UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Fakulta t€lesné kultury

SEGMENTALNI ANALYZA TELESNEHO SLOZENI
U STREDOSKOLSKE POPULACE DIVEK

Diplomova prace

(bakalarska)

Autor: Michal Peska, ucitelstvi pro 2. stupeni zdkladnich §kol,
télesnd vychova — némecky jazyk
Vedouci prace: Doc. RNDr. Miroslava Piidalova, Ph.D

Olomouc 2013



Jméno a prijmeni autora: Michal Peska

Nazev bakalarské prace: Segmentalni analyza télesného slozeni u stfedoskolské populace

divek
Pracovisté: Katedra funk¢ni antropologie a fyziologie FTK UP v Olomouci
Vedouci bakalarské prace: Doc. RNDr. Miroslava Pridalova, Ph.D.

Rok obhajoby bakalarské prace: 2013

Abstrakt: V této bakalaiské praci bylo hlavnim cilem stanoveni segmentalni analyzy
telesného slozeni u divek navstévujici stiedni $koly v Olomouci a Litovli. Celkem jsme
zm¢étili 192 dévcat, které jsme podle véku rozdélili do ¢tyi skupin. Méfeni probihalo pomoci
monofrekvenéniho pfistroje Tanita BC 418 MA, ktery pracuje na principu bioelektrické
impedance a vychdzi pii stanoveni té€lesného slozeni z hodnoty celkové télesné¢ vody (TBW).
Vychozi hodnoty byly porovndny mezi jednotlivymi vékovymi skupinami. Z vysledkil
vyplynulo, Ze jednotlivé parametry tuku, tukuprosté hmoty a predikované svalové hmoty

V ramci segmentalni analyzy byly nejnizsi u skupiny nejstarsich divek.

Klicova slova: bioclektricka impedance, adolescenti, frakcionace té€lesné hmotnosti, Tanita

BC 418 MA, celkova télesna voda

Souhlasim s pijéovanim bakalatské prace v ramci knihovnich sluzeb.



Author's first name and surname: Michal Peska

Title of the bachelor thesis: Segmental analysis of body composition at the high school

population of girls
Department: Department of functional anthropology and physiology
Supervisor: Doc. RNDr. Miroslava Pfidalova, Ph.D.

The year of the presentation: 2013

Abstract: The main goal of this bachelor's thesis was the determination of segmental analysis
of the body composition. Respondents were consisted of high schools girls in the cities
Olomouc and Litovel. We measured 192 girls altogether devided to 4 groups according to
their age. The measurement was made by monofrequency apparatus Tanita BC 418 MA,
which operates on the principle of bioelectrical impedance and calculates with the value of
total body water (TBW) by assessment of body composition. Default values were compared
with selected age groups. It followed from results, that individual fat mass parameters, fat free
mass and predicted muscle mass within the segmental analysis were the lowest in the group of

the oldest girls.

Keywords: bioelectrical impedance analysis, adolescents, fractionation of body weight, ,
Tanita BC 418 MA, total body water

| agree the thesis to be lent within the school library service.



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracoval samostatné a veskerou literaturu a

pouzité zdroje jsem vSechny spravné a uplné citoval.

V OIomouCi ANe 15. 6. 2002 e —————



PODEKOVANI

Rad bych touto cestou podékoval vedouci prace Doc. RNDr. Miroslavé Pridalové

Ph.D. za pomoc a cenné rady pri vypracovani bakalarské prace.



L UVOD e 8
2 SYNTEZA POZNATKU ....oovoieieieieseeeeeiee et 9
2.1 TEIESNE SIOZENI ...ttt ettt sbe et e et e sb e e b e e e e beeente e 9
2. 1.1 TEIESIY TUK ..ttt 11
2.1.2 TuKuprostad NMOA .........coiuiiiiiiiiiiie e e 15
2.1.3 CelkoVa tElESNA VOAA .....eeviiiiiieiie et 16
2.1.3 Modely t€lesSnEho SIOZENT......cuviiiiiiiiiiiiiiie e 17

2.2 Metody odhadu telesného SIOZENI...........cciiiiiieiiiiiiicie e 19
2.2. 1 ANTIOPOMELIIE ...ttt bbbttt 19
2.2.2 Biofyzikalni a biochemické metody ..........cccoeiiieiiiiiiiiii e 20
2.2.3 BioeleKtrickd iMpPedance........c.uuuvuviiiiiiiiiieiiiie et 23

2.3 StifedoSKOISKA POPULACE .....vvieiiieiiiiciiec e 24
2.3.1 AAOIESCEINCE ... 24
2.3.2 Zivotni styl SOUGASNE MIAACZE .......cv.vveerereeresesee et 26
2.3.3 Mladez, pohyb @ Zdravi..........ccociiiiiiiiiiici s 27
BUCHLE 1ot 30
A IMETODIKA . ...t b bbbt b bbbt b bbb 31
AL SOUDOT ...ttt e 31
4.2 METCNL ...ttt 31
4.3 Pristrojova technika - Tanita BC 418 MA ..ot 31
4.4 Z8sady PITMETENT ....viivviiiiiiiiii i 33

5 VY SLEDKY .oovouuviueemmessaessseesseessesssessssssssses sttt 35
5.1 Vybrané somatické parametry pfistroje Tanita BC 418 MA......ccccocoiiiiieiiiii i, 35
5.2 Segmentalni analyza pfistroje Tanita BC 418 MA .......cccccooiiiiiiiiiiii e 37

0 ZAVERY ..o e e et e ettt et ettt r et et e et 42



T SOUHRN oot e e et e e e et et et e e e e s et et e e e e s e s et e et e e et et et e e e es et et e e e es et ereneneseranes 43
B SUMMOARY ..ot e e e et et e e e et et et e et e s e s et e e e e s et et e e e s et et et e e e eseras e e e s erana, 45
O REFERENCNI SEZNAM ....ooo oot oeee oot eee et et et eeeeeteeereeesaseieesesessasesesasessaessssesssaessenenes 47

LO PRILOHA ..o oo ettt et e e e et et et e e et e e et et e e s et e e et e e er e e s et eranans 50



1 UVOD

V této bakalarské praci se zabyvame segmentdlni analyzou télesného slozeni
stanovené¢ho metodou bioelektrické impedance. Cilovou skupinu tvofily divky stiednich Skol

v Olomouci a Litovli.

Obdobi sttedni $koly, tedy vék mezi 15-19 lety zivota, je klicovy pro nasmérovani
jedince do dalsiho zivota. Je to obdobi starSiho Skolniho v€ku, které neni jednoduché jak pro
zaky samotné, tak pro jejich rodice a okoli. Velmi dilezitym faktorem je obdobi adolescence,
kdy zak prestava byt ditétem a pomalu se adaptuje na dospély zivot. Dochazi k urcitému
zlomu, na ktery kazdy stfedoskolsky student reaguje odliSnym zpiisobem. Pristup k této
populaci je proto velmi dilezity a je tfeba s ni aktivné pracovat, at’ uz jako rodi¢, pedagog ¢i
trenér. V kolektivu zakl navstévujicich stfedni Skolu se miizeme setkat se zaky, ktefi se, Co se
tyc¢e zivotniho stylu, velmi lisi. Nékteré déti jsou velmi pohybové nadané, dbaji o své zdravi
a o dostate¢ny piisun kazdodenni pohybové aktivity, ale na druhou stranu jsou zde jedinci,
ktefi se v urCitych komponentech zivota zanedbavaji. Proto jsou vysledky riznych méfeni
a testovani stfedoskolakd velmi riznorodd, at’ uz z hlediska zdravi ¢i pohybu. V davnych
dobach se urcité véci nedaly snadno diagnostikovat, ale dnes, v 21. stoleti, kdy je pokrok
V oblastech védy a techniky obrovsky, neni problém, abychom podrobné zméfili télesné
slozeni. Existuje Siroké spektrum metod a zpusobii, jak ziskat informaci o slozeni lidského

tela.

Na nabidku, zda-li mohou byt divky stiednich $kol zméteny profesionalnimi pfistroji,
které dokazou podrobné zanalyzovat slozeni lidského téla, reagovaly skoly v olomouckém
kraji velmi pozitivné. V této praci jsme se proto zaméfili na segmentalni analyzu té€lesného
slozeni, ktera byla méfena pomoci pfistroje Tanita BC-418. Méfeni probé&hlo na jafe roku

2010 na jednotlivych stfednich skolach.

Populace divek stiedoSkolského véku byla métena hlavné proto, aby si divky udé€laly
obrazek o své idealni hmotnosti. V nékterych ptipadech byla hmotnost v poradku, ale cely
proces se neobesel ani bez alarmujicich vysledki, ktery svymi hodnotami ukazoval nadvahu,
v nekterych pfipadech dokonce obezitu. U této skupiny zaku sttednich $kol se nepfedpoklada,
ze by se vysledky shodovaly s vysledky sportovnich tfid nebo jedinci, ktefi vykondvaji
aktivné sportovni ¢innost. Méfeni mohlo divkdm pomoci hlavné zintenzivnit zajem o svoje

télo, o spravnou zivotospravu a dostatek pohybové aktivity.
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2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Télesné sloZeni

Pojem télesné slozeni je velmi Siroky. Z hlediska dvou zékladnich modelt télesného
sloZzeni se dé€li na anatomicky model a chemicky model. Mezi komponenty, které zastupuji
chemicky model, patii tuk, bilkoviny, sacharidy, mineraly a zasoba vody. Tento systém se
vyuziva ve vztahu k energetickym zasobam v lidském téle. Druhy, anatomicky systém, je
tvofen tkéni, svalstvem, kostmi, vnitfnimi organy a ostatnimi tkanémi. Tento klasifikacni
systém je vhodny pro takové piipady, kdy jsou studovany nebo feSeny otdzky télesného

slozeni (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

%A CHEMICKE ANATOMICKE DVOUKOMPONENTOVE
SLOZENI SLOZENI SLOZENI
100 —
MINERALY JINE
80
KOETI
TUEK-
YODA FROSTA
60 | ORGANY HMOTA
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20 7
TUKE TUKE TUK
>

Obrazek 1. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesn¢ho slozeni (upraveno

podle Wilmora, 1992, in Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006)

Lidské télo se skladad z vody, mineradlnich latek, proteini a tuku. Komplexné utvari
tyto slozky jeden celek, ktery udava celkovou hmotnost lidského téla. U zdravych a dospélych
jedincii je podil téchto latek pomérné konstantni. Plati zde ale jedno pravidlo, Ze obsah
jednotlivych komponent se méni v zavislosti na pohlavi. MuZzi maji vhledem k Zenam vyssi
procento vody Vv téle a 1isi se také obsah tuku. Normalni rozsah tukové tkan¢ u muzi Cini
10-20 %, u Zen je z fyziologického hlediska vyssi podil tuku, ktery predstavuje 18-28 %
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Z celkové hmotnosti. S rostoucim vékem podil tuku stoupa. U Zen nad 50 let mtize podil tuku

vysplhat az k 33-35 % (InBody, 2009).

