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ANTROPOMETRICKE PARAMETRY U MLADYCH LYZARU BEZCU
VE VEKU 13 — 16 LET

ANTHROPOMETRIC PARAMETERS IN YOUNG CROSS-COUNTRY
SKIERS FROM 13 TO 16 YEARS OLD
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Univerzita Karlova v Praze, Fakulta télesné vychovy a sportu, Biomedicinska laborator

ABSTRACT

Monitoring a series of anthropometric parameters and body composition analysis, respectively the
relationship of components of body composition, may be an appropriate indicator of nutritional status,
not only the individual, but also indicative of the influence of physical activity on the organism.
Cross-country skiing is among the cyclic endurance activity. The aim of our study was to determine
the selected anthropometric parameters and determine the somatotype in young cross-country skiers
from 13 to 16 years old. The group consisted of 15 boys (average age - 14,3 + 0,9 years, height -
169,0 4+ 11,3 cm, weight - 53,2 + 10,6 kg, BMI - 18,4 4+ 1,5 kg/m?). The average somatotype of
probands was mezomorfic ectomorph (1,2 - 3,5 - 4,5). We used skinfold thickness measurement by
Parizkova (1977) for the body composition analysis (average values - fat mass - 9,2 + 1,8 %, fat free
mass - 48,3 + 9,9 kg).
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SOUHRN

Sledovani fady antropometrickych parametri a analyza télesného slozeni, resp. vztah jednotlivych
komponent télesného slozeni, mohou byt vhodnym ukazatelem nejen nutri¢niho stavu jedince, ale také
ukazatelem vlivu pohybové aktivity na organismus. Béh na lyzich pat¥i mezi cyklické vytrvalostni akti-
vity. Cilem nasi studie bylo zjistit vybrané antropometrické parametry a stanovit somatotyp u mladych
lyzaft bézct ve véku 13 — 16 let. Soubor tvorilo celkem 15 chlapcii (pramérny vek — 14,3 + 0,9 let,
télesna vyska — 169,0 £ 11,3 cm, télesnd hmotnost — 53,2 + 10,6 kg, BMI - 18,4 + 1,5 kg/m?). Prt-
mérny somatotyp probandi byl mezomorfni ektomorf (1,2 — 3,5 — 4,5). Ke stanoveni télesného slozeni
jsme pouzili méfeni tloustky koznich fas podle Pafizkové (1977), (pramérné hodnoty — télesny tuk —
9,2 + 1,8 %, tukuprostd hmota — 48,3 + 9,9 kg).

Klic¢ova slova: antropometrie; somatotyp; béh na lyzich; pohybova aktivita

Uvod

Béh na lyzich patfi mezi nejstarsi lyzarské discipliny, pficemz nejvétsi rozvoj a vyuziti zaznamenal
predevsim v severskych zemich. Jednd se o zavodni lyzaiskou disciplinu (soucést klasického lyzovani),
ale zéroven je i soucasti dalsich zavodnich disciplin (biatlon, zdvod sdruZeny). Své uplatnéni m4 i
v turistickém pojeti jizdy na bézkach u siroké populace a to predevsim jako varianta kompenzace
pohodlného zptsobu Zivota soucasné generace (Gnad & Psotova, 2005). Béh na lyzich patii mezi
cyklické sporty vytrvalostniho charakteru. Zakladni bézeckou technikou je klasicky zptisob béhu na
lyzich, pro ktery je charakteristicka stfidava, rytmicka prace pazi, svalstva trupu a dolnich koncetin
s paralelnim postavenim lyzi v pribéhu odrazu i nasledném skluzu (de la Fuente, 2011). Souhrn
diléich pohybt globalné zatézuje svalstvo celého téla a tim vSestranné rozviji funkéni zdatnost celého
organismu (Gnad & Psotova, 2005). Maud & Foster (1995) zduraziuji vyznam kondi¢nich pfedpokladi
jedince, které lze shrnout do ti{ skupin: morfologické a antropometrické (predevsim télesné dimenze a
slozeni téla); svalova sila, vytrvalost a vykon (¢asto ur¢ovanych pomoci motorickych testd v terénnich
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¢i laboratornich podminkach) a aerobni a anaerobni zdatnost. Béh na lyzich je ¢innosti, kterd zahrnuje
mnoho pohybovych dovednosti, pficemz cely tréninkovy proces je zaméfen na rozvoj svalové hmoty
(pfedevSim na horni poloviné téla) a pilovani techniky brusleni (Soumar & Bolek, 2001; Gnad &
Psotovd, 2005). Nejvétsi ¢ast tréninku zabird tzv. ,suchd” piiprava, ve které jsou vyuzivany rtizné
prostfedky jako napf. béh, jizda na koleckovych lyZich, jizda na kole, plavani apod. (Gnad & Psotova,
2005). Co se tykd morfofunkéni charakteristiky bézcti na lyzich, vék mezinarodnich elitnich bézct
(muzl i Zen) se pohybuje okolo 27 — 29 let. Od jedincti bézné populace stejného véku a pohlavi
se tito jedinci vyrazné nelisi ani télesnou vyskou, télesnou hmotnosti ¢i konstituci, mohou vsak mit
nizsi hodnoty télesného tuku (Eisenman et al., 1989; Bergh & Forsberg, 1992). Podil télesného tuku
u $pickovych lyzait bézci se pohybuje mezi 5 — 10 %, u Zen pak okolo 16 — 22 %. LyZzaii se svym
somatotypem fadi k ektomorfnim mezomorfim, lyzaiky odpovidaji spise endomorfnim mezomorfim
(Hoffman & Clifford, 1992). Podle Ingjera (1991), Bergha & Forsberga (1992) je nejvyznamnéjsim
ukazatelem funkéni adaptace lyzait bézctt maximdlni spotfeba kysliku (VOomax), pfi¢emz uvadi, ze
elitni bézci na lyzich mohou dosahovat extrémné vysokych hodnot VOamax (muzi okolo 85 ml/kg/min,
Zeny okolo 70 ml/kg/min).

