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1 UVOD

Slozeni lidského téla je dualezity ukazatel, ktery ndm mize napovédét mnoho o
zdravotnim stavu a télesné kondici. Vyznam slozeni lidského téla je v soucasné dob¢ enormni
tématem. V posledni dob¢ se stala diagnostika télesného slozeni nedilnou soucasti kontroly
adekvatniho zastoupeni jednotlivych télesnych frakci. Dilezitost télesného slozeni je
v né¢kterych odvétvich (skoky na lyzich, box) vrcholového sportu patrna jiz na prvni pohled.
Ve zminénych disciplinach se se zménou slozeni téla, s ¢imz souvisi vétSinou 1 zmena télesné
hmotnosti, zaroven méni zavodni vyzbroj a vystroj nebo zafazeni do vahové kategorie.
V dne$ni dobé uz ale urCeni télesného slozeni neni pouze doménou vrcholového C¢i
vykonnostniho sportu, kde plni roli tzv. ,kontroléra® c¢innosti tréninkovych metod. Stale
télesné hmotnosti za pomoci zmén fyzické a psychické aktivity, stravovacich navykl a

dodrzovanim rGznych diet.

V soucasnosti nachazi analyza télesného sloZzeni vyznamné uplatnéni u populace
postizené nemocemi jako je obezita, anorexie, AIDS, dialyza a mnohé dalsi. U takto
postihnuté populace zastava zjisténi télesného slozeni roli vyznamného pomocnika pii uréeni
zavaznosti choroby a také roli tzv. soudce jejich uspéchu ¢i naopak netspéchu pii boji se

zminénymi nemocemi (Gaba, Riegerova, & Pfidalova, 2009).

V poslednich desetiletich se vyrazné zvySuje prevalence obezity, ktera byva nazyvana
epidemii tretiho tisicileti. Celosvétovou nadvahou nebo obezitou trpi vice neZ miliarda

dospélych a 10 % déti (Hainer et al., 2011, 422).

V globalnim méfitku nartstal pocet jedincti s nadvahou a obezitou nejen z fad déti,
adolescentl a dospé€lé populace (Pashankar & Loening-Baucke, 2005; Sturm, 2007; Gaba,
Zajac-Gawlak, Ptidalova, & Pospiech, 2011), ale i z populace seniorské (Zamboni, Mazzali,
Zoico, Harris, Meigs, Di Francesco et al., 2009; Gaba, Zajac-Gawlak, Piidalova, & Pospiech,
2011).

Naptiklad ve Spojenych statech americkych doSlo mezi roky 1999 az 2008 k nartstu
obéznich jedincu starSich 60 let pfedevSim z fad muzi, zatimco u Zen byl omozné sledovat
spise stagnaci (Flegal, Carroll, Ogden, & Curtin, 2010; Gaba, Zajac-Gawlak, Ptidalova, &
Pospiech, 2011).



Jak dokladaji vysledky Seidell (2002) v Evrop¢ neni situace prozatim tak kriticka,
avSak existuji regiony potykajici se s extenzivnim narGstem obéznich jedinci ve vsech
veékovych kategoriich — od ptredskolniho véku k seniorim (Berghdfer, Pischon, Reinhold,
Apovian, Sharma, & Willich, 2008; Gaba, Zajac-Gawlak, Pfidalova, & Pospiech, 2011).

V Ceské republice mé&lo v roce 2009 nadvahu 41 % muzi a 28 % zen.
Obéznich bylo 23 % muzt a 21 % zen.

Obezita je nejcastéji definovana jako zvysena télesnd hmotnost s abnormalnim
podilem tukové tkané. Pro jeji primarni diagnostiku lze vyuzit Body Mass Index
(BMI), ktery vsak neumoznuje posoudit vnitini variabilitu télesnych frakci. Z tohoto
diavodu je objektivnéjsi posouzeni relativniho rizika zdravotnich problémi vyuzivan

naptiklad body fat mass index (BFMI), jehoz klasifikaci uvadi Kyle et al. (2004).

Obezita zhorSuje zdravotni stav a kvalitu Zzivota obézniho jedince. Je
prokazano, ze zvySuje riziko vyskytu fady kardiovaskularnich, metabolickych a

nadorovych onemocnéni.

Dalsimi komplikacemi souvisejicimi S 0bezitou jsou degenerativni onemocnéni
pohybového aparatu a psychické poruchy pocinajici sebepodcenovanim a koncici

klinicky vyjadfenim depresivnim syndromem (Hainer et al., 2011, 422).

K diagnostice sloZeni lidského téla slouzi celd fada metod, které se 1isi pfesnosti svych
vysledkll a v dalSich parametrech, kterymi jsou naptiklad finan¢ni naro€nost analyzy, nutnost
vn¢jSiho uspofadani vnéjSich podminek, mira naro€nosti pro analyzované i pro inicidtory
analyzy. Pro potieby tohoto vyzkumu a prace jsme zvolili metodu bioelektrické impedance
zastoupené pfistrojem InBody 720. Zminénou bioelektrickou impedanci a ptistroj jsme zvolili
diky tomu, Ze nevyviji narocnost na analyzovaného, jeho obsluha je jednoducha, ¢as potiebny
k diagnostice je oproti jinym metodam kratsi a ma vyhodu viéi jinym metodam v $ifi
ziskanych dat. Dulezitym faktorem je také nikterak vyraznd finan¢ni narocnost analyzy i1
provozu piistroje. Vyhodou bioelektrické impedance je jeji neinvazivnost, tedy nenarusuje a
zadnym zplsobem nevnika do méfeného subjektu (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova,
2006).

Analyza télesného sloZeni byla uskutecnéna na Katedie pfirodnich véd v
kinantropologii Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci v antropometrické

laboratofi. Veskeré naméfené hodnoty jsme zpracovali a poté zanalyzovali. Ohled byl bran
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zejména na hodnoty tukové slozky, svalové hmoty, tukuprostou hmotu, indexy (Body Mass
Index, Fat Free Mass Index, Fat Mass Index, BodyCell Mass Index) a to v porovnani
zminénych somatickych parametri a indexti mezi studentkami Fakulty télesné kultury a

Pedagogické fakulty.

Sledovany soubor tvorily studentky 1. ro¢niku Fakulty télesné kultury a studentky 1.

ro¢niku Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Diky specifickému zaméieni Fakulty télesné kultury, kde musi studentky zdarné splnit
piijimaci fizeni, jejiz prakticka ¢ast byla v dobé piijeti slozena z atletickych disciplin, mi¢ové
hry, sportovni gymnastiky a plavani a poté zvladat zvySené naroky na fyzickou zdatnost
Vv pribéhu studia jsme ocekavali rozdily u somatickych parametrii studentek FTK a PdF.
Vyrazné rozdily jsme poté predikovali zejména u dat patticich tuku, tukuprosté hmoté a

hmoté svalové.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Télesné sloZeni

T¢lesné slozeni je dilezité pro kazdého z nas. Podle néj Ize zjistit mnoho dilezitych
informaci, napt. jakym zplisobem se doty¢nd osoba stravuje, zda se vénuje néjaké sportovni
aktivité. Zdravy a télesné zdatny ¢lovek bude mit odlisné slozeni téla, nez osoba, ktera je
nemocna. Jednotlivé télesné frakce by mély byt v lidském téle uspotadany, tak aby zaujimaly
vzhledem k sob¢ optimalni pomér. Jedna se tedy zejména o pomér mezi svalovou hmotou a
kostmi (tukuprosta hmota) vici tkani tukové. Optimalni pomér je ovSem casto z rozli¢nych
pfi¢in naruSen. V dne$ni dob& se jednd zejména o pievahu tukové hmoty, respektive
nedostatek svalové slozky. U mladych jedinct s nedostatkem pohybové aktivity vétSinou

nachazime latentni obezitu (Ptidalova, 2005).

,Pusobeni télesné zatéze na lidsky organizmus je ze somatometrického hlediska
posuzovano hlavné zménami frakcionace télesné hmotnosti — pfedevsim ubytku tukové a

nartistu svalové frakce, ptip. kosterni slozky.* (Ptidalova, 2005, 26).

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

faktory a celkovy zdravotni stav organizmu.“ (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006, 24).

Problematika télesného slozeni byva v bézné praxi ziizena predevsim na otazku
mnozstvi télesného tuku, se kterou se mnoho sportujicich ve smyslu zvySeného
mnozstvi potyka (tfebaze v priméru maji sportujici vyznamné méné té€lesného tuku

nez b&zna populace) a se kterou se 1ékafi u mnoha pacienti setkavaji denné.

U sportovcetll je tomu tak, Ze ve vétSin€ sportovnich odvétvi je pro vrcholny
vykon pozadovan optimalni specificky pomér mnozstvi télesného tuku a tukuprosté
télesné hmoty. V nékterych piipadech je az extrémné malé mnozstvi télesného tuku
vyzadovano ze strany trenéri proto, Ze organismus zvykly na dlouhodobou velkou
fyzickou zatéz, 1 pii kratkém preruseni zatéze (nemoc, zranéni, dovolend) reaguje
rychlym zvySenim mnozstvi télesného tuku. Névrat k optimalnim hodnotdm pro
urcitou sportovni vykonnost nebyvad vzdy snadny. Nesmi byt pfili§ rychly, ale jen

pozvolny, aby se pfedeslo chronickému pietrénovani.
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VéEtsi mnozstvi télesného tuku zapticinuje nejriiznéjsi onemocnéni a neziidka
byva i jednou z jejich pfi¢in. Proto je témto otdzkam v soucasné dobé vzhledem
k Casté ,,nadvaze populace v n¢kterych vyspélych zemich vénovana v odborném tisku
zna¢na pozornost. Je tomu tak i v popularnich sdélovacich prostfedcich, kde jsou
sledovany vétSinou jen komer¢ni zajmy. Ty mohou byt prezentovany formou, jejiz
akceptovani mize naivni jedince nespokojené se svou télesnou hmotnosti i zdravotné

poskodit (Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004, 42).

Nespravné slozeni téla mize mit nepifiznivy dopad na schopnost ¢lovéka splnit své
denni pracovni tkoly a také na vyuziti moznosti zrekreovat se. Nadmérny télesny tuk souvisi
se zvySenou nachylnosti ke kardiovaskuldrnim onemocnénim, vysokému krevnimu tlaku,
mozkové mrtvici, cukrovce, riznym ortopedickym potizim a mnoha dal§im zdravotnim

problémum (Jackson, Pollock, & Ward, 1980).

U prumérného mladého muze tvoii proteiny a latky jim piibuzné v priméru 18
% jeho celkové hmotnosti, mineralie 7 % a tuky 15 %. Zbylych 60 % ptipada na vodu.
Intracelularni ¢ast télesné vody zaujima 40 % celkové hmotnosti téla a extracelularni
¢ast asi 20 %. Piiblizné 25 % extracelularni vody cirkuluje v cévnim systému (plazma
tvofi 5 % télesné hmotnosti) a 75 % je mimo krevni feciSté (intersticialni tekutina
vytvaii 15 % télesné hmotnosti). Celkovy objem krve tvofi asi 8 % télesné hmotnosti

(Ganong, 2005, 3).

Do studia té¢lesného slozeni zasahuje spousta jinych oboru a oblasti. Pfredevsim tedy

obory 1ékaiské a oblast klinické vyzivy (Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992).

Télesné slozeni je zjiStovano pii primarni, sekundarni i terciarni prevenci jako

vysledek plisobeni pohybové aktivity a dietniho reZimu (Ptidalova, 2005).

2.2 Historie a sou¢asnost méreni télesného sloZeni

Historie méfeni télesného slozeni je bohata. Prvni zminky a zajem o t€lesné slozeni
miizeme najit jiz v antickém Recku. V tomto obdobi se jednalo piedeviim o frakcionaci

télesné hmotnosti sportovci.
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Té&lesnymi komponenty se v tomto obdobi zabyval naptiklad 1ékai antického Recka

Hippokrates (Patizkova, 1998).

V novodobych déjinach pokracoval rozvoj diagnézy télesného slozeni koncem
19. stoleti, zejména diky soucasnému rozvoji sportovnich odvétvi. Miizeme za nasi
zemi zminit napiiklad na konci 19. stoleti pusobiciho Krupic¢ku, ktery se zabyval
vlivem sokolské télesné vychovy na slozeni téla. Vyznamny pokrok pro tuto oblast
znamenala 20. a 30. 1éta 20. stoleti. V tomto obdobi spatiuji svétlo svéta prace
predevsim némeckych autord, Arnolda, Kohlrauscha, Schwanna, Liebliga, Bacha a
dalSich. Tito autofi zkoumali somatické zvlasStnosti sportovci riznych odvétvi,
studentll télesné vychovy ¢i ucastniki télovychovnych slavnosti. V zavérech praci
zminénych autord se objevuji charakteristiky sportovnich (respektive morfologickych)

typt jedince vhodnych pro danou disciplinu.

Je tfeba také zminit z naSeho pohledu velmi vyznamného ceského autor
prvnich praci, zabyvajicich se télesnym slozenim — Matiegku (1927), jehoz metody se

dodnes stale uplatiiuji (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).

,»Meé&feni té€lesného slozeni, zejména podkozniho tuku”, se zacalo dale zdokonalovat

V ndvaznosti na klinicka a vyzkumna pracovicte a jejich potieby.* (Pfidalova, 2005, 26).

Obdobi po konci druhé svétové valky je asem rozmachu této problematiky a zac¢ina se
ji vénovat ¢im dal vice autort. Jejich snahou je predevSim urceni télesnych rozdili mezi
normalni a sportujici populaci. Zkouman je také vliv charakteru tréninkového zatizeni i
dédicnych faktorti na stavbu téla. Objevuji se i studie negativnich uc¢inkt sportu, zejména tedy
jeho vrcholové slozky. Vyznam télesného sloZeni, jako jeden z dilezitych faktord ovliviiujici
motorickou vykonnost, doklada to, Ze se somatometrické udaje zacinaji objevovat i v pracich,
které jsou zaméfeny na obecnou ¢i specidlni vykonnost sportovci. Stavba téla zaCina zastavat

vyznamnou roli také pii vyhledévani talentované mladeze (Pavlik, 1999).

K domacim autorim, zabyvajicim se antropometrickym vySetfenim tfadime Blahu,

Patizkovou, Pavlika, Riegerovou, Ulbrichovou, Pfidalovou a dalsi.
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2.3 Metody vyzkumu odhadii télesného sloZeni

Zpusoby, kterymi dnes slozeni lidského téla zjistujeme, jsou ur€ovany metodickymi
moznostmi a ucelem méfeni. Vyznamnym faktorem je také samoziejmé technicky pokrok,
ktery otevira stale nové moznosti (Pafizkova, 1962; Riegerova, Pifidalova, & Ulbrichova,

2006).

Antropometrické metody

Antropometrické metody se nejcastéji pouzivaji 1 v soucasnosti pro svoji rychlost,
neinvazivnost, nenakladnost a pfitom vysokou informativnost. Jiz v roce 1921 se Matiegka
pokusil o kvantifikaci té¢lesnych komponent na zédklad¢ zevnich (antropometrickych) rozméra
téla. V bézné praxi télovychovné-lékarské i1 klinické je nejCastéji ke zjisténi mnozstvi
télesného tuku vyuzivana metoda ,kaliperova™ odvozena od specidlniho méficiho néstroje
»Kkaliperu®, kterym se za konstantniho tlaku méfi tloustka koznich fas na téle (Riegerova,

Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).
Biofyzikalni a biochemické metody

Me¢fteni tloustky koznich tas se v dneSni dobé neprovadi pouze pomoci kaliperové
metody. Postupem casu bylo vyvinuto mnoho dal§ich metod, které mély za cil odstranit
nedostatky metody piedchozi. V ptipadé metody kaliperové se jednalo o rtiznou stlacitelnost
tkani pfi diagnostice kaliperem. Odchylky se objevovaly pfedev§im u osob s extrémnimi

variantami télesného slozeni (Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006).