Tabulka 1. Optimalni slozeni lidského téla u zdravych dospé€lych jedinci v procentech
(InBody, 2009)

Ziakladni slozky Muzi Zeny
Voda 62,4% 56,5%
Mineralni latky 5,8% 5,3%

Proteiny 16,5% 15,2%
Télesny tuk 15,3% 23,0%
Celkem 100% 100%

Meéfteni a odhad télesného slozeni bylo v davnych dobach uréovano podle dostupnosti
metod. Vyzkum se odvijel spiSe od toho, co by mohlo byt méfeno, neZ co by odbornici
skute¢né chteéli métit. V dnesni dobé, tudiz v 21. stoleti, je mozné zméfit prakticky kazdou
cast lidského téla. Dusledkem tohoto pokroku vznikla fada télesnych modelt, které poskytuji

informace studujici t€lesné slozeni (Malina & Bouchard, 1991).

S postupnym vékem se télesné slozeni méni. Zaclind se ukladat vice tuk, dochazi
k ubytku svalové a kostni hmoty, dochazi ke snizeni tukuprosté hmoty. Cely proces byva
vétSinou provazen fadou onemocnéni tykajici se kardiovaskuldrniho nebo respiracniho

systému (Gaba, Riegerova, & Piidalova, 2009).

Vysledkem télesného sloZeni je télesnd hmotnost. Kazdy ¢lovék by mél veédét, jaka
hmotnost je idedlni vzhledem ke stavbé jeho téla. Vysoka, ale i1 pfili§ nizkd t€lesnd hmotnost
sebou pfinds$i nemald zdravotni rizika. Pro kazdého jedince se optimalni télesnd hmotnost

nachdazi nékde jinde.
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Nejznaméjsi metodou, jak zjistit optimalni télesnou hmotnost uméme ke svému télu,
je vypocet tzv. BMI (body mass index). VSe, co k tomuhle vypoctu potfebujeme, je znat
télesnou vysku, kterou uddvdme v metrech a télesnou hmotnost, kterou udavame
v kilogramech. Tato metoda sebou p#inasi i n¢kolik nevyhod, jelikoz se nebere v potaz vék
ani pohlavi. U vysoce trénovanych sportovcl se hranice idealni hodnoty BMI také posouva

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).
BMI = télesna hmotnost (kg) x télesna vyska (m)?

Tabulka 2. Hodnoty optimalniho BMI (WHO, 2013).

BMI Kategorie Zdravotni rizika
méne nez 18,5 podvéaha vysoka
18,5-24,9 norma minimalni
25,0-29,9 nadvaha nizké az lehce vyssi
30,0-34,9 obezita 1. stupné zvysena
35,0-39,9 obezita 2. stupné (zavazna) vysoka
40,0 a vice obezita 3. stupné (t€zka) velmi vysoka

2.1.1 Télesny tuk
Télesny tuk podle Heywarda a Wagnera (2004) znamena celek vSech extrahovatelnych

lipidl z tukové tkané a ostatnich tkani ¢lovéka.

Télesny tuk je Zivotné dulezity pro denni ¢innost télesnych funkei. Chréani jednotlivé
organy, dodava kloubiim pruznost, fidi télesnou teplotu, uklad4 vitaminy a slouzi télu jako
zasobarna energie. Velkou roli hraje tuk i co se vnéjsiho vzhledu tyce. Bez tuku by nase vlasy,

nehty a kiize vypadaly velmi matné nebo nebyly viibec k dispozici.

Je védecky dokéazéano, ze prebytek tuku v téle zplisobuje onemocnéni srdce, vysoky
krevni tlak nebo cukrovku, tudiz by si ho m¢l kazdy clovek hlidat. Organovy tuk obklopuje
zivotné dilezité organy v okoli plic a bfiSniho prostoru. Pravé tento tuk se pro nds stava
nebezpeénym. Utrobni tuk, ktery je také nazyvan jako viscerdlni tuk, neni v nékterych
ptipadech zcela jasné viditelny. Mnoho lidi si mysli, Ze udrzovéani sprdvné vahy je zarucena
garance zdravi, coz je velkou chybou. Ziskani informaci o vnitinim tuku je v zajmu kazdého

Z nas a méli bychom se pro to snazit ud¢lat maximum. Jednou variantou je pravidelné cviceni
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V ramci tréninkového programu, ktery po spravném vykonani sice snizi hmotnost téla, ale
hladina vnitiniho tuku muze zistat porad vysoka. Zde je klicové zvoleni spravného
stravovaciho rezimu a pravidelné kontroly vnitiniho tuku, ktery by se mél zacit pomalu

odbouravat (Tanita, 2011).

Underfat Healthy Overfat Obese

Female 20-39 (B
Age 40-59 Ve
60-79 L

Male 20-39
Age 40-59 A
60-79

Underfat Healthy Overfat Obese

Healthy body fat percentage for standard adults '<
1. Based on NIH/AWHO BMI Gusdelines.
2, As reported by Gallagher ¢t al at NY Obesity Rescarsh Centrs,

Obrazek 2. Optimalni mnozstvi télesného tuku (upraveno dle Tanita, 2011)

V nejnovéjsich védeckych procesech zabyvajicich se studiem télesné¢ho tuku u déti je
dilezité procentualni vyjadieni tuku vzhledem k jejich véku a ristu. Tento pomér by se mél

ve zdravé mite hlidat, aby se nevychyloval z normy (Heyward & Wagner, 2004).

Vzhledem k nasi méfené skupiné¢ dévcat stiedosSkolského veéku se udava zdravé
rozmezi tuku pro dévcata do véku 17 let rozmezi od 16-30 % télesné hmotnosti. Dévcatiim ve
veku 18 let a vySe se uddva zdravy primér 28 % télesné hmotnosti. Hodnoty do 35 %

naznacuji nadvahu a hodnoty nad 35 % davaji najevo obezitu (Heyward & Wagner, 2004).



BODY FAT RANGES FOR GIRLS
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Obrazek 3. Optimalni mnozstvi télesného tuku u déti (upraveno dle Tanita, 2011)

Tuk je tedy nejvariabilnéjsi komponentou, kterd ma vliv na hmotnost lidského téla. Je
zaroven hlavnim faktorem inter- i intra- individualni variability télesného slozeni béhem
celého vyvoje. Tuk je snadno regulovatelny celkovou vyzivou jedince a pohybovou aktivitou.

Bohuzel je zasadni komponentou celé fady onemocnéni.

Pro lidské télo se muze stit nebezpecnym jak vysoké, tak pftili§ nizké procento

podkozniho tuku. Jestlize je podil tuku piili§ nizky, je zde zdravotni riziko v podobé riiznych
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dysfunkci, nebot piiméfené mnozstvi tuku je dualezit¢é pro zachovani zékladnich
fyziologickych funkci. Napiiklad fosfolipidy jsou vyuzivany k budovani bunéénych

membran, tuky jsou zapojeny do pfesunu a vyuziti vitamind v rdznych tucich.

Vysoké mnozstvi podkoznich tukd dava obecné najevo nadvahu nebo obezitu, ktera,
jak je zndmo, vede ke zdravotnim komplikacim a iniciuje vznik jedince se socialnim
a fyzickym hendikepem. Vztah, kterym se vyznacuje obezita a nadvaha, determinuje nékolik
slozek. Mezi né patii odlisny lipidovy profil, vysoky krevni tlak a inzulinové resistence

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Podle Hainera (2011) by se otylost dala definovat nadmérnym nahromadénim tuku
v lidském téle. Zda-li se jiz jedna o otylost nebo nikoliv, by mé¢lo byt stanoveno z podilu

tukové hmoty v téle, tedy z poméru aktivni a tukové hmoty.

Hlavnim faktorem podilu tuku v téle je strava. Ve zalezi na tom, jaky tuk a v jakém
mnozstvi jime. Celkové by se mél piijem tuku ve stravé snizovat a to 1 pod védecky
doporucenych 30 % z celkové denni energie. Denné bychom méli ptijmout zhruba 90 g tuku.
Ptednost by mély dostat hlavné tuky, které obsahuji nenasycené kyseliny. Tyto tuky se

nachdazi predev§im v rostlinnych olejich a mésle (Mastna, 1999).

Zdravy dospély muz by mél mit hodnotu tuku 13 % z celkové télesné hmotnosti.
U Zeny je tato hodnota z fyziologického hlediska vys$si, udava se 28 % z celkové hmotnosti.
Hodnoty u obou pohlavi s pfibyvajicim vékem stoupaji, jelikoZ se mlize vyskytovat zvySené

procento tuku na ukor svalové tkan¢ (Heyward & Wagner, 2004).

Zdravotni minimum tuku ¢ini 8 % u muzi, 20 % u Zen, naopak pro obezitu vypovidaji

hodnoty nad 22 % u muzi a hodnota ptesahujici 35 % u zen (Heyward & Wagner, 2004).

Redukce tuku v téle se da ovlivnit az ze 70 % zménou stravovacich navykt a tipravou
jidelnicku. Kvalitni a pravidelna pohybova aktivita ma zhruba 30 % vliv na Gsp&sné

odbouravani tuku (Biospace, 2009a).

Pohybova aktivita a cviceni v aerobnich podminkach je optimalni pro redukci tuku
Vv lidském tele. Aerobni pohyb je charakteristicky pro urcitou tepovou frekvenci. Ta se
nachazi vrozmezi 65-85 % maximalni tepové frekvence jedince, kterd se vypocita snadno.
Staci odecist sviyj fyzicky veék od ¢isla 220. Anaerobni pohyb je také velmi ucinny pro redukci

tukové hmoty. Zde se jednd spiSe o silovy pohyb a ¢im vetsi mnozstvi svaloviny se na téle
14



clovéka nachazi, tim rychlejsi a kvalitnéjsi ma dany jedinec bazalni metabolismus, ktery pro
jeho udrzeni jako energeticky zdroj, kdy ¢lovék nevykonava zddnou naméahavou pohybovou

aktivitu, ¢erpa pravé tuk (Rokyta et. al, 2008).

Podle vyzkumu Patizkové (1973) u laboratornich krys vyslo najevo, Ze pfi ristu jejich
tukové tkané je veétsi obsah desoxyribonukleovych kyselin (DNK). To znamend, Ze jejich
tukové bunky jsou mensi nez v dospélosti. To se promita i v ontogenezi ¢lovéka. Tukové
buiiky u lidi se nejen zmnozuji, ale roste také jejich velikost od détstvi az do dospélosti. Mezi
velikosti tukovych bunék a pratokem krve v tukové tkédni je vyznamny negativni vztah, coz
vyznamn¢ pusobi na metabolickou aktivitu tkan¢€. Pritok krve tukovou tkdni maji na starost

katecholaminy. Ty zastupuje adrenalin a noradrenalin.

2.1.2 Tukuprosta hmota
Heyward a Wagner (2004) definuje tukuprostou hmotu jako vSechny komponenty

lidského téla nezahrnujici ve svém slozeni tuk. Mezi né patii voda, svaly, kostra, pojivové
tkan¢ a vnitini organy. Z chemického hlediska vypovidd FFM také o zastoupeni proteind
a minerali v téle, jelikoz minerédly jsou nezbytnou soucésti kosti a proteiny patii mezi hlavni

slozku svalq.

