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UvVOD

Diplomova prace se zabyva analyzou télesného slozeni u studentek Pedagogické

fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Télesné slozeni patii mezi elementarni ukazatele stavu organismu. Sdéluje mnozstvi
jednotlivych télesnych slozek. Zastoupeni télesnych slozek je pfevazné ovliviiovano vyzivou
a pohybovou aktivitou, které lze zamérné zménit spravnym zivotnim stylem. Mezi

vvvvvv

vyziva a pohybova aktivita.

Soucasny Zivotni styl vétSiny populace je vyznacny vyS§im pracovnim vytiZenim,
nedostatkem volného ¢asu, neustalym zrychlovdnim Zzivotniho tempa, kdy konzumni styl
zivota s nedostateCnou pohybovou aktivitou, uUbytkem manualni prace, nespravnou
Zivotospravou a rostoucim psychickym napétim vysokou mérou tvoii psychosocialni tlak
na ¢loveéka. Mladi lidé si vyznam svého zdravi neuvédomuji a k uvédomeéni si zdravi jako

vvvvv

onemocnéni v jejich okoli.

Podle Maliny a Boucharda (1991) bylo télesné slozeni historicky regulovano
pfistupnosti metod. Vyzkum byl spiSe mifen k obsahu, co by mohlo byt méfeno, nez tim, co
by chtéli odbornici méfit. V soucasnosti mohou byt métfeny prakticky vSechny télesné
komponenty. Télesné slozeni ¢lovéka lze zméfit pomoci n€kolika metod. VéEtSina z nich je
vSak pfili§ finanéné narocna nebo dokonce nebezpecna pro probanda kvili radioaktivnimu
zafeni. Nendarocnou metodou je méfeni koZnich fas, kterd vSak muze naruSovat intimitu
probandl. Dnes byl nejvétsi rozvoj zaznamenan na poli bioelektrické impedance, metody
vyuzivajici vodivosti elektrického proudu a meéfeni jeho impedance pii prachodu télem.
Vyuziva poznatku o horsi vodivosti tukové tkan€ a vyssi vodivosti vody, tvorici podstatnou
soucast tukuprosté hmoty. Bioelektricka impedance patii mezi neinvazivni metody, je Setrna

k intimité probandl a zaroven velmi pfesna.

Prace je rozvrhnuta do péti hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast piedstavuje hlavni cil prace

a ukoly potfebné k jeho dosaZzeni. Teoretickd ¢ast se zamétuje na analyzu télesného slozeni,



pohybovou aktivitu a slozky vyzivy. V praktické ¢asti byly objasnény metody a postupy pfi
zjistovani jednotlivych parametrt. Jako testovaci prosttedek byl zvolen pfistroj InBody 720,
ktery fadime ke SpiCkovym pfistrojim pro stanoveni télesného slozeni dle metody
bioelektrické impedance. Tato varianta byla vybrana diky své jednoduchosti, rychlosti,
presnosti a Sirokému spektru vysledkil. Ctvrta ¢ast rozebira a popisuje zjisténé vysledky, které

vvvvvv

a vysledky diplomové prace.



1 CILE A UKOLY PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnotit jednotlivé parametry télesného slozeni u 335

studentek pedagogickych obori Univerzity Palackého v Olomouci.

1.1 Dil¢i ukoly prace

- Shromazd’ovat védecké poznatky a studovat odbornou literaturu k danému tématu
- Zmgéfit télesnou vysku a hmotnost

- Analyzovat télesné slozeni pomoci InBody 720



2 TEORETICKE POZNATKY

2.1 Zivotni styl

Rozhodovani ¢lovéka o vybéru z moznosti neni zcela svobodné. Podstatnou roli hraje
veék, zaméstnani, vzdelani, ptislusnost k rase, pohlavi, ale také tfeba rodinné zvyklosti,
socialni status nebo ekonomickd situace. ,,K nejzédkladnéj§im atributliim Zivotniho stylu patii
vyziva, télesna aktivita, sexualni zdravi, konzumace tabaku, alkoholu a drog® (Markova,
2012, 7).

V soucasné dob¢ jsou lidé dobtfe informovani o tom, co zdravi upeviiuje a co mu
Skodi. Vztah mezi chovanim a vyskytem nemoci je dostate¢né¢ prokdzan. ,,Ptikladem muze
byt pfi¢inny vztah mezi koufenim a rakovinou plic nebo podil nespravné vyzivy, nedostatku
télesného pohybu, naduzivani alkoholu a koufeni na onemocnéni srdce a cév* (Kalman &

Vasickova, 2013, 18).
Slepickova (2009), kterd uvadi, co by mé¢la zahrnovat vhodna definice Zivotniho stylu:

1) formy vyuzivani volného ¢asu a strukturu casovych rozpocta;

2) pracovni charakteristiky (prostiedi, charakter prace, slozitost prace aj.);
3) parametry spotieby, jak kvantitativni, tak kvalitativni;

4) postoje a chovani spotiebitele k pfedmétu spotieby;

5) systémy a mnozstvi interakci, formy sousedstvi a pratelstvi;

6) obyceje, ritualy.

Machova (2009, 16) formuluje Zivotni styl jako ,,...formy dobrovolného chovani
v danych Zivotnich situacich, které jsou zaloZené na individualnim vybéru z rGznych
moznosti.“ Jak dale Machova uvadi chovani ¢lovéka neni zcela svobodné ,,...nebot je
v souladu s rodinnymi zvyklostmi a tradicemi spolecnosti a je limitovano ekonomickou
situaci spolecnosti i vlastni a v neposledni fad¢ také s jeho socidlni pozici. Zalezi tedy
na ve€ku, temperamentu, vzd€lani, zaméstnani, pfijmu, pfisluSnosti k rase, pohlavi

a hodnotové orientaci a postojich kazdého Clovéka*.



Zivotni styl jedince je tedy dobrovolny vybér z moznosti podminény vlastni osobou
a spolecnosti, ve které zije. ,Utvafi se v interakci osobnich zvlastnosti cloveka
a dlouhodobych specifickych naroka jako konfrontace s nckolika typickymi zivotnimi
situacemi, jejichz zvladani, ma-li povahu pravidelného opakovani, predstavuje typické znaky
zivotniho stylu“(Kraus & Polackova, 2001, 153). Jak dale Kraus a Polackova uvadi
k takovymto situacim patii: ,,kognitivni zhodnoceni sebe sama a svého postaveni ve svéte,
zpusob prozivani, vztah k praci, odpocinku, a pohybové aktivité, zvladani socidlnich

interakcei, ego uroven®.

V soucasné, premodernizované a uspéchané dobé, tolik svérazné pro 20. stoleti je az
s podivem, jak moc se nam vSem zménil Zivotni styl. Clovék v dnesni spole¢nosti vede
pfedevsim sedavy zplsob zivota. Velkou ¢ast pracovni doby sedime v kancelafi u pocitacii
nebo ji prosedime celou za volantem jako fidi¢i dodavek a kamioni. Po praci se dopravime
svym automobilem nebo méstskou hromadnou dopravou do nasSich domovi, kde se komfortné
posadime k pocitaci nebo si pustime televizi. I v naSich ptibytcich doslo k zasadni zméng.
Dnes je naprosto bézné, ze misto aktivniho pohybu pti tdrzbé a tklidu doméacnosti pouzivame

moderni techniku jako automatické vysavace, mycky na nadobi, pracky a susicky na pradlo.

Sedavy zpiisob Zivota se nedotykd pouze naseho zaméstnani ale i travéni naSeho
volného Casu. Takto vyznamné snizovani pohybové aktivity v zaméstnani se nasledné ptimo
projevi na traveni volného Casu. Psychické napéti a nedostatek pohybu zredukuje pracovni
aktivitu natolik, Ze jedinec zacne upfednosthovat pasivni relaxaci pred aktivni (Stejskal,
2004).

Clovék na zadatku nového tisicileti zvlada lety do vesmiru, vyuZiva plné novych
poznatkl védy jako je chemie, biologie a fyziky a na stran¢ druhé si neumi poradit s novymi
problémy, jez vyznamné vedou ke zkraceni délky zivota a zhorSuji kvalitu zivota. Dnes jsme
pro n¢ vymysleli ndzev civiliza¢ni choroby. Mezi civiliza¢ni choroby fadime kardiovaskularni
choroby, diabetes, obezitu a nddorova onemocnéni. VSechny tyto onemocnéni jsou vysledkem
zmény zivotniho stylu populace, z né¢hoz vymizel pohyb, nadmérny ptisun kalorii a zhorSujici

se mezilidské vztahy (Machova, Kubatova et al., 2009).

Zmeéna zivotniho stylu je nesnadny proces. Je velmi Casto spojovan s objektivnimi
problémy korespondujicimi Se Samotnym procesem zmény, ale i s vlastnimi problémy

souvisejicimi se zménou chovani a navyku, které jsou nedilnou soucasti zmény zivotniho
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stylu. Cely proces vedouci ke zméné zivotniho stylu ma charakter prevence a vede
k optimalizaci Zivotniho stylu. Za optimalni zivotni styl mizeme povazovat ten, ktery

umoziuje uspokojeni vsech nasich potieb (Hodan & Dohnal, 2008).

T > CLOVEK <—— S

i
SOCIALNI{ ROLE
L INTERVENCE
—LPOHYBO\IIY' REZIM <-r

OPTIMALIZOVANY POHYBOVY REZIM
!
s OPTIMALIZOVANY ZIVOTNI STYL ——>

. INTERVENCE

Obrazek 1. Optimalizace Zivotniho stylu ve smyslu vnéjSiho zasahu (Hodan & Dohnal,

2008, 101)
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2.2 Charakteristika obdobi mladsi dospélosti

Zacatek tohoto obdobi urcuji Otova a kol. (1998) dle n¢kolika kritérii. Z pohledu
zakona se dospélym stava Clovek, jez dosahl plnoletosti, respektive 18 let a ziskal tedy
zpusobilost k pravnim tkoniim. Z hlediska biologického k dospélosti dochazi mezi 16. — 22.
rokem, kdy jedinec docili své biologické zralosti. Socialni dospélost Clovék nabyva az
osamostatnénim se od rodici, tedy v momenté, kdy je zpiisobily se sam financné zabezpecit
v 16 — 30 letech. V poslednich letech v tomto obdobi dochézi ke dvéma tendencim: vlivem
avsak zaroven dochézi k protahovani doby studia a tim i finan¢ni zavislosti na rodicich, tudiz
oddalovani socialni zralosti (Machova, 2002).

Obdobi plné dospélosti byvad nazyvao jako obdobi vrcholu télesnych schopnosti.
Orgénové funkce, schopnost reakce, sila, motorické schopnosti a senzomotorickd koordinace
dosahuji svého maxima mezi 25. a 30. rokem, poté se snizuji. Svalova sila vrcholi mezi 23.
a 27. rokem, nohy mohou dosahnout silového maxima po celé toto obdobi, zatimco nejvetsi
sily v hornich koncetinach mizeme dosahnout jiz kolem 20 let (Craig, Baucum, 1999).

Mékota, Kovai a Stépnicka (1988) uvad&ji, e jako prvni vrcholi rychlostni
dovednosti, nasleduji dovednosti staticko-silové a vytrvalostni. T¢lo mladého dospélého je
zpusobilé snaset 1 vysokou tréninkovou zatéz. Pfi komparaci s ostatnimi obdobimi dospélosti,
v této etap€ je nejnizsi riziko vyskytu nadvahy. Jedinec si mize velice snadno osvojit navyky
tykajici se zdravého zZivotniho stylu, jednoduSeji dochdzi k obméné a zvladnuti zdravé vyzivy
a pohybové activity (Craig, Baucum, 1999).

Télesné sloZeni se stdva pfiméfené k fyzickému usili a genetickym vloham daného
jedince. Dochazi piedevsim ke svalové hypertofii (Blaha a kol., 2007).

S timto koresponduje i narust hmotnosti a dochazi i k ziskavani tuku v podkozni
vrstvé (Machova, 2002).

V tomto obdobi je lidské télo nejvice odoné vici zatézi. Soucasné vrcholi sekrece
pohlavnich hormont (Craig, Baucum, 1999).

Z téchto divodlt byva casnd dospélost uvadéna jako idealni obdobi pro zaloZeni
rodiny. Zenské t&lo je na graviditu nejlépe piipravené mezi 25. a 30. rokem. V poslednich
letech se vSak te¢hotenstvi ¢asto odklada do pozdéjsiho veku (Kocarek, 2010).