Pro piehled tedy ptikladam 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.
P11 jejich aplikaci je mozné i1 prométeni prifezu svalstva a kosti ve snimkovaném misté. Jejich
uziti je vyrazné¢ omezeno diky negativnim G¢inkiim pfi vystaveni se rentgenovému zareni.
Z celé skaly metod je tou nejnovéjsi vypocetni tomografie (CT — computed tomography).
Mezi negativa radiografie patii vysokd pofizovaci cena pfistroji 1 samotnych vySetieni

(Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006, 34).
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Dvojenergeticka rentgenova absorpciometrie

Ptistroje urcené k aplikaci tzv. dvojenergetické rentgenové absorpciometrie (DEXA)
vyuzivaji dvoji rentgenovou energii pro méfeni obsahu tuku, svaloviny a kosti pti skenovani
celého téla nebo jeho rtznych casti. I kdyz se pomoci této techniky dosahuje pomérné
piesnych odhadu télesné hustoty, jeji financni narocnost zatim zabranila, aby se stala novou

standardné pouzivanou metodou (Prior et al., 1997).

Metoda DEXA je soucasné v oblasti diagnostiky télesného sloZeni referenéni metodou

(Pridalova, 2005).
Ultrazvuk

Ultrazvuk, stejné jako jiné druhy akustického vInéni, je ve své podstaté vinénim
mechanickym. Jeho frekvence lezi mezi 20 kHz az 1 GHz. Ultrazvukové vinéni se Sifi
plynnym, kapalnym i pevnhym prostiedim rozkmitadvanim jeho c¢éstic kolem rovnovazné
polohy. Rozkmitdvané Castice predavaji energii ¢asticim sousednim, ¢imz dochézi k Sifeni
kmitd. V kapalinach a plynech se muze Sifit pouze vinéni podélné, kdy castice prostiedi

kmitaji ve sméru $ifeni viny (Zuna & Pousek, 2002).
Infracervena interakce (NIRI, Near infrared interactance)

,,Metoda je zaloZena na absorbci a odrazu svétla s pouzitim vinovych délek v oblastri
infraéerveného svétla. Tato metoda je v dobré shod¢ s hydrometrii“ (Riegerova, Piidalova, &

Ulbrichova, 2006, 34).
Magneticka rezonance (MRI — magnetic rezonanc imaging)

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

lékarskou védou.
Denzitometrie

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

dv¢ zakladni slozky jsou povazovany tuk a tukuprosta hmota.
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Hydrometrie

Metoda stanovuje télesné slozeni ztzv. celkové télesné vody (total body
water — TBW). Principem je zjisténi mnozstvi zavodnéné ¢asti organismu. Pfedpoklad
normdlniho stavu hydratace (73 %) je nutny pro vypocet tukuprosté hmoty (FFM)
Z celkového objemu vody. Hodnotu celkového tuku poté ziskame odectenim mnozstvi

FFM od celkové hmotnosti (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).
Bioelektricka impedance (BIA)

,Bioelektrickd impedance je metodou neinvazivni, relativné levnou, terénni,

Mee

bezpecnou a vposledni dobé velmi rozSifenou na celém svéte

Ptidalova, & Ulbrichova, 2006, 36).

(Riegerova,

Pocatky zminéné metody muizeme spatfit jiz ve Ctyficatych letech minulého
stoleti. V tomto obdobi byla potvrzena souvislost mezi resistanci, kapacitni reaktanci a
hydrostatickym stavem organismu. BIA se zabyval Nyboer a objevil spojitost mezi ni
a dynamickou zménou v priutoku krve organy, arterialnim pulsem a dychanim. Roku
1962 byl Thomasettem popsan vztah mezi celkovou télesnou vodou a BIA, ktery

V roce 1969 ptesn¢ vymezil Hoffer.

Velmi dulezity byl zhlediska této metody rok 1983, kdy bylo uzito
elektrického mérného odporu pro hodnoceni télesného slozeni jiZ zminénym
Nyboerem. Poté uz byla BIA centrem zajmu v fady studii, mapujicich jeji spolehlivost
a praktickou vyuzitelnost (Lukaski & Bolonchuk, 1988).

Zpocatku se objevovaly mono-frekvencni ptistroje BIA. Jejich vysledky byly
ovSem vyrazn¢ nepiesné u populace liSici se od priméru (vrcholovi sportovci, seniofi,

obézni lidé)

Diky zminénym nepfesnostem byla metoda bioelektrické impedance stéle
vyvijena a koncem devadesatych let ptfedstaveny pfistroje vicefrekvencni, které
analizujici télo segmentalné a vyuzivaji proudu o vice frekvencich (Janssen,

Heymsfield, Baumgartner, & Ross, 2000).

Zakladni proménnou, se kterou pracuje bioimpedancni metoda, je tedy celkova télesna
voda (TBW — total body water). Stav hydratace je zavisly na mnoha faktorech — vék, pohlavi,

svou roli zde hraje konstituce, fyzickd aktivita, menstruacni cyklus, urcité klinické faktory
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jako je uzivéani diuretik a podobné. Procentualni podil TBW je vyrazné ovlivnén podilem

tukové frakce na celkové hmotnosti (Kyle et al., 2004).

Hodnotu impedance v ohmech odecitame na displeji pfistroje. Do pfistroje vSak
musime nejprve zadat vstupni hodnoty: télesnd vyska, télesnda hmotnost, vék a pohlavi. Jako
vystupni hodnoty dostavame: celkovou t€lesnou vodu, télesny tuk v absolutni a relativni
hodnoté, doporucenou kalorickou hodnotu na den, ideélni hmotnost a doporuceny ubytek
(ptibytek) télesné hmotnosti a mnoho dal§ich parametrii, ¢imz se ndm rozsifuji informace o

komponentech télesné hmotnosti (Marcek et al., 2007, 156).

2.4 Tukuprosta hmota

Tukuprosta hmota tvoii dominantni ¢ast lidského téla. Je heterogenni, tvofi ji mimo
pti¢né pruhovaného, srdeéniho a hladkého svalstva i veskeré kosti, vnitini organy, mineraly a
dalsi slozky. Obsahuje tedy z hlediska morfologie, chemie i biologické aktivity znac¢né
rozdilné ¢asti. Sklada se z veskeré netukové tkang. ZjednoduSené tedy Ize tukuprostou hmotu
definovat jako rozdil mezi celkovou télesnou hmotnosti a hmotnosti télesného tuku. Jeji
mnozstvi se v pribéhu zivota méni a je tedy variabilni slozkou lidského téla, kterd je zavisla
pfedev§im na pohlavi, veéku, pohybové aktivité, genetické vybav€ a endogennich a
exogennich faktorech. Tukuprosta hmota, kterou mizeme naleznout pod zkratkou FFM (Fat
Free Mass), byla diive oznacovana pojmem aktivni t€lesna hmota (ATH), neZ se pfislo na to,

ze tuk je rovnéz velmi metabolicky aktivni komponentou (Ptidalova, 2005).

Tukuprosta hmota je slozka téla pro zdravi velmi potfebna. Tvofi ji ze 72 % voda,
21 % proteiny a 7 % kostni minerdly. Vyssi hladiny tukuprosté hmoty pfispivaji k zddouci
kostni denzité, kterd je spojovana s vyS$i kostni integritou. Znamend to sniZeni rizika

zlomenin a také rizika pozd&jsi osteopordzy (R6ssner, 2002).

Zvysend svalova hmota je spojena s vyS$im dennim energetickym vydejem, ktery
snizuje nartist hmotnosti a vznik obezity. Vice kosterniho svalstva zlepsuje gluk6ézovou
toleranci a snizuje riziko diabetu. Naproti tomu nizké mnozstvi muze vést k nizSimu
energetickému vydeji a zvySenému riziku nartistu hmotnosti, snizeni gluk6zové tolerance a

snizeni fyzickych schopnosti (Stevens & Truesdale, 2004).
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Pohlavni rozdily v ramci tukuprost¢ hmoty jsou béhem détstvi a dospivani malé.
Vyrazny narist tukuprosté hmoty u chlapci oproti divkam piichazi po uplynuti 14. roku
zivota. Béhem pozdni adolescence dosahuji chlapci asi 1,5-krat vétSiho mnozstvi tukuprosté
hmoty nez divky. Primérna hodnota tukuprost¢ hmoty u divky dosahuje v tomto obdobi asi

jen 70 % pramérné hodnoty tukuprosté hmoty chlapct (Malina & Bouchard, 1991).

Mnozstvi tukuprosté hmoty se zacina snizovat zejména ve staii, kdy zaroven dochazi i
k funkénim zménam v organismu. Probiha vyznamna zména mikrostruktur kosternich svald.
Zhorsuje se krevni zasobeni svalovych vldken, kterd maji pomérné mensi primér. Vyzkumem
je dokazano, ze celozivotné trénujici muzi dosahuji ve srovndni s nesportujicimi vyrazné

lepsich vysledkd, co se tyc¢e kvality i kvantity tukuprosté hmoty (Patizkova, 1973).

2.5 Télesny tuk

Z hlediska histologie a morfologie fadime télesny tuk mezi tkan pojivovou.
Tukovou tkan mizeme v lidském organismu identifikovat ve dvou zdkladnich
podobach, bilou a hnédou. Vyrazné ptevazuji bilé adipocyty nad hnédymi. Vyraznéjsi
zastoupeni hnédych adipocytii je pouze ve vyvojovém stupni novorozence. Oproti

napiiklad tkani svalové tvoii voda ptiblizné pouze 30 % jeji hmotnosti.

Tuky se vorganismu vyskytuji v mnoha podobach: triglyceridy

(triacylglyceroly), volné mastné kyseliny, fosfolipidy, cholesterol.

Tukova tkan zastava v lidském téle mnoho funkci. SlouZi jako zasobarna
energie, kterd je aktivovana pii nedostatku cukrii, je jednou ze stavebnich slozek
bunék, zvlasté jejich membran (ve formé& lipoproteinli, fosfolipidid). Plni roli
takzvaného izolatoru, chrani télo ptred ztratami tepla. Tuk se uplatiiuje jako
rozpoustédlo riznych latek (napf. vitamini rozpustnych v tucich). Mnohé tuky
obsahuji esencidlni mastné kyseliny, které jsou nezbytné pro normalni funkci
metabolismu (napft. kyselina linolova). Cholesterol je zadkladem pro n¢které hormony,

tvoii se z néj steroidni hormony.

Tuky jsou velmi diskutovanou soucdsti potravy. V soucasné dobé¢ tvori
v nasich podminkach 30 az 40 % denniho pfijmu energie (mél by byt 25 az 30 %).
Doporuceny denni piijem tuki je 70 az 100 g. Je dilezité¢ védét nejen kolik, ale také
jaké tuky konzumovat. Zasadni vyznam maji pfedev$im nenasycené mastné kyseliny,
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které si nas organismus neumi syntetizovat — esencialni mastné kyseliny. Vyskytuji se
hlavn¢ v rostlinnych olejich a v rybim mase. Pfi jejich nedostatku je porusen rust a
vyvoj, je snizena celkova odolnost a adaptabilita organismu. Ptijem cholesterolu by
nem¢l prekracovat 300 az 400 mg za den. Hypercholesterolémie zvySuje riziko vzniku
aterosklerdzy a ischemické choroby srdecni. V poslednich letech bylo prokazano, ze
vysoky piijem tukll vdiet¢ ma kromé negativniho vlivu na kardiovaskularni
onemocnéni také vztah k vyS$$imu vyskytu nékterych nddori (kolorektalni karcinom)

(Rokyta, 2000, 155,156).

Podle Ganonga (2005) pouze zlomek z celkového mnozstvi t€lesného tuku tvoii hnédé
adipocyty. Jedna se o specialni typ télesného tuku, ktery je vyraznéji zastoupen u
novorozencl. Vyskytuje se ovSem také u dosp€lé populace, nalezli bychom ho mezi
papulami, podél velkych cév hrudniku a bfise, v zatylku a jinde roztrousen po téle. Adipocyty
i cévy disponuji Vv zasobarnach hnédého tuku rozsahlou sympatickou inervaci. Zatimco u
bilych tukovych zasob maji hlavni sympatickou inervaci cévy a inervovany mohou byt pouze
nékteré bunky. Rozdil mezi hnédymi a bilymi tukovymi buitkami je také v tom, ze hnédé

maji vice drobnych kapének tuku, zatimco bilé disponuji pouze jedinou velkou.

PredevSim u kojencti je hnédy tuk zdrojem znacného mnozstvi tepla, ma vysoky
metabolismus a jeho funkce byva pfirovnavana k  elektrické  piikryvce
(Ganong, 2005).

2.6 Télesna voda

Zakladni slozkou zivého organismu je voda. Jeji mnoZstvi v téle zavisi na veku,

pohlavi a hmotnosti.

Jednim z morfologickych projevll starnuti je ubytek celkové télesné vody (TBW).
S vé€kem se tedy mnozstvi celkové télesné vody v lidském organismu snizuje (Riegerova,

Ptidalova, Valenta, & Dostalova, 2008).

Voda ma v organismu mnoho funkci: pisobi jako transportni prostiedi pro ziviny,
elektrolyty, hormony, krevni plyny, odpadni latky, teplo a elektrické proudy. Voda

také slouzi jako rozpoustédlo a vhodné prostiedi pro chemické reakce probihajici
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v organismu (napt. hydrolyza zivin). Kromé toho zvlh¢uje a chrani sliznice a udrzuje

pruznost a odolnost kiize (Rokyta, 2000, 50).

Tabulka 1. Primérné mnozstvi celkové télesné vody v zavislosti na véku (a pohlavi)

(upraveno dle Rokyta, 2000, 50)

Procento télesné hmotnosti tvofené vodou
Kojenec 80— 85
Dit¢ 75
Dospély muZ (Zena) 63 (53)

Tabulka 2. 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

Nejvice vody je v krvi, ve svalové tkani a v ktzi. Podstatné méné vody
obsahuji kosti (22 %) a tukova tkan (10 %). Obsah vody je proto nizky u obéznich lidi

—u nich tvoti pouze 45 % télesné hmotnosti. Nejméné vody ma zubni sklovina (2 %).

Celkové se vtéle dospélého 75 kg vaziciho muZze nachazi 45 1 vody
(60 % telesné hmotnosti). Voda je rozdélena do dvou hlavnich kompartmenti

(prostorti) — intracelularniho a extracelularniho.

Intracelularni tekutina (ICT) — nitrobunééna — tvoii 40 % télesné hmotnosti
dospélého muze, neboli 66 % veskeré télesné vody. U 75 kg véziciho Clovéka to

predstavuje 30 1 vody.

Extracelularni tekutina (ECT) — mimobunécnd — tvoii 20 % celkové télesné

hmotnosti dospélého muze (15 1 vody).

Extracelularni tekutina se dale dé€li na tekutinu intravazalni (krevni plazma) a

tekutinu intersticialni (tkdnovy mok) (Rokyta, 2000, 50).
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Zvlastni postaveni mezi intraceluldarni a extracelularni tekutinou ma
transcelularni tekutina, kterou mizeme charakterizovat jako extracelularni tekutinu se
specialnimi funkcemi. Patii k ni: mozkomis$ni (cerebrospindlni) mok, nitroo¢ni
tekutina, pleurdlni, peritonealni a perikardialni tekutina, nitrokloubni (synovialni)

tekutina a sekrety travicich zlaz (Rokyta, 2000, 51).

70 kg
krevni plazma
351=5%
; i télesné hmotnosti
mimobunécna
voda
141=20%
télesné hmotnosti o
celkové tkanovy mok
tslesna 10,51=15%
voda télesné hmotnosti
421=60 %
télesné hmotnosti
bunéctna voda
281 =40 %

télesné hmotnosti

Obrazek 1. Rozd¢leni télnich tekutin (upraveno dle Trojan, 2003, 57)

Rozdéleni télesné vody zavisi na véku, pohlavi, poméru mezi netukovou a tukovou

tkani v téle (Klener et al., 2006).

Zeny maji jinou distribuci vody nez muzi. Voda u nich tvoii pouze 53 %
télesné hmotnosti — intracelularni tekutina pfedstavuje 32 % a extracelularni tekutina
21 % hmotnosti. Niz§i obsah vody je zplsoben tukovou tkani, které je i u neobéznich

zen vyssi procento nez u muzu (Rokyta, 2000, 51).

Obsah vody vV jednotlivych télesnych oddilech se vyrazné¢ meéni také v souvislosti
S riznymi chorobami. Zejména u téZce nemocnych dochazi ke zménam zasob télesné vody a
dalezitych ionth a disledkem jsou zmény objemu télesnych prostort (intracelularni prostor,

extracelularni prostor, intravazalni prostor), zmény koncentrace iontl v télesnych tekutinach
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(zejména NA+, K+, Cl-) a zmény tonicity télesnych tekutin (hyperosmolalita,

hypoosmolalita) (Klener et al., 2006).

wevr

Mezi nejdalezitéjsi ukazatele, vyuzivané k monitorovani kvalitativnich a
kvantitativnich zmén vnitiniho prostredi, patii t€lesnd hmotnost a vodni a mineralova bilance
(ptijem a vydej vody a mineralti). Pfesna znalost télesné hmotnosti diurézy a odpadu iontii do
moci je pro spravnou interpretaci dat popisujicich stav vnitfniho prostiedi stejné dilezita jako

m¢éfeni arteridlniho tlaku a centralniho zilniho tlaku (Klener et al., 2006).

