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UvVOD

Zivotni styl déti a také dospélé populace se za posledni dvé desetileti razantné
zménil. Zména Zivotniho stylu se projevuje i na zdravotni strance lidi. Soucasna
populace se potyka s nartistem poctu lidi hendikepovanych civiliza¢nich onemocnénim
(Obezita, vysoky krevni tlak, cukrovka apod.). Ty to onemocnéni se mohou rozvijet jiz
od détskych let. Dnesni déti nemaji dostatek pohybové aktivity, Ziji sedavym zpisobem
zivota, zanedbavaji spravné stravovani, proto se u nich riziko obezity a Spatného
télesného vyvoje zvySuje. Pro snizeni vyskytu civilizaénich onemocnéni je dulezita

znalost spravného somatického vyvoje ¢lovéka.

Ptedkladana diplomova prace se zabyva somatickym vyvojem u chlapcii a divek
ve veéku 12-15 let. V soucasné dobé se jedna o velmi diskutované téma. Z téchto
divodi jsem se rozhodl porovnat somaticky vyvoj soucasnych déti s hodnotami
minulych vyzkuml. Konkrétné jsem porovnéaval zdkladni somatické udaje jako je
télesnd vyska, hmotnost, index télesného slozeni BMI a procentudlni zastoupeni tukové
slozky v téle chlapcii a divek z roku 2013, ktefi byli méfeny v ramci Cesko—Polského
projektu ,, Epidemie obezity — spolecny problém: pifedavani znalosti, vzdélavani,
prevence® s vysledky 6. Celostatniho antropologického vyzkumu déti a mladeze 2001
(Ceska republika) (Bldha a kol., 2005). Dale se vysledky porovnavaji
s Ceskoslovenskou spartakiddou 1985 (Blaha a kol., 1986) a s vysledky vyzkumu
»Somatického stavu 6-18letych chlapct a divek v Olomouckém kraji* (Kopecky a kol.,

2014). Zamérem bylo zjistit, zda se zménil somaticky stav soucasné détské populace

vvvvvv

Préce je rozdélena do péti hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast ptedstavuje hlavni cil prace
a ukoly potiebné k jeho dosazeni. Teoretickd Cast se zaméfuje na popis télesného
slozeni a zaméfuje se na metody zjiStovani té€lesného slozeni. Tieti Cast zaujima
metodika prace, kde je popsdna organizace vyzkumu a metody vyhodnocovéni
vyzkumu. Vysledkovad ¢ast analyzuje a hodnoti zjisténé vysledky, které jsou
prezentovany formou grafti a tabulek s vysvétlujicim komentafem a dale fesi hypotézu

prace. Zavér popisuje nejdulezitéjsi informace a vysledky diplomové prace.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je porovnani zakladnich somatickych parametri
dvanactiletych az patnactiletych chlapct a divek Olomouckého kraje s 6. Celostatnim
antropologickym vyzkumem déti a mladeze zroku 2001, dale pak s vyzkumem
Somatického stavu 6—18letych chlapct a divek v Olomouckém kraji z let 2012-2014

a s referenénimi hodnotami Ceskoslovenské spartakiady z 1985.
K dosazeni hlavniho cile byly stanoveny tyto dil¢i ukoly:

1. Zjistit telesnou vysSku, hmotnost, ur¢it BMI a provést méfeni 10. koznich fas
u sledovaného souboru chlapct a divek.

2. Porovnat télesné vysky, hmotnosti a BMI s 6. CAV 2001, s vyzkumem OLK
20122014 a CSR spartakiddou 1985.

3. Vzijemné porovnat télesnou vysku a hmotnost chlapcii a divek a porovnat
zjisténé vysledky s vyzkumem OLK 2014.

4. Vypocitat procentudlni zastoupeni télesného tuku podle Patizkové

a porovnat vysledky s CSR spartakiddou 1985.



2  TEORETICKE POZNATKY

Tato kapitola se vénuje zékladni periodizaci vyvoje jedince, obdobi dospivani,

charakteristikou starSiho Skolniho véku, faktory ovliviuyjici rast jedince, modely

télesn¢ho slozeni a metodami pro jejich stanoveni. V zavéru kapitoly je uveden strucny

ptehled antropologickych vyzkuma zaméfenych na somaticky vyvoj.

2.1 Periodizace vyvoje jedince

Riegerova, Pridalova a Ulbrichova (2006) d¢li vyvoj jedince nasledovné:

PRVNI DETSTVI (Infans I):

Konvenéni hranice — kon¢i v 7 letech

Biologické vymezeni — po profezani M1

. NOVOROZENEC:

. KOJENEC:

o BATOLE:

e  PREDSKOLNI VEK:

DRUHE DETSTVI (Infans 11):

Konvenéni hranice — 28 dni
Biologické vymezeni — od pfestfizeni pupecniho

provazce do zahojeni pupecni jizvy

Konvenc¢ni hranice — 12 mésict
Biologick¢é vymezeni — jen nckolik mésict

od profezani prvniho zubu, asi 6 mésicti

Konven¢ni hranice —od 1. roku do 3 let
Biologické vymezeni — rist mléného chrupu,

motoricky vyvoj, ovladnuti chize

Konvenéni hranice —od 4 do 6 az 7 let
Biologické vymezeni — zména postavy, prvni

vytahlost

Konvencéni hranice — kon¢i ve 14-15 letech

10



Biologické vymezeni — do profezani M2

e MLADSI SKOLNI VEK: Konvenéni hranice — od 6-7 do 11 let
Biologické vymezeni — riist trvalého chrupu, prvni
znamky sekunddrnich pohlavnich znakt

o STARSI SKOLNI VEK: Konven¢ni hranice — od 11 do 15 let
Biologické vymezeni — dospivani — puberta
(menarche, poluce), druha zména postavy

DOSPELOST:

e  DOROSTENECKY VEK:  Konvenéni hranice — od 15 do 18 let
Biologick¢ vymezeni — od dosaZeni pohlavni
dospélosti

e  PLNA DOSPELOST: Konvenéni hranice — do 30 let
Biologické vymezeni — zakladani rodiny

e  ZRALOST: Konvenéni hranice — do 45 let
Biologické vymezeni — psychické zrani, pocatek
regrese morfologickych znaki

e  STREDNI VEK: Konvenéni hranice — do 60 let
Biologické vymezeni — vrchol psychické
vykonnosti, pokles té€lesné vykonnosti

e  STARNUTI: Konvenéni hranice — do 75 let
Biologické vymezeni — involuéni zmény,
biologické ,,predpoli* stafi

o  STARI Konvenéni hranice — do 90 let
Biologické vymezeni — stafecké zmény fyzické
i psychické

e  KMETSKY VEK: Konvenéni hranice — nad 90 let

11



2.2 Obdobi dospivani

Ptechodnou dobu mezi détstvim a dospélosti nazyvame obdobi dospivani.
S ohledem na variabilitu kazdého jedince zacina dospivani okolo 11. roku zivota

a konci dosazenim dospélosti, tedy kolem 20. roku. (Vagnerova, 2000).
Vagnerova (2012) rozd¢€luje obdobi dospivani na dve faze:

Rannd adolescence (11 — 15 let): Ke zménam dochazi jak na psychické, tak
i fyzické strance. Fyzické zmény se projevuji jako télesné dospivani s pohlavnim

dozravanim. Psychické zmény jsou patrné na zmén€ emocniho prozivani.

Pozdni adolescence (od 15 do 20 let): Obdobi potvrzeni urcité socialni identity

a komplexngjsi psychosocialni promény.
Dle Langmeira a Krej¢itové (1998) se dospivani rozd€luje na:

Obdobi pubescence (11 — 15 let): Zahrnuje dvé faze, faze puberty a faze vlastni
puberty. V prvni fazi, tedy v puberté, se zainaji projevovat prvni sekundarni pohlavni

znaky. Faze kon¢i pii menarché divek a prvnich polucich chlapct.

Obdobi adolescence (15 — 20let): Toto obdobi zahrnuje dorostenecky vek.

2.2.1 Starsi Skolni vék

Starsi Skolni vék byva podobné oznacovan jako obdobi pubescence, pro které
jsou typické zmény v psychologickém a biologickém vyvoji. O tyto zmény, které
probihaji v tomto stupni vyvoje, ma zasluhu piedev§im endokrinni systém. Nastup
puberty je u obou pohlavi rozdilny. U divek nastupuji vyvojové zmény dfive neZ

u chlapct (Peri¢, 2008; Hajek, 2001).

2.2.2 Psychicky vyvoj
Klicové obdobi v psychickém vyvoji jedince nazyvame puberta. Emocionalni
vztahy a chovani déti je ovlivnéno hormonalni aktivitou. Plisobeni hormonii pozitivné
¢inegativné ovliviiuje sportovni aktivitu. Dale dochdzi k vyvoji logického
a abstraktniho mysleni. Jedinec se dokéaze Iépe soustiedit del$i dobu na urcitou aktivitu
12



a ma piedpoklady pro rozvoj dudevni aktivity (Cizkova a kol., 1999; Rubin a kol.,
1988).

Kuric (2001) uvadi, ze se citové vnimani v obdobi puberty vyrazné¢ prohlubuje
a projevuje se zmeénami nalad. DEti maji touhu osamostatiiovat se a vice prosazovat své
osobni nazory. Také dochazi k velmi vyraznému rozvoji paméti. Nejprve se rozviji
logicka pamét’, nebot’ jedinec jiz ma $irsi slovni zadsobu a dokédze své nazory a pocity
vyjadfit vlastnimi slovy. Dité si nejvice dokaze zapamatovat poznatek, ke kterému ma
blizky vztah z divodu pisobeni celkového psychického vyvoje diky uzsi spojitosti

zajmu.

2.2.3 Socialni vyvoj

Zmeény, které pusobi v organismu, maji velky vliv na socidlni vyvoj jedince.
Ptikladem muze byt to, Ze si dit¢ zacina vice vSimat sebe samotného, pozoruje rozdily
u jinych déti nebo se strani kolektivu a vzdjemné komunikaci. Obvykle pfed nastupem
puberty byvaji jedinci extrovertnim typem, ktery se vyznacuje bezohlednym
a agresivnéj$im chovadnim vic¢i ostatnim. Po vstupu do puberty dochazi obvykle
u jedince zpravidla ke zménég, kdy se extrovertni chovani méni na introvertné uvazujici
typ. Emocionalni a citova stranka jedince se prohlubuje a je patrné, Ze se Castéji urazi
nebo je vice vnimavé viCi okoli. Zacind postupné navazovat mezilidské vztahy,
projevuje vetsi zajem o druhé pohlavi a roste potfeba socializovat se do skupin stejnych

zajmu (Peri¢, 2008; Thorova, 2015; Blaha a kol., 2007).

2.2.4 Biologicky vyvoj

Typickym znakem pro starsi Skolni vék je rychlejsi tempo rlstu a veétsi zmény
V hmotnosti organismu. Horni a dolni koncetiny rostou vyrazn€ rychleji nez
v pfedchozim obdobi a vySka roste vice nez Sitka téla. Hovofime tedy o obdobi
zrychleného riistu tzv. spurtu (pubertélni ristovy vySvih). Toto obdobi u chlapcl zacina
ve v€kovém rozmezi 12,5-13 let, u divek nastava kolem 10. roku. Dochazi
k morfologickym zménam, které souvisi s pubertalni akceleraci, a proto toto obdobi

oznacujeme jako obdobi druhé vytdhlosti (Kopecky, Kikalova a Tomanova, 2014;

Blaha a kol., 2007).

13



Kolisko (2003) a Liba (2009) uvadéji, ze pomalejSim tempem rostou orgdnoveé
soustavy nez pohybovy aparat, z toho divodu castéji dochazi k poruchdm drzeni téla
jako je naptiklad zvétSovani hrudni kyfézy a bederni lordozy, a proto by mél jedinec

dodrzovat spravné drzeni téla.

V puberté dochdzi k tvarovani postavy a k vyvojovym odlisSnostem podle
pohlavi jedince. Horni a dolni koncetiny se zacinaji rozSifovat, dochazi
ke snizeni ukladani tuku, které se po ukonceni tohoto vyvojového obdobi za¢ne znovu
zvySovat s rozdilem na dané pohlavi. Dale se zvétSuji organové soustavy a endokrinni
systém ovliviiuje metabolismus a ptijem kysliku. Za¢ind produkce pohlavnich hormonti
pohlavnimi Zzlazami, které ovliviiuji rozvoj a zrani sekundéarnich pohlavnich znakt

(Patizkova, Lisé a kol., 2007; Matejovicova a kol., 2014).

Vymeéna trvalého chrupu je v tomto obdobi jiz dokoncena. M3 (tieti stolicky) se
zalinaji profezavat az kolem 15. roku. Dle Cihdka (2002) se tieti stolicky opozduji

S profezavanim az v obdobi dospélosti nebo se nemusi profezat vibec.

Motoricky vyvoj jedince v obdobi pubescence je znacné ovlivnén
nerovnomérnym vyvojem. Akcelerovany rist télesné vysky vyrazn€ zhorSuje
koordina¢ni motoriku, dochdzi ke snizovdni dynamiky a ekonomii provadénych
pohybli, coZ se projevuje na zvySené¢ Unavnosti organismu. Pokud mé organismus
dobrou schopnost ptizplisobovat se urCité zatézi, tak to znaci dobry motoricky zéklad
pro trénink, jelikoZ motorickd vykonnost neni jest¢ na Urovni maxima. Faktor, ktery
vyrazn¢ omezuje pohybovou vykonnost, je ndzyvanjako osifikace kosti (Kucera a kol.,

2011; Peric, 2008).

Dovalil a kol. (2002) uvadi, ze jedinci v obdobi pubescence maji velké problémy
zvladat koordina¢né naro¢né pohybové ukoly. Kolem 13. roku je vhodné obdobi pro
velmi efektivni osvojeni motorickych pohybli a zdokonalovani motorickych
schopnosti. S jistotou lze tvrdit, ze pohyby, které si jedinec osvojil v pribéhu tohoto

obdobi, jsou pevnéji nauceny, neZ motorické dovednosti nau¢ené v dospélosti.

14



2.2.5 Faktory ovlivitujici rast

Na zéklad¢ provadéni dlouhodobych vyzkumt byla zavedena néktera pravidla,
ktera urcuji, jak bude vyvoj jedince probihat, které z téch pravidel budou mit na vyvoj
pozitivni nebo negativni vliv. Vyznamnou roli na tom, jakou konec¢nou télesnou vysku
bude mit dospé€ly jedinec, ma predevSim dédicnost, kterd je ukotvena v genetické

vybavé (Hermannusen a kol., 2013; Riegerové, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).

Kromé¢ genetiky se na vyvoji podili také lidské hormony, tzv. tyreoidalni
hormony, které ovliviiuji ¢innost Stitné zlazy, a také rastovy hormon somatotropin

(Riegerova, Pridalova, Ulbrichova, 2006).