Tehotenstvi zeny ve vys$Sim véku predstavuje vétsi zatizeni pro organismus a horsi

navrat do normalu, nez té¢hotenstvi Zeny na pocatku tohoto obdobi (Craig, Baucum, 1999).
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Ukoncuje se také profezavani stalého chrupu, tfetich molart. Kostra postupné ukoncuje
zkostnaténi (Blaha a kol., 2007) a mezi 18. a 23. rokem vlivem uzavfeni riistovych chrupavek
ustava i rust dlouhych kosti (Kopecky a kol., 2010). Povaha a temperament jedince se
dospé€lého zejména zvladnout svou profesni roli, udrzet si stabilni partnerstvi a stat se rodi¢em
(Végnerova, 1999). Na konci tohoto obdobi, tedy kolem 30. roku, pocinaji prakticky
nezpozorovatelné involucni zmény organismu (Piihoda, 1967).

Ptechod do dospélosti je vyznamnou udalosti v Zivoté kazdého z nas, je to obdobi, kdy
se stavame plnohodnotnymi cCleny spole¢nosti a méni se naSe spolecenské role i mista
Vv socialni sféfe. V literatuie najdeme rtzné ukazatele ¢i kritéria, po jejichz dosazeni lze

jedince vnimat jako dospélého. Témi jsou napiiklad (Hall & Perlmutter, 1992):

* biologické ukazatele, kterymi je dokonceni fyzického riistu a moznost reprodukce,
» psychické ukazatele (dosazeni urcité mentalni a emocionalni Grovng¢),
= socialni ukazatele, pod které spadd osvojeni si socidlnich roli manzela/manzelky,

rodice, zaméstnance apod.

Podle Farkové (2009, s. 44) je dospély ten, kdo kond produktivni praci, samostatné
hospodari, spolupracuje bez zbyte¢nych konflikt, ma realistické plany, bydli sam, styka se

s lidmi opa¢ného pohlavi a aktivné se zajima o blaho rodiny, ptatel i $ir§iho okoli.

Pti uvazovani o prechodu do dospélosti se vSak jako nejviditelnéjS$i a nejpodstatné)si
znaky jejitho dosaZeni jevi: opusténi domova rodict, dokonceni Skoly a zacatek pracovni
kariéry, uzavieni manzelstvi a zaloZeni rodiny. VSechny tyto znaky prosly od minulého stoleti

vyznamnymi zménami (Settersten, 2012).

V polovin€ minulého stoleti bylo obvyklé rychle opustit domov a vstoupit do manzelstvi.
Dnes piechod do dospélosti zahrnuje etapu, kdy chceme zit néjaky cas samostatné, a az poté
uzavirame snatky. Toto samostatné bydleni mize mit mnoho forem — bydleni s prateli,
na koleji, s partnerem. Z pfevazné ekonomickych divoda vSak mnoho mladych dospélych
zustava u rodic¢t az do prvni poloviny svych dvacatych let (a nekteti jesté déle). Co se tyce
vzdélani, diive bylo urceno hlavné elitdim ve vysSim postaveni a s dostatecnymi finan¢nimi
prosttedky, dnes se stalo nezbytnym piedpokladem pro toho, kdo usiluje o dobrou praci

s piijatelnym platem. Pro mnohé mladé dospélé vSak muze byt piekazkou ke vzdélani
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finan¢ni stranka. Cesta k pracovni kariéfe se také prodlouzila, pfibyva lidi, kteti si prosli
riznymi zaméstnanimi, nez dospéli k tomu stabilnimu, jez by jim poskytovalo financni
jistotu. Jako dusledek pozdéjsiho startu pracovni kariéry, s nimz piichazi i dostatecné
mnozstvi financ¢nich zdroji pro chod domécnosti a rodiny, se také oddalila doba, kdy lidé
vstupuji do manzelstvi a maji déti. Roli zde hraje rovnéz vzdélavani, které trva delsi dobu, a

které mladi dospéli chtéji ¢asto dokoncit jesté pred uzavienim manzelstvi (Settersten, 2012).
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2.3 Vyziva

,Nezijeme proto, abychom jedli, jime proto, abychom zili* (Foft, 2003, 19).

Vyzivou jsou oznacovany veskeré pochody, kterymi organismus piijima v tekuté nebo
pevné formé latky nezbytné pro stavbu, renovaci, ale i udrzovani zivotné dilezitych funkci
organismu. Materidlem vyzivy je strava v tekuté i v pevné podob¢ pfijimana riiznymi zptisoby
(oralné, infuzi, apod.). Za potraviny povazujeme veskeré potraviny rostlinného i zivocisného
puvodu, jeZz maji svou nutriéni hodnotu. Nutrienty jsou oznaCovany latky, které slouzi
jsou bilkoviny (proteiny), tuky (lipidy), sacharidy (cukry), vlaknina, vitaminy a mineralni
latky 1 voda. Kazdy organismus musi pifijmout ur€ité mnozstvi latky, aby nedoslo
k nedostatku této Ziviny, coZ oznacuje pojem potieba Zivin. Doporuceny denni pfisun Zivin je

potom mnozZstvi, které zarucuje optimalni vykonnost organismu (Stransky & Rysava, 2010).

Vyziva je rovnéz védecky obor, jez vznikl na konci 18. stoleti. Jiz v minulosti lidé
meli z4jem o oblast vyzivy a poskytovali cenné rady, jak se maji lidé stravovat. ,, Traduje se,
ze prvnim praktikujicim vyzivarem byl staroveky fecky lékat Hippokrates (460-380 pt. Kr.).*
Ale teprve ve 20. stoleti se lidé o vyzivu zacali zajimat za ucelem udrZeni dobré pracovni

schopnosti ¢loveka (Blatna et al., 2005).

Energii nam poskytuji chemické slouceniny, jez nazyvame nutrienty. Tyto nutrienty se
d¢€li na esencidlni a neesencialni. Esencialni nutrienty jsou takové, které si nase télo nedokéaze
samo vyrobit, a tudiZ musi byt pfijimany ve stravé. Mezi neesencidlni nutrienty fadime ty,
které si v piipad¢ potieby dokazeme vyrobit, nebo takové, které nepotiebujeme, ale maji

kladny vliv na nase zdravi (KlimeSova & Stelzer, 2013).

Vyziva Clovéka je v soucasné dobé velmi diskutovanym tématem a patii
stravovani lze povazovat za jeden z kli¢ovych faktort, které plisobi nejen na zdravotni stav
¢loveéka, ale 1 na jeho celkovou vitalitu. T€lesnou a duSevni zdatnost lidského organismu
ovliviiuje zejmeéna slozeni piijimané potravy (Soukupova & Vanickova, 2008; Stieda et al.,

2010).
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Vyziva a zdravotni stav obyvatelstva zCasti souvisi také se spolecenskymi
podminkami zivota. V minolosti, v dobé hladu a vyskytu epidemii, byl zivot ¢loveéka ohrozen
predevsim infekénimi nemocemi. Lidé se dozivali nizkého veku. Primérny vék cloveéka byl
do 40 let. V soucasnosti, kdy je dostatetny pfijem potravin, s¢ doba Zivota nejenom
prodluzuje a ¢lovék se v priméru doziva véku kolem 70 let a vice, ale umoziuje i zvySenou
populaéni 9 explozi. Se zménou zivotniho stylu neni sou¢asnym problémem nasi spole¢nosti
nedostatek zivin, ale spiSe nadbytek energie, zejména tuku a jednoduchych sacharidi, coz
vede k obezité a dalsim zavaznym chorobam. Problematiku vyzivy je tedy nutné vnimat ze

celospolecenského hlediska (Blatna et al., 2005).; Martinik, 2005; Steda et al., 2010).

Na vybéru potravin se podili cela fada vlivli, mezi které patii naptiklad kultura
a tradice, rodina, dostupnost potravin a financi, individudlni zvyklosti, reklama, média, chut,
oblibenost a neoblibenost potravin, vék, zdravotni vlivy i snaha o udrzovani hmotnosti.

(Klimesova, 2010).

Vyziva je neustaly proces piijimani, zpracovani a pfemény potiebnych latek z

prostiedi do organismu &lovéka (Cermak, 2002; Pazicky, 2010).
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Vhodné rozdéleni energie
béhem dne

B Snidané

® Dopoledni svacina
® Obéd

® Odpoledni svacina

» Vecere

Obrazek 2. Vhodné rozdéleni energie béhem dne (KlimeSova & Stelzer, 2013)

2.4 Slozky vyzivy

Je celkem Sest zakladnich nutrientli- sacharidy, tuky (lipidy), bilkoviny (proteiny),
vitaminy, mineralni latky a voda. Ne¢které potraviny, jako je napiiklad celozrnny chléb,
obsahuji vSechny ziviny. V jinych, jako je napiiklad olej, muze byt obsazeny tfeba pouze
jeden (KlimeSova & Stelzer, 2013).

Tyto latky, mezi néZ patfi jiz vySe zminéné makronutrienty a mikronutrienty, jsou
dilezitou slozkou metabolickych procesii organismu, zdrojem energie a lidského byti. Energie
je schopnost vykonavat praci ¢i produkovat teplo. Plati, ze maximalni energeticky vydej je
roven energii ziskané z potravin a z vytvofenych zasob (Cermék, 2002; Pazicky, 2010).

Prvni tfi Ziviny, jeZ slouzi zejména jako zdroj energie a materidl pro regeneraci buné€k, jsou
sacharidy, tuky a bilkoviny. Dalsi dva nutrienty jsou vitaminy a minerdlni latky, které ndm
neposkytuji zadnou energii, nybrz slouzi ptfedev§im k regulaci bunééného metabolismu.
Posledni nutrient, voda, funguje jak zédkladni médium biochemickych reakci (KlimeSova &

Stelzer, 2013).
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Jidlo a tekutiny jsou podstatnym piedpokladem pro udrzeni optimélniho zdravotniho
stavu, ponévadz dodavaji naSemu télu veskeré latky, které potiebuje. Zalezi na nds, jaké
nutrienty nasemu télu dodavame. Ziviny se déli na makronutrienty a mikronutrienty (Cermak,

2002).

Vhodné zastoupeni zakladnich Zivin ve
strave.

B Bilkowiny
® Tuky
Cukry

® komplexni sacharidy

Obrazek 3. Vhodné zastoupeni zakladnich Zivin ve stravé (Klimesova & Stelzer, 2013)

2.4.1 Sacharidy

Sacharidy se déli na dva druhy — jednoduché, ty maji sladkou chut’ a vsichni je
zname pod nazvem cukry a sloZité, tzv. polysacharidy.

Metabolickym zpracovanim 1g sacharidi vznika 16,7 kj (4 kcal). Sacharidy by se
na dennim energetickém ptijmu mély podilet 55 — 60 %. Mé&ly by tedy byt nejvétsi slozkou
stravy. Z toho by energeticky piijem z cukri mél byt nejvyse 10 %. Cukr patii mezi necetné
potraviny, ktery maji ve vyzivé jen jeden vyznam — je pouze zdrojem energie. Jeho
konzumace organizmu nepfinasi zadné prospé$né latky. Rikame, Ze je zdrojem tzv.
»prazdnych kalorii“. Pfitom mé fadu Skodlivych u€inkti — podporuje vznik zubniho kazu, jeho
ptiliSna konzumaté vede k tad¢ civilizacnich chorob jako je naptiklad diabetes mellitus II.
typu, kardiovaskuldrni onemocnéni, obezita, rakovina, deprese, chronicky unavovy syndrome,

piedcasné porody a potraty.
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Spotfeba cukru a chut na sladké je navyk, ktery vznika ,.trénovanim* chut'ovych

bunék. Cim vice sladkého jime, tim vét§i mame na néj chut’. Proto neni idedlnim feSenim ani

nahrazovani cukru umélymi sladidly (RaZové & Soltysova, 1997).

V téle dospélého muze se nachazi ptiblizné 300-400 g svalového glykogenu, 75-100

g jaterniho glykogenu a 5 g krevni gluk6zy. Zasoby sacharidii v podobé glukézy v krvi

a jaterniho a svalového glykogenu nejsou velké, a proto bychom je méli denné piijimat v nasi

V pfipadé¢ nedostatku sacharidi ze stravy se glukoza vytvaii v jatrech

z nesacharidovych zdroji, pfedev§im z bilkovin, v procesu nazyvaném glukoneogeneze.

