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1 UVOD

Slozeni lidského téla je v soucCasné dob¢ stale aktudlnéjSim tématem. Diagnostika
télesného slozeni je nepostradatelnou metodou kontroly pii snaze o adekvatni zastoupeni
jednotlivych télesnych frakci. Neni to jen snaha vrcholovych sportoved o 100% kontrolu nad
svym télem a télesnym slozenim, kdy v nékterych disciplinach (skoky na lyzich, zapas) hraje
vyznamnou roli kazdy gram télesné hmotnosti. Diagnostika télesného slozeni se stale Cast¢ji
uplatituje u sportovcd, S jejiz pomoci si mohou kontrolovat uc¢inek tréninku a sviij télesny
vyvoj. Uplatnéni nachazi také pti analyze stravovacich navykd a u¢innosti riznych diet.
Diiraz je kladen na optimalni frakcionaci télesné hmotnosti. Analyza télesného slozeni je v
soucasnosti spojena také s obezitou, anorexii, AIDS, dialyzou a dal§imi nemocemi. Pro lidi
postihnuté témito druhy onemocnéni, je analyza télesného slozeni vyznamnym pomocnikem
pi1 stanoveni zavaznosti této choroby a také objektem, ktery posuzuje jejich tuspéch

¢1 neuspéch pti boji s jednotlivymi potizemi.

Podle Klenera et al. (2006) se za poslednich 15 let zvysil podil obéznich v Ceské
republice z necelé pétiny na zhruba ¢tvrtinu. Obdobné se zvySuje pocet obéznich spadajicich
do détské populace. Silici pandemie obezity se navic netykd jen primysloveé nejvyvinutéjSich

stati, ale 1 majetnéjSich vrstev v zemich dosud rozvojovych.

SloZeni lidského téla lze analyzovat mnoha zptsoby. Existuje fada metod, které se lisi
svoji presnosti vysledkli, cenou, uskutecnitelnosti v terénnich, piipadné laboratornich
podminkach a narocnosti jak pro méfené osoby, tak pro inicidtory samotného méfeni.
Pro tento vyzkum jsme zvolili dva pfistroje zalozené na zaklad¢ bioelektrické impedance.
Vyzkum byl tedy provadén pfistroji InBody 720 a TANITA BC-418 MA. Metodu
bioelektrické impedance jsme vybrali pro jeji nendroc¢nost na analyzovany subjekt,
jednoduchou obsluhu, casovou nenaro¢nost oproti jinym metodam, Siroké spektrum
ziskanych dat a v neposledni tadé nikterak vysoké finan¢ni naroky na provoz i samotna
méteni. Bioelektrickd impedancni analyza télesného sloZeni je zaroven metodou neinvazivni,
tedy zddnym zplsobem nenarusuje méfeny subjekt. Vyzkum byl podporovan a provadén
antropometrické laboratofi pod zaStitou Katedry ptirodnich véd v kinantropologii Fakulty
télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Po dokonceni vSech méteni a zpracovani
namétenych dat jsme provedli jejich analyzu. Zaméfili jsme se hlavné na hmotnost tuku,

procentualni zastoupeni tukové tkané, vnittniho tuku, tukuprosté hmoty, na indexy BMI a



WHR, svalovou rovnovahu a segmentalni analyzu. Zietel byl bran také na sledovani vztahti

mezi jednotlivymi somatickymi charakteristikami a vztahy v rdmci obou metod.

Sledovanym souborem v této praci byly studentky 1. ro¢niku Fakulty télesné kultury

Univerzity Palackého v Olomouci.

Na zacatku akademického roku byla u 1. rocnikli realizovana vstupni diagnostika

na zaklad¢ sledovani télesného slozeni prostiednictvim metody bioelektrické impedance.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vybérovou fakultu zabyvajici se télesnou vychovou,
sportem a rekreologii a ptijeti je podminéno splnénim talentovych zkousek z atletiky, plavani,
sportovni gymnastiky a micovych her, oc¢ekdvali jsme, Ze studentky z této fakulty budou
specialni skupinou a budou se tedy IliSit v pfedchozich zminénych parametrech
od celorepublikovych praméri. Vyrazné odlisné hodnoty bychom piedpokladali predev§im u

hodnot tykajicich se tukove tkdné€ a tukuprosté hmoty.



2 SYNTEZA POZNATKU

2. 1 Télesné sloZeni

vvvvvv

vyvojového stupné v pribéhu ontogeneze, irovné zdravi, télesné zdatnosti a vykonnosti.

Lidské telo je usporadano tak, aby mélo spravnou rovnovahu mezi télesnym tukem
na jedné strané€, svalovou hmotou a kostmi na stran¢ druhé. Idealné-optimalni télesné slozeni
je rozdilné pfi riznych sportech, ale v§eobecné znamena nizka tukova hmota vétsi vykonnost,
vysoky relativni télesny tuk — slabsi vykon. Vyjimka zahrnuje tézkou vahu vzpéract, sumo

zapasnikl a plavci.

Jsou v8ak i ptipady, které popsali Bassler, T. J., & Burger R. E. (1979), kdy $pickovi,
velmi chudi maratons$ti béZzci zemteli, protoze méli nejnizsi télesnou hmotnost. Tito sportovci
jedli velmi malo vzhledem ke svému fyzickému zatiZeni. Jejich srdce nebylo dostate¢né

vyzivované a nakonec selhalo.

»1¢lesné slozeni je ovlivnéno geneticky a formovano exogennimi faktory, ke kterym
fadime pohybovou aktivitu (pohybovy komfort, pfipadné cilené pohybové aktivity), vyzivové

faktory a celkovy zdravotni stav organizmu‘ (Riegrova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006, 24).

Charakteristick¢ ovlivnéni télesného slozeni intenzitou pohybového rezimu se
projevuje nejen u vykonnych sportovcetl, ale 1 u jedinci bézné populace — u rekreacnich
sportovcl, ktefi se pravidelné sportovanim nezaobiraji. Télesné slozeni tj. podil aktivni
télesné hmoty a télesného tuku v organismu je jedna z nejdilezitéjSich morfologickych

charakteristik ¢lovéeka.

Vzijemny vztah aktivni télesnd hmota — télesny tuk velmi dobie charakterizuje
z morfologického hlediska télesnou ptipravenost sportovce. Ma tzky vztah k fadé funkénich

ukazatelli, informujicich o zdatnosti, vykonnosti a stupni trénovanosti (Marcek et al., 2007,

155, 156),
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2. 2 Historie a soucasnost méreni télesného sloZeni

Tradice zkoumani télesného slozeni je dle Pafizkové (1998) bohatd. Télesnymi
komponenty se zabyval jiz lékai antického Recka Hippokrates. Od poloviny 19. stoleti do
poloviny 20. stoleti se problematikou t¢lesného slozeni zabyvali predevSim némecti
anatomové a chemici jako napf. Schwann, Lieblig, Fehling, Camerer, Schorner a dalsi.
| po nich se timto tématem zabyvala fada dalSich védcti. Postupem cCasu se aspekty télesného
slozeni dale rozvijely a byly v kontextu s novymi vyzkumnymi a klinickymi cili uvazovany

z fady hledisek.

Studium télesného slozeni se prolind s mnoha dal$imi oblastmi. Jednd se hlavné

0 lékaiské obory a oblast klinické vyzivy (Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992).

Prvnim, kdo se velmi uspésné pokusil antropologickymi metodami stanovit télesné
sloZzeni a jeho komponenty, byl Cesky antropolog a Iékaf, svého Casu rektor Univerzity
Karlovy, prof. Matiegka, jehoz publikace v USA z roku 1921 se teprve po mnoha letech stala
sttedem zajmu a vychodiskem americkych antropologi ke vSem pozdéjSim studiim

0 télesném slozeni (Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 42).

Behnke (1963) vroce 1942 poprvé vyuzil znamy Archimeduv princip. Pozdéji,
ve Ctyficatych a padesatych letech byla tato metoda, jeZ umoziuje méfeni nepotniho tuku
in vivo, dale zdokonalena. Zminény postup je stale Siroce vyuzivan. Prvnim méfenym prvkem
in vivo u lidskych objektt byl draslik. Veskeré vysledky vyzkumu télesného slozeni v téchto
ran¢jSich stadiich byly shrnuty vroce 1963 na konferenci o télesném slozeni potradané
New York Academy of Sciences, které zaznamenala i u¢ast védci z tehdejsi Ceskoslovenské

republiky.

Dalsi rozkvét metodologie a vyzkumu télesného sloZeni nastal v Sedesatych letech
20. stoleti. Od sedmdesatych let 20. stoleti vyznamné vzriistd pocet publikaci na toto téma.
Existuji stale ur¢ité terminologické nejasnosti (napt. definice a napli ruznych, bézné
pouzivanych nazvl, jako napf. aktivni, tukuprosta a esencialni hubena hmota). K objasnéni
vyrazné prispéla formulace péti modellu télesného slozeni, které vyzaduji rtizné metodiky

(Parizkova, 1998).
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2. 3 Modely télesného sloZeni

Lidské télo je riznorodé. Predstavuje slozitou mozaiku rozli¢nych bunék. Télesnd hmotnost je
veli¢ina, na které¢ se podileji vSechny tkdné lidského organismu. Z tohoto divodu
antropologové celkovou hmotnost téla rozd€luji na jednotlivé ¢asti — komponenty. Existuji
ruzné teorie, které urcuji zceho je lidské télo sestaveno. Pro jednotlivé teorie byly

vypracovany modely télesného slozeni (Blaha et al., 1986).

Other
ECS
Other Blood
Oth : ECF
£ Protein Bone
Hydrogen
Adipose
Lipid Tissue
Carbon
Cell
Mass Skeletal
Water Muscle
Oxygen Level V
Whole B,
Level IV (Friale:Reiy)
Level 111 (Tiseue-System)
Level 11 (Cellular)
Level I (Molecular)
(Atomic)

Obrazek 1. Pétistupnovy model télesného sloZeni (upraveno dle Patizkova, 1998, 2)

Z pohledu chemického je lidské télo tvoieno tukem, bilkovinami, uhlovodany,
mineraly a vodou. Z anatomického hlediska se télo sklada z tukové tkané, svalstva, kosti,
vnitfnich orgdnii a ostatnich tkéni. Celkova hmotnost lidského téla je podle tzv.
ctytkomponentového modelu tvofena tukem, extraceluldrni tekutinou, bunkami a mineraly,
podle tfikomponentového modelu potom tukem, vodou a suSinou (proteiny a mineraly).
Protoze je pomérné obtizné zmétit in vivo kazdou z téchto komponent zvlast’, byly pfedchozi
systémy zjednoduseny na pouze dvoukomorovy model, podle néjz je lidské télo tvotfeno
tukovou hmotou a tukuprostou hmotou (fast free mass — FFM). Tukuprosta hmota je v
soucasnosti definovdna jako hmotnost vSech tkdni minus extrahovatelny tuk. Zatimco tukova
slozka je pomérné homogenni, neobsahuje vodu ani draslik a jeji denzita je 0,9 g/cm’,
tukuprostd hmota v sobé zahrnuje znacné odlisné slozky jak z hlediska morfologického a
chemického, tak z hlediska jejich biologické aktivity. Z hlediska chemického sloZeni je FFM
tvofena 72-74 % vody, u Zen 50 — 60 mmol/kg drasliku. Denzita ATH je 1,1 g/crn3 pti 37 °C
(Blaha et al. 1986).
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2. 3. 1 Anatomicky model

Podle anatomického modelu tvoii zakladni stavebni casti lidského téla atomy
respektive chemické prvky. Z celé skaly 106 prvku se jich v téle vyskytuje 50 a jejich
rozdéleni v riznorodych tkanich a organech je dobie prokazané. Sest prvka (kyslik, uhlik,
vodik, dusik, vapnik a fosfor) tvoii vice nez 98 % celkové télesné hmotnosti. Z toho jediny
prvek — kyslik piedstavuje vice nez 60 % celkové télesné hmoty u primérného 70 kg muze.
Zbylych 44 prvku tvoii méné nez 2 % celkové télesné hmotnosti (Snyder, Cook, Nasset,
Karhausen, Howells, & Tipton, 1984).

2. 3. 2 Molekularni model

Na zakladé molekuldrniho modeluje 11 zakladnich prvki zaclenéno do molekul,
které tvofi vice nez 100 000 chemickych slouc¢enin nachazejicich se v lidském téle. Molekuly
zastoupené v lidském organismu jsou rozlicné slozitosti — od vody az po kyselinu
deoxyribonukleovou. Molekularni model télesného slozeni posuzuje chemické slouceniny dle
druhu molekul, které jsou v nich zastoupeny. Hlavnimi komponenty, jejimz je Vv soucasnosti

vénovano nejvice pozornosti, jsou voda, lipidy, proteiny, mineraly a glykogen.