2. 2 Body Mass Index (BMI)

Pii popisu lidského téla, v antropometrii, v mediciné i ve sportu je uzivana velké
mnozstvi indexil, vychazejicich z absolutnich rozméri. V této diplomové praci se indexy také
zabyvame, proto si v teoretické ¢asti vybrané indexy predstavime. Nejbéznéj$im z nich je

hmotnostné vyskovy index BMI (Body Mass Index).

Index télesné hmotnosti, nazyvany jako Queteletiv index, je nejjednodussim
nastrojem pro odhadovani slozeni téla. Slovo “odhadovéani” je zde pouzZito zdmérné€, nebot
BMI vlastné neni méfitkem slozeni téla, je to pouze jednoduchy vypocet zalozeny na vzriustu
(vySce) postavy a jeji hmotnosti (vaze) a tento vypocet se pouziva pro zarazovani lidi do
raznych kategorii podle jejich télesného tuku. Odhady podle BMI jsou uZite¢né pro rozsahlé
odhady jsou u mnohych jedincii velmi nepfesné. Piedpoklad, ze zvySené hodnoty BMI
automaticky znamenaji vétSi mnozstvi tuku Casto neplati — hodnoty BMI se zvysuji, at’ je vetsi
hmotnost zplisobena tukem nebo svalovinou. Pro jednotlivce s velmi vyvinutou svalovinou je
tato metoda velmi nelichotivda. Hodnoty BMI se snadno vypocitavaji jednoduchou
kalkulackou (Jackson, Pollock, & Ward, 1980).

BMI = t&lesna hmotnost (v kilogramech) / t&lesna vyska® (v metrech).

BMI se uvadi v kilogramech na ¢tverecny metr (kg/ mz). Pro vypocet BMI se pouzivaji

metrické miry.
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Pro uceleni informaci piidavame také klasifikaci hodnot Body Mass Indexu dle

Svétové zdravotnické organizace WHO (World Health Organization).

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
1 s 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

ita I. & —-34 ‘ :
Obezita I. stupné 30,00-34,99 32.50-34.99
35,00-37,49

ita I & —

Obezita II. stupné 35,00-39,99 37.50-39,99

Obezita III. stupné > 40,00 > 40,00

2. 2.1 Fat Free Mass Index (FFMI)

Mimo uréeni absolutni hodnoty tukuprosté hmoty a jejiho pomérného zastoupeni

existuje také Fat Free Mass Index (FFMI), ktery vyjadiuje pomér tukuprosté hmoty k vysce

na druhou.

FFMI = FFM (kg) / t&lesna vyska? (m)

Hodnoty FFMI pro normalni rozmezi BMI jsou dle Kyle et al. (2004) 18,1-21,7 kg/m?

pro muZe a 15,1-17 kg/m? pro Zeny.
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2. 2. 2 Fat Mass Index (FMI)

K hodnoceni zastoupeni tukové slozky lidského t€la se uzivad absolutnich hodnot
tukové tkan€, jejiho pomémého zastoupeni a také Fat Mass Index (FMI). FMI se vypocita

jako podil tukové hmoty v kilogramech k télesné vysce na druhou.

FMI = tuk (kg) / télesna vyska® (m)
Nékdy je také mozné tento index spatfit pod zkratkou BFMI (Body Fat Mass Index).

Podle Kyle et al. (2004) jsou hodnoty Fat Mass Indexu pro normalni rozmezi BMI
1,5-5 kg / m? pro muze a 3,4-8 kg/m? pro Zeny.

Z epidemiologickych studii vyplyva, ze nizké nebo velmi vysoké hodnoty BMI
zvySuji mortalitu a morbiditu. Vyzkumy vSak ukazuji, Ze lepSim primdrnim determinantem
zdravi a lepSim predikénim faktorem rizika mortality jsou informace zohlediujici télesné
slozeni. Protoze FMI a FFMI eliminuji nedostatky FFM a procent celkového télesného tuku
spojené s vyskou a vékem, jevi se tyto indexy uziteCnym parametrem hodnoceni nutri¢niho
stavu. Studie télesného sloZeni se zamétuji na FFMI a FMI u nemocnych lidi a seniort,
protoZe interpretace jejich télesného sloZeni v absolutnich hodnotach je obtizni. Normalni
hodnoty indext té€lesného sloZeni pro zdravou bélosskou populaci uvadi tabulka 4 (Kyle et al.,

2004).
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Tabulka 3. Hodnoty FFMI, FMI a % TBF vztaZzené na hodnoty BMI u zdravé bélosské
populace (upraveno dle Kyle et al., 2004)

BMI (kgim:] FFMI (kg/m™) FMI {kg}ml} % celkového tuku (%)
pro MUZE s

BMI=30 21.7 8.3 28,8
BMI=278 20,9 5.9 258
BMI=25 19,8 5.2 21,7
BMI=20 17,5 2.5 13,4
BMI=185 16,7 1.8 10,8
Pro ZENY s

BMI=30 18,2 11,8 40,0
BMI=273 17,5 9.8 36,5
BMI=25 16,8 8,2 332
BMI=20 15,1 4.9 246
BMI=18,5 14,6 39 21,7

Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index, FFMI — Fat Free Mass Index, FMI — Fat Mass Index

2. 2. 3 Body Cell Mass Index (BCMI)

BCM (Body Cell Mass) vyjadfuje mnozstvi metabolicky aktivni hmoty, ktera ma

vztah k aerobnimu vykonu.

Body Cell Mass Index, tedy index bunééné masy, nachazi uplatnéni ptedev§im pfi
hodnoceni stavu pacientd, u kterych neni mozné piesn€ odhadnout jejich télesné sloZeni (Kyle
et al., 2004).

Body Cell Mass index se vypocita jako podil bunééné hmoty v kilogramech a télesné
vysky v metrech na druhou.

BCMI = BCM (kg) / télesna vyska? (m)

2. 2. 4 Fitness Score (FS)

Piistroj InBody 720 zhodnocuje fyzickou kondici analyzovaného pomoci Fitness
Score. Vysledek ndm napovi, jak je méfeny organismus pfipraven snaset fyzickou zatéz.

Standardni hodnota je 80 bodl a vychadzi zporovnani mnozstvi svall, tukd a celkové
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hmotnosti téla. Dle FS mazeme urcity tii skupiny, < 70 (slaby, obézni typ), 70-90 (normalni,
zdravy typ) a > 90 (atleticky typ). Pfi nizkém poctu bodi musime brat ohled pii planovani
sportovni zatéze pacienta. Fitness Score také nékdy slouzi k motivaci jedince (INBODY 720,
2009).

2. 3 Adolescence

Adolescere, tedy dorustat, dospivat, mohutnét. Z tohoto latinského slova je odvozen

pojem adolescent ¢i adolescence (Macek, 2003).

Z hlediska ontogeneze jde o obdobi mezi ukon¢enim pohlavniho dospivani a nastupem
dospélosti. Jednoznaéné Casové vymezeni téchto vyvojovych fazi neni mozné, proto uréeni
veékové hranice neni jednozna¢né. Nejcastéji je uvadéno obdobi mezi 15.—16. rokem az 18.—

20. rokem (Kuric, 2001).

V priibéhu adolescence dochazi k postupnému vyrovnévani pubertalnich nesrovnalosti
a disproporci a dochazi k dokoncovani ristu a vyvoje. OvSem zminéné procesy nejsou zcela
dokonceny. Konec obdobi je charakteristicky dovrSenim télesného vyvoje, jenz je patrny
uplnym rozvojem a vykonnosti veSkerych lidskych orgédni. Dochdzi k vyraznému
zdokonaleni abstraktniho mysleni a logického uvazovani. Adolescenti jsou schopni logické
mozné zvysit tréninkoveé naroky od 16 roku. O dva roky pozdéji prochazi adolescent obdobim

maximalni trénovanosti (Dovalil, 2002).

Dochazi k postupnému zpomaleni ristu a dokoncuje se proporcionalita postavy. Diky
uzavirdni ristovych chrupavek télo prestava rast do délky. Vyrazné se projevuje dimorfismus
tvaru postavy mezi chlapci a divkami z diivodu odlisSného mnozstvi pohlavnich hormonti. Pro
divky je pfirozené zvySovani mnozstvi podkozniho tuku, pficemz mnoZstvi svalové hmoty
ukonceni rastu v porovnani s chlapci. Naopak chlapci dosahuji vyrazného nartstu svalové
hmoty zejména diky plisobeni pohlavnich hormonti. ZvySeni mnozstvi svaloviny a dalSich
znakd ma vliv na vyrazny vzestup fyzické vykonnosti. Organové soustavy pracuji stale
efektivnéji a dochéazi k poklesu tepové 1 dechové frekvence. Zmény se tykaji i motoriky jemné

1 hrubé a diky tréninku a hypertrofii svalstva se zvySuje sila, koordinace, rovnovéha a hbitost.
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Sviij vrchol dosahuje vniméni nasimi smysly a imunitni systém, diky némuz adolescenti
snadno odolavaji patogentim, nebezpeéim jsou autoimunitni nemoci (Gangestad, Simpson,

Cousins, Garver-Apgar, & Christensen, 2004).

2. 3. 1 Télesné slozeni adolescentek

Adolescence je charakteristicka celkovou akceleraci ristu a zrani, s diferencialnimi
rozdily mezi obéma pohlavimi. Po celé toto vyvojové obdobi dochazi k riistu télesné vysky,
hmotnosti a tukuprosté hmoty. Rozdil mezi pohlavimi je v tom, ze u divek nastupuji tyto
zmény obvykle diive. Mnozstvi tukové tkané u dospivajicich divek je obvykle vyssi nez u
chlapci. U divek, bez ohledu na chronologicky vék, je dospivani spojeno se zvySenim
mnozstvi télesného tuku. Pro dospivajici chlapce je typické snizeni mnozstvi té€lesného tuku,
vy$§i rychlost nardstu télesné vysky, Sitky ramen a poméru délky koncetin a trupu

(Rodriguez, Moreno, Blay, Blay, Garagorri, Sarria, & Bueno, 2004).

Obdobi adolescence je obdobim upeviiovani a dokoncovani ristu. Dochazi k ukonceni
vyvoje télesnych parametrt, kterym je naptiklad vyska. Télesnd hmotnost je i nadale zavisla
predevsim na skladbé pfijimané potravy a mnozstvi a kvalit€¢ vykondvané pohybové aktivity

(Ptihoda, 1967).

Vlivem rozdilné hladiny pohlavnich hormont u chlapcti a u divek dochézi v pribéhu
puberty ke zvyraziiovani pohlavniho dimorfizmu ve tvaru postavy. U muzi dochazi
pusobenim androgent k rozvoji muskulatury (dochazi k rtistu svalové tkané na tkor tukové) a
dal$ich znakti majicich vliv na fyzickou vykonnost. Androgeny zaroven snizuji investice do
imunitniho systému. U divek dochazi ke zvySovani podkoznich zasob tuku, nartst svaloviny u
nich zlstava piibliZzné na stejné Grovni, jako byl v détstvi. Estrogen urychluje sriist ristovych

vvvvvv

(Gangestad, Simpson, Cousins, Garver-Apgar, & Christensen, 2004).

U divek narlstd procento tukové tkané v télesném rozlozeni ve vétSi mife nez u
chlapcii, obzvlaste v klasickém Zenském rozlozeni a to v oblasti hornich paZzi, prsou, bokd,
hyzdi a stehen. Rozdily rozloZeni tuku Vv radmci ontogeneze, stejné tak i1 odliSnosti v ristu

kostry na urcitych mistech smétuji k typicky zenskému tvarovani postavy (Macek, 2003).
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2. 3. 2 Télesna aktivita adolescentu

T¢lesna aktivita je dulezita v kazdém vyvojovém obdobi jedince. V adolescenci jeji
vyznam vzrustd, diky soucasnému dokonCovani télesného vyvoje, rozvoji sily, motoriky,
koordinace a dalSich schopnosti a dovednosti, které je nutno ve svém vyvoji podpofit vlastni

aktivitou, procvicovanim a tréninkem.

Podle Rychteckého (2006) tvofi sport dulezitou soucast volno¢asové pohybové
aktivity mladeze ve véku 9-19 let. Zaroven ale klesa v porovnani s rokem 2000 zajem o

sport ve vékové skupin¢é 1619 let.

Vice jak 65 % respondentit ve veéku 15-18 let uvedlo, ze pravidelné organizované

cvici. Nejvice chlapci ve véku 13-15 let — 65,8 %, divky kolem 40 % (Jansa et al., 2008).

Adolescenti (1217 let) vénuji pfili§ mnoho ¢asu inaktivitam (prace a hra na pocitaci),
jsou méné pohybové aktivni a maji mensi energeticky vydej nez predskolaci (Sigmund et al.,

2009).

Podle vyzkumu Sigmunda a Fromela (2005) ma téméf 50 % 11-23-letych

v CR nedostateéné& nizkou az alarmujici pohybovou aktivitu.
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3 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je srovnani vybranych parametra télesného slozeni studentek
1. rocniku Fakulty télesné kultury a 1. ro¢niku Pedagogické fakulty Univerzity Palackého

v Olomouci stanovené pomoci piistroje InBody 720.
Dilc¢i cile:

e Srovnani vybranych parametri télesného slozeni u studentek FTK a PdF UP
piistrojem InBody 720

e Analyza a porovnani vybranych parametrd v kategoriich BMI u studentek FTK
a PdF UP

e Analyza a porovnani vybranych parametri v kategoriich Fitness Score u
studentek FTK a PdF UP

e Analyza a porovnani vybranych parametri v kategoriich procentuelniho

zastoupeni tuku u studentek FTK a PdF UP
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4 METODIKA

4. 1 Sledované soubory

Sledovany soubor tvofily studentky 1. ro¢nikti Univerzity Palackého v Olomouci.
Jednalo se o studentky Fakulty télesné kultury a Pedagogické fakulty. Analyzu jsme provedli
Vv rannich hodindch za standardnich podminek, pficemz sledovany soubor byl piedem
obeznamen se standardizaci méfeni. Méfeni télesného sloZzeni metodou bioelektrické
impedance pomoci pfistroje InBody 720 se podrobilo 100 studentek FTK a 83 studentek PdF
ve véku od 19 do 25 let. Analyza byla uskute¢néna Vv antropometrické laboratofi Katedry
piirodnich véd v kinantropologii FTK a Katedry antropologie a zdravovédy PdF UP
v Olomouci v roce 2010. K popisnym charakteristikam jsme doplnili télesnou vysku, kterou
jsme pred analyzou InBody 720 urcili standardizovanym antropometrem. Kazda studentka
obdrzela po analyze svého téla protokol s dosazenymi vysledky. Zpracovani ziskanych dat
probéhlo v programech Statistica vs. 10 a Microsoft Office Excel 2007. Ke statistickému
zpracovani a srovnani dat byla vyuZita parametricka analyza rozptylu ANOVA (t-test).
Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena p < 0,05. Do vysledkové ¢asti prace jsme
nezatadili zpracovani dat pro kategorie, k nimz se fadi jedina studentka. Jedna se o kategorii
BMI 30,0-34,99 a kategorii s mnozstvim tukové frakce < 10 %. Stanovené hodnoty u téchto
studentek jsou soucasti Prilohy 13 a 22. Pro srovnani na zdkladé ziskanych hodnot bylo

vyuzito norem ze softwaru InBody 720.

4.2 InBody 720

Ptistroj InBody 720 je vyrobkem jihokorejské spolecnosti Biospace. Analyzuje télesné

sloZzeni osmi elektrodami pomoci metody bioelektrické impedance (BIA).

Tato metoda méfi kompozici té€la malym, bezpecnym elektrickym proudem,
ktery prochazi télem. Proud volné prochéazi tekutinami ve svalovych tkadnich, ale pfi
prachodu tukovymi tkdnémi se setkava s odporem. Tento odpor tukovych tkani vici
pruchodu proudu se nazyva ,,bioelektrickda impedance" a je pfesn¢ méfen piistrojem na

méfeni télesného tuku.