Potiebnou energie dostavame také St€penim tukd (KlimeSova & Stelzer, 2013).

Déleni sacharidu:

0,

% Polysacharidy

a) Nestravitelné: celuldoza, hemiceluloza (pfevazné ze zeleniny), pektiny
(hlavné z ovoce). Ulehcuji pasaz potravy a odpadnich produktd travicim

ustrojim, snizuji take hladinu cholesterolu.

b) Cadsteéné stravitelné: napi. inulin (topinambury, pampeliska)

, galaktogeny, pentosany. Nachdzeji se vétSinou v ovoci a zeleniné.

C) Stravitelné: glykogen (maso, masné vyrobky).. Dale sem patii Skrob
a dextriny (obiloviny, zelenina, hlavné kotenova). V klasické dieté jsou
zastoupeny padesati 1 vice procenty (Frankova & Dvotakova, 2003).

®,

% Disacharidy

a) Sacharéza (5tépi se na monosacharidy glukézu a fruktdézu). Obsahuje ji

fepny a titinovy cukr.
b) Laktoza (5tépi se na monosacharidy glukozu a galaktozu). Jejim zdrojem

je mléko a mlécné vyrobky. Pokryva pfiblizné 10 % piijmu sacharidu

Vv lidském téle.
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C) Maltoza (5teépi se na glukozu a glukozu). Pochazi ze sladu. Jeji podil ve

vyzivé je zanedbatelny (Frankova & Dvotakova, 2003).

s Monosacharidy
a) Hexozy: flukoza, fruktdza. Je obsazena v ovoci. Dale sem patii napiiklad

galaktoza.

b) Pentozy: ribéza, xyloza. V potravé se nevyskytuji ve volné formé,
pochazeji ze Stépeni pentosanti z ovoce a z nukleovych kyselin z masa

a masnych vyrobkil.

C) Derivaty hexoz: Znamy je sorbiton. V zanedbatelném mnozstvi je
obsazen v nékterych druzich ovoce. Vstiebava se pomaleji nez glukoza.
Zvysuje jen malo glykemii, proto se pouzivé jako sladidlo pfi cukrovce

(Frankova & Dvotakova, 2003).

2.4.2 Tuky

Tuky jsou postavenim v energetickém metabolismu jistym zpiisobem mimotadné.
To proto, ze zahrnuji v malém objemu dvojnasobné mnozstvi energie nez sacharidy

a bilkoviny (Foit et al., 1988).

Tuky plni funkci nositeld fady latek pro lidsky organismus potiebnych. Mezi tyto
latky patii pfedevSim esencidlni mastné kyseliny, vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E a K

a provitaminii A — tzv. karotentl), steroly a dal$i nemén¢ dulezité latky (Blatna et al., 2005).

Jsou vychozi hlavni slozkou pro syntézu nékterych latek a jsou nezbytné pro
vstiebavani vitaminid rozpustnych v tucich (A, D, E, K) a karotenoidil (barviva). Dalsi funkci
je mechanickd opora a ochrana orgdnt, izola¢ni vrstva a ve form¢ hnédého tuku plni funkci

termoregulacni (udrzovani teploty) (KlimeSova & Stelzer, 2013).
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Lipidy jsou soucasti potravin zivocisného puivodu, nachazeji se v riizné koncentraci
I V rostlinnych potravinach. Zpravidla jsou hlavnim zdrojem energie. Tvoii také energetickou
rezervu, jejich produkty metabolismu se ukladaji v tukové tkani, ze které se mohou v ptipadé
potieby postupné uvoliiovat. T€lu vSak neposkytuji pouze ,,palivo* pii svém spalovani, jejich
komponenty maji v téle fadu dalSich ukold. Tuky jsou soucasti hormoni, jsou nezbytné pro
strukturu nékterych organt. Sifeni vzrucht po nervovych vldknech je urychleno myelinovou
vrstvou, jez je obaluje a ktera obsahuje fosfolipidy. Ve slozeni mozku se vyznamné uplatiuji
tuky; az 50 — 60 % suché vahy mozku je tvofeno lipidy. Nedostatek tukt v dieté zvySuje
riziko poruchu vyvoje mozku a mize mit dlouhodoby nepfiznivy vliv na ¢innost CNS

(Fraikova & Dvotéakova, 2003).

Na druhé stran¢ vysoky piijem tuki je relevantnim zdravotnim problémem v mnoha
zemich. Naduzivani tukd se odrazi v hmotnosti a miize vyustit az v aterosklerézu (Frankova

& Dvotakova, 2003).

Silovi sportovci se zvySenému piijmu tukd vyvaruji, tuky podnécuji svalovy rust jen
velmi omezené a vyssi pfijem tuku vede k jeho ukladani do tukovych zasob, coz je

jednoznacéné nezadouct jev (Tlapak, 2004).

2.4.3 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zakladnim stavebnim materidlem, ucastni se produkce hormond,
fermenti obrannych latek, hraji vyznamnou ulohu pii pienosu informaci, atd. Radu
aminokyselin, z nichz jsou tvofeny, nedokaze lidsky organismus vyrobit, proto je musi
piijimat potravou. Rizné zdroje vSak maji rizné slozeni aminokyselin, proto jsou i jinak
hodnotné. Zvlastni postaveni zaujimaji tzv. vétvené aminokyseliny, ptedev§im leucin,
isoleucin a valin. Podléhaji podobné regulaci jak monosacharidy, jsou také v blizkém vztahu
k metabolismu cukri. Chrani ostatni bilkoviny svalu pfed nadmérmym katabolismem
I V hrani¢nich situacich, jako je dlouhodobé hladovéni nebo nedostatek energie ve stravé
v opakovanych dlouhodobych vykonech bez patii¢né regenerace (Foit et al., 1988).

Ukézalo se, Ze vétvené aminokyseliny (obsazené v preparatech pod riiznymi nazvy —
napt. BCCA), umoznuji urychlenou anabolizaci po vykonu, ponévadz podléhaji podobné

regulaci jako jednoduchy cukr (glukéza). Ihned o vykonu se nedoporucuje dodavat pevnou
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stravu bilkovinové povahy (naptiklad maso) , jelikoz se Spatné vyuziva a vyzaduje spoustu
energie na zpracovani, aby mohly byt ,,vestavény* do tkani, jsou vétvené aminokyseliny

idealnim, rychle vstfebatelnym zdrojem bilkovin pro ochranu svalové hmoty (Foit, 2006).
Bilkoviny pomahaji budovat svalovou hmotu, ale i spalovat tuk. Zda-li jste si nikdy

ptijem bilkovin nehlidali, zkuste si vSe spocitat tak, abyste méli ve stravé alespon 1,5 g

bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti (Vaculikova, 2016).

Tabulka 1. Doporucené denni davky bilkovin (Clark, 2000)

Dospély se sedavym zaméstnanim Do 0,8 g/kg
Kondi¢né cvicici dospély 1,0-1,5 g/kg
Dospély sportovec 1,2-1,8 g/kg
Dospivajici sportovec v rustu 1,6-1,8 g/kg
Dospély budujici svalovou hmotu 1,4-1,8 g/kg
Sportovec omezujici pfijem energie 1,6-1,8 g/kg
Maximalni vyuzitelna davka pro dospélého | Do 1,8 g/kg

Bilkoviny jsou nezbytné pro zajiSténi Zivotnich funkci a poskytuji stavebni material
V obdobi riistu a pro obnovu bun€k a tkani po celou dobu zivota. Slouzi také jako zdroj
energie. Maji vyznam 1 pro ¢innost imunitniho systému, plisobi jako enzymy, hormony a dalsi
ucinné télesné plisobky. Organismus vyuzivd bilkoviny pro kryti energetickych potieb

Vv piipad¢ nedostatku sacharidi a tukt (¢i zasobniho tuku) (Fraiikova & Dvotéakova, 2003).

Bilkoviny tvofi téméf polovinu suché vahy mozkové tkané. Jejich vysokd
koncentrace a intenzivni metabolismus jsou Uzce spjaty s funkcemi mozku (Frankova &

Dvorakova, 2003).
Obecné plati, ze bilkoviny zivocisSného pivodu maji vyssi biologickou hodnotu nez

rostlinné. Rostlinné bilkoviny maji vétsinou mensi obsah lysinu, methioninu a tryptofanu

ve srovnadni s ZivociSnymi aminokyselinami. Kompletni aminokyselinové spektrum lze
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vytvofit vhodnou kombinaci potravin rostlinného pivodu. Existuje vSak riziko, zZe
Z neznalosti bude potrava ochuzena o zivotn¢ nezbytné latky. To je Castd namitka vaci
zastanclim vegetarianstvi a zejména diet, vylucujicich uplné zivoc¢isné bilkoviny (Frankova &

Dvotékova, 2003).

2.5 Stravovaci zvyklosti dospivajicich

Optimalni rozloZeni stravy v pribéhu dne by mélo byt z hlediska hrazeni celodenniho
piijmu energie takové, aby snidané pokryvala 25 %, ptesnidavka 13 %, obéd 30 %, svacina
12 % a vecefe 20 % z celkového energetického piijmu. Urcit piiméfeny piijem potravy
U dospivajicich studentli je obtizné vzhledem k stupni pohlavniho dozravéni, fyzické
vykonnosti a psychologickym aspektim pfijmu potravy. Zakladnim schématem pro skladbu

stravy v obdobi dospivani student jsou urcité standardy (Savige, 2006).

Nejvetsim rizikem v naSich podminkach je vysoky pfijem energie a vysoka spotieba
tuki a jejich nevhodné slozeni. Vysokd spotfeba energie a nespravné slozeni stravy se
vyznamné podili na vysokém vyskytu kardiovaskularnich a nadorovych onemocnénich,

obezity a diabetu (Berkova, 2002).

Ttebaze télesné proporce jsou ovlivitovany do jisté miry 1 genetickymi dispozicemi,
tak hlavni prvek télesné dispozice udava zivotni styl. A to je predevsim zpisob stravovani
a mira té€lesného pohybu. V tomto ohledu je soucasnd mladez v nevyhodné situaci. V dnesni
dobé je pfili§ mnoho lakadel, které ji brani v télesné aktivité. Za tato ldkadla povaZzujeme
napiiklad televizi, tablet, playstation a velkou sit’ vefejné dopravy nebo dopravni auta.
Na druhé strané je tady nepieberné mnozstvi riiznych chutovek a snadno dostupnych potravin
a napoju. To vSe pfispivda k tomu, Ze procento dospivajicich s nadmérnou hmotnosti

a obezitou stale stoupa (Blaha et al., 2001).

Mezi nedostatky dospivajici populace patii bezpochyby nadmérny energeticky piijem.
Je-li energeticky pfijem soustavné vyssi nez vydej, vede to ke zvySeni hmotnosti. Zavaznym
nedostatkem stravy dospivajicich je nadmérna spotieba tukt.. Tuky tvoii jednak latentni tuky

obsazené v mase a mlécnych vyrobcich a jednak tuky volné, které jsou obsazené v maésle,
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sadle, margarinech a olejich. Nestaci tedy omezit jen tuky volné, ale méli bychom vybirat
1 potraviny se snizenym obsahem tuku (Koutek el al., 2000).

Mezi dalsi nezadouci prvky stravy dospivajicich zahrnujeme i vysokou konzumaci
jednoduchych cukria. Velky podil na spotiebé maji cukrovinky, jako je naptiklad ¢okolada,
ruzné tyCinky, ale i konzumace sladkych napoji jako je naptiklad Pepsi ¢i Coca Cola. Je
absurdni, ze dospivajici divky si hlidaji Stihlou linii, omezuji se v jidle a pfitom piji velké
mnozstvi téchto napoji. K nezadoucim slozkam potravy mladistvych patii i uzeniny. Tyto
pochutiny maji pomérn¢ vysoky obsah tuku a soli. K hlavnim nedostatkiim nasi stravy patii
1 mald konzumace ovoce a zeleniny. Tyto latky jsou nenahraditelnym zdrojem celé fady

mikronutrientti (Blaha et al., 2001).

Studenti konzumuji predevsim jidlo, které neni narocné na piipravu a rychle je zasyti.
Stravovaci zvyklosti a zdravi spolu tzce souvisi. Studenti, kteti bydli na koleji nebo
na internaté, se daleko Castéji stravuji v provozovnach rychlého obcerstveni, nebot’ takova

jidla jsou chutna a z hlediska ¢asu vyhodnéjsi (Savige, 2006).