Nemén¢ vyznamnymi faktory jsou podminky, ve kterych probiha vyvoj jedince.
Dle Bldhy a kol. (2007) je kvalita détského ristu urena celkovym vysledkem
environmentalnich faktorti a genetickych pfedpokladii (Obrazek 1). Pfedevs§im se jedna
o ekonomické a socialni faktory, kvalitu pfijimanych potravin, psychologické aspekty,

uroven vzdelanosti obou rodict a zdravou hygienu (Lebl, Krasni¢anova, 1996).

geneticke faktory

RUST

vy'iiva / \ zdravi +

hygiena

droven socioekonomické

vzdélani faktory
psychosocialni faktory

Obrazek 1. Faktory ovliviiujici rast jedince (Lébl, Krasnicanova, 1996)
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2.3 Télesné slozeni

Télesné parametry, mezi které se fadi télesna vySka, hmotnost aj.,
antropometrické parametry, nemusi vzdy spravné podat presné hodnoceni télesného
slozeni jedince. Jestlize naméfené hodnoty u dvou stejnych jedinct vykazuji stejnou
hodnotu (napf. index télesné hmotnosti), mize nastat to, ze u jednoho jedince bude
ve vétsi mife zastoupen telesny tuk (fat mass) a u druhého tukuprosta télesna hmota

(fat-free body mass), kterou piedstavuje svalstvo a organové soustavy (Kopecky a kol.,
2013).

Jak uvadi Kopecky a kol. (2013) a Hainer a kol. (2004) télesna hmotnost je
veli¢ina, ktera nepodava zcela objektivni ndzor o celkovém télesném slozeni jedince,
tedy podilu hmotnosti tukové tkané, organovych soustav, kostry a svalstva. Z tohoto
divodu je tedy nezbytnou soucasti pii posouzeni celkového stavu méteného, nutriénim
a zdravotnim stavu znalosti celkového télesného slozeni organismu (pomér tukuprosté

a tukové tkang).

2.3.1 Télesny tuk
Tukové buiiky se podilely na pieziti ¢lovéka v obdobich hladu, diky schopnosti

vytvafeni energetickych zasob v obdobi kalorického nadbytku. V soucdasnosti, diky
vyvoji spole¢nosti, jiz nedochazi k pravidelnym obdobim hladu, nybrz soucasny Zivotni
styl vyspélého svéta zplisobuje hypertrofii tukovych bun€k, coz zapfiCiiuje mnohé

zdravotni komplikace (Hainer a kol., 2004).

Podle Riegerové, Ptidalové a Ulbrichové (2006) je nejvariabilngjsi slozkou
hmotnosti lidského téla pravé télesny tuk. Tuk je hlavnim faktorem inter-individualni
a intra-individualni variability télesného sloZeni v prubéhu ontogeneze. Podili se na
vzniku a prib¢hu velké fady onemocnéni. MnozZstvi tuku v téle se d4 pfimo ovlivnit
strukturou stravy a fyzickym pohybem. Velké mnoZstvi, anebo naopak pfili§ malé
mnozstvi tukové tkané, vytvaii pro cloveéka zdravotni rizika. Nizké mnoZzstvi
podkozniho tuku muze zplisobovat rtizné dysfunkce. Z divodu, Ze tuk zachovava
zakladni fyziologické funkce, je urcit¢é mnoZzstvi podkozniho tuku pro cloveka

nepostradatelné. Lipidy napomdhaji transportu a vstfebadvani vitamind rozpustnych
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V tucich, esencialni tuky, jako napt. fosfolipidy slouzi ke stavbé bunécnych membran.
K transportu lipida a cholesterolu slouzi lipoproteiny, jiz jsou prekurzory steroidnich

hormont a taktéz soucasti biologicky aktivnich latek patficich do skupiny eikosanoidi.

Celkové mnozstvi tuku lze rozdélit dle Hainera a kol. (2004) na slozky tuku
zakladniho, zasobniho a visceralniho tuku (ttrobni). Tuk zasobni slouzi jako tepelna
izolace a zasobarna energie, vétsi Cast se uklada primarné v podkozi. Tuk zakladni
(esencialni) mé& mechanické vlastnosti, obaluje ledviny a vytvaii téleso Vv podpazni
jamce, svalech, perifernich nervech, kostni dfeni apod. Procento esencialniho tuku
stoupa s vékem. U muzl se mnozstvi zakladniho tuku pohybuje kolem 3 % a u Zen
dosahuje az ke 12 %. Mnozstvi télesného tuku by mélo byt v rozmezi 10-20 % u muzt
a zen by se méla hodnota pohybovat od 18 % do 28 %. Hodnoty pievySujici 25 %

U muzi a 29 % u Zen nazyvame obezitou.

K vyznamnému kolisani mnozstvi podkozniho tuku dochazi v ontogenezi. Tato
¢ast vyvoje souvisi S aktualnim mnozstvim koznich fas, jejichz vyvoj se v obdobi
puberty pohlavné vyrazné diferencuje. V tomto obdobi dochéazi k vy$§im hodnotdm
podkozniho tuku u divek oproti chlapciim, kterym se ve star§im Skolnim véku zvySuje

svalova hmota. (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova (2006).

2.3.2 Tukuprosta hmota

Tukuprosta hmota (fat free mass) je tvofena rtiznymi nestejnorodymi prvky
lidského organismu. Sklada se z lidské kostry, svalové tkané a ostatni tkané (organy
a télni tekutiny). FFM odpovida rozdilu celkové té€lesné hmotnosti a té€lesn¢ho tuku.
Vzijemny pomér komponent tukuprosté hmoty je nestdly a je zavisly na rlznych
faktorech jako napt.: biologicky vek, pohlavi, genetické faktory a fyzicka aktivita. FFM
je ptiblizné 60 % tvotena svalstvem, 25 % tvofi pojivové a opérné tkané€ a 15 % zaujima
hmotnost vnitinich organti. Svalstvo rozdé€lujeme na hladké, kosterni svaly a srde¢ni
sval, jejichZ vzajemny pomér a mnozstvi se v prubéhu vyvoje jedince méni. Piikladem
muZe byt, Ze mnoZstvi svalové tkané z celkové télesné hmotnosti u novorozenct
se pohybuje okolo 25 % a u dospélého ¢loveka je to priblizné 40 %. U rozvoje svalové
tkan¢ dochazi k vyraznému sexudlnimu diferencovani. U divek nastavd nejvétsi

svalovy rtst okolo 13. roku zivota, zatimco u chlapct je to az v obdobi mezi 15. a 17.
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rokem. (Malina, Bouchard, 1991; Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova, 2006).

Vyzkum Stevense a Truesdala (2004) zaznamenal uzkou spojitost s naristem
svalstva a vys$Sim dennim energetickym vydajem, z ¢ehoz vyplyva moznost snizeni
celkové télesné vahy anebo v opacném piipadé zvySeni rizika vzniku obezity. ZvySené
mnozstvi kosterniho svalstva zlepSuje gluk6zovou toleranci a snizuje riziko diabetu.

Naopak niz§i mnozstvi svalstva zplsobuje snizeni energetického vydeje a zvySeni

wrwe

2.3.3 Celkova télesna voda

Podle Riegerové, Ptidalové a Ulbrichové (2006) tvofi primarni slozku télesné
hmotnosti voda. Rokyta a kol. (2008) tvrdi, ze voda je zakladni latkou Zzivého
organismu. Mnozstvi celkové télesné vody (CTV) se v pribéhu Zivota méni v zavislosti
na jedincové pohlavi, véku, hmotnosti a na dennim pi#ijmu a vydeji vody. MnoZstvi
celkové télesné vody dosahuje u muzi piiblizné 60 % z hmotnosti téla, u Zen je to asi
polovina, tedy 50 % a u kojenct tvofi voda az 75 %. Hlavni zastoupeni vody v téle
je vkrvi a dalsich té€lnich tekutinach v rozmezi 91-99 %, svalstvo obsahuje 75-80 %
vody a vyznamné mnozstvi je v kizi (72 %). Nejmensi mnozstvi vody obsahuje kostra

asi 22 % a tukova tkan 10 % (Rokyta a kol., 2008, Rokyta, 2000).
Celkova télesnd voda je uloZena do tii oddili:

Intracelularni tekutina (ICT) — tvoii dle Rokyty a kol. (2008) asi 40 % télesné
hmotnosti.

Extracelularni tekutina (ECT) — tvoii dle Rokyty a kol. (2008) piiblizné 20 %
télesné hmotnosti, z cehoZ je asi 15 % tkanovy mok a 5 % krevni plazma.

Transcelularni tekutina — do tohoto oddilu spadd tekutina nachazejici se

Vv dutinach jako je mocovy méchyt, oéni komora nebo zlu¢nik (Rokyta a kol., 2008).

V pribéhu lidského Zivota se pomeér extracelularni a intracelularni tekutiny
vymeéni. Pro lidsky organismus je dulezity stav tzv. vodni rovnovahy, coz znamena,
Ze je ptijem a vydej tekutin rovnomérny. Udrzovani vodni rovnovéhy je dalezité pro
udrZzovani homeostazy stejn€ jako pro fyziologickou funkci organismu. Béhem dne
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Clovek ztrati asi 2,5 1 vody (1,5 1 tvofi moc¢, 200 ml je voda ve stolici, 0,5 1 se vylouci
koznimi péry a pfiblizné 300 ml vylouci ¢lovék ve formé vodnich par dychdnim).
Naopak piijem vody do organismu zajist'uji napoje a vodu obsahuji i pevné potraviny.
Malé mnozstvi vody asi 300 ml denné¢ vznika také pfi spalovani zivin v tkanich.
Nedodrzeni vodni rovnovahy zptisobuje kompenzacni reakce téla, S cilem zmirnit nebo
omezit naruSeni homeostdzy. Pii nedostatku piijmu vody usty nebo pii zvySeném
poceni, stfevnich potizich jako jsou prijmova onemocnéni nebo opakované zvraceni,

vznika dehydratace (Merkunova, Orel, 2008).

Stejné, jako u vSech komponent télesného slozeni dochazi k sexudlni
diferenciaci. Az do 12. roku zivota je mnozstvi celkové télesné vody do jisté miry
u obou pohlavi konstantni. S piibyvajicim vékem v postpubertalnim obdobi se mira
dehydratace u chlapci zvySuje a u divek se naopak snizuje. (Riegerova, Pfidalova

a Ulbrichova, 2006).

2.3.4 Mineraly

Hmotnost ¢loveka tvoii ze 4 % minerdlni latky, které¢ se vyskytuji ve formach
anorganickych sloucenin v seskupeni s organickymi latkami pfevazné jako ionty.
Nejvice mineralnich latek je zastoupeno v kostni tkani - 83 % (Kopecky a kol., 2010;
Merkunové a Orel, 2008).

Je velmi sloZité pojmenovat celkové Uc€inky, protoZze kazdad mineralni latka ma

svou urcitou funkci. Zakladni dilezité funkce Kopecky a kol. (2014) uvadi nasledovné:

e Utastni se na udrzovani stability vnitintho prostiedi organismu udrzovanim
acidobazické rovnovahy.

e  Ovlivilyje ¢innost neuromuskularni drazdivosti.

e Podili se na tvorbé zubni a kostni tkané, nehtu, vlastu a kozni tkané.

e Podili se na metabolickych a enzymatickych déjich.

e  Vyskytuji se v hormonech a barvivech (myoglobin a hemoglobin).

e  Maji vliv na spravnou funkci imunitniho systému.

Pro lidsky organismus je velmi dilezity dostatecny piijem minerdlnich latek,
nebot’ télo si je neumi samo pfirozené vytvofit. Diky pestré stravé by se mél zajistit
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optimalni pfijem. Pokud by byl, nedostatecny pfijem mineralnich latek, 1ze uzivanim
potravinovych doplikl docilit rovnovazné distribuce. Nékteré potraviny jsou z divodu
nedostatku jednoho nebo vice mineralti zimérné obohacovany o pfidané mineralni latky
(napf. jod obohacuje kuchynskou stl). V piipadé prebytecného mnozstvi mineralnich
latek jsou vylucovany spolu s ostatnimi odpadnimi latkami z t€la ven, a proto nedochazi
k naslednému predavkovani organismu (Kopecky a kol.,, 2014; Merkunova

a Orel, 2008).

Mineralni latky jsou dle Kopeckého a kol. (2014) rozdé€leny dle denni spotfeby

nasledovné:

e Makroelementy — denni spotieba je pfes 100 mg (napt. Ca, Mg, Na, K, F)
e Mikroelementy — denni spotieba nepiesahuje 100 mg (napt. Fe, Zn)

e Stopove prvky — denni spotieba se vyskytuje v fadu pg (napf. Se, I, F)

2.4 Modely télesného sloZeni

V soucasné dobé se télesné slozeni téla analyzuje na 5 urovni tzv. modely:
atomicky, molekularni, bunéény, tkdnoveé-systémovy a celotélovy model (Hainer a kol.,

2004; Kopecky a kol., 2013).

2.4.1 Atomicky model

Lidsky organismus je slozen z jednotlivych atomi tzv. prvki. Mezi zékladni
prvky, kterymi je lidsky organismus tvofen, patii uhlik, kyslik, dusik, vodik, fosfor
a vapnik. Téchto Sest zdkladnich prvkl tvoifi 98 % télesné hmotnosti lidského
organismu. Zbylé 2 % tvoii dalSich 44 prvki. Atomicky model ptfedstavuje vychozi
bod pro dal$i modely télesného sloZeni. U tohoto modelu 1ze diky poméru vyskytujicich
jednotlivych prvkl vyjadrit individudlnost lidského organismu (Riegerova, Piidalova,

Ulbrichova, 2006; Wang a kol., 1992).

2.4.2 Molekularni model

Ptes sto tisic chemickych slou€enin, které vychéazeji z 11 zékladnich prvka, tvori

lidsky organismus. Mezi tyto zakladni prvky patii uhlik, vodik, kyslik, vapnik, dusik,
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sira, fosfor, sodik, draslik, hotcik a chlér. Molekularni model je zalozen na téchto
hlavnich komponentech: bilkoviny, lipidy, minerdly, glykogen a voda. Tyto hlavni
slozky se od sebe navzajem lisi svou biologickou aktivitou a podle toho lze analyzovat
télesné slozeni. Voda je v lidském téle zastoupena nejvice. Tvoii az 70 % celkového
sloZzeni organismu. Bilkoviny jsou vsechny slouceniny, které ve svych fetézcich
obsahuji dusik a jsou déleny na aminokyseliny a komplexni nukleoproteiny. Glykogen
se vyskytuje v cytoplazmé bunék a piedstavuje jeden typ sacharidi. Za anorganické
slouceniny v lidském téle povazujeme minerdly obsahujici velké mnozstvi kovovych

prvkl (napf. vapnik, hoi¢ik, sodik), ale také nekovové prvky (chlor, fosfor, kyslik).

Mineraly vyskytujici se v lidském organismu se mohou dale délit na kostni
a mimokostni. V kostni tkani tvofi mineralni latky az 65 % celkové hmotnosti kosti
azhruba 85 % zcelkového mnozstvi mineral v lidském organismu je vazano
Vv kostech. Lipidy neboli tuky se déli na jednoduché lipidy (napt. vosky), slozité lipidy
(fosfolipidy) a odvozené lipidy (steroidy, mastné kyseliny). Molekularni model vyrazné
odliSuje lidské télo od anorganické ptirody diky zastoupenim téchto hlavnich

komponent. (Riegerova, Pfidalova, Ulbrichova, 2006; Wang a kol., 1992).

