni tukt dle Pafizkové (1962) i Matiegka (1927) bylo
vy$$i na pocatku sledovaného obdobi u jedincti s niz8i pohybovou aktivitou, tedy skupiny
B.

Na konci sledovaného obdobi, krom& metody Matiegka u divek, byly primérmé
procentuelni hodnoty tukt také niz$i u skupiny A.

Jak bylo ocekdvano, skupina A vZzdy dosahovala vy$Sich hodnot kostni frakce.
Vroce 2010 bylo podle ocfekavani zjiSténo vyssi procentuelni zastoupeni svalové
komponenty a niz§i hodnoty tukové komponenty u skupiny A. Na konci sledovaného
obdobi vsak dle Matiegkovy metody (1927) dosahly divky s vyssi pohybovou aktivitou,
vyssi procentuelni zastoupeni tukll a nizs$i procentuelni zastoupeni svall, nez druha
skupina. P

V somatografech skupiny A, obou sledovanych obdobi, je patrna koncentrace v prvé

¢asti somatografu, tedy mezi ektomorfni a mezomorfni komponentou, zatimco skupina B
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je vyrazn¢ decentralizovana. Na zacatku sledovaného obdobi dosahovala skupina A
vyssich hodnot mezomorfie a niz$ich hodnot endomorfie. Na konci sledovaného obdobi
vSak mezomorfie skupiny B vyrazné vzrostla, v ptipad¢ chlapcii se obé skupiny vyrovnaly
a divky B dokonce ptedcily divky skupiny A v primérné hodnoté mezomorfie.

Jak vroce 2010, tak i v roce 2011 byla skupina s vyssi pohybovou aktivitou

primérné biologicky star$i nez skupina druha.
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PRILOHY:

Seznam:
1. Antropometrické body dle Fettera (1967)
a. Body na trupu a koncetinach
b. Siikové rozméry
c. Obvodové rozméry
2. Kozni fasy
a. Metoda dle Patizkové (1962)
b. Metoda dle Matiegka in Blaha (1986a)
3. Pouzity instrumentar
4. Vyhodnoceni
a. Vyhodnoceni hmotnostnich a vyskovych parametra
b. Vyhodnoceni WHR
Vyhodnoceni antropometrickych indext

c
d. Vyhodnoceni SD-skore

@

Vyhodnoceni télesného slozeni

f. Srovnani procentuelniho zastoupeni tukii metodou Matiegka (1927)
a Patizkové (1962)
Somatografy

h. Rozlozeni jedincti v somatografu

I. Vyhodnoceni proporcionalniho véku



Priloha ¢. 1. Antropometrické body dle Fettera (1967)

a) Body na trupu a konéetinach:

Akromiale ( A) = Bod na akromionu (nejvice lateralné)

Daktylion (DA) = Bod na konci prostiednicku (nejvice distalné)

lliocristale (IC) = Bod na crista iliaca (nejvice kranidalné a laterdlné)
Iliospinale ant (IS) = Bod na spina iliaca anterior superior (nejvice ventralné)
Radiale (RA) = Bod na hornim okraji hlavicky radiu (nejvice proximalné)
Sphyrion (SPH) = Bod na vnéjsim ¢i vnitinim kotniku (nejnize)

Stylion (STY) = Bod na processu styloideu radii (nejvice proximdlné)
Suprasternale (SST)=Bod na hornim okraji sterna (medidlnée)

Tibiale (T1) = Bod na tibii (nejvice proximdlné a lateralné, popr. medialne)
Vertex (V) = Bod na temeni hlavy (nejvice kranidlné), zjisténi telesné vysky

pozndmka: Body se méii ve vipiimeném stoji pripaimo

b) Sifkové rozméry:

Biakromidlni, §ifka ramen (A-A) = Prima vzdalenost bodii akromiale.