Kazdodenni pfijem ovoce a zeleniny je u dospivajicich nanestésti v jidelniCku
zastoupen minimalné (dle vyzivovych doporuceni je denni zastoupeni ovoce a zeleniny 500 g,

doporucuje se 2 x vice zeleniny nez ovoce) (Dostalova, 2014).

Ve stravovani neni difrence pouze mezi studenty na stfedni a vysoké Skole, ale
muzeme najit také diferenci ve stravovani u muzii a zen. Muzi se Castéji stravuji
v provozovnach rychlého ob&erstveni nez zeny a vyhledavaji vice ochucené napoje. Casté&ji
také konzumuji maso, které je hodnotnym zdrojem Zeleza a bilkovin, které jsou pro studenty
v dospivani dileZité v ramci télesného riistu a vyvoje. Zeny zase naopak konzumuji vétsi

mnozstvi ovoce a zeleniny (Savige, 2006).
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2.6 Pohybova aktivita

Pohybova aktivita je mnohostrannd pohybova cinnost ¢lovéka, kterd je realizovana
pohybovymi orgéany. Jedna se o télesny pohyb provadény kosternim svalstvem. Vysledkem

pohybové aktivity je vydej energie (Novakova et al., 2011).

V dnesni spolecnosti se vlivem novych technologii objevil zna¢ny trend sedavého
zivotniho stylu, ktery zptisobuje, ze energeticky piijem prevysuje energeticky vydej a rozviji
obezitu uz u mladsich jedinct. Sedavy zpisob Zivota je bezpochyby piedpokladem k mnoha
zapornym zdravotnim konsekvencim, které se postupné odkryvaji s vékem. Zvysujici se pocet
star$i populace v zapadnich spole¢nostech se za¢inad pokladat za socidlni problém, predev§im
v souvislosti s diichodovym systémem a s ristem nakladt na socidlni zabezpeceni a zdravotni

péci (Hile, 2014).

Pravidelna piiméfend pohybova aktivita ma pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka. Pusobi
jako prevence pii vzniku civilizatnich onemocnéni (osteopordzy, diabetu, obezity,
kardiovaskularnich onemocnéni), zlepSuje mentalni funkce, zpomaluje starnuti, pfispiva ke
zvyseni fyzické zdatnosti a kvality Zivota (Cacek, Grasgruber, Hlavoiiova, 2014).

Intenzivni pohybovéa aktivita ovliviluje plisobenim mechanickych tahovych
a tlakovych sil nejen lokomocni aparat, ale vyvolavd méfitelné cirkulacni, respiracni,
metabolické, chemické i teplotni zmény v téle ¢lovéka. Adaptacni odpovédi na pohybovou
aktivitu mohou mit vliv na télesny rozvoj pfedev§im v obdobi aktivniho rlstu a vyvoje
jedince. Obtizné je stanovit minimum pohybové aktivity, kterd je nezbytnd pro dosazeni
a zachovani optimalni urovné rozvoje organismu a vyrovnani se s pozadavky pracovni
aktivity béZzného dne. I presto je télesnd aktivita povaZovana za dulezity faktor regulace
a udrZovani télesné hmotnosti. Pfi sportovani dochazi ke zvySeni tukuprosté svalové hmoty
a sniZeni tukové komponenty, pficemzZ vibec nemusi dojit ke zméné té€lesné hmotnosti.
Ptiznivy vliv pohybu se tedy odrazi pfedevSim na télesném sloZeni jedince (Riegrova,
Pridalova, Ulbrichova, 2006).

Markové (2012) poukazuje na fakt, ze pohybovou aktivitou je mySlen mimo sport
jakykoli pohyb vcetné kazdodennich ¢innosti, jako jsou napt. domaéci prace, aktivita spojend s
vykonem zamé&stnani, rychla chlize, pohyb z mista na misto apod. Dle smérnic Evropské unie

z roku 2008, zalozenych na doporu€enich Svétové zdravotnické organizace, je doporuceny

25



pohyb 20 minut mirn¢ intenzivni aktivity 5 dni v tydnu, pfipadné 20 minut usilovné aktivity
3x tydné.

Jansa (2014) dale zmifuje doporuceni pohybové aktivity 30 minut 3x tydné nebo 20
minut stfedné intenzivniho cviceni v tydnu. Doporuceni se 1iSi dle autort a trendi dané
spole¢nosti. Jansa dale uvadi, ze z vyzkumu ceské populace vyplyva, ze v roce 2010 21,8 %
muzil ve vékové kategorii 18 — 30 let vykonava pohybovou aktivitu 21 a vicekrat za mésic.
Pouze 13,2 % zen stejné vékové skupiny vykonava pohybovou aktivitu 5x a vicekrat za tyden.
Sportovnich soutézi se Ucastni predevsim mlada generace. Muzi ve véku 18-30 let preferu;ji
fotbal, cyklistiku, chtizi, plavani a tenis, zatimco Zeny stejné v€kové kategorie uptednostiiuji
aerobik, plavani, chiizi, cyklistiku a spinning. Paradoxem je, ze vétSina mladych lidi si
pozitiva spojend s pohybovou aktivitou uvédomuje, ptesto svlij nauceny zivotni styl nezmeéni

(Cacek et al.,2014).

Pohybova aktivita priznivé ovlivituje energetické bilance, zlepSuje pomér mezi tukem
a aktivni t€lesnou hmotou v organismu, dale ptiznivé ovliviiuje metabolické rizikové faktory
kardiovaskularnich chorob, ovliviiuje fyzickou zdatnost a pohybové dovednosti, psychickou
pohodu a sebevédomi, potlacuje deprese a stres, plsobi inhibicné na pfijem potravy

a sredekuje preferenci jidel s vy$$im obsahem tuku (Hainer et al., 1997).

Bouchard, Blair a Haskell (2007) tvrdi, Ze nejvétsimi riziky zdravi dne$ni spole¢nosti
jsou starnuti obyvatelstva a rychla a nekontrolovatelna globalizace, coz vede k nezdravému
prostiedi negativné ovliviujicimu psychiku jedince a nasledné i jeho chovani. Vlivem
nedostatku pohybu roste prevalence civilizaénich nemoci, které dnes zatézuji 1-3 %
celkového rozpoctu zdravotnich nakladi, z ¢ehoz 45 % piipadd na neinfekéni choroby
zpiisobené pravé nevhodnym zivotnim stylem, tedy i pohybovou inaktivitou. Z tohoto divodu

se pohybova aktivita dostava mezi hlavni body prevence téchto nemoci.

Pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka jako disledek provadéni pravidelné pohybové aktivity
je nezpochybnitelny. Pravidelnd pohybova aktivita ma soucasné i svou socidlni funkci.
Pohybové aktivni cloveék zvySuje kvalitu svého Zivota svym spoleCenskym Zivotem,
souvisejicim s pohybovou aktivitou, a soucasn¢é se chova i preventivné, a tedy ekonomicky
vzhledem ke statnimu rozpoctu. Upfednostiiovani pohybové aktivity (chize, jizdy na kole,
dochazeni k zastavce hromadné dopravy) je soucasné Setrné k zivotnimu prostiedi — tedy

ekologické. Hlavnim pfinosem pohybové aktivity pro Clovéka je podpora latkové vymény
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prokrveni vSech c¢asti téla, a vyplaveni hormonu endorfinu do krevniho obéhu, coz pfispiva
k pocitim dobré nalady. Staii je obdobi, kdy se, vyrazné€ji u zen, zvySuje mira osteoporozy,
dale se snizuje svalovéa sila a koordinace. Tyto procesy lze pravidelnou a piiméfenou
pohybovou aktivitou oddalit a umensit, a tak prodlouzit obdobi Zzivota, kdy je jedinec

samostatny a aktivni (Bouchard et al., 2007).
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2.7 Télesné slozeni

Pod pojmem telesné slozeni rozumime posuzovani relativniho a absolutniho
zastoupeni tzv. aktivni t€lesné hmoty (ATH), zahrnujici veskeré tkané téla kromé depotniho

tuku, ktery tvoti druhou hlavni komponentu (Patizkova, 1973).

Mg¢feni a odhad télesného slozeni bylo v minulosti ur¢ovano podle dostupnosti metod.
Vyzkum se odvijel spiSe od toho, co by mohlo byt méfeno, nez co by odbornici skutecné
chtéli métit. Dnes, tedy v 21. stoleti, je mozné zmé&fit prakticky kazdou cast lidského téla.
Vlivem tohoto pokroku vznikla fada télesnych modelt, které poskytuji informace studujici
télesné slozeni (Malina & Bouchard, 1991).

Na slozeni organismu se odrdzi celozivotni nakupeni zivin a dalSich substrati
ziskanych z zivotniho prostiedi a uchovavanych v lidském téle. Tyto slozky jsou v rozmezi
od prvkl po tkané a organy stavebnimi kameny, jeZz pfinaseji vSem zivym vécem hmotnost,
tvar a funkci. Techniky analyzy télesného slozeni umoziuji védcim studovat, jak tyto
stavebni kameny funguji a jak se s vékem a metabolickym stavem pifeménuji (Heymsfield et

al., 2005).

Stavba téla je pro vétsinu sportovci ustiednim ukazatelem s vysokou souvztaznosti
ke sportovnimu vykonu. Znalost télesného slozeni je nedilnou pomickou pii hodnoceni
a nasledném sestaveni jidelnicku kaZdého sportovce a patifi mezi nejzakladnéj$i méteni

(Kopecky, 2013).

Télesna zatéz je ze somatometrického ohledu velice vyznamnym determinantem
zmény télesné frakce, predev§im pak pomér svalovych a tukovych slozek. Se zménou télesné
hmotnosti se méni pomér a mira jednotlivych slozek téla, jako tukuprostd hmota (FFM — fat-
free body mass, LBM — lea body mass, ATH — aktivni télesna hmota) a tukové slozky (FM —
fat mass). Dulezitou pfi¢inou méfeni télesného slozeni jsou vzijemné vztahy a souvislosti

jednotlivych komponent (Riegerova, Piidalova & Ulbrichova 2006).

Celkovou té€lesnou hmotnost téla miZzeme hodnotit dvéma postupy: prvni, Ze

zhodnotime jeden po druhém podily tkani na hmotnosti téla, tzv. télesné slozeni, druhy,
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zhodnocenim hmotnosti jednotlivych ¢asti téla jako clankid kinematického fetézce. Hmotnost
jednotlivych segment ma velky vliv na télesné slozeni. Tuto prvni mslenku vyslovil
Ceskoslovensky antropolog J. Matiegka (1921), ktery zhotovil rovnici pro odhad rozvoje

muskulatury (Riegerova et al., 2006).

2.7.1 Urovné télesného sloZeni

Pti stanoveni slozeni lidského téla jej 1ze rozdélit na ne€kolik slozek. Tyto slozky je
mozné stanovit z pohledu 5 zékladnich urovni: atomické, molekularni, celularni, tkdnové
a celotélové.

Na atomické urovni rozpoznavame jednotlivé prvky, jako jsou: kyslik, vodik, uhlik,
dusik, sodik, draslik, chlor, fosfor, vapnik, hoi¢ik, siru aj. (Lee, Gallagher, 2008). Zastoupeni
jednotlivych prvkl v lidském téle je uvedeno v tabulce 1. Jednotlivé hodnoty sd€luji atomové
sloZzeni muze s hmotnosti 70 kg.

Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006) uvadi, Ze 98 % lidského téla je utvafeno
predevsim 6 zakladnimi prvky: kyslikem, vodikem, uhlikem, dusikem, fosforem a vapnikem.
Zbyvajici mnozstvi tvori dal§ich 44 prvkl. Pro rozbor na atomové Grovni lze vyuzit metodu

neutronové aktivace a stanoveni celkového télesného drasliku.
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Tabulka 2. Télesné sloZeni na atomické arovni (Wang, Pierson, Heymsfield, 1992)

Prvek Procento télesné hmotnosti | MnoZstvi (v kg)
(v %)
Kyslik 61 43
Uhlik 23 16
Vodik 10 7
Dusik 2,6 1,8
Vapnik 1,4 1
Fosfor 0,83 0,58
Sira 0,2 0,14
Draslik 0,2 0,14
Sodik 0,14 0,1
Chlor 0,14 1
Hoi¢ik 0,03 0,02
Celkem 99,54 69,87

Wang, Pierson a Heymsfield (1992) na molekularni arovni rozlisuji télesny tuk, vodu,
bilkoviny, glykogen a mineraly obc¢as délené na kosterni a mineraly mekkych tkani (Obrazek
1). Mnozstvi jednotlivych slozek na této urovni mtize byt urceno pomoci technik izotopové
diluce a mnozstvi kostnich mineral pomoci DEXA. Extracelularni télesna voda tvoii 26 %
télesné hmotnosti, intracelularni 34 %, proteiny 15 %, mineraly 5,3 %, esencidlni lipidy 2,1 %
a neesencialni 17 %. (Hodnoty opét odpovidaji referenénim hodnotam télesného sloZeni muze
o hmotnosti 70 kg). Bilkoviny ve vyzkumu télesného sloZzeni zpravidla zahrnuji téméf
vSechny slouCeniny s obsahem dusiku. Glykogen je zasobni latkou uréenou pro ukladani
sacharidii. Je obsazen v jatrech a kosternich svalech. Minerdly jsou anorganické latky
zahrnujici kovové i nekovové prvky. Byvaji ¢lenény na minerdly kosterni a nekosterni.
Kosterni mineraly zahrnuji vétSinu télesného vapniku a fosforu. Nekosterni mineraly obsahuji
dalsi slouceniny sodiku, drasliku a chloridy. Tuky byvaji Casto zaméhovany s télesnym
tukem. Lipidy jsou slouceniny rozpustné v organickych rozpoustédlech ale nerozpustné

ve vode. Jako télesny tuk je vSak oznaCovana prevazné podkategorie lipidu triacylglyceroly.
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Nékteré metody na molekularni arovni méti pouze tuk a tukuprostou hmotu, nebo tuk,
kosti a tzv. zbytek. Muzeme se setkat I s rozdélenim téla pouze na tukovou hmotu, vodu

a beztukovou susinu (Lee & Gallagher, 2008).

4 Molecular level
Total E
lipids at
, A ey % A i
4
Extracellular
Total
body f-=ccacnnax |
water Lean soft
Intracellular | gat.-free tissue
kb e mass
Total body
protein
Carbohydrates 1
Soft tissue minerals | ¥
Bone minerals v

Obrazek 4. Hlavni komponenty télesného sloZeni méirené na molekularni drovni

(Heyward & Wagner, 2004)

Na bunécné urovni mizeme rozliSovat tukové a netukové bunky, extracelularni
tekutina a extracelularni pevné latky (Lee & Gallagher, 2008).

Tkanova uroven muzeme rozdélit na tukovou tkan, kosterni svalstvo, kostni tkan,
utrobni organy a ostatni tkané (Lee & Gallagher, 2008).

Riegerova, Ptidalova a Ulbrichova (2006) rozd€luje 1 jednotlivé organové systémy,
napt. muskuloskeletarni, kozni, respiracni, nervovy, vylu¢ovaci apod. Tuto uroven mizeme
zobrazit pomoci pocitacové tomografie a magnetické rezonance.

Celotélova Uroven télesného slozeni zahrnuje jeho velikost, tvar a ostatni vnéjsi
fyzické charakteristiky. K jejimu uréeni jsou vyuzivany télesné rozméry, jako jsou télesna
vyska a délka jednotlivych segmenti, Sitkové a obvodové rozmeéry, tloustky koznich fas,
celkovy telesny povrch, objem, hustota a Body mass index. Kazd4d napadn€j$i zmeéna

v ptedchozich ctyfech Urovnich se projevi i na celotélovém modelu a naopak. Z tohoto
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stanoviska vychazi antropometrické metody, jez pomoci méfeni na celotélové urovni odhaduji

télesné komponenty na pfedchozich ¢tyfech urovnich (Wang, Pierson a Heymsfield, 1992).

2.7.2 Komponentové sloZeni téla

Komponenty, které tvoii lidské télo, se déli na stranku chemickou a na stranku
anatomickou. Chemicka stranka je tvofena vodou, tukem, bilkovinami, Sacharidami
a mineraly. Anatomickou stavbu téla tvofi tukova tkan, svalstvo, kosti, vnitini organy a tkan¢.
Z tohoto modelu byl odvozen model ctyfkomponentovy (hmotnost = tuk + extracelularni
tekutina + buiika + mineraly), tiikomponentovy tvofeny tukem vodou a suSinou (proteiny,
mineraly), ktery byl potom zjednoduSen na podil tuku, svalstva a kostni tkané. V praxi je
velice metodicky t&zké tyto komponenty zméfit, proto je pouzivan jednodussi
dvoukomponentovy model, ktery rozdeluje lidské télo na tuk a tukuprostou hmotu (Riegerova

et al., 2006).

u,gf\ CHEMICKE ANATOMICKE DVOUKOMPONENTOVE
SLOZENI SLOZENI SLOZENI
100 —
MINERALY JINE
80
KOSTI
TUOKEU-
TODA PROSTA
60 ORGANY HMOTA
40 cHO SVALSTVO
FEOTEINY
20 7
TUE TUE TUK
>

Obrazek 5. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model

(Willmora, 1992)
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V soucasnosti mizeme sloZeni téla méfit v riznych metodach a modelech, mezi které
patii model, anatomicky, molekularni, bunéény, tkanovo-systémovy a celotélovy (Riegerova

et al., 2006).

Mezi zakladni morfologické parametry fadime hmotnost t€la vzhledem k jeho slozitosti.
Studie zkoumajici télesné slozeni se zaméfuji na zmény podilu jednotlivych télesnych frakci
v riznych stadiich ontogeneze a to predevSim V obdobi ristu a starnuti, také v dasledku
ovlivitovani fyzické zatéze, ¢i zmény télesného slozeni u riiznych metabolickych onemocnéni,
Klinickych syndromui, télesn¢ nebo psychicky handicapovanych lidi.

Vyznam jednotlivych frakci celkové hmotnosti soucasné vypovida o aktualnim
zdravotnim stavu a vyzive.

Nejvetsi vliv na télesné slozeni ma genetika, ale je formovano také faktory vnéjSimi

(pohybova aktivita, vyzivové faktory, celkovy zdravotni stav organismu.

Frakcionaci hmotnosti 1ze chapat ze dvou aspekti:

e jako podil jednotlivych tkani na hmotnosti téla (t€lesné slozeni — body composition);

e 7 hlediska hodnoceni hmotnosti jednotlivych télesnych segmentt jako ¢lankt
kinematického fetézce (rozdélovani hmoty téla); podil jednotlivych slozek ovliviiuje
hmotnost danych segmentii a ta ma vztah v fad¢ kritérii urCujicich pohyb téla pod

vlivem vn¢jSich a vnitinich sil (Riegerova et al., 2006).
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2.7.3 Vybrané parametry télesného sloZeni
2.7.3.1 Télesna voda

Voda je hlavni soucasti vnitiniho prostfedi organizmu. Jeji mnozstvi v téle se odviji
od véku, hmotnosti a pohlavi jedince a individualné fyziologicky se neustale pohybuje podle
pfijmu a vydeje. Primérné mnozstvi celkové télesné vody (CTV) u dospélého Eloveka €ini asi
60 %, u zeny 50 % tclesné hmotnosti. U déti je mnozstvi celkové télesné CTV vzhledem
k jejich télesné hmotnosti vyssi, u novorozence okolo 77 % (Trojan et al., 2003).

Dale uvadi Trojan a kolektiv (2003), ze v lidském organizmu se voda nachazi
Vv buiikdch tzv. bunécna voda, kterd spolu s rozpusténymi koloidy a krystaloidy produkuji
intracelularni tekutinu (ICT) a také mimo buiky tzv. mimobunétna voda, vytafejici

S rozpusSténymi latkami extracelularni tekutinu (ECT).

krevni plazma

. 70 kg 351=5%
/ télesné
. I hmotnosti
mimobunécna
voda141=20%
télesné hmotnosti

celkova télesna tkanovy m:)k
voda 42 =60 % 1,0’5 | =’15 %o
télesné hmotnosti télesné
. . hmotnosti

bunécna voda

201=40%

télesné

hmotnosti

Obrazek 6. Rozdéleni télnich tekutin (Trojan et al., 2003)

Voda ma v lidském téle velky pocet funkci a je pro zivot ¢lovéka podstatna. Voda je
hlavnim vodi¢em riznych latek a zivin, je dileZitym rozpoustédlem (mineraly, vitaminy,
gluk6za, aminokyseliny,...), hraje nedilnou soucasti pfi procesu traveni a vstiebavani,
pomaha pfii fizeni télesné teploty, nutna pro pribéh metabolickych reakci apod. (Trojan et al.,
2003).

34



2.7.3.2 Tukuprosta hmota (FFM — fat-free mass)

FFM je riznorodou komponentou. Vzajemny podil jejich slozek (kostra, svalstvo,
ostatni tkdn¢) se méni Vv zavislosti na véku, pohybové aktivité a dalSich vnéjSich a vnitinich
faktorech. Uvadi se, Ze FFM je tvofeno z 60 % svalstvem, z 25 % opé&rnnou a pojivovou tkani
a 15 % je tvofena hmotnosti vnitinich organii (Riegerova et al., 2006).

Lidské t€lo je tvofeno tiemi druhy svalové tkané€, jedna se o kosterni svaly (pfi¢né
pruhované), srdecni sval a hladké svalstvo (Riegerova et al., 2006).

Chemické slozeni tukuprosté hmoty je relativné stabilni. Obsah vody je 72 % — 74 %
(hodnota primérné hydratace dospélého ¢loveka je 73,2 %). Obsah drasliku 60 — 70 mmol/kg

u muzd a 50 — 60 mmol/kg u Zen. Hustota tukuprosté hmoty je 1,1 g/cm®pii 37 °C. (Riegrova
& Ulbrichova, 1998).

Podle Blahy (1986) je u muzi nejvétsi prirastek kosterniho svalstva mezi 12. a 18.
rokem. Stejn tomu tak u stejného vzorku populace posuzovaného podle metody Drinkwatera-
Rosse. U vSech vékovych skupin, které sledoval Bldha (1986) je podil hmotnosti svalstva

v absolutnich hodnotéach u divek mensi, nez u chlapci.

Rozdily mezi pohlavimi v rdmci tukuprosté hmoty jsou béhem détstvi a dospivani
nepatrné. Znatelny nartist tukuprosté hmoty u chlapct oproti divkam ptichazi po uplynuti 14.
roku zivota. V pribéhu pozdniho dospivani dosahuji chlapci asi 1,5krat vétsiho mnozstvi
tukuprosté hmoty neZ divky. Primér tukuprosté hmoty divek dosahuje v tomto obdobi asi jen

3/4 pramérné hodnoty tukuprosté hmoty u chlapct (Malina & Bouchard, 1991).

2.7.3.3 T¢lesny tuk

Lidské télo mizeme v podstaté rozdélit do nékolika komponent, jez mezi sebou néjak
souvisi. Mezi nejvyznamnéjsi komponenty télesného slozeni fadime télesny tuk (BFM),
tukuprostou hmotu (FFM) a celkovou télesnou vodu (TBW). Télesné slozenti,
V nejbéznéjsim pojeti jako velikost podilu depotniho tuku a aktivni hmoty, vytvati zietelny
somaticky znak, ktery se pfiznacné rozviji v zéavislosti na véku, pohlavi a stupni télesného

rozvoje, viz (tabulka 3). Obecné 1ze hodnoty télesného slozeni stanovovat mnozstvim metod,
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které se lisi jak pfistrojovou a persondlni obtiznosti, tak i pfesnosti stanoveni sledovanych dat

(Kinkorova et al., 2009).

Tuk piedstavuje nejriznorodéjsi komponentu hmotnosti lidského téla. Je stézejnim
faktorem inter- i intra-individualni variability télesného slozeni v prub&hu celého vyvoje.
S touto komponentou mizeme snadno manipulovat, napiiklad pohybovou aktivitou
a vyzivovymi aspekty, zaroven je ale vyznamnym faktorem vzniku a procesu fady
onemocnéni. Pro lidsky organizmus piedstavuje ohrozeni jak vysoké, tak i1 pfiliS nizké
mnozstvi podkozniho tuku. Potebnd ¢ast je diilezita pro zachovani zakladnich fyziologickych

funkci (Riegerova et al., 2006).