Tukuprosta hmota (FFM) je chapédna jako aktivni télesnd hmota. FFM je variabilni
S nariistajicim v€kem, mife vykonané pohybové aktivité a dalSich exo- i endogennich
faktorech. Kdybychom m¢éli jednotlivé slozky procentualné vyjadiit, vysledek by byl 60 %
svald, které tvofi tfi typy svalové tkané (pricné pruhované, sval srdecni a hladké svalstvo),
25 % opérné a pojivové tkané a 15 % tvoii celkova hmotnost vnitinich organti. Diisledkem

ontogeneze se vSak tyto poméry v pribchu Zivota méni.

VeEk mezi 12-16 roky je u chlapct charakteristicky jako obdobi dramatickych zmén
Vv rozvoji tukuprosté hmoty. Dochdzi u nich k téméf zdvojnasobeni této télesné slozky.
U divek je nartst v tomto véku o néco mirnéjsi, zhruba o 50 % (Riegerova, Pridalova,

& Ulbrichova, 2006).
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2.1.3 Celkova télesna voda

Zhruba 50-65 % celkové hmotnosti zdravého ¢lovéka tvoii télesna voda. Hraje Zivotné
dulezitou slozku téla. Mezi jeji hlavni funkce patii koordinace télesné teploty a detoxikace
téla. Pomoci télesné vody jsou piepravovany ziviny, kyslik, enzymy a hormony smérem
k jednotlivym bunkam. Naopak z bunék odvadi toxin a odpadni latky v procesu latkové
vymény. Dale zpeviiuje veSkeré svaly v téle, chrani klouby a také zajistuje piirozenou

t€lesnou vlhkost.

T¢lesna voda z téla odchazi kazdy den ve form¢ moci, potu ale také dechu. Mnozstvi
vody, které denné ztéla odejde, zavisi na mnozstvi pohybové ¢innosti a klimatickych
podminkach. V dal$i fdzi mGzou hrat dulezitou roli pii ztraté télesné vody také rtzna

onemocnéni, uzivani 1ékt a hormonové zmény.

Doporuéeny a zdravy obsah vody je odlisny u Zen a muzi. Zeny maji v téle za
ptedpokladu zdravotni pohody obsaZeno 45-60 % vody. U muZzl je to o néco vice. Celkové

mnozstvi vody ¢inni 50-65 %.

U vrcholovych sportovct je mnozstvi zhruba 5 % nad vySe uvedenym primérem. Je to
z disledku vétsi potteby vody pro svalovou slozku. Svalova slozka pozaduje u sportovcil vétsi

spotiebu vody nez tukova tkan (Tanita, 2011).

T¢lesnd voda je jednou z nejvyznamnéjSich slozek lidského téla. Mnozstvi vody v téle
je determinovano v€kem, pohlavim a télesnou hmotnosti. Nejvice mnozstvi vody v téle maji

kojenci, zhruba 80-85 %. Déti maji obsah vody okolo 75 %.

Krev a ostatni télni tekutiny jsou na obsah vody nejbohatsi (91-99 %). Po nizZ
nasleduje svalova slozka (75-80 %) a ktize. Mnohem min vody obsahuji kosti (22 %) a tukova
tkan (10 %) (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Dle Rokyty et. al (2008) je voda zakladni slozkou v zivém organismu. Objem
a regulaci extracelularni tekutiny, respektive vody nachéazejici se mimo buniku maji na starosti
ledviny. V ledvinach je obsah vody asi 82 %. Nejmensi mnozstvi vody se nachéazi v tukové
tkani. To je dlsledkem nizkého procenta vody nachdzejici se v téle u obéznich jedinc.
Rokyta et. al (2008) dale rozdéluje vodu do dvou prostord. Do intracelularniho (ICW)
a extracelularniho (ECW). Intracelularni prostor tvoii prostor vnitrobunécny. Zde se nachézi

nejvice vody, ktera tvofi asi 40 % lidské hmotnosti. U muzi je to zhruba 66 % celkové télesné
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hmotnosti. U Zen je procento intracelularni tekutiny asi 32 % celkové hmotnosti Zeny.
Extracelularni prostor, také nazyvan jako mimobunéény mé na starosti omyvani télesnych
bun¢k a pravidelny ptivod zivin a kysliku k nim. Naopak z télesnych bunék odvadi odpadni
latky. ECW tvofti zhruba primérné 20 % télesné hmotnosti. Vzhledem k pohlavi je to 33 %
celkové vody v téle u muzli. U Zen tvoii extracelularni tekutina asi 21 % celkové télesné
hmotnosti. Tato slozka (ECW) se dale déli na dva prostory. Obsahlej$im prostorem je tkanovy
mok, ktery tvofi zhruba 15 % télesné hmotnosti. Druhym prostorem je voda pohybujici se

intravazaln€ v krevnich a lymfatickych cévach. Celkem Cini tato voda 5 % lidské hmotnosti.

ICF
Total ’
Body L '
Fluid

ECF

-

.

Obrazek 4. Vztah mezi télesnymi tekutinami (upraveno podle Wang et al., 1992, 23)
Vysvetlivky: ECV = extracelularni voda;, ICW = intracelularni voda, ECF = extracelularni
tekutiny; ICF = intraceluldarni tekutiny; Ri a Re = intraceluldrni a extraceluldrni zbytkovy

podilii;, TBW = celkova télesnd voda.

2.1.3 Modely télesného sloZeni
Pti stalém vyzkumu a vyuzivani novych metod v ramci odhadu télesného sloZeni jsou

vysvétlovany nékteré metodické problémy na zéklad€ definic formou péti modelt.
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Anatomicky model

Tento model se sklada z jednotlivych prvki v organismu. Celkem Sest prvka (O, C, H,
N, Ca, P) tvoii 98 % celkové hmotnosti, zbyvajici 2 % ptedstavuje dalSich 44 prvku.
Vyzkumy byly provadény na mrtvolach chemickou cestou, kde se k rekonstrukci atomarniho

sloZeni prvki pouziva neutronova aktivacni analyza.
Molekularni model

Celkem 11 hlavnich prvki se skldda z molekul, které zastupuje ptes 100 000

chemickych sloucenin. Mezi hlavni sledované¢ komponenty patfi:
Hmotnost téla = lipidy, voda, minerdly, proteiny, glykogen
Bunéény model

Kli¢ové pro tento model je spojeni jednotlivych molekuldrnich komponent v burku.

Z toho vychazi do popiedi pojem:

extracelularni tekutina (ECT) = plazma + intersticialni tekutina
(94 % tvoti voda, zbytek a dalsi organické latky komponenty)
hmotnost téla = bunky tukové tkané + BM + ECT + ECPL

BM — svalové, pojivové, epitelidlni, nervové buiiky

ECT — plazma + intersticidlni tekutina

ECPL — organické a anorganické latky

Plazmatickd a extracelularni tekutina se d4 méfit pomoci izotopické dilucni metody

nebo neutronové aktivaéni analyzy (naptiklad K nebo N).
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Tkanové-systémovy model

Jednotlivé molekuly jsou formovany do tkani. Jedna se prfedevSim o molekuly kostni,
svalové a tukové. Informace, které zde ziskame, pochazeji predev§im ze studii na mrtvolach

a Z toho nam vychézi rovnice pro vypocet hmotnosti téla:

Hmotnost téla = muskuloskeletalni + kozni + nervovy + respiracni + obéhovy + zazivaci

+ vymésovaci + reprodukcni + endokrinni systém
Celotélovy model

Vychazi z antropometrického méteni, kde je pfedmétem méfeni télesnd vyska,
hmotnost, hmotnostné-vyskové indexy, délkové, Sitkové, obvodové rozméry, kozni fasy,
objem téla a z n¢j zjiStovana denzita téla, kterd vypovida o aktivni télesné hmoté a depotnim

tuku (Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).

ostatn/
ECS
tatni i
Lo ECF skelet
proteiny
ostatni tuk
vodik
lipidy
uhlik bunééna svalstvo
hmota
Hladina V.
voda Hiadina IV. :
celotélovy
kysiik Hiadina /il tkariovy model
model
Hladina Il. celularni
model

Hiadina I. molekularni
model
atomicky
model

Obrazek 5. Pétistupiiovy model télesného slozeni ¢lovéka (upraveno dle Heymsfield, Waki,
Kehays et. al., in Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006, 26;)

2.2 Metody odhadu télesného sloZeni

2.2.1 Antropometrie

Prvni, kdo se pokusil o kvantifikaci té€lesnych komponent na zakladé zevnich
(antropometrickych) rozméri té€la byl Matiegka (1921). Jeho névrh byl rozdélit hmotnost téla

na 4 slozky. Prvni slozka, kterou oznacil O, byla hmotnost skeletu (ossa). Druhd slozka nesla
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oznaceni D, hmotnost kiize (derma) a hmotnost tukové tkan¢. Pismenkem M byla oznaCena
tieti slozka, kterd znamenala hmotnost kosterniho svalstva (musculi) a posledni slozka

oznacend R, byla hmotnost zbytku (rezidua).

Od této davné minulosti byla vypracovéana dalsi spousta postupil, pro odhad slozeni
téla z antropometrického hlediska. O to se pokusilo vice nez 100 populacnich skupin, které
pouzivaly jak kosterni rozméry, tak obvodové miry a nejcastéji jednotlivé tloustky koznich

fas, které byly méfeny rdznymi typy kaliperd (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Nejéastéjsi pouzivana metoda na Gizemi Ceské republiky pro odhad télesného sloZeni
je soucet deseti koznich tas podle Patizkové (1962). Mnozstvi tuku, které je odhadnuto na
zaklad¢ tloustky koznich fas je zaloZzen na dvou zakladnich pifedpokladech. Prvnim
ptedpokladem je, Ze tlouStka podkozni tukové tkané musi byt v konstantnim poméru
k celkovému mnozstvi tuku. Druhy ptfedpoklad tvoii mista, ktera byla zvolena pro méfeni
koznich fas, zaroven reprezentuji primérnou tloustku podkozni tukové vrstvy. Jednoznacné

se tyto dva predpoklady ale nikdy nepotvrdily (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.2.2 Biofyzikalni a biochemické metody

Pro méteni tloustky koznich fas byly kromé kaliperace vyvinuty i jiné metody. Jejich
ukolem je snaha o odstranéni technickych chyb pfi méfeni kaliperem, ktera se li§i riiznou
stlacitelnosti tkani u jedinci s extrémnimi variantami télesného slozeni. Jednotlivé metody
jsou zalozZeny na stejné bazi, jako je kaliperace a tim padem je omezeni jejich ptesnosti takika

stejné, jako pii pouziti kaliperu (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichovéa, 2006).
Radiografie

Radiografii 1ze méfit ¢i zjiStovat pfitomnost a mistni rozloZeni zdroje, ktery ionizuje
zéateni v daném objektu. Pro nas je rozhodujici objekt lidské télo. VSe se déje za piitomnosti
vn¢jSiho zdroje, ktery ma na starost dany objekt ozéfit pomoci fyzikdlnich projevii na
stinitkach, fotografickych emulzich nebo elektronickych snimacich. Pod pojem radiografie

dale patii naptiklad gamagrafie a rentgenografie (Velky I¢kaisky slovnik, 2008).