Biepikondylarni, Siika lokte a kolen (EP. HUM, EP. FEM) = Nejvétsi prima vzdadlenost
bodii epicondylus lateralis a medialis na stehenni a pazni kosti

Bikristalni, Sitka panve (IC-1C) = Prima vzdalenost bodhi iliocristale

Bimaleoldrni, Sifka kotnikii (SPH-SPH) = Nejvétsi primd vzdalenost bodu malleolus
lateralis a medialis

Bimetacarpalni, Siika ruky (MU-MR) = Prima vzdalenost bodii metacarpale ulnare
a radilale

Bispindlni, Siika panve (1S—1S) = Prima vzdalenost bodii iliospinale

Bistyloiddalni, $ika zapésti (STY-STY) = Prima vzdadlenost bodii stylion ulnare a stylion
radiale

Bithelionalni, transversdlni Sivka hrudniku (T-T) = Probiha ve vysi stiedu sterna

Sagitalni primér hrudniku, piedozadni = Primd vzdalenost trnového vybézku a stredu

sterna ve vodorovné poloze.

¢) Obvodové rozméry:

Obvod hrudniku pi'es mesosternale (OTHM) = Probihd horizontalné pod dolnimi vhly

lopatek a nad prsnimi bradavkami u muzii, pres stied sterna u Zen



Obvod hrudniku pies xiphosternale (OTHX) = Probiha horizontdlné pres xiphosternale

Obvod biicha = Probiha horizontalné ve vysi omphalionu

Obvod glutedlni = Probihd horizontalné pres nejmohutnéji vyvinuté glutedlni svalstvo

Obvod paZe kontrahované = Probiha horizontdlné ve stredni vzdalenosti mezi radiale
a akromiale, pri maximalni kontrakci flexorii a extenrzori

Obvod paZe relaxované = Probiha horizontalne ve stredni vzdalenosti mezi radiale
a akromiale, pri relaxaci flexorii a extenzori

Obvod piedlokti max. = Probiha v miste nejsilnéji vyvinutého svalstva

Obvod piedlokti min. = Probiha pres zdapésti

Obvod stehna glutedlni = Probiha tésné pod glutedlni ryhou

Obvod stehna sti. = Probihd ve stredni vzdalenosti mezi laterdlnim epikondylem femuru
a trochanterem

Obvod lytka max. = Probiha v misté nejmohutnéji vytvorenych lytkovych svalii

Obvod bérce minimalni = Probihd v nejuzsim misté lytka nad kotniky
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Obrazek 1. Antropometrické body dle Martina in Fetter (1967)



Priloha €. 2. KoZnich rasy:

a) Metoda dle Parizkové (1962):

Tvai (na obr. bod 1) — Rasa probihda vodorovné pod spdnkem ve spojnici s tragion-alare
Brada (na obr. bod 2) — Rasa probiha svisle nad jazylkou

Hrudnik 1 (na obr. bod 3) — Rasa probihd §ikmo nad musculus pectoralis major
a predniho ohranicent axilarni jamy

Hrudnik 2 (na obr. bod 4) — Rasa probihd v priseciku 10. Zebra a piedni axildrni ¢ary
Triceps (na obr. bod 5) — Rasa probihd svisle v poloviné vzddlenosti acromion—oleocranon
nad musculus triceps brachii

Subscapularis (na obr. bod 6 ) — Rasa probihd mirné sikmo pod angulus inferior scapulae
Biicho (na obr. bod 7) — Rasa probihd vodorovné ve ctvrtiné vzddlenosti omphalion—spina
iliaca anterior superior

Bok (na obr. bod 8) — Rasa probihd vodorovné v priseciku crista iliaca a predni axildrni
cary

Patella (na obr. bod 9) — Rasa probiha svisle nad patellou

Lytko 1 (na obr. bod 10) — Rasa probihd svisle cca 5 cm pod fossa poplita

Obrazek 2. Body dle Patizkové
in Riegerova et al (2006)



b) Metoda Matiegka in Blaha (1986a):

Lytko 2 (na obr. bod 1) — Rasa probihd vodorovné v misté nejvétsiho vyvinu musculus
triceps surae

Biceps (na obr. bod 2) — Rasa probihd svisle nad musculus biceps brachii

Predlokti (na obr. bod 3) — Rasa probihd na voldarni strané piedlokti v misté nejvétsiho
obvodu