Vitek (2011) uvadi n¢kolik dilezitych funkci tuku:

o je stavebni kdmen bunéénych membran, bunky v lidském téle obsahuji velké mnoZzstvi
tukil, mozek je z nich tvotfen dokonce ze 70 %,

o funguje jako zasobarna energie, tukova tkan je energeticky nejbohatsi tkani, oxidaci

jednoho gramu sacharidu vznikne 17,22 kJ energie a pii oxidaci 1 g tuku je to 39,60 kJ

energie,
. transportni systém pro vitaminy rozpustné v tucich (tedy vitaminy A, D, E a K),
o tukova tkan ma ochranou funkci proti chladu, tzn. je termoregulacni,
o mechanicka ochrana, ktera snizuje riziko mechanického poskozeni organizmu,
o endokrinni organ, tuk je vyznamnym zdrojem hormonl, mezi nejvyznamnéjsi patii

leptin, ktery ma fadu vyznamnych funkci jako je udrzovani stalosti vnitiniho prostieni

apod.

Pies nezpochybnitelnym dilezitym funkcim tuku se setkdvame v populacich, zejména
vyspélych zemi, S pfebytecnym mnozstvim podkozniho tuku. Vysoké zastoupeni podkozniho
tuku je spojeno obecné s obezitou, kterd vede ke zdravotnim komplikacim a mlZze zpusobit

rizna civilizaéni onemocneni (Riegerova et al., 2006).
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Tabulka 3. Standardy % tukové tkané pro muZe a Zeny (upraveno dle Heyward &
Wagner, 2004)

Standardy % tuku Vek (v letech)

Muzi 6-17 18 - 34 35-55 55+

Zdravotni minimum tuku <5 <8 <10 <10
Nizka hodnota (podpramér) 5-10 8 10 10
Stfedni hodnota (primeér) 11-25 13 18 16
Vysoka hodnota (nadpriimér) 2631 22 25 23

Obezita >31 > 22 >25 > 23

Zeny 617 18 -34 35-55 55+

Zdravotni minimum tuku <12 <20 <25 <25
Nizka hodnota (podpramér) 12-25 20 25 25
Stfedni hodnota (primeér) 16 — 30 28 32 30
Vysoké hodnota (nadpriimér) 31-36 35 38 35

Obezita > 36 >35 > 38 >35

Tabulka 4. Doporucené procentualni zastoupeni tukové frakce u normalni populace

(upraveno podle Sports fitness advisor™: Scientifically Backed Fitness Advice for Sport &

Life, n. d.)

Vék (v letech) <30 30-50 > 50
Zeny 14-21% 15-23% 16-25%
Muzi 9-15% 11-17% 12-19%
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2.8 Bioelektricka impedanéni analyza

Metoda bioelektricka impedancni analyza byla objevena pfiblizné pied sto lety
a vyuziva schopnosti tkani a celého téla vést elektricky proud (Ellis, 2000). Bioelektricka
impedance se pro klasifikaci slozeni lidského téla pouziva od 80. let, kdy bylo na trh uvedeno
nekolik komercnich pfistroji, coz vedlo ke zvySené pozornosti o tuto metodu. V soucasnosti
je tato metoda pravdépodobné nejpouzivanéjsi, predevsim diky pienositelnosti, lacinym

pofizovacim nakladim a jednoduchému ovladani ptistroja (Ellis, 2000).

Metoda vyuzivéa rozlicného Sifeni stfidavého elektrického proudu o nizké intenzité
a vysoké frekvenci v jednotlivych slozkach lidského téla, kdy je méfen odpor téla vici tomuto
proudu (Hainer a kol., 2011; Patizkova, Lisa, 2007). Analyza umoziuje stanoveni hodnot
télesného tuku, aktivni télesné hmoty, extracelularni i1 intracelularni télesné vody a stupné
bazalniho metabolismu. K posouzeni téchto a dalSich udajti je vyuZita fada regresnich rovnic.
Do nich je mozné pomoci pfistroje dodatecné dosazovat i dalsi charakteristiky probanda,

napt. vék, pohlavi, télesnou vysku a hmotnost (Havlickova a kol., 1999).

Pfi analyze proud o nizké sile prochazi probandovym télem a jeho impedance je
zjistovana pomoci BIA analyzéru. Diky bioelektrické impedanci je mozné zméfit celkovou
télesnou vodu, protoze elektrolyty ve vod¢ jsou dobrymi vodici proudu. Pokud je télesné vody
vys$si objem, proud prochdzi pres télo snaze a s mensim odporem. Pokud je v téle pfitomno
veétsi mnozstvi télesného tuku, podléha proud vétSimu odporu. Tukova tkan ucinkuje
pfedevsim jako izolator nez jako vodi¢ elektrického proudu, coZ je dano 1 niZSim obsahem
vody v ni. Z celkové télesné vody muze byt urcena tukuprostd hmota. Tukuprosta hmota
obsahuje pomérné vysoké mnozstvi té€lesné vody, proud skrz ni prochazi tedy s nizkou
resistenci (Heyward, Wagner, 2004). Zastoupeni télesné vody v tukuprosté hmoté je
v dospélosti relativné stalé — 73,2 %. Pomoci znalosti tohoto procenta je tedy mozné mnozstvi
tukuprosté hmoty (FFM) z celkové télesné vody (TBW) vypocitat (Riegerova, Piidalova,
Ulbrichova, 2006).

FFM=TBW x 0,732
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Pti hodnoceni télesného slozeni pomoci této metody u déti je dulezité vychazet
z urovn¢ hydratace odpovidajici jejich charakteristikdm. MnozZstvi télesné vody je nejvyssi
v détském veéku a postupné s vékem se snizuje, celkové se hydratace tukuprosté hmoty

pohybuje v rozmezi 61 — 82 % (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).

Pro hodnoceni télesného slozeni pomoci impedance byl v minulosti vyuzivan stéidavy
proud 800 mA o frekvenci 50 kHz. Nyni je vyuzivano spiSe vicefrekvencni bioelektrické
impedance, kdy je méfen stejny proud na raznych urovnich frekvence od 0 do 1000 kHz
(Havlickova a kol., 1999). Multifrekven¢ni analyzy se zacalo uzivat pfedev§im z toho
divodu, ze diive pouzivana frekvence 50 kHz prvotné méfila extracelularni prostor a nebyla
schopna prorazit bunéénymi membranami. Multifrekven¢ni bioelektricka impedance vysila
proud o niz8ich i vyssich frekvencich (Obrazek 7). V nizsich frekvencich (pod 10 kHz) je
meéfen extracelularni prostor a ve vyssich frekvencich (nad 100 kHz) je vysilany proud

schopen dostat se i dovnitf bun¢k a méfit tedy i intracelularni prostor (Hainer a kol., 2011).
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Obrazek 7. Schéma prichodu elektrického proudu buifikkami v nizkych

a vysokych frekvencich (http://www.e-inbody.com/Tech/skill.html)

Pro méfeni celkové télesné vody bylo u nékterych pfistroji vyuzito odhadu, ze télo je

jednoduchy valec. Touto metodou se vsak zvysSuje procento chyby u vysledku. Momentaln¢ je
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pouzivana spiSe segmentova technologie, kdy je télo rozdéleno do péti valci — na koncetiny
a trup (Obrazek 8). Analyza je pak provadéna v kazdém segmentu zvlast' (www.biospace.cz).

Pfi tomto postupu je chyba méteni oproti jednovalcovému modelu vyraznéji vyloucena.

Obrazek 8. Pétivalcovy model télesného slozeni (Heyward &Wagner, 2004)

Pti méfeni se proband dotyka elektrod, jez vysilaji elektricky proud a soubézné méfi
i impedanci (Ellis, 2000).

Jednotlivé pfistroje pro méteni bioelektrické impedance se od sebe odliSuji zejména
umisténim a poctem elektrod. Ke komerénimu pouZziti se vyuziva pfedev§im bimanudlni
(bipolarni) nebo bipedalni pfistroje. Bimanualni pfistroje se ptichycuji rukami, proud z nich
prochazi pouze horni ¢asti téla (Obrazek 9). Bipedalni pfistroje se mnohdy podobaji osobni
vaze. Proud je méfen v dolni casti téla.. Tyto piistroje nakonec vypocitavaji
i mnozstvi komponent v neméfené casti, kterymi neprobihal proud. U této metody muize
dochazet k chybam ptedevSim u zen, které nemaji rovhomérné rozmisténi tuku na horni

1 dolni poloving téla.
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Obrazek 9. Piiklad bimanualniho p¥istroje (Heyward &Wagner, 2004)

Pro védecké vyuziti jsou vhodn&jsi tetrapolarni impedancni analyzéry kombinujici
bimanualni 1 bipedalni pouziti. Toto méfeni byva nejcastéji provadéno ve stoje, kdy proband
primo stoji na elektrodéach pfistroje a do rukou uchopi zbyvajici elektrody, nebo vleze, kdy se
elektrody pfichycuji na pokozku méteného (Obrazek 10). Poloha elektrod byva uprostied
metakarpalnich ktstek a na zapésti, na noze, na kotniku a ve stfedu metatarzalnich kustek.
Mezi nejzndméjsi pfistroje pouzivané pro tuto metodu patii InBody, Bodystat, Tanita
a Omron (Hainer a kol., 2011; Patfizkova, Lisa, 2007; Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006,
Havlickova a kol., 1999).

Obrazek 10. Tetrapolarni méreni vleze (Heyward &Wagner, 2004)
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Obrazek 11. Prubéh proudu pri bimanuilnim a bipedalnim méreni

(http://www.inbody.cz/pristroje-bia.php)

vvvvvv

¢asova nenaro¢nost, v komparaci s ostatnimi metodami nizké potizovaci naklady, relativné
jednoduché ptenositelnost pfistroji a tim i snaz$i vyuziti v terénu. Z hlediska probanda je
metoda piijemnéj$i, neni pti ni naléhavé narusovat jeho soukromi a je snaze pouzitelna i pro
obézni jedince (Heyward, Wagner, 2004; Havlickova a kol., 1999). Vysledky mohou byt
ovlivnény stavem hydratace, ktery mize mit za dasledek chyby 2 — 4 %. Potom zavisi
na aktualni télesné teplote, zasobach svalového glykogenu. U bipedélnich ¢i bimanuélnich
pfistroji zavisi i na Sifeni tuku. Pokud je vyuzit pfistroj, u kterého proband pifimo stoji
na elektrodach, miize méteni znesnadnit i stav kize na ploskach nohou (Riegerova, Pfidalova,
Ulbrichova, 2006; Hainer a kol., 2011). Patizkova a Lisa (2007) v souvislosti s touto metodou
upozoriiuji na nutnost presného dodrzovani predepsané¢ho postupu, aby byly zachovany
standardni podminky. Metoda neni vhodna pro zeny v casném stadiu gravidity,
v premenstruacni a menstruacni fazi, kdy dochazi k vyraznym zménam v hydrataci organism,
pro osoby uzivajici léky majici vliv na distribuci vody a jedince s kardiostimulatory

a protézami (Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).
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3 METODIKA

3.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Soubor probandid, na kterém byl provadén vyzkum, tvofilo 335 Zen studujicich
pedagogické obory Univerzity Palackého v Olomouci. Vék Zen se pohyboval v rozmézi 18-30
let. (22,3 = 2,5 let). Vyzkum se uskute¢nil na podzim Vv letech 2014 a 2015. Kazda Zena byla
seznamena s méienim a organizaci vyzkumu a na zakladé toho podepsala pisemny souhlas se

samotnym meétenim.

Tabulka 5. Zakladni somatické charakteristiky probandi

Parametr M SD MIN MAX
Vék 22,4 2,6 18 30
Télesna vyska 166,6 6 151 185
(cm)
Télesna 63,6 12,6 41,6 126
hmotnost (kg)
BMI (kg/m:) 22,9 41 16,1 43
Vysvetlivky: M — priimer SD — smeérodatna odchylka
MIN — minimdalni hodnota MAX-— maximalni hodnota

BMI (kg/m? ) — body mass index

V tabulce 5 jsou uvedeny somatické parametry, jak je uvedeno vysSe, pramérny vek
ve skupiné je 22,4 let z ¢ehoZ minimani vek zucastnéného probanda byl 18 a maximalni veék
zucastnéného probanda byl 30 let. T¢lesnd vySka se pohybovala od 151 cm do 185 cm.
Primeérnd hmotnost méfenych probanda byla 63,6 kg. Nejmensi naméiena hodnota BMI byla

16,1 kg/m? a nejvétsi 43,0 kg/m?.
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3.2 Metoda vyzkumu

3.2.1 InBody 720

K hodnoceni kategorizace télesné hmotnosti byl pouzit BMI (Riegerova et al., 2006).
Télesna vyska byla stanovena s piesnosti na 0,5 cm antropometrem P-226 (Trystom, Ceska

republika). Télesnd hmotnost byla zjiStovana na ptistroji InBody 720.