Metody zvané radiografické jsou z hlediska pro sledovany ucel povazovany za
nejpresnéjsi. V jejich silach je mimo jiné 1 prométeni prifezu svalstva a kosti v daném misté.
Vyuziti této metody je ale bohuzel omezovano z diivodu neZadouci rtg expozice. Pocitatova

tomografie (CT-computer photography) je nejmodernéjsi metoda, ale na druhou stranu je skrz
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vysokou cenu a Spatnou dostupnost velmi malo vyuzita (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova,

2006).
Ultrazvuk

V kazdém prosttedi, at uz v zivém ¢i nezivém je z akustického hlediska
je rychlost jeho Sifeni v daném prostiredi, akustickd impedance a utlum. Principem je mnoZstvi
akustické energie, kterd se odrazi na akustickém rozhrani. Tohle rozhrani tvoii funkci rozdilu
akustickych impedanc¢nich tkani. Diagnostika je ziskdvana nékolika déji. Patii mezi né
zachyceni, zpracovani a zobrazeni urcitych ultrazvukovych signald, které se odrazi od

tkanovych rozhrani (www.ultrazvuk.cz, 2007).

Komer¢né vyrabéné ultrazvukové pfistroje vyuzivaji predevsim preménu elektrické
energie ve vysokofrekven¢ni ultrazvukovou energii, ktera se vysila v kratkych impulsech.
Kli¢ovy je odraz ultrazvukovych vin na hranici mezi jednotlivymi tkanémi, které se odliSuji
akustickymi parametry. V piijimaci sondy se malé mnozstvi ultrazvukové energie pfeménuje
v energii elektrickou. Tato informace je vizualizovana na osciloskopu. V ramci jednotlivych
metod vySlo najevo, Ze kaliperovani je validnéjSi metoda (Riegerovd, Ptidalova,

& Ulbrichové, 2006).
Infracervena interakce (NIRI, Near infrared interactance)

Princip infracervené interakce je zaloZen na absorpci a odrazu svétla s vyuZitim
vinovych délek v oblasti infracerveného svétla. Pro tyto Ucely se pouziva spektrofotometr,
ktery je schopen pracovat ve vlnové délce v rozpéti 700-1100 nanometri. Tato metoda je

uzce spjata s hydrometrii (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).
Magneticka rezonance

Lidské télo, jak je jiz znamo, se sklada z velkého mnozstvi atomd raznych latek.
Magnetické momenty jednotlivych atomt téchto latek se za silného ptisobeni silného
magnetického pole srovnaji ve sméru orientace daného magnetického pole. Magnetické
momenty se také oznacuji ndzvem spiny. Spiny atomu, které se vychyli z normy plisobenim
pulsu se po jeho skonceni opét vraceji do zarovnané polohy. Pfi navraceni spinli atomua do
této polohy vysilaji atomy rtizné signaly. Tyto signaly 1ze zanalyzovat a je z nich mozné ur¢it,

z jakych prvkl se skladaji jednotlivé tkdné. Pomoci softwaru lze jejich podobu zobrazit na
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monitoru. Toto je velmi zjednoduSeny princip fungovani magnetické rezonance, v praxi je

vvvvvv

U této metody se zakldda na principu chovani atomovych jader jako magneti. Silné
magnetické pole, které dava piistroj najevo, ovliviiuje pohyb vodikovych iontd. Vodik je
pritom vSudypiitomny, je soucasti vody a je zde varianta vyuziti kontrastni latky. Tato metoda
piinasi velmi kladné vysledky. Negativni vlastnosti, které limituji vyuziti této metody jsou
technick¢ problémy a pofizovaci cena jednotlivych =zafizeni (Riegerova, Ptidalova,

& Ulbrichové, 20006).
Hydrostatické vazeni

U této metody je télesné slozeni zjistovano v rozdilu téla zméfené na suchu a pod
vodou. Duraz se zde klade na denzitu a teplotu vody v okamziku vazeni. Ke zméfteni téla pod
vodou nam slouzi hydrostaticka vaha. V tomto ptipad¢ je tclo nadlehovano vzduchem, ktery
se v dany moment nachazi v dychacich cestach a plicich jedince. Vazeni se proto uskuteciiuje
vV maximalnim exspiriu, kde vysledek je upravovan o objem rezidualniho vzduchu (Riegerova,

Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).
Denzitometrie

Tato metoda se zaklada na dvoukomponentovém modelu lidského téla, u kterého

jednotliveé slozky maji jinou denzitu. Jsou zde tii pfedpoklady, které by se mély dodrzet:
1. Separatni denzity obou komponent jsou aditivni a jsou relativné stalé u vSech jedincti
2. Uroveii hydratace FEM (tukuprosté hmoty) je relativné konstantni

3. Pomér konstantnich minerali ve vztahu ke svalovym proteinim je rovnéz stalou

veli¢inou

Dtkazem pro konstantni denzitu byla laboratorn¢ zkoumdéna zvifata pfimymi

chemickymi analyzami (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).
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2.2.3 Bioelektricka impedance

Metoda bioelektrické impedance, pomoci které 1ze zméfit slozeni lidského téla je stale
populdrnéjsi a v posledni dobé velmi rozsifena po celém svété. Je neinvazivni, cenove
dostupnd, bezpecna a terénni. Tato metoda je vhodna pro stanoveni konkrétnich parametrti
nejen u zdravych jedinct, ale i u pacientli s riznymi klinickymi diagnézami (Riegerova,

Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).

Kromé slozeni lidského téla poskytuje metoda BIA informace lékaitm, zda-li
probéhla 1é¢ba tspésné, ¢i ne. Dale ji vyuzivd mnoho trenért pro zjisténi tréninkového efektu,
a to na principu, ze zméii slozeni tél svych svéfenct pred a po tréninkovém obdobi a vidi

narust fyzické zdatnosti (Ricciardi, & Talbot, 2007).

Bioelektricka impedan¢ni metoda analyzuje vodu a tuk nachazejicim se v lidském téle.
Pfi této métici metodé do téla proudi slaby elektricky proud. VSe je postaveno na principu, ze
proud prochazi snadnéji tekutinou ve svalech, nez tuky. Proudéni postupné prochazi
jednotlivymi ¢astmi téla a tim umoZznuje stanovit jeho odpor, ktery je zavisly na mnozstvi
vody v lidském organismu. V naSich svalech se podle odhadii nachazi konstantni podil vody,
zhruba 73 %. Po vypocitani elektrického odporu mizeme pouzit tento vysledek pfimo pro
vypocet objemu svalové hmoty v celém téle. Pohlavi a télesna vySka se pouZzivaji pti vypoctu
celkového podilu svala. Télesny tuk potom funguje jako izolace, jelikoz snizuje schopnost
proudéni elektrického proudu télem. Pro impedanci je specifické, Ze lidskym télem prochézi
stiidavy proud. Impedance se definuje jako komplexni veli¢ina, ktera popisuje zdanlivy
odpor prvku a fazovy posun napéti proti proudu pii priachodu harmonického stiidavého
proudu dané frekvence danym prvkem. Bunééné membrany maji tu schopnost, ze mohou na
velmi kratkou dobu zadrzet elektricky naboj. Funguji na principu kondenzatoru (kapacitoru),
jelikoz dojde k fazovému zpozdéni proudu za napétim. Membrany jsou schopné zastavit
proud do frekvence 50 kHz. Pokud télem prochazi jakykoli proud nizké frekvence (do
50 kHz), prochazi jen extracelularnim prostiedim. Nad 50 kHz proud prochazi pies bunécné
membrany, a tim padem je mozné zméfit vnéjsi 1 vnitini prostfedi bunky, tedy prostiedi

intracelularni a extracelularni (Biospace, 2009a).

Odpor (R) ptislusné délky homogenniho vodivého materidlu v pfi¢ném fezu je piimo
umérny jeho délce (L) a nepfimo umérny k jeho prafezové délce (A). I za predpokladu, ze
télo neni ve tvaru standardniho valce a jeho vodivost neni na vSech mistech stejnd, mizeme

empiricky uvazovat vztah mezi impedan¢nim kvocientem (délka’/R) a objemovou veli¢inou
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vody, ktera obsahuje elektrolity, které¢ vedou elektricky proud télem. V praxi je jednodussi
méfit vysku nez délku vodivosti, ktera je obvykle méfena od zapésti ke kotniku. Proto existuje

empiricky vztah mezi tukuprostou t&lesnou hmotou (73 % voda) a vyikou’/R
(Kyle et al., 2004).

Metodu bioelektrické impedance si patentovala firma Tanita, od které vyuzivame vahu
BC 418 MA pro zméieni stiedoskolskych divek. Je to vlibec prvni firma na svété, kterd
dodala pfistroj, ktery na monitoru ukazuje po zvazeni kromé hmotnosti také mnozstvi

télesného tuku, ktery se zméti pomoci slabého elektrického proudu (Tanita, 2011).
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Obrazek 6. Zpusob prichodu elektrického proudu lidskym télem pii méfeni metodou BIA
(upraveno dle Tanita, 2011)

2.3 Sti‘edoskolska populace

2.3.1 Adolescence

Obdobi adolescence charakterizuje obdobi stiedoskolské, tedy vék mezi 15-19 rokem.
Ukol adolescence by se dal formulovat jako vytvofeni identity vlastniho ja. Dit& si vytvéii
stabilni obraz jak o sobé samotném, tak o celé spole¢nosti kolem n¢j. Jednoduse feceno je
tento proces provazen otdzkami typu: kdo jsem, kam patiim, kam smétuji. Tyto otdzky jsou
ale Casto spojeny i1 s dospélosti, kde ¢lovek rizné prehodnocuje a koriguje predstavy o sobg,

ale v puberté maji tyto otdzky mnohem vétsi vahu.
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Hledani sebe sama je proces, ktery mtize plsobit na kazdého jedince odliSnym
zpusobem. V lepsi varianté by tento proces mohl byt pro jedince i jeho rodinu uréitou vyzvou,
dobrodruzstvim a o¢ekavanim, v hor§im ptipadé mize byt po celou dobu no¢ni mirou. Urcita
obava je na misté, vyvoj v tomto veéku ale neni Gpln¢€ bez rizika a toto citlivé obdobi je
senzitivni na celou Skalu podnétli bez ohledu na jejich spolecenskou pfijatelnost. Kdyz to
vezmeme ale z druhé strany, tak aby se ¢lovék mohl posléze kompetentné¢ a zodpoveédné
rozhodovat, pottebuje urcitou plastickou zkuSenost se sebou i1 ostatnimi. V piipadé, ze dité
pievezme hodnoty, nazory nebo styl od rodicu, jedna se o piejatou identitu. Ta jedince sice

Caste¢né ochranuje, ale vyznacuje se rigiditou a autenticitou (Macek, 2003).

Adolescence se definuje jako obdobi mezi détstvim a dospélosti. Termin adolescence
je odvozen z latinského slova adolescere, které v piekladu znamena dordstat ¢i dospivat.
Vstup do této faze je vymezen z biologického hlediska reprodukénim dozranim, které se
odhaduje na vékovou hranici 15 let. V této dobé u jedince dochazi k pohlavnimu dozrévant,
jenZ maji na starosti pohlavi hormony. U divek jsou to estrogeny, u chlapcli naopak
testosteron. Ukonceni adolescence je typické dosazenim psychického a ekonomického
rozvoje, kdy se jedinec osamostatni. Horni v€kova hranice je ale u kazdého zcela odlisna.
Nejcastéji pouzivany termin pro ukonceni je vék mezi 20-22 lety. V porovnani s druhem
studia se ale hranice u vysokoskoldki posouvd, jelikoz zde dochéazi k psychosocialni
a ekonomické nezavislosti mnohem pozdé&ji, zhruba v rozmezi 25-30 let. S absolventy udilist’

je to velky rozdil (Carr-Gregg & Erin Shale, 2010).