2. 3. 3 Bunécny model

Prestoze muze byt lidské télo rozd€leno na molekularni Grovni do riznych
komponent, jejich sestaveni do bunék tvoii zivy organismus. Koordinované funkce a
interakce mezi buiikami jsou centrem studie lidské fyziologie zdravi a onemocnéni. Bunéény
model je proto dilezitou oblasti vyzkumu kompozice téla.

Na bunécné trovni se lidské té€lo sklada ze tfi hlavnich sloZek: bunék, extracelularni

tekutiny a extracelularnich pevnych latek.

2. 3. 4 Tkanové-systémovy model

Zakladem pro tkanoveé-systémovy model je fakt, ze lidské télo je sloZeno z bunék,
extracelularni  tekutiny a  extracelularnich  latek. Tyto tfi  komponenty jsou

dale organizovany do tkani, organt a systémi (Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992).
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Tkéanove-systémovy model vychazi zbadani na télech zemielych. Hmotnost
lidského téla je tedy urcena rovnici: hmotnost téla = muskuloskeletalni + kozni + nervovy +
respiraéni + ob¢hovy + zazivaci + vyméSovaci + reprodukéni + endokrinni systém

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

2. 3. 5 Celotélovy model

Celotélovy model wuruje hmotnost lidského t&la na zakladé urCeni
antropometrickych hodnot (télesna vyska, hmotnost, délkové, Sitkové obvodové rozméry,
kozni tasy), hmotnostné-vySkovych indexi a objemu téla. Z hodnoty objemu téla lze
vypocitat denzitu téla, kterd ur¢i nepfimo mnozstvi aktivni télesné hmoty a depotniho tuku

(Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992).

2. 4 Metody vyzkumu odhadu télesného sloZeni
,Pro diagnostiku télesn¢ho slozeni bylo vypracovano vice metod od nejjednodusSich
postuptt zalozenych na méfeni vnéjSich rozméra téla — antropometrické metodiky

az po technicky velmi naro¢né metody* (Marcek et al., 2007, 156).

Méné narocné, soustiedéné predevSim na urceni télesného tuku, pfinaseji mensi
piesnéjSi a prinaSeji vice informaci: patii mezi né¢ hydrometrie (vazeni pod vodou),
sonografie, bioimpedance a dal§i moderni biofyzikalni a biochemické metody, umoziujici
stanoveni fady komponent télesného slozeni, vCetné stanoveni mnozstvi bunécné hmoty,
celkové télesné vody (CVT), extra- a intracelularni vody i jednotlivych mineralt. Ubytek
CTV s veékem je u sportujicich osob mensi nez u nesportujicich, coz méa vyznam

pro prodlouzeni optimalni funkéni zdatnosti (Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 39).

2. 4. 1 Antropometrie

Antropometrické metody se nejcastéji pouZivaji i v soucasnosti pro svoji rychlost,

neinvazivnost, nendkladnost a pfitom vysokou informativnost.

Jiz vroce 1921 se Matiegka pokusil o kvantifikaci télesnych komponent na zakladé

zevnich (antropometrickych) rozméri téla (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).
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Antropometrické metody ndm podavaji objektivni obraz toho, jak plisobi pravidelné
cviceni a zadvodni ¢innost na somatickou stavbu sportovct v obdobi ristu, vyvinu, dospivani a
dospélosti. Pomoci somatometrického vySetfeni miizeme vyhodnotit ptiznivé i nepiiznivé
vlivy a podle toho usmérnovat trénink — télesnou zatéz. Pti v€asném odhaleni somatickych
odchylek, které vznikly vlivem sportovni ¢innosti, miizeme navrhnout trenériim zménu naplné
tréninkového programu a doporucit dopliitkova cviceni na jejich eliminaci. Porovnavanim
zakladnich somatometrickych parametri, smérodatnych pro télesny rozvoj a ziskanych
Vv riiznych ¢asovych intervalech, miizeme posoudit, zda doslo ke zlepSeni rozvoje sportovci.
Na zaklad¢ téchto vysetfeni mizeme také sledovat, jak riznd sportovni odvétvi plisobi na
télesny rozvoj — somaticky habitus sportovci pii pouziti riznych tréninkovych metod a vybrat

nejvhodnéjsi metodu (Marcek et al., 2007, 150, 151).

Obrazek 2. UrCovani mnozstvi télesného tuku — méteni tloustky kozni fasy kalibrem typu

podle Besta (upraveno dle Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 39)

V bézné praxi télovychovné-1ékarské 1 klinické je nejcastéji ke zjiSténi mnoZzstvi
télesného tuku vyuzivana metoda ,kaliperova® odvozena od specidlniho méticiho nastroje
»kaliperu®, kterym se za konstantniho tlaku méfi tlouStka koznich fas na téle. Rovnéz
kaliperd je n€kolik typi. U nas se uziva piedevsim kaliper typu podle Besta. Ma sty¢né
plochy o priméru 3 mm a tenzi 200 g; je tak zajistén konstantni pfitlak na méfenou kozni
fasu. Nekde je moZné setkat se jeSté s kaliperem kleStovitého tvaru odvozeného
od Harpendenského, ktery ma jiny tvar styénych ploch i jinou tenzi, a je proto tieba vysledky

meéfeni jinak hodnotit. Také méfeni koznich fas mé nékolik doporucovanych postupti.
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Nejcastéji uzivanou metodou je méfeni koznich fas na deseti mistech na téle (kaliperem Best)

podle Patizkové (1962), (Obrazek 3), (Patizkova, 1998).

10 mist na téle pro méfeni koznich fas:

1

. na hlavé — na tvari pod spankem ve vysi tragu

. na krku — pod bradou nad jazylkou

. na hrudniku I — v misté pfedni axilarni fasy

. na hrudniku Il — ve stfedni axilarni ¢are ve vysi 10. Zebra

. na bi'iSe — v % spojnice omphalion-iliospinale

. na boku — nad crista iliaca

. na zadech — pod angulus scapulae caudalis

. na pazi — nad m. triceps brachii, uprostied vzdalenosti acromion — olecranon

. na stehn¢ — nad patellou

10. na lytku — pod fossa poplitea (Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 39, 40).
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Obrazek 3. Body pro méfeni koznich tas kaliperem (upraveno dle Vilikus, Brandejsky,

& Novotny, 2004, 40)

Soucet namefenych hodnot tloustky koznich fas dosazujeme do regresnich rovnic

odvozenych z denzitometrie (Patizkova, 1962)

Déti (13-16 let): y = 1,205-0,078 log &

Dospély muzi: y = 22,3 log x-29,2

Dospélé zeny: y = 39,527 log x-61,25

x = soucet udaji o tloust’ce deseti koznich tas

y = vysledny udaj o mnozstvi télesného tuku v % télesné hmotnosti

(Vysledny tdaj je mozno ziskat také z tabulek referen¢nich hodnot.)

Postup stanoveni mnozstvi télesného tuku metodou kaliperu je celkem jednoduchy a
mist ur¢enych k méfeni kozni fasy a zkuSenost s odliSnosti klize a podkozniho vaziva, které
Casto pfi mefeni ¢ini nesnaze (Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 41).

Tabulka 1. Kritéria pro posouzeni mnozstvi télesného tuku kaliperovou metodou (upraveno

dle Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 41)

MuZi Zeny
Velmi nizké pod 9,9 pod 129
Nizké 10,0-11,9 13,0-15,9
SniZené 12,0-13,9 16,0-18,9
Normdlni 14,0~15,9 19,0-21,9
Zvyiené 16,0-17,9 22,0-249
Vysoké 18,0-21,9 25,0-30,9
Velmi vysoké nad 22,0 nad 31,0

Mezi dalSi uzivané antropometrické metody patii odhad télesného sloZeni podle

Matiegky a podle Drinkwatera a Rosse.

Matiegkova metoda je zalozena na rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky: hmotnost
skeletu, hmotnost kiize a hmotnost podkoZni tkan€, hmotnost kosterniho svalstva a hmotnost

zbytku. U metody dle Matiegky jde spiSe o tfikomponentovy model télesného sloZeni.
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Pro vypocet hmotnosti skeletu je tfeba ziskat §itkové parametry. Hmotnost kiize a podkozni
tukové tkané se vypocitd na zaklad¢ odebranych koznich fas a vypocéteného povrchu téla.
Hmotnost svalstva je dana korigovanymi priméry segmentii koncetin a vyskou téla. Hmotnost

zbytku vyplyvéa z hmotnosti vySe zminénych slozek.

Metoda Drinkwatera a Rosse je modifikaci Matiegkovi metody. Metoda vyuziva
fantomovych, neboli modelovych hodnot a smérodatnych odchylek, které byly ziskany
z rozli¢nych literarnich a historickych dat pro rizné etnické skupiny (muze i Zeny). Zahrnuta

byla 1 historicka data od Leonarda da Vinci (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

2. 4. 2 Biofyzikalni a biochemické metody

Meéieni tloustky koznich tas se v dneSni dob& neprovadi pouze pomoci kaliperové
metody. Postupem cCasu bylo vyvinuto mnoho dal§ich metod, kter¢ mély za cil odstranit
nedostatky metody pfedchozi. V piipadé¢ metody kaliperové se jednalo o riiznou stlaitelnost
tkani pti diagnostice kaliperem. Odchylky se objevovaly pfedevSim u osob s extrémnimi

variantami télesn¢ho slozeni (Riegrova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).

Pro ptehled tedy piikladdm piehled hlavnich alternativnich metod pro méfeni

télesného slozeni.

Radiografie

Defektoskopické metody vyuzivajici ionizujiciho zafeni patii pod radiografii.
Jedna se obvykle o gama zafeni. Pro diagnostiku télesného slozeni jsou zminéné
metody velmi presné. Pii jejich aplikaci je mozné i prométeni prifezu svalstva a kosti
ve snimkovaném misté. Radiografické metody ovSem neni mozno Casto vyuzivat.
Jejich uziti je vyrazn€é omezeno diky negativnim uUCinkim pfi vystaveni se
rentgenovému zatfeni. Z celé Skaly metod je tou nejnovéjsi vypocetni tomografie
(CT — computed tomography). Mezi negativa radiografie patii vysoka potizovaci cena

piistroji i samotnych vySetfeni (Riegrova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006, 34).
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Dvojenergetické rentgenova absorpciometrie

Ptistroje ur¢ené k aplikaci tzv. dvojenergetické rentgenové absorpciometrie
(DEXA) vyuzivaji dvoji rentgenovou energii pro mefeni obsahu tuku, svaloviny
a kosti pti skenovani celého téla nebo jeho rtiznych casti. DEXA je oproti tradicnim
metodam zjiStovani tloustky tukové ftasy a hydrodenzitometrii vyhodnéjsi —
pti odhadovani beztukové i tukové hmoty se mize zohlednit i hustota kosti (¢imz se
snizuje chyba vyskytujici se pfi dvojslozkovém modelu). I kdyz se pomoci této
techniky dosahuje pomérné presnych odhadi télesné hustoty, jeji financni naroc¢nost
zatim zabranila, aby se stala novou standardné pouzivanou metodou (k jeji aplikaci

dochazi témét vyhradné ve védeckovyzkumném prostiedi), (Prior et al., 1997).
Ultrazvuk

Ultrazvuk, stejné¢ jako jiné druhy akustického vInéni, je ve své podstaté
vlnénim mechanickym. Jeho frekvence lezi mezi 20 kHz az 1 GHz. Ultrazvukové
vlnéni se $ifi plynnym, kapalnym 1 pevnym prostiedim rozkmitadvanim jeho c¢astic
kolem rovnovazné polohy. Rozkmitavané c¢astice piedavaji energii  Casticim

sousednim, ¢imz dochazi k Sifeni kmita.

V kapalinach a plynech se muze Sifit pouze vinéni podélné, kdy Castice
prostiedi kmitaji ve sméru Sifeni viny. Pfi Sifeni podélného vinéni dochazi ke zménam
tlaku v prostiedi. V pevnych latkach se navic $ifi i vinéni pticné.

Diagnosticky ultrazvuk je feSenim pro osoby trpici klaustrofobii, které nejsou
schopny absolvovat vySetieni tomografickymi metodami, pfi nichZ je pacient zasunut
do tzkého vélcového prostoru. Tato metoda na druhou stranu ale nezarucuje vysokou
morfologickou  vérnost  zobrazeni jednotlivych  vnitfnich  organt, ktera

je samoziejmosti u metod tomografickych (Zuna & Pousek, 2002).

Infracervena interakce (NIRI, Near infrared interactance), (Setrnd infracervena

spektroskopie).

Infracervena spektroskopie patii do skupiny neinvazivnich analytickych metod,
kdy zkoumany vzorek neni analyzou nikterak poSkozen, a pfesto poskytuje informaci
o svém sloZeni. Podstatou infracervené spektroskopie je interakce infracerveného
zafeni se studovanou hmotou, kdy v piipadé pohlceni fotonu studovanou hmotou

mluvime o absorp¢ni infracervené spektroskopii a v ptipad¢ vyzareni fotonu o emisni
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infraCervené spektroskopii. Infraervenym zafenim rozumime -elektromagnetické
zafeni v rozsahu vinoctd 12 500 az 20 cm-1 a vlnovych délek 800 nm az 0,5 mm

(Jandera, 2006).
Magneticka rezonance (MRI — magnetic rezonanc imaging)

Magnetickd rezonance je jednou z novéjSich neinvazivnich metod, ktera se
od konce 70. let zacala prakticky uplatnovat v mediciné. Postupné se tato metoda stava
nenahraditelnou soucasti komplexu zobrazovacich metod uZzivanych moderni

Iékarskou védou.