Problematika vztahujici se k mladym sportovcim se tyka predevsim vybéru vhodné pohybové ak-
tivity a pripadného dopadu pravidelného tréninku na rist a vyvoj daného jedince. Pravidelny trénink
je povazovan za dilezity faktor v regulaci télesné hmotnosti, resp. ma pozitivni vliv na slozeni téla
a to predevsim ve smyslu sniZzeni mnozstvi télesného tuku (FM) a zvySeni tukuprosté hmoty (FFM)
(Malina & Bouchard, 1991). Dale se podili i na rozvoji motorickych dovednosti, svalové sily a ovliv-
nuje i fadu funkénich ukazatelt vykonnosti jedince. Obdobi dospivani je vyznamnou fazi ve fyzickém
rozvoji déti. VSechny procesy ristu a zrani, které v tomto obdobi probihaji, mohou mit klicovy vliv na
vykonnost (Maffulli et al., 2001). P¥i vyhledavani talentt je tfeba komplexné zohlednit idaje o zdra-
votnim stavu, funkénich a pohybovych predpokladech, psychické odolnosti, osobnostni charakteristiky
a dalsi proménné (Malina & Bouchard, 1991; Maffulli et al., 2001). Aktuélni stav organismu prepu-
bertalniho a hlavné pubertalniho jedince je nutné hodnotit vzhledem k jeho biologickému véku a to
nejen s vyuzitim fady antropometrickych parametri, ale i nékterych parametrt z analyzy télesného
slozeni (napi. FM, FFM, TBW, ECM/BCM) (Bouchard, Malina & Pérusse, 1997; Bunc et al., 2013).
Sledovani hodnot riaznych télesnych charakteristik déti a mladeze je nejjednodussim zptsobem hodno-
ceni télesného profilu jedince ¢i skupiny populace. Pafizkova (1998), Bunc et al. (1999, 2013) zminuji,
ze jednotlivé parametry télesného slozeni vytvaii vyrazny somaticky znak, ktery se charakteristicky
rozviji v zavislosti na véku, stupni télesného rozvoje a pohlavi a je vyznamné ovlivnén fadou faktort
metodiky hodnotici télesné slozeni se vzadjemné lisi nejen pristrojovou a personalni narocnosti, ale i
moznostmi interpretace a presnosti sledovanych dat, coz jsou nejvyznamnéjsi faktory limitujici jejich
pouziti v riiznych podminkéch (Dlouhd et al., 1998; Bunc, 2007).

Cilem naseho sledovani bylo zjistit vybrané antropometrické parametry a stanovit somatotyp u mla-
dych lyzaia bézct ve véku 13 — 16 let.