V pocatku adolescence jedinec pocituje, ze ma vétsi zdjem o své télo a svilj zevnéjSek.
Diilezitou soucasti sebepojeti je fyzicka krasa a sila. To se projevi 1 v extravaganci jedince,

stylu jeho oblékani a Gi€esu. Tato fakta s pfibyvajicim vékem pomalu ustupuyji.

Mezi dalsi typické znaky u adolescentl patii odlisné feSeni zasadnich problémda, kdy
jedinec tézko hledd kompromis vic¢i ostatnim a snazi se o zleh¢ovani nebo dokonce
ioignoraci rad od rodiny, kamaradi nebo trenéri. U adolescenta byva uplna absence
zivotnich zkuSenosti, coz paradoxné¢ muze piinést jeho origindlni feSeni v dané situaci, které

by starsiho a zkusenégjSiho ¢lovéka viibec nenapadlo. To se ovSsem stava velmi zfidka.

Z velké miry se v tomto obdobi méni vztahy mezi dospivajicim a jeho rodi¢i. Rodice,
ackoli neradi, definitivné ztraceji svoji nadfazenost nad svym ditétem. S touto souvislosti
mivaji velmi zvlastni pocity. Na jednu stranku si uvédomuji, Ze jejich dit€ dospiva a blizi se
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jeho osamostatnéni, na druhou stranu se ale s touto skuteCnosti odmitaji vyrovnat. Velmi
dilezitou ulohu zastupuji vrstevnici adolescenta, ktefi jeho postupné uvolnéni od rodiny
kompenzuji. Dospivajici neni prozatim schopen samostatného zivota, proto mu jsou z vétsi
¢asti oporou lidi, ktefi jsou na tom podobn¢ a se kterymi sdili své prozitky a zajmy s cilem

rozvinout své socialni dovednosti.

Z hlediska sexudalniho, kterd pro jedince znamena potitebu psychosocidlni je rovnéz
dalsim diikazem dospivani. U partnerskych vztahti v obdobi adolescence je charakteristicka
velka zamilovanost. Mnohdy v ni zamilovany jedinec vidi na druhém vlastnosti, kterymi
druha osoba absolutné nedisponuje. Proto rozchody v tomto obdobi byvaji pro oba velmi
bolestiva. Prvni sexudlni styk je dillezitym meznikem v Zivoté Clovéka. Vyvolad subjektivni
zvySeni spolecenské prestize jedince. Velké procento dospivajicich zije aktivnim sexualnim
zivotem. Obecné vypliva, ze jedinci disponujicim vyS$im vzdélanim zahajuji svij sexualni

zivot pozdéji (Carr-Gregg, 2012).

Podle Vagnerové (2000) probihéd vyvoj identity adolescenta ve dvou fazich. Prvni fazi
je postupna stabilizace jedince. Na pocatkli adolescence se jedinec postupné vyrovnava ve
vztahu k rodi¢im. Celou véc mizeme chépat jako znameni, kdy si dospivajici uvédomil, Ze
doséhl uréitou samostatnost, osvojil si zralejsi zptisoby chovani a nema tim padem potiebuju
reagovat demonstrativnimi projevy. Druhou fazi je psychické osamostatnéni. Jedinec prestava
byt zavisly na rodin€. Dochdzi k Gplné samostatnosti a vytvofeni si takové identity, ktera
potvrzuje fakt, Ze je dospivajici alesponi pfiblizné realistickd osoba. To ma za nasledek, Ze

sebehodnoceni adolescenta se vice méné shoduje s ostatnimi hodnocenimi jeho okoli.

2.3.2 Zivotni styl sou¢asné mladeze

Podle Hartla (2004) by se zivotni styl dal definovat jako souhrn postoji, hodnot
a dovednosti, které se odrazeji ve vyrobnich, uméleckych a ostatnich ¢innosti ¢loveéka. Dale
zahrnuje sit’ mezilidskych vztahl, vyzivu, télesny pohyb, organizaci ¢asu, z4jmy a zaliby.
Zivotni styl je zkratka funkéni systém ¢lovéka, ktery si ¢lovék sam vybira z repertoaru dané

kultury.

Bunc (2009) definuje aktivni zivotni styl jako formu zivotniho stylu, ktery je
charakteristicky interakci mezi jedincem a okolim. Tato interakce by se dala rozdélit na dvé
¢asti. Tou prvni je ¢ast biologickd, tou druhou je Cast spoleCenska. Aktivni zivotni styl je
takovou formou zivotniho stylu, ve kterém zaujima velké procento pohybové aktivita.
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Zivotni styl sou¢asnych adolescentil pfinasi rovnéz velké problémy. Jednim z nich je
konzumace alkoholu. Ceské republika dokonce patii, co se alkoholismu nezletilych tyce, na
pfedni mista v celé Evropé. Z nedavnych studii dokonce vyplynulo, Zze naSi Sestnactileti
nemaji mezi evropskymi vrstevniky konkurenci, coz je alarmujici. Nasi juniofi piji témef vse,
jak pivo, tak tvrdy alkohol. Kdybychom patrali, co naSi mladez k nadmémé konzumaci
alkoholu vede, tak bychom to velmi snadno objevili. Je to pocit zivotni prazdnoty a snaha ji
uniknout. Negativni hodnoty v jedinci totiz mnohonasobn¢ prevysuji ty pozitivni. Vysledkem
vysokych negativnich pocitll je z nejvétsi miry nuda. V Ceské republice je to nepfitel
mladistvych ¢islo jedna. Zde musi pfijit zvySena péCe ze strany rodicu ¢i prarodicu, aby

z ditéti nabidli vice pozitivnich hodnot (Machova, Kubatova a kol., 2009).

Dalsim neptitelem dneSnich adolescentll jsou cigarety. Déti zacinaji koufit z mnoha
divodd, ale mezi ty nejhlavngj$i patifi to, ze chtéji byt nezavislé, protoze kouii jejich
kamaradi, protoze jim to rodi¢e zakazuji. Velky vliv na sadhnuti ditéte po cigareté¢ maji jeho
koufici rodice ¢i sourozenci. Mladez si Casto mysli, Ze mohou ptestat, kdy budou chtit. Jelikoz
je ale koufeni vysoce navykové, neni ta vétsi ¢ast dobrovolné schopna s koufenim prestat.
Vétsina dospélych zna riziko koufeni a jaké nasledky mize mit. Mladez si naopak mysli, ze se
jich to netyka. Abnormalné vysoké procento déti konzumujicich cigarety by se mélo co

nejdiive snizit, aby se predeslo tragickym néasledkiim (NeSpor & Provaznikova, 1999).

Kromé& pozivani alkoholu a cigaret u souc¢asné mladeZe dale Zivotni styl ohroZzuje
zneuzivani tvrdych a lehkych drog, nespravnd vyziva, nizkd pohybové aktivita, nadmérna

psychicka zatéz a rizikové sexudlni chovani (Machova, Kubatova a kol., 2009).

Uz od véku jedenacti let je vyznamny podil (60 %) téch, kteti sleduji televizi prilis.
Vice nez 80 % mladeze stravi u televize do 5 hodin denné. Bylo taktéz prokazano, Ze vyssi
zavislost na sledovani televize je u chlapct neZ u divek. V pfipadé uzivani pocitact je u divek
zavislost oproti chlapctim polovi¢éni az dvoupétinova. TaktéZ bylo vypozorovano, Ze mladez
inklinuje k uZivani pocitacii a sledovani televize linearné s rostoucim vékem (Kalman,

Sigmund, Sigmundova, Hamiik, Benes, BeneSova & Csémy, 2010).

2.3.3 Mladez, pohyb a zdravi
Podle vyzkumu Bunce (2009) je pro adolescenty pravidelna pohybova aktivita velmi

piizniva. Podle vysledki se u mladistvych s pravidelnou pohybovou aktivitou nachéazelo

mnohem mensi procentu tuku, nez u jedincti s mensim mnozstvim pohybové aktivity. Co se
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svalové hmoty tycCe, tak aktivni Cast adolescentl disponuje s vetSim mnozstvim svalové
hmoty. Nachazime rovnéz tésnou negativni zavislost mezi procentem tuku a vékem u chlapc.
U dévcat je kladna zavislost mezi stejnymi parametry. Bunc (2009) dale udava, ze minimalni
objem pohybovych aktivit, ktery je schopen pokryt biologickou potiebu adolescentti je zhruba
3 hodiny tydné. Da se konstatovat, ze aktivni Zivotni Styl se kladné projevi jak na télesném
slozeni, tak na celkové télesné zdatnosti adolescentd. Télesné slozeni a télesna zdatnost

mohou patfit mezi indikétory aktivniho zivotniho stylu.

Rozdily mezi somatickymi hodnotami sportujici mladeze a béznou mladezi se
s rostoucim vékem zvySuji. Pro kvalitni sportovni trénink je znalost téchto somatickych
ukazatelli velmi dulezita, nebot’ 1ze podle nich sestavit kvalitni a efektivni tréninkovy plan.

(Kutac, 2012).

Podle vyzkumu Kutace (2012), ktery =zanalyzoval hrace ledniho hokeje
stiedoskolského veku, hrajici nejvyssi ¢eskou soutéZ vyslo najevo, ze hraci disponuji mnohem
mens$im zastoupenim tuku, nez jejich vrstevnici. Naopak télesnou hmotnost méli o néco vyssi.
Je to dano vysokou a kazdodenni tréninkovou intenzitou. Hra¢im kompenzovalo vyssi
hmotnost vysoké procento svalll na téle. Byly zaznamenany patrné rozdily v somatickych
parametrech mezi jednotlivymi vékovymi skupinami. Mezi srovnavané kategorie spadali
hraci mladsiho dorostu (14 - 15 let), starSiho dorostu (16 - 17 let) a juniofi (18 - 20 let). Tyto
kategorie se odlisovaly pfedev§im pramérmymi hodnotami hmotnosti, télesné vysky

a zastoupeni svalové hmoty (Kutag, 2012).

Velkéa cast Skoldkti je malo pohybové aktivni. Toto tvrzeni doklddaji nasledujici
zjisténi. Témet polovina divek se vénuje intenzivni pohybové aktivité méné nez 5 dni v tydnu.
U divek s rostoucim vékem upada zéjem o pohybovou aktivitu. Ve véku 11 let se pravidelné
pohybové aktivité vénuje 50 % divek vice nez 5 dni v tydnu. V 15 letech je to zhruba jen
30 % divek. Ttetina divek ve véku 15 let je pohybové aktivni dokonce méné jak 3 dny
Vv tydnu. Pro divky je velmi silnym motivem zajem o vnéjsi vzhled. Divky pohybovou aktivitu
berou nejcastéji formou zabavy, jen necela polovina touzi po vitézstvi (Kalman, Sigmund,

Sigmundova, Hamftik, Benes, BeneSova & Csémy, 2010).