MRI je odvozena od klasické nukledrni magnetické rezonance (NMR), coz
je metoda zalozena na rozdilnych magnetickych vlastnostech atomovych jader
ruznych prvkil uZivanad jiz téméf pul stoleti v analytické chemii (byva oznacovana
rovnéZ jako nukledrni magneticka spektroskopie). Teprve nebyvaly rozvoj predevsim
vypocetni techniky vSak dal vSechny ptfedpoklady k tomu, aby se MRI stala rutinni

zobrazovaci metodou moderni mediciny (Valek & Zizka, 1996).

Magnetickd rezonance je specificka vysokou financni naro¢nosti a moznosti

aplikace pouze v laboratornich podminkach.
Denzitometrie

Zakladem této metody je fakt rozdilné denzity (hustoty) dvou slozek lidského
téla. Vychazi se tedy z dvoukomponentového modelu slozeni téla a za tyto

dvé zakladni slozky jsou povazovany tuk a tukuprostd hmota. (Riegrova, Piidalova,

& Ulbrichova, 2006).
,Principy zminéné metody vychdzi ze tii zdkladnich predpokladi:

1. separatni denzity obou komponentt jsou aditivni a jsou realitné
konstantni u vSech jedinci,

2. uroven hydratace FFM (tukuprosté hmoty) je relativné

konstantni,

3. pomér kostnich minerali ve vztahu ke svalovym proteinlim je rovnéz

konstantni veli¢inou.
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Denzitometrie vychdzi ze vztahu H = denzita (hustota) x objem* (Riegrova,

Pridalova, & Ulbrichova, 2006, 35).
a) Hydrostatické vazeni

Hydrostatické vazeni urcuje specifickou hustotu téla pomoci vazeni
pod vodou. Jedna se o jednu z nejpiesnéjSich metod stanovujicich objem téla
na zadkladé Archimedova zakona. Pro zisk pfesnych vysledku je nutné
od celkového objemu téla odeist objem vzduchu v plicich a v dychacich
cestach diluéni dusikovou metodou. Uziti denzitometrie v bézné praxi
je omezené technickou naro¢nosti a zatézi pro méfeny subjekt a je nepouzitelna

Vv terénnich podminkach (Marcek et al., 2007).
b) Voluminometrie

Voluminometrie patfi do stejné skupiny metod méieni télesného slozeni
jako hydrostatické vazeni, tedy pod denzitometrii. Méfeni probiha podobnym
zpusobem jako u hydrostatického vazeni. Méfen je ovSem skuteCny objem
vytlacené vody ponoienym subjektem. Je nutné opét métit rezidualni objem

(Collins et al., 2004).

Pletysmografie

Jedna se o suchou metodu, kterd napodobuje hydrodenzitometrii a posledni
dobou se stala dosti popularni. Pletysmografie s vytlakem vzduchu (anglicka zkratka
ADP) se pouziva v zafizeni nazvaném Bod Pod, pfi¢emz pii stanovovani pramérné
télesné¢ hustoty odpadd nutnost ponofeni se pod vodu a vytésnéni vzduchu z plic.
Princip je nasledujici: testovana osoba sedi v malé suché¢ komote, kde se pomoci
pocitacem tizenych nastrojii presné zméii hmotnost a objem téla. Potom se vypocita
celkové télesnd hustota a odhadne hmotnost bez tuku i tukovd hmotnost stejné jako
Vv ptipad¢ hydrostatickych méteni. Rozdily mezi hodnotami namétenymi hydrostaticky
a metodou ADP se u riznych skupin 1i$i a rovnéz mohou byt znacné rozdilné vysledky
(co se ty€e piesnosti) mezi jednotlivei, nicméné metoda ADP nabizi velkou vyhodu

diky snadnosti provadéného méteni. Zvlasté to plati pro jedince, kterym ¢ini potize
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zcela vydechnout a pak se v klidu udrzet celkové ponoten pod vodu. ADP se naopak

nehodi pro osoby trpici klaustrofobii (Collins et al., 2004).
Hydrometrie

Hydrometrie vychazi ze zjisténi aktivni télesné hmoty (ATH). — zavodnéna

¢ast organismu.

Metoda stanovuje  télesné slozeni ztzv. celkové télesné  vody
(total body water — TBW). Piedchazel ji tedy objev, Ze voda neni obsaZena
vV rezervnim tuku, nybrZ tvoii relativné fixni frakci tukuprosté hmoty. Principem je
zjisténi mnozstvi zavodnéné €asti organismu. Predpoklad normalniho stavu hydratace
(73 %) je nutny pro vypocet tukuprosté hmoty (FFM) z celkového objemu vody.
Hodnotu celkového tuku poté ziskdme odectenim mnozstvi FFM od celkové hmotnosti

(Riegrova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).

Hydrometrické metody skytaji bohaté moZnosti, jak méfit télesné sloZeni.

Na dalsich fadcich se nachazi nékteré z nich.
a) Izotopy vodiku

Diagnostika se provadi pomoci izotopii vodiku. Testovaci substanci
je deuterium, které je rozpustné ve vSech vodnich prostorech (2 hodiny)
a v konstantni rovnomérné koncentraci vydrzi po dobu 3 hodin. K dosaZeni

vysledkli poté vyuzivame hmotové spektrometrie ¢i plynové chromatografie

(Chytragkova, 2009).
b) Bioelektricka impedance (BIA)

,Bioelektrickd impedance je metodou neinvazivni, relativné levnou,
terénni, bezpeCnou a v posledni dobé velmi rozsifenou na celém svéte™

(Riegrova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006, 36).

Tato metoda patii k novéj§im metoddm pro diagnostiku télesného
slozeni. Jde 0 metodu s relativné nizkymi naklady a nejmensi technickou
narocnosti, kterd je vyuzitelnd v terénnich podminkach a nezatéZzuje méteny

objekt. Jeji vyhodou je i to, ze hlavnim vystupnim parametrem je hodnota
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celkové télesné vody, ¢imz se rozsifuje informace o komponentech télesné

hmotnosti.

Bioelektricka impedance je zaloZena na §ifeni stfidavého proudu nizké
intenzity biologickymi strukturami. Jeji princip spociva v tom, ze tukuprostad
hmota, obsahujici vysoky podil vody a elektrolytti je dobrym vodi¢em proudu,
zatimco tukova tkan se chovéd jako izolator a Spatny vodi¢ diky vyrazné
niz§imu obsahu vody oproti hmot¢ tukuprosté. Impedance (odpor) téla je tedy

ur¢ovana predevSim nizkoimpedancéni tukuprostou hmotou (Malincikova,

2006, 1).

Meéieni bioimpedance — hodnoceni télesného slozeni je dalezité pro
stanoveni poméra jednotlivych télesnych komponent (tukové tkan, tukuprosta
tkan, TBW — total body water (celkova télesna voda), ECW — extracellular
water (extracelularni voda), ICW — intracellular water (intracelularni voda).
Narlstem télesného tuku je definovana obezita, coz je prvnim znamenim
pro zvysenou opatrnost. Prvni komer¢ni zafizeni na métfeni bioimpedance se
zacCala objevovat v 80. letech dvacatého stoleti. S ohledem na jeji relativni
jednoduchost a levnost se tato metoda pomalu ale jisté zacina stavat velice
¢asto vyuzivanou pro hodnoceni télesného sloZeni. Bioimpedance je vlastné
méfeni, pi1 kterém pomoci dvou a vice elektrod do lidského téla vpravime
elektricky proud. Potom zjistujeme télesnou odpovéd’ na tento podmeét.
Me¢éiime vlastné pasivni elektrické vlastnosti télesnych tkani. Je to jednoducha a
rychld metoda. Je neinvazivni, bezpecnd, levna, rychlda a pii dodrzeni
standardnich podminek i velmi pfesnd. Bioimpedance vyuziva ve své podstaté

bioelektfinu proudici mezi méficimi elektrodami (Hlabik, 2009, 1).

Zakladni proménnou, kterou BIA méfi, je celkova télesna voda (TBW).
Tukuprostd hmota (FFM je déna rozdilem mezi celkovou hmotnosti a

hmotnosti télesné¢ho tuku) je ur€ovéana na zédklad€ nasledujici rovnice:
FFM = TBW - 0,732

Hodnota 0,732 (73,2 %) ptedstavuje primérnou hydrataci tukuprosté
hmoty u dospélych. U déti nachazime vyssi hydrataci tukuprosté hmoty. Podil

objemu extracelularni vody (ECW) na celkové télesné vodé s vékem klesa,
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intracelularni voda (ICW) naopak nabyva na objemu (Riegrova, Pridalova,
& Ulbrichova, 2006, 38).

Stanoveni netu¢né télesné tkadné je zatizeno chybou vyplyvajici
z aktualniho stavu hydratace jedince. Metoda neni naro¢na na technické
vybaveni a je rutinné v praxi vyuzivand. Jeji variantou je vySetieni
Bodystatem, které vyuziva vice frekvenénich rozsahti elektrického proudu
aumoziuje 1 zjiSténi  velikosti  intravaskularniho, extracelularniho

a intracelularniho objemu (Svacina et al., 2008, 60).

Vzhledem k tomu, Ze jsme metodu bioelektrické impedance vyuzili
k Gfelu vyzkumu této prace, dodavame seznam podminek pro standardni

méfeni.

Nez dojde k samotné analyze télesného sloZeni, je doporu¢eno 5 minut
stat. Méctfeni by mélo probihat za pokojové teploty 20-25 °C. Testovanym
osobam je doporuceno pied analyzou zajit na toaletu, protoZze moc a stolice
jsou zapocitavany jako slozka tukova. Dale je vhodné nejméné 2 hodiny
pied métenim nejist, nekonzumovat alkohol, neprovadét zadnou pohybovou
aktivitu a nesprchovat se. Testovany by mél byt méfen ve spodnim pradle (¢im
méné¢ obleCeni, tim presnéjsi vysledky) a mél by mit odlozené vSechny
doplikové predméty (klice, penize, mobilni telefon).

Dodrzeni vSech vySe zminénych podminek napomaha ziskani
€0 nejptesnéjSich dat, proto je v zdjmu kazdého testovaného zminéna pravidla

dodrzovat (InBody, 2011).
¢) Celkova télesna vodivost (TOBEC)

Metoda celkové télesné vodivosti je zalozena na rozdilech elektrické
vodivosti a dielektrickych vlastnosti tukuprosté hmoty a tuku. VEétsi vyuziti této

metody je limitovano vyS$$i cennou (Riegrova, Ptfidalova, & Ulbrichova, 2006).
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2. 5 Tukuprosta hmota
Vysetteni télesné¢ho slozeni ukazuje rozdily v mnozstvi tukuprosté hmoty a télesného

tuku.

Tukuprosta hmota (FFM — fat free mass, diive se uzival vyraz aktivni télesna hmota —
ATH) zahrnuje vSechny metabolicky aktivni tkan¢ téla kromé télesného tuku — organy a tkané
s vysokou aktivitou pfemény latek a vysokou bazalni spotiebu kysliku, tj. svalstvo, vnitini
organy atd. Prakticky to znamena celkovou hmotu téla zmenSenou o tuk. Svalova hmota tvori
télesnym tukem je zdvisly pfedevSim na vyzivé a na fyzické aktivité a velmi dobie
charakterizuje z morfologického hlediska télesnou piipravenost sportovce. Organismus
adaptovany na zvySenou télesnou aktivitu, zejména silovy sportovni trénink obsahuje vzdy
zvySeny podil tukuprosté hmoty. Hypertrofii nejvice zatézovanych svalovych skupin
vyvolavaji vSechny sportovni discipliny, které obsahuji silovou slozku, napfi.: sprintefi,
fotbalisté, cyklisté, lyzati sjezdovych disciplin, skokani maji hypertrofované svaly dolnich
koncetin. Veslafi, vodaci, tenisté a Sermifi maji hypertrofované horni koncetiny a jejich
pletenec. Sportovni gymnasté, zépasnici, vzperaci maji hypertrofované témét vSechny svaly.
Vzhledem kK intenzité¢ pohybové aktivity je rozdil nejvyraznéj$i u vrcholovych sportovc.
Intenzivni pohybovou ¢innosti se tukuprosta hmota — svalovd hmota zvétSuje a zmenSuje se
podil télesného tuku. Zvyseny podil tukuprosté hmoty na ukor télesného tuku vSak neni stalou

a neménnou vlastnosti trénovaného organismu.