Metodika

Meéieni vybranych parametra probihalo v ramci dlouhodobého testovani morfo-funkénich ukazatela
u lyzait bézctt (n = 15) ve vékovém rozmezi 13 — 16 let, ktefi byli zéky sportovnich t¥id (pramérny vék
— 14,3 + 0,9 let, télesna vyska — 169,0 + 11,3 cm, télesnd hmotnost — 53,2 + 10,6 kg, BMI — 18,4 +
1,5 kg/m?, télesny tuk — 9,2 &+ 1,8 %). Télesna vyska (cm) byla stanovena pomoci antropometru
s presnosti na 0,5 cm. Télesnd hmotnost (kg) byla méfena pomoci digitalni vahy s pfesnosti na 0,5 kg.
Obvodové miry (obvod paZe v kontrakei, obvod lytka) byly stanoveny pouzitim neelastického pasma
(sffka 0,7 cm) s presnosti na 0,1 cm. Sffkové rozméry (3itka epikondylit humeru, $iika epikondylt
femuru) byly stanoveny pomoci antropometrického méfitka s presnosti na 0,5 mm. K méfeni tloustky
koznich Fas (triceps, scapula, spina, 1ytko) pro potfeby somatotypu byl pouzit kaliper Harpendenského
typu (tlak na kozni fasu 10,0 g/mm?, na pravé strané téla, s presnosti na 0,1 cm). Slozeni téla,
resp. mnozstvi télesného tuku (FM) a tukuprosté hmoty (FFM), bylo stanoveno na zékladé méfeni
10 koznich fas kaliperem typu Best (tlak na kozni fasu 28 g/mm?, na pravé strané téla, s presnosti na
0,1 cm) a predikénich rovnic podle Pafizkové (1977). K hodnoceni télesné vysky a Body mass indexu
(BMI) byly pouzity referenc¢ni udaje ve formé percentilovych graf pro chlapce 0 — 18 let (Blaha et al.,
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2003). Pro uréeni somatotypu jsme zvolili metodu Heath & Carter (1967), (Riegerovd, Piidalovd &
Ulbrichové, 2006) a program Antropo vers. 2000.1. (Blaha, 2000)

K analyze dat a jejich statistickému zpracovani jsme pouzili programy SPSS a Microsoft Excel.
Normalita rozdéleni dat byla ovéfena pomoci Shapiro-Wilk testu. Nésledné byly pro popis souboru
pouzity zakladni statistické charakteristiky (aritmeticky primér, smérodatnd odchylka, min a max
hodnoty).

Vysledky

Pramérné hodnoty zakladnich antropometrickych charakteristik (Tabulka 1.) u sledovanych ly-
Zait bézch jsou zndzornény tabulkové. Graficky (Graf 1.) jsou znézornény somatotypy jednotlivych
probandi a prumérny somatotyp celého souboru.

Tabulka 1./ Table 1.
Zdkladni antropometrické charakteristiky mladych lyZaii béZed (n = 15)./ Basic anthropometric cha-
racteristics in young cross-country skiers (n = 15).

M + SD MIN - MAX

Veék (let) 14,3 + 0,9 13 -16

Télesna vyska (cm) 169,0 = 11,3 151,5 — 185,5

Télesnd hmotnost (kg) 53,2 £ 10,6 34,0 - 67,5

BMI (kg/m?) 184+15  148-205

L3 fas (mm)” 446 + 55 350 535

FM (%) 9,2+ 1,8 59— 13,4

FFM (kg) 48,3 + 9,9 30,4 - 60,3

Obvod paze (cm) 229+ 1,9 18,5 — 25,5

Obvod lytka (cm) 33,2+ 2.6 27,0 — 37,0

Sitka epikondyléi humeru (mm) 73,6 & 6,1 63,0 — 83,0
Sitka epikondyli femuru (mm) 87,5 + 4,1 79,0 — 92,0

Kozni fasa triceps (mm) 4,6 £ 0,9 3,0 -6,0
Kozni fasa scapula (mm) 6,2+ 1,3 4,5-9,0

Kozni fasa spina (mm) 3,34+0,8 2,0-45

Kozni fasa lytko (mm) 3,6 1,0 2,0-55
Endomorfni komponenta 1,2 £ 0,2 09-1,6
Mezomorfni komponenta 3,5 £ 0,7 2,3 - 4,7
Ektomorfni komponenta 45+ 0,6 3,2—-5,7

Pozndmka./ Note. BMI — Body mass index, FM — télesny tuk (%), FFM — tukuprostd hmota (kg),
»>_ Tas (mm)” — soucet 10 koznich fas / BMI — Body mass index, FM — fat mass (%), FFM — fat free
mass (kg), ,,»_ skinfolds (mm)” — sum of 10 skinfolds.