2.4.3 Bunécény model

VySe uvedené molekuly, které byly popsany u molekularniho modelu,
se shlukuji do bun¢k a vytvari lidsky organismus, ktery se podle bunééného modelu dé€li
na tfi zékladni ¢asti: bunky, extracelularni tekutiny a extracelularnich pevné latky
(anorganické a organické latky). Dospély lidsky organismus tvoii 108 bungk, které jsou
od sebe vzijemné rozliSeny typem, tvarem, funkci, velikosti a dal$imi riznymi
parametry. Dle funk¢nosti bunék se déli na svalové, nervové, epitelové a pojivove.
Buiikky jsou v lidském téle obklopeny extracelularni tekutinou, ktera ma funkci
transportni, vylu€ovaci a zajistuje vyménu plynl. Rozdé€luje se na intersticialni tekutinu
a krevni plazmu. Extracelularni tekutina je z94 % slozena vody a zbytek tvofi
anorganické a organické latky. Extracelularni organické latky jsou tii typi: kolagenni,
elastické a retikularni vldkna. Mezi zdkladni sloZzky extracelularnich anorganickych
latek patii fosfor, vapnik, kyslik a dalsi latky (sodik, hotcik, citraty atd.). Bunéény
model je zjednodusené¢ rozdelen diky =zastoupeni velkého mnozstvi komponent

na buiikky tukové a ostatni buiiky (svalové, epitelové, nervové a pojivove), dale pak
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na extracelularni organické a anorganické latky a extraceluldrni tekutinu (Riegerova,

Ptidalova, Ulbrichové, 2006; Wang a kol., 1992).

2.4.4 Tkanové-systémovy model

Zakladnimi stavebnimi kameny pro organy, organové soustavy a tkané, jsou
extracelularni tekutina, jednotlivé bunky a extracelularni anorganické a organické latky.
Lidské télo je rozliSeno na svalovou, kostni a tukovou tkan a tvofi pfiblizné 75 %
celkové télesné hmotnosti. Kazdé jednotlivé tkané jsou tvofeny bunikami stejnym
tvarem, funkci a velikosti. Tkdn€¢ se mohou podobné jako bunky dale d¢lit na tkan
nervovou, epitelovou, pojivovou a svalovou. Podle tkdni se rozliSuje systém kozni,
respiracni, dychaci, kosterné-svalova, vyluCovaci, endokrinni, obéhovy, reprodukéni

a travici (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006; Wang a kol., 1992).

2.4.5 Celotélovy model

Vychazi znaméfenych hodnot antropometrickych méfeni. Ziskana data
predstavuji vysledky, které popisuji télesnou hmotnost a vysku, délkové a Sitkové
a obvodové rozméry, objem téla, tloustku koznich tas a hustotu slozeni téla - pomér

svalové a tukové hmoty (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006; Wang a kol., 1992).
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Obrazek 2. Pétiarovnovy model télesného slozeni lidského organismu dle Wang

et al. (1992), upraveno dle Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, (2006).
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V antropologii a Iékarstvi se vyuzivaji dle dostupnych a pouzivanych metod také
dvou-, tii- a ctyfkomponentové modely. Stejné déleni uvadi Riegerova, Piidalova,

Ulbrichova (2006).

Dvoukomponentovy model: rozdéluje lidské télo na dvé zakladni komponenty — tuk (fat
mass) a tukuprostd hmota (fat-free body mass). Je to

nejpouzivanéjsi model.
Tiikomponentovy model. rozdé€luje organismus na svalovou, tukovou a kostni tkan.

Ctyitkomponentovy model: déli hmotnost lidského téla na extracelularni tekutinu, buiiky

a mineralni latky.

2.5 Metody zjiStovani télesného sloZeni

Pojem telesné slozeni zavedl Cesky lékat a antropolog Jindfich Matiegka (1921),
ktery zdmérn€¢ vymezil rozsah télesnych komponentli na zaklad¢ télesnych rozméru.
Dale télesnou hmotnost rozdélil na hmotnost kostry, kozni tkané, skeletalniho svalstva
a hmotnosti zbytku, které nesmi byt zaméiovany se Ctyf-komponentovym modelem,

protoze toto rozdéleni spiSe odpovida tfi-komponentovému modelu.

Mnoho antropologli navdzalo na Matiegkovu teorii a vytvorili dal§i metody pro
odhad télesného sloZzeni organismu. V antropologické praxi je vypracovano mnoho
metod pro stanoveni télesného slozeni. Vybér metody pro pouZiti ve vyzkumech zavisi
na mnoha faktorech (napf. na velikost sledovaného vzorku, cile méteni atd.). Nékteré
metody vyzaduji pouziti specializovanych pracovist a pfistroji (Riegerova, Ptidalova,

Ulbrichova, 2006; Hainer a kol., 2004).

2.5.1 Antropometrické metody

Védni obor zabyvajici se méfenim, popisem, srovnavanim a rozborem télesnych
parametrQ, charakterizujicich stavbu téla, se nazyva antropologie. T¢lesnymi parametry
se rozumi télesna hmotnost a vySka, zatimco pomér télesné vySky a hmotnosti vyjadiuje
télesnou proporci. Pro posuzovani rozméria a proporci lidského téla se vyuzivaji
obvodové rozméry (délka a Sifka kosti, stav mnoZstvi télesného tuku a segmentalni
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délky). Tyto metody jsou ¢asoveé nenarocné, financné dostupné, a také velmi vyhodné

pii méfeni v terénnich podminkach (Heyward, Wagner, 2004).

Nejcastéji vyuzivanou antropometrickou metodou v ¢eskych vyzkumech je
odhad télesného slozeni ze souctu deseti koznich fas dle Patizkové (1962). Zakladnim
principem této metody je predpoklad, ze pomér tloustky podkozni tukové tkanég, je
neménny vzhledem k mnozstvi celkového tuku a mista, kterd jsou urcena ke zméfeni
tloustky koznich ftas, zastupujicich primérnou tloustku podkozniho tuku. Nicméné
tento predpoklad neni striktné potvrzeny, nebot’ je nedostatek informaci o rozdélovani
tuku v riznych skupinach populace. Piesto lze s jistotou tvrdit, Zze distribuce tuku je
zavisla na pohlavi, véku, na mife pohybové aktivity a jinych dal§ich okolnostech.
Meéfeni koznich tfas se provadi né€kolika typy kaliperd, u kterych je velmi dulezita
spravna technika pfi stanoveni miry dané kozni fasy. Velkou vyhodou této metody je
rychlost zmétfeni kozni fasy a vyuzitelnost v terénnich podminkéach. Pii nespravné
provadéné technice mohou vznikat odchylky, které mohou vyrazné ovlivnit celkové

vysledky (Riegerova, Pridalova, Ulbrichova, 2006).

Obrazek 3. Méfeni koznich fas kaliperem (www.anthropometricinstruments.com)
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2.5.2 Biofyzikalni a biochemické metody

Primarnim cilem pouziti t€chto metod je snaha odstranit technické chyby pii
méieni kalibrem, které jsou dany rozdilnou stlacitelnosti tkani u osob s extrémnimi typy
télesné¢ho slozeni. Mnohé biofyzikalni a biochemické metody jsou velmi financéné
narocné a bézna populace se s témito postupy nesetkd, protoze jsou uréeny predevsim

pro védecké ucely (Riegerova, Pridalova, Ulbrichova, 2006; Vitek, 2008).
Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova (2006) uvadi tyto nasledujici metody:
Infracervené interakce (NIRI)

Principem této metody je ozafovani prostfednictvim infracerveného zareni.
Ptistroj, kterym se zjistuje télesné slozeni, se nazyva spektrofotometr vysilajici vinové
délky o frekvenci 700 —1100 nm. Namétené vysledné hodnoty optické hustoty mohou
byt ovlivnény specifickou absorpcni vlastnosti zkoumané tkané. Tato metoda je

podobna hydrodenzitometrii.
Hydrodenzitometrie (vaZeni pod vodou, denzitometrie)

Metoda slouzi pro zjiSténi hustoty organismu, kterd je zalozena na Archimédové
zakoné. VaZeni probihd pod vodou a poté se zméfi vitalni kapacita plic (Obrazek 4).
Timto postupem lze zjistit prostfednictvim zméteni hmotnosti pod vodou a mimo vodni

prostfedi hmotnost téla a obsah tuku.

Obrazek 4. Hydrodenzitometrie (www.unipo.sk)
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Dudlni rentgenova absopciometrie (DEXA)

Spole¢né s hydrodenzitometrii je tato metoda pokladdna za standardizovanou
metodu pro hodnoceni télesného slozeni (Obrazek 5). Slouzi ke zjiSténi hustoty
télesného slozeni (napf. pro zjisténi osteopordzy). Metoda je zalozena na pruchodu
svazku dvou rentgenovych paprskli se vziajemné od sebe rozdilnymi intenzitami
prochazejicimi riznymi tkanémi. Mgéfeni rozliSuje organismus na kostni mineraly
a mekké tkané, které se déli na tukovou a svalovou tkan. Prostfednictvim vysetieni je

mozné stanovit pomér tuku v oblasti trupu a mnozstvi tuku rozlozenych na koncetinach.

Obrazek 5. DEXA (www.zwangerpesiri.com)

Celotélova elektrickad vodivost

Obsah tuku vtéle je vypocten na zakladé meéfeni vodivosti organismu

v elektromagnetickém poli.
Magnetickd rezonance

Metoda slouzi ke stanoveni hodnoty utrobniho tuku. Principem je vyuZiti
atomovych jader, ktera maji specifické vnitini vlastnosti. Jadra se fadi v ur€itém smeéru

dle uréené frekvence vysilané radiovymi vinami.
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Vypocletni tomografie (CT)

Metoda se nedoporucuje vyuzivat u déti, protoze meétfené osoby jsou

vystavovany urcitému stupni radiace.
Ultrazvuk

Vyuziva se k vySetieni mékkych tkani. Je metodou snadno aplikovatelnou

a neinvazivni.
Radiografie

Jedna se o0 jednu znejpiesnéjSich metod pro zjisténi télesného slozeni.
Prostfednictvim rentgenovych snimkl se méfi prifez svalstva a kostni tkané. Metoda je

omezena poctem rentgenovych ozaieni.

2.5.3 Bioelektricka impedanc¢ni analyza

Metoda méfenim pomoci bioelektrické impedance je velmi rychld, neinvazivni
a vhodna pro terénni zjiSténi hodnoty télesného slozeni. Vyuzivd se pii stanoveni
parametri u bézn¢ zdravé populace, ale i u lidi trpici zdvaznymi klinickymi diagn6zami

(Heyward, Wagner, 2004; Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova, 2006).

Princip této metody je zaloZen na vysilaném elektrickém proudu o nizké
intenzité do lidského téla. Proud prochézi skrze organismus v zévislosti na biologickych
strukturdch. Netukové slozky (kosterni a svalova tkan, organy a celkova télesna voda)
obsahuji velké mnozstvi elektrolytii a vody, proto jsou dobrym vodicem. Naopak tukova
slozka se chova jako izolator. Bioelektrickou impedanci se tedy rozumi odpor tukové
tkané vici pruchodu stfidavému elektrickému proudu. Z této namétené hodnoty
impedance, poméru télesné vysky a hmotnosti a dalsi korekce pfistroje (napf.
zn. InBody, Tanita), Ize stanovit celkové télesné slozeni (Bunc a kol., 2001; Heyward,
Wagner, 2004).

Bioelektricka impedance je velice citliva na stav hydratace organismu, mnozstvi
glykogenu obsazeného ve svalech, termoregulaci, povrchovou teplotu kiize a predchozi

télesnou aktivitu (Bunc a kol., 2001; Heyward, Wagner, 2004)
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Dle Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova (2006) by se méli pfi métfeni jedince

striktné dodrzet nasledujici podminky:

e Nepozit alkohol 24 hodin pfed métenim,

e nejist a nepit priblizné 5 hodin pfed métenim,

e omezit ndro¢nou pohybovou aktivitu 12 hodin pfed méfenim,

e vyprazdnény mocovy méchyt pfed métenim,

e zajistit optimalni teplotu v mistnosti, ve které méfeni probiha a umistit piesné
méteného jedince na elektrody,

e nemc¢fit po koupeli, osprchovani,

e nepouzivat pii méfeni mastné krémy na ruce a nohy,

e neprovadét meéfeni u lidi s kardiostimulatory a télesnymi abnormalitami

(amputované koncetiny), t¢hotnych Zen a divek v dob& menstruace.

Obrazek 6. Pristroj InBody 720 (www.inbody.cz)
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Fyzikalni veli¢iny bioelektrické impedance:
Elektricky proud

Elektricky proud je uspotfddany pohyb nosict elektrického néaboje. Znaci se
pismenem I a jako jeho zakladni jednotka je uzivan 1 ampér (A). Nosi¢em elektrického
proudu v kovech jsou elektrony. V kapalinach a ionizovanych plynech se jedna
0 usmérnény pohyb iontl a to kladnych i zdpornych. Elektricky proud vznika pouze za
predpokladu ptitomnosti volnych ¢astic s elektrickym nabojem. Elektrické vodice jsou
latky, ve kterych se nachazi dostatek téchto volnych castic. Pii trvalém puasobeni
elektrického pole na vodi¢, na jehoz koncich se nachazi elektrické napéti, dochézi

k usmérnénému pohybu volnych ¢astic. (Lepil, 1995).

Tkan vodivé spojend s elektrodami vytvari elektricky obvod. Do tcla
se elektricky proud dostdva cestou nejmensiho odporu ptes kizi, predevSim ptes
vlasové folikuly a vyvody potnich zlaz. Z divodu iontového zprostfedkovani proudu
mezi elektrodami, zafazujeme zivou tkan k vodi¢im II. fadu. Spojeni mezi elektrodou
a stimulacni pfistrojovou jednotkou zajiStujeme pomoci vodice 1. fadu neboli kovem,
ve kterém na rozdil od lidské tkdné zajiStuji vedeni elektrického proudu volné
elektrony. To zpusobi, ze v ramci rozhrani elektroda — elektrolyt, dojde ke zmén¢ typu

elektrické vodivosti (Chmelat, 1995).
Elektrické napéti

Elektrické napéti miiZzeme definovat jako praci, kterou vykonaji elektrické sily
pii pfemisténi kladného elektrického nadboje mezi dvéma body, které také mizeme urcit
jako rozdil elektrickych potenciali ve dvou bodech prostoru. Symbolem elektrického
napéti je pismeno U a jeho zékladni jednotka je 1 Volt (V). Elektrické napéti o velikosti
1 V mizeme definovat tak, Ze elektrickym vodic¢em prochdzi proud o velikosti 1 A pfi
1 watovém vykonu. Elektrické napéti se rozdéluje na stejnosmérné napéti a stridavé
napéti. Stejnosmeérné napéti mize v Case menit svou velikost, ale neméni svoji polaritu.
Stfidavé napéti neustale méni svoji polaritu a hodnota mezi kladnym a zipornym

vrcholem periody nemusi byt nulova (Blahovec, 1997).
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Elektricky odpor

Je fyzikdlni veli¢ina charakterizujici schopnost vodice odolavat prichodu
elektrického proudu. Velikost elektrického odporu je odvozena od druhu materidlu,

tvarem a teplotou vodice. Elektricky odpor se znaci pismenem R a zdkladni jednotka je

1 ohm (Chmelaft, 1995).
Elektrickad vodivost

Elektricka vodivost neboli konduktance odpovidd schopnosti elektrického
vodi¢e dobte vést elektricky proud. Konduktance udava velikost elektrického proudu,
ktery prochazi elektrickym vodi¢em pii jednotkovém napéti na jeho koncich. Vodivost
napéti. Z hlediska vodivosti rozdélujeme materidly na vodice, polovodice a izolanty.
Mezi vodice, tedy latky vedouci elektricky proud, patii napt. kovy. Polovodice jsou
latky, které maji vlastnosti vodict a izolanttl, elektricky proud jimi prochazi, a to pouze
za urcitych podminek. Nevodi¢e z divodu vysokého elektrického odporu elektricky

proud nevedou (Blahovec, 1997).
Kapacitance

Znazornuje jalovy odpor (neboli reaktance) soucastky s kapacitou (nejcastéji
kondenzatoru) vici stiidavému elektrickému proudu dané frekvence. Kapacita je
schopnost elektronické soucastky (kondenzatoru) zadrZovat po urcitou dobu elektricky
naboj. Kapacitance je imaginarni soucasti impedance, kterd nepfimo umérné zavisi na
kapacité a thlové frekvenci stfidavého proudu. Velikost kapacity kondenzatoru nam
udava, jak velky elektricky naboj musi byt pfenesen na elektrody kondenzétoru,

abychom dosahli poZadovaného napéti (Lepil, 2000).
Impedance

Elektricky obvod téla, charakterizujeme parametrem impedanci, kterd popisuje
fazovy posun proudu a zdanlivy odpor prvku pted napétim. Impedanci oznacujeme jako
vektor Z, zakladni jednotkou je 1 ohm (Q). Impedance zastupuje urcujici vlastnost

prvku pro stfidavy elektricky proud a pifevracenou hodnotu vodivosti. Vyjadiuje
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vzajemny pomér elektrického napéti a proudu, ktery mlze byt fazové posunuty.
Impedance obsahuje redlnou i1 imagindrni slozku a zavisi na spolecném odporu

bunécnych membran, cytoplasmy a mimobunécné tekutiny (Lepil, 2000).

