UNIVERZITA KARLOVA
Fakulta télesné vychovy a sportu

FAKTOROVA ANALYZA SOMATOTYPU

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace:

Zpracoval:
PhDr. Jan Stochl, Ph.D.

Vaclav Samek

PRAHA 2007



Dékuji PhDr. Janu Stochlovi, Ph.D. za odborné vedeni pii vypracovani této
diplomové prace, za praktické rady, za poskytnuti podkladového materialu a za mozZnost

vyuZit jeho zkuSenosti v této problematice.



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné a pouZil jsem

pouze literaturu uvedenou v seznamu bibliografické citace.

V Praze, dne ngm Véclav Samek v.r.

.....................



Obsah

Obsah
Abstrakt
L1, U SN, 7
1. Teoreticka GAst......ccuirereererererenrerassermmmmeressasssssscansnsnsessesasssssssnsssassse 9
1.1 Kinantropometrie. .. .....cvuiiininiinieieieienereneretaenernereerenerererneaennnns 9
1.2 Konstituéni typologické systémy........ccoevrueeiiiiiiiiiniiiiiiiiniiennieeienens 11
1.2.1 Francouzsky SYStem. ... .oueveiniiiiiiieiiiiiiirieiineereeeneerereneaaeienenees 12
J OV AV (71 E) g ) 417 o1 F OO 12
1.2.3 NEmMecky SYStEM. .. .uuuenieinitis it eneeeieeaeeneasenenensenereianns 13
1.2.4 Sheldon a jeho ndsledovniC.........cooeeeiiiiiiiiiiiiiiicee e e aenenn 14
1.3 Urceni somatotypu podle Heathové a Cartera...........c..ovvevveiniinenennnnne. 16
1.3.1 Endomorfini komponenta...........oceerieiiiiiiieeiiiiaiiiiiiiieeienseennnns 17
1.3.2 Mezomorfni komponenta...........c..ccoeiiiiiiiiiiiiiiinininin e 18
1.3.3 Ektomorfni Komponenta............cv.eeieiieeiniiinnrnineinenreerneeenenenen 19
1.4 Antropometrie pro stanoveni SOMAatOtYPU.......ocvviuiueneiienrrerreenensennn 20

1.4.1 Zakladni antropometricky instrumentaf pro méfeni somatotypu......... 24

1.5 Pfevod zjidténych antropometrickych udaji na body somatotypu.............. 27
1.5.1 ENdOmoOTfie. .....eininiiiiiiii et e e 27

1.5.2 MEZOMOTTIC. .. ettt e e e ane e e 28

1.5.3 EKtOMOTEIE. .. cuenininieiiiie et e e e e e e e e 28

1.6 Znézornéni somatotypu v grafu a jejich srovnavani..............cceeeeeennnnen. 29

1.7 Kategorie somatotypu podle Cartera..........c.ovuviiiiieinineeiiiiiiineeeann 31

2. Védecka otazka, BypotézZy....c.cicriiiiieieiiininiienneiencnrececnsesserasarasnssssonsns 33
3. Metodicka CASt...cuiuieiiiirainenieieiniieieieretniiiniiininiereieiaciorsrecesiseernsnsssnes 34
30 VZOTEK....cniiitiiiee e e 34

3.2 Statistické zpracovani dat...........c.coveeriiiiiiiiiiiii e 34

4. VYsledKy..ooiueriiinincerieiensmnnmenierircninsiasescarammsenssasssscessaseassssssnsensnenssns 36
4.1 Statistické vlastnosti dat a korela¢ni matice indikatorti...........ccvvvvenenennen. 36

4.2 Faktorova analyza SOmatotyPu........coeeueerineriorininiiiinniinrraienanieneneens 37



4.2.1 Endomorfni a ektomorfni komponenta.........c.cceevvvvieiiiiiiiiiiinin. 37

4.2.2 Mezoriorfil KOOI . c.ouves cs s ss wassmn s s s snumsmas s s smssns ¢ 5 swames o5 38
4.2.3 Celkovy model Somatotypu.......c.vvuviuiinereeenienieieiieniieiennecnane 41
3o DiSIURCwnss s sonumammnnnns s sonvoumnuns s wvanipmens s dosonnnsss s muumnnns s sEenawaes s soxsiginss ses 48
Bi: LAV v sns s mmmammsunss s sonumunsus oo rousins s srmes s ns SHRswawNEE SRERTRNON S5 SRTRIHSS BORTR 51
7. Seznam bibliografickych citaci.....c.ccociiiriiiiniiiiiicriiiiiiiiiiineniiesiersinien 52
0 5 o 111 ), SRR AT ——————— 54

8.1, SEZTait PHTOH. ..o . o « sossisisiniind 85 5 bnmmmocin o 50 6 ki bonacns 0 « o bAEHERE § B bb BAFRGHS & § AIRBEELS § 05 54



Abstrakt

Nizev: Faktorova analyza somatotypu
Title: Factor analysis of somatotype

Cile prace: Potvrdit Sheldonovu teorii pro uréeni télesného typu na zdklad€é odhadu
validit indik4torti metodiky dle H-C.

Metoda:  Zakladni statisticka data byla zpracovana programem Microsoft Excel. Pro
stanoveni strukfury somatotypu, resp. pro testovani jednotlivych hypotéz o
struktufe somatotypu byl pouZit program LISREL. Kovarianéni matice a
piisluiné asymptotické kovariance byly vypocteny pomoci programu
PRELIS,

Vysledky: Nebyl nalezen model, ktery by podporoval Sheldonovu teorii o stanoveni
somatotypu. Z deseti stanovenych indikatord somatotypu bylo moZno

identifikovat pouze 2-faktorovou strukturu.

Kli¢ova slova: Somatotyp, strukturalni modelovéni, metodika H - C



Uvod

V télovychovné sportovni teorii i praxi méa specificky vyznam stanoveni
télesnych typti jako pfedpokladu pro rGzné pohybové aktivity. Morfologické
predpoklady jsou svym zpisobem faktorem, ktery ovlivituje Gsp&$nost v daném druhu
télesnych cvideni a sportu, ve specidlnim i obecné t&lesné vykonnosti. Urovanim
t€lesnych typl se zabyva typologie c¢lovéka (somatometrie) jejiz podstatou je
identifikace typickych télesnych znakd, které jsou spoleéné uréitym skupindm jedinct
(Hajek 2001).

Znalost somatotypl je velmi dilezitd pro tvorbu programi pohybovych aktivit,
ve Skolni t&lesné vychové, pfi vybéru sportovnich talentl, vyznam maji i ve zdravotni
té€lesné vychoveé apod. KaZdy z télesnych typh reaguje na télesnou zatéZ odlisné a
celkovy vliv cvifeni je téZ specificky. Somaticky podobni jedinci maji obvykle i
podobnou vykonnost.

V této diplomové prici se budeme zabyvat faktorovou strukturou meéfeni
somatotypu, tak jak je stanovil William Sheldon a pozdé&ji rozpracovali Heathova a
Carter. Hlavni mySlenkou této price je zjistit co vlastn€ jednotlivé indikétory
komponent somatotypu méfi a vhodnost pouZiti téchto komponent (latentnich
proménnych) ke stanoveni somatotypu (teoreticky otestovat Sheldonovu teorii pro
urCeni t€lesného typu). Ve 2. kapitole byly stanoveny hypotézy o struktufe méfeni
somatotypu, k jejichz ovéfeni byla zvolena faktorovd analyza, resp. strukturilni
modelovéani.

V teoretické casti této prace bude popsana historie somatotypologie
spolu s typologickymi systémy (francouzsky, italsky, némecky, Sheldontv). Déle je
v této kapitole podrobnéji popséna Sheldonova metoda, kterou pozdgji rozpracovali
Heathové a Carter. Podle této metody byla ziskdna data pro dal$i praci a proto jsme se
zde vice vénovali i antropometrii pro stanoveni somatotypu. Byl tu popsan také zakladni
antropometricky instrumentat, ktery je velmi ddlezity pro pfesné zméfeni jednotlivych
komponent ke stanoveni somatotypu a ktomu vneposledni ¥adé patfi pievod
naméfenych komponent na bodu somatotypu. Teoretickou &ast uzavird popis tzv.

pfechodnych somatotypt, které stanovil Carter.



V praktické (metodické, vyzkumné) ¢asti budou odprezentovany jednotlivé diléi
vysledky, které budou v nasledné diskusi shrnuty a srovnany s jinymi studiemi.



1.Teoreticka ¢ast

1.1 Kinantropometrie a jeji vyvoj

Kinantropometrie je odvozené slovo z feckého kined - pohybovy, antropo
tykajici se Elovéka z feckého anthrépos - Elovek a z francouzského métre (resp. feckého
metron - mira) ve smyslu mé&eni. Soudasti oboru antropomotorika je od zacitku
kapitola somatické pfedpoklady motoriky, z divodd historickych spojovana prevazné
jen s typologii. Kinantropometrie ma $iri zdbér a tak obohacuje obor, na jehoZ pidé se
zaCala u nas rozvijet. I kdyZ ne ptfimo specifikovana jako kinantropometrie, ma tato
vé&dni oblast dlouhou tradici. Pf¥ed vice nez 1600 lety Galileo a Borelli pfedvedli sviij
geniélni materidl o rozmérech a zvifeci lokomoci. Je to A. Quetelet (1796 - 1874), ktery
byva povazovan za pfedka fyzické antropologie a kinantropometrie. Jako astronom,
matematik a filozof pfispél nejvice témto v&dam, kdyZz aplikoval statistické metody na
studium strukturdlnich stranek téla ¢lovéka (Chytrackova, 2002).

U nés nesmime zapomenout na prace Purkyn¢ho, jehoZ prace o rozvoji svalové
hmoty a jejim méfeni, bychom mohli povaZovat za "kinantropometrické". Obohatil
v této oblasti pouZivany instrumentaf o dynamometr. Rovnéz prace Matiegky nechybi
v Z4dném seri6znim historickém ptehledu, ktery se zabyva sloZenim téla odvozeného
z antropometrie. Praktickou aplikaci vysledkd kinantropometrie miZeme nalézt jiZ
v Némecké spolkové télovychové, kdy tabulky méfenych vykont byly sestaveny jako
nasobky nebo podily vysky té€la (Chytrackova, 2002). Nejcastéji se vySe zminéna
problematika fe§ila pod terminy dynamickd antropometrie, fyzickd antropometrie,
sportovni antropometrie, funkéni antropologie. V Ceské republice déle - mimo zmin&né
nazvy - v ramci antropomotoriky.

