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1 Uvod

Diplomova prace je zaméfena na analyzu télesného sloZeni studentti SPSS v Olomouci
meérfenou pomoci metody bioelektrické impedance.

Diky metodé 1ze posoudit mnozstvi t€lesného tuku, tukuprosté hmoty, celkové télesné vody
apod. v lidském téle. Je vyuzivana k diagnostice télesného slozeni, zlepSeni tréninkového planu ¢i
k posouzeni zdravotniho stavu nejen elitnimi sportovci, ale také Sirokou verejnosti. BIA je idealnim
nastrojem pro ziskani zpétné kontroly a hodnoceni télesné stavby. Jedna se o velmi rychlou,
spolehlivou a bezbolestnou metodu, ktera je prakticka pro své uziti v terénu.

V ramci prace je charakterizovana také obezita v ramci svéta, ale 1 evropského regionu
(Ceské republiky), ktera ma rostouci tendenci skrz viechny vékové kategorie. Jako budouci
pedagog biologie citim potiebu tomuto tématu vénovat pozornost a v budoucnu predavat znalosti
o rizicich nadvahy, obezity a nezdravého zZivotniho stylu obecné. Véfim, ze ke studiu biologie
Clovéka, antropologie, zakim pomuze dobra znalost vlastniho téla. Z tohoto duvodu je k praci

piilozen pracovni list zaméfeny na praci s t€lesnymi indexy k lepSimu poznani vlastniho téla.



2 Cile

Cile diplomové prace shrnuté v bodech:

Reserse k tématu télesné slozeni

Analyza télesného slozeni u studentt ve véku 15-20 let pomoci metody bioelektrické
impedance (BIA)

Charakteristika vybranych somatickych parametrii télesného slozeni pomoci piistroje
Tanita MC-980 MA Plus

Porovnani segmentalni analyzy t€lesného tuku a tukuprosté hmoty dle metody BIA
Analyza zmény télesného slozeni béhem studentd SPSS Olomouc pied covidem
a po covidu

Analyza zmény té€lesného slozeni na zakladé vékovych kategorii

Zpracovani didaktickych materialu a analyzy tématu



3 Syntéza poznatki

3.1 Vymezeni pojmu adolescence

Termin adolescence nema zcela jasnou definici ani vymezeni. Jedna se o Casovy usek mezi
pubertou a ranou dospélosti, kdy WHO vymezuje adolescenci v rozmezi 10-19 let, v evropské
(Ceské) terminologii je adolescence rozdélena do tii etap: Casna adolescence (1013 let), stfedni
adolescence (14-16 let) a pozdni adolescence (1720 let) (Matiasko, 2008). Rapee a kol. (2019)
definui dospivajici vyvojové obdobi obvykle mezi 13. a 18. rokem zivota. Z autori popisujici
vékovy interval adolescence 15-20 jsou Vagnerova (2004) a Rigan (1989). Macek (2003) pak
uvadi, zZe se jedna o obdobi mezi 15 a 22 rokem Zivota jedince. Nicméné stale se muzeme setkat
i s kulturami, kde adolescence neni nijak vymezovana (Rigan, 1989).

Béhem tohoto obdobi dochazi k velkym biologickym, psychickym 1 socialnim zménam,
kdy vstup do adolescence je dan plnou reprodukéni zralosti a ustalenim télesného rastu. Nastup je
velmi individualni, zpravidla u chlapct za¢ina pozdéji nez u divek. Taktéz pro ukonceni dospivani
neexistuje jednoznaCny predeél. Oproti biologickym zménam jsou podstatn€si kritéria
psychologicka, ktera Rapee a kol (2019) povazuje za vubec nejvétsi a nejdramatiCté)si
psychosocialni zmény v lidském zivoté. Zminuji, ze drtiva vétSina adolescenti z tohoto obdobi
vychazeji s pozitivnim pocitem sebe samym, silnymi vztahy a dobrou kvalitou Zivota, nicméné
jedna se také o obdobi, kdy se mohou zacit projevovat psychopatologické problémy nebo si
vyrazn€ zvySuje jejich prevalence. V ramci socialnich zmén, se jedinec méni ve vyzralého
dospélého cloveka a dosahuje osobni autonomie. Macek (2003) hovoii o kritériich pedagogickych,
u kterych by méla osoba dokoncit vzdélavani a ziskat profesni kvalifikaci. Nicméné 1 to je v dnesSni
dobé velmi variabilni, jelikoz k plné socialni a pedagogické zralosti ¢asto dochazi az ve vysSim
véku diky rustu pocétu vysokoskolskych student, ktefi se osamostatriuji az po ukonceni studia.
Naopak k biologické zralosti jako napf. zvyraznéni intersexualnich odliSnosti, dochazi drive
(Ri¢an, 1989).

V ramci biologickych zmén se dospivajici potykaji u chlapct s pomérné vyraznym rustem
do vysky, u divek jiz s nepatrnym. Pramérny chlapec ve véku 15—18 let vyroste v pruméru o 7 cm,
divka jen o 1 az 2 cm. Mladym muzum mutuje hlas, rostou prvni vousy a dochazi k nartstu svalové
hmoty. Divky ziskavaji ryze Zenské tvary, rostou boky a prsa. Vlastni téla se stavaji predméetem
pozornosti a maji velky vliv na psychické zdravi dospivajicich napt. zaujeti krasou ¢i domnélou

osklivosti nebo naopak nizkym &i moc vysokym vzriistem (Ri¢an, 1989). Dochazi k poznavani téla
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1 z milostné stranky vlivem vy$si produkce hormonu. U chlapcu je spojeno s testosteronem, ktery
je v maximalni mife kolem 18. roku a jsou na vrcholu své sexualni aktivity. U divek pracuje
estrogen a progesteron, ale na vrchol sexualni aktivity se dostavaji az kolem 30. roku (Ri¢an, 1989).

Adolescence je jedine¢nou fazi, ktera je dulezita pro polozeni zakladi dobrého zdravi
jedince. Rychly fyzicky, kognitivni a psychosocialni rast ovliviiuje jak se dospivajici citi, mysli,
rozhoduje se, jak komunikuje s okolnim svétem a jaky obrazek si dé€la o sobé samém (WHO, 2024).
Je to Cas, kdy by mélo dojit k naplnéni tzv. vyvojovych ukolu, ke kterym muze dospivajicimu
pomoci spole¢nost formou nabizeni osvédéenych vzorct chovani. Vyvojové tkoly definoval
Robert J. Havighurst a dale se je snazila specifikovat cela fada autoru.

Vyvojové ukoly (upraveno dle Macka, 2003):

- Akceptace viastniho téla a fyzickych zmén, vcetné dosazeni pohlavni zralosti a prijeti
pohlavni role.

- Dovednost flexibility, kognitivniho a abstrakiniho mysleni — schopnost vyuZivat
intelektualniho potencialu v bézné kazdodenni zkusenosti.

- Aplikace emocionalniho a kognitivniho potencialu ve vztazich s vrstevniky a s tim spojenda
schopnost formovani a udrzZeni vztahii s vrstevniky obou pohlavi.

- Transformace postojii a vztahii kdospelym osobam  (vodicum ¢i  jinym
autoritam) — autonomie, popr. vyznamny respekt a kooperace nahrazuje emocionalni
zavislost.

- Wivareni ekonomické nezavislosti a smérovani k urcitym jistotam spojenym s ni — volba
povolani, ziskani zakladni profesni kvalifikace, k ujasnéni predstav o budouci kariére.

- Nabyti zkusenosti v erotickém vztahu, priprava pro partnersky a rodinny Zivot.

- Rozvoj intelektu, emocionality a interpersonalnich dovednosti se zamérenim na spolecnost
a komunitu — tj. ziskani kompetence pro socialné zodpovédné chovani.

- Formulace priorit v budouci dospélosti — diileZitych osobnich cilii a stylu Zivota.

- Utvoreni hierarchie hodnot, reflexe a stabilizace viastniho postaveni ve svété a zivoté
(svétonazor).

Veskeré ukoly maji presah jak k biologickym, psychickym 1 socialnim zménam. Macek (2003)
doplnuje, ze ukoly jsou charakteristické pro evropskou a severoamerickou kulturu, v jiné Casti

svéta by se vyvojové ukoly s nejvétsi pravdépodobnosti lisily.
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3.2 Télesné slozeni

Télesné slozeni (BC, body composition) Ize jednoduse definovat jako proporce lidského
téla. Telesné komponenty (frakce) od tkani az po organy tvoii stavebni pilife, které ovliviiuji
funkci, vahu a tvar organismu (Mala a kol., 2023). Pruzkumy, které se tykaji télesného slozeni, se
v poslednich letech zaméfuji pfredev§im na zménu podilu jednotlivych télesnych frakci v riznych
fazich ontogeneze, predev§im v obdobi rastu a starnuti. Pfedmétem studii jsou 1 zmény v dusledku
pusobeni télesné zatéze a sportovniho tréninku, zmény télesného slozeni u riznych metabolickych
onemocnéni, klinickych syndroma, télesné postizenych klientd nebo klientd s ruznymi
psychickymi nemocemi (Webera kol., 2014; Riegerova a kol., 2006).

Kofeny zkoumani BC se uvadéji od starovéku, jiz od roku 400 pi. n. I, ve starovékém
Recku. Rekové popisovali télo na zakladé &ty zakladnich prvkd vesmiru: voda, ohef, vzduch
a zemé. Tyto prvky mély byt horké, studené, mokré nebo suché. Jidlo a napoje byly béhem traveni
prevedeny do Ctyf zakladnich télesnych tekutin: krev, hlen, Zzluta zlu¢ a Cerna zluc
(Heymsfield, 2008). Obdobné BC popisovali také Cinsti ucenci, domnivali se, ze BC je dano
kovem, dfevem, vodou, ohném a zemi. Ve vSech kulturach nicméné panovala shoda o dobrém
zdravi jedince, které bylo dosazeno, kdyz byly vSechny prvky v rovnovaze (Mala a kol., 2023).

Pravidelné sledovani télesného slozeni je vyuzito k monitorovani efektivity pohybového
zatizeni, k nastaveni individualnich potieb jedince pii Gprave télesné hmotnosti apod.

Na zakladé studii bylo zjiSt€no, ze variabilita slozeni téla je CasteCné odvozena od
genetickych faktort (Wells, 2014). Starsi literatura uvadi, ze BC je dano z cca 70 % genetickymi
faktory a zbylych 30 % jinymi exogennimi faktory, mezi které fadime pohybovou aktivitu,
vyzivové faktory a celkovy zdravotni stav jedince (Fialova, 2007; Riegerova a kol., 2006).

V soucasnosti je BC zaloZzeno na biologii, mediciné a antropologii, ktera se zabyva
predevsim parametry lidského téla. Zakladnim morfologickym parametrem pro posuzovani
dynamiky lidského téla a jeho pohybu je télesna hmotnost. Vzhledem ke slozitosti parametru je
nutné zkoumat jeho slozky (frakce) (Mala a kol., 2023). Frakcionaci hmotnosti téla muzeme
rozumét ze dvou hledisek — podilem jednotlivych tkani na celkové hmotnosti téla a hodnocenim
hmotnosti jednotlivych télesnych segmenti jako ¢lanku kinematického fetézce (distribuce hmoty
téla) (Riegerova a kol., 2006). Pfi¢emz hmotnost jednotlivych télesnych segmenta je dana podilem
slozek svalovych, tukovych a kostnich. Tyto slozky jsou uzce zapojeny do regulace energetického

metabolismu celého téla (Weber a kol., 2014).
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3.2.1 Modely télesného slozeni

Pro zjednoduseni zkoumani BC je dle Riegerové a kol. (2006) puvodni nahled na segmenty
télesného slozeni urCen chemickym ¢i anatomickym modelem. Z hlediska chemického je télo
tvofeno z tuku, bilkovin, sacharidu, minerald a vodou. Tento model je vztazen predevSim k
télesnym energetickym zasobam. Naopak ke studiu otazky télesného slozeni je preferovan model
anatomicky, kdy je t€lo tvofeno tukovou tkani, svalstvem, kostmi, vnitinimi organy a ostatnimi

tkanémi (Riegerova a. kol., 2006). Dvoukomponentové slozeni téla bude popsano nize.