Celkova télesnda hmotnost se vlivem zvySené nebo snizené intenzity pohybového
rezimu — tréninkového procesu nemusi ménit, meéni se jen podil tukuprosté hmoty k télesnému

tuku a to jeho zvySovanim nebo snizovanim (Marcek et al., 2007, 158).

,»Nizké procento podkozniho tuku jesté nemusi znamenat v urcitém sportu optimalni
télesné slozeni. Je vzdy zadouci u kazdého sportu, ale i tieba podle hra¢skych specializaci
apod., vychdzet ze souhrnu pfedpokladi antropometrickych, funkénich a metabolickych*
(Havli¢kova et al., 1994, 135).

V nasi populaci je podil FFM u muzi okolo 85 % a u Zen asi 75 — 80 %. U sportovct

stoupd podil tukuprosté hmoty az nad 90 %. Tyto Gdaje plati pro normalni distribuci hodnot,

v v

v upolovych sportech, u vrha¢t, modernich gymnastek, zokeji a podobné. Zde se uplatiuje

individualni hodnoceni (Marcek et al., 2007, 158).
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2. 6 Télesny tuk

Tukova tkan patfi histologicky i morfologicky mezi pojivové tkané. V lidském
organismu se vyskytuje ve dvou zakladnich formach: jako bila a hnéda tukova tkan. Hnéda
tukova tkan je u lidi vyraznéji ptitomnd pouze prechodné u novorozenci, v dospélosti je
mozné najit ojedin¢lé hnédé adipocyty roztrousené Vv bilé tukové tkani. Jejich vyznam neni

jasny.

Kvantitativné nejdalezitéjsi soucasti bilé tukové tkané jsou vlastni tukové
buiikky — adipocyty, castecné fixované na sit’ kolagenovych vldken. Kromé& adipocyt jsou
Vv tukoveé tkani také zasobni krevni cévy, tzv. stromavaskuldrni bunky ulozené v okoli téchto
cév, fibroblasty, leukocyty, makrofdgy a preadipocyty. Preadipocyty jsou potencidlnim

zdrojem novych adipocytt.

Klasicky byly uznavany tti zékladni funkce tukové tkané: funkce tepelného izolatoru,
funkce mechanické ochrany proti narazim a prfedev§im funkce zasobniho energetického
zdroje. Podkozni tukova tkan je vyznamné hor$im teplenym vodiCem neZz vétSina vnitinich
organi i nez svalova tkan a funguje jako velmi uéinny tepelny izolator. Rada vnitinich organt
je navic také obklopena vrstvou tukové tkan€, coz ma jak tepeln¢ izolacni, tak ochranny
vyznam pifed mechanickym poskozenim. Funkce zasobniho energetického zdroje tukoveé
tkédn¢ je umoznéna diky ulozeni energie v adipocytech ve formé triacylglycerolt v lipidovych
kapénkach. Mnozstvi energie ziskatelné z 1 gramu tuku je dvojnasobné oproti 1 gramu

sacharidi ¢i proteind. Jde tedy o velmi efektivni zplisob uloZeni energie.

Kromé¢ téchto klasickych funkci tukové tkané existuje jesté fada dalSich procest,
na nichz se tato tkan podili. Tukova tkan je mimo jiné mistem konverze né¢kterych hormonit
Z jejich prohormonalnich prekurzori. Takto zde mize byt tvofen naptiklad kortizol. Nékteré
experimentalni i klinické vysledky tvrdi svéd¢i pro moznost, ze zvySend produkce kortizolu
ve visceralni tukové tkani obéznich jedincti miize mit kauzdlni vyznam pii vzniku jaterni

inzulinové rezistence a diabetes mellitus I1. typu.

Tukova tkan je také hlavnim zdrojem estrogeni (pfedevsim estron a estradiol)
U postmenopauzalnich zZen. Vyznam této funkce tukové tkané miZe stoupat u obéznich Zen,
u kterych jsou pak koncentrace estrogenii nékolikandsobné zvyseny. Toto zvySeni se povazuje
za jednu z pticin vy$siho vyskytu karcinomu prsu u obéznich postmenopauzalnich Zzen.
Tukova tkan je také mistem konverze thyroinu na u¢innéjsi trijodthyronin, kde je tvofen

angiotenzinogen a mnoho dalSich latek.
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Mnoho 1€k, ale také toxinli zevniho prostiedi je lipofilni povahy, a mize se tedy
ukladat v tukové tkani. Tato skuteCnost se musi brat v uvahu pfi vypoctu davek I€ka
U pacienti s obezitou. Dulezitost tohoto faktu pochopitelné stoupa predevsim u farmak

s uzkym terapeutickym rozmezim a vysokou toxicitou pti predavkovani.

V posledni dekddé minulého stoleti byla objevena dalsi zdsadni funkce tukové
tkan¢ — jeji schopnost produkovat hormonalni ptsobky s vyznamnym regulacnim vlivem

na energetickou homeostazu a fadu dalSich procest (Svacina et al., 2010, 311, 312).

Zvlastnim typem lipidu je hnédy tuk, ktery tvoifi malé procento z celkového télesného
tuku. Tento tuk, ktery je pon€kud hojn€jsi u novorozenct, ale najdeme jej i u dospélych,
je uloZzen mezi lopatkami, v zatylku, podél velkych cév v hrudniku a bfiSe a v jinych mistech
roztrousSenych po téle. V zadsobarnach hnédého tuku maji jak tukové buiiky, tak cévy bohatou
sympatickou inervaci. V tom se liSi od bilych tukovych zasob, u kterych mohou byt
inervovany jen nékteré buniky a hlavni sympatickou inervaci maji vyhradné cévy. Obycejné
lipocyty navic obsahuji jedinou velkou kapénku tuku, zatimco bunkky hnédého tuku maji

drobnych kapének nékolik (Ganong, 2005, 308).

Hnédy tuk je zejména u kojencii zdrojem znacného mnozstvi tepla. Tento druh tuku
ma vysoky metabolismus a jeho funkce byvd ptirovndvana k elektrické piikryvece

(Ganong, 2005).

Tabulka 2. Vyznam tukové tkan¢ v lidském organismu (upraveno dle Svacina et al.,

2010, 311)

Zasobarna energie

Tepelné-izolacni funkce

Endokrinni funkce

Mechanické ochrana vnitinich organt

Konverze n€kterych hormonalnich prekurzorii na aktivni hormony

Misto ukladani lipofilnich toxint a 1€kt
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2. 8 Télesna voda

Voda je dle Trojana (2003) nedilnou soucasti lidského organismu, bez niz by se ¢lovék
nedokazal obejit. Tato zakladni tekutina tvoifi hlavni ¢ast vnitiniho prostfedi organismu.
Mnozstvi vody v lidském téle neni jednotné a zavisi na vicero parametrech. Jeji obsah uvniti
jedince je tedy zavisly na jeho véku, hmotnosti a pohlavi a individualné fyziologicky kolisa
podle piijmu a vydeje zminéné tekutiny. Praimérné mnozstvi celkové télesné vody (CTV)
u dospé€lého muze €ini asi 60 %, u zeny 50 % télesné hmotnosti. U déti je podil CTV na jejich

télesné hmotnosti vyss$i, u novorozence ¢ini okolo 77 %.

,vVoda je vorganismu uloZena jednak v bunikich — tzv. bunécna voda, ktera
s rozpusténymi koloidy a krystaloidy tvoii intracelularni tekutinu (ICT), jednak mimo
buiiky — tzv. mimobunécna voda, kterd s rozpusSténymi latkami tvoii extracelularni tekutinu

(ECT)*, (Trojan, 2003, 57).

U zivocichii, ktefi maji uzavieny cévni systém, je ECT rozd€lena na dvé
¢asti: intersticidlni tekutinu a cirkulujici krevni plazmu. Plazma a krevni bunééné elementy,
piedevsim Cervené krvinky, vypliuji cévni systém a tvoii celkovy objem krve.

Nitrobunééna (intraceluldrni) voda tvoii u dospélého muze asi 40 % télesné hmotnosti.
To znamend 66 % veSkeré télesné vody. Objem intraceluldrni tekutiny neni mozné zméfit
piimo, ale lze jej vypocitat odectenim celkového objemu ECT od celkového objemu télesné
vody.

Tuk je relativné bez vody, a tak se pomér celkové télesné vody k télesné hmotnosti
méni podle mnozstvi tuku pfitomného v tkanich. Voda zaujimd u mladého muze asi 60 %
jeho télesné hmotnosti, u Zeny je procento o néco nizsi. U kojence zaujima celkova télesna
voda 80-85 % telesné hmotnosti, u ditéte je to praimérné 75 %. U obou pohlavi tedy obsah
vody s vékem klesa (Tabulka 3), (Ganong, 2005, 5).

Tabulka 3. Celkova télesna voda vyjadiena v % ve vztahu k véku a k pohlavi (upraveno dle

Ganong, 2005, 5)

Vék MuZ | Zena

10-18 59 57
18-40 61 51
40-60 55 47

nad 60 52 46
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,Na ICT ptipada (u muze) 40 %, na ECT 20 % télesné hmotnosti. Voda s elektrolyty,
zejména pomér Na® : CI, tvofi tzv. chemickou kostru télnich tekutin, kterd rozhoduje
0 osmotickém tlaku a pH vnitfniho prostiedi. Osmolarita ECT je okolo 290 mmol/kg HO,;
pH ECT = 7,4, a to v zavislosti na metabolickych d¢jich probihajicich v bunkach* (Trojan,
2003, 57).

70 kg
krevni plazma
351=5%
" it télesné hmotnosti
mimobunécna
voda
141=20 %
télesné hmotnosti o
celkova tkanovy mok
télesna 10,51=15%
voda télesné hmotnosti
421=60%
télesné hmotnosti
bunéc¢na voda
281=40%

télesné hmotnosti

Obrazek 4. Rozdéleni télnich tekutin (upraveno dle Trojan, 2003, 57)

2. 9 Somaticka charakteristika dospélosti

Obdobi plné dospélosti (adultus) za¢ina mezi 18. az 20. rokem a trva piiblizné
do 30 let. Dokoncuje se profezavani stalého chrupu tfetim molarem. Pokracuje vyvoj svalové
soustavy, a pokud neni jeji ¢innost zanedbdvana, nartsta jeji vykonnost i mohutnost, coz se
projevuje zvySovanim hmotnosti. Zdravi je ovSem Uzce spjato s Zivotnim stylem — pravidelné
cvieni, vyvdzena strava, nekufactvi a nejvyse mirna konzumace alkoholu mohou pomoci
pfedchazet zdvaznym a Zivot ohroZujicim problémiim. Proces starnuti totiz zacin jiz na konci
dospivani, i kdyz zfejmé je to teprve mnohem pozdé€ji. Adultni vék je dobou piihodnou
k zalozeni rodiny. Zaroven je to také doba, kdy je nutné se stale ucit a ziskavat nové poznatky

(Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).
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2. 10 Télesné sloZeni sportujicich Zen

Vzhledem k tomu, ze tato prace analyzuje télesné slozeni zen, studentek Univerzity
Palackého v Olomouci, konkrétné Fakulty télesné kultury, zatadili jsme do teorie i specifika
télesného slozeni zen. Jedna se o odliSnosti télesného slozeni sportujicich zen od takovych,
které zadny sport neprovozuji, protoze jak samotny nazev fakulty napovida, vétSina studentek

se n¢jakym sportovnim odvétvim zabyvala nebo stale zabyva.

Zeny jsou charakteristické tim, e maji vy$§i zastoupeni tukové frakce v porovnani
s muzi. V obdobi pIného rozvoje, tedy ve 25 letech, maji Zeny o 30 procent télesného tuku

vice nez muzi. Také v pozd¢jSich letech zaznamenavaji zeny vétsi vzestup télesného tuku.

V 55 letech maji jiz béZné zeny o 58 % telesného tuku vice nez muzi.

Vysledky zietelné svéd¢i o tom, Ze zvySend pohybova aktivita u sportujicich Zen vede
ke snizeni télesné¢ho tuku, 1 kdyz tomu tak nemusi byt vzdy a také redukce tuku nemusi vzdy
vést k optimalni hmotnosti. Souvislosti mezi optimalni télesnou hmotnosti a télesnou
vykonnosti maji své zvlaStnosti. Nejméné télesného tuku maji sportovkyné, jejichz vykon
je zalozen pifedevS§im na obratnosti. Na druhém misté jsou ty, jejichz vykon spociva
v rychlosti — maji 14,3 procent tuku, pak nasleduji sportovkyné s vykonem vytrvalostnim
s primérné 16,0 % tuku, ve sportovnich hrach maji hra¢ky 17,7 % télesného tuku a tam, kde

zéavisi sportovni vykon pfedevsim na sile, ¢ini mnoZzstvi tuku u Zen 22,5 %.