Termin kinantropologie byl poprvé zaveden na kanadské Universit€ de Laval.
V roce 1969, vznikl v Belgii ¢asopis Kinanthropologie ve francouzském jazyce. Pravé
v tomto Casopise v roce 1972 pouzil poprvé Ross termin kinantropometrie. Ross
definuje kinantropometrie jako disciplinu, kterd studuje vztahy mezi strukturou
(skladbou, sloZenim) téla ¢loveka a jeho pohybem. Carter odvozuje kinantropometrii od
morfometrie (méfeni typu a formy téla) resp. antropometrie, kterd méii typ a formu téla
lidi.
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Odvozeni a obsah kinantropologie podle Cartera (Chytrackova, 2002)

Vzéjemné obohacovani hlavné metodologického aparatu pfichazi jak ze strany
antropologli a 1ékafid, tak odborniki z oblasti télesné vychovy a sportu Neustile se
rozviji metodologicky aparat a s tim i vyCet poznatkd, vymezuje se vztah k ostatnim
védnim disciplindim (Beunen - Borms, Carter, Ross, Hebbelinck - Ross aj.). Carter,
Malina, Orvanova specifikuji souvislosti mezi jednotlivymi oblastmi kinantropometrie
(Chytrackova, 2002).

Kinantropometrie byla poprvé zalen¢na do Olympijského védeckého kongresu
v Quebecu v roce 1976, ktery pfedchazel Olympijskym hram v Montrealu. O dva roky
pozd&ji  sklidila zaslouZeny uspéch na druhém Mezindrodnim kongresu
kinantropometrie v Belgickém Leuven. Velmi dllezitym bodem ve vyvoji
kinantropometrie bylo zaloZeni Mezindrodni pracovni skupiny v kinantropometrii
(1IWGK) v Brasilii 1978, jako soudast védecké komise ICSSPE, kterda ma status A
LTNESCA. IWGK pouzivala protokoly méfeni pomoci kterych byl realizovany projekt
MOGAP (Montreal Olympic Games Anthropological Projed). V roce 1984 na
Olympijském védeckém kongresu v Los Angeles byla jiZz kinantropometrie nejvice

zastoupenou védeckou disciplinou.
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Mezinarodni pracovni skupina v kinantropometrii se v Glasgowé 1986
transformovala na ISAK (International Society for the Avancement of
Kinanthroometry). Na tomto misté je nutné pfipomenout, Ze prvnim pfedsedou se stal
doc. Stépni&ka, jeden ze zakladatelt eskoslovenské kinantropometrie (Chytraékova,
2002).

Centralnim tématem kinantropometrie je studium jedinch v jejich morfologické
rozmanitosti a aplikace téchto poznatkdi na rizné formy pohybu pfi soucasném
sledovani vlivu rizného stupné formy fyzické aktivity na tuto variabilitu. Podstatné
rozdily v télesné stavb&, typu ¢&i jednotlivych antropometrickych znacich uréi
i neodbornik. Nestaéi vSak prosté konstatovani, Ze ne¢ktery znak je vétsi ¢i menSi nez
druhy. Je nutné doloZit, jaky to ma vyznam pro zdkladni kategorie kinantropometrie, tj.
motorické funkce nebo komponenty télesné zdatnosti. Odbornici v kinantropometrii se
zabyvaji z pohledu interindividuélnich rozdild méfenim a vyvojem té€lesnych znakti
spolu s méfenim a vyvojem rozdilnych aspektd lidského pohybu. Nezajima je vSak
pouze charakteristika a troveil jednoho individua, ale celd $kala rozdild, které se
nachédzeji v populaci a podmifiuji intra- a interindividualni rozdily v motorickych
projevech. V nové utvafeném a expanzivnim védnim oboru se zkoumaji vztahy mezi
vybranymi funkcemi a t€lesnymi strukturami. Vychozimi metodami jsou antropometrie
a motometrie jako zdkladni prostfedek (v naSich podminkach) antropomotoriky,
s naslednymi matematickostatistickym zpracovanim dat. Jedna se o novou, ucelenou
koncepci, pfestoZze v minulosti se metody antropometrie i motometrie pro oblast télesné

vychovy, sportu a rekreaci pouzivaly (Chytrackova, 2002).

1.2 Konstitu¢né typologické systémy

Prvni pokusy o typologii télesné konstituce, tj. 0 nalezeni urcitych typickych
vlastnosti tvaru lidského té&la, jsou jiZ velmi staré. Pfipisuji se Hippokratovi, ktery jako
prvni jiz ve starovéku zanechal po sobé systém, délici lidské konstituce na dva zakladni
typy: habitus phthisicus (§$tihlé, dlouhé t€lo, pfevladajici vertikalni rozméry) a habitus
apoplecticus (kratké, zavalité télo, pfevladajici horizontalni rozméry). Hippokratova
déleni, n€kdy s mensimi odchylkami, se potom uZiva ve starovéku i stfedovéku, i kdyZ

sttedoveék nebyl zrovna naklonén studiu lidské konstituce a tak se dal§i konstituéni
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studia objevuji az v 18. a 19. stoleti. V 19. a zvlaste 20. stol. vznika cela fada typologii.
Charakteristické je, Ze vétSina z nich rozlifuje tfi nebo ¢tyfi krajni typy. V Evropé€

miZeme sledovat tfi nejrozsifenéj$i a nejvyznamnéjsi typologické skoly:

1.2.1 Francouzskd Skola:

Zakladatelem se stal J.N.Hallé, ktery 1797 publikoval praci, ve které uvadi &tyfi
zékladni typy: abdominalni (bfi¥ni), muskulérni (svalovy), thorakélni (hrudni a kranialni
lebec¢ni). Jeho nésledovnici rozpracovali s jistymi obménami jeho metodu. Roku 1820
se Cabanis omezil jen na typ nervovy a svalovy. Znidma je typologie Rostanova, ktery
v roce 1882 uvadi C&tyfi typy: zaZivaci, svalovy, dechovy a mozkovy. Dal$im
origindlnim pokracovatelem byl Manouviere, ktery stanovil tfi typy: makroskeletni
(relativn€ nejdelsi kondetiny), mezoskeletni (normalni proporce) a mikroskeletni (dolni
koncetiny relativné nejkratsi). Svoji metodu zaloZil na skeletnim indexu (poméru délky
dolnich kondetin k délce trupu vyjadfeny v procentech). Ve tficatych letech byla u nés
pouZivana typologie Sigaudova, ktery vychdzel ze spekulativniho zjisténi, Ze lidske té€lo
lze rozdélit na ¢&tyf soustavy. Na tomto zékladé stanovil &tyfi typy: dechovy
(respiratoire), zaZivaci (digestif), svalové-kloubni (musculaire) a mozkovy (célébral).
Dalsi typology byli Bunak, ten stanovil typy: stenoplasticky (3tihly), mesoplasticky
(stfedni) a euryplasticky (§iroky) a Mac Auliffe se spolupracovniky.

1.2.2 Italska Skola:

Skola byla zaloZena antropologem Giovaninim. Metodu, vyluéné zaloZenou na
antropometrii, rozvinul a podrobné definoval, jeho zak G. Viola. Svoji metodu mezi lety
1909 az 1933 prubé&zné rozvijel a také publikoval. Revolu¢nost této metody spocivala
ve snaze postihnout na konstituénim zakladé lidskou individualitu. Jednalo se o snahu
stanovit typy jedinch pokud moZno s nejvétsi diferenciaci. Pfidiny rozdili jsou bud’
dédicné, nebo pisobenim vlivu prostfedi. Variace télesné stavby potom teoreticky
umistil na Gaussovu hfivnu, kde extrémy nazval brachytyp (makrosplanchnicky)
a longityp (mikrosplanchnicky), modus pfedstavoval normotyp (normosplanchnicky).
Na antropometrickém stole, ktery Viola pro svoji metodu navrhl bylo nutné zaméfit 10
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anropometrickych rozmérd. Ze zakladnich mér se pak vypocitaji miry sloZené. Pomeéme
sloZitymi vypodty se podle Violovy metody uréovalo 18 télesnych typu. Pokud nebylo
moZno mé&fenou osobu zafadit, byla oznacena jako mixotyp. Podrobny popis v cestiné
podali (Tolar, Sabat 1943).

1.2.3 Némeckd Skola:

Nejznamé&j$im typologem této oblasti byl Kretschmer, ktery v roce 1921 vydal
knihu Korperbau und Charakter. Ve své dobé& nejlépe rozpracovana studie, kterd méla
dve& &asti: somatickou a psychickou. Spoleéné se Sheldonem se pokouseli o nalezeni
vztahu mezi télesnou konstituci a psychickymi vlastnostmi. Cilem bylo vytvofit tzv.
»psychotyp”. Tyto vztahy viak byly mnohymi autory kritizovany jako neprokazatelné.
Stanovil tfi zdkladni typy, jejichZ ndzvoslovi se udrZelo aZz do soudasnosti: pyknik,
atletik a leptosom.

Astenicky typ - je charakterizovan normalni vyskou, av§ak omezenou $ifkou téla.
Osoba tohoto typu nepfibira na vaze ani pfi pfejidani, chybi ji podkoZni tukova vrstva,
kostra je gracilni, svalstvo nedostate¢né vyvinuté. Je nalézan sklon k anémii, hrudnik je
plochy, Zebra vstupuji, epigastricky uhel ostry. Koncetiny jsou velmi §tihlé, prsty u ruky
spiSe konické. Trup je dlouhy, bficho ploché aZ vkleslé. Hlava je mala, oblicej tzky
a ovélny se zdiraznénymi rysy, mimé ubihavé &elo, velmi dlouhy nos a mélo vyvinuta
brada. Vlasovd hranice zasahuje do ela a na spanky. Obod¢i Siroké a husté, Casto
spojené nebo protaZené ke spanktim, rozloZeni voust je u muZi nepravidelné, vyvoj
axilarniho a pubického ochlupeni je stfedni, obéas chudy. Na pazich a nohou rostou
vétSinou kratké chlupy. Je zde vyznamnd tendence k nastupu znamek starnuti jiz ve

véku mezi 35-40 lety.