Metoda bioelektrické impedance je u pfistroje InBody 720 vylepSena. Diky

tomu, Ze télo neni isotopicky elektricky vodi¢ srovnomérnymi prifezy, je télo
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rozdéleno do péti valcu (4 koncetiny a trup). Mnozstvi vody v téle je tak meéteno
segmentalné. Mimo to je vyuzito vice-frekvenci k méfeni intracelularni a
extracelularni vody odd¢lené. Diky tomu se nemusi pouZzivat empirické faktory pro
kompenzaci nepiesnosti, coz déla méfeni intenzivni a piesnéjsi (INBODY720 -

InBody 720, 2009).

Diky jednoduché obsluze rychlosti méfeni a pfesné analyze je piistroj vyuzivan pro
detailni a Casté sledovani sportovcii, pacientll i bézné populace. Oblast vyuziti InBody 720 je
Sirokd, muzeme jej najit ve zdravotnich a lazenskych centrech, na klinikach obezity a
plastické chirurgie, rehabilitacich a ortopedii, v oboru neurologie, sportovni mediciny nebo
V dnesni dob& velmi hojné v nutriénich klinikdch. Vyznamné je vyuzivano pfistroji InBody
na Univerzit¢ Palackého v Olomouci, zejména tedy na FTK, Katedfe pfirodnich véd

Vv kinantropologii, kde je jich vyuzivano pro celou fadu projektt a vyzkumd.

Znaéné vyuziti pfistroje je umoznéno Sirokym spektrem naméfenych hodnot. Mezi
hlavni naméfena data patii mnozstvi svalové a tukové tkané, extracelularni a intracelularni a
celkové vody, BMI, index otoku, zhodnoceni fyzické kondice pomoci Fitness Score, svalovou
rovnovahu. Pro tplnost a ptiklddame do ptilohy ukazku vystupniho protokolu, jez dostane

kazdy analyzovany (Ptiloha 1).

-

Obrazek 2. Ptistroj InBody 720 (upraveno dle InBody, 2011)
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Pro ucel této diplomové prace jsme zvolili jen Cast z Sirokého spektra dat ziskanych
ptistrojem InBody 720. Ziskané hodnoty jsme srovnavaly s doporu¢enymi hodnotami

softwaru InBody.

Analyzovali jsme primarné¢ mnozstvi celkové télesné vody (TBW — z niz se urcuje
mnozstvi FFM a nasledné vSechny ostatni parametry), extracelularni vody (ECW),
intracelularni vody (ICW). Zabyvali jsme se také pomérem extracelularni vody k celkové
télesné vodé — EDEMA indexy, pomémym zastoupenim a celkovym mnozstvim tukové
slozky, kosterniho svalstva (SMM), tukuprosté hmoty (FFM), mnozstvim bunécné hmoty
(BCM — buriky svalové tkané a bunky vSech organt s vyjimkou tkané nervové), index télesné
zdatnosti — Fitness Score a Body Mass Index. InBody 720 — software uvadi pro zminéné

parametry referen¢ni hodnoty, se kterymi srovnavame ziskané hodnoty ve vysledcich.

K vybranym naméfenym hodnotam jsme navic dopocitali Fat Free Mass Index
(FFMI), Body Cell Mass Index (BCMI) a Fat Mass Index (FMI).

Vsechna vySe zminéna data jsme srovnavali U studentek FTK a PdF. U Fitness Score,
Body Mass Indexu a procentuelniho zastoupeni tuku jsme sledovany soubor divek jesté

cetnostné rozdélili a opét vzdjemné porovnali vybrané parametry s ohledem na piisluSnost

k dané fakults.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Ke kazdé ziskané hodnoté byly dopocitany zakladni statistické charakteristiky, tedy
aritmeticky pramér (M), smérodatna odchylka (SD), minimalni naméiena hodnota (MIN) a

maximalni naméfend hodnota (MAX).

Ziskané vysledky sledovaného souboru byly dosazeny do pichlednych tabulek (viz.
Ptilohy). U porovnani vysledki mezi fakultami bylo pro vyraznéj$i znazornéni rozdild

vybranych parametrii vyuzito pieneseni dat do grafu.

Tabulka 5. Zakladni somatické parametry studentek FTK

parametr n M. | SD | MIN | MAX
vék 100| 19,7 09| 19,0] 23,0
télesna vyska 100|167,7| 7,0|151,5|188,0
télesna hmotnost | 100| 60,8| 8,7| 43,4| 86,1
BMI 100 216| 23| 16,6| 29,8

Vysvetlivky: BMI — Body Mass Index

Primérny vék studentek FTK dosdhl hodnoty 19,7 let. Studentky FTK dosdhly
pramérné télesné vysky 167,7 cm. Primérnd télesnd hmotnost ziskana prostiednictvim
naslapné vahy pristroje InBody 720 dosahla u sledovaného souboru 60,8 kg. Hmotnostné-
vyskovy index BMI mél primérnou hodnotu 21,6. Studentky FTK tedy patii dle primérné
hodnoty Body Mass Indexu do kategorie populace s normalni hmotnosti, konkrétné do stfedu
této kategorie (Tabulka 4). Nicméné 9 studentek disponovalo BMI v rozmezi 25,0-29,99,
fadily se tedy ke kategorii pre-obezizy (Tabulka 4). Ziskana minimalni hodnota télesné vysky
a hmotnosti byla rovna 151,5 cm a 43,4 kg, maxima dosahly hodnot 188 c¢cm a 86,1 kg.
Rozpéti ziskanych hodnot BMI bylo Siroké. Minimalni ziskand hodnota 16,6 fadi doty¢nou
studentku FTK do kategorie populace se stfedni podvahou, naopak maximum 29,8 vypovida o
horni hranici pre-obezity. Analyzou ziskanych dat jsme zjistili, ze studentka s maximalni

dosaZzenou hodnotou BMI 29,8 disponuje zvySenym mnoZstvim tukové tkéané, ktera

vvvvv
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Tabulka 6. Zakladni somatické parametry studentek PdF

parametr n M. | SD | MIN [MAX
vék 83| 21,0/ 16| 19,0| 25,0
télesna vyska 83/166,4| 5,4|155,0|182,7
télesna hmotnost 83| 61,1 7,8| 37,8| 838
BMI 83| 22,1 29| 145| 31,8

Vysvetlivky: BMI — Body Mass Index

Sledovany soubor PdF dosahl primérného veku 21 let. Studentky Pedagogické fakulty
tedy byly vpriméru o 1,3 roku mladsi nez studentky FTK. Primérna télesna vyska a
hmotnost dosahla u studentek PdF hodnoty 166,4 cm a 61,1 kg. Vzhledem k sledovanému
vy$$i hmotnosti. Primérnd hodnota BMI 22,1 fadi studentky PdF do stfedu kategorie
populace s béznou hmotnosti a je o 0,5 vyssi nez u studentek FTK. Rozdily jednotlivych
hodnot u parametrd byly vyrazné&jsi nez u studentek FTK. Nejmladsi studentka PdF méla 19
let, nejstarsi 25 roki. Maximalni naméfena hodnota télesné vysky byla 182,7 cm, minimalni
155,0 cm. Naméfenym minimem u télesné hmotnosti bylo 37,8 kg, maximem 83,8 kg.
Ziskana minimalni hodnota u Body Mass Indexu byla 14,5, jenz fadi studentku do kategorie

tézké podvahy, maximalni hodnota 31,8 pfifazuje studentku do kategorie obezity 1. stupné.
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Nasledujici cast vysledki je vénovana srovnani vybranych parametrt télesného slozeni

sledovanych souborii pomoci pfistroje InBody 720.
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mFTK
) m PdF
10,0 - .
0,0 -

ICW (kg) ICW (%) ECW (kg) ECW (%) TBW (kg) TBW (%)
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Hodnota
) w I
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1

Vysvétlivky: ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW — celkova télesna voda

Obrazek 3. Srovnani jednotlivych vodnich kompartmentt u sledovanych souborti

Celkova télesna voda

Z obrazku 3 je patrné, Ze pomoci analyzy piistrojem InBody 720 byly zaznamenéany
rozdily u jednotlivych frakci télesné vody mezi studentkami FTK a PdF. Tyto rozdily byly u
vSech parametrt signifikantni. Ve vSech parametrech dosahl vyssich hodnot sledovany soubor
FTK. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u parametrti tykajicich se celkové té€lesné vody (TBW),
nejmensi u extracelularni vody (ECW). U studentek FTK bylo stanoveno 21,6 kg
intracelularni vody (ICW), coz ¢ini 35,6 % hmotnosti, u PdF to bylo 20,3 kg, tedy 33,5 %.
Zastoupeni ECW ¢inilo u studentek FTK 21,5 % (13,0 kg), zatimco u druhého souboru jsme
ziskaly hodnoty 20,5 % a 12,4 kg.

Za fyziologickych okolnosti je v téle zachovan pomér 2:1 mezi intracelularni a

extracelularni (ECW) vodou. Tento pomér byl analyzou potvrzen.

Celkova télesnd voda (TBW) tvofila primérné u obou soubor vice nez polovinu
celkové télesné hmotnosti, u studentek FTK 57,1 % (34,6 kg) oproti 54,0 % (32,8 kg) u PdF,
U hodnot, tykajicich se TBW, byl tedy mezi sledovanymi soubory zaznamenan signifikantni
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rozdil. Oba soubory podle procentuelniho zastoupeni TBW v organismu dle Rokyty (2000)
odpovidaji norm¢ (Tabulka 1). Zna¢né rozdily v minimalnich a maximalnich hodnotach byly
zaznamenany mezi obéma skupinami sledovaného souboru. TBW zaujimala u maximalni
hodnoty 67,3 % organismu a tvofila 47,8 kg hmotnosti. Oproti tomu minimum dosahovalo
hodnot 24,9 kg a 44,3 %, coz je téméf o 10 % méné nez norma (53 %) dle Rokyty (2000)
(Tabulka 1). Maximalni naméfena hodnota TBW u studentek PdF — 40,7 kg a 64,5 %
prevysuje normu (53 %). Minimalni ziskana hodnota 24,4 kg a 41,2 % je vyrazn¢ niz$i, nez

norma dle Rokyty (2000) (Tabulka 1).

Ptiloha 5 a 6 zahrnuje tabulku s popisnymi charakteristikami soubort.
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Vysvetlivky:FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni svalstvo

Obrazek 4. Srovnani FFM a SMM u sledovanych souborti

Tukuprosta hmota

U pramérného absolutniho i pomé&rného zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM) byl mezi
sledovanymi soubory stanoven signifikantni rozdil. Vyssich hodnot bylo dosazeno u
studentek FTK. FFM tvofila u sledovaného souboru FTK 47,2 kg a 78,0 % oproti studentkam
PdF, kde byla hodnota FFM stanovena na 44,7 kg, coz piedstavuje 73,7 %. Oba sledované
soubory tedy dosahuji hodnot (70-80 %) doporuc¢enych InBody 720 — software (Obrazek 4).
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Kosterni svalstvo

Kosterni svalstvo tvofi vyznamnou ¢ast tukuprosté hmoty lidského téla. Sledovany
soubor FTK dosahl vyssi primérné hodnoty kosterniho svalstva (SMM) (Obrazek 4),
konkrétné 26,1 kg oproti 24,5 kg u studentek PdF. Zminény rozdil byl statisticky vyznamny.
Primérné hodnoty tedy fadi studentky FTK tésn€ pod spodni hranici doporu¢enych hodnot
(26-32 Kkg), studentky PdF mimo normu. Minimalni a maximalni ziskané hodnoty se u obou
soubord zna¢né liSily. U studentek FTK Dbylo dosazeno hodnot 37,3 kg a 18,4 kg; u
sledovaného souboru PdF pak 31,0 kg a 17,8 kg.
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Obrazek 5. Srovnani tukové slozky u sledovanych souborti
Tukova frakce

U parametri tykajicich se tuku byly mezi soubory zaznamenany signifikantni rozdily.
Pomérné zastoupeni i celkové mnozstvi tukové slozky byly stanoveny nizsi u studentek FTK
(Obrazek 5). U nich bylo dosazeno priméru 13,7 kg a 22,0 % tukové frakce. Studentkam PdF
bylo diagnostikovano 16,4 kg a 26,3 % tukové frakce. Studentky obou fakult se fadily do
rozmezi referen¢nich hodnot (18-28 %). Podle referen¢nich hodnot Lohmana (1992) (Pfiloha
28) se tadi studentky FTK k horni hranici kategorie pro podprimér; studentky PdF patii mezi
nadprimér. Skala ziskanych dat byla velmi pestra. Maximem u FTK bylo 33,4 kg a 39,4 %,
minimem 3,9 kg a 8,4 %. U PdF bylo maximum tuku rovno 34,4 kg a 43,6 %, minimum 4,6
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kg a 12,1 %. Hodnoty nad 32 % tukové slozky v téle jsou jiz dle Lohmana (1992) (Ptiloha 28)

rizikové a spliiuji normu pro obezitu.
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Vysvetlivky: BCM — bunééna hmota

Obrazek 6. Srovnani bunécné hmoty u sledovanych souborti

Bunééna hmota

Mnozstvi bunééné hmoty, kterd je tvorena bunikami svalové tkané a bunikami organd
s vyjimkou tkan¢ nervové, bylo mezi soubory rozdilné. Tento rozdil byl statisticky vyznamny.
U studentek FTK bylo dosazeno hodnoty 30,9 kg, tedy o 1,8 kg vice, nez u sledovaného
souboru PdF (29,1 Kkg). Primérné hodnoty ftadi sledovany soubor k doporuc¢enym
normativnim hodnotam (24-33 Kkg; norma zavisi). U tohoto parametru byl zaznamenan
vyrazny rozdily mezi minimalni a maximalni naméfenou hodnotou. U studentek FTK bylo
maximem 43,1 kg, minimem 22,4 kg; U sledovaného souboru PdF ¢inila ziskand maximalni

hodnota 36,2 kg, minimalni 21,8 kg.
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Obrazek 7. Srovnani Fitness Score u sledovanych souborii

Fitness Score

Vyssi hodnoty Fitness Score (index fyzické zdatnosti) byly stanoveny u studentek
FTK. Zminény rozdil mezi soubory byl signifikantni. Studentky FTK dosahly primérné
hodnoty 77,9, oproti 74,6 u studentek PdF. Za hranici vyborné fyzické zdatnosti je pokladana
hodnota 80 (InBody 720 — software), obé skupiny tedy fadime pod tuto hranici. Maximem u
souboru FTK bylo 89, minimem 66; u studentek PdF minimum dosahlo hodnoty 59 a

maximum 84.

Nasleduji vysledky indexd vypocitanych pro sledované soubory a jejich porovnani

mezi nimi.

Tabulka 7. Zakladni statistické charakteristiky FFMI, BCMI a FMI studentek FTK

parametr n M. SD MIN MAX

FFMI 100 16,7 1,2 14,4 19,2
BCMI 100 10,9 0,8 9,3 12,7
FMI 100 4,8 1,7 1,4 11,7

Vysvétlivky: FFMI — Fat Free Mass Index, BCMI — Body cell mass index, FMI — Fat Mass Index
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U sledovanych soubort byly vypocitavany také indexy FFMI, BCMI a FMI. Primérna
hodnota Fat Free Mass Indexu byla u studentek FTK 16,7, pfiemZ minimalni namétenou
hodnotou bylo 14,4, maximalni pak 19,2. Hodnoty FFMI pro normalni rozmezi BMI jsou dle
Kyleho (2004) pro Zeny 15,1-17 kg/m? miZeme tedy konstatovat, Ze jsou studentky dle
prumérné hodnoty FFMI v normé. Body Cell Mass Index dosahl praméru 10,9. Ziskana
hodnota minima byla rovna 9,3, maxima 12,7. Stanovena primérna hodnota Fat Mass Indexu
(4,8) je dle Kyle (2004) v normé (3,4-8 kg/m?). Namé&fena minimalni (1,4) a maximalni

hodnota (11,7) jiz ke zminéné norm¢ nepatii.