100%

80%

VODA SVALY
60% e
ORGANY TUKU-
PROSTA
PROTEINY LAE
KOSTI
40%
MINERALY )
JINE
20%
SACHARIDY
TUK TUK TUK
0%
CHEMICKE SLOZENI{ ANATOMICKE SLOZENf DVOUKOMPONENTOVE
SLOZENI

Obrdzek 1 Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného sloZeni (upraveno podle
Riegerové a kol., 2006)

Jini autofi pouzivali nahled lidského téla jako modelu slozeného z atomi, molekul a tkani.
Tvurci tohoto nahledu jsou Wang a kol. (1992), ktefi predstavuji pétiroviiovy model télesného
slozeni, kde je rozliSeno pét irovni: atomova, molekularni, bunécna, tkanova a celotélova, pricemz
jejich slozitost ma narustajici tendenci. Diky pétitroviiovému modelu muzeme slozeni lidského
téla vidét z urovné jednotlivych komponentt, ale sou¢asné umoziuje i posouzeni lidského téla jako

celku (Weber a kol., 2014)
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Tabulka 1 Pétistupiiovy model télesného sloZent clovéka (upraveno podle Mala a kol.,2023)

Model Princip Metoda Poznamky
stanoveni
Anatomicky | BC ze zakladnich stavebnich jednotek (atomu | Neutronova Vychozi bod
a prvka). Z 98 % prvky: C, H, N, O, P, Ca; z 2 | aktivizacni pro nasledujici
% nékolik dalsich desitek prvka analyza modely
Molekularni | 11 hlavnich prvka: C, O, H, N, Ca, P, S, K, BIA Lipidy a
Na, CI, Mg DEXA bilkoviny jsou
5 hlavnich sledovanych komponent: lipidy, klicovymi
voda, proteiny, mineraly, glykogen faktory, které
odliSuji zbylé
slozky oddéluji
od anorganické
ptirody
Bunécény | BC z télesnych bunék (BM), extracelularni 1zotopova *
tekutiny (ECT), extracelularnich pevnych diluéni metoda,
latek (ECPL), bunék tukové tkané Neutronova
aktivizacni
analyza
Tkanovy | 9 hlavnich systému: muskuloskeletalni, kozni, | Magneticka *®
nervovy, respiracni, obéhovy, zazivaci, rezonance
vymeésovaci, reprodukéni, endokrinni systém
Celotélovy | tyka se velikosti, vysky t€la, tvaru a dalSich Metoda *Ex
vlastnosti kaliperovani,
télesné indexy

Poznamka: BIA = elektricka bioimpedance; DEXA = dudlni rentgenova absorpciometrie
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* Bunécny model

U bunécného modelu jsou pro studium lidské fyziologie zdravi a nemoci klicové
kontrolované funkce a interakce mezi buntkami. Z tohoto divodu je bunécna uroven dalezita oblast
vyzkumu télesného slozeni (Wang a kol., 1992).

Télo dospélého ¢lovéka je tvoreno 1018 burikami, které se od sebe odlisuji velikosti, tvarem,
elementarnim a molekularnim slozenim, funkcemi, metabolismem 1 distribuci. Na zakladé
zminénych rozdilnosti jsou definovany Ctyii kategorie bunék: pojivové, epitelialni, nervové a
svalové (pficné pruhovana, hladka a srdecni svalovina). Pojivové buriky zahrnuji dalsi ti1 skupiny:
volné, husté a specializované bunky. Tukové bunky (adipocyty) jsou typem volnych spojovacich
bunék, ve kterych se uklada tuk. Mezi specializované bunky spadaji kostni bunky, osteoklasty,
osteoblasty a krevni buniky (Riegerova a kol., 2006; Wang a kol., 1992).

ECT je tvofena z plazmy a intersticialni tekutiny. Z 94 % je tvofena vodou, zbytek pak
organické a neorganické komponenty (Riegerova 2006).

ECPL jsou jak organickeé, tak 1 anorganické. Extracelularni organické pevneé latky zahrnuji
tit typy vlaken: kolagenni, retikularni a elastické. Zakladnimi slozkami anorganickych
extracelularnich pevnych latek jsou vapnik, fosfor a kyslik, dalSimi pak napt. bikarbonaty, citraty,
hor¢ik a sodik (Wang a kol., 1992).

Guppy a kol. (2012) uvadi, ze extracelularni a plazmatickou tekutinu lze méfit pomoci
izotopovych diluénich metod nebo neutronovou aktivacni analyzou (napi. Knebo N).

Dle Webra a kol. (2014) se extracelularni tekutina mize méfit pomoci izotopovych metod.

**Tkanové-systémovy model

Pfi této trovni jsou ti1 slozky predeslé tirovné dale organizovany do tkani, tkan€ nasledné
vytvareji organy a ty se potom skladaji do organovych systému. Tkané se od sebe odliSuji svym
vzhledem, funkci a embryonalnim puvodem. Na zakladé jejich rozli$nosti jsou rozdélovany na
celkem cCtyf1 kategorie: svalové, pojivové, epitelidlni a nervové tkané (Guppy a kol., 2012).
Nicméné Weber a kol. (2014) dodavaji, ze pro vyzkum télesného slozeni jsou zvlasté dalezité ti
specifické tkané a to: kostni, svalova a tukova. Slozeni lidského t€la je dale definovano deviti
hlavnimi systémy viz. tabulka 1.

Urovei tkatiového systému je komplexni a propojuje nékolik odvétvi biologie &lovéka,

vcetné histologie a histochemie na urovni tkané a anatomie a fyziologie na urovni organt
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a systému. Rovnéz lékafi a odbornici na vyzivu smétuji velkou ¢ast svého zajmu na slozeni téla na
urovni tkanového modelu.

I skrze fakt, ze k tomuto modelu existuje velké mnozstvi informaci, drtiva vétSina z nich
pochazi ze studii na mrtvolach. K dispozici je pouze nékolik pfimych metod in vivo, které 1ze
pouzit k odhadu hlavnich kompartmentt. Pfikladem muze byt pocitacova axialni tomografie, ktera
dokaze stanovit objem podkozni a visceralni tukové tkané. Z nepiimych metod jsou to metody na
odhad hmoty kosterniho svalstva z24hodinového vyluCovani kreatininu moci ¢i neutronova
aktivacni analyza (Mala a kol.., 2023). Kuriyan (2018) uvadi, ze pro vizualizaci tkani, organa nebo

jednotlivych slozek jako tukuprosta a tukova tkan je vhodna také magneticka rezonance.

**%Celotélovy model (antropometricka meéreni)

Lidé 1 néktefi primati maji podobné slozeni t€la na urovni atomu, molekul, bunék a tkani.
Avsak praveé na urovni celého téla se svymi komplexnimi vlastnostmi lidé a primati odliSuji.
Biologické, genetické 1 patologické procesy maji dopad nejen na prvni jiz zminéné modely slozeni

téla, ale také na lidsky organismus jako celek (Wang a kol., 1992).

ECPL Ostatni
Ostatni p—
’ i ECT
e Proteny Skelet
Vodik
Lipidy Tuk
Uhlik
Bunééna
Svalstvo
Voda hmota
Kyslik e
| Hladina IV. (Celotélovy
| Hiadinamn ~— (Tkdfiovy model)
l Hladina II. (Bunéény model)
Hladinar,  (Molekulirni model)

(Anatomicky model)
model)

Obrdzek 2 Pétistupiiovy model télesného sloZeni ¢lovéka (upraveno podle Guppy a kol., 2012)

Celotélovy model 1ze stanovit naméfenim hodnot, indexi a vzorct jako jsou télesna vyska,

objem téla, t€lesna hmotnost, délkove, Sitkové a obvodové rozméry ¢i obvodové rozmeéry kozni
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fasy. Mimo jiz zminéné parametry lze model popsat pomoci denzity téla, ktera vypovida o mnozstvi
zastoupené aktivni hmoty a depotnim tuku (Riegerova a kol., 2006).

V klinické a antropologické praxi se dle Webra a kol (2014) vyuziva prevazné
dvoukomponentovy, titkomponentovy piipadné ¢tyifkomponentovy model.

- Dvoukomponentovy model — je nejpouzivan€jSim modelem, kdy dva zakladni komponenty
jsou tvoreny tukem (fat mass, FM) a tukoprostou hmotou (fat-free mass, FFM)
(Kurtyan, 2018).

V minulosti byl zaveden termin ,,lean body mass®“ (aktivni t€lesna hmota, ATH),
dnes se pouziva predevsim jako §tihla télesna hmota (LBM). LBM piedstavuje tukuprostou
hmotu s malym mnozstvim tzv. esencialniho tuku. Termin byl zaveden diky neschopnosti
odlisit esencialni a neesencialni lipidy, v dnesni dobé je doporuCovano uzivat termin
tukuprosta hmota, ktera je charakterizovana podilem extrahovaného tuku z hmotnosti vSech
tkani.

- Tiikomponentovy model — v tomto piipadé je hmotnost vyjadiena pomoci télesného tuku,
vody a suSiny (proteiny, mineraly). Vhodnou metodou pro méreni tohoto modelu je BIA
(Mala a kol., 2023).

- CtyFkomponentovy model — specifikuje télesnou hmotnost jako tuk, extracelularni tekutinu,

bunky a mineraly. Diky metodé DEXA lze tento model méfit (Mala a kol., 2023).
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3.2.2 Télesny tuk

Nejvariabilné;si slozkou lidského téla je télesny tuk (BFM, body fat mass), ktery je béhem
celého vyvoje jedince hlavnim faktorem inter- a intraindividualni variability télesného slozeni.
Je relativné snadno ovlivnitelny stravovacimi navyky a pohybovou aktivitou (Riegerova, 2006).
K vyhodnoceni mnozstvi télesného tuku vzhledem k celkovému télesnému objemu slouzi index
télesného tuku (BFMI), viz. tabulka 2 (Kapus, 2023).

Mezi vyznamné funkce té€lesného tuku patii regulace telesné teploty, ukladani
vitamina (A, D, E, K), ochrané kloubu a organu ¢i jako zasobarna energie. Mimo jiné pracuje
jako termoregulacni a endokrinni organ (napf. produkce leptinu). Jeho mnozstvi se méni s vékem,
ale tvofi v rozmezi 6 % az 60 % te€lesné hmotnosti. Jiz v péti letech 1ze zaznamenat 2 % rozdil
v zastoupeni tukové frakce mezi pohlavim. Ve véku 9-20 let vzrusta podil tukové frakce u divek
720 % na 26 %. U chlapcu naopak dochazi ke vzrastu tukuprosté hmoty, diky ¢emuz se tukova
frakce snizuje ze 17 % na 13 %. S narustajicim vékem u obou pohlavi tukova hmota narista

(Vitek, 2008).

3.2.2.1 Typy télesného tuku

BFM lze vzhledem k bunécéné struktufe, lokalizaci, barvé, vaskularizaci a funkci délit na
bilou, hnédou, bézovou a rizovou tukovou tkari (MUNI MED, 2020).

Bila tukova tkan, neboli podkozni tuk, je zdrojem energie s termoregulacni funkci a zlutym
zabarvenim. Adipocyty tohoto druhu tukové tkané jsou schopné ménit svij prumér dvacetkrat,
objem az tisickrat (Petra, 2015). Specifickym typem bilé tukové tkané je visceralni tuk, ktery
obaluje vnitini organy v bii$ni dutiné jako napf. jatra, stieva, srdce apod. Od bilé tukoveé tkané se
1is1 predevsim svou funkci, kdy visceralni tuk slouzi predevSim jako zasobni zdroj energie a
izolace. Hodnota VFAT se méfi na stupnici v rozmezi 1-59, pficemz hodnota 1 symbolizuje
nejlepsi stav, hodnota 59 ten nejhorSi/nejméné zdravy stav. V rozmezi hodnot 1-12 je mnozstvi
VFAT normalni, charakteristické pro zdravého jedince. Od 13. hodnoty se mnozstvi VFAT zvySuje
a nese s sebou zvySené riziko zdravotnich problému (Hubik, 2018). VFAT je napf. spojovan
s vysSim rizikem vzniku metabolickych onemocnéni jako jsou kardiovaskularni potize,
diabetes 2. typu, patologické stavy souvisejici s obezitou apod. Jeho akumulace vznika predevsim

diky nezdravému zpusobu zivota a genetickych faktoru.
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Hnéda tukova tkan s vice nez 5 % je signifikantni zeyména pro mladsi jedince, novorozence,
u dospélych osob je znacné redukovana (okolo 1,8 %) a Castecné se transformuje v bilou tukovou
tkan. Funguje predevs§im jako termoregulator a k termogenezi (Petrd, 2015). MUNI MED (2020)
jako dalsi funkci uvadi schopnost spalovani gluk6zy a mastnych kyselin. Hnéda barva je dana
bohatym prokrvenim tkané a vys$si koncentraci mitochondrii (Petrd, 2015).

Bézova tukova tkan pfipomina kombinaci bilé a hnédé tukové tkané. Bézové adipocyty se
nachazeji v bilé tukové tkani, nicméné vzhled a funkce ma podobné jako hnéda tukova tkan. Pavod
bézové tukové tkané je dodnes kontroverzni, jedna zteorii popisuje vznik z bilych adipocytu
transdiferenciaci, pii které se bilé adipocyty méni na bézové adipocyty. Jin€ teorie popisuji vznik
bézové tukové tkane z jiné populace bunék nez je bila a hnéda tukova tkan (MUNI MED, 2020).

Razova tukova tkan je tvofena alveolarnimi epitelialnimi butikami mléc¢né zlazy. Vznika
s nejvetsi pravdépodobnosti transdiferenciaci bilych adipocytu. Hlavni funkci je produkce a
vyluCovani mléka, coz bylo dokazano u mysi béhem gravidity a laktace. Mezi vyluCované latky
patii také leptin, ktery pravdépodobné slouzi k prevenci pied obezitou u mladat
(MUNI MED, 2020).

Vyzkumy soustiedéné na lidskou tukovou tkan se vétSinou zameétuji na bilé a hnédé tukoveé

bunky.