Hypokinézu, ktera je jednim z prlivodnich jevii dne$niho zplsobu Zivota, muze

zpisobit nedostatek pohybové aktivity. Hypokinéza také vyznamnym zplisobem ovliviiuje
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nejen télesnou zdatnost a celkovou vykonnost jedince, ale i jeho pracovni vykonnost

a zdravotni stav, ktery se miize promitnout v télesném slozeni (Bunc, 2009).

Je varujici, ze kazdy ctvrty stfedoskolak je ohrozen rakovinou. V prubéhu Zivota
s vysokou pravdépodobnosti onemocni rakovinou kazdy ctvrty ¢loveék, kterému je patnact let
a kazdy treti, kterému je osmnact let. V€ék 15 - 18 je vyznamny pro vystaveni pisobeni fady
rizikovych faktorti, ktera zpusobuji onkologicka onemocnéni. Mezi hlavni pii¢iny patii
dobrovolné se vystavovani konzumaci tuénych jidel, alkoholu, cigaret a podcefiovani ochrany
proti slune¢nimu zéfeni. Pravidelné kouii 28 % stiedosSkoldkl a témét kazdy druhy vypije za
tyden dvé az tfi piva nebo stejny pocet pandklti nebo pul litru vina. Jedind moznost, jak

nepiiznivy vyvoj odvratit, je vyznamna zména v Zivotnim stylu (VZP CR, 2013).
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3 CILE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je rozbor segmentalni analyzy télesného slozeni
na zéklad¢ bioelektrické impedance prostfednictvim pfistroje Tanita BC 418 u divek

navstévujicich stiedni Skoly v Olomouci a Litovli.
Dil¢i cile:

— determinace mnozstvi télesného tuku a tukuprost¢ hmoty v jednotlivych vékovych

kategoriich
— stanoveni segmentalni analyzy tukové slozky v ramci jednotlivych vékovych kategoriich

— porovnani namétenych vysledk mezi jednotlivymi vékovymi skupinami
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4 METODIKA

4.1 Soubor

Zkoumany soubor tvofilo celkem 192 divek (n=192), které navstévuji stfedni skoly
V olomouckém kraji, konkrétn¢ ve méstech Olomouc a Litovel. Divky byly roz¢lenény do Ctyt
vekovych skupin. Prvni skupinou byla skupina sloucend z patnactiletych a Sestnactiletych
divek (Z1). Celkem v této skupiné bylo 46 dév¢at. Druhou skupinu reprezentovali divky ve
véku 17 let, jejichz podet byl 53 (Z2). Tteti skupinu tvofili jiz plnoleté, osmnactileté divky.
Celkem jich bylo 56 (Z3). Posledni skupinu zastupovali divky ve véku devatenacti a dvaceti
let, kterych bylo dohromady 37 (Z4).

Tabulka 3. Rozdé&leni divek do vékovych skupin dle ¢etnosti

Vék Cetnost
15+ 16 let (Z1) 46
17 let (Z2) 53
18 let (Z3) 56
19 + 20 let (Z4) 37

4.2 Méreni

Meéteni se konalo v dopolednich hodinach na jednotlivych stfednich Skolach
v Olomouci a Litovli. VSechny divky, které méfeni podstoupily, byly po celou dobu méteni
ve spodnim pradle. U vSech divek byla provedena analyza télesného slozeni pomoci méticiho

pfistroje Tanita BC 418.

4.3 Pristrojova technika - Tanita BC 418 MA
Vyhody télesné vahy Tanita BC 418 je kombinace rychlosti a piesnosti a proto patii

dlouhodobé¢ mezi nejoblibenéjsi vahy, které analyzuji sloZeni lidského téla. Tanita BC 418 je
monofrekvenéni piistroj, ktery kromé celkové télesné analyzy zvladne zanalyzovat jednotlivé
segmenty téla, pod kterymi rozumime horni 1 dolni koncetiny a trup. Tento pfistroj je idealni
pomuckou pro vyzivové poradce, nemél by chybét v zadném sportovnim stiedisku pro

usnadnéni prace v oborech diabetologie, kardiologie, obezitologie a rehabilita¢ni terapie.
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Vystupni data mohou byt jednoduSe pienaSena, jelikoz vaha disponuje zabudovanou
tiskarnou, nebo je Ize zpracovat v programu Microsoft Office Excel. Velkou vyhodou je
tzv."cilova funkce", kterd mnoho zakazniki motivuje k redukci své véahy, a to netradi¢nim
zpusobem, jelikoz spocitd a doporu¢i mnozstvi tuku, které by jedinec mél odstranit, aby

docilil své idealni vahy (Tanita, 2011).

V oblasti celkové télesné analyzy nam vaha poskytne informace o hmotnosti, body
mass indexu, bazalnim metabolismu, télesném tuku (%, Kg), tukuprost¢é hmoté (kg),
predikované svalové hmoté¢ (kg), celkové télesné vod¢é (kg), indikace kostni hmoty

a utrobniho tuku (Tanita, 2011).

Segmentalni analyza, kterd méfi slozeni péti ¢asti lidského téla (horni, dolni koncetiny
a trup) nam poskytne informace o hodnoté tuku (%, kg), tukuprosté hmoty (kg) a predikované
svalové hmoty (kg) (Tanita, 2011).

Technické parametry:
Na vaze Tanita BC 418 MA je mozno vazit jedince ve véku od 7-99 let. Vaha dokaze

zvazit a zanalyzovat jedince vazicitho do 200 kg. Vdha ma rozméry 377 x 343 x 830 mm.
Celkova hmotnost vahy c¢ini 12 kilogrami. Pomoci SW medibus Ize vahu propojit

S pocitacem nebo ambulantnim SW. Zdroj vahy je AC adaptér 5V (Lékaiské vahy, 2010).
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Obrazek 6. Tanita BC 418 MA (upraveno podle www.tanita.com)

Meéfieni se provadi pomoci osmi dotykovych elektrod. Tyto elektrody se nachézeji
V horni ¢asti pfistroje, konkrétné palcovéa a dlanova elektroda. Ve spodni ¢asti se nachazeji
elektrody meéfici v predni a zadni Casti chodidla. Velmi dualezité je spravné uchopeni

a postaveni nohou.

4.4 Zasady pri méfeni
Je mnoho zasad, které by mél jedinec podstupujici méfeni pomoci bioelektrické

impedance dodrZet, aby vystupni data byla co nejpiesnéjsi.
Tanita (2011) k pfistroji BC 418 MA piiklada tyto zasady pred procesem méieni:
— nekonzumovat alkohol nejméné 12 hodin pfed métenim;
— nevykonévat namahavou pohybovou aktivitu nejméné 12 pired métenim;
— nekonzumovat Zaddné nadmérné jidlo a piti 24 hodin pfed méfenim;
— nekonzumovat zZadné jidlo a piti 3 hodiny pfed métenim,;
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— vyprazdnéni mocového méchyie bezprostiedné pred méienim;

— meéfeni Zen s menstruaci se nedoporucuje.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vybrané somatické parametry pristroje Tanita BC 418 MA

U vyzkumného souboru (n = 192), ktery jsme rozélenili do ¢tyf skupin, jsme se
zabyvali méfenim jednotlivych somatickych parametri, které nam poskytly informace
0 télesném slozeni. Dale jsme se zabyvali segmentalni analyzou pro jednotlivé ¢asti lidského
téla. Ze vSech hodnot, které jsme naméfili, jsme vypocitali zdkladni statistické charakteristiky
v podobé aritmetického priméru (M), smérodatné odchylky (SD), minimalni hodnoté (Min.)
a maximalni hodnoté (Max.). Jednalo se o hodnoty véku, télesné vysky (cm), hmotnosti (kg),
BMI (kg/m?). Déle jsme sledovali t&lesny tuk (BF), ktery jsme vyjadiili jak v procentudlni
hodnoté, tak i v kg. Mezi dalsi sledované somatické hodnoty patfila tukuprosta hmota (FFM)
v kg, celkova télesna voda (TBW) v litrech a predikovand svalovda hmota (PMM) v kg.
Popisné charakteristiky téchto parametr jsou uvedené komplexné v tabulkach 4, 5, 6 a 7

Vv priloze.

Primérna t€lesna vyska nejmladsich divek dosahla 165,9 cm, nejstarsi divky dosahly
166,4 cm. Télesnd hmotnost u nejmladsich divek byla 62,6 kg. Mezi jednotlivymi kategoriemi
byly rozdily v primérnych hodnotach velmi malé. Nejvyssi primérné hmotnosti dosahly
divky ve v€ku 19 a 20 let a to 64,2 kg. Maximalni hmotnost v jednotlivych vékovych
kategoriich dosahovala hodnot od 90 kg do 104 kg.

Primérné hodnoty BMI doséhly ve vSech vékovych kategoriich normélni hmotnosti.
V ramci vékovych kategorii sledovanych divek se hodnoty BMI pohybovaly od 22,7 kg/m?
u nejmladsich divek do 23,2 kg/m? u divek nejstarsich. Mezi skupinou Z1 a Z3 byly rozdily
minimalni. Maximalni hodnoty BMI u nékterych jedinct dosahovaly nadvahy az obezity
1. stupné. U skupiny Z3 byla maximalni hodnota 37,4 kg/ m?, coz znamena obezitu II. stupné,
jelikoz se pohybuje v rozmezi 35 kg/m?® az 40 kg/m? (WHO, 2013). Minimélni naméfené
hodnoty naopak fadime do kategorie podvahy. U skupiny Z3 byla nejnizsi hodnota
15,6 kg/m?. Podvahu definuje WHO (2013) jako kazdou hodnotu nizsi jak 18,5 kg/m?.
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Obrazek 7. Praimérné hodnoty télesného tuku (%, kg) u sledovanych soubort

Absolutni hodnota celkového télesného tuku se pohybovala od 17,3 kg u nejmladsi
skupiny divek do 18,9 kg u nejstarSich divek. Relativni hodnoty predstavovaly rozpéti mezi
26,5 % az 28,7 %. Rozdily mezi jednotlivymi v€kovymi skupinami nebyly vyrazné. Mezi
skupinami Z1 a Z2 byl v absolutni hodnoté rozdil 0,48 kg, mezi skupinou Z2 a Z3 byl rozdil
0,80 kg a mezi skupinou Z3 a Z4 byl rozdil 0,38 kg. Celkové rozpéti bylo pouze 0,38-0,8 kg,
coz predstavuje chybu méfeni. Maximalni hodnoty tuku piesahly 40 % ve vsech vékovych

kategoriich, coz obecné¢ signalizuje obezitu (Obrazek 7).
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Obrazek 8. Primérné hodnoty télesné vody u sledovanych souborti
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Dal$im sledovanym somatickym parametrem byla celkovd télesna voda (TBW)
vyjadiena v litrech. Ta se pohybovala od 31,9 | u nejstarsi skupiny divek k 37,0 | u skupiny
73. Je zfejmé, ze u adolescentnich divek dochazi k postupnému ubytku vodniho

kompartmentu.
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Obrazek 9. Primérné hodnoty tukuprosté hmoty (kg) a predikované svalové hmoty (kg)

u sledovanych souboril

Tukuprostou (FFM) a predikovanou svalovou hmotu (PMM) jsme naméiili
v kilogramech. Tukuprosta hmota se pohybovala od 43,6 kg u nejstar$ich divek, do 50,5 kg
u skupiny Z3. Nejméné tukuprosté hmoty bylo nalezeno u divek ve véku 19 a 20 let (Z4) a to
43,6 kg. Hodnoty predikované svalové hmoty jsou nizsi nez hodnoty tukuprosté hmoty a to ve

vSech vékovych kategoriich (Obrazek 9).