VysSetteni bylo provedeno vicefrekvencéni bioimpedan¢ni analyzou pomoci pfistroje
InBody 720 Obrazek 12, (BIA) (1-1000 kHz). InBody 720 méfi celkovou impedanci diky
frekvenci 1, 5, 50, 100, 500, a 1 000 Hz a vyuziva 8 kontaktnich elektrod, z nichz dvé jsou
umistény na dlani a palci ruky, a dals§i dvé jsou v pfedni ¢asti chodidla a na paté. Tyto body
nam umoziuji analyzovat 5 zakladnich ¢asti téla (levou a pravou horni koncetinu, trup
a levou a pravou dolni koncetinu) nezavisle na sobé (Biospace, 2008). Analyza udava piehled
tii komponentt télesného slozeni, a to vodu (intraceluldrni a extracelularni voda), susinu
(proteiny a mineraly) a télesny tuk. Ptistroj InBody 720 dokaze zméfit intracelularni
a extracelularni vodu diky rozsahu pouZitych frekvenci. Nizkofrekvenénimi proudy (pod
50 kHz) je métena extracelularni voda, vysokofrekvencnimi proudy (nad 200 kHz) je méfena

intracelularni voda (www.biospace.cz). Software Inbody 720 umoznuje vyhodnotit

doporucené hodnoty jednotlivych parametri pro dané vékové kategorie. Vztah mezi metodou
CT a InBody 720 je definovana na urovni r=0,92 (Biospace, 2008). Pouzita metoda je
kompatibilni, méfeni probehlo za standartnich podminek danych manudlem pfistroje

(Biospace, Seoul, Jizni Korea).
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InBody 720

B800Y COMPOSITION ANALYZER

zakladnich télesnych slozek (TBW, %BFM, ICW, SSM, ECW atd.). Pfed samotnym métenim

byl pfistroj kalibrovan a pied kazdym méfenim byly dotykové elektrody oSetfeny dezinfekci

na mistech kontaktu s pokozkou.

Tabulka 6. Pirehled sledovanych parametri

Zkratka Nazev Jednotka
ICW Intraceluarni voda I
ECW Extracelularni voda |
TBW Celkova télesna voda I
BMI Body Mass Index kg/m?
MM Celkové zastoupeni minerala kg
PM Mnozstvi proteint kg
BFP Relativni télesny tuk %
SSM Kosterné-svalova hmota kg
BFM Absolutni télesny tuk kg
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3.3 Analyza dat

Data ziskana piistrojem InBody 720 byla zpracovéna adekvatnimi postupy pomoci
programu Lookin'Body 3.0. Prostiednictvim pfistroje In Body 720 byly naméfeny a nasledné
zanalyzovany parametry télesného slozeni. Naméfené udaje byly prevedeny do programu
Microsoft Office Excel. Pro jednotlivé sledované parametry télesného slozeni byly
vypocitany zakladni statistické charakteristiky: aritmeticky primér (M), minimalni hodnota
(min), maximalni hodnota (max) a smérodatnd odchylka (SD). Doporucené hodnoty jsem
pouzil ze softwaru In Body 720. Data byla poskytnuta vedouci prace, PhDr. Terezou
Sofkovou, Ph.D.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Sledovany soubor tvofilo 335 zen studujicich pedagogické obory Univerzity
Palackého v Olomouci. Probandky byly zméteny pomoci pfistroje InBody 720. V tabulce 5
jsou uvedeny zadkladni somatické charakteristiky probandek. Primérny vék sledovaného
souboru ¢inil 22,3 + 2,5 let. Z toho nejmladsi probandce bylo 18 let a nejstarsi méla 30 let.
Primérna télesna vyska byla 166,5 + 6 cm. V komparaci s primérnymi vysledky Blahy et al.
(1986), které ¢ini 165,5 cm u Zen, jsou naméfené hodnoty Zen o 1 cm vétsi. Télesna vySka zen
a hmotnost jsou zna¢né variabilni. T¢lesna vySka se pohybuje v rozmezi od 151 cm do 185
cm a hmotnost Zen se pohybuje od 41,6 kg do 126 kg, coz je rozdil témét 85 kg. Primérna
hmotnost je 63,6 kg. Z toho vyplyva, ze nejvyssi naméfena hmotnost (126 kg) je témér
dvojnasobkem priamérné hodnoty souboru (63,6 kg) a vice neZ trojnasobnd nez nejnizsi
naméfena hmotnost (41,6 kg). Pokud porovname namétfené vysledky s vyzkumy Blahy et al.
(1986), kdy primérna hmotnost zen dosahovala 59,3 kg, vychazi primérna hmotnost zen
0 4,3 kg vyssi nez referencni hodnoty. Priimérna hodnota BMI spadé do kategorie normalni

hmotnosti (BMI = 22,8 + 4,1 kg/m?).

Hodnoceni vybranych parametri télesného sloZeni

Vybrané parametry télesného sloZeni jsou celkovd télesnd voda, intracelularni
tekutina, extracelularni tekutina, tukuprostd hmota, télesny tuk, procentudlni zastoupeni
télesného tuku, kosterni svalstvo, proteiny a mineraly. Zpracované hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 7, tabulce 8, tabulce 9 respektive v grafu 1, grafu 2, grafu 3, grafu 4 a grafu 5.
Proteiny a mineraly

Proteiny byly zastoupeny v rozmezi od 6,4 kg do 13,5 kg. Jejich zastoupeni souvisi
s mnozstvim svalové hmoty zastoupené v riznych komponentach. Doporucené hodnoty byly

9 kg., nami naméfené pramérné hodnoty proteint jsou 8,8 kg, coz je 0 0,2 kg méné. Ve studii

Ptidalova, Kopecky (2013) byly zaznamenany primérné hodnoty proteint u studentek fakulty
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télesné kultury 9,5 kg. Pfi srovnani s nasimi vysledky maji studentky fakulty télesné kutury

0 0,7 kg vys$si hodnotu proteintl.

Tabulka 7. Zastoupeni proteinii a minerald s doporu¢enymi hodnotami

M MIN MAX SD

PM (kg) 8,8 6,4 13,5 11

MM (kg) 3,2 2,2 5 0,4

T PM (kg) 9,0 74 11,2 0,7

T MM (kg) 31 2,6 3,9 0,2
Vysvéetlivky:  MIN — minimum M-priimer

MAX — maximum SD — smérodatna odchylka
PM —bikoviny MM — mineraly

T— doporucena hodnota

v v

naméfena 13,5 kg, mizeme zde sledovat rozdil 2,8 kg. Mezi primérnymi hodnotami minerald
jsme nenalezli signifikantni rozdil. Priméré hodnoty mineralli jsou téméf srovnatelné
s doporuc¢enymi hodnotami mineralt. Je zde rozdil 0,1 kg. Ve studii Pfidalova, Kopecky
(2013) byly zaznamenany primérné hodnoty mineralii u studentek fakulty télesné kultury

3,4 kg. Pfi srovnani s naSimi vysledky ¢inil rozdil 0,2 kg.
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Graf 1. Zastoupeni proteinii a mineralta s doporu¢enymi hodnotami

Vysvetlivky: PM —bikoviny MM — mineraly
Celkova télesna voda, ICW a ECW

Tabulka 8. Zastoupeni frakcei télesné vody s doporuc¢enymi hodnotami

M MIN MAX )

TBW (1) 33 24 50,1 4
ICW (1) 20,3 147 31,3 25
ECW (I) 125 9 18,8 15
T TBW () 33,8 277 41,6 25
TICW () 21 17,2 258 15
T ECW (I) 12,8 10,5 15,8 0,9

Vysvétlivky:  MIN — minimum MAX — maximum

M — primer SD — smérodatna odchylka
T— doporucena hodnota
TBW — mnozstvi celkové télesné vody

ICW — mnozstvi intracelularni vody
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ECW — mnozstvi extracelularni vody

40
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20 B Doporucené
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hodnoty

33,8 33

ECW ICW TBW

Graf 2. Zastoupeni frakci télesné vody s doporu¢enymi hodnotami

Vysvetlivky:  TBW — mnozstvi celkové télesné vody
ICW — mnozstvi intracelularni vody

ECW — mnozstvi extraceluldarni vody

Graf 2 prezentuje komponenty télesné vody. Doporucena hodnota primérné celkové
télesné vody je 33,8 I. Nami naméfena hodnota je 33 I, coz je o 0,8 | méné. Ve studii
Pridalova et al (2013) jsme zaznamenali, ze hodnoty celkové télesné vody studentek fakulty
télesné kultury jsou o 2 litry vyS$i, nez nami namétené hodnoty. Podle studie Pridalové,
Sofkové, Dostalové a Gaby (2011) s vyssi hodnotou BMI a s nartstajici tukuprostou hmotou
se hodnoty celkové télesné vody snizuji. Pii komparaci s Plevova (2012), ktera prezentuje
hodnoty celkové télesné vody u studentek fyzioterapie, ¢inil rozdil celkové télesné vody 1,5 |
(graf 3). Ve studii Sofkova et al (2014) byly zjistény hodnoty celkové télesné vody u Zen
ve veku (30-50 let), 37,5 |, coz je rozdil oproti hodnotam studentek pedagogické fakulty ve
véku (18-30 let) o 4,5 |. Minimalni hodnota celkové télesné vody je 24 |. Rozdil mezi

minimalni
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a maximalni hodnotou celkové télesné vody je 26,1 1. Rozdil mezi doporu¢enymi hodnotami
je1391.

Idealni pomér zastoupeni extracelularni vody (ECW) a intracelularni vody (ICW) je
1: 2. Graf 2 ukazuje zastoupeni extracelularni, intracelularni a celkové t€lesné vody, kde jsme
komparovali nami naméfené hodnoty s doporuc¢enymi hodnotami. Namétené hodnoty ECW
12,5 I, doporucené hodnoty jsou 12,8 1. Zde miizeme pozorovat, ze hodnoty se lisi 0 0,3 I.

Pfi komparaci s Plevova (2012), kterd prezentuje hodnoty extracelularni vody
studentek télesné vychovy a fyzioterapie, se nase hodnoty 1isi o 0,8 | respektive o 0,5 1 (graf
3). Ve studii Pfidalova et al (2013), ktera zjistovala hodnoty extracelularni vody studentek
pedagogické fakulty v roce 2013, byly zaznamenany totozné hodnoty extracelularni vody
studentek pedagogické fakulty namétené v letech 2014, 2015. Normové hodnoty ICW jsou
21 |. Nami naméfené hodnoty jsou 20,3 I, rozdil je, 0,7 I.

Ve studii Pridalova et al (2013) byly zaznamenany primérné hodnoty intracelularni
vody 22,1 |. Pii srovnani s nasimi vysledky ¢inil rozdil 1,7 | (graf 3). Pii komparaci
namétfenych hodnot ICW a ECW je zde rozdil 7,8 1. Z dat vyplyva, Ze ani u jedné skupiny zen

nebyl dodrzen optimalni pomér.