3.2.2.2 Obezita

V poslednich letech dochazi k celosvétovému vyraznému narustu nadvahy a obezity skrze
vSechny vékové kategorie. V letech 2002 a 2018 provadél Sigmund a kol. (2019) studii na ¢eskych
adolescentech, kdy byl pozorovan narust prevalence obezity. Nejvyraznéj$i narast o 7,5 %
zaznamenali u chlapct (ze 4,5 % v roce 2002 na 12,0 % v roce 2018). U divek byl narust méné
vyrazny, pouze 0 2,4 % (ze 2,7 % v roce 2002 na 5,1 % v roce 2018) (Sigmund a kol., 2019).

Samotny pojem obezita WHO charakterizuje jako multifaktorialni onemocnéni definované
nadmeérnou adipozitou, ktera predstavuje riziko pro zdravi. V soucasnosti je jednou z vyznamnych
pfic¢in invalidity a umrti jak v celosvétovém, tak 1 evropském regionu, kde dosahuje nadvaha
s obezitou epidemickych rozméru. Téméi 60 % dospélé populace trpi nadvahou ¢i obezitou,
ale problémy suzuji také dospivajici, kdy se u déti mladSich 5 let hodnoty pohybuji okolo 8 %,
u déti Skolniho véku zije se zvySenou adipozitou kazdé tieti dit€. Prevalence ve véku 10-19 let

docasné klesa, v této vékové kategorii trpi nadvahou ¢i obezitou kazdy Ctvrty jedinec. V ramci
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evropského regionu neni zadny ¢lensky stat na cesté k dosazeni cile zastavit narust obezity do roku
2025 (WHO, 2022). Svétova zdravotnicka organizace povazuje obezitu za jednu z nejvétsich vyzev
pro vefejné zdravotnictvi 21. stoleti.

Mimo ekonomicky vysokeé naroky na financovani zdravotnictvi pro boj s obezitou, zhorSuje
tento fenomén kvalitu Zivota 1 samotnych jedincu (Pertold a kol. 2018). Z fyziologickych potizi a
dysfunkci to jsou problémy se skeletalnim, cévnim, kardiovaskularnim a respiraCnim systémem,
problémy pohlavniho vyvoje & jinych koznich zmén. Casto opomijené, ale neméné dilezité, jsou
problémy psychické, které vyplyvaji na zakladé starSich ale 1 novodobéjSich vyzkumu. Mezi
nejCastéjsi psychické problémy patii deprese, negativni hodnoceni vlastnich télesnych rozméra,
naruSeny vztah kjidlu ale 1 mentalni vykonnost spojena se zhorSenym Skolnim prospéchem
(Patizkova, 2007).

Pro stanoveni obezity, respektive télesného tuku, je pouzivana relativni télesna hmotnost,
vyjadiena indexem BMI, coz je jeden z nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich télesnych indexa.
Je vyjadien podilem hmotnosti v kilogramech k druhé mocniné vy3ky jedince v metrech (kg/m?).
Hodnoty BMI jsou v dospélosti nezavislé na véku a rozmezi uvedena v tabulce 2 plati pro muze 1

Zeny (Vitek, 2008), pii¢emz hraniéni hodnota BMI 30 kg/m? (Haluzik a kol., 2023).

Tabulka 2 Klasifikace body mass indexu (BMI) u chlapcii a divek (upraveno podle Weir a Jan, 2022)

Kategorie BMI (kg/m?)
Podvaha <18,5
Norma 18,5-24.9
Nadvaha 25,0-29,9

Obezita I. stupné 30,0-34,9
Obezita II. stupné 35,0-39,9
Obezita III. stupné >40,0

Pozndamka: kategorie BMI (body mass indexu) dle NIH a WHO

Aby byl BMI smysluplny 1 pro déti a dospivajici, musi byt porovnan s referencnim
standardem, ktery zohledriuje v€k a pohlavi (Lukaski,2017). Z tohoto duvodu se u déti
a dospivajicich pouzivaji k posouzeni télesné hmotnosti percentilové grafy, divky (obrazek 3)

a chlapci (obrazek 4). Diky percentilovym grafum lze z vysledného percentilu adolescenta vyvodit,
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zda-li se jedna o podvahu, normalni hmotnost, nadvahu ¢i obezitu. V pfipad€, ze percentil nabyva
nizSich hodnot nez 15, trpi adolescent podvahou, v rozmezi hodnot 15-85 se jedna o normalni
télesnou hmotnost, piicemz percentil 50 je povazovan za idealni hodnotu. Pokud ma percentil
hodnotu nad 85, jedna se o nadvahu, obezita je dana hodnotami nad 97 (WHO, 2007). Méfeni je
doporucovano provadét alespon jednou ro¢né, jediny vypocet BMI pro vék nestaci k posouzeni
dlouhodobého stavu hmotnosti, protoze vyska a vaha déti vykazuje dynamictéjsi raz v prubéhu
rastu nez u dospélych osob (CDC, 2022).

Nicméné BMI nedokaze rozlisit, zdali je zvySena télesna hmotnost zapfi¢inéna tukovou,
tukuprostou tkani ¢i kostmi a v kone¢ném dusledku pak muze dojit k chybné klasifikaci. Prave
prebytek tukové hmoty vede k nadvaze a obezit€, proto se doporucuje vyhodnotit celkovou
hmotnost tukové hmoty pomoci metody BIA. Pro urCeni prevalence nadvahy a obezity se
doporucuje hodnotit nejen BMI, ale také 1 procento tukové hmoty (G. F. Lopez—Sanchez
a kol., 2019).
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3.2.3 Tukuprosta hmota a stihla télesna hmota

Tukuprosta hmota (FFM, fat-free mass) je heterogenni, metabolicky aktivni tkani lidského
téla. Na tkanové urovni tvofena kostrou, vSemi typy svalstva, organy, pojivovymi tkanémi.
V zavislosti na véku, pohyboveé aktivity, exo- 1 endogennimi faktory se vzajemny pomér slozek
méni. FFM je tvofena z 60 % svalstvem, z 25 % opérnou a pojivovou tkani a z 15 % hmotnosti
vnitinich organd. Pokud dojde k poklesu FFM pod 40 % télesné hmotnosti, ma to pro jedince ¢asto
letalni dopad (Cinafova, 2012). K posouzeni mnozstvi tukuprosté hmoty k celkové télesné
hmotnosti osoby slouzi index tukuprosté hmoty (FFMI) viz. tabulka 3 (Kapus, 2023). Tataz tabulka
popisuje take index tukové hmoty (BFMI).

Sexualni rozdily jsou patrné jiz ve 13. roce, kdy u chlapcu na rozdil od divek dochazi
k vétSimu rozvoji kostni a svalové hmoty. U Zen je nejvyssi zastoupeni FFM ve véku 4049 let,
po obdobi menopauzy dochazi k jejimu postupnému poklesu.

V ptipadé, ze z FFM odstranime celkovy kostni mineral, ziskame Stihlou télesnou hmotu

(LBM, lean body mass) (Kapus, 2023).

Tabulka 3 Klasifikace BIFMI a FFMI v zavislosti na BMI u muZii a Zen (upraveno podle Kyle a kol., 2004)

BMI (kg/m?) BFMI (kg/m?) FFMI (kg/m?)
Muzi
<185 Nizké <17 <16,6
18,5-24.9 Normalni 1,8-5,1 16,7-19,7
25,0-29,9 Vysoké 52-82 19,8-21,6
=>30,0 Velmi vysoké >8.3 >21,7
Zeny
<185 Nizké <338 <145
18,5-24.9 Normalni 3,9-8.1 14,6-16,7
25,0-29,9 Vysoké 82-11,7 16,8-18,1
=>30,0 Velmi vysoké >11.8 =182

poznamka: body mass index (BMI), index télesného tuku (BFMI), index tukuprosté hmoty (FFMI)
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3.2.4 Celkova télesna voda

Zakladni a zaroven nejvyznamnéjsi slozkou zivého organismu je télesna voda (TBW, total
body water). Jeji mnozstvi zavisi na veéku (s rostoucim veékem se snizuje), pohlavi a t€lesné
hmotnosti. Hodnoty primérného mnozstvi télesné vody se nachazeji v tabulce nize (tabulka 4).
Nejveétsi rozdilnost 1ze pozorovat u dospélého muze ¢i zeny, kde se rozdil pohybuje okolo 10 %
(Rokyta, 2000). Riegerova a kol. (2006) dopliluje, ze k sexualni diferenciaci dochazi v obdobi
postpuberty, kdy se u chlapcu hydratace zvysuje, u divek snizuje.

Tabulka 4 Primérné mnoZstvi celkové télesné vody v zavislosti na véku (a pohlavi) (upraveno podle Rokyty, 2000)

Vékova kategorie Procento télesné hmotnosti tvorené vodou
Kojenec 80-85
Dité 75
Dospély muz (zena) 63 (53)

Role vody v organismu ma nezastupitelnou roli, jelikoz funguje jako transportni prostiedi
pro ziviny, elektrolyty, hormony, krevni plyny, odpadni latky, teplo a elektrické proudy. Rovnéz
vytvafi prostiedi pro chemické reakce probihajici v organismu a slouzi jako rozpoustédlo. Mimo
to zvlh¢uje a chrani sliznice a udrzuje pruznost a odolnost kuze (Rokyta, 2000).

Rokyta (2000) rozdéluje vodu do dvou hlavnich prostora — intracelularniho
a extracelularniho. Intracelularni (nitrobunécna, ICW) tekutina tvoii az 40 % télesné hmotnosti u
muze, 32 % u zeny. Extracelularni (mimobunécna, ECW) tekutina tvoii 20 % celkové t€lesné
hmotnosti u muzd, u zen pak 21 %. Zvlastnim typem extracelularni tekutiny je transcelularni
tekutina. Je charakteristicka svymi specialnimi funkcemi. Patii k ni mozkomi$ni mok, nitroo¢ni,

pleuralni, peritonealni, perikardialni a nitrokloubni tekutina spolu se sekrety travicich zlaz.
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3.3 Metody odhadu télesného slozeni

Charakteristika stavby lidskych t€l zacina piiblizn€ v roce 400 pf. n. 1. Hippokratem, ktery
teoretizoval o zdravi jako o rovnovaze Ctyt télesnych tekutin. Slozky byly dany prostfedim (zemé,
voda, ohen a vzduch). Od poloviny 19. stoleti se zacinaji objevovat dalsi prispévatelé zabyvajici
se touto problematikou, vznikaji nové postupy metod, modely a aplikace v riznych oblastech
vyzkumu véetné antropologie, mediciny a aplikaci hodnoceni télesného sloZeni pii cviceni a praci.
Zcela prvnim produktem vyzkumu télesného slozeni byla charakterizace té€lesného tuku podle
sportu a pohlavi. Zpravy uvadély, ze rozsahy a pruméry hodnot jsou specifické pro jednotlivé
pohlavi (Lukaski, 2017).

Jiz od minulosti existuje nepieberné mnozstvi metod, coz zapfiCinuje pestrou paletu
vysledkt. Obecné se lisi pfistrojovou a personalni naroc¢nosti, ale 1 pfesnosti stanoveni sledovanych
dat (Bunc, 2007). Riegerova a kol. (2006) deli metody na uskuteCiiujici se v laboratofi (referencni
metody) nebo v terénu. V ramci laboratorniho prostiedi jsou nejcastéji pouzivané metody DEXA
¢  hydrostatické vazeni, pfipadné 1 hydrometrie a méfeni celkového télesného drasliku. Mezi

terénni metody patii antropometrie a metoda bioelektrické impedance BIA.

3.3.1 Antropometrie

Antropometricka metoda je velmi Casto pouzivana pro odhadovani télesného slozeni na
zakladé antropometrickych rozméru. Vychazi z kosternich rozméri obvodovych mér a nejCastéji
z tloust’ky koznich fas méfenych ruznymi typy kalipert pro stanoveni dvou komponenti: tukové a
tukuprosté¢ hmoty (Guppy a kol, 2012). Nevyhodou spravného kaliperovani je potreba
zdlouhavého a narocného zauceni.

Pro odhad podilu tuku na zakladé tloustky koznich fas (podkozniho tuku) by mély platit
dva predpoklady. Prvnim piedpokladem je stejny pomér tloustky podkozni tukové tkané
k celkovému mnozstvi tuku v téle. Druhy je takovy, Ze mista, na kterych se tloustka koznich ras
méfi, reprezentuji pramérnou tloustku podkozni tukové vrstvy.

Spravnost méfeni zavisi hned na nékolika faktorech jako je samotny vybér kaliperu, vybér
a pocet mérenych koznich fas, volba regresni rovnice, kterych je velké mnozstvi, ale také vlastni

meéfeni vyzadujici peClivy zacvik (Pafizkova, 1962).
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3.3.2 Biofyzikalni a biochemické metody
Cilem téchto metod byla eliminace technickych chyb, kterych se dopoustéla jiz zminéna
kaliperace. Nicméné v zakladu jsou metody postavené na podobném principu. Nevyhodou je

finanéni narocnost (Riegerova a kol., 2006)

Mezi tyto metody spada:
Radiografie — (dajné jedna z nejpresnéjsich technik. Pfi radiografii je mozné proméfeni prufezu
svalstva a kosti v misté provedeného snimku. Vzhledem k rentgenovym ozafenim neni doporuceno

pouzivat radiografii Casto (Riegerova a kol., 2000).