5.2 Segmentalni analyza pristroje Tanita BC 418 MA

Segmentalni analyza naméfena pomoci pfistroje Tanita BC 418 MA nam poskytla
sloZzeni jednotlivych télnich segmenti. Analyzované slozky se skladali z tuku (%, kg),

tukuprosté hmoty (FFM) a predikované svalové hmoty (PMM).
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Obrazek 10. Zastoupeni tuku (kg) v absolutnich hodnotich na jednotlivych segmentech

u sledovanych souboril

Nejvetsi mnozstvi tuku jsme v abdominélnich hodnotdch namétili u vSech vékovych
kategorii v oblasti trupu. Nejvice tuku méla v oblasti trupu skupina Z2, 10,4 kg. Nejméné pak
skupina nejstarSich divek, 6,8 kg. Hodnoty tuku na dolnich koncetinach se pohybovaly
v rozmezi od 3,2 kg u skupiny Z4 az k 4,1 kg u skupiny Z2. Zastoupeni tuku na hornich
konetinach jsme naméfili v rozmezi 0,8 kg u skupiny Z4 az k 1,1 kg u skupin Z2 a 73

(Obrazek 10).
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Obrazek 11. Zastoupeni tuku (%) v relativnich hodnotich na jednotlivych segmentech

u sledovanych souboril

V mnozstvi tuku vyjadieném v relativnich hodnotadch se u vsech vékovych skupin
nachazelo vétsi procento tuku na levé horni 1 dolni koncetiné. Mezi hodnotami vSak nebyly
vyrazné rozdily. Nejmensi procento tuku se u vSech vé€kovych skupin nachézelo v oblasti
trupu, od 20,6 % u nejstarsi skupiny, do 27,3 % u skupiny Z2. Podil tuku na viech péti
segmentech lidského téla byl nejvyssi u skupiny Z2, tedy u divek ve véku 17 let. Naopak
nejnizsi hodnoty tuku v oblasti trupu a hornich konéetin byl u skupiny Z4, tedy nejstar§ich
divek, coz je ponc¢kud piekvapivé. Maximalni hodnoty tuku v oblasti trupu se nachdzely
u nékterych divek v rozmezi 40,4-50 %, coz je téméf dvojnasobek pruméru. Tyto hodnoty

signalizuji abdomindlni obezitu (Obrazek 11).
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Obrazek 12. Zastoupeni tukuprosté¢ hmoty (kg) na jednotlivych segmentech u sledovanych

soubort

VEtsi mnoZstvi tukuprosté hmoty se u vSech kategorii nachazelo na pravé dolni
koncetiné. Na levé dolni koncetiné byl podil tukuprosté hmoty o néco malo mensi. Tento
rozdil je na ukor vétsiho zastoupeni tuku na levé dolni koncetin€. V oblasti hornich koncetin
jsme u vsech vékovych skupin naméfili téméf stejné hodnoty FFM jak na pravé, tak na levé
horni koncetin€. Minimalni rozdily tvofila tolerance piti méfeni. Hodnoty FFM na hornich
koncetinach se pohybovaly u vSech vékovych kategorii v rozmezi 2 kg az 2,4 kg. Nejvice
tukuprosté hmoty v oblasti trupu jsme zaznamenali u skupiny Z3, 28,2 kg, nejméné pak
u skupiny nejstarsich divek, tedy skupiny Z4 s hodnotou 20,6 kg (Obrazek 12).
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Obrazek 13. Zastoupeni predikované svalové hmoty (kg) na jednotlivych segmentech

u sledovanych souboril

Mnozstvi predikované svalové hmoty na dolnich koncetinach byl nejvyssi u skupiny
73, tedy divek ve véku 18 let. Vice svalové hmoty se u kazdé skupiny nachazelo na pravé
dolni koncetin€. Hodnoty se v priméru pohybovaly od 6,9 kg u nejstarsi skupiny, do 8,4 kg
u skupiny Z3. Na hornich konéetindch byly naméfené hodnoty relativné shodné na pravé
i levé horni kongeting a pohybovaly se v rozmezi 1,9 kg u skupiny Z4 az do 2,3 kg u skupiny
73. V oblasti trupu mély nejvétsi zastoupeni svalové hmoty opét divky ve véku 18 let, které
zastupovaly skupinu Z3, hodnota &inila 27 kg. Nejméné svalové hmoty v oblasti trupu mély
divky nejstarsi, tedy skupina Z4. Naméfena hodnota byla vzhledem k mlad$im skupiniam

prekvapive nizka a to 23,6 kg (Obrazek 13).
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6 ZAVERY

cvwr

Pramémé hodnoty tuku byly nejvyssi u nejstarsich divek (Z4). NejniZsi zastoupeni
tuku mé&ly nejmladsi divky (Z1). Hodnoty mély od nejmladsi k nejstarsi skupiné vzestupnou

tendenci a pohybovaly se v doporu¢enych hodnotach danych piistrojem Tanita BC 418 MA.

V oblasti celkové télesné vody méla nejvyssi hodnotu skupina Z3, naopak nejniZsi

hodnotu zastupovala skupina nejstarsich divek (Z4).

Primémé hodnoty tukuprosté hmoty ukazaly nejvyssi hodnotu u skupiny divek 73,

cvwr

cvwr

situace, nejvy$si hodnoty dosahla skupina Z3, nejniz§i pak skupina Z4. Mezi hodnotami

nebyly velké rozdily. Nejstars$i skupina disponovala jak v oblasti celkové télesné vody, tak

Cv v

U segmentalni analyzy bylo zjisténo, Ze nejvétsi podil tuku méla na dolnich
konéetinach skupina 72, nejmensi podil méla skupina Z3. Na hornich konletinch

cvwr

zastupovala nejvyssi hodnotu tuku skupina 72, nejniz§i hodnotu pak skupina Z4. V oblasti

v v

trupu méla skupina Z2 opét nejvyssi hodnotu, nejnizsi hodnotu méla skupina Z4.

Nejvyssi hodnoty tukuprosté hmoty byly naméfeny v oblasti trupu. Skupina Z3
dominovala s nejvyssimi hodnotami jak na dolnich konéetinach, tak i na hornich koncetinach
a také v oblasti trupu. Nejmensi hodnotu tukuprost¢ hmoty méla na vSech segmentech téla

skupina divek Z4.
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7 SOUHRN

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo stanoveni segmentalni analyzy télesného
slozeni u divek navs$tévujici stfedni Skoly v Olomouci a Litovli prostiednictvim
monofrekvencniho pfistoje Tanita BC 418 MA, ktery pracuje na principu bioelektrické

impedance. Naméfena data byla ziskana na jafe roku 2010 na jednotlivych stfednich Skolach.

Meéteni podstoupilo celkem 192 divek ve vékovém rozmezi 15-20 let. Tyto divky byly
dale rozélenény celkem do &ty skupin. Prvni skupinu tvofily divky ve véku 15 a 16 let (Z1).
Druhou skupinu zastupovaly divky ve véku 17 let (Z2), tieti skupinu divky ve véku 18 let
(Z3) a posledni skupina se skladala z divek ve véku 19 a 20 let (Z4). Naméiené hodnoty jsme

porovnavali mezi jednotlivymi vékovymi skupinami.

Primérné hodnoty tuku mély od nejmladsi po nejstarsi skupinu vzestupnou tendenci
a pohybovaly se v doporuc¢enych zdravotnich hodnotach. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi
26,5-28,7 %. M¢teni se ale neobeslo ani bez varujicich vysledku, které u nékterych divek
vypovédélo nadvahu, v nékterych piipadech dokonce obezitu. Stejna situace nastala

v opacném piipadé, kdy jsme u nekterych divek zjistili podvahu.

Nejvice celkové télesné vody se nachazelo u skupiny divek 73, 37 I. Stejna situace
nastala i v oblasti tukuprosté hmoty a predikované svalové hmoty. U skupiny Z3 bylo
nejvyssi zastoupeni tukuprosté hmoty a to 50,49 kg. Skupina také méla nejvyssi zastoupeni

nejstarsich, tedy skupiny Z4, coz bylo piekvapivé.

Segmentalni analyza ukazala, Ze nejvétsi zastoupeni tuku maji divky ve vSech
vékovych kategoriich na dolnich konéetinach. Nejvice skupina Z2, nejméné pak skupina Z3.
Dale jsme zjistili, ze u vSech v€kovych kategorii se nach4zi o néco vice tuku na levé dolni
koncetiné oproti pravé. Na hornich koncetinach bylo nejvétsi zastoupeni tuku opét u skupiny
72, nejméné u nejstarsich divek, tedy u skupiny Z4. Stejna situace nastala v oblasti trupu, kdy
skupina 72 s hodnotou 27,3 % dominovala, naopak skupina Z4 s hodnotou 20,6 % méla
nejmensi zastoupeni tuku v oblasti trupu. NejvysSi hodnoty tukuprosté hmoty zastdvala
skupina Z3 na viech segmentech téla, nejniz$i hodnoty byly opét na strané nejstarsi skupiny,
tedy Z4. Nejvys§i hodnoty tukuprosté hmoty jsme naméfili v oblasti trupu u vsech skupin

a pohybovaly se v rozmezi od 20,6 kg u skupiny Z4, az do 28,2 kg u skupiny Z3. Hodnota

vvvvvvvvv
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opét na stran¢ nejstarsi skupiny. Nejvice svalové hmoty jsme naméfili v oblasti trupu u vSech
v&kovych skupin, kde se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 23,6 kg u skupiny Z4, az do 27 kg
u skupiny Z3. V porovnani hornich a dolnich kondetin se nachizelo nepatrné vice
predikované svalové hmoty na pravé horni i dolni koncetiné u vSech veékovych skupin.

cvwr

zastupuji divky ve véku 19 a 20 let.
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8 SUMMARY

The main goal of this bachelor's work was the assessment of segmental analysis of
bodily composition of girls, who are visiting high schools in Olomouc and Litovel through the
agency of the monofrequency apparatus Tanita BC 418 MA, which works on the principle of
the bioelectrical impedance. The measuring data were gained in Spring in 2010 at individual
high schools. 192 girls altogether went through the measuring at the age from 15 to 20 years.
These girls were devided into 4 groups. The first group was created by girls at the age of 15
and 16 (Z1). Girls represented the second group at the age of 17 (Z2). The third group of girls
at the age of 18 (Z3) and the last one was created of girls at the age of 19 and 20 (Z4). We
compared the measuring values with the individual age groups.

The average values had a rising tendency from the youngest to the oldest group and
moved in healthy standards with regard to age of the concrete group. The values moved from
26,5-28,7 %. The measuring did not get by the warning results, which were reflective of girls'
overweight and in some cases even an obesity. The same situation was in the opposite case,
when we found out the underweight of some girls.