Pti ptiblizn€ stejném rozvrstveni télesné hmotnosti u vrcholové sportujicich zen
a u populace, maji sportovkyné pii provadéni vétsiny sportovnich ¢innosti méné télesného
tuku a naopak vEétSi mnozstvi tukuprost¢ hmoty a celkové télesné vody, tim padem tedy
i jeji intracelularni a extracelularni ¢asti. Ty, které nerozvijeji zdmérné svalstvo jako muzi,

neni pievaha v mnozstvi tukuprosté hmoty vii¢i populaci tak vyrazna (Kvapilik et al., 1978,
34, 35).

Vyzkumem télesného sloZeni studentt a studentek FTK UP v Olomouci se zabyva

Pfidalova.

Studentky FTK se v pfevazné vétsiné somatickych parametrt, véetné télesné vysky
a hmotnosti, nelisi od referen¢nich hodnot béZzné ceské populace (Blaha et al., 1986). Nejvétsi
rozdil mizeme nalézt v zastoupeni tukové frakce, ktera je v ptipad¢ studentek zminéné

fakulty nizsi, nez u bézné ¢eské populace (Pfidalova, 2005).
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2. 11 Body mass index
V antropometrii se pouziva celd fada indexd, které¢ vychazeji z absolutnich rozméra.
V této préci analyzujeme Body mass index, proto mu vénuji také ¢ast pozornosti. Zminény

index je jednim z nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich indexti vibec.

,Body mass index (BMI) je v dnes$ni dobé ptijiman jako métitko celkového télesného

stavu, ktery standardizuje pomér télesné hmotnosti k télesné vysce* (Gumbiner, 2001, 12).
BMI = télesna hmotnost (v kilogramech) / télesnd vyska (v metrech)z.

,Prumérné hodnoty jsou u muzi i zen pfiblizné 18-25. U jedinct s velmi vyvinutym
svalstvem vSak hmotnost zdaleka nevyjadiuje velikost tukové slozky — miru obezity*

(Placheta et al., 1999, 105).

Tento hmotnostné-vyskovy index se v dnes$ni dobé velmi Casto vyuziva pro posouzeni
rovnovahy mezi télesnou hmotnosti a télesnou vySkou. Body mass index a rozdéleni
hodnoceni hmotnosti podle jeho hodnoty neni vSak vzdy zcela spravné. Populace s vyrazné
vyvinutou svalovou slozkou by v ptipad€ analyzy pomoci tohoto indexu spadala do kategorii
zahrnujici obezitu, 1 kdyz by takto stavéni jedinci mohli mit tukové tkan€ velice malo. Proto
neni v téchto ptipadech vhodné hodnotit sledovany soubor dle Body mass indexu. Pti zafazeni
tohoto indexu k analyze télesného sloZzeni je vzdy nutné sledovat frakcionaci télesné

hmotnosti.
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Tabulka 4. Klasifikace indexu BMI dle WHO 2004 (upraveno dle WHO :: Global Database
on Body Mass Index).

Podvaha < 18,50 < 18,50

Tézka podvaha < 16,00 < 16,00
Stiedni podvaha 16,00-16,99 16,00-16,99
Lehka podvaha 17,00-18,49 17,00-18,49
v 1. 18,50-22,99
Bézna vaha 18,50-24,99 23.00-24.99

Nadvaha >25,00 > 25,00
25,00-27,49

Pre- i 2 —2 : :
re-obezita 5,00-29,99 27 50-29 99

Obezita > 30,0 > 30,00
) . 30,00-32,49
Obezita I. stupné 30,00-34,99 32.50-34.99
) . 35,00-37,49
Obezita II. stupné 35,00-39,99 37.50-39 99

Obezita II1. stupné >40,00 >40,00
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3 CILE PRACE
Hlavnim cilem této prace je analyza a porovnani télesného slozeni studentek
1. ro¢niku FTK UP v Olomouci pomoci metody bioelektrické impedance prostfednictvim

ptistroji InBody 720 a TANITA BC-418 MA.
Diléi cile:

e Stanoveni vybranych somatickych charakteristik pfistroji InBody 720 a
TANITA BC-418 MA.

e Analyza a porovnani tukuprosté hmoty a tukové frakce dle obou pfistroja.

e Porovnani dalSich vybranych parametri ziskanych pftistroji InBody 720

a TANITA BC-418 MA.
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4 METODIKA

4. 1 Sledované soubory

Meéteni probéhlo vrannich hodindch za standardnich podminek. Studentky byly
doptedu informovany o standardizaci méteni. Analyze télesného slozeni pomoci bioelektrické
impedance se zucastnilo 100 Zen. Jednalo se o studentky 1. ro¢niku denniho studia Fakulty
télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Testované zeny byly v dobé vyzkumu
ve véku 19-23 let. Analyza télesného slozeni studentek byla realizovdna pomoci pfistroji
InBody 720 a TANITA BC-418 MA v antropometrické laboratofi Katedry pfirodnich véd
v kinantropologii FTK UP v Olomouci v roce 2010 za standardnich podminek méfeni. Vyska
kazdé studenty testovan¢ho souboru byla pied analyzou bioelektrickou impedanci méfena
pomoci standardizovaného antropometru. Individudlni data byla zpracovana programem

Statistica vs. 9 a Microsoft Office Excel 2007.

4.3 InBody 720

InBody 720 je pfistroj k analyze télesného sloZzeni pomoci metody pifimo fizené
segmentalni bioelektrické impedance. Tato technologie rozdé€luje télo do péti valci
(trup, dolni a horni konéetiny). Ctyii elektricka napéti a &tyfi proudy prochazi télem a méfi
kazdou z péti ¢asti téla. InBody 720 uziva 30 méfeni Sesti riznymi frekvencemi (1, 5, 50, 250,
500 a 1000 kHz) pro kazdou cast téla a to umoznuje presné meétfeni intracelularni

a extracelularni tekutiny (Lékarna-invest, 2009).

Ptistroj pouziva osmibodovy dotykovy systém, kdyz dva body se nachdzi vzdy na
obou dlanich a ploskach nohou. Mérné body odporu jsou tedy stale stejné a to zarucCuje

opakovatelnost naméfenych vysledkt (Lékarna-invest, 2009).

InBody 720 méfi a analyzuje Siroké spektrum hodnot. Jedna se o zastoupeni celkové
télesné vody (TBW), jejich casti, zastoupeni tukové a svalové slozky, tukuprosté hmoty,
provadi segmentalni analyzu téla tuku, svali. Odhadne mnozstvi minerald, proteind, bazalni
metabolismus, doporuci idedlni hmotnost, vypoc¢itd index BMI, pomér pasu k bokiim (WHR),
EDEMA indexy 1 a 2, mnozstvi bunécné hmoty, stupenn obezity, impedanci v jednotlivych

télesnych Castech stanovené kazdou frekvenci zvIast'.
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Analyzator télesného slozeni InBody vytvéii pro kazdého méteného protokol vsech

ziskanych hodnot. Tento vystupni protokol zahrnuje Ptiloha 1.

Obrazek 5. Ptistroj InBody 720 (upraveno dle InBody, 2011)

Pro tuto bakalafskou praci jsme vybrali pouze Cast z celé¢ Skaly hodnot ziskanych

piistrojem InBody.

Sledovanymi parametry byla celkova télesnd voda (TBW — total body water) a jeji dvé
soucasti: intracelularni voda (ICW — intracellular water) a extracelularni voda

(ECW — extracellular water).

Zabyvali jsme se také EDEMA indexy, jenz ptedstavuji poméry mezi kompartmenty
ECW a TBW v organismu, které jsou zastoupeny v lidském téle. EDEMA index 1 je
pomérem mezi extracelularni vodou (ECW) a celkovou télesnou vodou (TBW). EDEMA
index 2 znamena pomér mezi extracelularni tekutinou (extracellular fluid — ECF) a celkovou
télesnou tekutinou (total body fluid — TBF). TBF ziskame se¢tenim ECF a ICF (intracellular

body fluid). Jedna se ostav, ve kterém jsou bilkoviny a mineraly v TBF v poméru 2 : 1.

Dulezitym parametrem pro hodnoceni bylo mnozstvi tukové frakce v kilogramech

a procentuelnim zastoupeni.

Mezi vybranymi charakteristikami byla také bunééna hmota (BCM — body cell mass),

ktera se sklada z bun€k svalové tkan€ a bunck vsech organti s vyjimkou tkané nervové.
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Vzhledem k zaméfeni fakulty, kde byl vyzkum realizovan, jsme hodnotili také
mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM — fat free mass) a kosterniho svalstva (SMM — skeletal
muscle mass), jejiz mnozstvi je vyrazné¢ formovdno mnozstvim vykondvané pohybové

aktivity.

4. 4 TANITA BC-418 MA

TANITA BC-418 MA analyzuje télesné slozeni pomoci piimé segmentové
monofrekvenéni impedance (50 kHz). Méfeni je mozné provadét ve dvou odliSnych modech,
piicemz jeden je pro sportovce a druhy pro nesportujici populaci. Atletickd rovnice
pro vypocet se voli pro sportujici populaci, ktera dosahla véku minimalné 17 let, je zapojena
do intenzivni aerobni ¢innosti nejméné 10 hodin tydné a klidova tepova frekvence je nizsi
nez 60 tepti za minutu. Pro jedince, ktefi tyto normy nespliuji, se voli rovnice standardni.
Ptistroj ma osobni digitalni vahu a 8 polarnich elektrod pomoci nizZ méfi sloZeni lidského téla.
Diky specifickému umisténi elektrod prochazi elektricky proud télem od Spicek prsti obou
koncetin. Na koncovych ¢astich hornich (dlan€) a dolnich (paty) koncetin je mé&feno napéti.
Ptistroj je zaloZen na monofrekvencni technologii (SF-BIA). Pfistroj je schopen provést
segmentéalni analyzu pro kazdou kondetinu zvlast' a trup. Skala ziskanych hodnot z toho
pristroje je bohatd. Jedna se o celkovou hmotnost, procentudlni zastoupeni a hmotnost
télesného tuku, mnozstvi tukuprost¢ hmoty, mnozstvi celkové télesné vody, hodnotu
bazalniho metabolismu, hmotnostné-vyskovy index body mass index (BMI) a jiz zminénou

segmentalni analyzu tuku, tukuprosté hmoty a predikované svalové hmoty koncetin a trupu

(Tanita Europe B.V., 2011).

Soucasti prace je vystupni protokol ptistroje TANITA BC-418 MA (Ptiloha 2).
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Obrazek 6. Pristroj TANITA BC-418 MA (upraveno dle Tanita Europe B.V., 2011)

U pftistroje TANITA BC-418 MA jsme se zaméfili na mnozstvi tuku, tukuprosté
hmoty (FFM — fat free mass) a celkové télesné vody (TBW — total body water). VSechny
zminéné charakteristiky jsme sledovali i z pohledu procentuelniho zastoupeni na celkovém

télesném slozeni.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE
Pro namétené parametry byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky, kterymi
jsou prumér (M.), minimalni naméfena hodnota (MIN), maximalni namétena hodnota (MAX)

a smerodatna odchylka (SD).

Vysledky sledovaného souboru byly pfevedeny do piehlednych tabulek a v ptipadé

porovnani namefenych dat obéma piistroji do grafu.

Tabulka 5. Popisné charakteristiky zakladnich somatickych parametrti studentek

parametr n M. | MIN |[MAX]| SD
vék 100 19,7 19,0f 23,0/ 0,9
télesna vyska 100|167,7|151,5| 188,0f 7,0
télesna hmotnost | 100| 60,8| 43,4| 86,1| 8,7
BMI 100| 21,6| 16,6 29,8 2,3

Vysvétlivky: BMI — body mass index

V¢eék sledovaného souboru byl v priméru 19,7 let. Pomoci antropometru bylo
u studentek dosazeno prumérné hodnoty télesné vysSky 167,7 cm a hmotnosti 60,7 kg
(do vypoc¢ti byla brana hmotnost ziskana pomoci naslapné vahy pristroje InBody 720).
Dalsim ze sledovanych parametri byl Body mass index (BMI). U sledovaného souboru
byl dosazen primér zminéného indexu 21,6. Primérna hodnota BMI fadi testovany soubor
studentek do stiedu kategorie populace s normalni hmotnosti (Tabulka 5). U ziskanych
hodnot télesné vysky, stejn¢ jako i1 u hodnot hmotnosti bylo dosazeno zna¢nych rozdilt.
Maximalnimi hodnotami bylo 188 cm a 86,1 kg, naopak minimalnimi 151,5 cm a 43,4 kg.
Minimalni namétend hodnota BMI — 16,6 fadi doty¢nou do kategorie snizené hmotnosti.
Naproti tomu, maximalni dosazena hodnota 29,8 vypovida u doty¢né o stiedné tézké obezité,
kdyz v této kategorii zaujimd misto na spodni hranici zminéné kategorie. V nékterych
piipadech (soubor s vyrazn€é vyvinutou svalovou slozkou) nemusi hodnoceni a rozfazeni
dle hodnoty BMI souhlasit s jejich télesnym sloZenim, proto v téchto pfipadech neni vhodné
pouZzivat zminéné hodnoceni. V piipadé studentky s BMI 29,8 se jednalo o vyrazné zvySené

mnozstvi tukové tkaneé.
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Zaroven jsme provedli Cetnostni analyzu (Pfiloha 5) vramci kategorii BMI dle
Tabulky 4 (WHO, 2004). 84, tedy vice nez Ctyfi pétiny testovaného souboru, svym Body
mass indexem spadd do skupiny normalni hmotnosti (18,5-24,99). Sedm studentek se
zatadilo dle BMI do kategoriec podvahy (< 18,5). Na opacny pdl kategorii se zaradilo
9 studentek, které se s BMI mezi hodnotami 25,0-29,99 zatadili do skupiny populace
snadvahou. Ve vSech deviti zminénych ptipadech se jednalo o nadprimérné zvysSené
mnozstvi tukové frakce, pti¢emz 2 studentky se tadily dle procentuelniho zastoupeni tuku v
téle (Lohman, 1992) k populaci se zvysenou hodnotou tuku a 7 z nich spliiovalo dle mnozstvi

tukové tkan€ normu pro obezitu (Ptiloha 6).