Atleticky typ - je stiedni vySky se siln€ vyvinutou kostrou a svalstvem
i hrudnikem. Bficho je svalnaté a nevystupujici. Viechny obvody jsou zvétSené
svalovou hmotou a robustnimi kostmi. Kosterni podklad vystupuje zejména v obliceji,
siln€ se uplatiiuji kli¢ni kosti, zapé&sti, loket atd. V obligeji vynikaji zejména licni kosti,
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nadoc¢nicové oblouky, mohutna dolni &elist. Tvaf je dlouhd, ovalna, asto s plochym
nosem. Hlava stfedni velikosti naseda na dlouhy krk, ramena jsou §irok4, zada se rychle
zuzuji ke Stthlym boktiim. KiiZe je elasticka, silnd s dobrym turgorem, s pomémé malym

mnozstvim podkoZniho tuku a pojiv. Koncetiny jsou spiSe dlouhé.

Piknicky typ - u pyknického typu pfevazuji Sitkové rozméry nad vertikdlnimi.
Obvody hlavy, hrudniku a bficha jsou velké, zejména pfedozadni primér hrudniku a
bficha. Je zde tendence k ukladani tuku v obliceji a na trupu. Krk je kratky a tlusty,
bficho tuéné a prominujici na rozdil od klenutého, hlubokého a kratkého hrudniku.
Tvar obliceje miva tvar pétithelniku, nos je rovny nebo konkavni, $iroky, casto
pfechazejici plynule v éelo. Oboéi byva malo vyvinuté, rist voust pfiméfeny, prechazi
z tvali na krk. Casto se vyskytuji velké lysiny. Kondetiny jsou drobné, oblé, s malo
vyvinutymi svaly. Hfmotnost pyknika je ddna rozméry trupu, pfedeviim biicha. Na
obliCeji, hyzdich a Iytkdch je silnd tukovd vrstva, zatimco na pfedlokti, rukou,
akromidlnim konci ramene a na nohou je pomémé slaba. S vékem se podkoZni tukova

vrstva zvétSuje pfedevsim na bfise.

Kretschmer zpocatku urCoval své typy aspekci, pozd&ji doporucoval i fadu
antropometrickych Setfeni. Na jeho systém navazovali svymi pracemi Galant a Schmitz
se snahou o jemné&jsi rozliSeni krajnich typli a také Conrad, ktery kromé& zékladnich
typd- pyktomorfa, metromorfa a leptomorfa, popisuje i mezitypy.

Teoretickymi Uvahami o lidskych konstitucich a typologickych systémech
a jejich prednostech &i nedostatcich se zabyvali i nékteti dal¥f autofi, napt. Tolar a Sabat
(1943) a jini.

1.2.4 Sheldon a jeho ndsledovnici:

Vyvoj typologie pokradoval déle ve snaze vice diferencovat lidské postavy
z hlediska konstituce. Setkame se s tim v pracich Sheldona, jeho nasledovniki a kritikt.
William Sheldon (1898 — 1977), americky psycholog, ktery vénoval svij Zivot
studiu télesné stavby a psychickymi projevy (pokradovatel Kretchmera). Vyucoval na

n¢kolika americkych universitich a svoje védomosti publikoval v knize Varieties of
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human physigue v roce 1940. Svoji typologii zaloZil nejdfive na roztfidéni asi 4000
fotografii muZi (zepiedu, zboku a zezadu). Poté ji zpfesnil a definoval tfi zékladni
komponenty — endomorfni, mezomorfni a ektomorfni.

Sheldon ve své metod& vychazel z poznatku, Ze v lidské populaci neexistuji
pouze vyhranéné konstituéni typy, nybrz cela Skala typh télesné stavby. Studoval velké
mnoZstvi antropometrickych dat u rozsahlého materidlu. Na zéklad¢ té&chto zkuSenosti
dospél ke zcela novému zplisobu stanoveni somatotypu. Roku 1940 publikoval se svymi
spolupracovniky knihu Varieties of human physique, ve které popisuje svoji
typologickou metodu, znaéné& odli$nou od v8ech pfedchozich. Vychazi ze zdkladniho
poZadavku definovat t&lesnou stavbu jedince tak, aby pln& vynikla jeho individualita.
Zde viibec poprvé uvadi pojem “somatotyp”. Podle Sheldonovy metody podmitiuji
télesnou stavbu 3 komponenty (endomorfni, mezomorfni a ektomorfni), nazvy téchto
komponent jsou odvozeny od tfi zirodeénych listd - endodermu, mezodermu
a ektodermu. Domnival se, Ze pfevaha uritého zirode¢ného listu a tkani z ngj
vznikajicich, podmitiuje geneticky determinovany télesny typ = morfogenotyp. Tyto
Sheldonovy nazory vSak nelze beze zbytku piijmout. Pro kazdou z komponent urcil

sedmibodovou stupnici a extrémni typy nazval a ¢iselné& oznacil takto:

» Endomorf7-1-1
» Mezomorfl-7-1
» Ektomorfl-1-7

Pro stanoveni somatotypu pouZival velmi sloZitou metodu. Vychézel ze
standardni fotografie, na které zjistoval 17 parametri. Roku 1954 vydal Sheldon ,,Atlas
of man", v némZ pife o zjednoduSené metodé¢ zaloZené na fotoskopickém urceni
somatotypu. Z hodnoceni jednotlivych komponent pfefel na hodnoceni postavy jako
celku. 1 pfes toto zjednoduSeni bylo urovéni somatotypu touto metodou pomémeé
sloZité, protoZe vyZadovalo zna¢nou zkuSenost a praxi a navic pomoci jeho atlasu bylo
mozno stanovit somatotyp pouze u muZi. Petersen se snaZil o obdobnou praci,

umozitujici stanoveni somatotypu u déti, a tak sestavil atlas déti.
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Somatotypy uréené Sheldonovou metodou bylo moZné graficky dokumentovat v
tzv. sférickém trojihelniku (graf je zjednoduSenym dvojrozmémym primétem
trojrozmérného uspofadani v objemu krychle).

Nejvyznamnéj§imi pracovniky, ktefi navazali na Sheldonovy studie jsou Parnell,
Heathové a Carter. Parnell se snaZil odstranit ze Sheldonovy metody subjektivni chybu,
vznikajici pfi posuzovani fotografii a zavedl misto antroposkopie metodu
antropometrickou. Svou metodu stile zlepSoval a zpfesiioval, aZ v roce 1958 uvedl
zjednoduSenou tabulku, kterda se stala zdkladem pro tabulku vytvofenou Hathovou
a Carterem (Riegrovéa, Ulbrichova 1993).

1.3 Urceni somatotypu podle Heathové a Cartera

Jako prvni se pokusila upravit Sheldonovu metodu Heathové, kterd upozornila
na nutnost rozsifit stupnici na vys8i bodové ohodnoceni neZ stanovil Sheldon (nejvyssi
hodnota na stupnice byla 7). Upfesnila bodovani jednotlivych komponent, navrhla
rozSifeni bodovaci stupnice smérem nahoru a rozdéleni celych bodd na ptlbody.
Vylouéila v€kové rozdily a sestavila tabulky zaloZené na hodnotach télesné vysky a
hmotnosti tak, Ze je jejich pouziti moZné pro vSechny vékové kategorie i pro obé
pohlavi.

Ze spoluprice Heathové a Cartera vznikla definitivni verze modifikované
Sheldonovy metody, kterd nese jejich nazev. Tato modifikovand metoda se stala
nejpouZivan&j$i metodou ke stanoveni somatotypu. Pomémé& piesné oznaCeni
morfologickeé struktury jedince tfemi ¢isly dava totiz mozZnost rozli§eni velké variability
typi télesné stavby, které se v populaci vyskytuji. V dalSich publikacich se b&Zné
pouZiva pod zkratkou H - C.

Urcovani somatotypu podle Heathové a Cartera ma oproti jinym metoddm

znacné vyhody, i proto je v soudasnosti nejpouZivanéjsi metodou.

Vyhody:
» hodnoceni muzi, Zen i déti
» mozZnost ur¢it neomezené mnoZstvi pfechodnych typt

» grafické vyjadieni
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» standardizovani antropometrie s maximalnim vylouenim subjektivniho

hodnoceni

O pér let pozdé&ji u nés s metodou H — C pracovali a také ji i popsali Stépnicka
(1972, 1976), Naprstkova (1973), Chytrackova (1979), Bldha (1986), Riegrova,
Ulbrichova (1993). Jednotlivé komponenty definuji nasledovné:

1.3.1 Endomorfie

Prvni komponenta - endomorfie se vztahuje k relativni tloust'ce osob, ale jeji
vztah je i k relativni hubenosti. Endomorfie tedy hodnoti mnoZstvi podkozniho tuku a
lezi na kontinuu od nejnizSich hodnot k nejvy$$im (St&pnitka, 1979). Endomorfni
komponenta charakterizuje télesny typ se zakulacenymi tvary té€la, s mékkym svalstvem
a s nadbytkem tukové tkan&. Bficho vystupuje pfed hrudnik, obvod pasu je vétsi nez
obvod hrudniku. Dalsimi rysy jsou relativné velka hlava, §iroka tvar, kratké koncetiny
a prsty, celkove rozlozity, obly tvar t&la, maly télesny povrch, nizky energeticky vyde;.
Endomorfové maji asto dobry potencial k nabirani svalstva, ale obtizn€ se zbavuji
tuku. Mala aktivita vede k riziku obezity a srde€nim onemocnénim. DuleZity je tudiz
diraz na aerobni aktivity. Endomorf se hodi napf. na vzpirani, zapas, veslovéani, vodni
sporty popiipadé€ kulturistika. Hajek (2001) uvadi, Ze extrémni endomorf mé4 oznaceni

8-1-1. Ke zjisténi endomorfni komponenty se méfi tloustka tii koZnich fas:

» koZni fasa nad trojklanym svalem paZnim (m.triceps)
» kozni fasa pod dolnim hlem pravé lopatky

» koZni fasa na pravém boku nad hfebenem kosti ky&elni (nad spinou)

Soudet naméfenych hodnot v milimetrech se k zji§téni &isla (bodti) komponenty
porovnd s tabulkou. Obecné plati, Ze endomorfni komponenta je brzdici slozkou
vykonnosti a mé tedy zdporny vliv na vykonnost (zvlasté je-li 4 a vyssi), resp. jeji

nadbyteénost sniZuje zdravotné orientovanou zdatnost b&Zné populace. Nizké hodnoceni
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v endomorfni komponenté oznaduje typ jedince s malym mnoZstvim podkoZniho tuku,
vysoké ohodnoceni typ s vysokym mnoZstvim podkoZniho tuku (Riegrova, Ulbrichova
1993).