DEXA (dudlni rentgenovd absorpciometrie) — funguje na principu méreni diferencialnich ztenceni
dvou rtg paprsku, ktera prochazeji organismem. Metoda je jednou znejnovejSich Siroce
pouzivanych technologii. Vyuziti ma také v ramci profesionalniho sportovniho prostiedi
(Mala a kol., 2023). DEXA je schopna rozlisit kostni mineraly od mékkych tkani, které rozdéluje
na tuk a tukuprostou hmotu (Ctytkomponentovy model téla). Diagnostika probiha v leze na snimaci

plose 60 * 190 cm, coz zabranuje méfeni obéznich lidi ¢i lidi s vysokou télesnou vyskou.

BIA (bioelektricka impedance) — v dnesni dobé velmi pouzivanou metodou. Oblibena je
predevsim pro svou bezpecnost, technickou jednoduchost, dostupnost, neinvazivitu, moznosti
pouziti v terénu a také mnohem mensimi finan¢nimi naklady oproti vySe zminéné DEXA. Zaroven
je jeji pouziti pro ucastniky méreni nenaro¢né (Mala a kol. 2023).

Pracuje na principu Sifeni elektrického proud velmi nizké intenzity lidskym télem, ktery
prochazi mezi dvéma elektrodami — dvé na rukou a dvé na nohou (Mala a kol., 2023). Vyhodnoceni
se provadi v posouzeni rozdila Sifeni elektrického proudu v riznych télesnych frakcich, respektive
na principu odlisnych hodnot odporu tkani (Petri, 2015). Elektricka vodivost v lidském téle souvisi
s distribuci vody a elektrolytu. Cim vy3si je podil vody a elektrolytd ve tkani, tim lépe vede
elektricky proud. Tukuprosta hmota typicky obsahuje okolo 73 % vody, proud vede snadno a je
vodi¢em. Naopak v tukové tkani a kostech vznika odpor a chovaji se jako izolator, vykazuje tedy

vy$si hodnoty impedance oproti tukuprosté hmoté (Lukaski 2017).
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Bioelektricka impedance pracuje bud’ s jednou nebo vice frekvencemi:

Jednofrekvenci BIA — neboli monofrekvencni pouziva nizkou frekvenci 50 kHZ, pii které neni
schopna dokonale prochazet pies bunécné membrany, a tak prochazi pouze extracelularni
tekutinou. Intracelularni tekutinu nedokaze presné stanovit (Lukaski, 2017; Cinafova 2012;
Bunc 2007).

Vicefrekvencni BIA — neboli multifrekvencni metoda vyuziva na rozdil od monofrekvenci BIA
stfidavé proudy v ruznych kombinaci tfi az péti frekvenci. Typicky je zahrnuta alespori jedna nizka
o frekvenci <5 kHz, nékolik stiednich urovni s 50, 100, 200 kHz a jeden nebo vice vysokych
frekvenci 500 kHz az 1 MHz. Zvladne pfesné stanovit jak extracelularni, tak intracelularni vodu

v téle (Lukaski, 2017).

Mezi jiné pouzivané metody patii napf. relativné nova metoda CT skenu (computer
tomography), ultrazvuk, infraCervenou interakci, magnetickou rezonanci, denzitometrii,

hydrometrii, hydrostatické vazeni a dalsi (Guppy a kol., 2012).
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4 Metodika Prace

4.1 Charakteristika souboru

Meéfeni a hodnoceni t€lesné slozeni bylo realizovano u 1 244 studenti (ve véku 15-19 let)
Stiedni prumyslové Skoly strojnické v letech 2019, 2020, 2022 a 2023. Rok 2021 byl vynechan
z divodu pandemie Covid-19. Celkové bylo zméfeno 1 171 chlapca a 73 divek. Méfeni probihalo
vzdy v mésicich leden a Gnor daného roku v prostorach skoly za standardizovanych podminek
(viz nize) pomoci pfistroje Tanita MC-980 MA Plus. Namétené udaje byly soucasti projektu
IGA_PrF 2019 024 a IGA PrF 2020 026. Prumérny vék skupiny chlapct v letech 2019-2023
byl 17,02 let, u divek za stejné obdobi 16,9 let. Prace se fadi mezi kvantitativni studie

s neexperimentalni analyzou dat v ramci prufezového neramdomizovaného Setfeni.

E//

Obrdzek 5 Tanita MC-980 MA Plus (zdroj: hitps://www.tanita-eshop.cz/tanita-mc-980-ma-plus)

4.1.1 Standardizované podminky

Aby méfeni bylo uspésné je nutné dodrzovat standardizované podminky méfeni. K méfeni
by dochazelo pii pokojové teploté (20-25 °C) a normalni vlhkosti vzduchu. Respondent/ka byl
oblecen pouze do spodniho pradla nebo do lehkého odévu bez kovovych ¢i jinych prebytecnych

predmétu. Dolni koncetiny se nedotykaji, horni koncetiny jsou lehce vzdaleny od trupu.
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Pacient by se mél pred vySetfenim vyvarovat dlouhodobéjsi fyzické aktivité a pred
samotnym méfenim by mél byt v klidu neyméné 5 minut. Také méfeni neni vhodné ihned
po sprchovani ¢i pokud ma zena menstruaci.

Meéfeni je nejpresné€jsi rano po nocnim lac¢néni, s vyprazdnénym mocovych méchytem.
V nasSem priipadé zak by nemél poziit hlavni jidlo alespon 2 hodiny pred vySetifenim. Co se tyce
alkoholu, je doporuceno 8-12 hodin pred méfenim alkohol zcela vynechat.

Pro uspésnost opakovaného méfeni je doporuCeno provadét vySetieni ve stejnou denni
dobu, idealné rano, pii zachovani stejnych podminek.

Pro osoby s kardiostimulatorem, atrofii, amputacemi a dalSimi somatickymi patologiemi

Je méfeni nevhodné a méfeni se neucastni (Spinlerova, 2016).

4.3 Méreni télesného slozeni
Pro realizaci méteni byl pouzit ptistroj Tanita MC-980 MA Plus, ktery pracuje na principu

segmentalni a multifrekvencni bioelektrické impedance, kdy vyuziva az 6 frekvencnich pasem.
V ramci segmentt méfi trup, levou a pravou horni koncetinu, levou a pravou dolni koncetinu.

Samotné méreni na pristroji probiha po dobu 30 s, proband stoji nehybné a naboso bez
ponozek, vruce drzi madla piistroje v piipazeni povyS. Po kazdém méfeni byl pfistroj
vydezinfikovan dezinfekénimi ubrousky. Pfed samotnym méfenim bylo vSem studentim
standardné zadano —0,5 kg hmotnosti z davodu lehkého odévu.

Kazdy student byl veden v databazi programu GMON Pro pod vlastnim ID. V ramci méfeni
poskytl jméno, piijmeni a datum narozeni.

Télem méfeného prochazi velmi slaby elektricky proud (90 nA) o Sesti riznych frekvencich
(1, 5, 50, 250, 500, 1 000 kHz). Nizsi frekvence neprochazi skrze bunécnou membranu a méfi tak
extracelularni prostor a vodu, vyssi frekvence prochazi bunécnou membranou a vyhodnocu;ji
intracelularni prostor a vodu uvnitt bunék.

U vsech studentd byl vybiran informovany souhlas (IS) s podrobnymi informacemi
o méfeni viz. ptiloha 10.4 (Informovany souhlas). U studentd, ktefi nedovr$ili 18 let byl IS
podepisovan rodici, v opacném piipad€ mohli IS podepsat sami plnoleti zaci. Soucasti méfeni bylo
1 méfeni télesné vysSky naboso pomoci antropometru A-226 a vySkolenym personalem.
V ptiloze 10.5 (Priklad numerického vystupu z méreni pomoci BIA,2023) se nachazi piiklad
numerického vystupu méfeni pomoci BIA multifrekvencniho analyzytoru Tanita na Univerzité

Palackého v Olomouci roku 2023.
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4.4 Statisticka analyza

Ziskana data byla statisticky analyzovana a zpracovana prostiednictvim softwaru
Statistica 14.0 (TIBCO Software, 2022). Popisna statistika vyslednych méfeni je uvedena jako
prumér a standardni odchylka SD (popfipadé minimum a maximum). Normalita rozloZeni dat byla
hodnocena Shapiro-Wilksuv W testem. Vzhledem ke splnéni pozadavku normalniho rozdéleni dat,
byly diference mezi jednotlivymi subsoubory hodnoceny pomoci jednofaktorové analyzy variance
(ANOVA), pro vicenasobné porovnani byl pouzit Fisheruv LSD post-hoc test. Statisticka
vyznamnost byla sledovana na hladin€ p <0,05, poptipadé p < 0,01.
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5 Vysledky prace

U souboru (n = 1244) zakd byly naméfeny a stanoveny zvolené télesné parametry
vztahujici se k télesnému slozeni. Vysledné hodnoty byly analyzovany v Statistice 14.0 (TIBCO
Software, 2022), ktera stanovila zakladni statistické tdaje: aritmeticky prumér, smérodatnou
odchylku (SD), maximalni (MAX) a minimalni hodnoty.

Zakladni charakteristika vybranych télesnych komponent jsou uvedeny v tabulce 5, 6 a 7,
kdy v tabulce 5 je detailn€ji popsan vek, télesna vyska, télesna hmotnost a BMI. Nasledné
v tabulce 6 se nachazi analyza télesného tuku (BFM), tukuprosté hmoty (FFM) v kg 1 %. Hodnoty
pro Stihlou télesnou hmotu v kg, visceralni tukovou hmotu a celkovou télesnou voda v 11 % jsou

zapsany v tabulce 7.

Tabulka 5 Zdkladni charakteristika + BMI (body mass index) méfenych chlapcii i divek mérenych v letech 2019-2023

20192023 2019-2023
chlapci divky
n=1171 n=73
prumér | SD min | max | prumér | SD min max

Vék (roky) 17,02 1,30 | 15,00 | 19,00 | 16,90 1,36 | 15,00 | 19,00
Télesna vyska 179,89 | 6,37 | 155,50 | 200,0 | 166,17 | 6,64 | 155,50 | 181,70
(cm)
Télesna 73,06 | 13,56 | 37,60 | 1945 | 6124 | 1041 | 37,60 | 90,60
hmotnost (kg)
BMI (kg/m?) 2254 | 3.86 | 1490 | 5870 | 22.18 | 3.61 | 1540 | 32,10

poznamka: BMI — body mass index, SD — smérodatnd odchylka

V tabulce 5 lze vycist pruimérny vék meéfenych chlapch, ktery €inil 17,02+1,30 let;
prumérny veék divek byl 16,90+1,36. Télesna vySka u chlapci dosahovala
v pruméru 179,894+6,37 cm; u divek 166,17+6,64 cm. V ramci télesné hmotnosti lze pozorovat
markantni rozdil u chlapci, kde nejnizs$i hodnota dosahovala pouhych 37,6 kg, nejvyssi pak
194,5 kg. Blize se témto vyraznym odchylkam vénuje nasledujici podkapitola. V ramci télesného

indexu BMI se u chlapcii vyskytovala téméf cela $kala kategorii po¢inaje hodnotou 14,9 kg/m?
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naznadujici podvahu aZz po hodnotu 58,7 kg/m?, ktera je vyznaéna pro obezitu III. stupné. U divek

se hodnoty promitaly do kategorii od podvahy (15,40 kg/m?) po obezitu I. stupné (32,10 kg/m?).

Tabulka 6 Télesny tuk (BFM) a tukuprosta hmota (FIFFM) méfenych chlapcii i divek méfenych v letech 2019—2023

2019-2023 20192023

chlapci divky

n=1171 n=73
prumér | SD min max | pramér | SD min max
BFM (kg) 1327 | 7.07 | 3.60 | 58.60 | 1731 | 637 | 7.30 | 37.30
BFM (%) 1738 | 544 | 180 |114.00| 2754 | 558 | 15.80 | 42.00
BFMI (kg/m?) 409 | 2,16 | 0,61 | 3440 | 628 | 233 | 289 | 13,22
FFM (kg) 5979 | 7.95 | 3030 | 84.00 | 43.92 | 509 | 3030 | 56,70
FFM (%) 82.62 | 544 | 4139 | 9636 | 72.46 | 558 | 58.04 | 8421
FFMI (kg/m?) 1845 | 2,06 | 1237 | 25.83 | 1590 | 1,58 | 1237 | 20.83

poznamka: BIFM — télesny tuk, FFM — tukuprosta hmota, BFMI — index télesného tuku, FFMI — index tukuprosté hmoty,
SD — smérodatna odchylka

U nejvice sledovaného parametru télesného slozeni télesného tuku (tabulka 6), jsme pomoci
pfistroje, stanovili prumérnou hodnotu 13,27+7,07 kg (t. 17,38 % télesné hmotnosti). Tato
komponenta sloZeni téla dosahovala u divek fyziologicky vyssich hodnot: 17,31+6,37 kg (). 27,54
% télesné hmotnosti). Tukuprosta hmota zaujimala v télesném slozeni fyziologicky vétsi
podil: 59,7947,95 kg, tj. 82,62 % u chlapct a 43,92+5,09 kg (72,46 %) u divek. Indexy télesného
tuku (BFMI) a tukuprosté hmoty (FFMI) se nachazeji dle Kyle a kol. (2004) v doporucenych
hodnotach.