Tabulka 6. Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrii télesného sloZeni
studentek (InBody 720)

parametr n M. | MIN [MAX]| SD

ICW (kg) 100| 21,6| 15,6 30,1 2,6
ICW (%) 100| 35,6| 27,5| 42,01 25
ECW (kg) 100| 13,0 9,3| 17,7 15
ECW (%) 100| 21,5| 16,8| 252 1,6
TBW (kg) 100| 34,6 249| 478 41
TBW (%) 100| 57,1| 44,3| 67,3| 4.1

EDEMAindex1 | 100 03] 03] 03| 0,0
EDEMAindex2 | 100| 04| 04| 04| 0,0

tuk (Kg) 100| 13,7| 39| 334| 4,9
tuk (%) 100| 22,0| 84| 39,4 5,4
BCM (Kg) 100| 30,9| 22,4| 431| 3,7
FFM (kg) 100| 47,2| 34,1 656| 5,7
FFM (%) 100| 78,0/ 60,6/ 91,6/ 5,5
SMM (kg) 100| 26,1] 18,4] 37,3| 3,4

Vysvetlivky: ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW — celkova télesna voda, EDEMA index 1 — pomér
mezi ECW a TBW, EDEMA index 2 — pomér mezi extracelularni tekutinou (ECF) a celkovou tekutinou (TBF),
BCM - bunééna hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni svalstvo

Tabulka 6 vyjadiuje ziskané hodnoty ptistrojem InBody 720.

Primérné zastoupeni intracelularni vody (ICW) u studentek dosdhlo hodnoty 21,6 kg,

pfiCemZ jeji minimalni hodnota byla 15,6 kg a maximum 30,1 kg. Je tedy zifejmé,
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ze maximalni hodnota intracelularni vody byla téméf o 100 % vyssi, nez hodnota minimalni.
Co se tyCe procentudlniho zastoupeni intracelularni vody v lidském téle, byla naméfena
pramérna hodnota 35,6 %, coz znamend, ze ICW tvofi u studentek FTK zhruba jednu tietinu
veskeré hmotnosti. Zminénd hodnota odpovida normé. Nejvyssi dosazena hodnota
procentualniho zastoupeni této tekutiny byla 42,0 %, intracelularni voda tedy v tomto pripadé

cvvr

tietiny (27,5 %).

Exctracelularni voda (ECW) zaujima vtéle za fyziologickych okolnosti nizsi
mnozstvi, neZ voda intracelularni. Tento pomér byl zjiStén 1 pfi naSi analyze pfistrojem
InBody. Oproti primérné hodnoté ICW 21,6 kg bylo primérné¢ ECW 13,0 kg, coz znamena
21,5 % z celkové hmotnosti lidského téla. Je tedy patrné, Ze extracelularni tekutiny bylo
V priméru namefeno o 8,5 kg méné. Primérnd hodnota ECW odpovidd normé. Minimalni
naméfené mnozstvi ECW dosédhlo 9,3 kg, naproti tomu 17,7 kg bylo maximum. Nejmensi

zastoupeni ECW v lidském téle bylo 16,8 %, nejvyssi 25,2 %.

Intraceluldrni tekutina spolu s extracelularni tvoii celkovou té€lesnou (total body
water — TBW). Mnozstvi TBW je tedy zavislé na mnozstvi téchto dvou soucasti celkové
télesné vody. Diky vyS§imu zastoupeni tukové frakce u zen je mnozstvi TBW nizsi nez
u muzd. Metodou bioelektrické impedance pomoci pfistroje In Body bylo u studentek
naméfeno prumérné 34,6 kg TBW. Procentuelné zaujimala tato slozka lidského téla 57,1 %,
tedy vice nez polovinu veskeré télesné hmoty. Jak je zfejmé z Tabulky 3 sledovany soubor
hodnoty zminovaného parametru. 67,3 % celkového télesného sloZeni zaujimala TBW
u jedné ze studentek, coz bylo nejvyssi dosazena hodnota, které dle Tabulky 3 vyrazné

Cvwr

Tabulky 3 tedy zhruba 7 % pod pramérem.

EDEMA indexy pfedstavuji poméry mezi kompartmenty ECW a TBW (celkova

télesna voda) v organismu, jenZ jsou zastoupeny v lidském téle.

EDEMA index 1 je pomérem mezi extracelularni vodou (ECW) a celkovou télesnou
vodou (TBW). Norma tohoto indexu se pohybuje mezi hodnotami 0,36—0,40. Pti hodnotach
vys$ich neZ je horni hranice zminéného rozmezi miiZze dochézet k tvorbé otoktli. Sledovanému
souboru zen byla primérné naméfena hodnota EDEMA indexu 1 0,33, coz znadi,

ze studentky 1. ro¢niku FTK se pohybuji primérné 3 setiny pod stanovenou normou a otoky
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jim za tohoto stavu nehrozi. Hodnota je sice o 3 setiny niz$i nez norma, ale sledovany soubor

diky spravnému rozlozeni vody do jednotlivych kompartmentii mizeme ptifadit k normé.

EDEMA index 2 znamena pomér mezi  extracelularni  tekutinou
(extracellular fluid — ECF) a celkovou télesnou tekutinou (total body fluid — TBF).
TBF ziskame sec¢tenim ECF a ICF (intracellular body fluid — intracelularni tekutina). Jedna se
0 stav, ve kterém jsou bilkoviny a mineraly v TBF v poméru 2 : 1. Standardni hodnoty indexu
jsou v rozmezi 0,31-0,36. Pti hodnotach vétsich nez 0,36 mtze opét dochazet k tvorbé otokd.
studentkami 0,37 a nejvyssi 0,39. Je zfejmé, ze tato populacni skupina nebude mit problém

s rozlozenim vody do jednotlivych kompartment a nasledné s otoky.

InBody dokaze analyzovat také tukovou slozku lidského téla. Studentky dosahly
pruméru 13,7 kg tuku. Pfevedeno na procenta, v pruiméeru 22,0 % jejich téla tvoii tukova tkan,
tedy néco malo pfes jednu pétinu. Primér 22,0 % télesného tuku ptisuzuje sledované soubory
dle Lohmana (1992) k horni hranici kategorie s nizkou hodnotou (podprimér) tukové frakce.
a nejvyssi (33,4 kg) namétenou hodnotou byl vyrazny rozdil témét 30 kg. Nutno podotknout,
7ze zena s NejvysSim zastoupenim tukové slozky vyrazné vybocCovala od predpokladu,
ze ustudentek FTK bude tukovd frakce niz§iho zastoupeni nez u bézné populace
(Blaha et al., 1986). Tento ptedpoklad se ale potvrdil pii vypoctu aritmetického praméru. 8,4
spadala podle Lohmana (1992) do spodni hranice rozdé¢leni, tedy do skupiny se zdravotnim
minimem tuku (Ptiloha 3), dle zastoupeni tukové frakce v téle. Naproti tomu maximalni
naméfend hodnota 39,4 % tukové frakce dle Lohmana (1992) vyrazné prekracovala rizikovou

hranici 32 % normy pro obezitu (Pfiloha 3).

Pro nazornost jsme vypracovali Cetnostni rozdéleni do skupin dle procentualniho
zastoupeni tuku v téle (Pfiloha 6). Pfi ¢lenéni jsme se drzeli norem dle Lohmana (1992).
Nejvyssi pocet studentek spadal do skupiny s nizkou hodnotou tuku (podpriimér). Jejich pocet
vrozmezi 9-22 % tuku byl 56. Pii podrobnéjSim pohledu na tuto skupinu
se 13 studentek ftadilo khodnotdm tuku 14-16 %, 17 Kkrozmezi 17-19 %
a 26 k procentuelnimu zastoupeni tukové tkané 20-22 %. Stfedni hodnotu, tedy pramér
(23 %) mnozstvi tuku vtéle mélo 5 studentek. Nadprimér (24-31 %) tukové tkané

se vyskytovalo v téle 30 studentek. U 7 studentek ze 100 dosahlo zastoupeni tukové frakce
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hodnoty vyssi nez 32 %, tedy normy pro obezitu. Zdravotni minimum tuku 8-12 % bylo
naméteno u dvou studentek. Shrnuto tedy vice nez polovina studentek spadala do kategorie
nizké hodnoty tuku, neceld jedna tfetina (30) se fadila k vysoké hodnoté tukové tkané.
Prekvapilo nés, ze kategorie normy pro obezitu byla obsazena 7 studentkami, coZ jsme

pted analyzou nepiedpokladali diky selekci sledovaného souboru.

U sledovaného souboru byl naméfen pramér 30,9 kg bunééné hmoty (BCM — body
cell mass), ktera je tvofena bunkami svalové tkané¢ a bunikami organti s vyjimkou tkané
nervové. Rozmezi ziskanych hodnot bylo 22,4-43,1 kg BCM. Primérnd hodnota fadi
studentky k norme (31,0-37,9 kg), avSak k jeji dolni hranici. U sledovaného souboru bychom
ovSem u této charakteristiky ocekavali vyssi zastoupeni aerobni tkané. Podobné Ize hodnotit

také zastoupeni skeletal muscle mass.

Nasledujicim parametrem, ktery jsme metodou bioelektrické impedance pomoci
ptistroje InBody analyzovali, bylo mnozstvi tukuprost¢ hmoty (FFM — fat free mass).
FFM je heterogenni slozka, sklada se z vice odlisnych tkani (kostra, svalstvo, opérna a
pojivova tkan, vnitini organy). Pomér zastoupeni téchto slozek na tukuprosté hmot¢ neni staly

a Vv priabehu zivota se méni, pricemz velky vliv na n¢j ma pohybova aktivita.

Studentkdm 1. ro¢niku FTK byl naméfen pramér 47,2 kg tukuprosté hmoty (FFM).
Tato hodnota ¢ini 78,0 % z celkové télesné hmotnosti. 65,5 kg bylo naméfeno jako maximalni
procentuelni zastoupeni tukuprosté hmoty bylo naméteno 60,6 %, na druhou stranu nejvétsi
hodnotou bylo 91,6 %, tedy pfevazna cast téla dané studentky se skladala v dob&é méteni
Z tukuprosté hmoty. Je nutné podotknout, Ze takovych vysokych hodnot mohou dosahnout

pouze osoby vysoce pohybove aktivni.

Skeletal muscle mass (SMM) — kosterni svalstvo tvofi vyznamnou ¢ast tukuprosté
hmoty. U sledovaného souboru byl zji§tén aritmeticky pramér 26,1 kg, pficemz hodnota
maxima byla 37,3 kg a minima 18,4 kg. Pramér fadi studentky na spodni hranici normy
(26,4-32,3 k).
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Tabulka 7. Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek (TANITA BC-418 MA, standardni rovnice)

standardni rovnice atleticka rovnice
parametr n
M. [ MIN [MAX]| SD M. | MIN [MAX]| SD
tuk (kg) 100| 15,1 3,8 341 56| 12,21 2,9| 29,7 4.6
tuk (%0) 100 24,0 8,7 40,1 58| 19,5/ 6,0 34,9 5,0

FFM (kg) | 100] 46,0/ 34,1] 555 39| 489] 352] 621] 51
FFM (%) | 100| 76,0] 599| 91,3] 58| 805| 651] 941 5,0
TBW (kg) | 100| 337] 251| 406] 28] 358| 258] 455 31
TBW (%) | 100| 557| 439] 66,8 42| 589 47,7] 688 37

Vysvetlivky: BMI — body mass index, FFM — tukuprosta hmota, TBW — celkova télesna voda

Tabulka 7 udava zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrii ziskanych
pristrojem TANITA BC-418 MA. Zminéna tabulka vyjadiuje parametry vypocitané pomoci
standardni a atletické rovnice. Atleticka rovnice pocita s vyssi pohybovou aktivitou. Vystupy
Z TANITY pii uziti standardni rovnice jsou srovnatelné s vystupy metody bioelektrické
impedance (BIA) ziskané prostifednictvim aparatu InBody 720. Pfi pouziti rozdilné rovnice

pro vypocet, jsme ocekavali rozdilné hodnoty.