Dalsimi metodami pro zjisténi celkového télesného slozeni je pletysmografie,

méfeni celkového télesného drasliku atd.

2.6 Indexy télesného sloZeni

2.6.1 Index télesného slozeni

Index télesného sloZeni neboli Body Mass Index (BMI) je nejcastéji vyuzivanym
ukazatelem hodnoceni obezity diky svému jednoduchému a snadnému pocetnimu
vzorci. Zacal se vyuzivat od roku 1990 1ékari, kteti podle n¢j urc¢ili nadvahu ¢i obezitu.
BMI je vyjadien pomérem télesné hmotnosti (kg) vzhledem k t&lesné vysce (m?). Index
télesné hmotnosti pomér mezi tukovou a svalovou tkdni nezohlediiuje, proto by
se nemé&lo jednat o jediny ukazatel stavu nadvahy, jelikoz u sportovci, déti a starych
lidi, mze byt vysledny pomér zkresleny (Hainer a kol., 2011; Riegerova, Ptidalova,

Ulbrichova, 2006).

Dle Svétové zdravotnické organizace se normalni rozmezi hodnot pohybuje
od 18,5-24,9 kg/m?. Podvaha je vykazovana v hodnotach niz§ich nez 18,5 kg/m?.
Nadvaha je signalizovana vysledkem vy$§im nez 30 kg/m? (Hainer a kol., 2011;
Riegerova, Pridalova, Ulbrichova, 2006).

Vypocet indexu télesné hmotnosti:

BMT = télesnd hmotnost (kg) / télesna vyska® (m)
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2.6.2 Fat Mass Index

Hodnoti zastoupeni tukové tkané v lidském organismu. Je vyjaddien pomérem
tukové hmoty a druhou mocninou télesné vysky. Normalni rozmezi u Zen se pohybuje

v hodnotéach 3,4-8 kg/m? a u muza 1,8-5,2 kg m? (Bahadori, 2006).

Vypocet Fat Mass Index:

FMI = tuk (kg) / télesna vyska® (m)

2.6.3 Fat Free Mass Index

Index je dan pomérem tukuprostou hmotou a télesnou vySkou. Normalni
rozmezi hodnot pro muze je 18,1-21,7 kg/m? a pro zeny 18,1-17 kg/m?. Index FMI ma
u lidi star§iho veku klesajici hodnoty, naopak u déti ma tendenci stoupajici (Bahadori,

2006).

Vypocet Fat Free Mass Index:

FFM = tukuprosta hmota v(kg) / télesnd vyska® v (m)

Indexy FMI a FFMI jsou vhodné vyuzivat k zhodnoceni vyZivového stavu
jedince, protoZe eliminuji nedostatky tukuprosté hmoty a procento celkového télesného

tuku spojené s télesnou vyskou a vékem (Kyle a kol., 2003).

V tabulce 1 je uvedeno rozdéleni percentilovych pasem dle Body Mass Index,
Fat Mass Index a Fat-Free Mass Index a procentudlniho zastoupeni celkového tuku

Vv lidskem téle.

32



Tabulka 1. Rozdéleni a porovnani percentilovych pasem BMI, FMI, FFMI
a celkového tuku v % (Kyle a kol., 2003).

BMI (kg/m) FFMI (kg/m’) FMI (kg/'m’) celkového tuku

pro MUZE s

BMI=30 21,7 8.3 28.8
BMI=27.8 209 6.9 258
BMI=25 19.8 S:2 21,7
BMI=20 17.5 2.5 134
BMI=18.5 16.7 1.8 10.8
Pro ZENY s

BMI=30 18.2 11,8 40.0
BMI=27,3 17.5 9.8 36.5
BMI=25 16.8 8,2 33,2
BMI=20 15.1 49 24.6
BMI=18,5 14,6 3.9 21,7

2.6.4 Waist-Hip ratio

Heymsfield a kol., (2005) uvadi, ze index vyjadiuje pomér pasu a bokl. Vyuziva

se jako ukazatel distribuce tuku v téle. Dle toho se rozlisuji dva typy obezity:

Muzsky (centralni, androidni) — tuk se hromadi v oblasti bficha (tvar jablko)

Zensky (gynoidni) — tukova tkan se uklada v oblasti hyzdi a stehen (tvar hruska)

Tvar jablko Tvar hruska

. Nad pasem
Pod pasem

Obrazek 7. Androidni a gynoidni typ obezity (www. hubnischuti.cz)
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Vvypodet Waist-Hip ratio:

WHR = obvod pasu (cm) / obvod bokii (cm)

2.7 Obezita

Termin obezita pochézi z latinského jazyka od slova obesus, coZ znamena dobie
ziveny. Obezita je charakterizovana jako nadmérné nakupeni tukové tkang, se kterou je
uzce spojena nadmérna hmotnost. V détském veéku hmotnost plynule nartstd vlivem
rustu kostry a pribyvani svalové hmoty. U donoSeného novorozence tvoii 13 % celkové
vahy tukova slozka. V dospélosti se podil tukové slozky normalné pohybuje mezi 20 %
a 30 % v zavislosti na pohlavi (Pastucha a kol., 2011).

Otylost je charakterizovana jako multifaktorialné podminéné onemocnéni. Jeji
rozvoj zavisi predevsim na vnéjsich vlivech, tzv. obezigennim prostfedi (napt. sedavy
zpusob Zzivota, rychlé obcerstveni) a na genetickych predispozicich jedince. Geny
podporujici nardst otylosti U ¢lovéka vznik a rozvoj obezity urychluji, naopak
leptogennigeny (snizuji miru obezity) vznik obezity zpomaluji. V ptipadé, kdy je jeden
z rodici obézni, je pravdépodobnost vyskytu obezity u ditéte 50 %. Pfi obezité¢ obou
rodi¢t se pravdépodobnost zvysuje az na 80 %. Vlivem nevhodného Zivotniho stylu,
ktery ma za nasledek dlouhodobou pozitivni energetickou bilanci, dochazi k ukladéani
nadbytecné energie ve forme triglyceridi do tukovych buné€k a nasledné ke zvySenému
podilu tukové slozky v téle (KuneSova, Hainer, 2009; Foit, 2004).

Obezita se Casto zacina projevovat jiz v détském véku, kdy v 70 % az 80 %
pretrvava i v dospélosti. Kojenecké obdobi je nejkritictéjsi pro vznik obezity v détském
véku, kdy vlivem piekrmovani dochazi ke zvétSovani poctu tukovych bunék. Jako druhé
kritické obdobi je oznaCovana adolescence, kdy hypertrofuji vzniklé tukové buiky.
Obezita vyznamnou mérou ovlivituje fyzickou, psychickou i socialni stranku Zivota
jedince. Pfitomnost obezity v détském véku je pfic¢inou naslednych zmén, které mohou
predikovat zdvaznd onemocnéni. Nejvice negativné ovlivnén je stdle se rozvijejici
pohybovy aparat. Pfitomnost nadmérné hmotnosti zplsobuje pietizeni kosterniho,
svalového i kloubniho systému. Postizen byva také kardiovaskularni systém, kdy vyskyt
hypertenze je u obéznich az 50 %, zatimco u bézné populace je to zhruba 20 %. Dalsi

nejCasteéji projevujici se nemoci jsou ischemicka choroba srdecni, arytmie a cévni
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mozkové piihody. S obezitou je Casto spojovano také onemocnéni diabetes mellitus
2. typu, kterym trpi asi 20 % obéznich, coz predstavuje o 10 % vice nez u bézné
populace. VySe uvedend onemocnéni jsou v populaci diagnostikovana ve stale nizsim
veku. Obezita ma mimo jiné vliv také na psychickou stranku jedince, kdy nejcastéjSim
problémem jsou depresivni stavy, pocity ménécennosti a nizké sebevédomi. Obézni deti
Zasto byvaji obéti Sikany, nebo se strani kolektivu (Sasinka, Sagat, 1998; Kunesova,
Hainer, 2006; Pastucha a kol., 2011).

Onemocnéni obezitou lze piedejit pravidelnym télesnym pohybem, ktery je
nejvice ovlivnitelny samotnym jedincem. U déti a dospivajicich, kteti byli k pohybové
aktivit¢ vedeni, je vétsi predpoklad toho, ze si navyk uchovaji az do dospélosti.
Pro prevenci obezity je také velmi dilezité dodrzovat zdravé stravovaci navyky. Béhem
dne by mélo byt pfijiméno 5 az 6 porci v pravidelném intervalu 2 hodin. Takto lze
docilit rovnomérného piijmu zivin a télo nebude muset ukladat energii do tukovych
zasob. Pti nedodrzeni pravidelného pfijmu je télo nuceno energii ukladat do tukd, ¢imz
dochazi k tloustnuti. Strava by méla byt pestra, vyvazena na 3 hlavni slozky (sacharidy
60 %, tuky 30 % a bilkovin 10 % denniho pfijmu) dostatecnym piijmem tekutin (Hainer
a kol., 2004).

Pro hodnoceni somatického a nutri¢niho stavu déti a mladeze od narozeni do
18 let se u nas pouzivaji referencni standardy celostatnich antropologickych vyzkum.
Meéieni déti a mladeze se uskuteciuje pomoci standardizovanych antropometrickych

metod (Vignerova a kol., 2006).

Tabulka 2. Klasifikace obezity dle WHO (1997)

Klasifikace BMI Riziko komplikaci obezity
Teézka podvyziva <16 nizké, ale riziko jinych
chorob
Podviéha, podvyziva 16-184 nizké, ale riziko jinych
chorob
Normalni hmotnost 18,5-249 prumérné, normalni stav
Nadvaha (preobézni stav) 25.0-299 mirné zvy3ené
Obezita 1. stupné 30,0 -34.9 stiedné zvy3ené
Obezita Il. stupné 35,0-399 velmi zvy3Sené
Obezita II1. stupné 40-449 vysoké
Obezita morbidni >450
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2.8 Prehled antropologickych vyzkumu zamérenych na
somaticky vyvoj

Ceska republika patfi mezi zemé, ve kterych maji antropologické vyzkumy
vyznamnou tradici. Prvni antropologicky vyzkum transverzalniho charakteru realizoval
v roce 1895 pro Narodopisnou vystavu Cesky antropolog a Iékar Jindfich Matiegka
(Matiegka, 1927). Bylo zméfeno 100 tisic jedinct ve vékovém rozmezi od 614 let a to
na Moravé, v Cechach a v byvalém Rakousku-Uhersku. Ziskané hodnoty poskytly
zéklad pro srovnani détské populace v dalSich antropologickych vyzkumech (Hajnis

a kol., 1989).

Dal3i antropologicky vyzkum provedl Frantisek Stampach v roce 1925. Zméfeno
bylo pfiblizn€ 3 tisice déti v kralupském okrese. Ve vyzkumu bylo zahrnuto méteni
télesné vysky a hmotnosti, stav vyzivy, zdravotni stav rodi¢i, veék atd. Vysledkem
vyzkumu bylo, ze celkovy vyvoj ditéte je nejen ovlivnén genetickymi faktory, ale

i napiiklad prostiedim, ve kterém se vyskytuje nebo stavem vyzivy (Stampach, 1925).

Vroce 1951 byl proveden I. Celostatni antropologicky vyzkum (CAV)
ve spolupraci Fetter, Prokopec, Suchy a Sobova, ktery byl zaméfen na jedince
od kojeneckého obdobi az po 18. rok zivota. V roce 1961 navazal na tento vyzkum II.
Celostatni antropologicky vyzkum. Naméfend data z obou uskuteénénych vyzkumi
méla stejny pocet zmeétenych déti i mista, ve kterych se métilo, aby bylo mozné data co
nejlépe mezi sebou porovnat. Celkovy pocet naméfenych byl 250 tisic déti na ceském

a slovenském tizemi (Suchy, 1967).

Ve spolupraci Titlbachové, Prokopce a Suchého, byl realizovan III. Celostatni
antropologicky vyzkum, ve kterém bylo zméfeno kolem 120 tisic déti. Dale v roce 1981
byl proveden IV. Celostatni antropologicky vyzkum pod zastitou Prokopce a kolektivu
(Prokopec, Titlbachova, Dufkova, Zlamalova, 1986).

V roce 1991 ve spolupraci Lhotské, Vignerové, Blahy, Prokopce a Rotha byl
uskutecnén V. Celostatni antropologicky vyzkum, ktery zahrnoval zméfeni somatickych
parametri u déti ve veku 0-18. roku Zivota. Dal§im viadé¢ byl 6. Celostatni
antropologicky vyzkum déti a mladeze v roce 2001 ve spolupraci Blahy, Riedlové,

Vignerové, Krejcovského a Brabce. Data sesbiranda ztéchto Sesti celostatnich
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antropologickych vyzkumu poslouzila jako zéklad pro vytvoteni referen¢nich hodnot

somatickych parametri ¢eské a slovenské populace (Kopecky, 2006).

V letech 1955, 1960 a 1965 pod vedenim Fettra a Suchého, byla uskute¢néna
auxologickd méieni pii ptilezitosti Ceskoslovenskych spartakiad (Fetter, Suchy, 1966).
V roce 1975 probéhl dalsi vyzkum ve spolupraci Klementa, Machové a Menzelové
(Klementa, Machova, Menzelova, 1976). Na tuto tradici navazal Blaha s kolektivem
V letech 1980 a 1985 svymi vyzkumy (Bldha a kol., 1982, 1986).