Tabulka 8. Zakladni statistické charakteristiky FFMI, BCMI a FMI studentek PdF

parametr n M. SD MIN MAX

FEMI 83 16,2 1,2 12,7 19,3
BCMI 83 10,5 0,8 8,4 12,5
FMI 83 6,0 2,1 1,8 13,1

Vysvetlivky: FFMI — Fat Free Mass Index, BCMI — Body cell mass index, FMI — Fat Mass Index

U vsech 3 indext byly rozdily hodnot mezi soubory statisticky vyznamné. Sledovany
soubor PdF dosahl primérné hodnoty FFMI 16,2, tedy o 0,5 méné nez soubor FTK. Tento
vysledek fadi studentky dle Kyle (2004) k norm¢ (15,1-17 kg/m?). Naméfené minimélni
hodnota byla 12,7, maximalni — 19,3. Primérna hodnota Body Cell Mass Indexu — 10,5 byla o
0,4 nizsi, neZ u studentek FTK, pfi¢emz byly ziskdny hodnoty minima 8,4 a maxima 12,5.
Pramérna hodnota Fat Mass Indexu u studentek PdF byla rovna 6,0, byla tedy o 1,2 vyssi, nez
u sledovaného souboru FTK. Zminéna primérnd hodnota fadi sledovany soubor dle Kyle

(2004) k normé (3,4-8 kg/m?). U FMI bylo namé&feno minimum 1,8 a maximum 13,1.
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Analyza a porovnani vybranych parametri v kategoriich BMI u sledovanych souborii
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Vysvetlivky: BMI — Body Mass Index

Obrazek 8. Frekvenéni zastoupeni studentek v kategoriich BMI

Na obrazku 8 je znazornéna frekvencni analyza sledovanych souborid V jednotlivych
kategoriich BMI. Kategorie podvahy (< 18,5) byla zastoupena u obou sledovanych soubort.
Vys§i zastoupeni patfilo v této kategorii studentkdam FTK — 7, coz tvoii 7 %, studentek PdF
bylo v této kategorii 5 (6 %). Nejvyssim zastoupenim disponovala kategorie optimalni
hmotnosti (18,5-24,99). Vyssi zastoupeni V této kategorii zaujimaly studentky FTK — 84
(84% podil); studentek PdF bylo v této kategorii 65, tedy 78 %. Hodnot BMI 25,0-29,99 (pre-
obezita) dosahlo 9 studentek FTK (9 %) a 12 (15 %) studentek PdF. U vSech deviti studentek
FTK a 12 studentek PdF se jednalo o nadprimérné zvySené mnozstvi tukové frakce. Kategorii
obezity I. stupné obsadila 1 studentka PdF. Tato kategorie z tohoto divodu neni zafazena
mezi analyzu a porovnani vybranych parametri. Ziskané hodnoty jsou soucasti Ptilohy 13.
Kategorie obezity II. stupné (35-39,99) a obezity III. stupné (> 40) nebyly u sledovaného

souboru obsazeny.

Tabulky dosazenych hodnot jsou soucasti prace (Ptiloha 3 a 4).
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Obrazek 9. Srovnani celkové té€lesné vody u sledovanych soubort dle kategorii BMI

Celkova télesna voda

Ve vsech kategoriich byly stanoveny vyssi hodnoty TBW u studentek FTK (Obrazek
9). Zaroven je v grafu patrny trend sniZovani pomérného zastoupeni TBW v souvislosti se
zafazenim souboru do kategorie s vy$§im BMI. Tento fakt souvisi s vy$§im mnozstvim tukové

frakce, kterd disponuje vyrazné niz§im zastoupenim vody nez tukuprosta hmota.

Primérné mnozstvi TBW v kategorii BMI < 18,5 bylo u studentek FTK rovno 30,4
kg, coz ¢ini 62,0 %; u studentek PdF poté 29,1 kg, coz tvotilo 60,0 % téla.

U primérnych hodnot TBW mezi sledovanymi soubory rozdélenymi do kategorii
podle BMI byl zaznamenany signifikantni rozdily 1,8 kg a 2,6 % u studentek disponujicich
optimalni hmotnosti. Sledovany soubor FTK, tazeny dle BMI (18,5—24,99) k optimalni
hmotnostni kategorii, disponoval primérné 34,6 kg a 57,5% zastoupenim TBW. U studentek
PdF bylo ziské&no u této kategorie hodnot 32,8 kg a 54,9 %.
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Primémé mnozstvi a zastoupeni TBW dosahlo v kategorii BMI 25,0-29,99 u
studentek FTK hodnoty 37,3 kg a 49,8 %; u studentek PdF 34,0 kg a 47,6 %.
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0,0
<18,5 18,5-24,99 25,0-29,99
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Vysvétlivky: ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda

Obrazek 10. Srovnani jednotlivych vodnich kompartmentii u sledovanych soubord dle

kategorii BMI

Intracelularni a extracelularni voda

U obou kompartmenti télesné vody dosahl vyssich hodnot sledovany soubor FTK.
Hodnota zastoupeni ICW a ECW Kklesala se zvySujicim se BMI (Obrazek 10).

V ramci kategorie BMI < 18,5 bylo u studentek FTK dosazeno primérného mnozstvi
ICW 18,9 kg a jeji 38,5% podil na celkové té€lesné hmotnosti, oproti 17,9 kg a 37,0 % u
studentek PdF. Pruimérné hodnoty ECW dosahly v kategorii podvahy u sledovaného souboru
FTK 11,5 kg a 23,5 %. Studentky PdF disponovaly primémé 11,2 kg a 23,0 % extracelularni
vody.
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Signifikantnich rozdild ICW (1,3 kg a 1,7 %) a ECW (0,6 kg a 0,8 %) bylo dosaZeno u
studentek disponujicich optimalni hmotnosti a v kategorii BMI 25,0-29,99 u ICW (2,2 kg a
1,8 %). U kategorie optimalni hmotnosti (BMI 18,5-24,99) bylo ziskano u studentek FTK pro
ICW primérnych hodnot 21,6 kg a 35,8 %; pro ECW hodnot 13,0 kg a 21,6 %. Sledovany
soubor PdF, spadajici dle BMI do stejné kategorie dosahl primérmych hodnot ICW 20,3 kg a
34,1 %; pro ECW pak hodnot 12,4 kg a 20,8 %.

Studentky FTK tazené ke kategorii BMI 25,0-29,99 disponovaly primérné 23,3 kg
ICW, jenz tvofila 31,2 % organismu; pramérné mnozstvi ECW bylo 14,0 kg, tedy 18,7%.
Sledovany soubor PdF disponoval primémé 21,1 kg a 29,6 % ICW. Pro extracelularni vodu
bylo u studentek PdF dosazeno pramérnych hodnot 12,8 kg a 18,0 %. Referencéni pomér
ICW : ECW 2 : 1 byl u obou soubort ve v§ech kategoriich zachovan.
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Vysvetlivky: FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni svalstvo

Obrazek 11. Srovnani FFM a SMM u sledovanych soubort dle kategorii BMI

43



Tukuprosta hmota

Mezi obéma sledovanymi soubory, rozdélenymi dle dosazeného BMI, byly
zaznamenany vyssi primérné hodnoty tukuprosté hmoty u studentek FTK (Obrazek 11). Tyto
rozdily byly statisticky vyznamné pouze u souborti s optimalni hmotnosti. Zarovenl se

zvysujicim se Body Mass Indexem klesalo pomérné zastoupeni FFM u obou souborti.

V kategorii podvahy (BMI < 18,5) byly zaznamenany u studentek FTK pramérné
hodnoty FFM 41,5 kg a 84,5 % U sledovaného souboru PdF bylo dosaZeno u tukuprosté
hmoty pramérnych hodnot 39,6 kg a 81,7 %.

Sledovany soubor FTK, disponujici dle BMI optimalni hmotnosti, dosahl primérné
hodnoty FFM 47,2 kg a jejim 78,5% podilem na hmotnosti. U studentek PdF byl stanoven
pramér FFM na 44,7 kg a 74,9 %.

Sledovany soubor FTK fazeny ke kategorii BMI 25,0-29,99 disponoval primérmné
51,0 kg a 68,1% podilem FFM; u studentek PdF byly ziskané hodnoty rovny 46,4 kg a
65,1 %.

Kosterni svalstvo

Ziskané primérné hodnoty kosterniho svalstva byly vyssi ve vSech kategoriich BMI u
studentek FTK (Obrazek 11). Signifikantni rozdily mezi soubory byly stanoveny u kategorii
optimalni hmotnosti (18,5-24,99) a pre-obezity (25,0-29,99).

V kategorii podvahy dosahl sledovany soubor FTK primérné 22,6 kg SMM; u
studentek PdF tato hodnota ¢inila 21,4 kg.

V ramci kategorie optimalni hmotnosti disponovaly studentky FTK primérné 26,1 kg
kosterniho svalstva, tedy o 1,6 kg vice, nez studentky z PdF (24,5 kg).

V Kkategorii nadvahy (25,0-29,99) bylo u sledovaného souboru FTK dosazeno
prumérného mnozstvi FFM 28,4 kg; u studentek PdF pak primérné hodnoty SMM 25,6 kg.
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Obrazek 12. Srovnani tukové slozky u sledovanych soubort dle kategorii BMI
Tukova frakce

Vyssich primérnych hodnot tukové frakce bylo dosazeno ve v§ech kategoriich BMI u
sledovaného souboru FTK. MnozZstvi i zastoupeni tukové slozky se zvySovalo v zavislosti se

zvySujicim se BMI u obou souborti (Obrazek 12).

U studentek FTK s BMI < 18,5 byla stanovena primérna hodnota tukové slozky 7,6
kg a 15,5 %; u sledovaného souboru PdF pak 9,1 kg a 18,3 %.

Signifikantni rozdil 2,1 kg (3,6 %) mezi soubory byl dosaZen u kategorie optimalni
hmotnosti. Studentky FTK s optimalni hmotnosti disponovaly pramérné 13,0 kg tuku, jenz
tvotil 21,5 % organismu; u sledovaného souboru PdF tvoftila tukova frakce 15,1 kg a 25,1 %.

U kategorie s BMI 25,0-29,99 byly u studentek FTK stanoveny prumérné hodnoty
tukové slozky 24,1 kg a jeji 31,9% podil; u studentek PdF pak 24,9 kg a 35,0% podil.
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Obrazek 13. Srovnani bunééné hmoty u sledovanych soubort dle kategorii BMI

Bunééna hmota

Mnozstvi bunééné hmoty koreluje s hodnotou BMI. S rostoucim BMI se zaroven
zvySovala primérnad hodnota BCM. Vyssi hodnoty byly u vSech kategorii BMI stanoveny u
studentek FTK (Obrazek 13).

Sledovany soubor FTK, fazeny dle BMI k podvaze, disponoval primémeé 27,0 kg
buné¢né hmoty; studentky PdF dosahovaly pruimérné o 1,3 kg méné BCM (25,7 kg).

Primérné mnozstvi BCM u studentek FTK, patficich ke kategorii optiméalni hmotnosti,
bylo rovno 30,9 kg, tedy o 1,8 kg vice, nez ziskana hodnota u sledovaného souboru z PdF

(29,1 kg). Tento rozdil byl statisticky vyznamny.

Pfi porovnani mnozstvi bunééné hmoty byl stanoven signifikantni rozdil 3,1 kg mezi
studentkami disponujicimi BMI v rozmezi 25,0-29,99. VyssSich hodnot dosahl sledovany
soubor FTK (33,4 kg); u studentek PdF byla stanovend hodnota rovna 30,3 kg.

46



80
78
76
74
72
70
68 -
66 -
64 -
62 -

FS

W FTK
Hm PdF

> 18,5 18,5-24,99 25,0-29,99
BMI

Vysvetlivky: FS- Fitness Score

Obrazek 14. Srovnani Fitness Score u sledovanych soubori dle kategorii BMI

Fitness Score

VysSich prumérnych hodnot Fitness Score mezi soubory v jednotlivych kategoriich
BMI dosahly studentky FTK (Obrazek 14). Nejvyssi primérné hodnoty FS byly stanoveny u

kategorie optimalni hmotnosti, naopak nejnizsi mezi studentkami s podvahou.

Vyssi primérné hodnoty Fitness Score mezi sledovanymi soubory s BMI < 18,5

dosahly studentky FTK — 69,3. Studentkam PdF byla vypoctena priimérna hodnota 68,6.

V kategorii optimalni hmotnosti byl zaznamenan mezi soubory statisticky vyznamny
rozdil 3 body. U studentek FTK byl stanoven prumér FS 78.8; sledovany soubor PdF

disponoval primérnou hodnotouFS 75,8.

Mezi studentkami s BMI 25,0-29,99 byly ziskany vys$i hodnoty FS u souboru
zFTK — 75,7; u studentek PdF to bylo 71,4. Za hranici vyborné fyzické zdatnosti je
pokladana hodnota 80 (InBody 720 — software). Tuto hranici Zadny soubor neptekonal.
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Analyza a porovnani vybranych parametra v kategoriich Fitness Score u sledovanych

souboru
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Obrazek 15. Frekvenéni zastoupeni sledovanych soubort dle kategorii Fitness Score

Cetnostni analyza u Fitness Score probé&hla v kategoriich po 10 bodech, ale vzhledem
k tomu, ze InBody 720 — software uvadi normu 70-90, tak zakladni statistické charakteristiky
jsou spocitany v ramci téchto kategorii. Vétsina ze studentek byla kumulovéna v kategorii FS
70-79. K této kategorii bylo ptifazeno 54 studentek FTK, které tvoti 54% podil na souboru a
60 studentek PdF, které tvoii 72% podil. Ke kategorii s FS v rozmezi 80-90 se fadilo 40
studentek FTK a 13 studentek PdF. Jejich podil na zastoupeni v této kategorii ¢inil 40 %
(FTK) a 16 % (PdF). Kategorie FS < 70 byla zastoupena 6 studentkami FTK, které tvotily
zaroven 6 % sledovaného souboru a 10 studentek PdF, coz ¢ini 12% podil na sledovaném

souboru (Obrazek 15).

Tabulka 9. Cetnostni rozdéleni sledovanych soubort dle Fitness Score

Fitness Score |FTK (n) | FTK (%) | PdF (n) | PdF (%)

<70 6 6 10 12
70-79 54 54 60 72
80-90 40 40 13 16
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Nasledujici grafy se vénuji analyze a porovnani vybranych parametra v kategoriich

Fitness Score (< 70; > 70) u sledovanych soubord.
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Vysveétlivky: TBW — celkova télesna voda

Obrazek 16. Srovnani celkové télesné vody u sledovanych soubort dle kategorii Fitness Score

Celkova télesna voda

Vyssich primérnych hodnot celkové télesné vody bylo dosazeno v obou kategoriich
FS u studentek FTK (Obrazek 16). U kategorie FS < 70 tvofila u studentek FTK celkova
télesna voda 56,1 % a 32,6 kg. U sledovaného souboru PdF byly dosazené hodnoty 0 6,8 % a
1,7 kg nizsi (49,3 % a 30,9 kg).

U studentek FTK v kategorii FS > 70 tvofila TBW pramémé 57,2 % hmotnosti, to
predstavuje 34,7 kg U studentek PdF byly hodnoty celkové télesné vody rovny 54,7 % a 33,0
kg. Tento rozdil byl statisticky vyznamny.
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Obrazek 17. Srovnani jednotlivych vodnich kompartmenti u sledovanych soubord dle

kategorii Fitness Score

Intracelularni a extracelularni voda

Mezi sledovanymi soubory, roz¢lenénymi do kategorii podle FS, byly stanoveny vyssi
hodnoty ICW a ECW u studentek FTK. Co se tyce rozdilu mezi obéma kategoriemi FS, vyssi
prumérné hodnoty ICW a ECW byly ziskany u studentek v kategorii FS > 70(Obrazek 17).

U sledovaného souboru FTK s FS < 70 bylo dosazeno prumérnych hodnot ICW 34,9
% a 20,3 kg; u studentek PdF 30,6 % a 19,2 kg. Pro ECW v této kategorii bylo ziskano
primérnych hodnot u studentek FTK 21,2 % a 12,3 kg; u sledovaného souboru PdF 18,7 % a
11,7 kg.