1.3.2 Mezomorfie

Druha komponenta- mezomorfre se vztahuje k relativnimu svalové kosternimu
rozvoji ve vztahu k t&lesné vySce. Ocetiuje jej a leZi na kontinuu od nejniZSich hodnot
k nejvy3sim (St&pnitka, 1979). Mezomorfie miiZe byt povaZovana za hubenou télesnou
hmotu ve vztahu k t&lesné vySce, skladajici se z muskuloskeletarniho systému mé&kkych
organt a télesnych tekutin (nebo také celého téla bez podkozniho tuku). Mezomorfni
komponenta charakterizuje télesny typ s pfevladajicim masivnim svalstvem a masivni
kostrou. Typickd je urditd hranatost téla s vyraznym svalovym reliéfem. Obvod
hrudniku pfevySuje obvod biicha. Hrudnik s rameny je $iroky. Koncetiny jsou svalnaté
a jejich délka neni konstantnim znakem, podobné& i velikost hlavy. Pénev byva
mohutn&j§i. DrZeni téla je dobré, bederni lordéza je jen n€kdy mirn€ zvétSena.
Mezomorf se vyznaduje stiedné rychlym energetickym vydejem, na silovy trénink
reaguje rychlym piiristkem svalové hmoty a uplatnéni ma napf. v kulturistice,
sprintech, plavani nebo v gymnastice. Extrémni mezomorf ma oznadeni 1-8-1 (Héjek,
2001).

Pii zjisfovani mezomorfni komponenty se méf rozméry epikondyld kosti
stehenni (femuru) a kosti paZzni (humeru), obvod paZe ve flexi a obvod 1ytka, od nichZ
se odecte podkozni tuk na pfisluSnych fasich. Naméfené hodnoty jsou upraveny
pomeérem k t€lesné vysce. Pfislusné tabulky umozni vyhledat odpovidajici ¢islo (body)
pro mezomorfni komponentu. Vliv velikosti stupné¢ mezomorfni komponenty méa
obecné zasadni vyznam pro lep$i vysledky v motorickych testech zdkladni télesné
vykonnosti (zdatnosti) u b&Zné populace. Nizka hodnota mezomorfie oznaduje jedince
se slabou kostrou a malo vyvinutym svalstvem, vysokd hodnota mezomorfie typ s

markantnim kosterné€ svalovym rozvojem (Riegrova, Ulbrichova 1993).
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1.3.3 Ektomorfie

Treti komponenta - ektomorfie se vztahuje k relativni délce &asti t€la. Stanoveni
tfeti komponenty je zaloZeno pfedeviim na indexu podilu vysky ke tfeti odmocniné
z hmotnosti. Tento pomér a uréeni tfeti komponenty spolu souvisi tak, Ze na dolnim
konci svého rozsahu zaznamendvaji relativni kratkost riznych t&lesnych rozmérd, horni
konec znamen4 relativni délku riizngch télesnych rozmért (Stépnitka, 1979). Hodnoti
formu a stupeti podélného rozloZeni prvni a druhé komponenty. Dominuje-li ektomorfni
komponenta, vykazuji jedinci této skupiny somatotypu ¢asto dobré vysledky v testech
motorického nadani. Ektomorfni komponenta charakterizuje télesny typ se slabym
svalstvem, slabymi kostmi a pfevazujicimi znaky té&lesné kiehkosti. Trup je relativné
kratky, kondetiny relativné dlouhé a slabé. Prsty jsou dlouhé a kiehké. Hrudnik je
plochy a Gzky. Pénev je rovnéZ relativné mald. Bficho byva ploché. Ramena jsou
sklesla, zada kulata (hrudni kyféza). Krk byva dlouhy s vadnym drZenim hlavy a krku.
Dal8imi rysy ektomorfie jsou velky povrch téla, rychly energeticky vydej, maélo
tukovych bunék. Spatnd nabird svalovou hmotu, vyZaduje méné naroény trénink,
potiebuje del$i pauzy mezi sériemi, vysoky pfijem bilkovin a dostatek odpocinku.
FEktomorf se hodi na vytrvalostni sporty, skok vysoky nebo basketbal a volejbal.
Extrémni ektomorf ma oznaceni 1-1-8 (H4jek, 2001).

Kazda z komponent se hodnoti s pfesnosti na 0,5 bodu a teoreticky neni stupnice
na hornim konci omezena. Z praxe viak vyplyva, Ze u extrémnich typid byla naméfena
v endomorfni komponent¢ maximélni hodnota 14, v mezomorfni komponenté
maximélné 10 a v ektomorfni komponenté¢ maximalné hodnota 9. To prokézala
dosavadni praxe méfeni somatotypli. Neznamena to vSak, Ze by v né€které z komponent

nemohly byt nalezeny typy s vy$§imi hodnotami, neZ jaké uvadime (St&pni&ka, 1979).

Metoda Heathova - Carter je v soucasnosti nejvhodn€j$i ke stanovovani
télesnych typl. Velikosti jednotlivych komponent mé4 znadny vliv na motoriku.
Geneticky je dan asi ze 70%. Somatotyp 1ze ¢astecn€ ovliviiovat ve smyslu pozitivnim i
negativnim. Nejvice se d4 ovlivnit endomorfni komponenta (je to déno snadnéjii
manipulaci s podkoZnim tukem), ostatni dvé komponenty (mezomorfie a ektomorfie)

méné. Obecné plati, Ze komponenty endomorfni a ektomorfni koreluji s vysledky
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motorickych testd ve viech pfipadech zdporn€ nebo velmi nizko, zatimco mezomorfni
komponenta ve vSech pfipadech kladné, nejvice pak v testech silovych schopnosti
(Riegrov4, Ulbrichova 1993).

1.4 Antropometrie pro stanoveni somatotypu

Pro stanoveni somatotypu metodou Heath - Carter je tfeba provést
antropometrickd méfeni, hodnoty pak zanést do pfislusnych protokolti (nomogramu) a
pomoci nich vyhodnotit stupné jednotlivych komponent. Na méfeném probandu je tieba

zjistit ndsledujici antropometrické parametry:

Télesnd vySka

Télesna vyska je vertikalni vzdalenost nejvys$siho bodu na temeni hlavy (vertex)
od podloZky. Postoj pfi mé&feni je vzpiimeny, proband je ve stoji spojném na plnych
chodidlech, paty, hyzdé, lopatky a eventuelné i hlava se dotykaji stény. Hlava je ve

frankfurtské roving. V okamziku méfeni je proband ve vdechové poloze.

Télesna hmotnost

Télesnd hmotnost je nutné, aby proband byl ve spodnim pradle, jakékoli jiné
¢asti odévu by mohly ovlivnit vysledky.

Tloust’ka koZnich Fas

Tloustka koZnich fas méfeni tloustky koZnich fas pomoci kaliperu
(tloustkomeéru) je neinvazni laboratorni i terénni metoda posuzovani “tukové” frakce
t&€lesného sloZeni. Na mnoha mistech je moZné kiZi zfasit a takto nadzvednutou koZni
fasu zméfit. PiibliZzn€ na 15 mistech jsou mezinarodni dohodou uréeny standardizované
body, které jsou presné definované, kde se méfeni provadi (nad dvojhlavym svalem
paZnim, nad trojhlavym svalem paZnim, pod lopatkou, na hrudniku ve vysi 10. Zebra,

nad hfebenem kosti kycelni, fasa nad ¢tyfhlavym svalem stehennim, nad patellou a na
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lytku). Samotna klize nevykazuje velké rozdily v tloustce, aviak tloustka celé fasy
muze byt podle velikosti vrstvy podkozniho tuku na téle velmi rozdilnd. Pfimym
méfenim koZnich fas ziskdme pomérmé pfesnou informaci o hodnotach podkozniho tuku
(tukové tkan€). Asi polovina celkové tukové tkané v téle clovéka je ulozena pod kuzi.
Jeji mmnoZstvi méa bezprostfedni vztah ke zdravotnimu stavu, stavu vyzivy
a zprostfedkované i k télesné zdatnosti.

Z kaliperace se uruje pifima hodnota tloustky podkozniho tuku na jednotlivych
fasach. Tyto udaje jsou ¢asto vyuZivany pro konstrukci rovnic ze kterych se odhaduje %
celkového télesného tuku.

M¢ti se tloustka dvojité vrstvy koZni fasy s pfisluSnym podkoZnim tukem.
KoZni fasa s podkoZnim tukem se uchopi pevné palcem a ukazovikem levé ruky a
tahem se oddé€li od svalové hmoty. DrZi se pevné po celou dobu méfeni, fasa se vSak
nesmi pfili§ vytahovat. Pravou rukou uchopime kaliper, rozevieme ramena a jejich
dotykové plosky se pfiloZi ke koZni fase 1 cm od palce a ukazoviku. Po pfiloZeni
dotykovych ploSek na koZni fasu uvolnime prsty pravé ruky paku a tlak &elisti na koZni
fasu zacéne pusobit. Za 1-2 sekundy od okamziku, kdy za¢ne tlak pusobit, odeitime na
&iselniku. (St&pnicka, 1979).

» KoZni fasa nad tricepsem - proband stoji zady k experimentatorovi ve volném
pfipaZeni. KoZni fasa se vytdhne palcem a ukazovikem levé ruky vzad na pravé
paZi nad tricepsem uprostied mezi acromionem a olecranonem. KoZni fasa se

zvedne ve sméru podélné osy paZe.
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Obr. 1. Méfeni koZni fasy nad tricepsem

» KoZni fasa pod lopatkou (subskupuldrni) - proband stoji z4dy
k experimentitorovi vzpfimenég, aviak s uvolnénym zddovym svalstvem. KoZni
fasa se vytdhne palcem a ukazovidkem levé ruky t€sné pod dolnim dhlem pravé

lopatky Sikmo dolii (rovnob&Zn€ se Zebry).

Obr. 2. Méfeni koZni fasy pod lopatkou

» KoZni fasa nad spinou (suprailiakilni) - proband stoji ve vzpiimeném postoji

Celem k experimentatorovi. KoZni fasa se vytdhne palcem a ukazovikem levé
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ruky asi 3 cm nad pravym piednim trnem ky&elnim hornim (spina iliaca anterior

superior) smérem medidlnim a mirn& kaud4lnim.