Velmi rozsahly transverzalni vyzkum byl proveden organizatory Blaha,
Riedlova, Paulova, Vignerova, Krej¢ovsky a Kobzova v ¢asovém obdobi 1995-1996
(Blaha a kol., 1999a, 1999b). Vyzkum se zamétoval na Siroké spektrum somatickych
parametru, pficemz bylo zméteno zhruba 29 tisic Ceskych déti ve vékovém rozmezi od

0-16. roku.

Provedené vyzkumy od roku 1991 ukazuji, ze u jedinct vysSiho véku dosahl
pozitivni sekularni trend maxima a v soucasnosti nastava postupného zpomalovani az

zcela zastaveni sekuldrniho trendu (Vignerova a kol., 2006; Kopecky, 2006).

2.8.1 Vyznam antropologickych vyzkumii

Primérnim vyznamem antropologickych vyzkumi jsou ziskéna dilezitd data,
ktera jsou poté prezentovany jako referen¢ni standarty. Tyto referencni udaje jsou
dilezité zejména v l1€kaistvi a biomedicinskych védach, ve kterych jsou uplatiovany pfi
hodnoceni télesného a motorického vyvoje jedinct. Vysledky jsou poté interpretovany
do grafli a tabulek, které jsou zalozeny na zékonitostech statistiky (Kopecky a kol.,
2014).

Kopecky a kol. (2014) uvadi, ze nejdulezitéjsSim vyznamem antropologickych
vyzkumu je sbér dat, ktery informuje o télesném a zdravotnim stavu celkové populace.
referencnich udajli pro porovnani populace a jinych dal§ich hodnot z ostatnich
antropologickych vyzkumit. Tyto vysledné hodnoty jsou vyuzivany dale v Iékaiskych

oborech, primyslovém odvétvi, odévni a ergonomické antropologii atd.
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3 METODIKA VYZKUMU

Tato kapitola se vénuje charakteristice méfeného souboru, dale popisuje
organizaci vyzkumu, metody vyuzité ke zjisténi somatickych parametrt a zptisob jakym

byla data vyhodnocena.

3.1 Charakteristika souboru

Me¢fteni somatického vyvoje chlapct a divek od 12 do 15 let v Olomouckém kraji
se uskute¢nilo na zadklad¢ transverzalniho vyzkumu v roce 2013. Vyzkumny soubor
zahrnoval celkem 218 zmétenych jedinct, z toho bylo 119 chlapci a 99 divek (Tabulka
3). Zékladni skoly, na kterych vyzkum probéhl, byly vybrany tak, aby zahrnovaly
meéstské a vesnické typy Skol. Mezi méstské skoly patii Mozartova Olomouc, Jesenik,

Unic¢ov a Mohelnice. Kategorii vesnickych skol zahrnuji Lukavice a Mikulovice.

Divky a chlapci byli rozdéleni do vékovych kategorii na zakladé zjiSténi
chronologického veku, ktery se ur€il k datu métfeni v desitkové soustavé v desetinach
roku dle zasad IBP (Weiner, Lourie, 1969). Vékové kategorie se stanovily dle WHO
(Vignerova a kol., 2006), kdy v€kova kategorie byla vymezena ro€nim rozpétim (napft.

13leti = 13,00-13,99 let).

Tabulka 3. Cetnost zastoupeni chlapcti a divek v jednotlivych vékovych skupinach

Vék Chlapci (n) Divky (n)
12,00 — 12,99 29 29
13,00 - 13,99 25 23
14,00 — 14,99 34 18
15,00 — 15,99 31 29

Celkem 119 99
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3.2 Organizace vyzkumu

Podkladem vychozich dat diplomové prace, kterd jsou vyhodnocena
a porovnana, jsou somatické parametry, naméfeny v jiz zminénych zakladnich Skolach
v Olomouckém kraji v roce 2013 v ramci mezinarodniho projektu ,,Epidemie obezity —

spole¢ny problém: piedavani znalosti, vzdélavani, prevence (PL.3.22/2.3.00/11.02576)

Antropometrické métfeni se na zakladnich Skolach uskuteCnilo na zaklad¢

pisemného souhlasu rodict.

Tym badateld, ktery ziskdval naméfené somatické parametry, byl tvoren
z odbornych pracovnikti Katedry antropologie a zdravovédy a také ze student
Pedagogické fakulty UP Olomouc. Osobné jsem se ucastnil vyzkumu, jako clen
védeckého krouzku studentl, ktery se aktivné podilel na zjiStovani somatickych
a motorickych parametri jedinci. Vedoucim vyzkumné skupiny a studentského

védeckého krouzku byl doc. PaedDr. Miroslav Kopecky, Ph.D.

Me¢teni somatickych parametri bylo realizovano ve Skolnich tfidach
pfi hodinach télesné vychovy. VSechna data byla zapsana do pfipravenych zapisovych

lista.
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3.3 Antropometrie

Namétené hodnoty télesné vysky a hmotnosti byly zjiSteny dle
standardizovanych antropometrickych metod (Blédha a kol., 2005). Chlapci a dévcata

byli méteni ve sportovnim tboru.

= M 1. Télesna vyska — je vertikalni vzdéalenost od zemé po vertex. Jedinec je
meéten zady ke sténé€ ve stoji, kdy se paty, hyzd¢€ a lopatky se dotykaji stény.
PazZe jsou svéSeny voln¢ podél téla (Blaha a kol., 2005; Vignerova a kol., 2006).

Obrazek 8. Télesna vyska (Blaha a kol., 2005)

= M 71. Télesna hmotnost — jedinec je méfen na piistroji InBody 230, ktery

zaroven vyhodnocuje jeho télesné slozeni.

Obrazek 9. InBody 230 (InBody, 2009)
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* Body Mass Index — byl zméfen zaroven s télesnou hmotnosti na piistroji

InBody 230.

Tabulka 4. Hodnoceni indexu télesné hmotnosti jedinci vékové kategorie 0-18 let

dle zarazeni do percentilovych pasem (Pfiloha 1) (Vignerova a kol., 2006)

Percentilové pasmo

Hodnoceni indexu télesné hmotnosti (BMI)

Do 3. percentilu

Velmi nizka hmotnost (hubeni)

Mezi 3. - 25. percentilem

Snizend hmotnost (Stihli)

Mezi 25. - 75. percentilem

Normalni hmotnost

Mezi 75. - 90. percentilem

Zvysena hmotnost

Mezi 90. - 97. percentilem

Nadmeérna hmotnost

Nad 97. percentil

Obezita

* Meéfeni koznich Fas — bylo realizovdno antropometrickou metodou dle

Patizkové (1962). Méfeni bylo provedeno kaliperem typu Best. Podil tuku byl

vyhodnocen matematickym vypoctem pomoci regresivnich rovnic na zékladé

hodnot, které byly naméfeny z deseti koznich fas.

Postup méfeni — méfenou fasu uchopime mezi ukazovacek a palec, fasa se

vytdhne do vzdalenosti 1 cm od prstii kam pfilozime ramena kaliperu. Ramena

k sobé ptiblizujeme, nez ucitime cileny tlak, ukazujici rysky a piecteme

nameéienou hodnotu na méridle.

Deset koznich rFas

1, TVAR — pod spankem, ve vysi tragu
2, KRK — pod bradou, nad jazylkou

3, HRUDNIK 1 — v piedni axilarni ¢afe nad musculus pectoralis major

4, HRUDNIK 2 — ve vysi X. zebra, v predni axilarni ¢afe

5, PAZE — nad tricepsem, v poloving vzdalenosti acromion — olecranon

6, ZADA — pod dolnim thlem lopatky

7, BRICHO — v medialni 1/3 spojnice pupek — iliospinale anterior superior

8, BOK — nad hiebenem kosti kyc¢elni v prodlouzeni pfedni axilarni ¢ary
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9, STEHNO - nad patellou
10, LYTKO —5 cm od fossa poplitea

Regresivni rovnice

Tabulka 5. Odhad podilu tuku dle Patizkové (1962)

VEK POHLAVI ROVNICE

9-12 chlapci y =1180-0.069 -log x
divky v=1160—-0.061-logx

13-16 chlapci y=1205-0078-logx
divky vy =1205-0078-logx

1745 muzi %T =2896-logx —4127
zeny %7 =35572-log x—61.25

%T

% T - procento tuku télesné hmotnosti

X - soucet deseti koZnich fas (mm)

y - denzita

Rovnice vypoctu % tuku z denzity:

4201

= (——3.813
y
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Podil tukoprosté hmoty (FFM) vypocteme v navaznosti na mereni podkozniho tuku

a stanoveni procenta tuku nasledovne:
% FFM =100 - % tuku

kg FFM = t&l. hmotnost — tuk kg

3.4  Statistické zpracovani dat

Z namé&fenych hodnot somatickych parametrii byly vypocitany zékladni
statistické charakteristiky: absolutni (n) a relativni (%) pocet, aritmeticky pramér ( x )
a smérodatna odchylka (s).

Pro zpracovani antropometricky parametrit byl pouzit MICROSOFT EXCEL
2010 a program STATISTICA Cz, verze 12.

Pro standardizaci jednotlivych hodnot byly pouzity normaliza¢ni indexy (SD -
Score), které se vyuzivaji k vzajemnému porovnani proporcionality jedince vzhledem
k celkové populaci. Informuji, jak se odliSuje konkrétni naméfena hodnota znaku
V jednotkach smérodatné odchylky od primérné hodnoty daného rozméru populace
odpovidajicitho véku. Mohou byt vyuzity pro porovnani libovolného poctu znaki, aniz
by se jejich individualni charakter stiral, bez ohledu na vék. Také informuji o postaveni
jedince vzhledem k referenénimu souboru, piipadné o postaveni celého souboru

(Riegerova, Pfidalova, Ulbrichova, 2006).

Vypocet: Ni = (Xi—x) /s
Ni — normaliza¢ni index
Xi — zjisténa hodnota jednotlivce nebo souboru

X — prumér referen¢niho souboru

S — smérodatna odchylka

Je-li vysledek normaliza¢niho indexu v kladném ¢isle, je zkoumany znak nad

primérem populace, pokud je vysledek zaporny tak je zkoumany znak v primeéru.
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Hodnoty + 0,75 spadaji do primérného rozvoje znaku. Hodnoty mezi + 0,75 — 1,5
smérodatné odchylky ukazuji nadprimérnou nebo podpramérnou hodnotu znaku. Pokud
piesahuje normalizacni index kladnou nebo i zdpornou hodnotu 1,5 je charakterizovan
jako vysoce nadprimérny nebo vysoce podprimérny. Pokud se rozlozeni daného znaku
v populaci pohybuje v pasmu normalu, coz plati u vétSiny kosternich rozmért, mizeme
znaky prevadét na percentily. Za statisticky vyznamnou odchylku od normy (5%
hladina vyznamnosti) povazujeme odchylku, ktera se odliSuje o vice nez 2 smérodatné

odchylky (Riegerova, Piidalova, Ulbrichova, 2006).

Ke statistickému zhodnoceni hypotéz byl pouzit Studentiv t—test, pomoci
kterého byly porovndny vzajemné vysledky chlapcti a divek. Testy byly provadény na
statistické vyznamnosti (*p < .05 a ** p <.01) (Hendl, 2004).
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

V této kapitole jsou prezentovany vysledky meéfeni Vramci mezinarodniho
vyzkumu, Epidemie obezity — spole¢ny problém: pieddvani znalosti, vzdélavani,
prevence™ 2013 (déale jen EPO). Naméfené hodnoty EPO (t€lesna vyska a télesna
hmotnost), byly porovnany s referencnimi hodnotami 6. Celostatniho antropologického
vyzkumu déti a mladeze 2001 Ceska republika (Blaha a kol., 2005) (dale jen 6. CAV
2001), dale pak s Ceskoslovenskou spartakiadou z roku 1985 (Bldha a kol., 1986) a
S hodnotami vyzkumu Somatického stavu 6—18letych chlapct a divek v Olomouckém
kraji (Kopecky a kol., 2014). V kapitole najdeme také zatazeni indexu zjisténého
télesného slozeni (BMI) do percentilovych pasem BMI a porovnani BMI s 6. CAV
2001 (Bléha a kol., 2005).

Dalsi podkapitolou je srovnani procentualniho zastoupeni télesného tuku metody
bioelektrické impedancni analyzy a odhadu télesného tuku podle Patizkové. Tyto

hodnoty zji§téné metodou podle Pafizkové jsou porovnavany s Ceskoslovenskou

spartakiddou z roku 1985 (Blaha kol., 1986).
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4.1 Porovnani télesné vysky chlapcii a divek EPO a
porovnani vysledki s antropologickym vyzkumem
vV Olomouckém kraji a s 6. Celostatnim antropologickym
vyzkumem déti a mladeze 2001

V tabulce 6 a 7 mizeme vidét srovnani naméfené télesné vysky Chlapci EPO
a vyskami ziskanymi vyzkumem v Olomouckém kraji (Kopecky a kol., 2014) a 6. CAV
2001 (Blaha a kol., 2005). Normaliza¢ni index je spocitan k hodnotam 6. CAV 2001
(Bléha a kol., 2005) a vsechny v€kové kategorie spadaji do pasma priméru. Hodnoty
chlapcii namétfené vyzkumem EPO jsou linearn€ nizsi nez hodnoty 6. CAV 2001 (Blaha
a kol., 2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014), jedin¢ u 13letych chlapcii vidime hodnotu
mirné vyssi nez u 6. CAV 2001 (Bléha a kol., 2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014).
Tabulka 7 ukazuje v divcich kategoriich 12 a 13 let hodnoty vyrazné¢ niz$i nez
U ostatnich vyzkumi. Ve 14 letech se vysledky u vSech vyzkumii viceméné shoduji
a u I5letych Divek EPO se té¢lesna vyska ukazuje ve vyssich hodnotach, nez u 6. CAV
2001 (Blaha a kol., 2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014).

Tabulka 6. Porovnani télesné vysky souboru chlapci EPO s OLK a 6. CAV 2001 (cm)

Vék Chlapci 6. CAV 2001 Chlapci OLK Chlapci EPO
WHO n x S n x S n x S

Ni

12 1676 156,84 8,25 | 173 | 157,52 | 8,45 | 29 | 155,82 | 8,37 | -0,12

13 1703 163,74 8,76 | 167 | 163,93 | 8,13 | 25| 164,85 | 8,28 | 0,13

14 1447 171,03 8,55 | 169 | 171,38 | 8,57 | 34 | 169,05 | 6,76 | -0,23

15 1640 176,24 7,52 | 124 | 176,30 | 5552 | 31 | 175,06 | 6,48 | -0,16

Poznamka: n — pocet probandu, X -aritmeticky primér, s — smérodatna odchylka, Ni — normalizacni index
spocitany k referenénim hodnotam 6. CAV, EPO — Epidemiologie obezity, OLK — Olomoucky kraj, 6.
CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze 2001 Ceska republika

Tabulka 7. Porovnani télesné vysky souboru divek EPO s OLK a 6. CAV 2001 (cm)

Vék Divky 6. CAYV 2001 Divky OLK Divky EPO

WHO n X S n X S n X S Ni

12 1644 157,59 7,34 | 175 | 157,86 | 6,85 | 29 | 152,80 | 6,85 | -0,65

13 1578 161,95 6,62 | 150 | 161,59 | 5,76 | 23 | 158,86 | 6,74 | -0,47

14 1495 164,63 | 6,45 | 157 | 16391 | 6,56 | 18 | 164,26 | 6,26 | -0,06

15 2536 166,21 6,17 | 108 | 166,04 | 546 | 29 | 168,64 | 598 | 0,39

Poznamka: n — pocet probandi, X -aritmeticky prumér, s — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
spo¢itany k referen¢nim hodnotam 6. CAV 2001, EPO - Epidemiologie obezity, OLK — Olomoucky
kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze 2001 Ceska republika
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V grafu 1 vidime rastovou kiivku Chlapct EPO, referen¢ni hodnoty z 6. CAV
2001 (Blaha a kol., 2005) a vysky chlapci z Olomouckého kraje (Kopecky a kol.,
2014). Kiivka Chlapcti EPO linearné kopiruje kiivky zbyvajicich vyzkumi. K nejvétsi
odchylce od referencnich hodnot 6. CAV 2001 (Bldha a kol., 2005) dochazi ve
14 letech, kdy je télesna vyska Chlapcti EPO nizsi. U 15letych se tento rozdil snizuje.