Signifikantni rozdily byly stanoveny mezi soubory FTK a PdF s FS > 70. Studentky
FTK zafazené do kategorie FS > 70 disponovaly prumémé 21,6 kg ICW, pficemz tato ¢ast
télesné vody tvofila v priméru 35,6 % télesné hmotnosti, pro ECW byly stanovené hodnoty
21,5 % a 13,1 kg. Intracelularni voda tvofila u studentek PdF v této kategorii 33,9 % a

dosahovala hmotnosti 20,5 kg. Pro extracelularni vodu byly primérné hodnoty rovny 20,7 %
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a 12,5 kg. Referenéni pomér 2 : 1 (ICW : ECW) byl podle dosazenych hodnot u obou soubort

1 kategorii zachovan.
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Obrazek 18. Srovnani FFM a SMM u sledovanych soubort dle kategorii Fitness Score

Tukuprosta hmota

V ramci jednotlivych kategorii FS dosahly vySSich primémych hodnot tukuprosté
hmoty studentky FTK. Pii analyze hodnot mezi kategoriemi Fitness Score byly stanoveny

vys$§i hodnoty FFM u soubort disponujicich FS > 70 (Obrazek 18).

U souboru FTK s FS < 70 byly dosazeny prumérné hodnoty FFM 44,5 kg a 76,5 %); u
studentek PdF bylo zjisténo praimérné mnozstvi FFM 42,2 kg a 67,4 %.

Sledovany soubor FTK disponujici indexem FS > 70 dosahl primérného zastoupeni

FFM 78,0 %, pticemz jeji hmotnost zaujimala 47,4 kg. Studentky PdF patfici do zminéné
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kategorie disponovaly o0 2,3 kg niz8i hodnotou (45,1 kg), coz piedstavuje rozdil 3,4 % (74,6
%) FFM. Zminény rozdil byl statisticky vyznamny.

Kosterni svalstvo

Vyssi primérné hodnoty kosterniho svalstva mezi soubory v radmci kategorii FS byly
stanoveny u studentek FTK (Obrazek 18). Rozdily byly signifikantni u kategorie FS > 70.
V porovnani jednotlivych kategorii byly zjiStény vyssi hodnoty SMM u sledovanych soubor
s FS > 70 (Obrazek 18).

V kategorii FS < 70 bylo stanoveno prumérné mnozstvi SMM u studentek FTK 24,4
kg, u sledovaného souboru PdF 23,0 kg.

V kategorii FS > 70 byla dosazena primérna hmotnost SMM u studentek FTK 26,2
kg. Sledovany soubor PdF disponoval primérné 24,7 kg kosterniho svalstva. Rozdil 1,5 kg se
jevil jako signifikantni.
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Obrazek 19. Srovnani tukové slozky u sledovanych soubori dle kategorii Fitness Score
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Tukova frakce

Srovnanim hodnot tukového komponentu mezi kategoriemi FS jsme dospéli k tomu,
ze vys$$i prumérné hodnoty byly stanoveny u soubori s FS > 70. V ramci srovnani soubord
Vv jednotlivych kategoriich FS byly zjistény vyssi hodnoty tukové frakce u studentek PdF
(Obrazek 19).

Studentky spadajici do skupiny FS < 70 disponovaly v praméru 15,6 kg tukové slozky,
jenz ¢inila 23,5% podil na hmotnosti. U sledovaného souboru PdF byly primérné hodnoty o
9,1 % a 6,3 kg vyssi (32,6 % a 21,9 kg).

U studentek FTK patticich do kategorie s FS > 70 bylo stanoveno primérné 13,5 kg
tukové slozky, ktera tvofila 21,9 %. Sledovany soubor PdF disponoval primérnym
zastoupenim tukové frakce 25,4 %, jenz dosahovala hmotnosti 15,6 kg. Dosazeny rozdil 2,1

kg a 3,5 % mezi soubory byl signifikantni.
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Vysvétlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, PdF — Pedagogicka fakulta, BCM — bunééna hmota

Obrazek 20. Srovnani bunééné hmoty u sledovanych soubort dle kategorii Fitness Score

Bunééna hmota

Pti porovnani hodnot jednotlivych kategorii FS byly stanoveny vyssi primérné
hodnoty BCM u studentek s Fitness Score > 70 (Obrazek 20).
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Sledovany soubor FTK disponujici FS < 70 dosdhl v priméru 29,0 kg BCM; u
studentek PdF byla stanovena priimérna hodnota 27,5 kg.

Analyzou byl zjistén signifikantni rozdil 1,6 kg v mnozstvi bunééné hmoty mezi
soubory v ramci kategorie FS > 70. U sledovaného souboru FTK s FS > 70 zaujimala buné¢na

hmota primérné 31,0 kg, u studentek PdF pak 29,4 kg.
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Obrazek 21. Srovnani Fitness Score u sledovanych soubori dle kategorii Fitness Score

Fitness Score

Vyssich primérnych hodnot Fitness Score mezi soubory v ramci kategorii FS bylo
dosazeno u studentek FTK. Vys§i primérné hodnoty FS v ramci kategorii byly stanoveny u

kategorie FS > 70 (Obrazek 21).

Studentky FTK, pattici ke kategorii FS < 70, disponovaly primérnou hodnotou FS
67,5 U sledovaného souboru PdF byla tato hodnota 66,3.

V ramci kategorie FS > 70 bylo dosazeno primérnych hodnot Fitness Score 78,5 a

75,8. Tento rozdil mezi Soubory byly statisticky vyznamny.
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Analyza a porovnani vybranych parametri v Kkategoriich % tuku u sledovanych

souboru
70
60
50
g 40 B FTK (n)
e]
2 30 m PdF (n)
W FTK (%)
20 m PdF (%)
10
0 .
<10 10-20 20-30 >30
% tuku

Obrazek 22. Frekvencni zastoupeni sledovanych soubori v kategoriich % tuku

V ramci Cetnostni analyzy podle zastoupeni tukové slozky prevazovaly v kategorii

S niz$im zastoupenim tukové frakce cetnostné studentky FTK, v dalSich kategoriich mély

vys§i zastoupeni studentky PdF. Ke kategorii s mnozstvim tuku < 10 % se fadila jedina (1 %)

studentka FTK. Nejvyraznéjsi rozdil byl zaznamenan v kategorii s 10-20 % tukové frakce, ke
které se fadi 38 (38 %) studentek FTK oproti 14 (17 %) studentkam PdF. 20-30 % tukového
kompartmentu disponovalo 51 (51 %) studentek FTK a 49 (59 %) studentek PdF. Posledni

kategorii s mnozstvim tuku > 30 % tvofilo 10 (10 %) studentek FTK a dvojnasobné mnozstvi,
tedy 20 (24 %) studentek PdF (Obrazek 22).
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Obrazek 23. Srovnani celkové télesné vody u sledovanych souboril rozdélenych dle % tuku

Celkova télesna voda

Hodnoty zastoupeni celkové télesné vody koresponduji s hodnotou zastoupeni tukové
frakce v téle. Se stoupajicim zastoupeni tukové slozky v organismu, klesa podil TBW na
celkové télesné hmotnosti (Obrazek 23). V kategorii s podilem tukové slozky 10-20 % byly
stanovené hodnoty pomérného zastoupeni TBW u obou soubori shodné. Ve zbylych 2

kategoriich jiz dosahly vyssich hodnot studentky FTK.

Sledovany soubor FTK zatazeny do kategorie 10-20 % tuku disponoval primérné
34,8 kg a 60,7% zastoupenim TBW; studentky PdF dosahly v této kategorii hodnot 32,9 kg a
také 60,7% podilu TBW.

Sledovany soubor FTK s 20-30% podilem tukové frakce dosahl primérnych hodnot
TBW 34,4 kg a 55,8 %,; studentky PdF disponovaly v této kategorii 32,8 kg a 54,5% podilem
TBW. Zminény rozdil 1,6 kg a 1,3 % byl u této kategorie statisticky vyznamny.

U studentek FTK disponujicich > 30 % tuku byly stanoveny primérné hodnoty TBW
34,9 kg a 49,1 %. U sledovaného souboru PdF dosahly primérné hodnoty TBW 32,8 kg a
48,0 %.
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Vysvétlivky: ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda

Obrazek 24. Srovnani jednotlivych vodnich kompartmentd u sledovanych soubort

rozdélenych dle % tuku

Intracelularni a extracelularni voda

Z obrazku 24 je ziejmé, ze hodnoty zastoupeni ICW a ECW koreluji se zastoupenim
tukové frakce v téle. Se zvySujicim se zastoupeni tukové slozky se zaroven sniZuje zastoupeni
ICW a ECW v organismu. Tyto rozdily v zastoupeni ICW a ECW mezi soubory byly
statisticky vyznamné pouze u kategorie 20-30 % tuku. V ramci jednotlivych kategorii
procentuelniho zastoupeni tuku mezi soubory byly stanoveny vyssi primérné hodnoty ICW a

ECW u studentek FTK.

U sledovaného souboru FTK s 10-20% zastoupenim tukové komponenty v téle bylo
dosazeno primérnych hodnot u ICW 21,7 kg (37,9 %), u ECW 13,1 kg (22,8 %) U studentek
PdF byly v této kategorii stanoveny pramérné hodnoty ICW 20,5 kg (37,8 %), pro ECW 12,4
kg (22,9 %).
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U studentek FTK s 20-30% podilem tukové frakce v téle byly ziskané hodnoty ICW
rovny 21,4 kg (34,8 %), pro ECW 13,0 kg (21,1 %) Pro sledovany soubor PdF byly stanoveny
pramérné hodnoty ICW 20,3 kg (33,8 %), ECW 12,5 kg (20,7 %).

U sledovaného souboru FTK, ktery spada do kategorie s mnozstvim tukové tkané
vys$si nez 30 %, byly ziskané hodnoty ICW rovny 21,8 kg (30,7 %) U studentek PdF ¢inily
pramérné hodnoty ICW 20,3 kg (29,8 %), ECW 12,4 kg (18,2 %).
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Vysvetlivky: FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni svalstvo

Obrazek 25. Srovnani FFM a SMM u sledovanych soubort rozdélenych dle % tuku

Tukuprosta hmota

Primérné mnozstvi 1 zastoupeni tukuprosté hmoty koresponduje s hodnotou
zastoupeni tukové frakce. Se zvySujicim se zastoupeni tukové slozky se zarovei snizuje
mnozstvi 1 zastoupeni FFM. V ramci jednotlivych kategorii % tuku dosdhly mezi soubory

vysSich hodnot FFM studentky FTK (Obrazek 25).

58



U studentek FTK v kategorii 10-20 % tuku tvotila FFM 82,8 % t¢la a hmotnost 47,4
kg. U studentek PdF pak 82,7 % a 44,8 kg tukuprosté hmoty.

Studentky PdF disponujici 20-30 % tukové frakce dosahly u FFM priamérnych hodnot
44,7 kg a 74,4 %. U sledovaného souboru FTK byly nalezeny hodnoty 47,0 kg a 76,2 %.
Rozdil 2,3 kg a 1,8 % byl signifikantni.

Mezi sledovanymi soubory, u nichz tvofila tukova tkan > 30 % hmotnosti, dosahly
vyS§8ich hodnot studentky FTK. Ty disponovaly primérné 47,8 kg FFM (67,2 %). U studentek
PdF ¢inily primérné hodnoty FFM 44,8 kg a 65,6 %.

Kosterni svalstvo

V ramci jednotlivych kategorii podle % tuku byly mezi soubory dosazeny vyssi

pramérné hodnoty kosterniho svalstva u studentek FTK (Obrazek 25).

V kategorii 10-20% zastoupeni tukové slozky disponovaly studentky PdF 24,7 kg
SMM, tedy o 1,6 kg méné¢, nez soubor FTK (26,3 kg).

Studentky FTK fazené ke kategorii 20-30 % tuku dosahly primémé 25,9 kg SMM,
oproti 24,5 kg u sledovaného souboru PdF, pti¢emz stanoveny rozdil 1,4 kg byl statisticky

vyznamny.

U kategorie s > 30% zastoupenim tukové frakce v téle byla stanovena primeérna
hodnota SMM 26,4 kg u studentek FTK. U sledovaného souboru PdF tato hodnota ¢inila 24,5
kg.
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Obrazek 26. Srovnani % tuku u sledovanych souborii rozdélenych dle % tuku

Tukova frakce

Vyssich primérnych hodnot mnozstvi i1 zastoupeni tukové frakce mezi sobory

Vv jednotlivych kategoriich podle % tuku dosahly studentky PdF (Obrazek 26).

Rozdily mezi soubory byly signifikantni pouze u pomérného zastoupeni tukové slozky v

kategorii s 20-30 % tukové komponenty.

Studentky FTK zafazené ke kategorii S 10-20% zastoupenim tukové slozky dosahly
prumérnych hodnot 9,9 kg (17,2 %) U sledovaného souboru PdF byly stanoveny primérné

hodnoty tuku 9,4 kg (17,3 %).

Primérna hmotnost tukové slozky 14,7 kg a jeji zastoupeni 23,8 % byly ziskanymi
hodnotami u sledovaného souboru FTK, v kategorii s 20-30 % tuku. V této kategorii byly
stanovené hodnoty studentek PdF 15,4 kg a 25,6 %. Ziskany rozdil 0,7 kg a 1,8 % byl

signifikantni.

60




Nejvyssi hodnoty tukové frakce byly diagnostikovany v kategorii s > 30 % tuku u
studentek PdF, u nich tvofila tukova tkan 34,4 % hmotnost (23,7 kg). U sledovaného souboru
FTK tuk tvofil 32,8 %, jeho hmotnost dosahl 23,5 kg.
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Obrazek 27. Srovnani bunééné hmoty u sledovanych soubori rozdélenych dle % tuku

Bunééna hmota

Zastoupeni bunééné hmoty mezi soubory V jednotlivych kategoriich % tuku bylo vyssi
u studentek FTK (Obrazek 27). Pii porovnani hodnot BCM mezi kategoriemi byla stanovena
nejvyssi hodnota u kategorie s > 30 % tukové slozky u studentek FTK (31,2 kg).

U sledovaného souboru PdF to bylo v kategorii s 10-20% zastoupenim tukové frakce
(29,3 kg). Studentky FTK disponujici 10-20% zastoupenim tukové slozky dosahly primérné
hodnoty BCM 31,1 kg; sledovany soubor PdF pramérné hodnoty 29,3 kg.

U studentek FTK, jimz tukova frakce tvotila 20-30 % télesné hmotnost, byla
stanovena pramérnd hodnota BCM 30,7 kg, tedy o 1,6 kg vice nez u sledovaného souboru

PdF (29,1 kg). Tento rozdil mezi soubory byl statisticky vyznamny.

61



V kategorii s > 30% zastoupenim tukové slozky dosahly 0 2 kg vyssi primérné
hodnoty bunééné hmoty studentky FTK (31,2 kg). Sledovany soubor PdF disponoval
pramémée 29,1 kg BCM.
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Obrazek 28. Srovnani Fitness Score u sledovanych soubori rozdélenych dle % tuku

Fitness Score

V ramci jednotlivych kategorii pomérného zastoupeni tukové slozky v téle byly mezi
soubory stanoveny vyss$i prumérmé hodnoty FS u studentek FTK. Pfi porovnani FS mezi
kategoriemi % tuku jsme zaznamenali nejvyssi priméré hodnoty FS u soubort s 20-30%

zastoupenim tukové slozky v téle (Obrazek 28).

V kategorie 10-20 % tuku byla stanovena primérna hodnota FS u studentek FTK —
78.,5; u sledovaného souboru PdF — 73,9. Rozdil 4,6 byl statisticky vyznamny.

Mezi soubory s 20-30% slozkou tuku byl zaznamenan signifikantni rozdil 2 bodu.
Studentky FTK zatazené ke kategorii 20-30 % tukové komponenty dosahly primérného
Fitness Score 78,8, tedy o 2 body vyssi hodnoty nez sledovany soubor PdF (76,8).
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Studentky FTK s mnozstvim tukové frakce > 30 % disponovaly primémym FS 72,2;

sledovany soubor PdF dosahl ve stejné kategorii primérné hodnoty FS 69,9.

Analyza indexti otokl byla provedena pouze s odkazem na ptilohu 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26 a 27 vzhledem k tomu, ze u kategorii BMI, FS a
% tuku dosahovaly oba EDEMA indexy shodnych vysledki mezi soubory. Primérna hodnota
EDEMA indexu 1 ¢inila 0,3. Hodnota EDEMA indexu 2 byla rovna 0,4. Zminéné hodnoty
(dle referencnich hodnot InBody 720 — software) vypovidaji o skutecnosti, Ze sledovanym

souborim nehrozi riziko tvorby otokti.
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6 ZAVERY

Studentky FTK se jevily z hlediska tuku, svall, tukuprosté hmoty, télesné vody,
bunééné hmoty a Fitness Score odlisné od studentek PdF. Tyto rozdily byly ve vSech
zminénych piipadech signifikantni. V ramci kategorii BMI, FS a % tuku jsme nalezli u
studentek FTK niz§i mnozstvi tukové frakce, vys$s§i mnozstvi svalové slozky ve smyslu
tukuprosté hmoty, kosterniho svalstva, a bunééné hmoty. Statisticky vyznamny rozdil byl
dosazen také u indexu télesné zdatnosti — Fitness Score, jehoz hodnoty byly vyssi u
sledované¢ho souboru FTK. Nesignifikantni rozdil byl stanoven pouze u EDEMA indexu 1 a

2, u nichz byly dosazené vysledky u obou soubort shodné.