Obr. 3. Méfeni koZni Fasy nad spinou

» Koini fasa na lytku - proband se posadi na Zidli, chodidla jsou na zemi mirn& od
sebe. KoZni fasa se vytdhne palcem a ukazovdkem levé ruky na pravém lytku
v mistech nejvétiiho vyklenuti trojhlavého svalu lytkového (m. triceps surae) ve

sméru podélné osy bérce.
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Kostni rozméry

Kostni rozméry méfi se vzdilenost epikondylti na distdlnim konci humeru a
femuru. Plosky ramen posuvného méfitka se pfilozi na epikondyly takovym zpiisobem,
Ze rovina proloZend rameny méfitka pili hel, ktery svird kloub loketni, nebo koleni.

Mg¢feni se provadi na obou koncetinach a zaznamenava se vét$i naméfena hodnota.

» Vzdalenost mezi epikondyly humeru (rozmér biepikondylami) - paZe probanda
je v pfedpazeni pokrémo, piedlokti s kosti pazni svird Ghel 90 stupiid.

» Vzdalenost mezi epikondyly femuru (rozmér biepikondylarni) - proband sedi na

zidli, chodidla jsou na zemi a stehno s bércem svira thel 90 stupiid.

Obvody paZe a ljtka

Obvody paZze a lytka obvod se méfi kolmo k podélné ose paze nebo bérce.
Mg¢feni se provadi v mistech nejvétsiho obvodu. Pasmo je pii méfeni v lehkém kontaktu
s kizi, nesmi tlakem nijak deformovat tkafi. Obvod se méfi na obou koncetinach a

zaznamenava se vy$$i naméfena hodnota.

» Obvod paze - paze probanda je ve skréeni pfedpazmo, pfedlokti supinovéno,
ruka sevfend v pést, v loketnim kloubu je maximdlni flexe, biceps je v silné

W r

kontrakci. Mé&f se v misté nejvétsiho obvodu.

» Obvod lytka - proband stoji na zvy¥eném misté v mimém stoji rozkroéném, vaha
je rovnoméme rozloZena na obou chodidlech. Paska se pfilozi na obvodu lytka
blizko kolene a pomalu se posunuje doli (a event. pak nahoru), dokud se nezjisti

misto nejvét§iho obvodu.

1.4.1 Zdkladni antropometricky instrumentd¥ pro méfeni somatotypu

Antropometr - dvoumetrova kovova ty¢ s milimetrovou $kélou a jezdcem se

zasunovacimi pohyblivymi (rovnymi nebo obloukovymi) jehlami. Méfidlo je slozené ze
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Ctyf dili a je opatfeno dvéma stupnicemi pro odetitdni vySkovych, délkovych

eventudlné $ifkovych rozmérii. Nejhotej’i dil 1ze pouZit samostatné.

Obr. 5. Antropometr

Vdha (digitdlni) ndslapnd - k uréeni hmotnosti s pfesnosti na 0,1 kg.

Obr. 6. Viha digitalni naSlapna

_95 -



Posuvné méFitko (modifikovany thorakometr) - k méfeni biepikondylarnich
diametri na Zivém t&le se pouZivdi méfidlo se zaoblenymi konci mé&ficich ramen.
Sloupek z hlinikového &tvercového profilu je ze dvou stran opatfen milimetrovou

stupnici. Ve vyfezu posuvného ramene lze proto zobou stran odefitat naméfené
hodnoty

w2

Obr. 8. Posuvné méfitko

Pdsovd mira — k méfeni t&lesnych obvodi. MiZe byt n&kolik provedeni napf.

latkové, ocelova nebo plastova.

Obr. 9. P4sova mira
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KALIPER - je uren ke standardnimu méfeni koZnich fas. Mé&feni se provadi pod

standardnim tlakem 10 g/mm?2.

Obr. 10. Kaliper (Harpendensky)

1.5 Pirevod zjiSténych antropometrickych idaji na body somatotypu

Vypoéteni somatotypu se provddi bud pomoci poéitatového programu nebo
pomoci nomogramu (protokol pro zdpis somatometrickych charakteristik ziskanych pfi
antropometrickych méfeni (viz. pifiloha 1)). V pfipadé pouZiti protokolu se postupuje

nasledovné:

1.5.1 Endomorfie

Obodovani prvni - endomorfni komponenty. Do sektoru ,,podkozni tuk” se
zapiSou vysledky m&feni kaliperem. Setou se hodnoty prvnich tff zméfenych koZnich

fas (triceps, subscapularis, suprailiaca) a zakrouZkuje se na stupnici nejbliZsi hodnota
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zjidténé sumy podkozniho tuku. Ve sloupci pod zakrouZkovanou hodnotou sumy budou

oznacéeny body endomorfni komponenty.

1.5.2 Mezomorfie
Obodovani druhé - mezomorfni komponenty se provede tak, Zze do druhého

sektoru vlevo budou zaneseny piislu$né zjisténé antropometrické vysledky. Do prvniho
tadku se zaznamena t&lesna vyska. Vpravo se pak oznaéi misto mezi dvéma nejbliz§imi
hodnotami ndmi nameéfené vysky, nejlépe Sipkou. Do druhého fidku pak bude
zaznamenan rozmeér mezi epikondyly humeru. Do tfetiho mezi epikondyly femuru. Do
¢tvrtého se zapiSe obvod paZe a hned vedle vpravo bude zapsana hodnota obvodu paze
zmenSend o hodnotu koZni fasy nad tricepsem. V patém fadku je zapsana hodnota
obvodu Iytka, a napravo od ni tatdz hodnota zmenSena o hodnotu koZni fasy méfené na
lytku. V pravém sektoru se vZdy zakrouZkuje nejbliZ§i odpovidajici hodnota. JestliZe je
hodnota pfesn€ mezi dvéma Cisly, zakrouzkuje se niZ$i hodnota. Déle se pocita jen se
sloupci, nikoliv s jednotlivymi ¢iselnymi hodnotami. Nalezne se sloupec nebo misto
mezi sloupci, které je primérem sloupci jen pro kostni diametry a oba obvody (nikoliv
pro télesnou vysku). Za vychozi (nulovy) se povazuje sloupec leZici co nejvic vlevo, se
zakrouZzkovanou ¢iselnou hodnotou. Od tohoto sloupce se bude séitat vSechen pocet
sloupcii, o ktery se musi postoupit doprava, aby bylo dosdhnuto vSech tf{
zakrouzkovanych &isel. Ziskany soucet se vydéli ¢tyfmi. Pak se pouZije tohoto &isla
ziskaného dé€lenim a od prvniho zakrouzkovaného sloupce bude odpocitan ve sméru
doprava takovy pocet sloupcti. Vysledny bod se oznadi hvézdickou (muZe byt i mezi
sloupci). Nadéle se berou v ivahu opét pouze sloupce. Od vyznadené hvézdi¢ky bude
odpoditan horizontaln€ pocet sloupct k oznadené télesné vysce. ZaleZi rovnéZz na sméru
hvézdi¢ky od oznacené télesné vysky. JestliZe je napravo od znaéky pro t&lesnou vysku,
pocita se pocet sloupcti vpravo od &isla 4, je - 1i vievo, poéitd se vlevo od &isla 4.

DosaZené hodnota bude zakrouZkovéana v fadce ,,2. komponenta".

1.5.3 Ektomorfie

Obodovani tfeti — ektomorfni komponenty se ziskd po zaznamenéani télesné

hmotnosti a piislusného indexu vy¥ka / *Vhmotnost (vlevo) tak, ¥e v protokolu na
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stupnici vpravo se zakrouZkuje hodnota té nejbliZ§i vypoctené hodnoté. Ve sloupci
tésné pod zakrouZkovanou hodnotou se oznaéi krouzkem v fadce ,,3. komponenta™.

Z tadkt 1. komp., 2. komp. a 3. komp. budou vypoditany zakrouzkované
hodnoty a pfepsény do kolonky antropometricky somatotyp, ktera je umisténa v dolni
¢asti protokolu.

Extrémnich typd, tzn. t&ch typd, které jsou bodovany 7 v n&které z komponent,

wewr

1.6 Znazornéni somatotypu v grafu a jejich srovnavani

K ptfehledné a rychlé orientaci rozloZeni somatotypu slouZi somatograf (viz.
pfiloha 2). Nej¢ast&ji zaznamenavame somatotypy jako tecky. Kromé toho ndm znamy
graf umoZiiuje dal§i analyzy zaloZeny na kategoriich jednotlivych somatotypa.
Somatograf je rozd&len na sektory tfemi osami, které se protinaji ve stfedu sférického
trojuhelnika. Pokud je somatotyp vyjadfen v celych jednotkach, neni problém umistit ho
na pfislu$né misto do grafu. Ale i somatotypy vyjadiené pilbodovym ohodnocenim v
nékteré z komponent miZeme pfesné zaznamenat v somatografu. Graf je zaloZen na
vztahu mezi hodnotami tfi komponent, miZeme tedy pouZit vzorce pro umisténi
kazdého naméfeného somatotypu. K tomu nam poslouZi soufadnicova sit' se
somatografem. Zadatek soufadnic x, y, je v bod¢ 4-4-4. Vzorce pro soufadnice X, y,

jsou:

=III-1
y=2.1I-(I+1I0), kde
I = endomorfni komponenta
II = mezomorfni komponenta

III = ektomorfni komponenta

Do somatografu lze zaznamenavat i ty somatotypy, které jsou mimo hranice grafu,
tzn. s vy$§imi hodnotami né&které z komponent (napf. 10 v endomorfii apod.). V grafu

jsou na nékterych mistech body, kde jsou uvedeny soudasné hodnoty i dvou
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somatotypl. V t&chto bodech jsou mista pro somatotypy, které maji podobnou relativni
dominanci komponent, ale riznou velikost.
Pokud se porovnavaji dva somatotypy jako celek, je pouZito vypoctu vzdalenosti

mezi somatotypy = SDD (podle Rosse a Wilsona). Tento vztah je vyjadien vzorcem:

SDLO, =“f3 (7 =5+ 0y =)

kde 3 je konstanta, kterd pod odmocninou konvertuje jednotky x a y, a tak posuzuje
viechny vzdéalenosti somatotypd vzhledem k ordindlni stupnici somatografu (viz.
pfiloha 2)

X1, y1 jsou soufadnice prvniho somatotypu,

X2, y2 jsou soufadnice druhého somatotypu.