Tukova slozka pfi uziti standardni rovnice zaujimala v téle studentek pramérné
15,1 kilogramii, tedy 24 %. Zminéné hodnoty dle Lohmana (1992) zatazuji sledovany soubor
na spodni hranici vysoké hodnoty zastoupeni tukové frakce, tedy mezi nadprimér. Je tedy
ziejmé, Ze hodnota zastoupeni tukové tkan¢ dle standardni rovnice nemé pro nasi vybranou
skupinu pfili§ vypovidajici hodnotu. Stejné jako u pfistroje InBody 720 byly naméfeny
vyrazné rozdily mezi minimalni a maximalni hodnotou tukové frakce. Ciselné vyjadieno
3,8 kg minimum a 34,1 kg jeho opa¢ny pol. V procentuelnim zastoupeni bylo dosazeno také

a nejvyssi s 40,1 %.

Zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM — fat free mass), podobné jako kosterniho svalstva
(SMM), je vyznamnou soucasti u populace zabyvajici se pohybovou aktivitou. Primérna
hodnota u sledovanych studentek byla 46,00 + 3,88 kg. Tato slozka zaujimala 76,0 + 5,8 %
celkového télesného sloZeni. Vys$Si zastoupeni FFM lze ocekévat u osob se zvySenou

pohybovou aktivitou. Minimum (34,1 kg) a maximum (55,5 kg) byly op¢t u tohoto parametru
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znaén¢ odliSné. Minimalni procentuelni zastoupeni 59,9 % se vyrazné liSilo od maxima

(91,3 %).

Co se tyce télesnych tekutin v lidském téle, ptistrojem TANITA lze ziskat pouze
celkovou télesnou vodu (total body water — TBW). U zminéné tekutiny bylo dosazeno
v pruméru 33,7 £ 2,8 kg, tedy 55,7 £ 4,2 %. Z toho vyplyva, ze voda zaujimala v priméru
vice nez polovinu slozeni téla u sledovaného souboru. Dle Tabulky 3 tato hodnota

prevySovala fyziologicky prumeér.

Pti uziti atletické rovnice bylo u sledovanych studentek dosazeno priimérné hodnoty
tukové frakce 12,2 + 4,6 kg, ktera tvori 19,5 + 5,0 % celkové télesné hmotnosti, dle Lohmana
(1992) tedy norma. Naméfené minimum tukové frakce 6,0 % je dle Lohmana (1992) jiz
znacné za hranici zdravotniho minima tuku. Maximalni hodnota, kteréd byla zjiSténa (34,9 %)

naopak fadi doty¢nou mezi rizikovou populaci s normou pro obezitu.

Pfi cCetnostnim rozdéleni sledovaného souboru =za wuziti standardni rovnice
dle procentuelniho zastoupeni tukové slozky podle Lohmana (1992) patii 68 studentek
k podpriméru (9-22 %), 5 knormé (23 %), 7 do skupiny se zdravotnim minimem tuku,

18 k nadpruméru a 2 studentky dle procenta tukové tkané spliiuji normu pro obezitu.

Hodnoty zastoupeni tukové frakce ziskané obéma typy rovnic se od sebe liSily.
Pti pouziti atletické rovnice byly naméfené hodnoty tuku niz$i. Pii stanoveni aritmetického
praméru ¢inil rozdil 2,9 kg a 4,5 %. Snizené¢ hodnoty byly zaregistrovany také u vSech

ostatnich statistickych hodnot tukové slozky.

Vyssi dosazené hodnoty tukové slozky pifi uziti standardni oproti atletické rovnice
dokazuji zastoupeni v jednotlivych skupiniach procentuelniho zastoupeni tukové tkané
dle Lohmana (1992), (Pfiloha 7). Do kategorie normy pro obezitu (> 32 %) spada pii uziti
standardni rovnice 9 studentek, oproti dvéma pii uZziti rovnice atletické. Nejmarkantnéjsi
narist zaznamenala skupina s nadprimérem tuku (24-31%), pfi aplikaci atletické rovnice 18,
pii aplikaci rovnice standardni 42. Pramér tukové frakce meélo u standardni rovnice
9 studentek, u rovnice atletické 5. 68 studentek sledovaného souboru se za uziti atletické
rovnice fadi k podpruméru (9-22 %), 37 ktéze skupiné za uziti rovnice standardni.
Zastoupeni tuku na zdravotnim minimu mélo pfi uZiti atletické rovnice 7 studentek, pfi uziti

standardni rovnice mély zminéné zastoupeni tukové tkané studentky 3.

44



Pouziti atletické rovnice pti vypoctu mélo vliv na hodnoty tukuprosté hmoty. Ziskané
hodnoty se neliSily tak vyrazné jako u mnozstvi tuku, ale vtomto ptipadé byly naopak
zaznamenany zvysené hodnoty pfi uziti atletické rovnice. Aritmeticky pramér FFM vzrostl
02,9 kg a 4,4 %. Tukuprosta hmota (FFM) byla tedy pii uziti atletické rovnice primérné
zastoupena 48,9 kg, to predstavuje 80,5 %. Stejné¢ jako tomu bylo u mnozstvi tuku, tak
I zastoupeni tukuprosté hmoty u jednotlivych studentek bylo velmi rozdilné. Hodnoty minima

35,2 kg a maxima 62,1 kg tomu napovidaji.

ZaveéreCnym parametrem télesného slozeni pii uziti pristroje TANITA s atletickou
rovnici byla celkova télesna voda (TBW). Hodnoty celkova télesné vody za uziti atletické
rovnice vzrostly, coz lze pozorovat u vSech statistickych charakteristik. Nejvyraznéj$i narast
byl zaznamenan u maximalni naméfené hodnoty TBW o 4,9 kg. Primérna hodnota 35,8 kg

tedy pfi uZiti atletické rovnice vzrostla o 2,1 kg a 3,3 %.

Rozdily ve vybranych parametrech télesného sloZzeni naméiené ptistrojem InBody 720

a TANITA BC-418 MA jsou uvedeny v Piiloze 4.

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

30,00

20,00

10,00 ] l

0,00 - . . . . .

tuk (kg) tuk (%) FFM FFM TBW TBW
kg) () (ko) (%)

® InBody 720

® TANITABC-418 MA —
Standardni rovnice

TANITABC-418 MA —
Atleticka rovnice

Obrazek 7. Rozdily primémych hodnot vybranych parametri naméfenych pfistroji

InBody 720 a TANITA BC-418 MA u studentek

Vysvetlivky: FFM — tukuprosta hmota, TBW — celkova télesna voda
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Obrazek 7 nabizi srovnani vybranych parametrt ziskanych dvéma pfistroji, které jsou
zalozeny na metodé bioimpedancni analyzy (InBody 720 a TANITA BC-418 MA

se standardni a atletickou rovnici).

Naméfené hodnoty jednotlivych parametrd se v souvislosti s odliSnosti pfistroje,
ptipadné rovnice pro vypocet, neliSi pfili§ vyrazn€. OvSem pokud vezmeme v uvahu
skuteCnost, ze se jedna typologicky o velmi podobné aparaty zalozené na stejné metode,
ziskané rozdily v nami sledovanych parametrech jsou v nékterych ptipadech znacéné vysoké.
Jedna se vzdy o jednotky, nikdy tomu nejsou desitky, ale na druhou stranu ani desetiny

¢i setiny.

Na prvni pohled je patrné, ze co se tyce podobnosti ziskanych dat, maji k sobé nejblize
hodnoty naméfené ptistrojem InBody 720 a TANITOU BC-418 MA pti vyuziti atletické

rovnice.

Z pohledu srovnani analyzatoru TANITA za vyuziti standardni a atletické rovnice
pro vypocet dat je patrné, Zze pokud je vyuzita standardni rovnice, hodnoty zastoupeni tuku
jsou oproti hodnotam ziskanym pii uziti rovnice atletické vys$i, naproti tomu hodnoty
tukuprosté hmoty a celkové télesné vody nizsi, pficemz tyto zmény v zastoupeni zminénych
komponent télesného slozeni pravdépodobné koreluji se zavislosti na zvySené pohybové

aktivité.

Pti analyze naméfenych dat mizeme sledovat reciprocni vztah. Hodnoty pofizené
TANITOU pii vyuziti standardni rovnice jsou u hmotnostnich a procentuelnich charakteristik
zastoupeni tukuprosté hmoty i1 celkové télesné vody niz§i vzhledem ke dvéma ostatnim
metodam analyzy télesného slozeni. V ptipad¢ tukové frakce je tomu ale naopak. Hodnoty
ziskané timto pfistrojem za vyuziti standardni rovnice jsou vyss$i nez hodnoty poiizené
pomoci rovnice atletické a pfistroje InBody. Snizené mnozstvi tukové slozky a naopak
zvySené té tukuprosté a celkové télesné vody je spojeno se zvySenou pohybovou aktivitou.
Nabizi se tedy uvaha, zda je InBody pii analyze télesného sloZzeni piesnéjsi u populace

se zvySenou pohybovou aktivitou.
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6 ZAVERY

U sledovaného souboru bylo naméfeno pfistrojem InBody 720 pramérné 21,6 kg
intracelularni vody (ICW), tedy 35,6 % télesného slozeni. Extracelularni voda zaujimala
dle In Body 21,5 %, coz znamena 13,0 kg. Dle In Body bylo dosazeno priaméru 34,6 kg
celkové télesné vody (TBW), procentuelné vyjadieno tedy 57,1 % télesného slozeni. Primér
celkové télesné vody dle TANITY byl srovnatelny s vysledky TBW dle InBody (standardni
rovnice: 33,7 kg, atleticka rovnice: 35,8 kg). Ziskané hodnoty jsou dle Tabulky 3 vzhledem
k véku sledovaného souboru nadprimérné. Rozdil v zastoupeni celkové télesné vody (TBW)

naméfeny riznymi piistroji byl minimalni.

Priimérna hodnota tukové slozky pftistrojem InBody tvoftila 13,7 kg. U tukové frakce
piistrojem TANITA jsme dospéli k podobnym vysledkiim (dle standardni rovnice: 15,1 kg,
dle atletické rovnice: 12,2 kg). To predstavuje 22 % z celkového télesného slozeni
dle In Body, 24,0 % pfi uziti standardni rovnice a 19,5 % pfi uziti rovnice atletické
dle TANITY. Tyto hodnoty fadi sledovany soubor dle Lohmana (1992) k podpriméru mezi
populaci s nizkou hodnotou tuku, konkrétné na jeji horni hranici (9-22 %). Primérné sniZzena

hodnota tuku tedy diferencuje sledovany soubor od normalni populace.

Pii Cetnostnim rozdéleni studentek (za wziti vysledku z ptistroje InBody 720)
do kategorii procentuclniho zastoupeni tuku Vvtéle dle Lohmana (1992) spada 56 Zen
do kategorie s nizkou hodnotou tuku, 5 do kategorie se stiedni hodnotou, 30 studentek
mezi populaci s nadprimérem tukové frakce, 7 snormou pro obezitu a2 studentky

do kategorie se zdravotnim minimem tuku (Pfiloha 6).

Tukuprosta hmota (FFM), jejiz mnozstvi je vyrazné ovlivnéno mnozstvim pohybové
aktivity, byla primérné zastoupena (pfi uziti InBody 720, standardni a atletické rovnice
uTANITY BC-418 MA) 47,4 kg, coz znamena 78,2 %. Kosterni svalstvo (SMM)

ptredstavovalo prumérné 26,1 kg, tedy jeho zastoupeni bylo na spodni hranici normy.

Frekven¢ni rozdéleni v kategorii BMI (Pfiloha 5) vypovida o normalnim hodnoceni
télesné hmotnosti, avSak nachdzime Vv nizké Cetnosti také obsazenost kategorii podvahy

a nadvahy.

Podle Tabulky 6 v podstaté¢ jednu polovinu téla studentek zaujimala v praméru
bunécna hmota (BCM) — 30,9 kg, sledovany soubor tedy mnozstvim BCM nalezi ke spodni

hranici normy.
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EDEMA indexy ziskané ptistrojem InBody 720 doséhly primérnych hodnot 0,33
(EDEMA index 1) a 0,38 (EDEMA index 2). Studentky se tedy pohybuji u téchto hodnot

v norm¢ (index 1) a mirné nad standardem (index 2).

Skeletal muscle mass (SMM) — kosterni svalstvo dle InBody 720 zaujima

u sledovaného souboru primérné 26,1 kg, coz fadi studentky na spodni hranici normy.