Tabulka 7 popisuje Stihlou télesnou hmota u chlapci, ktera dosahovala v pruméru
56,80+7,58 kg, u divek pak 41,69+4,84 kg. LBM se od FFM li$i obsahem kostnich mineralu, které
se zapocitavaji do FFM a rozdil ¢ini v prameéru 2,99 kg. Visceralni tuk pfistroj vyhodnocuje u osob
starSich 18 let diky rozvoji téla, kdy do 18. roku muize byt stanoveni VFAT zkresleno kvuli zménam
na téle béhem puberty a rustu. Také zdravotni rizika spojena s VFAT se obvykle projevuji az
v pozdé&sim veku, zeyména u dospélych (Kapus, 2023). Poslednim sledovanym parametrem byla

celkova télesna voda, ktera u chlapcu dosahovala hodnot 43,77+5,68 1 (60,53 %), u divek
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32,103,651 (52,96 %), coz je vrozmezi dle Rokyty (2000) povazovano za idealni mnozstvi

celkové teélesné vody dospéelych osob.

Tabulka 7 Stihla télesnd hmota (LBM), viscerdlini tuk (VIEAT) a celkovd télesnd voda (TBW) méFenych chlapcii i divek méFenych
v letech 2019-2023

2019-2023 20192023

chlapci divky

n=1171 n=73
prumér | SD min max | pramér | SD min max
LBM (kg) 56.80 | 7.58 | 28.70 | 79.90 | 41.69 | 4.84 | 28.70 | 53.80
VFAT* 270 | 235 | 1,00 | 1400 | 187 | 1,59 | 1,00 | 6,00
TBW (1) 43,77 | 5,68 | 22,20 | 61,20 | 32,10 | 3,65 | 22,20 | 41,50
TBW (%) 60,53 | 429 | 3028 | 73.94 | 5296 | 410 | 42,52 | 60,84

poznamka: LBM — §tihla télesna hmota, VFAT — viscerdlni tuk, TBW — celkova télesnd voda, SD — smérodatna odchylka
*pFistroj vyhodnocuje u jedincii starsich 18 let = (chlapci n = 451; divky n = 30)

5.1 Namérené abnormality

Vyrazné abnormality naméfenych hodnot se tykaji télesné hmotnosti chlapcu (tabulka 5)
s maximalni hodnotou 194,5 kg a minimalni hodnotou 37,6 kg. Obé hodnoty jsou extrémniho razu,
kdy osoba se 194,5 kg trpi obezitou III. stupné€, naopak chlapec se 37,6 kg podvahou.

Podvaha a je dle Svétové zdravotnické organizace definovana jako nedostatek pfijmu zivin
s nizkou hmotnosti v poméru k vysce. Dlouhodobé vede k vyraznému ubytku télesné hmotnosti
a je spojena s vy3sim rizikem umrti. Castou pfi¢inou maze byt chudoba, $patné zdravi, vyziva
a péCe matek ¢i Castymi nemocemi (WHO, 2023). V tomto pfipadé byl maly vzrust chlapce
zpusobeny nedostatkem rustového hormonu.

Obezita je blize popsana jiz v kapitole 3.2.2.2 Obezita.

5.2 Hodnoty segmentalni analyzy tukové a tukuprosté hmoty

Z tabulky 8 lze vycist zakladni hodnoty segmentalni analyzy télesného tuku. U chlapct
bylo mnozstvi télesného tuku v oblasti trupu 6,65+3,86 kg u divek 7,73+£3,31 kg. Z pohledu
laterality je rozloZeni tuku u obou pohlavi proporcionalni, jelikoz se nejvétSi mnozstvi tukoveé
hmoty nachazi v trupu, nasledné v dolnich koncetinach a nejmensi mnozstvi v hornich

koncetinach.
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Tabulka 8 Hodnoty segmentdalni analyzy tukové hmoty mérenych chlapcii i divek méfenych v letech 20192023

2019-2023 20192023

chlapci divky

n=1171 n=73
prumér | SD min max prumér | SD min max
BFM LA 0,88 0,51 020 | 1290 | 1.2 0.50 040 | 3.10
BFM RA 0,80 0,40 0,20 9.4 0,94 037 030 | 2.10
BFM Trunk 6,65 3,86 080 | 43,10 | 7,73 331 220 |18.10
BFM LL 2.47 137 030 | 2250 | 3.71 1.13 1,70 | 7.10
BFM RL 2.46 1.43 030 | 2610 | 3.82 1.15 1.80 | 7.10

poznamka: BFM — télesny tuk, FI'M — tukuprosta hmota, LA — leva paZe (left arm), RA — pravd paZe (right arm), Trunk — trup,
LL — leva dolni koncetina (left leg), RL — prava dolni koncetina (right leg), SD — smérodatna odchylka

Mnozstvi tukuprosté hmoty charakterizuje tabulka 9, u chlapci v ramci hornich koncetin

nebyl zaznamenan témeéf zadny rozdil, pouze v maximalni hodnoté, kdy v levé pazi bylo

FFM 5,60 kg a v pravé pazi 5,40 kg. U divek lze pozorovat vétsi rozdily, a to jak v oblasti hornich,

tak dolnich koncetin. Mnozstvi tukuprosté hmoty zastoupené v trupu je u chlapci v praiméru

32,47+3,86 kg, u divek bylo primérné mnozstvi 25,68+2,65 kg.

Tabulka 9 Hodnoty segmentdlni analyzy tukuprosté hmoty mérenych chlapcii i divek méienych v letech 2019-2023

2019-2023 2019-2023
chlapci divky
n=1171 n=73
prumeér SD min max | prumér SD min max
FFMLA | 3.18 0,60 1.60 5.60 1.91 0,30 1.20 2.60
FFMRA | 3.18 0,60 1.60 5.40 1.87 0,29 1.10 2.50
FFM 3247 | 386 | 2080 | 4350 | 2568 | 265 | 1810 | 31,70
Trunk
FFMLL | 1031 1.65 560 | 23.00 | 7.4 0,95 4,90 9,60
FFMRL | 1066 | 1.66 580 | 2250 | 733 1,04 500 | 10,50

poznamka: BFM — télesny tuk, FI'M — tukuprosta hmota, LA — leva paZe (left arm), RA — pravd paZe (right arm), Trunk — trup,
LL — leva dolni koncetina (left leg), RL — prava dolni koncetina (right leg), SD — smérodatna odchylka
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5.3 Blizsi charakteristika namérenych hodnot v jednotlivych letech 2019-2023

Tabulky 10 (chlapci) a 11 (divky) udavaji hodnoty méfeni v ramci jednotlivych let. V obou
pfipadech neni uveden rok 2021, kdy méfeni neprobihalo kvuli pandemii Covid—19.

U chlapcu (tabulka 10) Ize pozorovat, ze béhem let 2020-2022 dochazelo k ubytku télesné
hmotnosti 1 tukuprosté hmoty, nicméné v roce 2023 doslo oproti roku 2022 k mirnému narastu
télesné hmotnosti. Télesny tuk mél kolisavou tendenci, nejvyssi primérna hodnota byla naméfena
vroce 2022 s 17,51 %, naopak nejnizsi v roce 20195 17,19 %. U divek (tabulka 11) se télesna
hmotnost vyvijela podobné jako u chlapct, v letech 2019-2022 méla klesajici tendenci, naopak
v roce 2023 doslo k narastu a hodnoty byly vyssi oproti letim 2020 a 2022. Opaény, vzrustajici,
trend byl naméfen u mnozstvi tukové hmoty, v roce 2019 s 26,83 %, v roce 2022 s 28,74 %,
celkovy rozdil o 1,91 %. V poslednim méfeném roce BFM kleslo na hodnotu 27,57 %.
Podil tukuprosté hmoty byl nejnizsi v roce 2020 s 70,70 %, nejvyssi s 73,19 % roku 2019.

Télesny tuk mél kolisavou tendenci, nejvyssi primérna hodnota byla naméfena v roce 2022
s 17,51 %, naopak nejnizsi v roce 2019 s 17,19 %. Relativni narast té€lesného tuku pozorujeme
predevsim mezi lety 2019 a 2022 stejné tak 2023. U divek se télesna hmotnost 1 télesny tuk vyvijel

podobné jako u chlapci.

Tabulka 10 Zdkladni charakteristika sledovaného souboru chlapcii dle roku méveni (n =1171)

Rok 2019 Rok 2020 Rok 2022 Rok 2023
n =297 n =175 n =353 n = 346
prumér | SD | pramér | SD prumeér SD prumér SD
Vék (roky) 17,07 | 124 | 1683 | 1.65 | 17,06 | 122 | 1701 | 1723
Télesna 1794 | 629 | 1799 | 595 | 1799 | 6,68 | 1803 | 633
vyska (cm)
Télesna 7327 | 12,70 | 7323 | 12,73 | 7281 | 13,63 | 73.04 | 14,63
hmotnost
(kg)
BMI (kg/m?) | 22,75 | 3,73 | 2261 | 3,61 | 2246 | 388 | 2242 | 4,08
BFM (%) 1719 | 540 | 1721 | 511 | 1751 | 546 | 1750 | 5.80
FFM (%) 82.81 | 520 | 8279 | 5.3 | 8249 | 546 | 8250 | 579
VFAT* 268 | 2.41 2.79 196 | 264 | 246 | 274 | 240
TBW (%) 60,71 | 404 | 60,62 | 404 | 60.44 | 431 | 6041 | 4.60

poznamka: BMI — body mass index, BFM — télesny tuk, FF'M — tukuprosta hmota, VFAT — viscerdlni tuk, TBW — celkova télesnd
voda, SD — smérodatna odchylka

* pristroj vyhodnocuje u jedincii starsich 18 let: rok 2019 (n = 115), rok 202 (n = 73), rok 2022 (n = 130), rok 2023 (n = 133)
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Tabulka 11 Zdkladni charakteristika sledovaného souboru divek dle roku méreni (n = 73)

Rok 2019 Rok 2020 Rok 2022 Rok 2023
n=21 n=11 n =15 n =25
prumér | SD prumér | SD | pramér SD prumér SD

Vék (roky) 17,64 | 1,8 | 1655 | 144 | 1673 | 1,10 | 1652 | 142
Télesna 1674 | 788 | 1660 | 6,08 | 16586 | 7.02 | 1653 | 562
vysSka (cm)

Télesna 63,03 | 10,73 | 6039 | 7.83 | 6033 | 10,71 | 60,58 | 11,31
hmotnost

(ke)

BMI (kg/m?) | 2248 | 3,61 | 2195 | 299 | 21,97 | 394 | 22,13 | 3,85
BFM (%) 2683 | 496 | 2728 | 617 | 2874 | 662 | 2757 | 539
FFM (%) 7319 | 496 | 7070 | 6.15 | 7127 | 663 | 7242 | 539
VFAT** 1,69 1,49 120 | 045 | 233 2.31 233 1,94
TBW (%) 5328 | 3.67 | 5321 | 462 | 5221 | 468 | 53.03 | 405

poznamka: BMI — body mass index, BFM — télesny tuk, FF'M — tukuprosta hmota, VFAT — viscerdlni tuk, TBW — celkova télesnd
voda, SD — smérodatna odchylka
** pristroj vvhodnocuje u jedincii starsich 18 let: rok 2019 (n = 13), rok 202 (n = 5), rok 2022 (n = 3), rok 2023 (n = 9)

JiZz zminéna pandemie Covid—19 mohla byt pfic¢inou, pro¢ byl ubytek tukuprosté hmoty u
chlapcu (tabulka 11) v letech 2020-2022 tak vyrazny, o 0,3 %. U divek (tabulka 11) byl
zaznamenan stejny vyvoj FFM s rozdilem (1,43 %), nicméné jesté vétsi skok byl zaznamenan mezi
lety 2019 a 2020, kde byl rozdil v roce 2019 o 2,49 % vyssi nez v roce 2020. Jednim z faktoru
mohla byt potieba bezpe¢nostnich opatieni, které byly zavedeny z duvodu rychlého Sifeni nemoci.
To nasledné vedlo, mimo jiné, k pferuSeni prezencni vyuky na vSech typech skol v bieznu 2020.
Takové opatieni s kratkymi prestavkami probihalo po dobu celého roku. Blize znazornuje
obrazek 6. Statisticka data UNESCA uvadéji, Ze uzavieni $kol v Ceské republice bylo nejdelsi
z celé Evropské Unie (UNESCO, 2021). Omezeni se netykalo pouze skol, ale také cestovani a to
jak mimo, tak i v ramci Ceské republiky. Lze ptedpokladat, ze pravé nedostatek pohybové aktivity
diky pandemii vedl k poklesu tukuprosté hmoty u obou pohlavi.