Stehno (na obr. bod 3) — Rasa probihd nad musculus quadriceps femoris v polovicni
vzddlenosti articulatio genus—Symphysa

Hrudnik 2 (na obr. bod 4) — viz vyse

Bi‘icho (na obr. bod 5) — viz vyse

Obrazek 3. Body dle Matiegka

(upravena verze puvodnich obrazku, Riegerova et al., 2006)



Priloha ¢. 3. Pouzity instrumentar:

Digitalni osobni vaha CR-9901
— méreni télesné hmotnosti
Antropometr A-319
— mereni vyskovych a délkovych rozmerii
— ctyrdilndg rovna ty¢ s milimetrovou stupnici, na tyci je posuvny jezdec s rovnymi
jehlami
Pdsova mira
— mereni obvodovych rozmeri
Kaliper Best I1. K-501
— meérent koznich ras
— klestové meéridlo s milimetrovou stupnici (rozsah 0—80 mm), s pritlacnou silou
na hrotech 2N
Pelvimetr P-374
— méreni Sirkovych rozmeriu

— dotykové meéridlo, tvorené dvema rozviracimi rameny s oblymi konci



Priloha ¢. 4: Vyhodnoceni

Tabulka 1. Vyhodnoceni télesné hmotnosti a vysky

HMOTNOST VYSKA
X S min | max X S min max
A 1ldivky |[42,10| 7,60 |30,20 (55,70 156,80 |10,42 | 143,00 | 173,00
B 1divky |48,30( 5,96 |31,50|63,00|156,60|10,79| 63,00 (166,00
A 1lchlapci |42,70| 6,11 |34,50|53,70 | 153,20 | 6,93 | 142,00 | 163,00
B 1 chlapci |46,60(11,72]29,30(71,50| 157,70 | 8,62 | 146,00 | 174,50
A2divky |51,90| 7,93 [39,70 63,50 | 164,50 | 8,46 | 152,50 |179,50
B2 divky |53,20( 8,89 |37,50|65,80|159,80| 6,15 | 150,00 | 168,50
A 2 chlapci |48,50| 8,76 |38,10|62,00| 160,30 | 9,22 | 146,00 | 173,00
B 2 chlapci |{50,90|11,81|32,00|76,00|161,40| 9,03 | 150,00 | 175,00
Tabulka 2. Vyhodnoceni hmotnostnich indexti
BMI RI
X S min | max X S min max
Aldivky |16,99| 1,49 (14,77|19,40( 1,09 | 0,10 0,99 1,34
B1divky |19,56| 3,65 |14,78(2553| 1,25 | 0,22 | 1,00 | 1,69
A lchlapci 18,11 1,07 |16,41|20,09| 1,18 | 0,05 1,12 1,24
B 1chlapci | 18,55| 3,22 |13,75|23,48| 1,17 | 0,19 0,94 1,44
A2divky |19,16| 2,36 (16,42|24,20( 1,17 | 0,16 1,01 1,49
B2 divky (20,78| 2,97 |1592(25,20| 1,30 | 0,19 1,04 1,65
A 2 chlapci | 18,70 1,38 [16,74|21,33| 1,17 | 0,05 1,09 1,25
B 2 chlapci [ 19,40 3,41 [14,22|24,68| 1,20 | 0,21 0,95 1,50
Tabulka 3. Vyhodnoceni WHR
WHR
X S min | max
A1divky | 0,80 | 0,03 | 0,76 | 0,86
B1divky | 0,79 | 0,03 | 0,73 | 0,82
Alchlapci| 0,81 | 0,06 | 0,69 | 0,88
B 1 chlapci| 0,83 | 0,05 | 0,76 | 0,91
A2divky | 0,76 | 0,04 | 0,70 | 0,86
B2divky | 0,76 | 0,04 | 0,71 | 0,84
A2chlapci| 0,79 | 0,04 | 0,71 | 0,84
B 2 chlapci| 0,83 | 0,06 | 0,76 | 0,89