Pfi hodnoceni télesné vysky podle percentilovych grafi (Bldha et al., 2003) bylo zjisténo, ze
u 9 chlapci (60 % souboru) se télesna vyska pohybovala v pasmu st¥edni télesné vysky (25. — 75. per-
centil), 3 chlapci (20 % souboru) se vyznacovali vyssi télesnou vyskou (nad 75. percentilem), 3 chlapci
(20 % souboru) méli télesnou vysku nizsi (pod 25. percentilem). Primérnd hodnota BMI (18,4 +
1,5 kg/m?) sledovaného souboru odpovidala doporu¢enému rozmezi BMI vzhledem k véku probandi
(17,8 — 21,0 kg/m?) podle percentilovych grafii (Blaha et al., 2003). Pfi individualnim hodnoceni BMI
mélo 11 probandi (73,3 % souboru) hodnoty BMI mezi 25. — 75. percentilem (optimdalni hmotnost),
u 4 probandi (26,7 % souboru) byly hodnoty BMI pod 25. percentilem (snizend hmotnost).

Primérna hodnota FM u sledovanych probandt byla pomérné nizka — 9,2 + 1,8 %. Nejen primérnd
hodnota .,y fas (mm)” (44,6 £ 5,5, rozmezi 35,0 — 53,5 mm), ale i rozmez{ FM (5,9 — 13,4 %) ukdzalo
na velké interindividualni rozdily v mnozstvi a distribuci télesného tuku u probandi.

Primérny somatotyp mladych lyzait bézct byl charakterizovan troj¢islim 1,2 — 3,5 — 4,5, tj.
v oblasti mezomorfni ektomorfie. Rozmisténi individuélnich somatotypi (Graf 1.) ukdzalo 9 chlapcti
(tj. 60 % souboru) v oblasti mezomorfni ektomorfie (tj. s dominanci tieti ektomorfni komponenty,
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vy$si druhou mezomorfni komponentou nez prvni endomorfni komponentou), 1 probanda (tj. 7 %
souboru) v oblasti ektomorfni mezomorfie (tj. druhd mezomorfni komponenta byla dominantni, t¥eti
ektomorfni byla vy$si nez prvni endomorfni, 5 probandi (tj. 33 % souboru) v oblasti mezomorfie —
ektomorfie (tj. mezomorfni a ektomorfni komponenta byly stejné dominantni nad prvni endomorfni
komponentou).

Graf 1./ Graph 1.
Somatograf s jednotlivymi somatotypy probandi a primérnym somatotypem souboru./ Somatographs
with individual somatotypes of probands and average somatotype of group.
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Poznamka./ Note. ® somatotypy jednotlivych probandt, O pramérny somatotyp souboru (1,2 — 3,5 —
4,5)/e individual somatotypes, O average somatotype of group (1,2 — 3,5 — 4,5).

Diskuze a zavér

Antropometrie slouzi jako podklad pro morfologickou charakteristiku téla a télesného slozeni. Podle
Dlouhé et al. (1998); Maffeis et al. (2001) umoziiuje stanoveni rtiznych diléich parametri, napf. tloustka
kozni fasy v abdominalni oblasti, ¢i jinych koeficientii, charakterizovat napf. distribuci télesného tuku.
Existuje mnoho indext, které urcuji rozsah optimélni télesné hmotnosti z hlediska zdravi a sportovni
vykonnosti. Vétsina z nich je vsak vyuzitelnd jen v omezené mife. Viceméné bézné se k odhadu
rustové rychlosti ¢i k predikci odpovidajiciho rozsahu télesné hmotnosti u déti pouzivaji rustové grafy
a grafy zdvislosti télesné vysky na télesné hmotnosti (Blaha et al., 2003). Podle Bunce & Dlouhé
(1998) si v soucasné praxi jiz bohuzel nevysta¢ime s pouhym stanovenim télesné hmotnosti a pfipadné
odvozenych indext, ale je tfeba stanovit mnozstvi télesného tuku a dalSich proménnych, které pojem
slozeni téla zahrnuje. Sledovani fady antropometrickych parametri a analyza télesného slozeni, resp.
zastoupeni a vztah jednotlivych komponent télesného slozeni, mohou byt vhodnym ukazatelem nejen
nutri¢niho stavu jedince, ale také ukazatelem vlivu pohybové aktivity na organismus (Pafizkova, 1998).