Signifikantni rozdily byly zaznamendny u Fatt Free Mass Indexu, Body Cell Mass
Indexu i Fat Mass Indexu. FFMI a BCMI byly v priméru vyssi u studentek FTK, FMI naopak
u studentek PdF.

U frekven¢ni analyzy studentek podle dosazené hodnoty BMI disponovala nejvyssi
kumulaci studentek kategorie optimalni hmotnosti. U obou souborl se zvysujicim se BMI
zaroven sniZzovalo zastoupeni télesné vody a FFM. Signifikantni rozdily byly zaznamenany
v kategorii BMI 18,5-24,99, u niz dosahly vyssich hodnot u parametri vody, FFM, SMM,
BCM a FS studentky FTK. Vys$si primérmné hodnoty tukové slozky byly zaznamenany u

sledovaného souboru PdF.

V ramci frekvencni analyzy podle dosaZzenych hodnot Fitness Score byla vétSina
studentek kumulovana v kategorii FS v rozmezi 70-79. V kategorii FS 80-90 ptevazovaly
studentky FTK. Signifikantni rozdily mezi soubory s FS > 70 byly stanoveny u vSech

parametrli, mimo indexy otokd.

V ramci Cetnostni analyzy dle pomérného zastoupeni tukové frakce pievazoval
v kategoriich s niz§im zastoupenim tukové slozky sledovany soubor FTK, v dalSich
kategoriich byly vétSinoveé zastoupeny studentky PdF. Se stoupajicim zastoupeni tukové
frakce v organismu klesal podil komponent télesné vody a FFM u obou soubort. Signifikantni
rozdily mezi soubory byly zaznamenany v kategorii 20-30 % tuku u ICW,
ECW (%), TBW, tuku (%), FFM, SMM, BCM a FS.
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7 SOUHRN

Hlavnim cilem této prace bylo srovnani vybranych parametrt télesného slozeni
studentek 1. ro¢niku Fakulty télesné kultury a 1. ro¢niku Pedagogické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci. Dil¢imi cili bylo stanoveni rozdili vybranych parametrt t€lesného
slozeni v kategoriich BMI, Fitness Score a procentuelniho zastoupeni tuku Sledovany soubor
tvofilo 100 studentek 1. ro¢niku FTK a 83 studentek 1. rocniku PdF. Primérny vek u
méfenych studentek FTK byl 19,7 let, u studentek PdF 21,0 let. Z hlediska télesné vysky a
hmotnosti kopirovaly studentky primér referen¢nich hodnot. U sledovaného souboru FTK
byla stanovena primémd hodnota BMI 21,6 u studentek PdF 22,1. Za ucelem analyzy
télesného slozeni byla vyuzita neinvazivni rychld metoda bioimpedancni analyzy. Pouzitym

ptistrojem byl multifrekvenéni InBody 720.

Syntéza poznatkll zahrnuje informace a poznatky spjaté s tématem této prace, tedy
analyzou télesného slozeni. Jedna se o historii, metody a parametry télesného slozeni
(tukuprosta hmota, télesny tuk, télesnd voda). Teoretickou ¢ast dopliuji zdkladni informace 0
indexech vyuzivanych k doplnéni analyzy slozeni lidského téla (Body Mass Index, Fat Free
Mass Index, Body Cell Mass Index, Fat Mass Index). Vzhledem k tomu, Ze objektem analyzy
jsou studentky 1. ro¢nikd, dopliujeme spektrum informaci specifiky télesného slozeni a
télesné aktivity adolescentek. Detailnéji je popsana metoda bioelektrické impedance, ktera

byla pro tento vyzkum vyuZita.

VSechna méfeni, uskutecnénd jiz zminénym piistrojem, probchla v antropometrické
laboratofi Katedry piirodnich véd v kinantropologii FTK a Katedry antropologie a
zdravovédy PdF UP v Olomouci dle podminek stanovenych vyrobcem za G¢elem zabezpeceni
presnosti ziskanych tdaji. Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programech Statistica
vs. 10 a MS office Excel 2007.

Pii srovnani sledovanych souborti bylo dosaZeno signifikantnich rozdili u vSech
parametri mimo indexy otokii (EDEMA index 1 a 2), jejichz primérné hodnoty byly u obou
souborti shodné. Stanovené rozdily byly u ICW (1,3 kg a 2,1 %), ECW (0,6 kg a 1 %), TBW
(1,8 kg a 3,1 %), BCM (1,8 kg), FFM (2,5 kg a 4,3 %), SMM (1,6 kg) a u FS (3,3). U
studentek FTK byly stanoveny vyssi primérné hodnoty vSech parametrti tykajicich se télesné
vody, BCM, FFM, SMM a FS. Naopak sledovany soubor PdF dosahl vyssich primérnych
hodnot u parametri tykajicich se tukové frakce, kde rozdil ¢inil 2,7 kg a 4,3 %.
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Mezi sledovanymi soubory byly statisticky vyznamné rozdily dosazeny u hodnot Fat
Free Mass Indexu (FFMI), Body Cell Mass Indexu (BCMI) a Fat Mass Indexu (FMI). U
studentek FTK byly stanoveny vys§i hodnoty FFMI a BCMI; u sledovaného souboru PdF
vysSi hodnota FMI. Podle dosazenych primérnych hodnot vSech 3 indext se fadily oba

soubory k normé (Kyle et al., 2004).

Podle dosazenych hodnot BMI disponovalo optimalni hmotnosti 84 % studentek FTK
a 78 % studentek PdF. BMI 25,0-29,99 bylo stanoveno u 15 % sledovaného souboru PdF a 9
% studentek FTK. Ke kategorii podvahy bylo zatfazeno 7 % studentek FTK a 6 %

sledovaného souboru PdF.

V ramci analyzy parametrd mezi soubory rozdélenymi do kategorii podle BMI byly
signifikantni rozdily zaznamenany u vSech parametri mimo indexi otoku v kategorii
optimalni hmotnosti. Se zvySujici se hodnotou BMI se snizovalo mnozstvi i zastoupeni

parametra télesné vody a zvySovaly hodnoty tukové slozky.

Frekvenéni analyzou dosazenych hodnot Fitness Score jsme dospéli k tomu, ze vétSina
z obou souborti byla kumulovana do kategorie FS 70-79 (72 % studentek FTK a 54 %
sledovaného souboru PdF). Vyrazny rozdil byl zaznamenan u kategorie FS 80-90, ke které se
fadilo 40 % studentek FTK a 16 % sledovaného souboru PdF.

Mezi soubory disponujicimi hodnotou FS > 70 byly stanoveny statisticky vyznamné

rozdily u v§ech parametrti, krom¢ indext otoku.

Vétsiné sledovanych soubortt byl naméfen 20-30% podil tukové frakce, jimZ
disponovalo 51 % studentek FTK a 59 % sledované¢ho souboru PdF. 10-20 % zaujimala
tukova slozka u 38 % studentek FTK a 17 % studentek PdF. Vice nez 30 % tuku bylo
naméteno 24 % studentek PdF a 10% podilu sledovaného souboru FTK.

Zastoupeni parametril télesné vody a tukuprosté hmoty korelovalo s podilem tukové
frakce na télesné hmotnosti. Se zvysujicim se podilem tukové slozky, se snizovalo pomérné
zastoupeni tukuprosté hmoty a TBW, ICW a ECW. Signifikantni rozdily mezi soubory byly
zaznamenany zejména u kategorie studentek disponujicich 20-30% zastoupenim tukové

komponenty.
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8 SUMMARY

As there was already mentioned in the abstract, the main objective of this thesis is to
compare selected parameters of body compositions of female students of the first year-class of
two different faculties of the University of Palacky. The main studied aims were
determination and comparation of the selected parameters of following main cathegories:
Body Mass Index (BMI), Fitness Score and body fat percentage. The first investigated group
consisted of 100 FTK students, the second group was made of 83 PdF students. The average
measurements of the FTK students were: age 19.7 years old, height 167.7 cm and weight 60.8
kg. Students of PdF reached average values of 21.0 years, 166.4 cm and 61.1 kg. The results
of average BMI is following: FTK female students reached 21.6 of BMI, while the PdF
female students reached a bit higher, exactly indicated 22.1 of BMI. For the purpose of body
composition exploration was used non-invasive rapid method bioimpedance analysis with a
device InBody 720.

Synthesis of data includes information and knowledge related to the topic of this
thesis, it means, the analysis of body composition. This includes the history, methods and
parameters of body composition (non-fat mass, body fat, body water). The theoretical part
complete the basic information about indexes used to add the analysis of the human body
compositions (Body Mass Index, Fat Free Mass Index, Body Cell Mass Index, Fat Mass
Index). With regard to the fact, that the object of this analysis are female students of the first
year university class, there is also replenished a range of information specifics of body
composition and physical activity of adolescents. These information were analysed thanks to a
bioelectrical impedance method, which was used for this research.

All the measurements carried out by above mentioned device were made according to
the conditions determinded by the producer to ensure the accuracy of all the datas. Statistical

data processing was created in the Program Statistica vs. 10 and MS Office Excel 2007.

By a comparison of the investigated fines there were achieved significant differences
in all parameters (ICW - intracellular water, ECW - extracellular water, TBW - total body
water, fat, BCM - cell mass, FFM - non-fat mass, SMM - skeletal muscle and FS - Fitness
Score), with the exception of swelling index (edema index 1 and 2), whose average values

were identical for both groups. By the FTK students there were set higher average values of
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all parameters related to body water, BCM, FFM, SMM and FS. On the contrary, the

investigated PdF group had achieved higher values of fat fraction.

Among the investigated files there were statistically significant differences among the
values obtained by Fat Free Mass Index (FFMI), Body Cell Mass Index (BCMI) and Fat Mass
Index (FMI). By the FTK students there were detected higher values of FFMI and BCMI, by
PdF group it was FMI value.

According to the BMI values, the optimal weight had achieved 84 % of female FTK
students and 78 % of female PdF students. The range of BMI between 25.0 and 29.99 was
measuerd by 15 % of PdF and 9 % by FTK students. Into the underweight category there were
included 7 % of FTK and 6 % of PdF female students.

Within the analysis of parameters between files divided into categories according to
BMI there were observed significant differences among all parameters with the exception of
swelling index in the category of optimal weight. With increasing BMI value there was

increased the amount of parameters representation of body water and fat content.

By the frequence analysis according to the achieved parameters we have come to the
conclusion, that the mayority of both files was included into category FS 70 — 79 (72 % of
FTK students and 54 % of PdF students). A significant difference was observed in the FS
80 - 90 category, to which belonged about 40 % of FTK and 16 % of PdF students.

Among the files possessing value FS > 70 there were determined statistically

significant differences in all parameters, except of swelling index.

Most of the monitored files had results between 20 and 30 % of the fat fraction, which
possessed in total 51 % of FTK students and 59 % of PdF students. By 38 % of FTK students
the lipid component occupied 10 — 20 %, while 17 % by PdF students. More than 30 % fat
was measured by 24 % of PdF students and 10 % of FTK ones.

Representation of parameters of body water and fat free mass correlated with the
proportion of fat fraction. At the conclusion, with the increasing proportion of fat component
there was a reduction of ratio of lean body mass and TBW, ICW and ECW. Another
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interesting fact is that the most significant differences were recorded by the group of students

with 20 — 30 % of fat components proportion.
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Ptiloha 1 Vystupni protokol InBody 720
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Ptiloha 2 Srovnani zakladnich somatickych charakteristik u sledovanych soubort

Hodnota
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0 .
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télesnd vyska télesna hmotnost BMI

Parametr

W FTK
B PdF

Vysvétlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, PdF — Pedagogicka fakulta, BMI — Body Mass Index

Piiloha 3 Cetnostni rozdéleni studentek FTK dle BMI

Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index

klasifikace BMI (kg/m2) | pocet | zastoupeni v %

< 18,50 7 7
1. kategorie 18,50-24,99 84 84
2. kategorie 25,0 - 29,99 9 9
3. kategorie 30,0 - 34,99 0 0
4. kategorie 35,0-39,99 0 0
5. kategorie > 40,0 0 0

Piiloha 4 Cetnostni rozdéleni studentek PdF dle BMI

klasifikace BMI (kg/m2) | pocet | zastoupeniv %

< 18,50 5 6
1. kategorie 18,50-24,99 65 78
2. kategorie 25,0 - 29,99 12 15
3. kategorie 30,0 - 34,99 1 1
4. kategorie 35,0-39,99 0 0
5. kategorie > 40,0 0 0

Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index
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Priloha 5 Zékladni statistické charakteristiky vybranych parametrti télesného slozeni

studentek FTK (InBody 720)

parametr n M. SD MIN MAX

ICW (kg) 100 21,6 2,6 15,6 30,1
ICW (%) 100 35,6 2,5 27,5 42,0
ECW (kg) 100 13,0 1,5 9,3 17,7
ECW (%) 100 21,5 1,6 16,8 25,2
TBW (kg) 100 34,6 4,1 24,9 47,8
TBW (%) 100 57,1 4,1 44,3 67,3
EDEMA index 1 100 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 100 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 100 13,7 4,9 3,9 33,4
tuk (%) 100 22,0 5,4 8,4 39,4
BCM (kg) 100 30,9 3,7 22,4 43,1
FFM (kg) 100 47,2 5,7 34,1 65,6
FFM (%) 100 78,0 5,5 60,6 91,6
SMM (kg) 100 26,1 3,4 18,4 37,3
FS 100 77,9 4,9 66,0 89,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 6 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrti télesného slozeni

studentek PdF (InBody 720)

parametr n M. SD MIN MAX

ICW (kg) 83 20,3 2,0 15,2 25,3
ICW (%) 83 33,5 2,8 25,6 40,5
ECW (kg) 83 12,4 1,2 9,2 15,4
ECW (%) 83 20,5 1,7 15,7 24,3
TBW (kg) 83 32,8 3,2 24,4 40,7
TBW (%) 83 54,0 4,5 41,2 64,5
EDEMA index 1 83 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 83 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 83 16,4 54 4,6 34,4
tuk (%) 83 26,3 6,1 12,1 43,6
BCM (kg) 83 29,1 2,9 21,8 36,2
FFEM (kg) 83 447 4.4 33,2 55,6
FFM (%) 83 73,7 6,1 56,5 87,8
SMM (kg) 83 24,5 2,6 17,8 31,0
FS 83 74,6 4,6 59,0 84,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — Kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Ptiloha 7 Zéakladni statistické charakteristiky vybranych parametrti télesného slozeni

studentek FTK (BMI < 18,5)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 7 18,9 1,7 16,1 21,9
ICW (%) 7 38,5 1,9 36,3 42,0
ECW (kg) 7 11,5 1,1 9,9 13,6
ECW (%) 7 23,5 1,1 22,2 25,2
TBW (kg) 7 30,4 2,8 26,0 35,5
TBW (%) 7 62,0 2,9 58,6 67,2
EDEMA index 1 7 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 7 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 7 7,6 1,9 3,9 9,7
tuk (%) 7 15,5 3,9 8,4 19,8
BCM (kg) 7 27,0 241 231 31,3
FFM (kg) 7 41,5 3,7 35,5 48,3
FFM (%) 7 84,5 3,9 80,2 91,6
SMM (kg) 7 22,6 2,2 19,0 26,5
FS 7 69,3 20| 66,0 72,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — Kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 8 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrti télesného slozeni
studentek PdF (BMI < 18,5)

parametr n M. SD | MIN | MAX
ICW (kg) 5] 179] 17| 152] 196
ICW (%) 5/ 370 19| 345 402
ECW (kg) 5/ 112] 12| 92| 123
ECW (%) 5/ 230 09| 21,7] 243
TBW (kg) 5/ 201] 29| 244 319
TBW (%) 5/ 600 27| 562 645
EDEMA index 1 5 03] 00| 03 0,3
EDEMA index 2 5 04| 00| 04 0,4
tuk (kg) 5 91| 24| 48] 11,3
tuk (%) 5/ 183 37| 121] 233
BCM (kg) 5/ 257] 25| 21,8 280
FFM (kg) 5/ 396 39| 332 434
FFM (%) 5/ 817| 37| 766 87,8
SMM (Kg) 5| 214] 22| 17,8] 235
FS 5/ 686| 34| 620/ 710