Rozdily mezi ziskanymi daty pomoci pfistroja  InBody 720 a
TANITA BC-418 MA (pfti uziti standardni a atletické rovnice) byly minimalni. Co se tyce
podobnosti vysledkli, nejblize k sobé mély hodnoty ziskané TANITOU pii uziti atletické
rovnice a In Body pii zohlednéni mnoZstvi pohybové aktivity. Ze srovnani vysledkt pti uziti
standardni a atletické rovnice u analyzatoru TANITA vyplyva, ze pokud je uzita rovnice
atleticka, vysledné hodnoty tukové tkané jsou vyssi, naopak tukuprosté hmoty (FFM) spolu
celkovou télesnou vodou (TBW) niz$i, nez pti uziti standardni rovnice. Zminéné zmény
V zastoupeni téchto komponent télesného slozeni pravdépodobné koreluji se zavislosti

na zvysené pohybové aktivite.
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7 SOUHRN

Cilem této bakalarské prace byla analyza a porovnani télesného slozeni. Sledovany
soubor tvofilo 100 studentek 1. rocniku FTK UP v Olomouci. Primérny v€k u méfenych
studentek byl 19,7 let, télesnd vysSka 167,7 cm, télesna vaha 60,8 kg. Za ucelem analyzy
télesné¢ho slozeni byla vyuzita neinvazivni rychld metoda bioimpedan¢ni analyzy. Pouzitymi
ptistroji byly InBody 720 a TANITA BC-418 MA u kterého bylo pro vypocet vyuZzito

standardni 1 atletické rovnice.

Syntéza poznatkii zahrnuje informace a poznatky spjaté s tématem této prace, tedy
analyzou télesného slozeni. Jedna se o historii a modely télesného sloZeni, z nichz rozli¢né
metody, které jsou také soucasti prace, vychdzeji. Teoretickou ¢ast dopliuji zakladni
informace o hlavnich parametrech lidského téla (télesny tuk, voda, tukuprostd hmota).
Vzhledem k tomu, Ze objektem analyzy jsou zeny (studentky 1. ro¢niku FTK), dopliiujeme
spektrum informaci specifiky télesného sloZeni sportujicich zen. Detailn€ji je popsdna metoda

bioelektrické impedance, ktera byla pro tento vyzkum vyuzita.

Vsechna meéfeni, uskutecnénd jiz zminénymi aparaty, prob¢hla dle podminek
stanovenych vyrobcem za ucelem zabezpecCeni piesnosti ziskanych udaji. Statistické

zpracovani dat bylo provedeno v programech Statistica vs. 9 a MS office Excel 2007.

Sledovany soubor studentek se dle nami ziskanych hodnot tadi mezi populaci
se snizenym mnozstvim tukové frakce. Podle BMI spada vétSina sledovaného souboru
do kategorie primérnych hodnot. Co se tyce celkové télesné vody, studentky disponuji jejim
zvySenym mnozstvim. ZvySené hodnoty lze pozorovat i u tukuprosté hmoty. Diference
hodnot tukové frakce, tukuprosté hmoty a celkové télesné vody odpovidala tendencim zmén
télesného slozeni jedinch se zvySenym mnoZzstvim pohybové aktivity. Nejvétsi rozdil
od bézné populace mizeme zpozorovat u procentualniho zastoupeni tukové slozky. Podle dat
ziskanych pfistrojem InBody 720 ma 56 % sledovaného souboru niz$i, nez doporucenou
hodnotu tukové tkan¢ a fadi se dle Lohmana (1992) do kategorie s nizkou hodnotou tuku (9—
22 %). 2 studentky patii s hodnotami 8-12 % Kk populaci se zdravotnim minimem tuku,
5 k normé (23 %), 30 se potyka s nadprimérem tukové tkané (24-31 %) a 7 z nich spliuje
normu pro obezitu (> 32 %). Ocekavani, Ze sledovany soubor se bude vyrazné liSit od bézné

populace, se dle vysledkd, které byly dosazeny, kromé zastoupeni tukové sloZky nenaplnilo.
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Pfi porovnani nami ziskanych udaju plyne jejich rozdilnost v zavislosti na uziti
ptistroje, ptipadné jiné rovnice pro vypocet dat. Pfi zohlednéni pohybové aktivity jsou nejvice
srovnatelna data z ptistroje InBody 720 a TANITY BC-418 MA za uziti atletické rovnice.
Piisrovnani dat ziskanych analyzitorem TANITA pifi uvziti obou rovnic (standardni
a atletickd), je patrné, ze pokud je pro vypocet vyuzita rovnice atletickd, tak hodnoty tykajici
se tukové tkané jsou niz$i, naopak hodnoty celkové télesné vody a tukuprosté hmoty

jsou vyssi.
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8. SUMMARY

The aim of this thesis was an analysis and comparison of the body composition.
The group consisted of 100 female students of the first class-year of the Faculty of Physical
Culture of the University Palacky of Olomouc. The average age of these female students was
19,7 years, body height 167,7 cm, body weight 60,8 kg. In order to analyze body composition
was used the rapid noninvasive method of the bioimpedance analysis. The used device were
InBody 720 and TANITA BC-418 MA, which has been used to calculate the standard and
athletic equation.

The synthesis of findings includes information and knowledge related to the topic
of this work, it is a body composition analysis. This is about the history and models of body
composition from which various methods are also part of the work. The theoretical part
of the following basic information about the main parameters of the human body (body fat,
water and fat free mass). Regarding that the object of the analysis are women (the students
of the first class-year) we complete a spectrum of information, the specifics of the woman
body composition in sport. Moreover, even in detail, there is described the method

of bioelectronical impedance, which was used for this research.

All the measurements made by device already mentioned took place under
the conditions specified by the manufacturer to ensure the accuracy of the data. Statistical data

processing was carried out in Statistica vs. 9 and MS Office Excel 2007.

The observed team of the students ranks in accordance to the obtained value among
the population with reduced fat fraction. According to BMI belongs to the cathegory
of average reference. In therms of total body water, these students dispose of the increased
numbers. Elevated levels are also seen in fat free mass. The difference of values of fat
fractions, fat free mass and total body water corresponded with the trends of body
composition changes in subjects with an increased amount of physical activity. The biggest
diference from the general population can be observed in the percentage of that component.
56 % of the reference file is less than the recommented amount of fat tissue and rank
it according to Lohman (1992) in the cathegory with low fat (9-22 %). Two students have
the value between 8-12 % of the population with health low fat, 5 have a normal value (23 %)
and 30 are facing above-average fat tissue (24-31%) and 7 of them are in the standard for

the obesity (more than 32 %). Expectations that the reference file will be significantly
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different from the general population according to the results that were achieved apart from

the fat component representation fulfilled.

When we compare the data obtained by us, we find out that their diversity
is denpendent in relation to the use of the device or other formulas to calculate data. Taking
into account physical activity, the most comparable data are from the device InBody 720 and
TANITA BC-418 MA for use of the athletic equation. When comparing the data obtained
in the analyzer TANITA, using both equations (standard and athletic), it is clear that
if the formulas used to calcualte the athletic and valu efor adipose tissue are lower, while
the value of total body water and fat-free mass are higher.
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Ptiloha 1 Vystupni protokol InBody 720
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Ptiloha 2 Vystupni protokol TANITA BC-418 MA

Body Composition Analyser BC-418

Mode: ATHLETIC

Fat Values [%] B Value 17,4%
Fat Mass: 14,0 k: Decreased
17,4 0/% §‘ . |?I . \1w0( . \1|2| . |1|4\ . |1|6| u1[8| . \2|0| . \2\2\ . |24 B Healthy
’ ! ! Increased
Fat Free Mass: 66,3 kg Bl Adipositas
8,0% 20,0%
6,4kg 16,0kg
Helght‘ 173 cm BMI Analysis [kg/m.] B Vol 76,8
Weight: 80,2 kg % Underweight
I T Il Good Range
BMI: 26,8 kg/cm, ‘ Overweight
. B Adiposi
Basal Metabolic Rate: Adipositas
8222 kJ
=1963 kcal
Muscle Mass: 63,1 kg Body Water Analysis [%] B Value 60,5%
Body Water: 48,5 k Decreased
y ~e 48 % %2 %4 56 %8 80 B2 G4 66 . |mEHeany
60,5 % ! ! Increased
Impedance: 525 Ohm | ‘
50,0% 65,0%
40,1kg 52,1kg
Segment Distribution Trunk Right Arm Left Arm Right Leg Left Leg Total
Fat Mass 8,5kg 0,6kg 0,6kg 2,1kg 2,1kg 13,9kg
33,3kg 3.8kg 3,9kg 11,0kg 11,1kg 63,1kg
other Mass 1,4kg 0,3kg 0,2kg 0,7kg 0,6kg 3.2kg
Body Mass Distribution
[4.0% |
% ’ci;r}e’\r/l g/lsa;ss Il Muscle Mass
Health Monitor Version 1.3.6 - www.medizinservice-sachsen.de Page 1/2
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Segment Distribution Symmetry

Fat Fat Free Mass Predicted Muscle Mass
Total: 17.4% (14,0kg) 82.7% (66,3kg) 78.7% (63,1kg)
Trunk: 19,6%  (8,5kg) 80.4% (34,7kg) 77.1% (33.3kg) [ ]
Right Arm: 13,3%  (0,6kg) 86,7% (4.1kg) 80.9% (3,8kg) o
Left Arm: 13,4% (0,6kg) 86,6% (4,1kg) 83.0% (3,9g) [ ]
Right Leg: 15,5% (2,1kg) 84.5% (11,7kg) 79.7% (11,0kg) [ ]
Left Leg: 154% (2,1kg) 84.6% (11,7kg) 80.4% (11,1kg) o
Progress Fat Mass
Date Trunk Right Arm Left Arm Right Leg Left Leg Total
25.10.2010 20,1% 18,5% 18,7% 15,1% 15,5% 18,3%
25.10.2010 19,6% 13,3% 13,4% 15,5% 15,4% 17,4%
20 T
19,5
19
5 185 ’\:: Right Leg
2 18 — = Left Leg
2175 I — -+ Total
;‘; 17
£165
2 s |
£ 5 —
145
14
135 %
1310 24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:25 10:25 10:25 10:25
Progress Muscle Mass
Date Trunk Right Arm Left Arm Right Leg Left Leg Total
25.10.2010 76,6% 76,6% 75,0% 80,4% 80,0% 77.9%
25.10.2010 77,1% 80,9% 83,0% 79,7% 80,4% 78.,7%
825
sz - ;I;; EIk Arm
E a1 «
g 80,54
;7:‘2 = =
g 78,5
= 78
% 775
é 77
76,5
75,5
75
10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:24 10:25 10:25 10:25 10:25
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Ptiloha 3 Standardy % tuku pro Zeny (upraveno dle Lohmana, 1992)

Standardy % tuku (Lohman, 1992)

Zeny

zdravotni minimum tuku

8-12

nizka hodnota (podprimér)

9-22

stiedni hodnota (pramér)

23

vysoka hodnota (nadprimér)

24-31

norma pro obezitu (riziko)

> 32

Ptiloha 4 Rozdily primérnych hodnot vybranych parametrti namétenych ptistroji InBody 720
a TANITA BC-418 MA u studentek

TANITA BC-418 MA

parametr |nBOdy 720 standardni . i .

. atleticka rovnice
rovnice

tuk (kg) 100 13,7 15,1 12,2
tuk (%) 100 22,0 24,0 19,5
FFM (kg) 100 47,2 46,0 48,9
FFM (%) 100 78,0 76,0 80,5
TBW (kg) 100 34,6 33,7 35,8
TBW (%) 100 57,1 55,7 58,9

Vysveétlivky: FFM — tukuprosta hmota, TBW — celkova télesna voda

Piiloha 5 Cetnostni rozdéleni studentek do kategorii Body Mass Indexu, (WHO :: Global

Database on Body Mass Index)

klasifikace BMI (kg/m2) pocet zastoupeni vV %
Podviha < 18,50 7 7
BéZna vaha 18,50-24,99 84 84
Nadvaha >25,00 9 9
Obezita > 30,0 0 0

Vysvétlivky: BMI — body mass index
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Piiloha 6 Cetnostni rozdéleni studentek do kategorii dle % tuku (Lohman, 1992) pomoci

ptistroje InBody 720
klasifikace % tuku pocet zastoupeni vV %0
zdravotni minimum tuku 8-12 2 2
nizka hodnota (podprimeér) 9-22 56 56
stfedni hodnota (primér) 23 5 5
vysoka hodnota (nadprimeér) 24-31 30 30
norma pro obezitu (riziko) > 32 7 7

Ptiloha 7 Rozdily v Cetnostnim rozdéleni studentek do kategorii dle % tuku (Lohman, 1992)

pomoci standardni a atletické rovnice u piistroje TANITA BC-418 MA

standardni rovnice atleticka rovnice
klasifikace % tuku y zastoupeni y zastoupeni

pocet v % pocet v %
zdravotni minimum tuku 8-12 3 3 7 7
nizka hodnota (podprimér) 9-22 37 37 68 68
stfedni hodnota (primér) 23 9 9 5 5
vysoka hodnota
(nadprimér) 24-31 42 42 18 18
norma pro obezitu (riziko) > 32 9 9 2 2
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