13. bfezna 25.kvétna  30.c¢ervna 1.zafi  18.listopadu 30. listopadu 4. ledna 12. dubna 17. kvétna
Unor 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021
ﬁ M H b b {
I T 1
Uzavreni Skol Dobrovolna Letni Uzavreni Uzavreni Skol Rotacni vyuka
ucast prazdniny skol

Obrdzek 6 Casova osa bezpecnostnich opatieni tykajici se skol v Ceské republice (zdroj: Korbel, 2023)
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5.4 Blizsi charakteristika namérenych hodnot dle vékovych kategorii

Tabulky 13 (chlapci) a 14 (divky) charakterizuji zmény télesného slozeni dle vékovych
kategorii. U chlapcu béhem vyvoje pozorujeme naruast télesné hmotnosti, nejvyraznéjsi zmeéna se
odehrala mezi vékovou kategorii 16 a 17 let (p< 0,01). Zména neni dana vzrustajici tukovou tkani,
ale tukuprostou hmotou, ktera vykazuje mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi vyznamné
statistické rozdily (p< 0,01; p< 0,05). Zfetelny je tento fakt pii pohledu na FFM (tabulka 13), kde
se tukuprosta hmota signifikantné zvysSuje, coz vypovida o transformaci kluci¢i postavy na
panskou. Dle Riegerové a kol. (2006) k nejvyssimu narastu FFM dochazi prave ve véku 15-17 let
u chlapcu, u divek okolo 13. roku, coz potvrzuje tabulka 14, kde k vyznamnym zménam u FFM
nedochazi.

BMI nevykazovalo az na prechod mezi 15. a 16. rokem (p< 0,05) vyznamnou statistickou
hodnotu. U divek (tabulka 14) nebyly nameéfeny statisticky vyznamné rozdily, jednotlivé sledované
kategorie se priliS neméni, maji spiSe kolisavou tendenci. Toto pfisuzujeme predevSim nizkym

souborem naméfenych divek na ryze chlapeckeé skole.

Tabulka 12 Zdkladni charakteristika sledovaného souboru chlapcii dle vékovych kategorit (n =1 171)

15,00-15,99 16,00-16,99 17,00-17,99 18,00-18,99 19,00-19,99
n =153 n =317 n = 250 n=271 n =180
prumér | SD prumér | SD prumér | SD prumér | SD prumér | SD
Télesna | 17837 | 6.17 179.00 | 6.28 180.52 | 6.38 180.72 | 6.30 180.72 | 6.47
vyska
(cm)
Télesna | 6731 | 1125+ | 70,61 | 1442 |1 | 73,74 | 13,50 75.79 | 12.94 7727 | 12.19
hmotnost
(kg)
BMI 21,10 | 3,01 |+ 22,01 | 4.18 2261 | 3.92 23.18 | 3.37 23.67 | 3.65
(kg/m?)
BFM 12.02 | 4.89 13.20 | 851 13.65 | 6.74 13.61 | 678 1337 | 645
(kg)
BFMI 6.76 | 1.51 411 | 2.58 419 | 2.11 416 | 2.02 410 | 2.01
(kg/m?)
FFM 5530 | 732 [ 1| 5741 | 741 [ 1] 60,09 | 799 [ 1] 62,18 | 7.36 | 1| 63.90 | 6,86
(kg)
FFMI 1733 | 174 [ 1| 1790 | 1,99 | 1| 1842 [ 2.09 [ 1] 19,02 | 1.85 || 1957 | 1.89
(kg/m’)

poznamka: BMI — body mass index, BFM — télesny tuk, BFMI — index télesného tuku, FFM — tukuprosta hmota, FI'MI — index
tukuprosté hmoty, LBM — $tihla télesnd hmota, VFAT — viscerdini tuk, TBW — celkova télesnd voda, SD — smérodatnd odchylka

#p <005
1p <001
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Tabulka 13 Zdkladni charakteristika sledovaného souboru divek dle vékovych kategorit (n = 73)

15,00-15,99 | 16,00-16,99 | 17,00-17,99 | 18,00-18,99 19,00-19,99
n=15 n=16 n=12 n=21 n=9
prumér | SD prumér | SD | prumér | SD | prumér | SD | primér SD
Télesna 164,13 | 5,66 | 168,89 | 7,13 | 16533 | 6,33 | 16543 | 5,70 | 167,61 9,04
vyska (cm)
Télesna 57,19 | 10,09 | 61,89 |959 | 6025 | 10,59 | 6441 | 11,71 | 60,73 8,27
hmotnost
 (kg)
BMI 21,12 | 292 21,78 | 3,67 | 22,04 | 3,66 23,52 | 4,02 | 21,70 3,34
(kg/m?)
BFM (kg) 1538 | 4.94 1741 | 498 | 17,15 | 731 | 1925 | 7.57 | 16,07 6,38
BFMI 5,66 1,61 6,17 1.98 | 6,27 2,61 7,02 2,73 5,77 2,52
(kg/m?)
FFM (kg) 41,81 | 5,69 4448 | 588 | 43,10 | 3,88 | 45,17 | 5,07 | 44,67 3,49
FFMI 1547 | 1,54 15,60 | 196 | 15,77 | 1,19 | 16,50 | 1,57 | 15,994 1,20
(kg/m?)

pozndmka: BMI — body mass index, BFM — télesny tuk, BFMI — index télesného tuku, FFM — tukuprostd hmota, FFMI — index
tukuprosté hmoty, LBM — §tihla télesnd hmota, VFAT — viscerdlni tuk, TBW — celkovd télesnd voda, SD — smérodatnd odchylka
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6 Diskuze

Stavba teélesného slozeni byla, je a bude pfedmétem mnoha vyzkumi. Znalost této
problematiky pfispiva do oblasti mediciny, fyziologie, sportovnich véd a dalSich. Z pohledu
jedince, jsou informace o stavbé télesného slozeni dulezité pro jeho zdravi, kdy na zakladé
zjisténych dat maze ovlivnit svou vykonnost, fyziologické funkce, pohybové a stravovaci navyky
ale 1 celkovou kvalitu zZivota.

V ramci diplomové prace byla analyza zaméfena na adolescenty SPSS v Olomouc, pomoci
metody bioelektrické impedance prostfednictvim pristroje Tanita MC-980 MA Plus, pfiCemz se
do vyzkumu promitla pandemie Covid—19. Dalo by se fici, Ze pandemie méla na slozeni télesné
stavby mensi vliv, nez by se dalo o¢ekavat. Jednou z hypotéz byla vyznamné vzrustajici télesna
hmotnost ¢i télesny tuk z dGvodu snizeni pohybové aktivity. Ze souboru vyslednych dat vyplynulo,
ze nejvetsi zmény se odehraly na urovni tukuprosté hmoty, kde byl zaznamenam statisticky
vyznamny ubytek mezi lety 2020-2022 o0 0,3 % u chlapct, u divek dokonce 0 2,49 % v Casovém
obdobi 2019-2020. V kone¢ném dusledku to mohlo byt dano sniZzenou pohybovou aktivitou.
Béhem pandemie probéhlo nékolik vin bezpeénostnich opatieni a lockdownu, kdy byly uzaviena
fitness centra, docCasné prerusené pohybové krouzky ¢i jiné sportovni akce. Ve Skolach
se vyuCovalo prostiednictvim online vyuky, pii které Zzaci travili den prevazn€ sezenim
za pocitacem ¢1 notebookem.

Kutac a kol. (2022) se rovnéz zabyvali télesnym slozenim v souvislosti s pandemii
Covid—19. Cilem jejich studie bylo vyhodnotit u¢inky dlouhodobého omezeni pohybové
aktivity (PA) na télesny tuk, tukuprostou hmotu a hmotu kosterniho svalstva u adolescentt
pred (G1) a po (G2) restrikcich pandemie Covid—19. Méfeni Gl byla provadéna od zafi
do fijna 2019 a méfeni G2 od zafi do fijna 2021. Celkem bylo zahrnuto 1669 chlapcia: G1-998
chlapcta G2—671 chlapct ve veku 11 az 18 let. Méfeni probihalo pomoci metody BIA v roce 2019.
Ve srovnani s G1 vykazoval G2 narust télesného mezi a visceralniho tuku. Naopak signifikantni
pokles byl zaznamenan, podobné jako u této diplomové prace, u kosterniho svalstva, pficemz
Kutac a kol. (2022) oznacili tento jev za rizikovy pro budouci schopnost chlapct mit pestré
pohybové navyky, coz muze vést k dalSimu poklesu PA a nasledné ke zdravotnim problémim
v dospélosti.

Lopez-Sanchez a kol. (2019) analyzovali slozeni t€la u déti a dospivajicich v jizni Evropé

za UCelem zjisténi prevalence nadvahy a obezity. Do studie bylo zahrnuto celkem 13 skol,
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9 z jizni Italie (regiony Lazio a Kalabrie) a &tyfi zjizniho Spanélska (region Murcia). Setfeni
se zacastnilo 512 divek a 488 chlapct ve véku od 7 do 19 let. Z vysledku byla patrna vysoka
prevalence nadvahy a obezity, coz opét kontrastuje s vysledky této diplomové prace. Nicméné
shoda nastava vapelovani na prevenci proti nadvaze a obezité. Konkrétné
Lopez—Sanchez a kol. (2019) navrhuji provadét pravidelné hodnoceni ve Skolach, které by mohl
provadét ucitel télesné vychovy z divodu piimé souvislosti mezi pifedmétem a nadvahou/obezitou.

V kontinentalnim méfitku provadéli vyzkum Karatzi a kol. (2021), kdy jejich cilem bylo
vytvorit systematicky prehled a shromazdit vSechny existujici poznatky z nedavno publikovanych
relevantnich studii tykajicich se zmén ve stravovani a zivotnim stylu a jejich dopad na celkové
sloZeni téla. B€hem podzimu 2021 bylo identifikovano celkem 11 studii pochazejici ze dvou
kontinentd, ¢tyfi z Asie a sedm z Evropy. Vék ucastniku se pohyboval od 0 do 18 let a vyzkumny
vzorek se pohyboval od velmi malého, tj. 43 dobrovolniki, az po velmi velky, tj. 10 000 Géastnika.
Vysledné analyzy odhalily negativni dopad na stravu a zivotni styl déti a dospivajicich s naslednym
nezdravym vybérem potravin, del§im sezenim u pocitaCe a snizenou aktivitou, coz vedlo ke zvyseni
télesné hmotnosti a akumulaci centralniho tuku. Na druhé strané pfitomnost rodi¢a vedla k lepsi
kontrole glykémie u déti s diabetes mellitus 1. typu. Vysledky poukazuji na potiebu opatieni
verejné politiky k prevenci obezity a jejich komplikaci a ke zlepSeni stravovacich a pohybovych
navyku. Pfi¢inou rozdilnych zavéra mezi touto diplomovou praci a praci Karatziho a kol. muze byt
napf. podet respondentil ziGastnénych v ramci méfeni &i rozsahlost vyzkumu: SPSS Olomouc vs.
vybrané staty Evropy a Asie.

Télesna stavba je ovlivnéna nékolika faktory, mimo jiz zminény Covid—19 to muze byt
napf. pohlavi, vek, strava, prostiedi, sport ¢i pohybova aktivita obecné. Gaba a kol. (2013) se
zabyvali stavbou télesného slozeni ve spojitosti s pohybovou aktivitou. Na zakladé pozorovani
a analyzy adolescentnich respondentek (n = 51) dosli k zavéru, ze mezi divkami s odlisSnou
pohybovou aktivitou nebyly pozorovany signifikantni rozdily v télesném slozeni a pohybova
aktivita stiedni az vysoke intenzity byla relativné slabym prediktorem tukové a tukuprosté hmoty.
Nicméné pouze S divek spliovalo doporucené mnozstvi stiedni a vysoké intenzity pohybové
aktivity béhem dne, z cehoz vyplynul zavér, Ze by se v ramci primarni prevence obezity mel klast
vétsi diraz na podporu pohybové aktivity.

Balas (2022) se ve své diplomové praci zaméfil na télesné slozeni adolescenti ve spojitosti

se stylem stravovani, kdy jednim zcild bylo posouzeni rozdili ve stravovacich navycich
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adolescentt (chlapci n = 88, divky n =92) v zavislosti na BMI. Vysledky ukazaly, ze pouhych 6 %
chlapci a 8 % divek méli vyborné stravovaci navyky. Celkovy vyskyt adolescentu trpici
nadmérnou télesnou hmotnosti bylo 21,1 %, pficemz nadvaha a obezita se Castéji vyskytovala
u chlapcu. Podvaha byla zaznamenana ¢astéji u divek.

Slozeni téla u studentd stfednich $kol a nasledné porovnani s vybranymi
socioekonomickymi charakteristikami tykajicich se vzdélavani zkoumala ve své diplomové praci
Jakubcova (2019). Kvantizacniho vyzkumu se béhem let 2016-2018 ucastnilo celkem
2 135 studentt (chlapci n =1 006, divky n = 1 129) nahodné vybranych Ceskych stiednich skol.
Béhem Setfeni Jakubcova zjiStovala, zdali existuje vliv dosazeného vzdélavani zakonnych
zastupcu na slozeni téla studentd. Vysledna analyza télesného slozeni byla charakterizovana jako
prumérna, odpovidajici normé. Nicméné Jakubcova objevila statisticky vyznamny vliv vzdélani
zakonnych zastupcu a typu stfedni Skoly na mnozstvi tukové tkané, které bylo pfevazné u studentek
na hranici mezi primérem a nadvahou. Zadny z dallich méfenych parametri nevykazoval
vyznamné odchylky ¢i extrémni hodnoty.