The most total bodily water was found in the girls' group Z3, 37 1. The same situation
was in te area of the fat free mass and predict muscle mass. In the group Z3 was the highest
representation of the fat free mass and it was 50,49 kg. The group had the highest
representation of the predict muscle mass too and it was 48,06 kg. In the opposite of it, we
measured the lowest values in group of the oldest girls, which means the group Z4 , which

was surprising.

The segmental analysis showed, that the biggest representation of the fat mass, had
girls in every categories on lower limbs. The most of it had the group Z2 and the least the
group Z3. Then we found out that was found a little bit more fat mass on the left lower limb in
the opposite of the right lower one in every age group. The biggest representation on the
upper limbs of the fat mass was in the group Z2 again and the lowest was in the group of the
oldest girls, which means in the group Z4. The same situation came to pass in the area of
torso, when the group Z2 dominated with the value 27,3 %, in the opposite of the group Z4,
with value 20,6 %, which had the smallest representatiton of the fat mass in the area of torso.
The highest values of fat free mass was found in the group Z3 on every body's segments. The
lowest values were found in the group of the oldest girls again, which means the group Z4.
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We measured the highest values of the fat free mass in the area of torso in every group and
they moved from 20,6 kg in the group Z4, to 28,2 kg in the group Z3. The values of predict
muscle mass showed the highest numbers in the group Z3 again, and the lowest values in the
group of the oldest girls again. The most of muscle mass we measured in the area of torso in
every age group, where the values moved from 23,6 kg in the group Z4 to 27 kg in the group
73. In the comparison with upper and lower limbs was found a little bit more predict muscle
mass on the right and on the left limb too in every age group. The surprising was, that the
lowest measuring values moved in the group of the oldest girls, which represented girls in the
age of 19 and 20 years.
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10 PRILOHA

Tabulka 4. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametri u Z1

Zeny 1 (n = 46)
Parametry
M. SD Min. Max.

Vek 15,87 0,34 15,00 16,00
Télesné vyska (cm) 165,91 5,79 153,00 176,00
Télesna hmotnost

(kg) 62,59 10,90 46,6 104,10
BMI (kg/m?) 22,74 3,46 17,60 33,60
BF (%) 26,51 6,96 13,70 45,60
BFM (kg) 17,28 7,70 6,60 47,40
FFM (kg) 46,47 9,54 36,90 96,60
TBW (I) 34,00 6,98 27,00 70,70
PMM (kg) 4417 9,12 35,00 92,10
RL Fat (%) 30,87 5,60 11,70 41,70
RL FatM (kg) 3,63 1,05 1,30 7,10
RL FFM (kg) 8,06 1,60 6,40 16,00
RL PMM (kg) 7,61 1,51 6,00 15,10
LL Fat (%) 31,80 5,36 13,30 42,20
LL FatM (kg) 3,58 1,03 1,50 7,00
LL FFM (kg) 7,86 1,53 6,20 15,60
LL PMM (kg) 7,42 1,45 5,90 14,70
RA Fat (%) 27,85 7,12 17,20 47,00
RA FatM (kg) 0,89 0,39 0,40 2,40
RA FFM (kg) 2,26 0,73 1,60 6,50
RA PMM (kg) 2,10 0,69 1,50 6,10

50



LA Fat (%) 28,81 6,90 18,40 47,20
LA FatM (kg) 0,94 0,42 0,40 2,60
LA FFM (ko) 2,26 0,77 1,60 6,70
LA PMM (kg) 2,10 0,72 1,50 6,30
TR Fat (%) 24,24 8,08 8,30 42,20
TR FatM (kg) 8,80 4,37 2,00 21,70
TR FFM (kg) 26,06 4,98 21,00 51,90
TR PMM (kg) 24,94 4,81 20,10 49,90

Vysvetlivky: ~ BMI - body mass index ((kg/m?) ; BF - % vyjddreni tuku (%); BEM - tukovd hmota (kg) ; FFM -
tukuprostd hmota (kg) ; TBW - celkova télesnd voda (I) ; PMM - predikovanad svalovd hmota (kg) ; RL - pravad
doini koncetina; LL - leva dolni koncetina; RA - pravd horni koncetina; LA - leva horni koncetina; TR - trup

Tabulka 5. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrti u Z2

Zeny2 (n=53)
parametry
M. SD Min. Max.

Vek 17,00 0 17,00 17,00
Télesné vyska (cm) 165,10 6,22 149,00 177,00
Télesna hmotnost

(kg) 61,56 10,77 44,20 94,60
BMI (kg/m°) 22,55 3,60 17,10 37,40
BF (%) 27,89 6,41 15,50 43,50
BFM (kg) 17,76 7,12 6,00 41,20
FFM (kg) 45,88 5,15 36,10 68,50
TBW (1) 33,59 3.76 26,40 50,10
PMM (kg) 43,58 4,91 34,30 65,40
RL Fat (%) 33,12 6,07 19,20 47,70
RL FatM (kg) 4,09 1,41 1,90 8,20
RL FFM (kg) 8,00 1,00 6,10 12,80
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RL PMM (kg) 7,56 0,94 5,80 12,1o|
LL Fat (%) 33,22 5,90 21,10 46,60|
LL FatM (kg) 4,03 1,38 1,80 8,00
LL FFM (kg) 7,83 0,97 6,10 12,40
LL PMM (ko) 7,38 0,92 5,80 11,7o|
RA Fat (%) 31,29 8,69 12,60 51,4o|
RA FatM (kg) 1,07 0,56 0,30 2,80|
RA FFM (kg) 2,19 0,37 1,50 4,oo|
RA PMM (kg) 2,04 0,34 1,40 3,80|
LA Fat (%) 32,00 8,77 12,40 52,3o|
LA FatM (kg) 1,14 0,62 0,30 3,oo|
LA FFM (kg) 2,21 0,38 1,50 4,oo|
LA PMM (kg) 2,06 0,37 1,40 3,80|
TR Fat (%) 27,26 8,94 9,90 50,00
TR FatM (kg) 10,41 5,34 2,30 28,00
TR FFM (kg) 25,68 2,52 20,60 35,40
TR PMM (kg) 24,55 2,34 19,70 34,00

Vysvetlivky: ~ BMI - body mass index ((kg/m?) ; BF - % vyjddreni tuku (%); BEM - tukovd hmota (kg) ; FFM -
tukuprostd hmota (kg) ; TBW - celkova télesnd voda (I) ; PMM - predikovand svalovd hmota (kg) ; RL - pravad
dolni koncetina; LL - levd dolni koncetina,; RA - pravd horni koncetina; LA - levd horni koncetina; TR - trup

Tabulka 6. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrii u Z3

Zeny 3 (n = 56)
parametry
M. SD Min. Max.
Vék 18,00 0 18,00 18,00
Télesné vyska (cm) 165,51 5,90 153,00 180,00
62,83 11,04 42 .90 95,40
Te€lesna hmotnost
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(kg)

BMI (kg/m°) 22,94 3,92 15,60 35,20
BF (%) 28,51 6,29 15,50 43,60
BFM (kg) 18,56 7,30 6,70 40,70
FFM (kg) 50,49 10,90 37,40 80,80
TBW (I) 36,97 7,99 27,40 59,20
PMM (kg) 48,06 10,46 35,50 77,10
RL Fat (%) 29,63 7,28 13,50 43,00
RL FatM (kg) 3,79 1,49 1,40 8,30
RL FFM (kg) 8,85 2,12 6,10 15,10
RL PMM (kg) 8,37 2,01 5,80 14,30
LL Fat (%) 29,66 6,93 14,10 42,80
LL FatM (kg) 3,72 1,44 1,40 7,70
LL FFM (kg) 8,64 2,02 6,00 14,60
LL PMM (kg) 8,16 1,91 5,70 13,80
RA Fat (%) 28,96 7,50 15,20 48,80
RA FatM (kg) 1,01 0,46 0,40 2,60
RA FFM (ko) 2,41 0,60 1,50 3,90
RA PMM (kg) 2,25 0,58 1,30 3,70
LA Fat (%) 30,22 7,60 17,10 49,40
LA FatM (kg) 1,10 0,51 0,50 2,90
LA FFM (kg) 2,44 0,63 1,50 4,00
LA PMM (kg) 2,28 0,60 1,40 3,80
TR Fat (%) 23,82 8,27 9,20 45,60
TR FatM (kg) 9,16 4,57 3,00 26,50
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TR FFM (kg) 28,16 5,62 21,10 43,20

TR PMM (kg) 27,00 5,45 20,10 41,50

Vysvétlivky:  BMI - body mass index ((kg/m?) ; BF - % vyjddreni tuku (%); BFM - tukovd hmota (kg) ; FFM -
tukuprosta hmota (kg) ; TBW - celkova télesnd voda () ; PMM - predikovand svalovd hmota (kg) ; RL - pravad
doini koncetina; LL - leva dolni koncetina; RA - pravd horni koncetina; LA - leva horni koncetina; TR - trup

Tabulka 7. Zakladni statistické charakteristiky sledovanych parametrii u Z4

Zeny 4 (n=37)
parametry
M. SD Min. Max.

Vek 19,67 0,47 19,00 20,00
Télesné vyska (cm) 166,43 5,55 156,00 179,00
Télesna hmotnost

(kg) 64,19 10,18 49,20 90,00
BMI (kg/m?) 23,15 3,20 17,30 31,60
BF (%) 28,69 5,99 18,70 44,10
BFM (kg) 18,94 7,17 9,60 39,70
FFM (kg) 4358 3,51 36,30 52,00
TBW (I) 31,90 2,57 26,60 38,10
PMM (kg) 41,38 3,31 34,50 49,30
RL Fat (%) 29,72 4,77 19,60 41,50
RL FatM (kg) 3,25 1,40 1,70 6,10
RL FFM (kg) 7,54 0,66 6,20 9,00
RL PMM (kg) 7,11 0,63 5,90 5,50
LL Fat (%) 29,89 4,71 19,40 41,90
LL FatM (kg) 3,20 0,91 1,70 5,90
LL FFM (kg) 7,34 0,68 6,00 8,90
LL PMM (kg) 6,93 0,62 5,70 8,40
RA Fat (%) 26,52 6,31 12,00 41,50
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Vysvetlivky: ~ BMI - body mass index ((kg/m?) ; BF - % vyjddreni tuku (%); BEM - tukovd hmota (kg) ; FFM -
tukuprostd hmota (kg) ; TBW - celkova télesnd voda (I) ; PMM - predikovanad svalovd hmota (kg) ; RL - pravad

RA FatM (ko) 0,75 0,33 0,30 1,80
RA FFM (kg) 2,02 0,23 1,60 2,60
RA PMM (ko) 1,86 0,21 1,50 2,40
LA Fat (%) 26,88 6,63 12,90 42,30
LA FatM (kg) 0,80 0,37 0,30 2,00
LA FFM (kg) 2,02 0,25 1,60 2,70
LA PMM (kg) 1,88 0,24 1,50 2,50
TR Fat (%) 20,64 7,37 8,40 40,40
TR FatM (kg) 6,83 3,57 2,00 17,80
TR FFM (kg) 24,68 1,80 20,80 29,00
TR PMM (kg) 23,60 1,72 19,90 27,70,

dolni koncetina; LL - leva dolni koncetina,; RA - pravd horni koncletina; LA - levd horni koncetina; TR - trup
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