180 r
175 +

170 T

cm

165 +

160 T

155 i i i

12 13 14 15

vék (roky)
Chlapci 6. CAV 2001 Chlapci OLK ~ =——Chlapci EPO

Graf 1. Porovnani té€lesné vysky chlapciit EPO s OLK a 6. CAV 2001

Ristové kiivky divek znazornuje graf 2. Nejvétsi rozdil s referencnimi
hodnotami nachdzime u 12 a 13letych Divek EPO. V kategorii 14letych se rozdil
vyrovnava a v 15 letech uz zkoumany soubor divek EPO vykazuje vyssi hodnoty nez

vyzkumy 6. CAV 2001 (Blaha a kol., 2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014).
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160,00 +
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Graf 2. Porovnani télesné vysky divek EPO s OLK a 6. CAV 2001
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V grafu 3 vidime, Ze vSechny vékové kategorie spadaji do pasu priaméru

normaliza¢niho indexu.

0.6 T
0.4

0,2

12 13 14 15
vék (roky)

M Chlapci EPO ®Divky EPO

Graf 3. Zarazeni télesné vysky chlapct a divek EPO v pasmu normalizaéniho
indexu
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4.2 Porovnani télesné hmotnosti chlapci a divek EPO a
porovnani vysledki s antropologickym vyzkumem
vV Olomouckém kraji a s 6. Celostatnim antropologickym
vyzkumem déti a mladeze 2001.

Tabulky 8 a 9 pfedstavuji srovnadni naméfenych hodnot télesné hmotnosti
chlapct a divek a srovnavaji vysledky nami ziskané s hodnotami 6. CAV 2001 (Blaha
a kol., 2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014). Normaliza¢ni index je stejné jako u vysky
spoc¢itam k referen¢nim hodnotam 6. CAV 2001 (Bléha a kol., 2005) a vSechny vékové
kategorie chlapct i divek spadaji do pasma primeéru normaliza¢niho indexu. U 12letych
Chlapci EPO jsou hodnoty vyrazné niz$i nez u obou srovnavanych vyzkumi. Rozdil
primérné hodnoty mezi Chlapci EPO ve 12 letech a Chlapci OLK (Kopecky a kol.,
2014) je dokonce 3,86 kg. Kategorie 13letych zase vyznamné pievysuje 6. CAV 2001
(Blaha a kol., 2005) o 4,35 kg. S pfibyvajicim vékem se hodnoty chlapcii zacinaji
priblizovat k hodnotdm srovnavanych vyzkumu. V tabulce 9 vidime, ze u 12 letych
a 13letych Divek EPO nizsi hodnoty télesné vahy nez u 6. CAV 2001 (Bléha a kol.,
2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014). Ve 14 a 15 letech se zase hodnoty pohybuji nad

srovnavanymi vyzkumy.

Tabulka 8. Porovnani télesné hmotnosti chlapci EPO s OLK a 6. CAV 2001 (kg)

Vék Chlapci 6. CAV 2001 Chlapci OLK Chlapci EPO

WHO n X S n X S n X S Ni

12 1675 47,03 10,4 173 | 48,87 | 11,47 | 29 | 45,01 | 881 | -0,19

13 1704 52,43 10,98 | 167 | 55,89 | 12,06 | 25 | 56,78 | 12,59 | 0,40

14 1446 58,82 10,72 | 169 | 61,95 | 14,21 | 34 | 60,22 | 12,56 | 0,13

15 1638 64,22 10,62 | 124 | 65,73 | 11,35 | 31| 63,83 | 11,26 | -0,04

Poznamka: n — pocet probandil, X -aritmeticky primér, s — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
spoéitany k referenénim hodnotam 6. CAV 2001, EPO — Epidemiologie obezity, OLK — Olomoucky
kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze 2001 Ceska republika
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Tabulka 9. Porovnani télesné hmotnosti divek EPO s OLK a 6. CAV 2001 (kg)

Vék Divky 6. CAV 2001 Divky OLK Divky EPO

WHO n x S n x sd n x S Ni

12 1644 47,13 9,13 | 175 | 48,42 | 10,44 | 29 | 44,15 | 10,53 | -0,33

13 1578 51,25 | 8,86 | 150 | 52,45 | 10,75 | 23 | 49,08 | 7,85 | -0,24

14 1495 54,63 | 8,63 | 157 | 55,72 9,73 | 18 | 56,51 6,96 0,22

15 2536 56,81 | 8,07 | 108 | 58,83 950 |29 | 60,16 | 10,90 | 0,42

Poznamka: n — pocet probandu, X -aritmeticky primér, S — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
spoéitany k referenénim hodnotam 6. CAV 2001, EPO - Epidemiologie obezity, OLK — Olomoucky
kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze 2001 Ceska republika

Graf 4 ukazuje linearni pribé¢h rustové kiivky télesné hmotnosti Chlapci EPO
s vyzkumy 6. CAV 2001 (Blaha a kol., 2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014). Nejvétsi
rozdil vidime ve 12 letech, kdy hodnoty Chlapct EPO jsou niZze nez u obou
srovnavanych vyzkumu, avsak s rostoucim vékem se hodnoty dostavaji na podobnou

uroven.

40 i i i

12 13 14 15
vék (roky)

Chlapci 6. CAV 2001 Chlapci OLK ~ =——Chlapci EPO

Graf 4. Porovnani télesné hmotnosti chlapci EPO s OLK a 6. CAV 2001

V grafu 5 vidime pribéh rastové kiivky télesné hmotnosti divek EPO, CAV
2001 (Bléha a kol., 2005) a OLK (Kopecky a kol., 2014). Ve 12 a 13 letech se divky
EPO nachézi pod referen¢nimi hodnotami obou vyzkumti. Od 14 let hodnoty ptevysuji

srovnavané vyzkumy.
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Graf 5. Porovnani télesné hmotnosti divek EPO s OLK a 6. CAV 2001

Graf 6 zafazuje nameéfenou télesnou véhu chlapci a divek EPO do pasma

normaliza¢niho indexu. VSechny vékové kategorie jsou v pasmu praméru.
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Graf 6. Zatrazeni télesné hmotnosti chlapcti a divek EPO v pasmu normaliza¢niho
indexu
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4.3 Porovnani télesné vySky a hmotnosti chlapci a divek
EPO a porovnani vysledki s antropologickym
vyzkumem v Olomouckém kraji

Tabulka 10 a 11 ukazuji rozdil mezi vySkovymi piirastky chlapct a divek EPO
a Olomouckého kraje (Kopecky a kol., 2014). U Chlapci EPO je patrny, umérné
s vékem zvySujici se, vySkovy pfirtstek nez u Divek EPO. Nejvétsi rozdil hodnot
chlapci a divek EPO nachdzime ve vékové kategorii 15letych (6,42 cm). Jesté
v kategorii 12letych divek Olomouckého kraje (Kopecky a kol.,, 2014) primérné
ptevySuji Chlapce OLK o 0,34 cm, poté jiz nastdva pievaha Chlapci OLK, ktera se
zvySuje s kazdym nésledujicim rokem. Nejvyssi rozdil hodnot u OLK (Kopecky a kol.,
2014) je rovnéz u 15letych, kdy chlapci prevysuji divky o 10,26 cm. Nejvétsi rozdil
mezi vyzkumem EPO a OLK (Kopecky a kol., 2014) je patrny u hodnot 12letych divek,

ktery €ini 5,6 cm. Odlisné hodnoty mohou byt zapti¢inéné riznou velikosti vzorkd.

Tabulka 10. Porovnani t€lesné vysky (cm) chlapci a divek EPO

Vék Chlapci EPO Divky EPO q
WHO n X S n X S
12 29 155,82 8,37 29 152,80 6,85 3,02
13 25 164,85 8,28 23 158,86 6,74 5,99
14 34 169,05 6,76 18 164,26 6,26 4,79
15 31 175,06 6,48 29 168,64 5,98 6,42

Poznamka: n — pocet probandu, X -aritmeticky pramér, s — smérodatna odchylka, EPO — Epidemiologie
obezity, OLK — Olomoucky kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze
2001 Ceska republika

Tabulka 11. Porovnani té€lesné vysky (cm) chlapct a divek v Olomouckém kraji

Vék Chlapci OLK Divky OLK q
WHO n X S n X S
12 173 157,52 8,45 175 157,86 6,85 -0,34
13 167 163,93 8,13 150 161,59 5,76 2,34
14 169 171,38 8,57 157 163,91 6,56 7,47
15 124 176,30 5,52 108 166,04 5,46 10,26

Poznamka: n — pocet probandi, X -aritmeticky primér, s — smérodatna odchylka, EPO — Epidemiologie
obezity, OLK — Olomoucky kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze
2001 Ceska republika
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Graf 7 znézoriiuje rastovou kiivku télesné vysky chlapct a divek EPO. Nejvice
rozdilné vysky jsou patrné u 13letych a u 15letych chlapct a divek. Ktivka se u obou

pohlavi zvysuje linearn¢.
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Graf 7. Intersexualni dimorfismus v télesné vysce chlapci a divek EPO

Graf 8 ukazuje vySkovou ristovou kiivku u chlapcti a divek v Olomouckém
kraji (Kopecky a kol., 2014). Ve dvanacti letech jsou hodnoty témét shodné, divky
mirné pievySuji chlapce, ale s pfibyvajicimi roky se kiivka stdle vice rozpind ve

prospéch chlapct.
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Graf 8. Intersexualni dimorfismus v télesné vysce chlapci a divek v Olomouckém
kraji
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Tabulky 12 a 13 porovnavaji sexudlni dimorfismus télesné vahy u chlapci
adivek EPO a v Olomouckém kraji (Kopecky a kol., 2014). V tabulce 9 vidime,
ze rozdil vahy mezi 13letymi chlapci a divkami EPO dosahuje hodnoty 7,7 kg. Naopak
nejnizsi rozdil vahy byl zjistén u vékové kategorie 12 let (0,86 kg). V 15 letech se
snizuje na hodnotu 3,67 kg ve prospéch chlapct. Tabulka 10 znazoriiuje ro¢ni prirtstky
télesné hmotnosti u chlapcii a divek Olomouckého kraje (Kopecky a kol., 2014). Ve
12 letech tvoti rozdil mezi chlapci a divkami OLK (Kopecky a kol., 2014) necelého pul
kilogramu (0,46), poté se jiz télesnd hmotnost u obou pohlavi vyrazné¢ odlisuje.
Nejvyraznéjsi je 15 rok, kdy rozdil dosahuje k 6,90 kg vahy. Porovnani vysledkit EPO
a OLK (Kopecky a kol., 2014) ukazuje vyssi nesourodost hodnot mezi 12letymi chlapci

a divkami. Odchylky mohou vzniknout z dlivod niZ§iho poctu métenych probandi

uvadénych v diplomové praci.

Tabulka 12. Porovnani t€lesné hmotnosti chlapct a divek EPO (kg)

Vék Chlapci EPO Divky EPO q
WHO n X S n X S
12 29 45,01 8,81 29 44,15 10,53 0,86
13 25 56,78 12,59 23 49,08 7,85 7,70
14 34 60,22 12,56 18 56,51 6,96 3,71
15 31 63,83 11,26 29 60,16 10,90 3,67

Poznamka: n — pocet probandu, X -aritmeticky pramér, s — smérodatna odchylka, EPO — Epidemiologie
obezity, OLK — Olomoucky kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze
2001 Ceska republika

Tabulka 13. Porovnani t€lesné hmotnosti u chlapcti a divek v OLK (kg)

Vék Chlapci OLK Divky OLK q
WHO n % S n = S
12 173 48,87 11,47 175 48,42 10,44 0,45
13 167 55,89 12,06 150 52,45 10,75 3,44
14 169 61,95 14,21 157 55,72 9,73 6,23
15 124 65,73 11,35 108 58,83 9,50 6,90

Poznamka: n — pocet probandi, X -aritmeticky primér, s — smérodatna odchylka, EPO — Epidemiologie
obezity, OLK — Olomoucky kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze
2001 Ceska republika
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V grafu 9 vidime ristovou kiivku té€lesné hmotnosti u chlapcti a divek EPO.
Ve 13. roku zivota mlizeme zpozorovat odchyleni od linedrniho stoupéani kiivky.

Vysledky ukazuji na to, ze chlapci jsou ve 13 letech o 7,7 kg t€zsi nez divky.
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Graf 9. Intersexualni dimorfismus v télesné hmotnosti chlapct a divek EPO

Graf 10 ukazuje prubch sexudlniho dimorfismu télesné vahy u chlapct a divek

OLK (Kopecky a kol., 2014). Je patrné, ze S ptibyvajicim vékem se chlapci divkam
vzdaluji. V 15. roku Zivota €ini rozdil mezi pohlavimi 6,9 kg.
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Graf 10. Intersexualni dimorfismus v té€lesné hmotnosti chlapct a divek
vV Olomouckém kraji
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4.4 Index télesného sloZzeni (BMI) u chlapci a divek

Tabulky 14 a 15 porovnavaji BMI chlapcti a divek EPO s referen¢nimi
hodnotami 6. CAV 2001 (Blaha a kol., 2005). Normaliza¢ni index vSech vékovych
kategorii chlapct a divek EPO spada do pasu priméru. U 12letych chlapcii je hodnota
zjisténé hodnoty BMI niz8i nez u referencnich hodnot 6. CAV 2001 (Blaha a kol.,
2005), ale u 13 a 14letych zase hodnota chlapcii EPO vyrazné prevysuje 6. CAV 2001
(Blédha a kol., 2005). V 15 letech se hodnoty téméf vyrovnavaji. BMI se mezi 12.
a 15. rokem Zivota primémé zvysi o 2,46 kg/m?. V kategoriich 12 a 13letych divek jsou
hodnoty srovnatelné s 6. CAV 2001 (Blaha a kol., 2005), ale u 14 a 15letych jsou
hodnoty naopak vyssi. Hodnota BMI u divek vzroste mezi 12 a 15 rokem o 2,43 kg/m?.