@ Studentky F

M Studentky
TV

M Studentky
Pdf

TBW ICW ECW

Graf 3. Porovnani frakci télesné vody
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Vysvetlivky:  Pdf —pedagogicka fakulta TV — Télesnd vychova
F- Fyzioterapie TBW — mnozstvi celkové télesné vody
ICW — mnozstvi intraceluldarni vody

ECW — mnozstvi extracelularni vody

Télesny tuk, tukuprosta hmota, kosterni svalstvo, procentuilni zastoupeni tukuprosté

hmoty

Tabulka 9. Vybrané somatické charakteristiky

M MIN MAX SD

BMI (kg/m2) 22,9 16,1 43 41
BFM (kg) 18,8 5,7 62 8,9
T BFM (kg) 13,7 11,3 16,9 1
SMM (kg) 24,6 5,6
T SMM (kg) 25,3 2,4
PBF (%) 28,8 13,7 49,4 7,6
FFM (kg) 44 32,2 68,4 55

Vysvetlivky:  BFM — mnozstvi tuku
FFM — tukuprosta hmota
SMM — kosterni svalstvo
BMI — Body mass index
PBF — procento tuku (%)

T- doporucend hodnota
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Graf 4. Zastoupeni vybranych somatickych charakteristik s doporu¢enymi hodnotami

Vysvetlivky: BFM — mnozZstvi tuku
SMM - kosterni svalstvo

Primérné hodnoty tukuprosté hmoty (FFM), tj. vnitinich organt, svalstva, pojivovych
a opornych tkani, naSeho souboru byly 44 kg. Ptfidalovda a Kopecky (2013) provedli
ve stejném roce vyzkum, pii kterém komparovali hodnoty télesného sloZeni studentek
pedagogické fakulty a fakulty télesné kultury. Hodnoty tukuprosté hmoty studentek fakulty
télesné kultury jsou o 4 kg vyssi nez nami naméfené¢ hodnoty viz (graf 5). Fiala (2015)
zaznamenal hodnotu tukoprost¢é hmoty u studentek fakulty télesné kultury 48,4 Kg,
pfi komparaci s naSimi vysledky pozorujeme rozdil téméf 4,5 kg.

Kosterni svalovda hmota (SMM) tvofi vyznamnou c¢ast tukuprosté hmoty. Primérné
hodnoty kosterniho svalstva zen ptfedstavovaly 24,6 kg, rozdil mezi doporuc¢enymi hodnotami
kosterniho svalstva se 1isi 0 0,7 kg (graf 4). Pii komparaci s Plevova (2012), ktera zjistila
hodnoty kosterniho svalstva u studentek télesné vychovy a fyzioterapie jsme zjistili, ze
studentky pedagogické fakulty maji o 2 kg nizsi zastoupeni kosterniho svalstva, nez studentky
fakulty télesné kultury a studentky fyzioterapie maji o 1,4 kg vyssi hodnoty kosterniho
svalstva nez studentky pedagogické fakulty, avSak o 0,9 kg niz$i hodnoty nez studentky

télesné vychovy.
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Primérné hodnoty télesného tuku (BFM) jsou 18,8 kg. V konfrontaci s hodnotami
télesného tuku 13,7 kg se nase hodnoty rozchazi. Nase hodnoty studentek jsou o 5,1 kg vyssi.

Plevova (2012) zaznamenala priimérné hodnoty télesného tuku studentek fyzioterapie
a studentek télesné vychovy, které jsou 14,8 respektive 13,8. Tukova hmota nami naméfenych
studentek pedagogické fakulty je o 5 kg vyssi nez studentek télesné vychovy a o 4 kg vyssi
nez studentek fyzioterapie. Nejnizsi naméfené hodnoty télesného tuku jsou 5,7 kg a nejvyssi
namétfené hodnoty jsou 62 kg, rozdil je markantni, 56,3 kg. Ve studii Piidalova et al (2013)
jsme zaznamenali nejmarkantnéjsi rozdil hodnot té€lesného slozeni. Pii srovnani s hodnotami
studentek fakulty télesné kultury riznych obort ¢inil rozdil 5,6 kg.

Procentudlni vyjadieni tukové hmoty (PBF) ndmi namétenych probandek ¢ini 28,8 %.
V porovnani s pramérnymi hodnotami studentek fakulty télesné kultury miZeme pozorovat
rozdil 7,5 % (graf 5). Ve srovnani se studii Dankova (2013), jeZ zaznamenala hodnoty tukové
slozky slovenskych vysokoskolskych studentek, které¢ studuji obory na pedagogickych
fakultach, maji nase probandky o 4 % vysSi zastoupeni tukové slozky. Nase studentky
v porovnani se studentkami pedagogickych fakult ze Slovenska mizeme ohodnoti jako vice
,»tucné”. Ve studii Pridalova et al (2013) bylo zaznamenano mnoZstvi tukové slozky studentek
z 90.let, jejich hodnoty byly 18,8 %, coz je o 10 % méné, neZ jsou hodnoty soucasnych
probandek z pedagogické fakulty. Heyward a Wagner (2004) uvedli jako primérnou hodnotu
pro danou veékovou kategorii u Zen 28 %. Podpriimérna hodnota pro Zzeny je 20 %. Soucasné

studentky se nachdzeji tésné nad hranici priméru.
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B FTK

B Pdf
BFM SMM PBF (%) FFM
Graf 5. Porovnani vybranych somatickych charakteristik
Vysvetlivky:  FTK — Fakulta telesné kutury Pdf — Pedagogicka fakulta
BFM — mnozstvi tuku FFM — tukuprosta hmota
SMM - kosterni svalstvo PBF — procento tuku (%)
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ZAVERY

V prvni kapitole teoretické ¢asti prace jsme zaméfili pozornost na zdravy zivotni styl,
se kterym souvisi vyziva a pohybova aktivita. Popsali jsme, co patifi mezi nejzakladnéjsi
atributy zivotniho stylu (vyziva, pohybova aktivita, sexualni zdravi apod.). V druhé kapitole
jsme rozebrali charakteristiku obdobi mladsi dospélosti, z hlediska biologického dochazi
k dospélosti mezi 16-22. rokem, kdy jedinec docili své biologické zralosti, avSak organové
funkce, schopnost reakce, sila, motorické schopnosti a senzomotoricka koordinace dosahuji
svého maxima mezi 25. a 30. rokem. Nami zkoumany vyzkumny soubor byl tvofen Zenami
ve véku 18 -30 let.

V souvislosti se zdravym zivotnim stylem jsme popsali detailnéji vyZzivu, tato kapitola
byla rozélenéna do nékolika subkapitol. V kapitole vyzivy jsme poukazali, co ma nejvétsi vliv
na kvalitu naseho zdravi a ¢eho bychom se méli vyvarovat. V nasledujici subkapitole jsme
rozebirali slozky vyzivy, mezi které patii makronutrienty a mikronutrienty, které jsou pro
kazdy organismus pottebné (bilkoviny, tuky, cukry, vldknina, vitaminy, minerdlni latky
a voda). Nazorn¢ jsme analyzovali vhodné rozdéleni energie béhem dne (Snidan¢é 30 %,
dopoledni svacina 10 %, obéd 30 %, odpoledni svacina 10 % a vecefe 20 %). V dalsi
podkapitole vyzivy jsme zjistili stravovaci zvyklosti dospivajicich, u nichz je optimalni
rozlozeni stravy 5 jidel denné, z ¢ehoZ ma pokryvat 25 % snidané, 1. svacina 13 %, obéd
30 %, 2. svacina 12 % a vecefe 20 %. Studenti se Casto stravuji v provozovnach rychlého
obcerstveni a pfijem ovoce a zeleniny je v jidelni¢ku zastoupen minimalné. Dalsi neZadouci
prvky stravy dospivajich je vysoka konzumace jednoduchych cukri. Vysoka spotieba energie
a nespravné sloZeni sravy se vyznamné podili na vysokém vyskytu kardiovaskularnich
a nddorovych onemocnénich, obezity a diabetu.

V kontextu s tématem diplomové prace a nasledné i empirické ¢asti bylo dulezité
popsat télesné slozeni a jeho jednotlivé urovné a komponenty. Objasnili jsme pojem télesné
sloZeni a nasledné urcili dilezitost znalosti télesného sloZeni, ktera je ndm velmi uZzite¢nou
pomiickou pfi hodnoceni a nasledném sestaveni jidenicku kazdého sportovce. V dalsi
podkapitole jsme popisovali hlavni komponenty télesného slozeni (tukuprostou hmotu,
proteiny, mineraly, extracelularni a intracelularni tekutinu). Na to jsme navazali vybranymi
parametry télesného slozeni. Jednim z nich je télesnd voda, kde jsme si znazornili rozdéleni
télnich tekutin u 70 kg clovéka. Celkova télesnad voda u né&j Cinila 60 % télesné hmotnosti,

mimobunéc¢na voda 20 % hmotnosti, bunééna voda 40 % hmotnosti. V zavéru teoretické Casti
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jsme popsali bioeektrickou impedancni analyzu, kterd vyuziva schopnosti tkani celého téla
vést elektricky proud.

Empiricka ¢ast této prace pojednavala 0 analyze télesného slozeni studentek
pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci ve véku (18-30 let). VySetieni bylo
provedeno vicefrekvencni bioimpedancni analyzou pomoci pfistroje InBody 720. Primérné
hodnoty BMI studentek byly 22,9 (kg/m?), studentky spadaly do kategorie normalni
hmotnosti.

Nasledné jsme posuzovali hodnoty télesného sloZeni S nami naméfenymi hodnotami
studentek. Zjistili jsme, Ze primérna hodnota mineralti je témeéf srovnatelna s normovou
hodnotou minerald, lisila se 0 0,1 kg. V ptipadé proteini se normové hodnoty 9 kg a nami
naméfené hodnoty 8,8 kg lisily 0 0,2 kg, respektive nase vysledky probandu ukazovaly
0 0,2 kg méné, nez jsou doporuc¢ené hodnoty proteinil.

Pii srovnani frakci télesné vody jsme zaznamenali, ze hodnoty celkové télesné vody
jsou o 0,8 | nizsi, nez doporucené hodnoty celkové télesné vody, namétené hodnoty
extracelularni tekutiny se lis§i o 0,3 1 a hodnoty intracelularni tekutiny jsou o 0,7 niz$i, nez
doporucené hodnoty. Pfi posuzovani naméfenych hodnot jsme zjistili , Ze rozdil intracelularni
tekutiny a extracelularni tekutiny je 7,8 I. Z dat vyplynulo, Ze ani u jedné skupiny zen nebyl
dodrzen optimélni pomér.

Pfi porovnani hodnot kosterni svalové hmoty (SMM) jsme zjistili o 0,7 kg mensi
zastoupeni, nez jsou doporucené hodnoty kosterni svalové hmoty Zen.

Zaznamenali jsme o 5,1 kg vyssi hodnoty télesného tuku, nez jsou hodnoty
doporucené a procentualni vyjadieni tukové hmoty jsme zjistili 28,8 %. Z nasich hodnot
vyplynulo, Ze studentky pedagogické fakulty se nachdzeji t€sn€ nad hranici priméru tukové

hmoty pro danou vékovou kategorii.
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SOUHRN

V diplomové praci jsme se podrobné zaobirali zivotnim stylem, jehoz dilezitymi
slozkami jsou zdravi, pohybova aktivita a spravné stravovaci navyky. V praci jsme popsali
télesné slozeni a jeho jednotlivé komponenty, které¢ jsme v empirické ¢asti prace analyzovali
a komparovali. Prace byla zamétena na zeny mladsi dospélosti.

Cilem studie bylo vyhodnotit vybrané parametry télesného slozeni u 335 studentek
ve véku 18-30 let. Vyzkumny soubor tvofily studentky pedagogickych oborti Univerzity
Palackého v Olomouci. Vyzkum byl uskute¢nén v fijnu 2014 a 2015. Pro urceni parametra
a hodnot télesného slozeni bylo vyuzito multifrekvencni bioimpedancni analyzy
prostiednictvim pfistroje InBody 720. Zajimalo nas porovnani vybranych parametrii télesného
sloZeni. Zaméfili jsme se na proteiny a mineraly, na celkovou télesnou vodu a jeji dvé slozky
-extracelularni a intracelularni tekutinu a na vybrané somatické charakteristiky (mnozstvi

tuku, tukuprostou hmotu, kosterni svalstvo, body mass index a procento tuku).

Klic¢ova slova:

Télesné slozeni, mladsi dospélost, bioelektricka impedance, body fat mass.
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SUMMARY

In this thesis, we have welt in detail the lifestyle, the key components are health,
physical activity and good eating habits. In this work we describe body composition and its
individual components, which we analyzed the empirical part and compared the. The work
was focused on women under the age of adulthood.

The aim of the study was to evaluate selected parameters of body composition in 335
students aged 18-30. The research sample consisted of students of pedagogical disciplines at
Palacky University in Olomouc. The research was conducted in October 2014 and 2015. To
determine the parameters and body composition values were used multifrequency
bioelectrical impedance analysis through InBody 720. We were interested in comparing the
selected parameters of body composition. We focused on proteins and minerals, total body
water and its two components — extracellular and intracellular water and selected somatic
characteristics (Body Fat Mass, Fat Free Mass, Skeletal Muscle Mass, Body Mass Index,
Percent Body Fat).

Keywords:
Body composition, young adulthood, bioelectrical impedance, body fat mass.
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