Kazdy z vySe uvedenych autorti poukazuje na problematiku, ktera ma pfimy vliv na slozeni
lidského téla. Prave tyto poznatky mohou byt impulzem pro budouci ucitele biologie ¢i obcanské
vychovy pro vétsi kladeni durazu na zdravy zivotni styl a snim spojena pohybova aktivita,

spankovy rezim, stravovaci navyky apod., které se nasledné promitaji do télesného slozeni téla.
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7 Didaktické zpracovani tématu

V ramci Ceské republiky, ale 1 téméf celého svéta, muzeme pozorovat vzrustajici nadvahu

v

v

Diky ruznorodym metodam jsme dnes schopni v¢as identifikovat pocatecni stadia nadvahy jiz
v détstvi a rané dospélosti (Bunc, 2007).

Edukace déti a mladistvych maze byt klicem k efektivni napravé a k ovlivnéni kvality
zivotniho stylu dospivajicich (Bunc, 2007). Vitek (2008) dopliuje, Ze je spolecnost povinna zajistit
podminky a predavat znalosti o zdravém zivotnim stylu, stravovacich a pohybovych navycich,
spankovém rezimu ¢i psychohygieny ke zdravému vyvoji populace a to s vét§im dirazem nez kdy
diive. Uvadi také, ze jednim z pilifut mimo kvalitu poskytované péce, bydleni a zivotniho prostiedi
je vzdélavani. Jednou z moznosti je zvySeni a podpora vyuky télocviku na Skolach ale 1 uprava
stravovani ve Skolnich bufetech a jidelnach. Minimalizace zavadéni automatd na sladkosti,
energetické napoje ale 1 regulace jidelni¢ku, nabizet racionalni stravu, ktera spliuje vSechny
nutriéni standardy. Zejména vule a pravomoc tuto problematiku regulovat nalezi Ministerstvu
skolstvi Ceské republiky (Vitek, 2008). Neni to oviem zalezitost pouze $kolniho stravovani a
vyucovani télesné vychovy, nauka o zdravém Zzivotnim stylu by méla byt nedilnou soucasti
vyucovani, v ramci hodin biologie by se mohlo jednat o vétsi informovanost rizik zdravotnich
problému, nastaveni zdravého zivotniho stylu, upraveni cirkadianniho rytmu, znalost vlastniho téla
apod.. Dle Vitka (2008) by zaci meli ze skol odchazet s védomim, co je pro jejich budouci zivot
ne/zdravé.

Dalsi alternativou by mohlo byt zapojeni skol, do programu ,,Zdrava Skola“, ktera cili na
maximalni podporu a ochranu zdravi zakt s vyuzitim mistnich podminek, moznosti a potieb.

Program je formulovan tfemi hlavnimi sméry:

1. Zlepsovani prostredi skoly a jejiho okoli
Zahrnuje ozdraveéni, zkrasleni Skolnich prostor a jejich okoli. Vytvareni pfijemného a bezpe¢ného
prostiedi napf. spravné vétrani budov, dusledné vyfazovani nemocnych zaku, vylepSeni

stravovacich podminek ve skole apod..
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2. Posileni vychovy ke zdravi a zdravému Zivotnimu stylu
Zameéfeni na utvareni hodnotového systému zaku v dusledku zahrnuti zdravotné zamérenych témat
do skolnich osnov. Fixace nabytych védomosti a apelace dodrzovani téchto navyku na kazdodenni
bazi.

3. Piusobeni skoly do okoli (do rodin Zakit a Sirsi verejnosti)
V ptipadé, ze Skolni zdravotni vychova pusobi i na rodiny, je vétsi pravdépodobnost, Ze pokusy

programu ,,Zdrava Skola“ budou zdarilé.

K uspésné realizace hraje dominujici roli uCitelsky sbor a pozitivni pfistup vedeni skoly.

Z vySe zminénych duvodu jsem se rozhodla vytvofit pro zaky pracovni list pro lepsi poznani
svého téla. V piipadé, ze by nebylo mozné uskutecnit analyzu télesné stavby pomoci pfistroju jako
Tanita, Inbody apod. Ize se zaky své télo poznat napi. pomoci méfeni a pocitani indexu télesného
slozeni, pii kterych je zohlednéna télesna vyska jedince. Mezi indexy télesného slozeni patii BMI,
WHR (waist-to-hip ratio) ¢i Pignet-Vearvekuv index.

WHR index popisuje pomér obvodu pasu ku obvodu bokt, zohledriuje predevsim rozlozeni
tukové tkané, a tak Casto slouzi jako nastroj pro méfeni abdominalni, bfiSni, obezity. Tento typ
obezity také nazyvany jako centralni, androidni nebo muzsky je rizikove€jsi nez obezita gynoidni,
periferni ¢i Zensky, kdy se tuk uklada predevs§im v oblasti boku. Androidni tuk je rozdé€lovan na
tuk viscelarni (Gtrobni) a subkutanni (podkozni). Jejich vzajemny pomeér je Gizce spojen se vznikem
zdravotnich problému. V pfipadé€, ze ma osoba vétsSinu tuku v atrobni oblasti, kde obklopuje vnitini
organy, je riziko vzniku zdravotnich problému podstatné vyssi (Vitek, 2008). Na zakladé
klinickych studii je dnes znamo, ze riziko cukrovky ¢i jinych kardiovaskularnich problémech je
s indexem WHR ve velmi tésném vztahu. U muzi se za rizikovou hodnotu povazuje 0,95 a u zen
0,85 (Vitek, 2008).

Pignet-Vearvekuv index index pracuje s télesnou hmotnosti v kilogramech, vyskou
v centimetrech a obvodem hrudniku rovnéz v centimetrech, kdy z vysledné hodnoty lze urcit typ
télesné stavby, a to: astenicky, Stihly, stiedni, silny ¢1 hyperstenicky typ postavy.

Pracovni list se nachazi v ptiloze 10.6 Pracovni list.
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8 Zavér

Diplomova prace se zabyvala analyzou télesného sloZeni u adolescentti SPSS v Olomouci
meéfenou pomoci metody bioelektrické impedance prostiednictvim pristroje Tanita MC-980 MA
Plus. Z naméfené hodnoty analyzovat a formulovat myslenky, jak se do naméfenych hodnot
promitla pandemie Covid-19.

Soubor respondentu tvoiilo celkem 1 171 chlapct a 73 divek. Méfeni probihalo béhem roku
2019 az 2023. Prumérny vék chlapcu byl 17,02 let, divek 16,90 let. Méfeni probihalo o obou
pohlavi ve véku v rozmezi od 15 do 20 let. Prumérna télesna vyska chlapctu dosahovala 179,89 cm,
divek 166,17 cm. Prumérné télesné hmotnosti Cinily u chlapci 73,06 kg, u divek 61,24 kg. Z indext
télesného slozeni byl pozorovan BMI, pficemz prlimérna hodnota muzi byla 22,54 kg/m? |
coz spada dle Weir a Jan (2022) do kategorie normalni hmotnosti. Divkam byla naméfena prameérna
hodnota BMI o néco malo niZ$i neZ u chlapcii, konkrétné 22,17 kg/m?, coz je také klasifikovano
jako normalni hmotnost.

Dalsimi sledovanymi somatickymi parametry télesného slozeni bylo mnozstvi télesného
tuku, tukuprosté hmoty, visceralniho tuku a celkové télesné vody. V piipadé VFAT byl v ramci
vyzkumu pozorovan a analyzovan jen maly vzorek respondent, protoze piistroj vyhodnocuje
VFAT az po 18. roce zivota jedince.

Télesny tuk (BFM) se podilel na celkové télesné hmotnosti u chlapcti v pruméru z 17,38%,
hodnota BFMI byla 4,09 kg/m?, ¢imz se dle Kyle a kol. (2004) nachazi v rozmezi doporuéenych
hodnot. Ve stejném rozmezi se nachazely také divky s BFMI (6,28 kg/m?), pti¢emz BFM bylo
27,54%.

Procentualni zastoupeni tukuprosté hmoty predstavuji u chlapct 82,62% a u divek 72,46%.
FFMI byl u chlapct naméfen s primérnou hodnotou 18,45, u divek 15,90. Z téchto vysledku lze
odvodit, Ze jsou hodnoty kg/m? zastoupeni tukuprosté hmoty u obou pohlavi v optimalnim
intervalu, ktera je pii normalni kategorii BMI dle Kyle a kol. (2004) pro chlapce 16,7-19,7 kg/m?
, pro divky 14,6-16,7 kg/m? . Zarovei lze z vyslednych dat pozorovat fyziologickou transformaci
u chlapct, kde se postava meéni z kluci¢i na panskou. U divek zména neni tak markantni,
fyziologicky prochazeji touto zménou podstatné diive, okolo 13. roku.

Prumérné hodnoty celkové télesné vody v 1 byly u divek podstatné nizsi, o 11,67 1
nez u chlapcu. Nicméné procentualné bylo zastoupeni TBW u divek optimalni, rozdil o pouhych

0,04%, u chlapct byly o 2,47 % niz$i nez doporucené hodnoty.
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Na zakladé hodnot segmentalni analyza tukové a tukuprosté hmoty bylo vyhodnoceno,
ze se nejveétsi mnozstvi tukové hmoty nachazi, u obou pohlavi, v oblasti trupu, naopak nejmensi
zastoupeni bylo v oblasti hornich koncetin. Stejné rozlozeni se tykalo také tukuprosté hmoty,
kdy chlapci 1 divky méli nejvétsi mnozstvi tukuprosté hmoty v oblasti trupu a neyjmensi v hornich
koncCetinach. Z hlediska laterality bylo rozlozeni tuku a tukuprosté hmoty u obou pohlavi
proporcionalni.

Pandemie Covid-19 se na télesném slozeni adolescentll v ramci SPSS Olomouc vyrazné
nepodepsala. Vyznamnéjs$i zména byla pozorovana v ubytku tukuprosté hmoty u chlapcti mezi lety
20202022 0 0,3 %, u divek dokonce 0 2,49 % v Casovém obdobi 2019-2020.

Vyse zminéné vysledky diplomové prace mohou byt mirné zkreslené diky obtiznému
dodrzovani standardizovanych podminek, kdy méfeni v lehkém odévu se u kazdého jedince lehce
lisilo. Mimo jiné se nepodarilo zméfit kazdy rok stejné studenty.

Jelikoz vétim, Ze znalost a poznani vlastniho téla vede k ovlivnéni zivotniho stylu jedince,
vytvorila jsem pracovni list se zaméfenim na indexy télesného slozeni urCeny pro stiedni Skoly.
Pracovni list byl takto sestaven pro pfipad, ze neni k dispozici méfeni metodou BIA. Mimo jiné
lze pracovni list lehce vyuzit v terénu, jelikoz k méfeni t€la postaCi pouze krejCirsky metr.

K zakladnimu posouzeni, jak na tom nase téla jsou, pracovni list idealné postaci.
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10.3 Seznam zkratek

ATH - aktivni télesna hmota (lean body mass)

BC  —télesné slozeni

BM  — télesné bunky

BFM - télesny tuk (body fat mass)
BFMI - index télesného tuku

BIA - elektricka bioimpedance

BMI - body mass index

DEXA — dualni rentgenova absorpciometrie
ECPL - extracelularni pevné latky

ECT - extracelularni tekutina

FFM - tukuprosta hmota (fat-free mass)
FFMI - index tukuprosté hmoty

FM  —tukova hmota (fat mass)

LBM - stihla télesna hmota

PA - pohybova aktivita

Rtg - rentgenové vySetieni

TBW — celkova télesna voda

VFAT - visceralni tuk

WHO - World Health Organization
WHR - waist-to-hip ratio
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10.4 Informovany souhlas

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka
fakulta

Informovany souhlas s antropometrickym a ucasti ve vyzkumu

1. Antropometrické méreni

Mefeni je zaloZeno na neinvazivnich metodach — vySetfeni télesného slozeni pomoci
multifrekven¢ni bioelektrické impedance (MFBIA). MFBIA je vhodna pro klinickou a terénni
determinaci t€lesné¢ho slozeni. Spociva na rozdilech Sifeni vysokofrekven¢niho stfidavého
elektrického proudu nizké intenzity v riznych biologickych strukturach. Tukuprosta hmota,
obsahujici vysoky podil vody a elektrolytu, je dobrym vodi¢em, zatimco tukova tkan se chova
jako izolator. Vyzkumné meéfeni bude realizovano pomoci pfistroje Tanita MC-980 MA Plus

(vice zde: https:/tanita.eu/products/professional-body-composition-monitors/mec-980ma-
plus). Méfeni bude probihat za pfitomnosti vyskoleného personalu po dobu jedné minuty.

Obecni organizace vyzkumu

Pred vlastnim vySetfenim absolvuje proband (student/studentka) kratkou instruktaz
(vysvétleni zakladnich pravidel nutnych pro validni pribéh méteni). Dale bude zafazen do
databaze, ve které budou uvedeny jeho persondlie (jméno, pfijmeni, pohlavi a datum
narozeni) a zdkladni antropometrické charakteristiky (t¢lesna hmotnost, télesna vyska).
Taktéz ziska své osobni identifikacni Cislo, které zabezpeci jeho anonymitu pfi zpracovani a
interpretaci vysledkia. Proband nasledn¢ podstoupi méfeni télesného slozeni pomoci
multifrekvenéniho pfistroje Tanita MC-980 MA Plus.