Tabulka 4. Zastoupeni kategorii WHR

KATEGORIE Chlapci WHR Divky WHR
Al A2 B1 B2 Al A2 Bl B2
Spise periferni 10 — 1
Vyrovnana — 4 5 5
Spise centralni — — — 6 — 4
Centralni (rizikova) — — — — 1 1 - -
Tabulka 5. Vyhodnoceni antropometrickych indexti skupiny A1l
KATEGORIE Kratké/Uzké | Stiedné/dlouhé Siroké | Dlouhé/Siroké
Délka hornich koncetin 5 2 13
Délka dolnich koncetin 10 2 8
Sifka ramen 6 13
Siika panve 6 5
Sika hrudniku 18 2 -
Tabulka 6. Vyhodnoceni antropometrickych indext skupiny B1
KATEGORIE Kratké/Uzké | Stiedné/dlouhé Siroké | Dlouhé/Siroké
Délka hornich koncetin 7 3 10
Délka dolnich koncetin 4 3 13
Sifka ramen 8 7 5
Sifka panve 14 6 —
Sifka hrudniku 14 6 -
Tabulka 7. Vyhodnoceni antropometrickych indext skupiny A2
KATEGORIE Kratké/Uzké | Stiedné/dlouhé Siroké | Dlouhé/Siroké
Délka hornich koncetin 11 2 7
Délka dolnich koncetin 2 10
Sifka ramen 8
Sifka panve 12 6
Sifka hrudniku 17 3 -
Tabulka 8. Vyhodnoceni antropometrickych indexti skupiny B2
KATEGORIE Kratké/Uzké | Stiedné/dlouhé Siroké | Dlouhé/fSiroké
Délka hornich koncetin 2 2 16
Délka dolnich konéetin 2 — 18
Siika ramen 8 9 3
Siika panve 15 5 —
Sika hrudniku 13 5 2
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Obrazek 4. Vyhodnoceni SD-skore divek v roce 2010
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Obrazek 5. Vyhodnoceni SD-skére chlapcii v roce 2010
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Obrazek 6. Vyhodnoceni SD-skore divek v roce 2011




Télesna hmotnost
Télesnavyska

Délka hornikonéetiny
Délka paze

Délka predlokti

Délkaruky

Délka dolnikon&etiny
Délka stehna

Délka bércé

Sitka biakromialni

Sitka bikristalni

Sitka bispinalni

Sitka bithelionalni

Sitka hrudniku sagitalniho
Sitka bistyloidalni

Sitka ruky

Sitka biepikondylarnihum.
Sitka biepikondylarnifem.
Sitka bimaleolamni
Obvodhrudniku mesosternale

Obvod hrudniku xiphosternale
Obvodbiicha

Obvod glutealni

Obvod paze relaktované
Obvod paze kontrahované
Obvod predlokti

Obvod zapésti

Obvod stehna glutealniho
Obvod stehna stfediho
Obvod lytka max.

Obvod lytka min.

-1,5 -1,25

-1 -0,75 -05-025 0 025 05 075

1

1,256 1,56 1,75

Wowl anH . H T PO 1

|]:I
FI

OA2chlapci OB2chlapci

Obrazek 7. Vyhodnoceni SD-skére chlapcii v roce 2011
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Obrazek 8. Vyhodnoceni té€lesného sloZeni v roce 2010
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Obrazek 9. Vyhodnoceni télesného slozeni v roce 2011



[0]
30,0
242
25,0 23,6
224
20,0 e S
16,6 17.6 17,0
15,0 136 L A
100 f— N b . N
5‘0 N W R W S AR W S R E—
0,0 T T
A1 divky B 1 divky A1 chlapci B 1 chlapci
mMatiegka OPafizkova
Obrazek 10. Srovnani procentuelniho zastoupeni tuki metodou Matiegka (1927)
a Pafizkové (1962)
[“0]
30,0
26,7
25,0 279 241242 24.0
20,5
20,0 - 18,1
15,8
150 - ]
10,0 -
50 -
0,0 ; :
A2 divky B 2 divky A 2 chlapci B 2 chlapci
H Matiegka O Parizkova