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Ptiloha 9 Zikladni statistické charakteristiky vybranych parametrti télesného slozeni

studentek FTK (BMI 18,5-24,99)

parametr n M. sD | MIN | MAX
ICW (kg) 84] 21,6] 25| 156] 30,1
ICW (%) 84| 358 21| 304 41,0
ECW (kg) 84| 130 15| 93| 177
ECW (%) 84| 21,6| 12| 185 245
TBW (kg) 84| 34,6| 40| 249 478
TBW (%) 84| 575 32| 492| 655
EDEMA index 1 84 03] 00| 03 0,3
EDEMA index 2 84 04| 00| o4 0,4
tuk (kg) 84| 13,0/ 33| 68| 231
tuk (%) 84|  215| 43| 115 327
BCM (kg) 84| 309] 36| 224 431
FFM (kg) 84| 472| 55| 341| 656
FFM (%) 84| 785| 43| 67,3 884
SMM (Kg) 84| 26| 33| 184| 373
FS 84| 788 44| 680 890

Vysvetlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 10 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni
studentek PdF (BMI 18,5-24,99)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 65 20,3 1,8 16,9 24,9
ICW (%) 65 34,1 2,1 29,5 40,5
ECW (kg) 65 12,4 1,1 10,1 15,2
ECW (%) 65 20,8 1,2 17,9 24,1
TBW (kg) 65 32,8 30/ 27,0 40,1
TBW (%) 65 54,9 33| 474 64,1
EDEMA index 1 65 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 65 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 65 15,1 3,4 7,6 23,9
tuk (%) 65 251 4,5 12,8 35,1
BCM (kg) 65 29,1 2,7 24,1 35,7
FEM (kg) 65 447 40| 36,8 54,7
FFEM (%) 65 74,9 4,5 64,9 87,3
SMM (kg) 65 24,5 241 20,0 30,5
FS 65 75,8 3,7 66,0 84,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Priloha 11 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek FTK (BMI 25,0-29,99)

parametr N M. sD | MIN | MAX
ICW (kg) 9] 233] 23] 182] 265
ICW (%) 9|  312] 15| 275 329
ECW (kg) 9| 140 15| 10,7] 16,2
ECW (%) 9| 187| 10| 168 19,8
TBW (kg) 9| 373| 38| 289 427
TBW (%) 9] 298] 25| 443] 525
EDEMA index 1 9 03] 00| 03 0,3
EDEMA index 2 9 04| 00| o4 0,4
tuk (kg) 9| 241 44| 197] 334
tuk (%) 9]  319] 33| 284 394
BCM (kg) 9] 334 33| 260 380
FFM (kg) 9] 51,0 52| 394| 583
FFM (%) 9] 81| 33| 606 716
SMM (Kg) 9|  284| 30| 21,7] 326
FS 9|  757] 46| 660 81,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 12 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni
studentek PdF (25,0-29,99)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 12 21,1 2,3 17,3 25,3
ICW (%) 12 29,6 1,8 25,6 32,4
ECW (kg) 12 12,8 1,4 10,6 15,4
ECW (%) 12 18,0 1,1 15,7 19,7
TBW (kg) 12 34,0 3,7 27,9 40,7
TBW (%) 12 47,6 28| 4172 52,1
EDEMA index 1 12 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 12 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 12 24,9 3,1 20,3 29,5
tuk (%) 12 35,0 3,9 29,0 43,6
BCM (kg) 12 30,3 3,3 24,8 36,2
FEM (kg) 12 46,4 50| 38,2 55,6
FFEM (%) 12 65,1 3,8 56,5 71,0
SMM (kg) 12 25,6 3,0/ 20,6 31,0
FS 12 71,4 5,6 59,0 82,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Priloha 13 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek PdF (BMI > 30,0)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 1 22,4 00| 224 22,4
ICW (%) 1 26,7 0,0 26,7 26,7
ECW (kg) 1 13,8 0,0 13,8 13,8
ECW (%) 1 16,5 0,0 16,5 16,5
TBW (kg) 1 36,2 0,0/ 36,2 36,2
TBW (%) 1 43,2 0,0 4372 43,2
EDEMA index 1 1 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 1 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 1 34,4 0,0 344 34,4
tuk (%) 1 41,0 0,0/ 410 41,0
BCM (kg) 1 32,1 0,0/ 321 32,1
FFM (kg) 1 49,4 0,0/ 494 49,4
FFM (%) 1 59,0 0,0 590 59,0
SMM (kg) 1 27,2 00| 27,2 27,2
FS 1 66,0 0,0/ 66,0 66,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — Kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Piiloha 14 Cetnostni a pomérné zastoupeni studentek FTK v kategorii dle % tuku

% tuku [ pocet | zastoupeniv %
<10 1 1
10-20 38 38
20-30 51 51
> 30 10 10

Piiloha 15 Cetnostni a pomérné zastoupeni studentek PdF dle v kategorii % tuku

% tuku [ pocet | zastoupeniv %
<10 0 0
10-20 14 17
20-30 49 59
> 30 20 24
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Priloha 16 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek FTK (10-20 % tuku)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 38| 21,7 3,0 16,1 30,1
ICW (%) 38| 379 1,1 36,2 41,0
ECW (kg) 38 13,1 1,7 9,9 17,7
ECW (%) 38| 228 0,7 21,7 24,5
TBW (kg) 38| 34,8 4,7 26,0 47,8
TBW (%) 38| 60,7 1,7 58,6 65,5
EDEMA index 1 38 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 38 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 38 9,9 1,9 6,7 15,5
tuk (%) 38 17,2 2,2 11,5 19,9
BCM (kg) 38| 31,1 4,3 23,1 43,1
FFM (kg) 38| 474 6,4 355 65,6
FFM (%) 38| 8238 2,2 80,1 88,4
SMM (kg) 38| 26,3 3,9 19,0 37,3
FS 38| 78,5 6,0 67,0 89,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 17 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek PdF (10-20 % tuku)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 14 20,5 2,6 15,2 24,4
ICW (%) 14 37,8 1,3 36,3 40,5
ECW (kg) 14 12,4 1,5 9,2 14,7
ECW (%) 14 22,9 0,7 22,0 24,3
TBW (kg) 14 32,9 4,0 24,4 39,1
TBW (%) 14 60,7 1,8 58,7 64,5
EDEMA index 1 14 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 14 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 14 9,4 1,8 4,6 11,4
tuk (%) 14 17,3 2,5 12,1 20,0
BCM (kg) 14 29,3 3,7 21,8 34,9
FFEM (kg) 14| 448 5,5 33,2 53,3
FFM (%) 14 82,7 2,5 80,0 87,8
SMM (kg) 14 24,7 3,4 17,8 29,8
FS 14 73,9 4,8 62,0 83,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — Kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Ptiloha 18 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek FTK (20-30 % tuku)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 51 21,4 2,3| 15,6 26,5
ICW (%) 51 34,8 12| 32,3 36,7
ECW (kg) 51 13,0 1,5 9,3 16,2
ECW (%) 51 21,1 0,8 19,3 22,8
TBW (kg) 51 34,4 38| 249 42,7
TBW (%) 51 55,8 19| 516 58,7
EDEMA index 1 51 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 51 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 51 14,7 2,7 10,1 23,4
tuk (%) 51 23,8 26| 20,0 29,2
BCM (kg) 51| 30,7 34| 224 38,0
FFEM (kg) 51| 47,0 52| 34,1 58,3
FFM (%) 51 76,2 26| 707 80,0
SMM (kg) 51 25,9 31| 184 32,6
FS 51 78,8 29| 720 85,0

Vysvétlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢éna hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — Kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 19 Zikladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek PdF (20—30 % tuku)

parametr n M. | SD | MIN | MAX
ICW (kg) 491 203] 19| 16,7 253
ICW (%) 49| 338 10| 31,8 36,0
ECW (kg) 49| 125 12| 101 15,4
ECW (%) 49| 20,7 08| 18,8 225
TBW (kg) 49| 328 32| 27,0 40,7
TBW (%) 49| 545 17| 51,4 58,6
EDEMA index 1 491 03] 00| 03 0,3
EDEMA index 2 49| 04| 00| 04 0,4
tuk (kg) 49| 154| 23] 105 22,9
tuk (%) 49| 256 23] 202 29,8
BCM (kg) 49| 291| 28] 239 36,2
FFM (kg) 49| 447 43| 368 55,6
FEM (%) 49| 744 23] 702 79,8
SMM (kg) 49| 245 25| 19,8 31,0
FS 49| 768 33| 69,0 84,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Ptiloha 20 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek FTK (> 30 % tuku)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 10 21,8 24| 18,2 25,9
ICW (%) 10 30,7 12| 27,5 31,9
ECW (kg) 10 13,1 14| 10,7 15,3
ECW (%) 10 18,4 0,6/ 16,8 19,0
TBW (kg) 10 34,9 38| 289 41,2
TBW (%) 10| 49,1 18| 44,3 50,9
EDEMA index 1 10 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 10 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 10 23,5 45| 189 33,4
tuk (%) 10| 32,8 25| 30,5 39,4
BCM (kg) 10| 31,2 35| 26,0 37,1
FFM (kg) 10| 47,8 53| 394 56,5
FFM (%) 10 67,2 25| 60,6 69,5
SMM (kg) 10 26,4 31| 217 31,8
FS 10 72,2 3,6/ 66,0 78,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — Kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 21 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrd télesného slozeni
studentek PdF (> 30 % tuku)

parametr n M. | SD | MIN | MAX
ICW (kg) 201 203] 17| 171 24,2
ICW (%) 20/ 298] 16| 256 31,6
ECW (kg) 20/ 12,4] 11| 104 14,8
ECW (%) 20/ 182 11| 157 19,6
TBW (kg) 20/ 32,8 28| 275 39,0
TBW (%) 20| 480 26| 41,2 51,1
EDEMA index 1 20/ 03| 00| 03 0,3
EDEMA index 2 20 04| 00| 04 0,4
tuk (Kg) 20| 237| 42| 181 34,4
tuk (%) 20| 344 35| 303 43,6
BCM (kg) 20| 291| 25| 246 34,7
FFM (kg) 20| 44,8 38| 3717 53,5
FFM (%) 20/ 656| 35| 565 69,8
SMM (kg) 20| 245 23| 204 29,6
FS 20/ 69,9] 35| 590 75,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Priloha 22 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri télesného slozeni

studentek FTK (< 10 % tuku)

parametr n M. SD MIN | MAX

ICW (kg) 1| 198 0,0] 198 19,8
ICW (%) 1| 420 0,0 420 42,0
ECW (kg) 1] 119 0,0 119 11,9
ECW (%) 1| 252 0,0] 2572 25,2
TBW (kg) 1] 317 00| 317 31,7
TBW (%) 1| 67,2 00| 67,2 67,2
EDEMA index 1 1 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 1 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 1 3,9 0,0 3,9 3,9
tuk (%) 1 8,4 0,0 8,4 8,4
BCM (kg) 1| 283 0,0] 28,3 28,3
FFM (kg) 1| 4372 0,0] 4372 43,2
FFM (%) 1| 916 0,0 916 91,6
SMM (kg) 1] 238 00| 238 23,8
FS 1/ 66,0 0,0/ 66,0 66,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 23 Srovnani FFMI, BCMI a FMI u sledovanych souboril

18
16 -
14 -

12 A
10

W FTK

Hodnota

m PdF

o N B O
I

FFMI BCMI FMI

Parametr

Vysvétlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, PdF — Pedagogicka fakulta, FFMI — Fat Free Mass Index, BCMI. — Body Cell
Mass Index, FMI — Fat Mass Index
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Ptiloha 24 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrti studentek FTK s FS < 70

parametr N M. SD | MIN | MAX
ICW (kg) 6] 203] 16] 186] 233
ICW (%) 6| 349| 54| 275 420
ECW (kg) 6| 123] 11| 11,0] 142
ECW (%) 6| 212] 32| 168 252
TBW (kg) 6] 326 27| 296] 375
TBW (%) 6/ 561| 87| 443] 67,2
EDEMA index 1 6 03] 00 0,3 0,3
EDEMA index 2 6 04| 00 0,4 0,4
tuk (Kg) 6] 156] 107 39| 334
tuk (%) 6] 235 116 84| 394
BCM (kg) 6] 200| 24| 266| 334
FFM (kg) 6| 445| 38| 404| 513
FFM (%) 6/ 765| 116| 606] 916
SMM (Kg) 6] 244 21| 222 284
FS 6/ 675 13| 660 690

Vysvétlivky: FTK — Fakulta t€lesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesnd voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢éna hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — Kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 25 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrti studentek FTK s FS < 70

parametr n M. SD MIN MAX

ICW (kg) 10 19,2 2,1 15,2 22,4
ICW (%) 10 30,6 4,2 25,6 40,2
ECW (kg) 10 11,7 1,3 9,2 13,8
ECW (%) 10 18,7 2,6 15,7 24,3
TBW (kg) 10 30,9 3,3 24,4 36,2
TBW (%) 10 49,3 6,8 41,2 64,5
EDEMA index 1 10 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 10 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 10 21,9 8,6 4,6 34,4
tuk (%) 10 32,6 9,1 12,1 43,6
BCM (kg) 10 27,5 2,9 21,8 32,1
FFM (kg) 10 42,2 4,6 33,2 494
FFM (%) 10 67,4 91 56,5 87,8
SMM (kg) 10 23,0 2,7 17,8 27,2
FS 10 66,3 3,3 59,0 69,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprostd hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

87



Ptiloha 26 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametri studentek FTK s FS > 70

(70-90)

parametr n M. SD MIN MAX

ICW (kg) 94 21,6 2,6 15,6 30,1
ICW (%) 94 35,6 2,2 30,1 41,0
ECW (kg) 94 13,1 1,6 9,3 17,7
ECW (%) 94 21,5 1,4 17,8 24,5
TBW (kg) 94 34,7 4,2 24,9 47,8
TBW (%) 94 57,2 3,5 47,9 65,5
EDEMA index 1 94 0,3 0,0 0,3 0,3
EDEMA index 2 94 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 94 13,5 4,2 6,8 29,6
tuk (%) 94 21,9 4,8 11,5 34,4
BCM (kg) 94 31,0 3,8 22,4 43,1
FFM (kg) 94 47,4 5,7 34,1 65,6
FFM (%) 94 78,0 4,8 65,6 88,4
SMM (kg) 94 26,2 3,4 18,4 37,3
FS 94 78,5 4,3 70,0 89,0

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extraceluldrni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — buné¢na hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score

Ptiloha 27 Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrii studentek PdF s FS > 70

(70-90)

parametr n M. SD | MIN | MAX

ICW (kg) 73 20,5 20/ 167| 253
ICW (%) 73 33,9 23| 290 405
ECW (kg) 73 12,5 12| 101] 154
ECW (%) 73 20,7 14| 175 241
TBW (kg) 73 33,0 31| 270] 407
TBW (%) 73 54,7 37| 465 641
EDEMA index 1 73 0,3 0,0 0,3 03
EDEMA index 2 73 0,4 0,0 0,4 0,4
tuk (kg) 73 15,6 43 76| 285
tuk (%) 73 254 49| 128] 369
BCM (kg) 73 29,4 28] 239] 362
FFM (kg) 73 45,1 43| 368| 556
FFM (%) 73 74.6 49| 631 873
SMM (kg) 73 24.7 26| 198] 310
FS 73 75,8 35| 700 840

Vysvetlivky: FTK — Fakulta télesné kultury, n — pocet, ICW — intracelularni voda, ECW — extracelularni voda, TBW —
celkova télesna voda, EDEMA index — index otoku, BCM — bunééna hmota, FFM — tukuprosta hmota, SMM — kosterni
svalstvo, FS- Fitness Score
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Ptiloha 28 Klasifikace stupné rizikovosti dle % tuku v lidském téle (Lohman, 1992)

klasifikace % tuku

zdravotni minimum tuku 8-12
nizka hodnota (podpriimér) 9-22
stfedni hodnota (pramér) 23
vysoka hodnota (nadpriimér) 24-31
norma pro obezitu (riziko) > 32
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