Dile se pak miZe vypocitat index rozptyleni somatotypti = SDI, coZ je primérna
vzdalenost vSech uvaZovanych somatotypd (napf. ur¢itého souboru) od primémého
somatotypu. K ziskani tohoto indexu se musi nejprve vypocitat primémy somatotyp a
pak se ur¢i jeho soufadnice x a y. Poté se vypoditaji jednotlivé vzdalenosti vSech
somatotypti daného souboru od primémého somatotypu. Pro index rozptyleni

somatotypt (SDI) plati vzorec:

380D,
Spi=i1__

7

Vypoc¢tu vzdilenosti mezi somatotypy (SDI) se pouziva hlavné v
longitudinalnim vyzkumu a ve vSech pfipadech, kdy hodnotime vztah dvou somatotypi
na somatografu. Index rozptyleni somatotypti slouzi jako popisnd charakteristika

souboru, ktera vyjadfuje rozptyleni okolo primémého somatotypu.
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1.7 Kategorie somatotypii podle Cartera

Somatotypy miZe byt d&len do riznych kategorii podle naSich potieb a podle
zamé&ru, ktery je sledovéan. Nejéast&ji se d&li podle dominance jednotlivych komponent a
podle jejich vz4jemného poméru (Stépnicka 1979). Pro vzniklé kategorie se pouZivé

slovniho oznadeni.

Vyrovnani endomorfové - dominantni je prvni komponenta, ostatni se sobé rovnaji
nebo se nelisi o vic nez pil bodu.

Mezomorfni endomorfové — Endomorfie je dominantni a mezomorfni komponenta je
veétsi neZ ektomorfni.

Mezomorfové - endomorfové - prvni a druhd komponenta se sob& rovnaji nebo se
nelisi o vice neZ pul bodu, tfeti komponenta je niZi.

Endomorfni mezomorfové - druha komponenta je dominantni a prvni komponenta je

W

vy$§i neZ tfeti komponenta.

Vyrovnani mezomorfové - druha komponenta je dominantni, prvni a tfeti komponenta
jsou niz§i neZ druha, ale obé stejné nebo se nelidi vic neZ o pil bodu.

Ektomorfni mezomorfové - druhd komponenta je dominantni a tfeti komponenta je
vyS§i neZ prvni.

Mezomorfové - ektomorfové - druhd i treti komponenta se sobé& rovnaji nebo se nelisi

vice neZ o ptl bodu, prvni komponenta je niZsi.

v w

Mezomorfni ektomorfové - tfeti komponenta je dominantni a druhd je vyssi ne

prvni.

Vyrovnani ektomorfové - tieti komponenta je dominantni, prvni a druh4 komponenta
se sob¢& rovnaji a jsou niZ$i nebo se nelisi vice neZ o pll bodu.

Endomorfni ektomorfové_- tfeti komponenta je dominantni a prvni je vy3Si nez
druha.

Endomorfové - ektomorfové - prvni a tfeti komponenta se sobé& rovnaji nebo se nelisi

vic neZ o ptl bodu, druhd komponenta je niZ3i.
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Ektomorfni endomorfové - prvni komponenta je dominantni a tfeti komponenta je

vy$$i nez druha.

StrFedni somatotypy - z4dn4 komponenta se neli§i vice neZ o jeden bod od ostatnich

komponent a sklada se z hodnot 3 a 4 nebo 2 a 3.
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2. Védecka otazky, hypotézy

a) Védeckad otdzka

Nové metody v oblasti vicerozmémé statistiky a vypocetni moZnosti modernich
poditatd umoZiuji revizi metodik pouZivanych po né&kolik desetileti, které byly
validizovany na zékladé méné pokrodilych metod. PiestoZze (a protoZe) je typologie dle
Sheldona a metodika mé&feni jeho pokralovatelii ve své&té stile vieobecné piijiména, je
ticba neustdle aktualizovat a potvrzovat jejich validitu pomoci nové vyvijenych
statistickych a metodologickych postupl. Vzhledem k témto faktim je védecka otdzka

feSend v této praci formulovana nasledovné:

Jaka je faktorova struktura metodiky méfeni somatotypu a odpovida tato

struktura teorii somatotypii dle Sheldona?

b) Hypotézy
1) V baterii pro méfeni somatotypu budou identifikovény 3 faktory odpovidajici
endomorfni, mezomorfni a ektomorfni komponenté
2) RMSEA tohoto 3-faktorového modelu bude mensi nez 0.07.
3) Nejlépe bude identifikovana struktura pfisluSna k mezomorfni komponenté
(RMSEA<0.06)
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3. Metodicka ¢ast

3.1 Vzorek

Ke zpracovani této diplomové prace byla pouZita antropomotorickd data
nameéfend v rozmezi let 1985 — 1995 katedrou antropomotoriky na FTVS. Méfeni
somatotypu se provad€lo metodou Heath — Carter. Ze v8ech naméfenych somatotyptl
bylo néhodn€ vybrano 1005 formuléft (monogrami (viz. pfiloha 1)). V poméru 779
muzl a 226 Zen, ktefi byli studenti obori télesné vychovy a sportu, télesné vychovy a
biologie, t&€lesné vychovy a matematiky, rehabilitace, trenérstvi a vojenského oboru.

Mg¢feni probihalo ve viech roénicich a primémy vék méfenych byl 21 let.

3.2 Statistické zpracovani dat

Tato naméfend data tvofila podklad pro stanoveni faktorové struktury
somatotypli dle metodiky Heath-Carter. Jednotlivé indikatory komponent jsou
nasledujici:

» Triceps — koZni fasa nad troj hlavym svalem paZnim
Subscap — kozni fasa pod lopatkou
Suprail — koZni fasa nad trnem kyc&elnim hornim
Calf — koZni fasa na lytku
Height — vyska probanda
Epikhumer — vzdalenost mezi epikondyly kosti paZni
Epikfemur — vzdalenost mezi epikondyly kosti stehenni
Circhumer — obvod paze
Circcalf — obvod lytka
Weight — vaha

V V V V V V V VYV VY

Pro stanoveni struktury somatotypu, resp. pro testovani jednotlivych hypotéz o
struktufe somatotypu byl pouZit program LISREL (Joreskog & Sérbom, 2005).
Vzhledem k intervalovému charakteru dat je doporu¢ovano pouZiti kovarianci a metody

maximum likelihood (v pfipadé nenormélniho rozloZeni robust maximum likelihood)
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pro odhad parametrd modelu (Stochl, 2005). V ptipadé pouZiti robust maximum
likelihood je téZ tfeba vypoditat piislusnou asymptotickou kovarianéni matici (Jéreskog
& Sorbom, 1993). Kovarian¢ni matice a piislu$né asymptotické kovariance byly
vypo¢teny pomoci programu PRELIS (Joreskog & S6rbom, 2002).

Jak uvadi napf. Boomsma (2000) je vhodné nejdiive modelovat jednotlivé
dimenze (v nalem piipadé jednotlivé komponenty somatotypu). Tyto submodely
jednotlivych dimenzi se nazyvaji modely méfeni. Jejich udelem je zejména posouzeni

unidimenzionality a ovéfenti validit jednotlivych indikatord.

-35.-



4.Vysledky

Nasledujici kapitola bude prezentaci vysledkd modelovani somatotypu dle

Heathové a Cartera. V prvni ¢asti budou prezentoviny zakladni statistické parametry
dat koreladni vztahy mezi indikitory somatotypu za pomoci Pearsonova korelaéniho
koeficientu. Nésledovat bude celkovy model vSech komponent, jehoZ ucelem je
zejména ovéfeni vztahli mezi jednotlivymi komponentami, resp. identifikace latentnich

proménnych vysSich fadu.

4.1 Statistické vlastnosti dat a korelaéni matice indikatoru

Zéakladni piehled statistickych vlastnosti jednotlivych indikatord je uveden
v tabulce 1. Je dileZity i pro volbu relevantni procedury odhadu parametrti.

Tabulka 1 Zakladni vlastnosti statistickych dat

Prom&nnd Primér Sm. odchylka Sikmost Spicatost Normaini rozloZeni

triceps 8,77 3,87 1,43 7,09 Ne
subscap 9,03 3,40 4,41 39,96 Ne
suprail 7,31 3,69 2,83 16,68 Ne
calf 7,98 3,86 1,98 10,25 Ne
height 173,98 14,45 -4,80 43,63 Ne
epikhumer 7,01 0,63 -1,08 8,91 Ne
epikfemur 9,96 1,22 16,19 396,57 Ne
circhumer 31,70 4,26 0,40 8,58 Ne
circcalf 36,99 2,85 -1,87 22,84 Ne
weight 70,55 13,29 1,84 25,12 Ne

V tabulce 1 uvadime zakladni statistické vlastnosti dat ziskanych protokold
(nomogramti). Mezi zdkladni data patfi: primémé hodnoty indikédtord, smérodatné
odchylka, Sikmost a $piatost a ztoho vychazejici rozloZeni dat. Primér je soucet
viech jednotlivych indikatori (pf. véha), déleny poctem probandt. Smérodatna
odchylka charakterizuje rozptyleni dat od priméru méfenych indikatord. Cim vét3i je
smérodatna odchylka tim vét§i je rozptyl naméfenych hodnot od priméru. V tomto
pfipad€ je pozorovan nejvétdi rozptyl u indikatorG vahy a vysky tzn. velké vihové
a vyskové rozdily probandt. Sikmost a Spidatost jsou statistické vlastnosti
charakterizujici tvar rozloZeni dat. Z hodnot Sikmosti a $picatosti 1ze vyvozovat zavéry
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o normalnosti rozloZeni. Z tabulky 1 je patmé, Ze ani u jednoho z indikéatord nemd

gikmost a $pic¢atost hodnoty podporujici hypotézu o normélnim rozloZeni dat.

V tabulce 2 jsou uvedeny korelace mezi jednotlivymi indikatory somatotypt.

Vzhledem k intervalovému charakteru dat jde o Pearsonovské korelace.