Tabulka 14. Porovnani BMI Chlapcti EPO s referenénimi udaji 6. CAV 2001 (kg/m2)

Veék Chlapci 6. CAV 2001 Chlapci EPO Ni
WHO n X S n X S
12 1675 18,97 3,05 29 18,41 2,35 -0,18
13 1703 19,42 2,97 25 20,74 3,562 0,44
14 1446 20,02 2,84 34 21,01 3,83 0,35
15 1638 20,63 2,84 31 20,77 3,07 0,05

Poznamka: n — pocet probandd, X -aritmeticky primér, s — smérodatna odchylka, Ni — normalizacni index
spocitany k referen¢nim hodnotam 6. CAV 2001, EPO — Epidemiologie obezity, OLK — Olomoucky
kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze 2001 Ceska republika

Tabulka 15. Porovnani BMI Divek EPO s referen¢nimi tidaji 6. CAV 2001 (kg/m2)

Vék Divky 6. CAV 2001 Divky EPO Ni
WHO n X 5 n X 3
12 1644 18,9 2,99 29 18,76 3,47 -0,05
13 1578 19,49 2,85 23 19,39 2,48 -0,03
14 1495 20,13 2,78 18 20,99 2,76 0,31
15 2536 20,54 2,56 29 21,19 4,06 0,25

Poznamka: n — pocet probandu, X -aritmeticky primér, s — smérodatna odchylka, Ni — normalizacni index
spocitany k referen¢nim hodnotam 6. CAV 2001, EPO — Epidemiologie obezity, OLK — Olomoucky
kraj, 6. CAV 2001 — 6. Celostatni antropologicky vyzkum déti a mladeze 2001 Ceska republika
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V grafu 11 vidime pribéh zvySovani hodnoty BMI u chlapcti EPO v porovnani
s 6. CAV 2001 (Blaha a kol., 2005). Nejvyssi hodnota se nachdzi ptekvapiveé u 14letych
chlapci EPO.
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Graf 11. Porovnani BMI chlapcti EPO s referen¢nimi udaji 6. CAV 2001 (kg/m2)

Graf 12 nam vidime nejvétsi zvySeni BMI u divek EPO mezi 13. a 14. rokem.

Zvyseni hodnoty &ini 1,6 kg/m?.
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Graf 12. Porovnani BMI divek EPO s referen¢nimi tidaji 6. CAV 2001 (kg/m?)
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V grafu 13 vidime, ze vSechny vysledky vSech vékovych kategorii chlapcii

I divek EPO spadaji do pasu priméru normaliza¢niho indexu.
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Graf 13. Zatazeni BMI chlapcii a divek EPO v pasmu normaliza¢niho indexu
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4.5 Zarazeni BMI chlapci a divek EPO do percentilovych

pasem BMI

Tabulka 16 rozd€luje spoc¢itané BMI chlapct a divek EPO do percentilovych

pasem. Jde o soucet vSech vékovych kategorii. Nejveétsi zastoupeni chlapct i divek je

V pasmu normalni hmotnosti. V pasmu obezity se nachazi 8,40 % vsSech zmétenych

chlapcti a 10,10 % vSech divek. Do pasu velmi nizké hmotnosti spada 2,52 % chlapcti

a 7,07 % divek.

Tabulka 16. Zatazeni BMI chlapcti a divek EPO do percentilovych pasem

Percentilové pasmo Chlapci Divky

BMI n % n %
Velmi nizka hmotnost 3 2,52 7 7,07
Snizena hmotnost 14 11,76 11 11,11
Normalni hmotnost 56 47,06 50 50,51
ZvySena hmotnost 20 16,81 17 17,17
Nadmérna hmotnost 16 13,45 4 4,04
Obezita 10 8,40 10 10,10

Poznamka: n — pocet probandi, % -procentualni vyjadieni

Graf 14 ukazuje Cetnost zastoupeni jednotlivych percentilovych pasem. Nejvyssi

zastoupeni chlapct a divek zaujima pasmo normalni hmotnosti.
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Graf 14. Zatazeni BMI chlapcti a divek do percentilovych pasem
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4.6 Porovnani procenta tuku u chlapcu a divek EPO
metodou InBody a Parizkové

Tabulky 17 a 18 ndm predkladaji zajimavé srovnani odhadu télesného tuku
podle dvou raznych metod zjistovani odhadu télesného slozeni. Prvni metodou je
bioelektrickd impedancni analyza méfena pomoci piistroje InBody 230. Druhou
metodou je odhad télesného tuku podle Patizkové (Patizkova, 1962). Vysledné procento
tuku u vsech kategorii se u obou metod lisi. U 12letych chlapcii je vyssi hodnota
procenta télesného tuku zjisténa metodou podle Parizkové (Pafizkova, 1962). Ve 13
letech naopak vice tuku zjistil pfistroj InBody 230. Nejvétsi rozdil u chlapct je
zaznamenam v kategorii 14 let, kdy rozdil mezi metodou podle Patfizkové a InBody 230
¢ini 3,5 % télesného tuku. Procento télesného tuku u chlapct se mezi 12. a 15. rokem
sniZilo podle bioelektrické impedanéni analyzy o 6,33 %, u antropometrické metody dle
Patizkové 0 5,67 %. V tabulce 18 se rozdil ve vysledcich divek pohybuje v rozmezi
1,52 % télesného tuku u 13letych divek az po -2,22 % u 12letych divek. K nejvétsSimu
rozdilu mezi metodami dochazi u 12letych divek, kdy odhad podle Patizkové zjistil
2,22% télesného tuku vyssi hodnoty nez u InBody 230. Podle bioelektrické impedanéni
analyzy se u divek mezi 12. a 15. rokem Zivota projevil narast procenta celkového
télesného tuku, a to 02,18 %. Metoda dle Parizkové ale ukazala, Ze procento tuku

u divek se naopak snizilo o 1,25 %.

Tabulka 17. Procento tuku chlapci EPO podle InBody 230 a Patizkové (%)

Vék n % tuku InBody 230 % tuku dle Parizkové
WHO X min. | max. s X min. | max. s

d (%)

12 29 18,32 | 9,30 | 35,20 | 6,31 | 20,29 | 13,06 | 33,40 | 5,34 | -1,97

13 23 19,34 | 790 | 3790 | 853 | 18,01 | 826 | 3255 | 7,79 | 1,33

14 18 15,76 | 4,60 | 38,50 | 8,45 | 19,26 | 4,96 | 3590 | 8,23 | -3,50

15 29 1199 | 3,30 | 27,00 | 458 | 1462 | 7,04 | 33,72 | 7,41 | -2,63

Poznadmka: n — pocet probandii, X -primérnd hodnota, min. — minimalni naméfena hodnota, max. —
maximalni naméfena hodnota, s — smérodatna odchylka, d — rozdil naméfenych hodnot
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Tabulka 18. Procento tuku divek EPO podle InBody 230 a Patizkové (%)

Vék N % tuku InBody 230 % tuku dle Parizkové

- d (%
WHO X min. | max S X min. | max. S (%)

12 29 23,85 | 12,20 | 36,60 | 7,69 | 26,06 | 18,54 | 34,61 | 4,06 | -2,22

13 23 23,65 | 13,20 | 43,10 | 6,97 | 22,13 | 13,09 | 31,66 | 437 | 1,52

14 18 2511 | 16,50 | 37,50 | 6,23 | 25,39 | 19,81 | 30,25 | 3,10 | -0,28

15 29 26,03 | 16,00 | 44,30 | 7,96 | 24,81 | 13,49 | 33,07 | 483 | 1,23

Poznamka: n — pocet probandii, X -primérna hodnota, min. — minimalni naméfena hodnota, max. —
maximalni naméfena hodnota, s — smérodatna odchylka, d — rozdil naméfenych hodnot

Graf 15 ukazuje klesajici tendenci télesné tukové slozky u Chlapcii EPO.
Nejvyraznéjsi rozdil hodnot v porovnani InBody 230 a Pafizkové vidime u 14letych

chlapct (-3,5 %).
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Graf 15. Procento tuku chlapcti EPO podle Inbody 230 a Patizkové
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V grafu 16 jsou patrné odliSnosti v procentudlnim zastoupeni tukové slozky
u Divek EPO. Podle bioelektrické impedan¢ni analyzy InBody 230 ma tuk divek od
13. roku zivota vzrustajici tendenci. Metoda podle Patizkové ukazuje mezi 12. a 13.

rokem vyrazny propad zastoupeni tuku (%) u divek.
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Graf 16. Procento tuku divek EPO podle Inbody 230 a Patizkové
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4.7 Porovnani télesné vysky chlapcii a divek EPO s vysledky
Ceskoslovenské spartakiady 1985

Tabulky 19 a 20 poskytuji srovnani télesné vySky Chlapct a Divek EPO
s Ceskoslovenskou spartakiadou z roku 1985 (Blaha a kol., 1986). U Chlapct i Divek
EPO jsou znatelné vy$$i hodnoty vysledkii nez u CSR spartakiady 1985 (Blaha a kol.,
1986), ¢imz se vtelesné vySce prokazal sekuldrni trend. Hodnoty zjisténého
normaliza¢niho indexu spadaji do pasma priiméru, pouze u 15letych divek se zarazuje

do pasma nadpriameéru.

Tabulka 19. Porovnani télesné vysky chlapcti EPO s CSR spartakiadou 1985 (cm)

Vék Chlapci CSR spartakiada 1985 Chlapci EPO .
- — NI
WHO n X S n X S
12 168 154,2 7,37 29 155,82 8,37 0,22
13 199 160,7 8,79 25 164,85 8,28 0,47
14 266 169,5 8,51 34 169,05 6,76 -0,05
15 269 173,6 73 31 175,06 6,48 0,20

Poznamka: n — pocet probandi, X -primérna hodnota,, s — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
vypo¢éitany k referenénim hodnotam CSR spartakiady 1985, EPO — Epidemiologie obezity

Tabulka 20. Porovnani télesné vysky divek EPO s CSR spartakiddou 1985 (cm)

Vek Divky CSR spartakiadal985 Divky EPO
WHO n x s n x s Ni
12 187 156,60 6,85 29 152,80 6,85 -0,55
13 195 160,70 6,33 23 158,86 6,74 -0,29
14 245 162,80 6,83 18 164,26 6,26 0,21
15 302 163,30 5,94 29 168,64 5,98 0,90

Poznamka: n — pocet probandd, X -primérna hodnota,, S — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
vypoéitany k referenénim hodnotam CSR spartakiady 1985, EPO — Epidemiologie obezity
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Graf 17 ukazuje roéni piirtistky Chlapct EPO v porovnani s CSR spartakiadou
(Blaha a kol., 1986). Primérnd vyska je vyssi u Chlapci EPO, jen u l4letych se
vysledky shoduji.
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Graf 17. Porovnani t&lesné vysky chlapcii EPO s CSR spartakiadou 1985

V grafu 18 vidime, ze primérné hodnoty Divek EPO jsou ve 12 a 13 letech nizsi
nez u CSR spartakiady (Blédha a kol., 1986). U 14 a 15letych divek EPO pievysuji

hodnotu referen¢niho souboru.
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Graf 18. Porovnani t&lesné vysky divek EPO s CSR spartakiadou 1985
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Z grafu 19 je patrné, Ze normalizacni index vSech vékovych skupin, kromé

15letych divek, spada do pasma priméru. 15leté divky se nachdzi v pasmu nadpriaméru.
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Graf 19. Zatazeni té€lesné vysky chlapct a divek EPO v pasmu normaliza¢niho
indexu spocitaného k normam CSR spartakiady 1985
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4.8 Porovnani télesné hmotnosti chlapcii a divek EPO
s vysledky Ceskoslovenské spartakiady 1985

Tabulky 21 a 22 porovnavaji télesnou hmotnost zkoumaného souboru Chlapct
aDivek EPO s referen¢nimi hodnotami z Ceskoslovenské spartakiady zroku 1985
(Blaha a kol., 1986). Hodnoty Chlapcti EPO jsou vyssi ve vSech vé€kovych kategoriich.
Porovnani divek ukazalo, ze prezentovany soubor EPO je do 13. roku primérné nizsi
nez CSR spartakiada 1985 (Blaha a kol., 1986), ale od hodnoty l4letych divek
referencni soubor pievysuji. Normalizacni index ukazal, ze 13leti chlapci se pohybuji

V pasmu nadpriameéru a ostatni vékové kategorie obou pohlavi jsou v pasmu pruméru.

Tabulka 21. Porovnani télesné hmotnosti chlapcti EPO s CSR spartakiadou 1985 (kg)

Vék Chlapci CSR spartakiada 1985 Chlapci EPO
WHO n X S n X S Ni
12 168 43,70 7,89 29 45,01 8,81 0,17
13 199 48,90 9,67 25 56,78 12,59 0,81
14 266 58,00 10,58 34 60,22 12,56 0,21
15 269 63,30 9,51 31 63,83 11,26 0,06

Poznamka: n — pocet probandd, X -primérna hodnota,, S — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
vypoéitany k referenénim hodnotam CSR spartakiady 1985, EPO — Epidemiologie obezity

Tabulka 22. Porovnani t&lesné hmotnosti divek EPO s CSR spartakiadou 1985 (kg)

Vék Divky CSR spartakiida 1985 Divky EPO
WHO n X s n X S Ni
12 187 45,90 8,68 29 44,15 10,53 -0,20
13 195 50,50 7,93 23 49,08 7,85 -0,18
14 245 53,40 7,99 18 56,51 6,96 0,39
15 302 55,80 6,75 29 60,16 10,90 0,65

Poznamka: n — pocet probandi, X -primérna hodnota,, S — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
vypoéitany k referenénim hodnotam CSR spartakiady 1985, EPO — Epidemiologie obezity
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Graf 20 ukazuje porovnani ristu télesné vahy Chlapct EPO s CSR spartakiadou
1985 (Blaha a kol., 1986). Nejvétsi rozdil je u 13letych chlapcti, kdy Chlapci EPO jsou

V primeéru vyssi o 7,88 cm.
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Graf 20. Porovnani t&lesné hmotnosti chlapcti EPO s CSR spartakiadou 1985

Graf 21 ptehledné znazornuje zménu télesné vyskové dominance u Divek EPO
a CSR spartakiady 1985 (Blaha a kol., 1986). V 15 letech je priméra hodnota souboru
EPO vyssi 0 4,36 cm.
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Graf 21. Porovnani télesné hmotnosti divek EPO s CSR spartakiadou 1985

Graf 22 zafazuje télesnou hmotnost chlapci a divek EPO do pasu
normaliza¢niho indexu. VSechny kategorie, kromé 13letych chlapct, ktefi jsou v pasu

nadpriméru, spadaji do pasu priméru.
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Graf 22. Zatazeni télesné hmotnosti chlapci a divek EPO v pasmu normaliza¢niho
indexu spocitaného k normam CSR spartakiady 1985
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4.9 Porovnani procentualniho zastoupeni tuku podle
Parizkové s Ceskoslovenskou spartakiadou 1985

Srovnani procenta télesného tuku Chlapct a Divek EPO s CSR spartakiadou
1985 (Bléha a kol., 1986) zjisténého podle metody Patizkové nastinuji tabulky 23 a 24.
Muzeme vidét, Ze hodnoty vSech chlapcti i divek zjisténé vyzkumem EPO, jsou vyrazné
vy$$i nez vroce 1985. O tom vypovidd i porovnani normaliza¢niho indexu, ktery
ukazuje, ze do pasu pruméru spada pouze kategorie 15letych chlapct. V pasmu
nadpriméru jsou 12,13 a 14leti Chlapci a 13let¢ Divky EPO. Zbylé kategorie divek,

tj. 12, 14 a 15leté, jsou v pasmu vysoce nadpramérné.