Obrazek 11. Srovnani procentuelniho zastoupeni tukd metodou Matiegka (1927)
a Patizkové (1962)



Al Chlapd
Al Divky

oG
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Obrazek 13. Somatograf skupiny A v roce 2011
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Obrazek 14. Somatograf skupiny B v roce 2010
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Obrazek 15. Somatograf skupiny B v roce 2011



Tabulka 9. Vyhodnoceni komponent somatotypu

KATEGORIE | Endomorfie | Ektomorfie | Mezomorfie
Al divky 2,8 4,5 4
Al chlapci 3,2 3,6 51
B1 divky 4,8 3,2 3,8
B1 chlapci 4,7 3,8 4
A2 divky 4,3 3,8 3,7
A2 chlapci 3,7 3,7 4,6
B1 divky 4,9 2,8 4,5
B2 chlapci 4,7 3,6 4,6

Tabulka 10. Vyhodnoceni kategorii somatografu dle Chytrackové v roce 2010

KATEGORIE| A B C D E A-B | AD | B-D | A-E | A-B-D
Al divky 2 — — 4 — 1 2 — — 1
Al chlapci 4 1 — 1 — — — 3 — 1
B1 divky 1 — 4 2 — — — 1 —
B1 chlapci 2 — 3 2 — — — — _

Tabulka 11. Vyhodnoceni kategorii somatografu dle Chytrackové v roce 2011

KATEGORIE| A B D E A-B | AD | AE
A2 divky 1 — 2 — 7 — — —
A2 chlapci 7 — — — — 1 2 —
B2 divky 3 — — — 1
B2 chlapci 2 — 2 1 — —

Tabulka 12. Vyhodnoceni kategorii somatografu dle Stépnicky v roce 2010

KATEGORIE| 1 | 2 | 3 5167 (8|9]10]11|12]13 Smisena
Al divky — 1 K el el el e I T e —
Alchlapci | — 5| —-|—-|—-|-|—-|-]-]-1]-1]11]2(1-13),1(1-3-13)
Bldivky |— | —|—|—-|21|2|2]|=|21]2|1|=|=]| 1(9-10),1(4-5)
Bilchlapci | - | —|—-|—-|2 |2 |12 |—-|—-|3|2|1]|—- 1(5-6)

Tabulka 13. Vyhodnoceni kategorii somatografu dle Stépnicky v roce 2011

KATEGORIE| 1 (2|3 |4 |56 |7 |89 (1011|1213 Smisena
A2 divky —|—-11]-1- — =121 ]|1]|-|- 3(6-7),1(5-6)
A2chlapci |- |- |3 | -1 |—-|—-|=-|=-|—=-|—=-|—-1|4 1(4-5), 1 (1-2)
B2divky | — |- |—-|1|-|1]|-|=|=|2|2]|-|2] 1(11-13),1(9-10)
B2 chlapci —{1]=]1|1|=f2]=12|3|=-]—-]|-= 1(5-6),1(9-13)




Tabulka 14. Vyhodnoceni Proporcionalniho véku

KEI Proporcionalni vék

X S min max X S min max
A 1 divky 0,87 0,10 0,72 1,03 12,86 | 4,95 | 11,75 15,06
B 1 divky 0,82 0,09 0,67 1,00 12,27 | 484 | 11,19 14,79
A 1 chlapci 0,79 0,05 0,73 0,87 12,76 | 1,00 | 11,77 14,00
B 1 chlapci 0,78 0,09 0,61 0,91 12,60 | 1,54 9,87 14,64
A 2 divky 0,85 0,07 0,74 0,91 13,15 | 457 | 11,90 13,83
B 2 divky 0,83 0,12 0,61 1,04 12,90 | 519 | 10,53 15,26
A 2 chlapci 0,82 0,06 0,74 0,90 12,82 | 452 | 11,95 13,65
B 2 chlapci 0,81 0,10 0,64 0,94 12,71 | 4,89 | 10,83 14,17