Tabulka 2 Korela¢ni matice jednotlivych indikéatort

triceps subscap suprail _ calf height epikhumer epikfemur circhumer circalf _weight
triceps 1,00
subscap 0,52 1,00

suprail 0,54 0,66 1,00

calf 0,76 0,52 0,55 1,00

height -014 0,00 -0,06 -0,16 1,00

epikhumer -0,36 -0,03 -0,13 -0,32 0,39 1,00

epikfemur -0,15 0,06 -0,04 -0,12 0,16 0,32 1,00

circhumer -0,34 0,08 -0,06 -0,25 0,20 0,60 0,33 1,00

circalf -0,07 0,21 0,41 0,03 0,38 0,45 0,47 0,62 1,00
weight -0,13 0,24 0,09 -0,10 0,38 0,57 0,30 0,64 0,68 1,00

Na prvni pohled jsou zfejmé vysoké korelace mezi jednotlivymi indikatory
endomorfni komponenty. Tyto komponenty vysoce koreluji s hodnotami fas na lytku.
Dalsi skupina vysokych korelaci pfislusi polozkdm epikhumer — weight. Piekvapivé
relativné niz§i korelace je mezi télesnou vyskou a ostatnimi indikétory mezomorfni
komponenty.

Z tabulky jsou patrné i dalsi pfekvapiva zjisténi - pomé&rné€ nizké korelace mezi
télesnou vyskou a hmotnosti (0,38) a nizké korelace mezi hmotnosti a indikatory
endomorfni komponenty : triceps (-0,13), subskapularni (0,24), suprailiakélni (0,09).

4.2 Faktorova analyza somatotypu

4.2.1 Endomorfni a ektomorfni komponenta

Vzhledem k poc¢tu indikatori endomorfni komponenty (pouze 3) a ektomorfni
komponenty (2) neni moZno uspokojivé modelovat tyto slozky somatotypu samostatné.
Vzhledem k numerickym proceduram by byly tyto modely tzv. ,underidentified” (u
ektomorfni komponenty) a ,just identified“ (u endomorfni komponenty) a problém

odhadu parametri by pfestal byt problémem statistickym (u ektomorfni komponenty by

-37-



viibec nebylo moZno parametry modelu odhadnout). Fit ,,just identified” modelu je vzdy
perfektni.
Endomorfni a ektomorfni komponenta budeme modelovdna aZ v &asti

kompletniho modelu somatotypu (viz. kap. 4.2.3)

4.2.2 Mezomorfni komponenta

Mezi zékladni indikidtory mezomorfni komponenty jsou t€lesnd vyska,
vzdalenost epikondyli (humeru a femuru) a obvod paZe a lytka. V mensi mife se také
na uréeni mezomorfni komponenty podili tloustka fas na tricepsu a Iytku. Proto nejprve
otestujeme model, ktery tyto proménné zahrnuje. Vysledky prezentujeme v tabulkich 3
a4 anaobrazku 11.

Tabulka 3 Kovarianéni matice zakladnich indikatora

Triceps Calf Height epikhume epikfemu circhume circcalf
Triceps 15,12

Calf 11,43 15,21

Height 853 -8,87 123,11

epikhume -0,94 -0,72 4,01 0,36

epikfemu  -0,58 -0,34 4,52 0,31 0,56

circhume -537 -343 20,82 1,74 1,82 16,75

circcalf -0,54 0,52 14,53 0,91 1,18 7,88 8,14
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2.35% Triceps

0.5z Calf

n.37*= Heght

1,949

0_z3*= apikhume

i 42 epikfemu

0,34 circhume

0.55% civccalf

Obr. 11. Path diagram mezomorfni komponenty s indik4tory koZnich fas
Goodness of Fit Statistics

Degrees of Freedom = 14
Satorra-Bentler Scaled Chi-Square = 247.43 (P = 0.0)
=0

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) .13
90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.12 ; 0.14)
Normed Fit Index (NFI) = 0.95
Comparative Fit Index (CFI) = 0.95
Standardized RMR = (.14
Goodness of Fit Index (GFI) = 0.78
Tabulka 4 Residudlni matice kovarianci
Triceps Calf Height epikhume epikfemu circhume circcalf
Triceps 0,00
Calf 9,76 0,00
Height 2,34 -0,79 0,00
epikhume -0,15 -0,13 0,17 0,00
epikfemu 0,27 0,29 0,37 0,00 0,00
circhume -0,39 0,27 -3,38 -0,02 -0,08 0,00
circcalf 2,34 2,66 0,56 -0,10 0,08 1,48 0,00

Ztabulek. 3 a 4 a zindexi fitu je ziejmé, Ze uvedeny model nespliiuje kritéria

pro dobry fit (viz. napt. Browne & Cudeck (1993) nebo McDonald & Ho (2002)).
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Je faktem, Ze a€ jsou parametry proménnych tloustka fas na lytku a tricepsu ve
vySe uvedeném modelu signifikantni, jejich podil na identifikaci mezomorfni
komponenty je pom&€rn€ maly (zfejmé i z obrdzku, faktorové validity jsou vyrazné nizsi
neZ u ostatnich proménny). To je ddno mimo jiné méfitkem — tlouS$tka fasy je
v milimetrech, zatimco obvod v centimetrech. Jinymi slovy i relativné velka tloustka
fasy ovlivni obvod paZe relativn€ mélo. TotéZ plati i pro lytko. Z t€chto divodi byly

tyto proménné v nasledujici analyze z modelu vyjmuty.

Tabulka 5 Kovarianéni matice

Height epikhume epikfemu circhume  circcalf

Height 123,11

epikhume 4,01 0,36

epikfemu 4,52 0,31 0,56

circhume 20,82 1,74 1,82 16,75

circcalf 14,53 0,91 1,18 7,88 8,14

.57 Height \
Oy

9.27%= gpikhume o
"

1.00

0.4 ppikfemu

0.33%= circhume /
-508=

circcalf

Obr. 12. Path diagram mezomorfni komponenty

Indexy fitu:

Degrees of Freedom = 5

Satorra-Bentler Scaled Chi-Square = 22.55 (P = 0.00041)
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.059

90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.036 ; 0.085)



Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.042
Model AIC = 42.55

Normed Fit Index (NFI) = 0.99
Comparative Fit Index (CFI) = 0.99
Standardized RMR = 0.041

Goodness of Fit Index (GFI) = 0.94

Tabulka 6 Fitted Residuals

Height epikhume epikfemu circhume circcalf

Height 0,00

epikhume 0,27 0,00

epikfemu 0,30 0,01 0,00

circhume -3,49 0,02 -0,12 0,00

circcalf -0,19 -0,13 0,00 1,11 0,00

Z vy3e uvedeného je ziejmé, Ze takovyto model sedi na data velmi dobfe.

4.2.3 Celkovy model somatotypu.

Nasledujici kapitola se bude vénovat celkovému modelu somatotypu, testovany

budou modely zahrnujici viechny 3 komponenty.

V této kapitole je na zalitku uvedena testovana kovarianéni matice, dile potom u

kazdého modelu path diagram a indexy fitu. U findlniho modelu poté uviadime navic

residualni kovarianéni matici (ta neni vzhledem k rozsahu diplomové prace uvadéna u

kazdého modelu zv1ast).
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Tabulka 7 Kovarian¢ni matice indikatorti somatotypu

Triceps Subscapu Supraili Calf Height epikhume _ epikfemu circhume circcalf weight
Triceps 15,12
Subscapu 6,65 11,57
Supraili 7,69 8,83 13,84
Calf 11,43 6,95 8,05 15,21
Height -8,53 1,69 -1,92 -8,87 123,11
epikhume -0,94 0,1 -0,25 -0,72 4,01 0,36
epikfemu -0,58 0,37 0,03 -0,34 4,52 0,31 0,56
circhume -5,37 2,39 -0,15 -3.43 20,82 1,74 1,82 16,75
circcalf -0,54 2,67 1,6 0,52 14,53 0,91 1,18 7,88 8,14
weight -7,12 13,63 7,32 -3,53 88,9 5,42 6,39 39,00 25,57 149,73




Prvni model testuje somatotyp nejblize podobny tomu v teorii dle Sheldona.
BohuZel, somatotyp totoZny (tzn. nekorelované faktory) nebylo moZné testovat
z diivodu tzv. bifaktorové struktury tohoto modelu (program LISREL v tomto pifpadé

neumoziiuje odhad nékterych parametrit).

V tomto modelu je

330 =

Tricep:
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Obr. 13. Path diagram Sheldonova somatotypu (celkovy model)

Indexy fitu:

Satorra-Bentler Scaled Chi-Square = 371.60 (P =
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) =
90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.094 ;
Normed Fit Index (NFI) = 0.96

0.0)
0.10
0.11)

Comparative Fit Index (CFI) = 0.96
Standardized RMR = 0.13
Goodness of Fit Index (GFI) = 0.82

Ackoliv indexy fitu naznaCuji, Ze model je pomé&mé dobry, vyskytuji se v ném
korelace mezi komponentami vy33i neZ 1 a tudiZ model pfijmout nelze.

Bylo testovano mnoho teoreticky pfijatelnych modeli. VétSina z nich v8ak
numericky kolabovala. Diivod bude zfejm€ v nelinedrnich matematickych operacich,

které jsou souddsti vypoctu somatotypu.
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Z tohoto diivodu jsme pfikro€ili o krok nazpét k explorativni faktorové analyze.
Ta pomérné zfeteln€ naznacila 2-faktorovou strukturu (viz. pfiloha 3), tyto faktory vSak
JiZ nelze oznaCovat pojmy komponent somatotypu. Proto na obrazcich 13 a 14 uddvame
pouze faktor 1 a faktor 2. Z tohoto divodu jsme se pokusili pracovat na 2-faktorovém
modelu.

Nejprve byl otestovan nisledujici model.

9.31%=  Triceps \\\\

s+l Subscapu 0.33

G. .~
.47

o.51%=l  Supeali "'_'_°~':'>.m;m
-

DI ey Calf “/

0.54"=  Height \

2.25% Epikiume \0.57

0.43%= Epkfern [==—2 .u}@ 1.09
oAaz/
.31 Circhume 71}/

&.az®=1  Crecalt

a.12-%= Teight

Obr. 14. Path diagram 2-faktorového modelu

Indexy fitu:

Degrees of Freedom = 35
Satorra-Bentler Scaled Chi-Square = 456.35 (P = 0.
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) =
Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.49
Model AIC = 496.35

Normed Fit Index (NFI) = 0.95

Comparative Fit Index (CFI) = 0.95

Standardized RMR = 0.13
Goodness of Fit Index (GFI)

)

0
0.11

0.80

Modifika¢ni indexy vySe uvedeného modelu (viz. piiloha 4), Ze model lze
vylepSit rozvolnénim korelace mezi jedineCnostmi n€kolika indikdtord. Vyzkumnik

v této situaci musi peClivé zvédZit vhodnost rozvolnéni modelu. Model by se mél



rozvolnit jen do t€ miry, do které je to odiivodnitelné a logické z teoretického pohledu
feSené problematiky. Slepé nasledovani té€chto indexti miize pfinaSet etné problémy.
V naSem piipad€ (viz. pfiloha 5) je obsahové odivodnitelné pouze uvolnéni korelace
chyb mezi indikétory tloustek fas — subscapularis a suprailiaca. Navic, dle t€chto indexi

by toto mélo zplsobit nejvétsi piirGstek fitu. Byl proto otestovdn model s timto

rozvlon&nim (viz. niZe).