Standardni podminky pro pi‘esnost méreni na pristroji Tanita MC-980 MA Plus:

m¢éii se na boso, v lehkém odévu

nejméné 2 hodiny pfed métfenim je doporuceno jist pouze lehce stravitelna jidla v
malém mnozstvi;

neprovadét pohybovou aktivitu vysoké intenzity tésn¢ pfed méfenim;

pred mefenim je doporuceno zajit na toaletu;

pfed méfenim se neni vhodné sprchovat;
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je potieba odlozit si pfed méfenim vSechny kovové predméty a ptedméty jako jsou
mobil, klice, Sperky, kovovy opasek...
méfeni nesmi podstoupit osoby s kardiostimulatorem a méfeni neni doporu¢ovano

t¢hotnym Zenam.

Pi méfeni jsou dodrzoviny hygienické podminky, a to za pouziti dezinfekenich ubrouski.

1. Byl(a) jsem podrobn¢ informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se
ode m¢ o¢ekava. Beru na védomi, Ze provadéna studie je vyzkumnou ¢innosti.

2. Porozumél(a) jsem tomu, Ze svou ucast ve studii mohu kdykoliv pierusit ¢i odstoupit.
Moje ucast ve studii je dobrovolna a anonymni.

3. Je zaruCena ochrana mych osobnich dat. Pfi vlastnim provadéni studie nemohou byt
osobni udaje poskytnuty jinym osobam neZ tém, které vyzkum realizuji. Udaje budou
uchovany pouze bez identifika¢nich udaju, tzn. anonymni data pod ¢iselnym kodem.

4. Porozumél(a) jsem tomu, ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této

studii. Ja naopak nebudu proti pouziti vysledku z této studie.
U studentu do 18. roku se podepisuje jeho zakonny zastupce.

Jméno a prijmeni studenta/studentky:
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10.5 Priklad numerického vystupu z méfeni pomoci BIA, 2023

TANITA

Body Composition Analyzer

MC-980
[Datum  18.04.2023 11:43 |
D anpo1 |
vek 23 sena [typ  Normal PT 05 kg
M Detaily
MC-980 Vysledek Idealni hodnota Cile (" Tucna hmota | ([Hmotnost kosti| [ Protein __|[_ECW |
13.2 k 2.4 k 11.0 k 13.9 k
Hmotnost 60.9 kg 45.0-60.8 kg kg kg l 9l 9l ; 9l ]
Tukv % 21.7 4,  21.0-330 4, % % (4 1§ (S ?\ Sy
— | | |
Tuk v k g —_— L -
uk v kg 13.2 kg 12.7-23.5 kg kg kg mn R\
Netuéna hmota 47.7 kg
Svalové hmota 45.3 kg 33.6-42.5
o 25.0 18.5-25.0 Hmotnost TBW
Metabolicky vék 12.0 60.9 ko | 47.7kg)| 453 k|| 343 kg/[ 204 kg
H BMR VDR TBW
.
Hodnoceni stavby téla
- 6050 ) HENEEEEEE
1445 kcal Nizky [ Nomami Zvyseny Obéazni
13 18
Level Nadvaha R )
Utrobni tuk @ B < Skoyta obezia
Normaini | Vysokj | Velmivysoky ; Zorawg oo
343 kg = Trénovany Noméini
TBW Ecw 13.9 kg" icw  20.4 kgl : :
56.3 % Podvyziva |
Stihly Stihly, s\;alnﬂy : Velmi svzslnsly "
- o +
EcwTBw o | | [ [ []]
405 % e T . Svalova hmota
35% 0% 45%
B Segmentalni analyza
Svalova hmota ) Télesny tuk v %
Trup +4-+2 Vysoky Trup -2 +4-+2 Vysoky
+1- -1 Norméini 14.8% / 4.7kg +1- -1 Normalni
2- -4 Nizky 2- -4 Nizky
Levé paze 0 Pravé paze Leva paze 0 ”/ Pravé paze
2.1kg 2.1kg 30.1% / 0.9kg 27.9% / 0.9kg
Levéa noha Prava noha Levéa noha Pravéa noha
7.5k | V. ¥ 7.7k 29.4% 1 3.3k L : 29.2% / 3.4k
g +2 +2 ] g 2 5 g
M Balance
Balance svalové hmoty | [ Hodr i lové hmoty ich koncetil Hodnoceni télesného tuku
— 0 - , 30 ,
Leva paze { ) Pravapaze § D T
e 5 o = .o emuz 25 o
100 £, 20 ...-"'.
[ ‘e, NGO
% ...'-' te e e 1'5.. --".‘...
LI 10__,.--'
Leva noha / Prava noha 70 05
\‘“Q\ 0 1% 00 070
) 20 3 40 50 60 70 8 90 (Age) | | 20 30 40 50 60 70 80 90 (Age) |
W Historie
( Hmotnost | Svalovahmota | Tuk v% Hmotnost (" BIA Informace D
60.9 453 217 62k . Fazovy
stk ® - 1kHz 5kHz 50kHz 250kHz 500kHz 1MHz ihel
60kg H-L 6566 6355 559.6 503.0 4883 4748 5.8°
Iniial 12 11 10 o 8 7 6 5 4 3 2 1 10.7 285 571 494 533 89.5
RL 2442 2373 207.0 187.0 181.0 175.8 59°
Svalova hmota 46 13 214 154 146 15.9
46kg LL 2448 2374 206.9 187.0 181.1 176.1 59°
. 5.6 116 214 152 142 15.1
45k RH 368.8 3578 3148 2796 2723 2693  6.1°
44) 46 159 337 333 378 66.4
Inial 12 11 10 © 8 7 6 5 4 3 2 1 LH 385.4 3732 3206 2035 2850 278.0 5.9°
4.1 16.0 339 335 36.7 60.8
Tuk v % L-L 488.9 4741 4133 3711 3599 350.0 6.1°
2% 9.3 228 44.0 317 284 207
2% .
(Pocatetni |_60.0 453 217 iy A e e e ] ¢ )
©2010 TANITA Corporation
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Monitor zdravi

"ZNAMENA - zdravotni-rizika, MiRA = profesionalni, REAKCE - preventivni"

TANITA

(:'l\‘lunilorina Your HealE:J

Preventivni testovani

(Zzena 23 Let)

Analyza télesného tuku [%]

Méreni na 18.04.2023 v 11:43 hodin

(Typ vahy: MC-980)

Datum: 18.04.2023 W hodnota 21,7%
N i 20 22 24 26 28 30 32 34 36 40 Snizeny
Telesny tuk: 21,7 % ; ; ‘I Ly ! [ L [T L [ ] 11 L Ly ; [ | I  Dobry
Zvyseny
=13,2 kg ‘ M Obezita
[ ] 1 ! 1 ! ! |
21,0% 33,0% 39,0%
12,8kg 20,1kg 23,8kg
Visceralni tuk: 1 Level Visceralni tuk [Level] B hodnota 1
18 1 Dobry
L L 6. . .8 0 , T Zujseny
—
18
. Analyza BMI [kg/m?
Vyska: 156 cm v tkg/m’] W hodnota 25,0
18 20 22 24 26 28 30 Podvaha
Hmotnost: 60,9 kg 4 1 M Dobré rozsah
Nadvaha
| | [
18,5 250 30,0

Analyza svalové hmoty [kg]

Netuéna hmota: 47,7 kg 4 | Moot ds3kg
Svalova hmota: 45,3 kg —u— n gg'tfrey"y
Kosterni svalstvo: L n
3 kg 33,6kg 42 kg

=44,9 %
Hmotnost kosti: 2,4 kg
Sarcopenic Index: Sarcopenic Index [kg/m’] W hodnota 7,97

7,97 kg/m* 5 _ Srizeny
1 | obry

Télesna voda analyzy [%]

Télesnavoda: 56,3 % W hodnota 56 3%

=34,3 kg 4, 4 48 S0 %2 %4 %R 5B 6D, B2 |nsnieny
ECW: 13,9 kg ‘ I
ECW/TBW: 40,5 % I i

45,0% 60,0%
ICW: 20,4 kg 27.4kg 36,5kg
ICW / TBW: 59,5 %
Fazovy uhel: 58° 5 Fazovy dhel [] R W hodnota 5,8
(@50kH2) , ; i ; ‘ ‘ i ; | ey
45 55

Impedance: 563 Ohm
Metabolicky vék: 12 Roky

Stupen bazalniho metabolismu:
6050 kJ = 1445 kcal

18.04.2023 11:44
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10.6. Pracovni list + reSeni

Indexy télesného slozeni

ﬁ Pomuicky: krej¢itsky metr, vaha

1. Dopli nisledujici tabulku, s vyplnénymi daty bude§ nasledné pracovat. Obvod
hrudniku méf tésné pod lopatkami, ve pfedu ved’ metr tésné nad prsnimi
bradavkami. Obvod pasu méF ve stoje v nejuzsim misté v oblasti pupiku a obvod

bokii rovnéz ve stoje v nejsirsi oblasti s nohama u sebe.

Jméno a pFijmeni

Pohlavi

VEk

Télesna vyska (cm)

Télesna hmotnost (kg)

Obvod hrudniku (cm)

Obvod pasu (cm)

Obvod boku (cm)

2. Pomoci vzorce vypocitej BMI (body mass index) a s
pomoci tabulky uved’ do jaké hmotnostni kategorie
tvé télo spada.

hmotnost [kg]

BMI = ~ogska fm])?

3. S pomoci vzorce vypocitej WHR (waist to hip ratio), ktery je ukazatelem
rozloZeni podkozniho tuku, ktery je ve vétSi mif'e pro zdravi rizikové.

Prostfednictvim tabulky ndsledné ur€i jaké je rozlozeni
tuku tvého téla.

WHR = obvod pasu [cm]

" obvod bokt [cm]

Kategorie BMI (kg/m?)

Podvaha <18,5

Norma 18,5-24,9

Nadvaha 25,0-29,9

Obezita I. stupné | 30,0-34,9

Obezita I stupné | 35,0-39,9

Obezita III. stupné | >40,0
Zdravotni riziko (uloZeni tuku) | Zena Muz
Minimalni (spise periferni) <0,74 <0,84
Nizké (vyrovnané) 0,75-0,79 | 0,85-0,89
Sttedni (spiSe centralni) 0,80-0,84 | 0,91-0,94
Vysoké (centralni) >0,85 >95

4. S pomoci vzorce vypocitej Pignet-Vearvekuv index, ktery hodnoti typ télesné

stavby. K urceni typu ti pomuze piilozena tabulka. .

Télesny typ Hodnoty indexu
P-V = (hmotnost [kg] + obvod hrudniku [cm]) - m Astenicky <70,0

Stihly 70,1-83,0

Stiedni 83,1-93,0

Silny 93,1-104,0

Hyperstenicky >104,1
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Indexy télesného slozeni

ﬁ Pomucky: krej¢ifsky metr, vaha

1. Doplii nasledujici tabulku, s vyplnénymi daty bude§ nisledné pracovat. Obvod
hrudniku méF tésné pod lopatkami, ve piedu ved’ metr tésné nad prsnimi
bradavkami. Obvod pasu mér ve stoje v nejuzsim misté v oblasti pupiku a obvod
boku rovnéz ve stoje v nejsirsi oblasti s nohama u sebe.

P-V = (hmotnost [kg] + obvod hrudniku [cm]) -

Jméno a prijmeni
Pohlavi Zena
Vék 24
Télesni vySka (cm) 158
Télesnd hmotnost (kg) 60
Obvod hrudniku (cm) 55
Obvod pasu (cm) 72
Obvod boku (cm) 97
2. Pomoci vzorce vypocitej BMI (body mass index) a s
pomoci tabulky uved’ do jaké hmotnostni kategorie Kategorie BMI (kg/m?)
tvé telo spada. Podvaha <185
Norma 18,5-24,9
hmotnost [kg]
BMI = W Nadvaha 25,0-29,9
BMI =24.03 kg/mz Obezita I. stupné 30,0-34,9
S hodnotou 24,03 kg/m? je mé t&lo klasifikovano jako Obezita II. stupné | 35,0-39,9
normalni hmotnost. Obezita IIL. stupné | >40,0

. S pomoci vzorce vypocitej WHR (waist to hip ratio), ktery je ukazatelem rozlozeni
podkozniho tuku, ktery je ve vét$i mife pro zdravi rizikové. Prostirednictvim
tabulky nasledné urci jaké je rozlozeni tuku tvého téla.

obvod pasu [cm]

WHR = boka [cm] Zdravotni riziko (uloZeni tuku) | Zena Muz
WHR = 0.74 Minimalni (spiSe periferni) <0,74 0,84
Dle WHR indexu je zdravotni riziko Nizké (vyrovnané) 0,75-0,79 | 0,85-0,89
(ulozeni tuku) minimalni (spise —— —
perifemi). Stfedni (spiSe centralni) 0,80-0,84 | 0,91-0,94

Vysoké (centralni) >0,85 >95

S pomoci vzorce vypolitej Pignet-Vearvekuv index, ktery hodnoti typ télesné

stavby. K urceni typu ti pomuze prilozena tabulka. -
100
télesna vyska [cm]

P-V=7341
Dle Pignet-Vearvekova indexu spadd ma postava do
kategorie $tihl¢ postavy.
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Télesny typ Hodnoty indexu
Astenicky <70,0

Stihly 70,1-83,0
Stedni 83,1-93,0

Silny 93,1-104,0
Hyperstenicky >104,1