Tabulka 23. Porovnani télesného tuku chlapci dle Pafizkové s CSR spartakiddou 1985
(%)

Vek Paiizkova CSR spartakiada 1985 Parizkova EPO .
- = Ni
WHO n X S n X S
12 168 12,60 5,52 29 20,29 5,34 1,39
13 199 11,50 5,29 25 18,01 7,79 1,23
14 266 12,40 5,42 34 19,26 8,23 1,26
15 269 12,60 4,82 31 14,62 7,41 0,42

Poznamka: n — pocet probandi, X -primérna hodnota,, S — smérodatna odchylka, Ni — normalizaéni index
vypocitany k referenénim hodnotam CSR spartakiady 1985, EPO — Epidemiologie obezity

Tabulka 24. Porovnani télesného tuku chlapcii dle Patizkové s CSR spartakiadou 1985
(%)

Vik Pafizkova CSR spartakiada 1985 Parizkova EPO .
_ - Ni
WHO n x S n X S
12 187 17,90 4,84 29 26,06 4,06 1,69
13 195 17,20 454 23 22,13 4,37 1,09
14 245 17,50 454 18 25,39 3,10 1,74
15 302 18,10 4,12 29 24,81 4,83 1,63

Poznamka: n — pocet probandi, X -primérna hodnota,, s — smérodatna odchylka, Ni — normaliza¢ni index
vypo¢éitany k referenénim hodnotam CSR spartakiady 1985, EPO — Epidemiologie obezity
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Graf 23 ukazuje rozdil v procentualnim zastoupeni tuku u Chlapcit EPO a CSR
spartakiady 1985 (Blaha a kol., 1986). Procentualni zastoupeni tuku probandi EPO se

s piibyvajicim vékem pfiblizuje k referencnim hodnotam.

22,00 -
20,00 +
18.00 +

16.00 +

% tuku

14,00 +

12,00 4 \/ ®

10,00 } } i
12 13 14 15
vék (roky)

—@— Pafizkova CSR spartakiada 1985 —@— Pafizkova EPO

Graf 23. Porovnani t&lesné¢ho tuku (%) chlapcti EPO s CSR spartakiadou 1985

Graf 24 znazoriuje kiivky télesného tuku dle Pafizkové u Divek EPO a CSR
spartakiady 1985 (Blaha a kol., 1986). Procento tuku Divek EPO linearné ptevysuje
vSechny vékové skupiny referencnich hodnot. Jedinou vyjimkou jsou 13leté divky,

u kterych se rozdil ziskanych hodnot ptiblizil na 4,63 % tuku.

27.00 1
25.00 +
23.00 +

21.00 +

% tuku

19.00 +

17.00 + — e °

15.00 i i 1

12 13 14 15
vék (roky)

—8— Pafizkova CSR spartakidda 1985 —&— Paiizkovd EPO

Graf 24. Porovnani télesného tuku (%) divek EPO s CSR spartakiadou 1985
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V grafu 25 vidime zafazeni télesného tuku do normaliza¢niho pasma. V pasmu
praméru se pohybuji 15leti Chlapci EPO. V pasmu nadpriméru vidime 12,13 a 14leté
Chlapce a 13leté Divky EPO. 12, 14 a 15leté divky jsou v pdsmu vysoce nadprimeérné.

2,00 T
1,80 +
1,60
1,40
1,20
Z 1,00
0.80
0.60
0.40
0.20
0,00

vék (roky)

B Chlapci EPO  EDivky EPO

Graf 25. Zatazeni procentualniho zastoupeni tuku v téle chlapct a divek EPO
V pasmu normaliza¢niho indexu spocitaného k normam CSR spartakiady 1985
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4.10 Vyhodnoceni Hypotéz

Zakladni hypotéza praktické ¢asti zni:

Mezi testovanymi skupinami, tzn. mezi chlapci a divkami, nejsou rozdily.

4.10.1 V pripadé télesné vysky:
H1o - mezi testovanymi soubory nejsou rozdily v télesné vysce

H2a — mezi testovanymi soubory jsou rozdily v télesné vysce

30—

/'—\\

cetnost
@
1
|
I
[ —

~

1400 1500 1600 1700 1800 1900

vyska (cm)

Obrazek 10. RozloZeni dat v ptipad¢ té€lesné vysky v porovnani s Gaussovou
kiivkou

p = 0,000
H1o se zamité
H1a se pfijima
Vyjadieni: Hypotéza H10 byla zamitnuta. Mezi chlapci a divkami je statisticky

vyznamny rozdil v télesné vySce. Vyssi hodnota télesné vysky byla zjisténa u souboru

chlapcti.
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4.10.2 V pripadé télesné hmotnosti:

H2o - mezi testovanymi soubory nejsou rozdily v t€lesné hmotnosti

H2a — mezi testovanymi soubory jsou rozdily v télesné hmotnosti

30— —

cetnost
‘*T\.
|

1o /

L
40,0 50,0 20,0 100,0

hmotnost (kg)

Obrazek 11. Rozlozeni dat v ptipad¢ télesné hmotnosti v porovnani s Gaussovou
kiivkou

p =0,000
H2o se zamita
H2a se pfijima
Vyjadieni: Hypotéza H2o byla zamitnuta. Mezi chlapci a divkami je statisticky

vyznamny rozdil v télesné hmotnosti. Vyssi hodnota télesné hmotnosti byla zjisténa

u souboru chlapci.
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4.10.3 V pripadé BMI:
H3o - mezi testovanymi soubory nejsou rozdily v t€lesné hmotnosti

H3a — mezi testovanymi soubory jsou rozdily v télesné hmotnosti

40

30 —

20—

tetnost
]
~—
]

T - T
10,0 150 200 250 30,0 35,0

Obrazek 12. Rozlozeni dat v ptipadé¢ BMI v porovnani s Gaussovou kfivkou

p=0,613
H3o se pfijima
H3a se zamita

Vyjadteni: Hypotéza H3o byla pfijata. Mezi chlapci a divkami neni statisticky

vyznamny rozdil v Body mass indexu.
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4.10.4 V pripadé procentuilniho zastoupeni tukové slozky:

H4o - mezi testovanymi soubory nejsou rozdily V procentualnim zastoupeni tuku podle
Patizkové.

H4a — mezi testovanymi soubory jsou rozdily v procentudlnim zastoupeni tuku podle
Patizkové.

20 /_\_\

cetnost
-

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Parizkova % tukn

Obrazek 13. RozlozZeni dat v pfipadé vV procentudlnim zastoupeni tuku podle
Patizkové v porovnani s Gaussovou kiivkou

p = 0,000
H4o se zamita
H4a se pfijima
Vyjadieni: Hypotéza H3p byla zamitnuta. Mezi chlapci a divkami je statisticky

vyznamny rozdil Vv procentudlnim zastoupeni tuku podle metody Patizkové. Vyssi

procentudlni zastoupeni tukové slozky bylo zjisténo souboru divek.
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5 ZAVER

Hlavnim cilem prace je porovnani zakladnich somatickych parametrQ
dvanactiletych az patnactiletych chlapcii a divek Olomouckého kraje s 6. Celostatnim
antropologickym vyzkumem déti a mléddeze z roku 2001 (Blaha a kol., 2005), dale pak
s vyzkumem Somatického stavu 6-18letych chlapct a divek v Olomouckém kraji z let

20122014 (Kopecky a kol., 2014) a s referen¢nimi hodnotami Ceskoslovenské
spartakiady z 1985 (Blaha a kol., 1986).

Ptedkladané somatické hodnoty chlapct a divek jsou vysledkem feseni Cesko-
polského vyzkumného projektu ,,Epidemie obezity — spoleény problém: pfedavani
znalosti, vzdelavani, prevence® z roku 2013. Vyzkum probihal na zdkladnich Skolach
Olomouckého kraje. Predkladand data prezentuji zjisténé hodnoty 119 chlapct
a 99 divek. Méfeni télesné vysky, hmotnosti a koznich tas bylo provedeno podle metod

standardizované antropologie, dale byl vypocitan index té€lesné hmotnosti (BMI).
Ze zjisténych vysledkii je moZno uvést:

Z porovnani somatickych parametri chlapcti a divek EPO s hodnotami CSR
spartakiadou 1985 (Bladha a kol.,, 1986) je patrné, ze u télesné vysky je prokazan
sekularni trend, ale pfi porovnani s vysledky 6. CAV 2001 (Bldha a kol., 2005) se
ukazalo na zpomaleni sekularniho trendu. Télesna vyska chlapci a divek se
pribyvajicim vékem kontinualné zvySuje a nijak vyrazné¢ se neodliSuje od hodnot
6. CAV 2001 a vyzkumu OLK 2014, ale u IS5letych divek je rozdil zjisténé vysky
v porovnani s CSR spartakiady 1985 5,54 cm. V piipadé t&lesné hmotnosti se zjisténa
hmotnost chlapci a divek ve vSech vékovych kategoriich shoduje s referencnimi
hodnotami 6. CAV 2001, OLK a CSR spartakiady 1985. Nejvétsi rozdil hodnot
v porovnani s CSR spartakiadou 1985 byl zjistén u 13letych chlapct 7,88 kg. Porovnani

télesné vysky a chlapct prokazalo intersexualni dimorfismus.

Porovnani indexu télesného slozeni (BMI) s 6. CAV 2001 ukazalo, ze hodnoty
vSech veékovych kategorii zkoumaného souboru chlapcti a divek jsou témét shodné.
K vyznamnéj$i odchylce hodnot dochazi u 13letych chlapcii a to o 1,32 kg/m?. Zatazeni

BMI do percentilovych pasem ukdzalo, Ze nejvétsi zastoupeni ma padsmo normalni
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hmotnosti, kde spada 47,06 % procent vSech zméfenych chlapci a 50,51 % divek.
V pasmu obezity se nachézi 8,4 % chlapci a 10,1 % divek.

Zjisténi procentualniho zastoupeni tuku v téle chlapct a divek probihalo
metodou bioelektrické impedancni analyzy a antropometrickou metodou podle
Patizkové. Vziajemné porovnani téchto metod ukézalo, Ze ma tukova slozka u chlapct
podobné vysledky. Chlapcim se od 12. let linearné¢ zmens$uje procentualni zastoupeni
tuku v téle. Nejvétsi rozdil v procentualnim zastoupeni tuku chlapct byl zaznamenam
u 14letych, kde bylo zastoupeni tuku v téle zjisténé metodou dle Pafizkové nizsi
03,5%. U divek se u obou metod naméfené¢ hodnoty podobaly, ale vysledky
InBody 230 ukazaly s pfibyvajicim vékem spise stoupajici tendenci % tuku. Porovnani
procentualniho zastoupeni tuku metodou podle Patfizkové s referen¢nimi hodnotami
CSR spartakiddou 1985 ukazalo vyrazngjsi rozdily u vsech vékovych kategorii obou
pohlavi. Nejvétsi rozdil hodnot u chlapcti byl pozorovan u 12 letych, kde procento
tukové slozky bylo v roce 1985 nizsi o 7,69 %. S ptibyvajicim vékem se hodnoty
chlapcii zacaly priblizovat. Divky EPO vyrazné prevySuji divky spartakiady. Rozdil
u 12letych divek ¢ini 8,16 % a u 14letych 7,89 %, coZ ukazuje na vyraznou zménu za

poslednich 30 let.

Hypotéza ,, Mezi testovanymi skupinami, tzn. mezi chlapci a divkami, nejsou
rozdily.“ se v pifipad¢€ té€lesné vysky, hmotnosti a procentudlniho zastoupeni tukové
slozky, zamitla. V pfipadé¢ Body mass indexu nebyl mezi soubory zjistén statisticky

vyznamny rozdil hodnot.
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SOUHRN

Diplomovéa prace méla za cil porovnat zakladni somatické parametry 12—
15letych chlapctia divek olomouckého kraje 2013 s hodnotami 6. Celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeze z roku 2001 (Blaha a kol., 2005). Dale pak
méla porovnat vysledky porovnat s hodnotami vyzkumu Somatického stavu 6-18letych
chlapcii a divek olomouckého kraje (Kopecky a kol., 2014) a s referenénimi hodnotami
Ceskoslovenské spartakiady z roku 1985 (Blaha a kol., 1986). Antropologicky vyzkum
se zamétoval na zjisténi zdkladnich somatickych parametrii a zjiSténi procentualniho

zastoupeni tuku chlapct a divek.

Me¢teny soubor zahrnuje 119 chlapcti a 99 divek ve v€kovych kategoriich 12—
15let. Vyzkum probihal na zakladnich Skolach Olomouckého kraje. U kazdého
probanda se méfila télesnd vyska, hmotnost a byl uréen Body mass index (BMI). Dale
se zjiStovala velikost 10 koznich fas, ze kterych se vypocitalo % tuku v téle. Procento

tukové slozky se méfilo i na ptistroji InBody 230.

Vysledky ukazaly, ze télesna vyska, hmotnost i BMI soucasnych chlapcti a divek
jsou ve shod¢ s 6. CAV 2001 (Blaha a kol., 2005) a vyzkumem OLK (Kopecky
akol., 2014) Srovnani s CSR spartakiddou 1985 (Blidha a kol., 1986) prokézalo
sekularni trend. Porovnani metod na zjisténi % tuku v téle ukazalo na rozdily
ve vysledcich v obou metodach. Srovnani % tuku podle Patizkové se spartakiadou 1985
(Blaha a kol., 1986) ukazalo, Ze soucasni chlapci 1 divky maji vyrazné vyssi zastoupeni

tuku v téle nez méfeny soubor z roku 1985.
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SUMMARY

The aim of this diploma thesis was to compare basic somatic parameters of 12-
15 year old boys and girls from Olomouc region in 2013 with the values of the 6™
Nationwide anthropological survey of children and adolescents in 2001 (Blaha et al.,
2005). Next, to compare the results with the values of the research of Somatic state of 6-
18 year old boys and girls in Olomouc region (Kopecky et al., 2014) and with the
reference values from the Czechoslovakian Spartakiad in 1985 (Blaha et al., 1986). The
anthropological research was aimed at finding out the basic somatic parameters and

proportional body fat of boys and girls.

The measured population consists of 119 boys and 99 girls in age categories
from 12 to 15. The research was conducted in Olomouc region basic schools. Each
proband had measured their height, weight and defined their Body mass Index (BMI).
Next, we took the size of ten skin folds that we used to measure the proportional body

fat. The proportion of the fat component was also measured by InBody 230 analyser.

The results showed that the height, weight and BMI of current boys and girls
correspond with the 6" NAS in 2001 (Blaha et al., 2005) and the research in Olomouc
region (Kopecky et al., 2014). The comparison with CSR Spartakiad in 1985 proved the
secular trend. The comparison of methods used to measure the proportional body fat
showed differences in the results of both these methods. The comparison of Patizkova’s
method with the Spartakiad in 1985 (Blaha et al., 1986) showed that current boys’ and
girls’ body fat component is higher than the one in 1985.
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Zdroj: www.szu.cz/publikace/data/seznam-rustovych-grafu-ke-stazeni
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