G.za®=  Triceps

0.8
Ljr- i

Suprali 5.33

.35%= Epkhume [~ 0.87

0.20
7.43%=  Epifern ‘—ﬁ—aJ%§§%¥‘lll'hxmm
”jt/§7

0.31%=) Cicchume Hg 75 °

Obr. 15. Path diagram 2-faktorového modelu s rozvolnénim

Indexy fitu:

Degrees of Freedom = 34
Satorra-Bentler Scaled Chi-Square = 330.32 (P = 0.0)

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.093
90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.084 ; 0.10)
Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.37

Model AIC = 372.32

Normed Fit Index (NFI) = 0.96

Comparative Fit Index (CFI) = 0.97

Standardized RMR = 0.13

Goodness of Fit Index (GFI) = 0.85
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Tabulka 8 Residuilni matice

Triceps  Subscapu Supraili Calf Height epikhume  epikfemu circhume  circcalf  weight
Triceps 0,00
Subscapu 0,00 0,00
Supraili 0,00 0,00 0,00
Calf 0,00 0,00 0,00 0,00
Height -8,53 1,69 -1,92 -8,87 0,00
epikhume -0,94 0,10 -0,25 -0,72 0,38 0,00
epikfemu -0,58 0,37 0,03 -0,34 0,29 0,03 0,00
circhume -5,37 2,39 -0,15 -3,43 -4,56 0,10 -0,10 0,00
circcalf -0,54 2,67 1,60 0,52 -1,67 -0,14 -0,05 0,54 0,00
weight -7,12 13,63 7,32 -3,53 2,92 -0,15 -0,10 0,04 0,70 0,00




Fit takového modelu je jiz akceptovatelny. P¥esto nelze tvrdit, Ze byl nalezen
model, ktery by pln& splitoval viechny podminky pro model dobfe popisujici vztahy

mezi indikatory komponent somatotypu.
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5. Diskuse

Nové metody v oblasti vicerozmémé statistiky a vypocetni moznosti modernich
pocitacli umoziinji revizi metodik pouZivanych po né€kolik desetileti, které byly
validizovany na zékladé méné pokrocilych metod. To bylo podmétem k vypracovani
vyse uvedené praci.

Cilem této diplomové price bylo zjistit co vlastné jednotlivé indikatory
komponent somatotypu (tak jak je stanovil Sheldon) méfi a vhodnost pouziti téchto
komponent ke stanoveni somatotypu. Jinymi slovy, potvrdit validitu Sheldonovy
typologie pomoci nové vyvijenych statistickych a metodologickych postupti. V tomto
ptipad€ bylo k ovéfeni pouZito faktorové analyzy resp. strukturalniho modelovani (vice
viz. kapitola 3.2).

Podkladem pro tu praci byla data naméfena katedrou kinantropologie na FTVS
vrozmezi let 1985 — 1995. Méfeni se ucastnili muZi i Zeny vSech roénikd a vétSiny
studijnich programi. Primémy v&k vSech probandd byl 21 let. Z téchto dat bylo
nédhodné vybrano 1005 nomogrami, které tvofily zaklad pro dal$i praci. Nejprve byla ze
vSech formulafd ziskdna zakladni statistickd data (viz. tabulka 1) jako jsou primér,
smérodatna odchylka, $ikmost $picatost a norma rozloZeni.

V nésledujici kapitole budou shruty vysledky ziskané v kapitole predesle,
diskuse by méla objasnit ziskané vysledky a nasledn€ je porovnat s piedem
stanovenymi hypotézami. Ve vysledkové &asti diplomové prace bylo rozpracovéino
nékolik modelt. Zminéné modely mély za tikol potvrdit validitu metodiky stanoveni
somatotypu dle Sheldonovy teorie a jeho nasledovnika.

V kapitole 4. byly nejprve prezentovany zékladni statistické parametry dat
korelacni vztahy mezi indikdtory somatotypu za pomoci Pearsonova korela¢niho
koeficientu. Zkorelaéni matice jsou zfejmé vysoké korelace mezi jednotlivymi
indikatory endomorfni komponenty. Tyto komponenty vysoce koreluji také s hodnotami
fas na lytku. Tento vysledek naznaduje, Ze by koZni fasa na lytku mohla byt ¢tvrtym
indikétorem pro stanoveni endomorfni komponenty, coZ by teoreticky mohlo znamenat
presn&j3i stanoveni této komponenty. Za dal§i zajimava zjisténi z koleraéni matice lze
povaZovat nizké korelace mezi hmotnosti a indikatory endomorfni komponenty. To

ukazuje, Ze lidé s vét§im podilem tukové hmoty nemusi byt nutné t&zci. Daldi pomérné

- 48 -



vysoce korelujici hodnoty je moZno zpozorovat mezi indikatory mezomorfni
komponenty. To naznaduje platnost pouZiti téchto indikatori ke stanoveni mezomorfni
komponenty.

V prvni hypotéze bylo fefeno, Ze v baterii pro méfeni somatotypu budou
identifikovany 3 faktory odpovidajici endomorfni, mezomorfni a ektomorfni
komponenté. V kapitole 4.2.3 byl vypracovan celkovy model viech komponent
(somatotyp nejblize podobny tomu v teorii dle Sheldona) jehoZ tcelem je zejména
ovéfeni vztahli mezi jednotlivymi komponentami, resp. identifikace latentnich
proménnych vys§ich ¥add. Z dévodu tzv. bifaktorové struktury modelu (nékteré
indikatory se vazi k vice faktortim) bohuZel nebylo mozné testovat model totoZzny
s teorii somatotypti dle Sheldona. Numerické metody pouZité v programu LISREL toto
neumoziiuji. Z path diagramu na obrazku 13 je patrna korelace mezi komponenty, ktera
je vySSi neZ 1 a proto model nemiZe byt pfijat, 1 kdyz indexy fitu naznacuji, Ze je
model pomémé dobry. Na tomto zakladé bylo pfistoupeno k explorativni faktorové
analyze, kterd zfeteln& naznalila 2—faktorovou strukturu (viz. pfiloha 3). Dale se
testoval uz jen 2—faktorovy model (obrazek 14 a 15). Z takto uvedeného modelu jiz
nelze faktory oznadovat jako pojmy komponent, proto faktor 1 a 2. PfestoZe indexy fitu
modelu z obrazku 14 ukazuji, Ze model je docela dobry (RMSEA = 0,11), je mozné ho
jesté vylepSit rozvolnénim korelace mezi jedineénostmi né€kolika indikatort (viz.
pfiloha 5). V tomto modelu je obsahové odtivodnitelné pouze rozvolnéni korelace chyb
mezi indikatory tloustek fas — subscapularis a suprailiaca. Index fitu testovaného
modelu s rozvolnénim (obrazek 15) je o poznani lepsi (RMSEA = 0.093). Z vyse
uvedeného je patrné, Ze prvni stanovena hypotéza se nepotvrdila. Bylo zjisténo, Ze z 10-
ti indikatord se daji uréit pouze dva faktory a ty uZ lze pouze obtizné bliZe specifikovat.
Lze se viak domnivat, Ze se jednd o faktory endomorfni a mezomorfni komponenty.
K podobnému z4véru dosli autofi C. Susanne, E. B. Bodzsér, S. Castro (1998). Cilem
jejich prace bylo prozkoumat shodu struktury télesné stavby podle metody Heath —
Carter a faktorové analyzy postavené na stejném poctu 10-ti proménnych uZivanych
Heathovou a Carterem. Vyzkum byl proveden na skupin€ 200 zdravych mladych lidi,
kterym bylo piiblizné 20 let a byli studenty télesné vychovy a sportu. Z jejich vyzkumu
vyplyva, Ze faktory a komponenty somatotypu se pfesné neshoduji a to je vedlo

k zavéru, ze tii komponenty somatotypu nemohou byt identifikovany u faktorové
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8.Prilohy

8.1 Seznam priloh

Priloha 1: Nomogram

Piiloha 2: Somatograf

Piiloha 3: Total Variance Explained
Priloha 4: Rotated Factor Matrix
Piiloha 5: Modification indices
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Priloha 3

Extraction Method: Maximum Likelihood

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Factor Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4,232 42,316 42,316 3,860 38,605 38,605 3,772 37,724 37,724
2 2,772 27,725 70,041 2,445 24,453 63,058 2,533 25,334 63,058
3 ,690 6,896 76,937
4 ,581 5,814 82,751
S 455 4,552 87,303
6 353 3,529 90,832
7 ,294 2,941 93,773
8 ,238 2,382 96,155
9 221 2,211 98,365
10 163 1,635 100,000




Priloha 4 Rotated Factor Matrix(a)

Factor
1 2
triceps -,273 818
subscapu ,199 742
supraili ,031 ,728
calf -,197 ,810
height 632 -114
epikhume ,806 -,246
epikfemu ,733 -,037
circhume ,807 -,135
circcalf ,708 ,158
weight ,938 ,098

Extraction Method: Maximum Likelihood.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a Rotation converged in 3 iterations.



Priloha 5 Modification indices

Triceps Subscapu Supraili Calf Height Epikhume Epikfemu Circhume Circcalf Weight
Triceps -=
Subscapu -- --
Supraili -- 332,43 --
Calf -- -- -- --
Height 12,78 12,96 3,97 8,51 --
Epikhume 25,66 0,69 4,67 422 46,65 --
Epikfemu 0,04 2,29 4,01 2,14 -- -- --
Circhume 51,94 12,55 0,14 0,64 193,52 43,46 -- --
Circcalf 1,9 0,14 0,06 18,95 30,37 219,74 -- -- --
Weight 0,24 58,7 42,06 7,09 -- -- -- -- -- --