V naméfenych hodnotach télesné vysky (cm) a télesné hmotnosti (kg) u sledovanych jedinct byly
patrné znaéné rozdily. Priumérna télesnd vyska probandt byla 169,0 + 11,3 cm (rozmezi 151,7 —
185,5 cm, tj. rozdil 33,8 cm), priamérna télesnd hmotnost byla 53,2 4+ 10,6 kg (rozmezi 34,0 — 67,5 kg,
tj. rozdil 33,5 kg). Podle percentilovych grafa Blahy et al. (2003) by se u priimérného 14 letého chlapce
méla télesnd vyska pohybovat mezi 162 — 172 cm a télesnd hmotnost pak v rozmezi 46,7 — 62,1 kg,
resp. BMI (17,8 — 21 kg/m?). P¥i porovnani namétenych hodnot télesné vysky a BMI s percentilovymi
grafy (Blaha et al., 2003) odpovidaly popula¢nim hodnotdm hodnoty télesné vysky u 60 % probandt
a hodnoty BMI u 73,3 % probandt. Podle Orvanové (1987) se vrcholovi bézci na lyzich snazi mit co
nejnizsi hodnoty télesného tuku. Priumérné hodnota FM u sledovanych probanda byla pomérné nizka
-9,2 + 1,8 %, pficemz jsme zaznamenali hodnoty FM v rozmezi 5,9 — 13,4 %. Nami namérené hodnoty
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FM jsou vyssi, nez uvadi Bunc et al. (2013), kde naméfili ve studii funkéniho profilu mladych tréno-
vanych sportovclt u skupiny lyzaia bézet (vék 16,3 + 0,8 let) pomoci bioelektrické impedance (BIA)
prumérné hodnoty FM (8,1 4+ 3,0 %). Antropometrickymi parametry a slozenim téla u lyzaii bézct
se ve studiich zabyvali napf. Pafizkova (1994), Stoggl et al. (2010). Ve studii Pafizkové (1994) byly
dokonce zminény jesté niz$i hodnoty télesného tuku (5,2 + 1,6 %) u chlapcti (vék — 16,62 + 1,4 let).
Podle Riegerové, Piidalové & Ulbrichové (2006) se podil tukové komponenty béhem ontogenetického
vyvoje jedince méni. Sexualni diferenciace v distribuci tuku se projevuje jiz v obdobi stiedniho dét-
stvi, zesiluje se v adolescenci a pfetrvava v dospélosti. U vétsiny lidi pak dochéazi v pribéhu zivota
k pribyvani hmotnosti a zvySovani mnozstvi télesného tuku. Podle Kutace (2012) je srovnavani hodnot
jednotlivych parametrti jen orientacni a ¢asto problematické, protoze autofi jednotlivych védeckych
publikaci se 1isi pouzitou metodikou k analyze télesného slozeni a v fadé studii dokonce neni uvadén
zpusob realizace méfeni (napf. pouZité piistroje, vyzkumny vzorek, predikéni rovnice aj.).

Mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) bylo u sledovanych jedincti v priméru 48,3 + 1,6 kg. Podle
Parizkové (1977) ma mnozstvi FFM vyznamny vztah k raznym funkénim veli¢inam jako napf. spotieba
O v klidu a pfi praci, minutovy srdecni objem, respira¢ni objem atd., tj. FFM je v lepsim vztahu
k aspésnosti ve sportu (maximalni aerobni vykon, ¢as béhu atd.) nez mnozstvi FM (%). Vlivem télesné
hmotnosti, pripadné parametrt télesného slozeni na vykon v béhu na lyzich se zabyvali napt. Bergh
(1987), Bergh & Forsberg (1992), Randakova (2005), Larsson & Henriksson-Larsén (2008), Grzebisz
(2016).

Zatimco Hoffman & Clifford (1992) uvadi, ze lyzafi se svym somatotypem fadi k ektomorfnim
mezomorfum, vysledky naseho hodnoceni somatotypu u chlapct jsou odlisné. U sledovaného souboru
probandt byl stanoven prumérny somatotyp charakterizovany trojcislim 1,2 — 3,5 — 4,5, tj. v oblasti
mezomorfni ektomorfie, pficemz na zékladé individudlnich somatotypi bylo do této oblasti zahrnuto
60 % probandii. Podle Riegerové, Pfidalové & Ulbrichové (2006) se vsak détskd distribuce vyrazné 1isi
od distribuce dospélé a zménami mohou prochazet v souvislosti s typem rtistu vsechny tii komponenty
somatotypu. Podle Pavlika (1999) byvd mezomorfni komponenta oznac¢ovana jako rozhodujici pro
vykonnost, zatimco endomorfni komponenta ma ve vztahu k vykonnosti ,brzdivy” charakter. Pavlik
(1999) déle zduraziiuje, ze vhodny somatotyp neznamend automaticky tspésnost v nékterém sportu.

Sledovani jednotlivych antropometrickych parametri, pfipadné stanoveni somatotypu, a predevsim
hodnoceni zmén v riznych ¢asovych obdobich muze prispét nejen k posouzeni aktualniho stavu jedince,
ale také k hodnoceni tréninkového procesu.
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